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0. Sammenfatning 

Gudenåens opland strækker sig over de tre amter, Vejle 
Amt, hvor Gudenåen udspringer, Århus Amt med 
hovedparten af oplandet og udløbet i Randers Fjord 
samt Viborg Amt, hvorfra bl.a. Nøneåen, det største til
løb til Gudenåen kommer. 

Allerede i begyndelsen af 70'erne indledte de tre amter 
et samarbejde med henblik på at koordinere indsatsen 
mod forureningen af Gudenåen og Randers Fjord. Sam
arbejdet fortsættes i dag i Gudenåkomitcen. 

Formålet med denne opsamling på de foreliggende 
målinger og resultater er 

- at beskrive den udvikling, der er sket - primært i næ
ringsstoftransport og -indhold - som følge af forbedret 
spildevandsrensning m.v., 

- at belyse den nuværende tilstand, herunder de enkelte 
næringsstofkilders relative betydning, 

- at give et bud på den fremtidige tilstand, dels med den 
nuværende belastning og dels med reduceret nærings
stofbelastning. 

I langt de fleste søer og fjorde er det primært tilførslen 
af fosfor, der er afgørende for, hvorledes den mil
jømæssige tilstand bliver. Som følge heraf har man i 
Gudenåkomité-samarbejdet fokuseret på at få nedbragt 

fosforbelastningen - hovedsageligt ved at sænke fosfor
belastningen fra byspildevand. 

Hvordan har udviklingen været? 
For langt de fleste målestationer i Gudenåens opland er 
der sket el fald i fosfortran sporten og i fosforkoncentra
tionen. Mest tydeligt er faldet opstrøms de større søer og 
i de tilløb, hvor der ikke ligger søer opstrøms målesta
tionerne. Faldet hænger sammen med, at der er sket en 
væsentlig reduktion i fosforudledningen fra byspilde
vand og dambrug. For hele oplandet til Randers Fjord er 
belastningen fra byspildevand og dambrug reduceret fra 
omkring 400 t/år til knap 40 t/år - en reduktion på 90%. 
For mange af vandløbsstationerne er stoftransporten dog 
ikke reduceret i samme grad som punktkildebelastnin
gen. På grund af tidligere tiders store fosforbelastning af 
søerne, tilbageholder søerne mindre fosfor end de ellers 
ville gøre, indtil overskudslagrene af fosfor er nedbragt, 
og søerne kommer i en ny ligevægtstilstand. 

Det fald, der ses i fos fartran sporten, har resulteret i et 
fald i koncentrationen - i første omgang ved Tvilum på 
grund af fosforfjernelse fra Silkeborgs spildevand. Fra 
1985 til 1989 ses der et generelt fald i koncentrationen 
langs hovedløbet, dog mindst ved A-10 på grund af den 
fortsat store spildevandsbelastning. Fra 1989 til 1993 er 
koncentrationen ved A-iO faldet markant, hovedsageligt 
en effekt af bedre fosforfjernelse i Viborg. 
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Kvælstoftransporten er stærkt afhængig af vandafstrøm
ningen de enkelte år. En udvikling i kvælstoftransporten 
kan derfor ikke bedømmes uafhængigt af vandafstrøm
ningen. I en række landbrugsoplande har kvælstofaf
strømningen i de senere år ligget på et højere niveau 
end gennemsnittet før 1987-88, når der tages højde for 
de forskelle, der skyldes variationen i nedbør og vandaf
strømning. 

Kvælstofbidraget fra spildevand, der kun udgør en lille 
del af den samlede belastning, har stort set været uæn
dret gennem tiden. 

Tilstanden i 1993 
Fosfortransporten er i 1993 nedbragt til et niveau, hvor 
fosforkoncentrationen i Gudenåens hovedløb ligger 
mellem 100 pg/1 og 120 pg/1 på de fleste stationer. 
Fosfor tran sporten er afhængig af den samlede 
belastning fra punktkilder og fra landbrugs- og naturbi
draget (det diifuse fosforbidrag). Herudover spiller 
fosfortilbageholdelsen {eller -frigivelsen) i søerne en 
rolle. I 1993 er fosfortilbageholdelsen opstrøms Ry Møl
le og opstrøms Tvilum Bro beregnet til at være knap 
30% af den samlede belastning og for Gudenåen til A-
10 knap 40%. 

Ved opgørelse af de enkelte fosforkilders relative betyd
ning er der taget højde for den fosfortilbageholdelse, der 
finder sted i søerne. Kildeopsplitningen er foretaget på 
den samlede belastning fra diverse punktkilder plus et 
beregnet diffust fosforbidrag. Kildeopsplitningen for 
1993 viser i store træk, at omkring en tredjedel af den 
samlede fosforbelastning stammer fra punktkilderne 
samt spredt bebyggelse, en tredjedel fra landbrugsbidra-
get og den sidste tredjedel fra det naturlige baggmndsbi-
drag. Opstrøms Tange Sø udgør punktkildebidraget lidt 
mindre end en tredjedel og landbrugsbidraget tilsvaren
de mere. Landbrugsbidraget er her beregnet til at være 
omkring fire gange støne end bidraget fra byernes spil
devand. For den samlede belastning til Randers Fjord 
udgør punktkildebidraget lidt mere end en tredjedel af 
den samlede belastning - og landbrugsbidraget tilsvaren
de mindre. Dette skyldes en mindre effektiv fosfor-
Qemelse fra byspildevandet i de større byer nedstrøms 
Tange Sø. 

Fordelingen af fosfor på de forskellige kilder er ændret 
kraftigt gennem tiden. Tidligere har punktkildebidraget -
hovedsageligt fra byspildevand - været langt den største 
fosforkilde. På grund af den effektive spildevandsrens
ning på mange af de større anlæg, er denne fosforkilde 

nedbragt så meget, at landbrugsbidraget i dag er den 
væsentligste fosforkilde. 

Kvælstof transporten i 1993 ligger på samme niveau som 
tidligere år, når der tages forbehold for de variationer, 
der skyldes vandføringen. Kvælstofkoncentrationen i 
hovedløbet ligger gennemgående på 2,5 mg/l til 5 mg/l. 
Dette er lavt i forhold til, hvad der findes j øvrige oplan
de, men skyldes at der i søerne foregår en stor kvælstof
fjernelse. Omkring halvdelen af den kvælstofmængde, 
der tilføres i oplandet, vil forsvinde ved kvælstoffjernel
se i søerne. For tilløb uden søer, f.eks. Knud Å. Sophi-
endal og Alling Å, Fløjstrup, ligger kvælstofkoncentra
tionen væsentligt højere. 

Som for fosfor er opgørelsen af de enkelte kvælstofkil
ders relative betydning baseret på den samlede 
belastning opstrøms målestationen. Landbrugsbidraget 
er langt den største kvælstofkilde, idet det udgør godt tre 
fjerdedele af belastningen. Punktkilderne udgør samlet 
knap 10%. 

Kvælstof 1993 

spildevand 

Landbrug 

Regiiv. bet. udledninger 
Dambrug 

Spredt Debyggelse 

Natur 

Fosfor 1993 

Landbrug 

Spildevand 

Regnv. bet. udledninger 

Dambrug 

Spredt bebyggelse 

Natur 

De enkelte kvælstof- og fosforkilders relative betyd
ning ved Tvilum Bro i 1993. 
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Tilstanden frem over med uændret 
og med reduceret belastning 
Selvom fosforbelastningen generelt er nedsat væsentligt, 
ses der endnu ikke den fulde effekt, idet der stadig lig
ger store fosfordepoter på bunden af mange søer. 

For kvælstof er der ikke en tilsvarende forsinkelse af 
effekten, idet der ikke frigives kvælstof til vandet fra 
søernes bund. 

Ud fra kendskabet til, hvor stor fosfortilbageholdelsen 
vil være i en sø i ligevægt kan beregnes den koncentra
tion, der vil kunne opnås under forskellige 
belastningsforhold. Ved uændret belastning vil der, når 
søerne er færdige med at afiaste overskudslagrene af 
fosfor være en fosforkoncentration mellem 60 pg/l og 
90 pg/1 i hovedløbet fra Ry Mølle til A-IO og en smule 
højere koncentration i den samlede tilledning til Ran
ders Fjord. Dette er 20-40 pg/1 under den nuværende 
koncentration. 

Ikke alle rensningsanlæg opfylder i dag Gudenåkomi
téens generelle anbefalinger til spildevandsrensning. 
Hvis alle anlæg som minimum opfylder disse krav, vil 
koncentrationen i hovedløbet fra Ulstrup til Randers 

Fjord kunne reduceres med omkring 5 pg/1, mens der 
ikke vil ske nogen ændringer opstrøms Tange Sø. For
udsætningen for denne beregnede fremtidige tilstand er 
imidlertid, at de anlæg, der i 1993 har en væsentlig bed
re fosforfjernelse end kravværdierne angiver, fortsat 
renser lige så godt. 

Ved yderligere at skærpe kravene til spildevandsrens
ning på de store rensningsanlæg væsentligt, vil der kun
ne opnås en reduktion af koncentrationen nedstrøms 
Ulstrup på omkring 15 pg P/l og ca. 10 pg P/l ved 
Voervadsbro, mens der stort set ikke vil kunne registre
res nogen ændring fra Ry Mølle til afløbet fra Tange Sø. 
Generelt set betyder dette, at der kun vil kunne opnås 
mindre forbedringer i koncentrationen i hovedløbet op
strøms Tange Sø ved forbedret spildevandsrensning. 
Fosfortransporten og -koncentrationen fra Ulstrup til 
Randers Fjord kan fortsat sænkes ved spildevandsrens
ning. Hensyn til lokale vandområder kan dog betyde, at 
spildevandsrensning fra visse anlæg bør forbedres -
også opstrøms Tange Sø. 

Som vist tidligere er landbrugsbidraget i dag den største 
fosforkilde. Som eksempel er gennemregnet hvilken 
effekt en halvering af landbrugsbidraget vil have på 

0,14-

0,12-

0,10-

0,08-

0,06-

0,04-

0,02-

0,00-

mg 

/ 

P/l 

1 1 1 1 : 1 

A 

1 

0,16 

S r ^ 

ac 

1993 

- -• - Ligevægt 

- •*- Yderligere spildevandsrensning 

A: Fosforkoncentrationen gennem Gudenåens 
hovedløb i 1993 sammenholdt med den koncentra
tion, der vil kunne opnås, når søerne er i ligevægt, 
samt den koncentration væsentligt skærpede krav til 
spildevandsrensning vil kunne give. 

--*-• Landbrug 50% 

B: Som A, men med halveret landbrugsbidrag i ste
det for reduceret spildevandsbelastning. 
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fosforkoncentrationen. En halvering af landbrugsbidra
get vil give en reduktion i fosforkoncentrationen på 
omkring 15 pg P/I i hele hovedløbet, også opstrøms 
Tange Sø. Ved Randers Fjord vil reduktionen i koncen
trationen svare til, hvad en meget effektiv fosfor^ernel-
se på alle større anlæg vil give. 

Landbrugets fosforbidrag stammer for en stor del fra 
overfladisk afstrømning fra markerne. Skrånende arealer 
ned mod vandløb og søer vil være mest erosionstruede, 
og ligeledes kan brinkerosion forårsaget af jordbear
bejdning for tæt på vandløbene forøge landbrugsbidra
get. En overholdelse af 2 m bræmmerne vil være et 
første skridt mod at reducere landbrugsbidraget. 

Ved en kombination af effektiv spildevandsrensning og 
reduceret landbrugsbidrag, vil ligevægtskoncentrationen 
ved udløb til Randers Fjord kunne reduceres til omkring 
60 pg P/l og koncentrationen langs hovedløbet vil ligge 
omkring 50-70 pg P/l på de fleste stationer. 

Miljømæssig betydning 
En reduktion i fosfor- og kvælstofbelastningen vil få 
betydning for miljøet i søerne og Randers Fjord. I en 
fremtidig situation vil langt de fleste søers algeproduk
tion være begrænset af fosfor. Biologisk er søerne i dag 
karakteriseret ved stor algeopblomstring af bl.a. blå
grønalger om sommeren, ingen eller sparsom bundvege
tation og mange små aborrer, skaller og brasener. 
Såfremt fosforbelastningen reduceres, vil algeopblom
stringen blive mindre, bundvegetationen vil efterhånden 
få mulighed for at brede sig og fiskesammensætningen 
vil ændres således, at der kommer flere rovfisk som sto
re aborrer og gedder. 

Undersøgelser i en lang række søer har vist, at overgan
gen fra en tilstand, hvor søen er domineret af algeop
blomstringer og uklart vand til en klarvandet sø med en 
mere varieret biologisk struktur typisk vil ske, når 
fosforkoncentrionen bringes ned omkring 80-100 pg P/l. 
Koncentrationen i størstedelen af Gudenåens hovedløb 
ligger i dag højere end dette. Når fosforaflastningen ad 
åre aftager fra søerne, vil man imidlertid nå ned på et 
niveau, der betinger en god miljøtilstand i søerne i 
hovedløbet og i Skanderborg Sø og Mossø. 

Randers Fjord er i dag ikke næringssaltbegrænset. En 
mindre tilførsel af næringssalte forventes fremover at 
kunne gøre de ydre dele af fjorden næringssaltbegræn
set. Fjordens fremtidige miljøtilstand vil afhænge både 
af kvælstof- og fosfortilførslen. I og med at algeproduk
tionen i søerne forventes at blive mindre, vil også 
tilførslen af organisk stof til Randers Fjord falde, til 
gavn for fjordens miljø. 

Selvom en yderligere reduktion af den eksterne fosfor
belastning ikke umiddelbart vil give fuld effekt på grund 
af søerne, vil den få betydning ved, at den tid det vil 
tage inden søerne når en ny og bedre miljøtilstand vil 
blive kortere, og slutsituationen vil blive bedre. 
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1. Indledning og formål 

Gudenåens opland strækker sig over de tre amter. Vejle 
Amt, hvor Gudenåen udspringer, Århus Amt med 
hovedparten af oplandet samt Viborg Amt, hvor vand
løbet efter at have forladt Århus Amt gennemløber Tan
ge Sø. Efter Tange Sø vender Gudenåen igen tilbage til 
Århus Amt inden udløbet i Randers Fjord. 

Formålet med denne rapport er: 

- at beskrive den udvikling, der er sket i stoftransport og 
-indhold i Gudenåen bl.a. som følge af forbedret spil
devandsrensning, 

- at belyse den nuværende tilstand, herunder de enkelte 
næringsstofkilders relative betydning, 

- al give et bud på den fremtidige tilstand, dels med den 
nuværende belastning og dels med reduceret nærings
stofbelastning. 

Hovedvægten er lagt på målestationer i selve Gude
nåens hovedløb og i støne tilløb, selvom der bl.a. i for
bindelse med søundersøgelser også måles i en del min
dre vandløb. Dette afrapporteres særskilt i diverse 
sørapporter. 

Gudenåundersøgelsen 1973-75 
Forud for denne afrapportering ligger flere store 
undersøgelser og afrapporteringer. Allerede i 1973-75 
blev der gennemført en omfattende undersøgelse af 
Gudenåens vandsystem, for at belyse forureningstilstan
den og forureningskilderne. Med baggrund i dette blev 
fastsat de første planer for indsats mod forureningen. 
Undersøgelserne i 1973 blev iværksat af Gudenåudval
get, der bestod af politikere og teknikere fra amter og 
kommuner i Gudenåens opland. Størstedelen af 
undersøgelserne blev udført af Vandkvalitetsinstituttet 
(1976) og Enviroplan (1976). På baggrund af 
undersøgelserne anbefalede Gudenåudvalget foran
staltninger for at mindske forureningen af søer og vand
løb, bl.a. fosforfjernelse fra spildevandet fra alle byer 
over 500 personer opstrøms Tange Sø (Gudenåudvalget 
1978). 

Fra 1978 og frem genoptog amterne regelmæssige 
målinger ved alle større vandløbsstationer, således at der 
stort set findes sammenhængende tidsserier tilbage fra 
1978. 

Gudenåkomitéen 
Den videre indsats mod forureningen afvandsystemet er 
siden 1980 forestået af Gudenåkomitéen, som består af 
amtsrådsmedlemmer fra Århus, Viborg og Vejle Amter 
og én repræsentant for kommunerne i hver af de tre 
amter. Desuden er de tre miljøchefer i amterne medlem
mer. 

Resultaterne fra stoftransportmålingerne og punktkilde
belastning fra årene frem til og med 1985 er blevet 
afrapporteret i: Stoftransport i Gudenåen 1974-85 
(Gudenåkomitéen, 1987). Derudover er resultater ved
rørende søer i Gudenåsystemet, fisk i Gudenåen m.v. 
afrapporteret i særskilte rapporter, som fremgår af litte
raturlisten. 



stoltransport i Gudenåen 1974-1993 
11 

2. Oplandet til Gudenåen og Randers Fjord 

Gudenåen er Danmarks længste vandløb med en længde 
på 160 km fra udspringet ved kilderne i Tinnet Krat i 
Vejle Amt til udløbet i Randers Fjord. Oplandet til 
Gudenåen inklusive alle større og mindre tilløb er 2.603 
km^ mens oplandet til hele Randers Fjord er 3.264 km-. 

En stor del af oplandet - 78% - er opdyrket, 16% henlig
ger som skov og 3% som ferskvandsareal (opgørelser 
ifølge Arealdatakontoret, Vejle). 

Sandjord og lerblandet sandjord er de dominerende 
jordtyper, specielt i den vestlige del af oplandet, mens 
jordbunden generelt er mere leret i den østlige del af 
oplandet. 

1 tabel 2.1 er arealanvendelse og jordbundsforhold i en 
række hovedoplande opsummeret. Vand afstrømningen i 
oplandet er generelt høj - omkring 400 mm årligt. Dette 
hænger først og fremmest sammen med den høje nedbør 
over den jyske højderyg, men i nogle af de vestfra kom
mende tilløb, specielt Funder Å, finder der desuden en 

del grundvandstyveri sted fra de tilgrænsende oplande 
mod vest. Ses på deloplande til Gudenåen og Randers 
Fjord, er vandafstrømningen dog huigtfra ens. De østli
gere dele af oplandet har mindre vandafstrømning, hvil
ket hænger sammen med en lavere nedbør. 

De vestlige dele af oplandet (f.eks. Funder Å og Salten 
Å) adskiller sig endvidere fra de østlige dele ved, at 
grundvandsandelen i vandtilførslen er større. Dette skyl
des hovedsageligt jordbundsforholdene, idet der foregår 
en støn"e grundvandsnedsivning i sandede jorde end i 
mere lerede jorde. Desuden spiller grundvandstyveriet 
vest fra en rolle. Konsekvensen af dette for vandaf
strømningen er en mindre variation over året og dermed 
relativ større sommer vandføring i forhold til i f.eks. 
Knud Å og Alling Å, der ligger i den østlige men lerede 
del af oplandet. I de lerede oplande, vil en større del af 
vandet afstrømme overfladisk eller overfladenært, hvil
ket afspejles i de målte stofkoncentrationer og -trans
porter. 

Opland 

Gudenå, Voervadsbro 

Salten Å, Salten Bro 

Gudenå, Ry Mølle 

Funder Å, Funderholme 

Knud Å, Sophiendal 

Gudenå, Tvilum Bro 

Gudenå, Ulstrup 

Lilleå, Løjstrup 

Nørre Å, Fladbro 

Gudenå, A-10 

Allingå, Fløjstrup 

Alling Å, Allingåbro 
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'•^' Skønnet fordeling: 50% dyrket og 50% udyrket. 

Tabel 2.1 

Arealanvendelse og jordbundsforliold i en række dek)plandc i Gudenåens vandsystem (opgørelser ifølge Arealda
takontoret, Vejle). 
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UZ\ 150 mm-250 mm 

I I 250 mm -350 mm 

LZH 400 mm-500 mm 

^M 600 mm - 650 mm 

Figur 2.1 

Vandafstrømning i 1993 i dcloplandc i Gudenåens vandsystem. 
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Viborg 

Skanderborg 

Gudenå, Møllerup (090657) 
Gudenå, Voervadsbro (090312) 
Tåning Å, Fuldbro Mølle (090280) 
Sallen Å, Salten Bro (090270) 
Gudenå, Ry Mølle (090267) 
Knud Å, Sophiendal (090293) 
Gudenå, Remstrup Å (090303) 
Funder Å, Fundediolme (090258) 
Gjern Å, Smingevad Bro (070245) 
Gudenå, Tvilum Bro (070244) 
Gudenå, afl. Tange Sø (070323) 
Gudenå, Ulstrup (070234) 
Lilleå, Løjstrup (080221) 
Nørreå, Vejrumbro (070270) 
Nørreå, Fladbro Bro (070217) 
Gudenå, A-10/070216 
Alling Å, Fløjstrup (040204) 
Alling Å, Allingåbro (040202) 

Figur 2.2 

Hovedmålestationer i oplandet til Randers Fjord, der indgår i afrapporteringen. 
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Vandafstrømningen på årsbasis (1993) er vist i figur 2.1. 

Belastningen fra punktkilder i oplandet stammer for en 
stor del fra byernes spildevand. Lokalt kan dambrugsbe
lastningen dog også have stor betydning for vandløb og 
nedstrøms beliggende søer. Totalt er der i 1993 målt en 
spildevandsproduktion fra byerne svarende til knap 
550.000 PE. 

Den relative betydning af fosforbelastningen fra spredt 
bebyggelse, regnvandsbetingede udledninger og ikke 
mindst fra landbrugsarealerne er dog blevet støn'e i takt 
med, at spildevandet 1 dag renses bedre. 

I figur 2.2 er vist hovedmålestationer i oplandet til Ran
ders Fjord samt de største byer i oplandet. 
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3. Stoftransport i Gudenåens vandsystem 

De stoffer, der primært er årsag til forureningsproblemer 
i vandløb, søer og kyst- og havområder, er organisk stof 
samt næringsstofferne fosfor og kvælstof. 

I vandløbene er det især vandets indhold af letnedbryde-
ligt organisk stof, der virker 'forurenende således, at 
vandløbels biologiske tilstand forringes. Måling af kon
centrationer og tilførsler af organisk stof bidrager til at 
belyse årsager til eventuelt utilfredsstillende forure
ningstilstand i vandløb. Kvælstof- og fosforkoncentra
tionerne har derimod ingen væsentlig indflydelse på 
vandløbenes forureningstilstand. 

I søer, fjorde og havområder er det derimod belastnin
gen med fosfor og kvælstof, der udgør det største for
ureningsproblem. 

Når næringsstoftilførslerne øges ud over det naturlige 
niveau, sker der en overgødskning (eutrofiering) af disse 
vandområder, typisk med større algemængde og mere 
uklart vand til følge og eventuelt større iltsvind ved 
bunden. Næsten alle søer er eller kan blive fosforbe-
grænsede - d.v.s. at den miljømæssige tilstand især er 
bestemt af, hvor store fosformængder, der tilføres. De 
åbne havområder (Kattegat) er primært kvælstofbegræn-
sede, mens produktionen i fjord- og kystområder kan 
være styret både af fosfor og kvælstof. 

Tilførsel af organisk stof , bl.a. i form af alger fra op
strøms liggende søer, kan dog også virke forurenende i 
søer og ijorde. 

I det følgende vil hovedvægten blive lagt på beskrivelse 
af fosfor- og kvælstoftransport og -dynamik i Gu
denåsystemet, da disse næringsstoffer er de væsentligste 
faktorer, der påvirker den miljømæssige tilstand i Gu-
denåsysleniets mange søer samt i Randers Fjord. 

Den biologiske tilstand i Gudenåens hovedløb beskrevet 
ved forureningsgradsbedømmelser vil blive afrapporte
ret særskilt. For den miljømæssige tilstand i søerne hen
vises til diverse specifikke sørapporter (se f.eks. Århus 
Amt, 1994 a). 

Udviklingen fra 1974 til 1993 
På de fleste af hovedstationerne i Gudenåens opland 
blev der som tidligere omtalt opfort stoftransport og 
spildevandsbelastning i 1974 (Vandkvalitetsinstituttet 
1976, 1976 a). 
Fra 1977-78 har de tre amter genoptaget målingerne, 
således at der i dag stort set ligger sammenhængende 
tidsserier fra dette tidspunkt. Ved sidste afrapportering 
af stoftransport i Gudenåsystemet som hele (Gudenåko
mitéen, 1987) er opgjort spildevandsbelastning for 1974 
og 1985. Disse opgørelser er anvendt videre i denne 
afrapportering. Ved den her foreliggende afrapportering 
er for alle stationer desuden opgjort spildevandsbe
lastning fra 1989 og frem og i et vist omfang (for delop
lande kun beliggende i Århus Amt) desuden tilbage til 
1980. 

1 det efterfølgende gennemgås eksempler fra nogle af 
målestationerne langs hovedløbet samt fra nogle sidetil
løb til Gudenåen. I bilag 1 bagest i rapporten findes data 
og figurer for samtlige stationer. I gennemgangen er 
fokuseret på næringsstofferne fosfor og kvælstof. 

I figurerne er det væsentligt at bemærke, at der ud fra 
spildevandsbelastningen i de samlede oplande opstrøms 
stationen og den målte transport ikke umiddelbart kan 
foretages en vurdering af de enkelte stofkilders relative 
betydning. En stor del af den kvælstof- og fosformæng
de, der tilledes, vil tilbageholdes eller omsættes 
undervejs - kvælstof hovedsageligt ved denitrifikation 
(omdannelse til atmosfærisk kvælstof) i søer og fosfor 
ved sedimentation til (eller frigivelse fra) søernes bund. 
Figurerne viser således ikke punktkildernes andel af 
stoftransporten. 
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Gudenåen, Voervadsbro 
Ved Voervadsbro ses et klart fald i fosfortransporten fra 
midten af 80'eme til i dag (figur 3.1). Udledningen fra 
punktkilder (spildevand og dambrug) er i perioden redu
ceret med omkring 90%, og stoftransporten ses at være 
faldet med, hvad der svarer til reduktionen i spilde
vandsudledningen. Den vandføringsvægtede gennem
snitskoncentration varierer i 1990-1993 mellem 105 pg 
P/l og 120 pg P/l, hvor den i midten af 80'erne var oppe 
omkring 270 pg P/l. 

Kvæl stoftransporten og -koncentrationen følges i høj 
grad med vandafstrømningen, således at transport og 
koncentration som regel er størst i regnrige år. Dette 
skyldes den større udvaskning fra landbrugsjorden i dis
se år. Spildevandsbidraget udgør en meget lille og ret 
konstant andel af transporten gennem tiden. Når der ses 
bort fra de forskelle i transport og koncentration, der 
skyldes forskelle i vandafstrømning, er der ikke noget 
fald i kvælstofbelastningen. 

Transport 

Figur 3.1 

IVansporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Gudenåen, Voervadsbro samt belastningen 
fra spildevand og dambrug opstrøms stationen. For 
fosfor og Itvælstof er endvidere vist den vandførings-
vægtede gennemsnitskoncentration. 



stoftransport i Gudenåen 1974-1993 
17 

Tåning Å, Fuldbro Mølle 
Tåning Å modtager størstedelen af sit vand fra afløbet 
af Skanderborg Sø. Skanderborg Sø har i tidens løb 
modtaget store mængder fosforholdigt spildevand fra 
Skanderborg by. Fra 1977 blev indført fosforfjernelse på 
Skanderborg Centralrenseanlæg, hvilket mindskede 
tilførslerne markant. De store mængder fosforholdigt 
slam på søbunden påvirker imidlertid stadig stoftrans
porten og -koncentrationen kraftigt, idet fosfor frigives 
fra søsedimentet. Fosforkoncentralionen ligger stadig 
over 200 pg P/l i de fleste år, hvilket er mere end dob
belt så meget, som når søen har nået en ny ligevægtstil
stand. 

Kvælstoftransporten og -koncentrationen følger i store 
træk vandafstrømningen. Koncentrationen på omkring 3 
mg N/l, er væsentligt under, hvad man normalt finder i 
landbrugsoplande. Årsagen er den kvælstoffjernelse 
(denitrifikation) på omkring 80% af den tilførte mæng
de, der finder sted i Skanderborgsøerne, (Århus Amt, 
1991). 

Figur 3.2 

IVansporten af fosfor, Icvælstof og vand gennem 
tiden ved Tåning Å, Fnidbro Mølle samt belastnin
gen fra spildevand og dambrug opstrøms stationen. 
For fosfor og kvælstof er endvidere vist den vand
føringsvægtede gennemsnitskoncentration. 
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Gudenåen, Ry Mølle 
Ry Mølle ligger nedstrøms Skanderborg Sø og Mossø 
og modtager desuden vand fra Salten Å via Salten 
Langsø. Fosfortransporten er faldet lidt siden starten af 
80'erne. En del af faldet må dog tilskrives, at vandaf
strømningen er faldet. Den vandføringsvægtede P-kon-
centration viser dog også en tendens til et fald. Selvom 
punktkildebelastningen opstrøms er reduceret kraftigt, 
er effekten endnu begrænset, da der frigives fosfor fra 
det fosforrige sediment i søerne opstrøms. 

Kvælstoftransporten og den vandføringsvægtede kvæl
stofkoncentration følger i store træk vandafstrømningen. 
Der er ikke tendens til noget fald. Kvælstofkoncentratio
nen er lav på grund af denitrifikationen i de store op
strøm sliggende søer. 

Figur 3.3 
Transporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Gudenå, Ry Mølle samt belastningen fra 
spildevand og dambrug opstrøms stationen. For 
fosfor og kvælstof er endvidere vist den vandførings
vægtede gennemsnitskoncentration. 
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Gudenåen, Tvilum Bro 
Ved Tvilum har Gudenåen yderiigere modtaget vand fra 
bl.a. Gjern Å og fra Funder Å via Ørn Sø. Herudover er 
tilledt renset spildevand fra Silkeborg. 1 fosforbelastnin
gen ses et fald fra 1974 til 1985. I 1976 blev der indført 
fosfor fjernelse på Søholt, Silkeborgs rensningsanlæg, 
hvorved fosforudledningen herfra blev reduceret til ca. 
en tiendedel. Faldet i spildevandsbelastningen fra Silke
borg er umiddelbart slået igennem både på stoftrans
porten og den vandføringsvægtede gennemsnitskoncen
tration, idet der ikke er nogen søer med større betydning 
for fosfortilbageholdelse og -frigivelse undervejs. Faldet 
i spildevandsbelastningen højere oppe i Gudenåen har 
endnu kun givet et mindre fald i stoftransport og kon
centration ved Tvilum på grund af de mellemliggende 
søer. 

For kvælstof er der som ved de øvrige stationer ingen 
ændring, når der ses bort fra de forskelle, der skyldes 
forskelle i vandafstrømningen. 

Figur 3.4 

Transporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Gudenå, Tvilum Bro samt belastningen fra 
spildevand og dambrug opstrøms stationen. For 
fosfor og kvælstof er endvidere vist den vandførings
vægtede gennemsnitskoncentration. 
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Gudenåen, Ulstrup 
Ved Ulstrup har Gudenåen yderligere passeret Tange Sø 
og modtaget vand fra Hinge Å, Borre Å og Tange Å. De 
største spildevandskilder undervejs er Bjerringbro og 
Kjellerup. Både fosfortransporten og den vandførings
vægtede fosforkoncentration er faldet. Som for de øvri
ge hovedstationer ses det, at forskellen mellem 
fosfortransporten og punktkildebidraget øges, hvilket 
skyldes fosforfrigivelsen fra de opstrøms beliggende 
søer. 

Figur 3.5 

Transporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Gudenåen, Ulstrup samt belastningen fra 
spildevand og dambrug opstrøms stationen. For 
fosfor og kvælstof er endvidere vist den vandførings
vægtede gennemsnitskoncentration. 
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Nørre A, Fladbro 
Nørreåen, Gudenåens største tilløb, løber til kort før 
Gudenåens udløb i Randers Fjord. I den øvre del af 
Nørreåens opland ligger bl.a. Søndersø, der indtil 1971 
modtog Viborg by's spildevand og som følge heraf i dag 
indeholder store mængder fosforholdigt slam. 
Også fra Vedsø er der en fosforallastning. Spildevandet 
fra Viborg afledes i dag til Nørre Å nedstrøms søerne. 
Samtidig med at spildevands- og dambiugsbelastningen 
er blevet mindre, er fosfortransporten og den vand
føringsvægtede fosforkoncentration faldet. Fosforkon
centrationen ligger dog stadig omkring 150 pg P/l, hvil
ket hovedsageligt skyldes de relativt store fosformæng
der, der udledes med Viborgs spildevand. 

De vandføringsvægtede kvælstofkoncentrationer ligger 
lavt, selvom størstedelen af vandmængderne ikke har 
passeret søer. Årsagen ligger til dels i, at en stor del af 
vandtilstrømningen sker fra grundvand med et lavere 
kvælstofindhold end overfladenært vand, men eng
strækningerne langs vandløbet medvirker også til at øge 
denitrifikationen. 1 selve Nørreåen, der er et stort bredt 
langsomtløbende vandløb, kan der sandsynligvis også 
foregå en vis denitrifikation. 

Figur 3.6 

IVansporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Nørreå, Fladbro samt belastningen fra spil
devand og dambrug opstrøms stationen. For fosfor 
og kvælstof er endvidere vist den vandføringsvægte
de gennemsnitskoncentration. 
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Gudenåen, A-10 
Gudenåen ved motorvejsbroen er sidste målested, inden 
Gudenåen går over i Randers Fjord (defineret som ved 
Randers Havn). Ud over Nørreåen, er også Lilleåen 
løbet til inden A-10. 

Frem til 1985 har et fald i fosforudledningen på grund af 
fosforfjernelse fra spildevandet fra fra de større byer i 
den øvre del af Gudenåens opland i nogen grad været 
opvejet af, at fosforbelastningen fra andre byer længere 
nedstrøms er øget. Fosforbelastningen falder dog med 
ca. 1/3 fra 1985 til 1989, og frem til 1993 sker der yder
ligere et betydeligt fald. Faldet de seneste år skyldes 
hovedsageligt bedre fosforfjernelse i Viborg. 

Transporten og den vandføringsvægtede gennem
snitskoncentration falder fra 1990 til 1993. 

Kvælstoftransporten og den vandføringsvægtede kon
centration følger vandafstrømningen og ligger relativt 
lavt på grund af denitrifikation i opstrøms beliggende 
søer. 

Figur 3.7 
Transporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Gudenåen, A-10 samt belastningen fra spil
devand og dambrug opstrøms stationen. For fosfor 
og kvælstof er endvidere vist den vandføringsvægte
de gennemsnitskoncentration. 
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Alling Å, Ringvejsbroen 
Alling Å løber ud i Grund Fjord. Oplandet er hovedsa
geligt et landbrugsopland uden større søer. Inden 
udløbet modtager Alling Å spildevand fra Allingåbro. 

Fosibrbelastningcn med spildevand er reduceret kraftigt 
siden 1989, hvilket afspejles i fosfortransporten og den 
vandføringsvægtede gennemsnitskoncentration. 

Den vandføringsvægtede kvælstofkoncentration ligger 
højere end ved de øvrige hovedstationer i Gudenåens 
opland. Årsagen er dels, at en relativ større del af 
afstrømningen kommer som overfladenær afstrømning 
med et højere nitratindhold. Pesuden spiller det en rolle, 
at denitrifikationen ikke er stor i det søfattige opland. 
Den vandføringsvægtede kvælstofkoncentration på den 
opstrøms liggende målestation ved Fløjstrup er dog 
højere, hvilket kunne pege på, at der trods alt foregår en 
vis denitrifikation i den nedre del af vandløbet. 

Figur 3.8 

Transporten af fosfor, kvælstof og vand gennem 
tiden ved Alling Å, Ringvejsbroen samt belastningen 
fra spildevand og dambrug opstrøms stationen. For 
fosfor og kvælstof er endvidere vist den vandførings
vægtede gennemsnitskoncentration. 
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Udviklingen i Icvælstofafstrømningen 
I de her gennemgåede eksempler på udviklingen i 
fosfor- og kvælstoftransporten og -koncentrationen har 
vægten været lagt på den betydning, spildevandsrens
ningen har haft. Kvælstofbelastningen stammer imid
lertid hovedsageligt fra landbrugsbidraget. I de gennem
gåede eksempler har konklusionen været, at der tilsyne
ladende ikke er sket nogen udvikling, når der ses bort 
fra de variationer, der skyldes vandafstrømning. I for
bindelse med Vandmiljøplanens Overvågningsprogram 
er der foretaget en nøjere analyse af kvæl stof af strøm
ningen i hydrologiske år i en række vandløb - herunder 
fire vandløb i Gudenåens opland. De tre oplande: Knud 
Å, Sophiendal, Alling Å, Fløjstrup og Lilleå, Løjstrup 
Mølle er landbrugsoplande uden søer af betydning. 
Vandkvaliteten i det fjerde vandløb, Gudenå, Tvilum er 
derimod klart påvirket af de opstrøms beliggende søer. 
For alle vandløbene ses nitratafstrømningen at følges 

med vandafstrømningen (figur 3.9). De største år til år 
variationer ses i Lilleå og Knud Å, der har de mest lere
de jordbundsforhold og hermed er mindst grundvands-
fødte. 

På baggrund af nitrat- og vandafstrømningen i de hydro
logiske år er der for hvert at de syv vandløb ved regres
sionsanalyser beregnet sammenhængen mellem nitrataf
strømningen og vandafstrømningen. Sammenhængen er 
beregnet alene ud fra årene frem til og med 87/88 - altså 
forud for Vandmiljøplanen. 

For denne periode er desuden beregnet et gennemsnit
ligt nitratafstrømningsniveau. 
I figur 3.10 er vist nitratafstrømningen korrigeret for 
forskellene i vandafstrømning beregnet som forholdet 
mellem den målte nitratafstrømning og den beregnede 
(ud fra regressionssammenhængen) multipliceret med 
det gennemsnitlige niveau frem til 87/88. 
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Figur 3.9 

Nitrat- og vand afstrømningen fra fire overvågningsvandløb i de hydrologiske år frem til 93/94. 
strømning, kg N/ha*år vandafstrømning, l/s*km^ 

nitrataf-
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Mail NO3 afst. 
Korrigeret NO^ afslr. = X gns. NO3 afstr. 

Beregnet NO^ afstr. 

Desuden er vist gennemsnitsniveauet frem til 87/88. Det 
ses, at den vandføringskorrigerede nitratafstrømning i 
93/94 i de fleste af vandløbene ligger over gennem
snitsniveauet for årene frem til 87/88, men dog væsent
ligt lavere end i 92/93. I 92/93 var den specielt høj på 
grund af den forudgående sommertørke, der havde 
bevirket, at planternes nitratoptagelse havde været min
dre end normalt. Den forholdsvis lave vandføringskorri
gerede nitrataf strømning i 93/94 hænger sammen med, 
at nitratkoncentrationen i alle vandløbene (pånær i 
Gudenå, Tvilum) var lav i forbindelse med tøbruddet og 
sneafsmeltningen i marts måned, samtidig med at de 
rekordstore vandafstrømninger forekom. Den overfiadi-
ske afstrømning fra den afsmeltede sne havde altså et 

KNUDÅ 

lavere nitratindhold end det vand, der på andre tids
punkter nåede frem til vandløbene efter at have passeret 
de øverste jordlag. Det fald, der ses i den vand
føringskorrigerede nitrataf strømning i 93/94 kan derfor 
næppe tolkes som et udtryk for et generelt fald i nitrat
udvaskningen, men faldet hænger nærmere sammen 
med de anderledes klimatiske forhold i 93/94 end i de 
foregående år. 

At den vandføringskorrigerede kvælstofafstrømning på 
trods af ovennævnte forhold stadig ligger over gennem
snitsniveauet for årene frem til 87/88 er udtryk for, at 
nitratudvaskningen ikke er faldet. 
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Figur 3.10 

Den vandføringskorrigerede nitratafstrømning i de hydrologiske år i de fire overvågningsvandløb. Desuden er 
vist gennemsnitsniveauet for årene til og med 87/88. 
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Udviklingen i fosforafstrømningen 
I figur 3.11 er sammenfattet den udvikling, der er sket i 
den vandføringsvægtede fosforkoncentration i Gude
nåens hovedløb gennem tiden. Fra 1974 til 1985 er det 
kun ved Tvilum, der kunne registreres en nedgang i 
fosforindholdet. Faldet hænger sammen med indførelsen 
af fosforfjemelse for Silkeborgs spildevand i 1976. 
Selvom der også var blevet indført fosforfjemelse i 
Skanderborg i 1977, er det ikke slået igennem på grund 
af søernes aflastning. 

0,35 

Figur 3.11 
Den vandføringsvægtede gennemsnitskoncentration 
af fosfor i Gudenåens hovedløb 1974,1985,1989 og 
1993, 
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Figur 3.12 
Fosforudledning fra spildevand og dambrug ops
trøms målestationer i Gudenåens hovcdiøb i 1974, 
1985,1989 og 1993. 

Fra 1985 til 1989 er der sket et kraftigt fald i koncentra
tionen ved Voervadsbro, hvilket er en umiddelbar effekt 
af forbedret spildevandsrensning opstrøms. I den øvrige 
del af Gudenåens hovedløb til og med Ulstrup er den 
vandføringsvægtede fosforkoncentration faldet med 30-
60 pg P/l til et niveau på 100-120 pg P/l. Ved A-10 er 
faldet imidlertid mindre og koncentrationen højere på 
grund af den fortsat store spildevandsbelastning. 
I den sidste periode fra 1989 til 1993 er der sket et 
yderligere fald ved Voervadsbro på grund af spilde
vandsrensning. Fra Ry Mølle til Ulstrup er der ikke sket 
de store ændringer, mens der ses et markant fald i kon
centrationen ved A-10, således at den i 1993 er nede på 
ca. 110 pg P/l. Den forbedrede spildevandsrensning pri
mært i Viborg har hurtigt givet effekt ved A-10. 

Til illustration af udviklingen i punktkildebelastningen 
er i figur 3.12 vist fosforudledningen med spildevand og 
fra dambrug opstrøms målestationerne i perioden 1974-
93. 

Udvil<lingen i indholdet af organisk 
stof og total ammonium 
Indholdet af organisk stof - målt som BI5 - og total 
ammonium (NH3 + NH^) er primært af betydning for 
vandløbsorganismerne. Ved et BIj-indhoId større end 
omkring 2 mg/l, påvirkes dyrelivet i negativ retning. 
Giftigheden af total ammonium afhænger af surhedsgra
den og temperaturen. Ved pH 8,5 og 15°C findes ca. 8% 
af total-ammonium på ammoniakformen. Et ammoniak
indhold større end 0,025 mg/l kan have en skadelig 
effekt på fisk. Under ovennævnte betingelser svarer 
dette til et total ammoniumindhold på 0,31 mg/l (Mil
jøstyrelsen, 1983). 

Forurenende udledninger enten fra spildevand, dam
brug, regnvandsbetingede udledninger eller tidligere 
tiders ulovlige landbrugsudledninger har været væsendi-
ge kilder til total-ammonium og organisk forurening. 
Om sommeren, hvor vandføringen har været mindst, har 
stigningen i koncentration i vandløbene været størst. 
Effekten har været tydeligst i tilløbene til Gudenåen, 
hvor fortyndingseffekten er mindst, og hvor der endnu 
ikke er sket en omsætning af stofferne. 

I figur 3.13 og 3.14 er vist udviklingen i sommergen
nemsnitskoncentrationen (1. maj - 1. oktober) af BI^ og 
total-ammonium i Knud Å, Sophiendal - et landbrugs-
påvirket vandløb, i Salten Å, Salten Bro - et dambrugs-
påvirket vandløb og i Gudenåen ved Ry Mølle. 
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I Knud Å, Sophiendal er både indholdet af organisk stof 

og total-ammonium faldet - hovedsageligt en effekt af, 

at en række ulovlige landbrugsudledninger er stoppet. I 

Salten Å, Salten Bro, hvor både total-ammonium-ind

holdet og indholdet af organisk stof tidligere har ligget 

højt på grund af de opstrøms liggende dambrug, er der 

sket et væsentligt fald på grund af ændret dam

brugsdrift. 

Ved Gudenåen, Ry Mølle er den største kilde til orga

nisk stof planktontilførslen fra de opstrøms beliggende 

søer. Der er sket et lille fald i indholdet af organisk stof, 

som sandsynligvis er en kombineret effekt af bedre spil

devandsrensning og mindre plankton fra søerne. Total

ammonium-indholdet ligger alle år lavt. 

Figur 3.13 

Udviklingen i sommergennemsnitskoncentrationen 
(1/5-1/10) af BI5 i Knud Å, Sophiendal - et land-
brugspåvirket vandløb, i Salten A, Salten Bro - et 
dambrugspåvirket vandløb og i Gudenåen, Ry Møl
le. 
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Figur 3.14 

Udviklingen i sommergennemsnitskoncentrationen 
(1/5-1/10) af total ammonium i Knud Å, Sophiendal -
et landbrugspåvirket vandløb, i Salten Å, Salten Bro 
- et dambrugspåvirket vandløb og i Gudenåen, Ry 
Mølle. 
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Figur 3.15 a-c 

Transport af total-P total-N, og vand gennem Gude
nåen i 1993. For kvælstof og fosfor er desuden vist 
den samlede punktkildebelastning opstrøms målesta
tionen. 

I figur 3.15 a-c er vist den samlede årlige transport af 
total-P, tolal-N, og vand ned gennem Gudenåen. For 
kvælstof og fosfor er desuden vist den samlede 
belastning fra spildevand, dambrug og regnvandsbetin
gede udledninger opstrøms målestationerne. 

Som for figurerne, der præsenterer den tidslige udvik
ling i stoftransport og punktkildebelastning, kan man 
ikke ud fra figur 3.15 aflæse punktkildernes andel af 
stoftransporten, idet der sker en omsætning af kvælstof 
og fosfor undervejs. Senere i rapporten (afsnit 5) er de 
forskellige stofkilders relative betydning i 1993 bereg
net. 

Stofkoncentrationer i Gudenåens 
hovedløb, 1993 
I figur 3.16 c er vist gennemsnitskoncentrationen (tids-
vægtet) af BIg igennem Gudenåens hovedløb. Det ses, at 
koncentrationen stiger kraftigt fra Voervadsbro til Ry 
Mølle, en effekt af planktonproduktionen i søerne ops
trøms Ry Mølle. Søernes planktonproduktion udgør i 
dag den største organiske belastning til Gudenåens hov
edløb.. 

For kvælstof og fosfor er vist den vandføringsvægtede 
gennemsnitskoncentration (beregnet som den årlige 
stoftransport divideret med den åriige vandtransport). 
Den vandføringsvægtede gennemsnitskoncentration er 
udtryk for vandets gennemsnitlige stofindhold, der når 
frem til søer og til Randers Fjord. 

Den vandføringsvægtede fosforkoncentration gennem 
Gudenåen er vist i figur 3.16 a. Gudenåen Møllerup lig
ger tæt ved udspringet og er kun svagt påvirket af 
punktkildeudledninger (et enkelt dambrug). Vandløbet 
er overvejende grundvands født på dette sted, og 
fosforkoncentrationen ligger på niveau med, hvad man 
ofte vil finde i kildevand. Ved Voervadsbro er fosforind
holdet steget til omkring 120 pg P/l. Denne fosforkon
centration ændres i 1993 ikke væsentligt i Gudenåens 
hovedløb, før afløbet fra Tange Sø. Det forhøjede 
fosforindhold nedstrøms Voervadsbro er til dels et resul
tat af spildevands-, dambrugs- og arealbelastning, men 
fosforaflastning fra de søer, der tidligere modtog 
væsentlig større fosformængder end i dag, er den 
væsentligste årsag, som det senere vil blive vist i afsnit 
6. 
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Nedstrøms Tange Sø er det begrænset, hvor stor den 
interne fosforbelastning fra gamle aflejringer i søer (og 
vandløb) er. Der tilledes imidlertid ret store mængder 
fosfor med spildevand nedstrøms Tange Sø (se efterføl
gende afsnit). Dette medfører, at fosforindholdet ved A-
10 er målt til omkring 110 pg P/l. For Randers Fjord 
som helhed er beregnet gennemsnitskoncentrationen af 
den landbaserede fosfortilførsel - der er altså ikke tale 
om den målte koncentration i fjorden, da denne også vil 
være påvirket af opblanding med Kattegatvand. Den 
landbaserede gennemsnitskoncentration er lidt højere 
end ved A-10 på grund af spildevandstilledning fra Ran
ders og Allingåbro. 

For kvælstofs vedkommende (figur 3.16 b) ligger kon
centrationen gennemgående lavere, end hvad der 
normalt måles i landbrugspåvirkede oplande. Det høje
ste kvælstofindhold findes ved Voervadsbro. På 
strækningen indtil Voervadsbro findes ingen større søer, 
hvorfor der kun har kunnet foregå en mindre denitrifika
tion og sedimentation opstrøms. Fra Ry Mølle dl Tange 
Sø findes de laveste koncentrationer - en effekt af 
omsætningen i de opstrøms liggende søer. Ved udløbet i 
Randers Fjord er kvælstofkoncentrationen igen øget - en 
effekt af, at der fra den nedre del af oplandet er løbet 
vand til med et højere kvælstofindhold. 

Figur 3.16 a-c 

Vand førings vægtet gennemsnitskoncentration af 
fosfor og kvælstof og tidsvægtet gennemsnitskoncen
tration af BIg gennem Gudenåens liovedløb, 1993. 
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Fosforudledningen med spilde
vand fra de enkelte deloplande i 
Randers Fjords opland. 
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Spildevandsbelastning 1993 

I 1993 er der for hele oplandet til Randers Fjord målt en 
spildevandsproduktion fra byerne svarende til knap 
550.000 PE. Som tidhgere omtalt er det primært spilde
vandets fosforindhold, der har betydning for miljøet i 
søerne og Randers Fjord. Inden udledning til vandløbe
ne og søerne renses spildevandet således, at der kun sker 
en udledning af gennemsnitUgt 9% af den fosformæng
de (vægtet i forhold til mængde), der var indeholdt i 
råspildevandet. 

Den gennemsnitlige renseeffekt i 1993 på 91% dækker 
dog over store forskelle, idet de største byer opstrøms 
søerne - Skanderborg, Silkeborg samt en række øvrige 
byer renser væsentligt bedre, mens nogle af de større 
byer nedstrøms Tange Sø - specielt Bjerringbro og Tan
ge, men til dels også Viborg og Randers, ikke har så 
effektiv en fosforfjernelse. Det samme gælder selvfølge
lig mange mindre rensningsanlæg. 

I figur 3.17 er vist fosforudledningen med byspildevand 
i de enkelte deloplande til Randers Fjord, - f eks. er spil
devandsudledningen til deloplandet til Remstrup Å kun 
den spildevandsmængde, der er tilledt mellem Ry Mølle 
og Remstrup Å. Af bilag 2 fremgår udledning og rense
grader for de enkelte anlæg. Det fremgår af figur 3.17, 
at størstedelen af fosforudledningen med spildevand 
foregår nedstrøms Tange Sø. I 1993 bidrog byerne neds
trøms Tange Sø med tre fjerdedel af den samlede fosfor
udledning med spildevand. 
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4. Omsætning og tilbageholdelse i 
Gudenåsystemet 

En del af de næringsstoffer, der føres til vandløbene i 
systemet, når aldrig frem til Randers Fjord. En stor del 
omsættes eller tilbageholdes undervejs. Denne 
omsætning og tilbageholdelse>sker først og fremmest i 
søerne, men beregningerne tyder på, at der også kan ske 
en tilbageholdelse og omsætning på de nedre store og 
brede vandløbsstrækninger. 

Kvælstof 
Kvælstof fjernes primært ved omsætning (denitrifika
tion), hvor de opløste kvælstofforbindelser omdannes til 
luftformigt kvælstof, der vil indgå i atmosfæren. Desu
den sker der en mindre sedimentation i søerne sammen 
med organisk materiale. Denitrifikationen foregår i ilt-
frie omgivelser, som typisk forekommer ved bunden af 
søer, men til en vis grad også i grøden ved kanterne af 
vandløb og i grøfter. For at denitrifikationen skal kunne 
foregå, skal der være "brændstof i form af organisk 
materiale. Hvor meget kvælstof, der vil fjernes ved 
denitrifikation, vil bl.a. afhænge af vandets kvælstofind
hold, opholdstiden i det iltfrie miljø, temperaturen og 
tilgængeligheden af organisk stof. 

En mulighed for at foretage et skøn over kvælstof
fjernelsens størrelse er at sammenholde den målte 
kvælstoftransport i vandløbet med, hvad der tilledes 
vandløbet opstrøms. Differencen vi! være kvælstof
fjernelsen. 

Kvælstofljernelse = (Åbent-land bidrag -i-
punktkildebidrag) - målt stoftransport 

Kvælstof tilledes dels fra punktkilder (spildevand, dam
brug, regnvandsbetingede udledninger) og dels i form af 

et åbent-land bidrag, der udgøres af et naturbidrag (bag-
grundsbidrag), et landbrugsbidrag og et lille bidrag fra 
spildevand fra spredt bebyggelse. Punktkildebidraget er 
rimeligt godt beskrevet gennem målinger og beregnin
ger. Åbent-land bidraget er derimod en ukendt størrelse, 
som skal estimeres. 1 oplande, hvor kvælstoffjernelsen 
antages at være lille på grund af få søer, kan åbent-land 
bidraget beregnes som forskellen mellem den målte 
transport og punktkildebidraget. Åbent-land bidraget vil 
variere en del mellem forskellige oplandstyper, således 
vil det typisk være 1-2 kg N/ha»år i naturoplande og 10-
25 kg N/ha"år i landbrugsoplande (Århus Amt, 1994). 
Støneisen af åbent-land bidraget atliænger både af areal
anvendelsen, af vandafstrømningens størrelse, af jord
bundsforholdene m.v. Oplandet til Gudenåen, Voervads
bro er i denne sammenhæng valgt som repræsentativt 
for Gudenåsystemet som hele. Dyrkningsgrad, jord
bundsforhold og vandafstrømning er på niveau med, 
hvad der er gældende for de øvrige hovedstationer langs 
Gudenåen, og da der ikke findes større søer i oplandet, 
antages kvælstoffjernelsen at være ubetydelig. 

Åbent-land bidraget for Voervadsbro bør dog ikke 
anvendes til at beregne kvælstofljernelse i mindre 
oplande, hvor arealanvendelse, vandafstrømning og 
jordbundsforhold kan afvige en del fra forholdene i 
oplandet til Voervadsbro. 

1 tabel 4.1 er vist beregningen af åben-land bidraget for 
Voervadsbro i en række år. 

Åbent-land bidraget er herefter anvendt sammen med 
punktkildebidraget til at beregne den samlede retention 
opstrøms Ry Mølle, Tvilum Bro og A-10. 

Målt 
Punktkilder 

Spildevand 
Dambrug 
Ref>nvandsbet. udi 

Åbent land 
Åbent land kg/ha./år 

1974 
652 
75 
48 
25 

2 
577 
15,0 

1985 1989 
941 670 
69 69 
51 51 
15 16,0 
2 2 

872 601 
23 16 

1990 1991 1992 1993 
993 833 1063 977 
95 71 65 59 
79 53 48 42 
14 13,0 12 12,0 
2 5 4 4 

898 762 998 919 
23 20 26,0 24 

Tabel 4.1 

Åbent-land bidrag af kvælstof beregnet for 
oplandet til Voervadsbro for udvalgte år. 
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1974 
1985 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Ry Mølle 
t/år % 
785 55 
1044 51 
809 55 
1108 53 
935 52 
1300 57 
1174 56 

Tvilum bro 
t/år % 
1201 48 
1716 51 
1387 57 
1945 56 
1653 55 
2411 65 
1876 55 

A-10 
t/år % 

2862 42 
2076 43 
3151 45 
2745 46 
3846 52 
3254 48 

Tabel 4.2 

Kvælstoffjernelse i de samlede oplande til Ry Mølle, 
Tvilum Bro og A-10. 

I tabel 4.2 er resultaterne for oplandene til Ry Mølle, 
Tvilum Bro og A-10 opsummeret. Beregningerne frem
går af bilag 3. 

Den absolutte kvælstoffjernelse varierer med kvælstof
afstrømningen således, at der i år med stor kvælstofaf
strømning også sker en stor kvælstoffjernelse. Den pro
centvise kvælstoffjernelse synes derimod at være meget 
konstant - omkring godt halvdelen til Ry Mølle og Tvi
lum Bro og knap halvdelen til A-10. Den lidt mindre 
procentvise kvælstoffjernelse til A-10 hænger sammen 
med, at de kvælstofmængder, der tilledes nedstrøms 
Tange Sø, ikke passerer andre større søer, hvor der kan 
foregå en denitrifikation. 

Fosfor 
I søer sker der under naturlige forhold en fosfortilbage
holdelse ved udfældning af organisk bundet fosfor og 
tungtopløselige uorganiske fosforforbindelser. Ved 
undersøgelse af et større antal lavvandede søer i lige
vægt er fundet en sammenhæng mellem den vand
føringsvægtede indløbskoncentration af fosfor, vandets 
opholdstid i søen og fosfortilbageholdelsen (Vollenwei-
der, 1976). 

hvor 

P̂ p = gennemsnitlige opnåede fosforkonc. i søen ved 
ligevægt (mg/l). 

Pjjjj = vandføringsvægtede fosfor-indløbskonc. (mg/l). 

T̂ ^ = vandets opholdsdd i år. 

stoftransport i Gudenåen 1974-1993 

Retentionen beregnes ud fra kendskabet til indløbskon-
centrationen og den resulterende søkoncentration. 

Sammenhængen gælder kun for søer i ligevægt. Mange 
danske søer - herunder søerne i Gudenåens opland - er 
imidlertid ikke i ligevægt på grund af tidligere tiders 
store fosfortilførsler, der i dag ligger som fosforholdigt 
slam på søbunden. Fra disse fosfordepoter frigøres der 
under iltfrie forhold fosfor til vandet. Dette betyder, at 
selv om der sker en bruttotilbageholdelse af fosfor, vil 
nettotilbageholdelsen blive mindre eller endog negativ 
(større fosfortransport ud af søen end til søen). Dette vil 
med tiden bringe søen i en ny ligevægtstilstand, hvor 
"overskuds"fosfordepoterne er blevet tømt. 

Da mange af søerne i Gudenåens opland langt fra er i 
ligevægt, kan den aktuelle fosforretention ikke beregnes 
ud fra sammenhængen opstillet af Vollenweider. I stedet 
kan man - som for kvælstof - forsøge at estimere reten
tionen som differencen mellem den fosformængde, der 
tilledes fra oplandet og den målte transport. 

Fosforretenrion = (Åbent-land bidrag -i-
punktkilder) - målt transport 

For fosfor kan det dog være problematisk at anvende 
åbent-land bidraget fra Voervadsbro - specielt i tidhgere 
år, idet spildevandsandelen er langt større end for kvæl
stofs vedkommende. Specielt før 1991 viile bidraget 
derfor blive bestemt som en relativ lille differens mel
lem to næsten lige store talværdier for h.h.v. fosfortrans
porten og punktkildebidraget og dermed være ret usik
kert opgjort. 

I 1993 har punktkildebidraget opstrøms Voervadsbro 
imidlertid været under 20% af transporten. Beregner 
man åbent-land bidraget ud fra transporten og punktkil
debidraget fås 0,41 kg P/ha eller udtrykt i vandføringsv-
ægtet gennemsnitskoncentration knap 100 pg P/l. Idet 
dette er et minimumsbud på åbent-land bidraget, bl.a. på 
grund af en vis fosforretention i oplandet, antages en 
vandførings vægtet gennemsnitskoncentration for 1993 
at være 120 pg P/l. 

Fra målinger i en række mindre ikke-punktkildebelaste-
de vandløb ved vi, at åbent-land bidraget og den vand
føringsvægtede gennemsnitskoncentration afliænger af 
vandafstrømningen således, at de stiger med højere vand
afstrømning. Ved at skæve til resultaterne fra øvrige 
vandløb og til vandafstrømningen de enkelte år i Guden
åen er antaget vandføringsvægtede gennemsnitskoncen
trationer for åbent-land bidmgel som anført i tabel 4.3. 
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De vandføringsvægtede fosforkoncentrationer vist i 
tabel 4.3 er anvendt til at beregne åbent-land bidraget til 
Ry Mølle, Tvilum Bro og A-10 de enkelte år. Retentio
nen er herefter fundet som forskellen mellem åbent-land 
bidraget plus punktkildebidraget og den målte transport 
de enkelte år. Beregningerne fremgår af bilag 3 og resul
taterne er opsummeret i tabel 4.4. 

Selvom størrelsen af den beregnede retention er noget 
usikker på grund af de antagelser, der ligger til grund, er 
beregningsmåden den samme fra år til år. For fosfor 
synes der at tegne sig det billede, at retentionen er faldet 
igennem årene fra 1974 til 1992. Samtidig med, at ind-
løbskoncentrationen til søerne er faldet, er bruttotilbage-
holdensen blevet mindre. Bruttofrigivelsen fra søernes 
bundslam har imidlertid fortsat været høj - måske endda 
stigende - på grund af det store fosforindhold og på 
grund af en stigende fosforgradient mellem søvandet og 
sedimentet. Dette har resulteret i, at nettoretentionen er 
faldet. I principskitsen i figur 4 er anskueliggjort, hvor
ledes ændring i bruttoretention og bruttofrigivelse kan 
resultere i, at netloretentionen ændres i forbindelse med 
reduceret belastning af en sø. 

Retentionen i 1992 synes at have været noget mindre 
end i 1993 og 1991. Muligvis har den varme og tørre 
sommer betydet, at bruttofrigivelsen har været større 
end normalt. En anden mulig forklaring kan have været 
større forekomst af blågrønalger end normalt, der vil 
give en mindre bruttoretention. 

1974 
1985 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Voervads 
Bro 
365 
443 
328 
409 
378 
388 
424 

Vand 
Ry 

Mølle 
339 
422 
334 
406 
364 
365 
387 

, mm 
Tvilum 

373 
425 
338 
423 
381 
380 
405 

A-10 

395 
314 
374 
335 
349 
356 

Fosfor 

Mg P/l 

105 
125 
100 
120 
110 
110 
120 

Tabel 4.3 
Vandafstrømning de enkelte år samt de vandførings' 
vægtede gennemsnitskoncentrationer af fosfor, der 
er anvendt ved beregningen af åbent-land bidraget 
til hovedstationer i Gudenåen. 

1974 
1985 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Ry Mølle 
t/år % 
47 60 
33 38 
25 45 
15 25 
12 25 

-1,5 A 
13 28 

Tvilum bro 
t/år % 
91 47 
62 42 
42 46 
30 30 
30 37 
12 16 
21 27 

A-IO 
t/år % 

133 36 
86 35 
88 37 
60 32 
43 28 
61 38 

Tabel 4.4 
Fosforetentionen i oplandene til Ry Mølle, Tvilum 
Bro og A-10. 
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Figur 4.1 
Principskitse for fosfortilbageholdelse i sø, hvor fosforbelastningcn aftager: 
1: Ligevægt - stor belastning. 
2+3: Overgang til mindre ekstern belastning. Intern belastning fortsat stor. 
4: På vej mod ny ligevægt, hvor intern belastning efterhånden aftager indtil ligevægt nås. 
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5. Kildeopsplitning 

Den samlede næringsstofbelastning et givent sted i 
Gudenåen eller ved Randers Fjord er et resultat af 
næringsstoftilførslerne fra diverse kilder opstrøms - spil
devand, dambrug, regnvandsbetingede udledninger, 
landbrug samt et naturbidrag - og den omsætning og til
bageholdelse, der sker undervejs. Punktkilderne (spilde
vand, regnvandsbetingede udledninger, dambrug) måles 
eller beregnes direkte, naturbidraget kan beregnes ud fra 
den viden, vi har fra rene naturoplande i amterne, mens 
landbrugsbidraget bliver beregnet som "resten". For at 
foretage en reel kildeopsplitning er det imidlertid vigtigt 
også at medtage den kvælstof- og fosformængde, der er 
gået tabt (eller kommet til) undervejs i søerne. Det vil 
sige, at den stofmængde, der skal foretages kildeop
splitning på, er den målte transport plus retentio-
nen/denitrifikationen. 

I de følgende opgørelser af kildeopspiitningen til Guden
åen, Ry Mølle, til Gudenåen, Tvilum og til Randers 
Fjord, er anvendt de målte transporter plus retentio-
nen/denitrifikationen, som den er beregnet i forrige 

afsnit. Af tabel 5.1 og label 5.2 fremgår størrelsen af de 
enkelte kilder og deres relative andel. Dambrugsbe
lastningen er målt eller - hvor der ikke er foretaget 
målinger - beregnet efter Miljøstyrelsens retningslinier. 
Regnvandsbetingede udledninger er beregnet ud fra de 
målte regnmængder og erfaringstal og spildevandsud
ledninger er helt overvejende målt. For spredt bebyggel
se er i overensstemmelse med, hvad nyere undersøgelser 
har vist (Wiggers & Moldt, 1993) anvendt nye lavere 
værdier (en P-PE = 2 g/døgn) for fosforbelastningen end 
hidtil antaget. 

Ud fra kendskabet til koncentrationer i vandløb i 
naturoplande, er naturbidraget antaget at være 1 mg N/l 
og 50 pg P/l. Retentionen/denitrifikationen opstrøms 
Randers Fjord er antaget at være lig retentionen/denitri
fikationen opstrøms Gudenåen, A-IO, hvilket muligvis 
er en mindre underestimering, da der kan finde en vis 
retention/denitrifikation sled i Alling Å også. 

tN/år 
Målt 
Retention/denitrifikation 
Tilledning ialt 
Spildevand 
Regnvandsbet. udi. 
Dambrug 
Natur 
Spredt bebyggelse 
Landbnig 

Ry Mølle 
t/år % 
932 
1174 
2106 
104 
9,5 
41,2 
316 
22,9 
1612 

5 
0,5 
2 
15 
1 

77 

Tvilum bro 
t/år % 
1530 
1876 
3406 
217 
31 
65 

520 
33 

2540 

6 
1 
2 
15 
1 

75 

Randers 
t/år 

4855 
3254 

Fjord 
% 

8109 
533 
69 
87 

1062 
69 

6289 

7 
1 
1 

13 
1 

78 

Tabel 5.1 
Kildcopsplitning af kvælstof, 1993. 

tP/år 
Målt 
Retention 
Tilledning ialt 
Spildevand 
Regnvandsbet. udi. 
Dambrug 
Natur 
Spredt bebyggelse 
LandbiTJg 

Ry Mølle 
t/år 
34,6 
13 

% 

47,6 
4,5 
2,4 
3,2 
15,8 
3,9 
17,8 

9 
5 
7 
33 
8 
37 

Tvilum bro 
t/år 
58,9 
21 

% 

79,9 
8,3 
4,9 
4,6 
26 
5,6 
30,5 

10 
6 
6 
33 
7 
38 

Randers Fjord 
t/år 

119,7 
61 

% 

180,7 
38,3 
13,4 
7,9 

53,1 
15,7 
52,3 

21 
7 
4 

29 
9 
29 

Tabel 5.2 
Kildcopsplitning af fosfor, 1993. 
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Kvælstof Fosfor 

Spildevand Regnv bet. udledninger 
' Uambnig 

Spredt oebyggelse 

Landbrug 

Natur 
Landbrug 

Hy Mølle 

spildevand 

Regnv, bet. udlcduinger 

Dambrug 

Spredt bebyggelse 

Natur 

Spildevand 

Landbrug 

Regnv. bet. udledninger 
Dambrug 

Spredt oebyggelse 

Natur Landbrug 

Tvilum Bro 

Spildevand 

Regnv, bet. udledninger 

Dambrug 

Spredt bebyggelse 

Natur 

Spildevand 

Landbrug 

Regnv. bet. udledninger 
Dambrug 
Spredt bebyggelse 

Natur 
Landbrug 

Randers Fjord Natur 

Spildevand 

Regnv, bel, udledninger 

Dambrug 

Spredt bebyggelse 

Figur 5.1 

Kildeopsplitning af kvælstof og fosfor til Ry Mølle, Tvilum Bro og Randers Fjord i 1993. 
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I figur 5.1 er vist den relative betydning af de forskelli
ge stofkilder i 1993. 

For kvælstof er landbrugsbidraget langt det største, idet 
det udgør godt tre fjerdedel af kvælstoftilførslen. Kvæl
stoftilførslen med spildevand og de øvrige punktkilder 
er ubetydelig i forhold til landbrugsbidraget. 

Kildeopsplitningen af fosfor viser, at punktkildebidraget 
her udgør en større andel. Byspildevandets andel af til
ledningen opstrøms Ry Mølle og Tvilum Bro er dog 
nedbragt til omkring 10%, mens den stadig er ca. 20% 
for Randers Fjord. Tilsammen udgør tilledningerne fra 
dambrug, regnvandsbetingede udledninger og spredt 
bebyggelse ca. 20% og med nogenlunde ligelig forde
ling til de tre kilder ved Ry Mølle og Tvilum Bro. 

Også for fosfors vedkommende er landbrugsbidraget det 
væsentligste. Ved Ry Mølle og Tvilum er det ca. fire 
gange større end byspildevandets andel. Størrelsen af 
det beregnede landbrugsbidrag vil afliænge af, hvor stor 
retentionen er beregnet at være og dermed af, hvilken 
koncentration, der ligger bag beregningen af det diffuse 
fosforbidrag. De her anvendte 120 pg P/l er højere, end 
hvad der ofte ses anvendt, men antages her at være det 
bedste skøn. Såfremt der i stedet havde været anvendt 
100 pg P/l, ville det imidlertid ikke have rykket væsent
ligt i stofkildernes relative fordeling - ved Tvilum Bro 
ville landbrugsbidraget f.eks. blive beregnet til knap 
30% i stedet for knap 40% og altså stadig være langt 
den største fosforkilde. 

Kildeopsplitningen af fosfor for Gudenåen viser altså 
overordnet set, at naturbidraget udgør cirka en tredjedel 
af belastningen, punktkildebidraget (+ bidraget fra 
spredt bebyggelse) knap en tredjedel opstrøms Tange Sø 
og godt en tredjedel nedstrøms og landbrugsbidraget 
resten. 

Samtidig med at spildevandsbidraget er nedbragt i de 
forløbne år, er den relative betydning af de forskellige 
fosforkilder forrykket. 1 den tidligere Gudenå-afrap
portering (Gudenåkomitéen, 1987) blev det skønnet, at 
spildevandsandelen udgjorde ca. 2/3 af fosfortillednin
gen opstrøms Randers Fjord. Også på delte tidspunkt 
blev det dog påpeget, at fosforafstrømningen fra land
brugsarealer var en væsentlig fosforkilde. Kildeop
splitningen for Gudenåen i 1993 og andre undersøgelser 
af fosforafstrømning i landbrugsoplande viser (Wiggers, 
1995), al landbrugels fosforbidrag er den største 
fosforkilde. 
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6. Fosfor og kvælstofbelastning efter 
indgreb mod næringsstof kilderne 

Størstedelen af rensningsanlæggene i Gudenåens opland 
opfylder allerede i dag de krav til fosforfjernelse, som er 
anbefalet af Gudenåkomitéen. Flere renser endog 
væsentligt bedre, evt. som følge af strammere krav af 
hensyn til lokale recipienter (se bilag 2). Ifølge Vand
miljøplanens handlingsprogram skal der herudover 
renses for kvælstof på anlæg større end 5.000 PE. 

Dambrugsudledningerne er* i dag ligeledes nedbragt 
væsentligt som følge af bedre fodertyper og opfyldelse 
af de krav på hovedparten af dambrugene, der er sat 
ifølge dambrugsbekendtgørelsen. 

Kvælstofbelastning skal ifølge Vandmiljøplanen ned
sættes med 50% og fosforbelastningen med 80%. Af 
hensyn til søeme i Gudenåsystemet har der i de tre 
amters recipientkvalitetsplaner været fastsat væsentligt 
strammere krav til fosforfjemelse fra spildevand, end 
hvad Vandmiljøplanen foreskriver, og Vandmiljøplanens 
målsætning for fosforfjemelse fra spildevand er derfor 
opfyldt. 

Amterne har i dag kun ringe mulighed for at påvirke den 
kvælstof- og fosforbelastning, der stammer fra land
brugsarealerne. 

På trods af bedre opbevaringskapacitet for husdyrgød
ning og øget braklægning de seneste år, ses der endnu 
ingen nedgang i landbrugets bidrag af kvælstof og 
fosfor (Århus Amt, 1994). 

Selvom fosforbelastningen fra punktkilder er nedsat 
væsentligt, ses der endnu ikke den fulde effekt, idel der 
- som omtalt i afsnit 4 - stadig ligger store fosfordepoter 
på bunden af mange søer, der endnu i en årrække vil 
give en stor frigivelse af fosfor. For kvælstof er der ikke 
en tilsvarende forsinkelse af effekten, idet der ikke frigi
ves kvælstof til vandet fra søernes bund. 

Kvælstoftransport efter reduktion 
af belastningen 
Kvælstofbelastningen stammer som tidligere omtall helt 
overvejende fra landbruget. En reduktion i belastningen 
skal derfor komme herfra, idet spildevandsbidraget kun 
udgør 5%-7% af den samlede belastning (tabel 5.1). 
Idet landbrugsbidraget tilsyneladende har været uænd

ret, når der ses bort fra de variationer, der skyldes klima
tisk forhold, er der ikke set en nedgang i kvælstofbe
lastningen af Gudenåen og Randers Fjord. Størrelsen af 
kvælstoffjernelsen de enkelte år varierer afhængigt af 
belastningen, men tilsyneladende er den relative kvæl
stofljernelse ret konstant - omkring 45% - til Gudenåen, 
A-IO (tabel 4.2). En nedsættelse af kvælstofbelastningen 
vil give en mindre absolut kvælstofTjemelse. 

Om den relative kvælstoffjernelse forbliver uændret, er 
svært at forudsige. Nye undersøgelser peger på, at 
kvælstoffjernelsen øges i klarvandede planterige søer. 
En generelt bedre miljøtilstand i søerne vil således kun
ne bevirke en større kvælstoffjernelse (Miljø- og Energi
ministeriet, 1994). 

En nedsættelse af landbrugsbidraget - specielt i den ned
re del af Gudenåens opland, vil reducere kvælstoftilled
ningen til Randers Fjord. 

Fosfortransport efter reduktion af 
belastningen 
Som omtalt er effekten af reduktionen i fosforbelastnin
gen endnu ikke slået fuldt igennem. 1 det følgende er 
den vandføringsvægtede gennemsnitskoncentration af 
fosfor beregnet for den belastning, der har været i 1993 
samt for nogle scenarier med reduceret spildevands- og 
landbrugsbelastning. Beregningerne bygger på en række 
antagelser om størrelsen af det diffuse fosforbidrag 
(bidrag fra landbrug, natur og spredt bebyggelse) og 
retention i søer undervejs. Retentionen er beregnet for 
større søer ud fra opholdstid (Gudenåkomitéen, 1982) 
og indløbskoncentration under anvendelse af Vollenwei-
ders sømodel (se afsnit 4). Ud fra stoftransportmålinger 
og massebalanceberegninger for 1993 er det skønnet, at 
der ligeledes finder en retention sted i Nørreåen og på 
Gudenåens nederste strækning. I tabel 6.1 er opsumme
ret hovedantagelseme for beregningerne. 

Af figur 6.1 fremgår den vandføringsvægtede 
fosforkoncentration gennem Gudenåens hovedløb - dels 
som den er målt i dag og dels som beregnet ved lige
vægt med 1993-belastning. For Randers Fjord er vist 
den vandføringsvægtede gennemsnitskoncentration af 
den fosformængde, der tilføres via vandløb, direkte spil
devandsudledninger og fra umålt opland. Koncentratio-
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Q-vægtet P-konc., 1993 

Tåning Å 
Gudenå, Ry Mølle 
Remstrup Å 
Gudenå, Tvilum Bro 
Afløb Tange Sø 
Gudenå, Ulstrup 
Nørre Å 
Gudenå, A-10 
Randers Fjord 

130 pg P/l 
120 pg P/l 
50 pg P/l 
120 pg P/l 
120 pg P/l 
120 pg P/l 
100 pg P/l 
100 pg P/l 
100 Mg P/l 

Retention i søer ved ligevægt 

Skanderborg søeme 
Mossø, Øst + midterbassin 
Salten Langsø 
Knud Sø 
Gudenåsøeme 
Øm Sø 
Silkeborg Langsø 
Søbygård Sø 
Tange Sø 
Nørre Å, Fladbro 
Gudenå, A-10 (delopl.) 

Opholdstid 
1,48 år 
2,9 år 
0,2 år 
1,3 år 

0,15 år 
0,05 år 
0,08 år 
0,07 år 
0,03 år 

Retention 
55% 
63% 
50% 

Uændret (Søkonc. 28 pg P/l) 
28% 

Uændret (Søkonc. 80 pg P/l) 
22% 
20% 
15% 
20% 
15% 

Tabel 6.1 

a: Fosforkoncentrationcn for de enkelte deloplandc anvendt ved beregning af det diffuse fosforbidrag i forbin

delse med ligevægtsberegninger med uændret diffust bidrag, 

b: Søopholdstider og retentioner anvendt ved beregning af ligevægtstilstand. 

nen er altså ikke udtryk for, hvad der måles i Randers 
Fjord, idet fjordvandet vil være mere eller mindre 
opblandet med Kattegatvand med et lavere næringssal
tindhold. 

Koncentrationen gennem hovedløbet fra Voervadsbro til 
Randers Fjord ligger i 1993 mellem 105 pg P/l og 120 
pg P/l på nær i afløbet fra Tange Sø, hvor koncentratio
nen er 95 pg P/l. Såfremt der var ligevægt i søeme, ville 
koncentrationen ligge lavere (70-90 pg P/l), specielt på 
det midterste stykke af Gudenåen, hvor der i dag er 
aflastning fra de store søer. 

I figur 6.2 er vist de resulterende koncentrationer ved 
ligevægt, såfremt der gennemføres spildevandsrensning 
med krav svarende til Gudenåkomitéens retningslinier 
(Scenarie 2). For de anlæg, der i dag renser bedre end de 
generelle krav angiver, fomdsættes at udledningerne 
fremover forbliver uændrede. 

Scenarie 2: 
• alle anlæg, der i 1993 renser bedre end nedennævnte 
grænseværdier, fortsætter uændret. 

• alle anlæg > 199 PE (godkendt kapacitet) overholder 
1,5 mg P/i. 

• alle anlæg > 500 PE (godkendt kapacitet) overholder 
1,0 mg P/l. 

I samme figur er vist resulterende koncentrationer ved 
ligevægt med følgende skærpede krav. 

Scenarie 4: 
• alle anlæg, der i 1993 renser bedre end nedennævnte 
grænseværdier, fortsætter uændret. 

• alle anlæg > 199 PE (godkendt kapacitet) overholder 
1,5 mg P/l. 

• alle anlæg > 500 PE (godkendt kapacitet) overholder 
0,5 mg P/l. 

• alle anlæg > 5.000 PE (godkendt kapacitet) overholder 
0,2 mg P/l. 
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Spildevandsrensning ifølge Gudenåkomitéens retnings
linier (Scenarie 2) vil kun reducere fosforkoncentratio
nen nedstrøms Tange Sø med i størrelsesordenen 5 pg 
P/l i forhold til ligevægtssiluationen. Såfremt de anlæg 
nedstrøms Tange Sø, der i 1993 overskred de fastsatte 
udlcderkrav, havde overholdt disse, ville koncentratio
nen i Gudenåen, A-IO og til Randers Fjord have været 
ca. 5 pg P/l mindre. 

Såfremt der gennemføres spildevandsrensning med 
skærpede krav (Scenarie 4), vil fosforkoncentrationen 
ved Voervadsbro højst kunne nedsættes med omkring 10 
pg P/l. Mellem Ry Mølle og alløbet fra Tange Sø vil der 
kun ske en ubetydelig reduktion i forhold til ligevægts
tilstanden, mens der nedstrøms Tange Sø vil kunne ske 
en forbedring således, at fosforkoncentrationen ved A-
10 og i det vand, der afstrømmer til Randers Fjord, vil 
kunne sænkes med 15-20 pg P/l. Spildevandsrensningen 
opstrøms Tange Sø er altså i dag så god, at der kun vil 
kunne ske små forbedringer i fosforindholdet i Gude
nåen ved forbedret rensning. 

Undersøger man, hvilke anlæg, der bidrager med den 
største reduktion i fosforudledningen (bilag 2), ses det, 
at det både i Scenarie 2 og Scenarie 4 er de større anlæg. 
15 anlæg under 1.000 PE opfylder i dag ikke de ret
ningslinier, som Gudenåkomitéen har fastsat for spil
devandsrensning, og 18 anlæg opfylder ikke kravene i 
Scenarie 4. Udledningen fra disse 15-18 anlæg vil imid
lertid kun reduceres med 2 t fosfor, hvis de pålægges 
kravene i de to scenarier, mens reduktionen fra anlæg 
større end 1.000 PE vil være h.h.v. 6 t og 22 1. Langt den 
største effekt har altså en forbedret rensning (til 0,2 mg 
P/l) på de slørre anlæg. Af hensyn til mindre søer i 
oplandet, kan der dog stadig lokalt være en væsentlig 
miljømæssig gevinst ved forbedret rensning - også på 
nogle af de mindre anlæg. 

1 tabel 6.2 er vist den udledte fosformængde med spil
devand i dag og mængderne ved forskellige scenarier. 
Tabel 6.2 viser endvidere, at den målte fosforudledning 
med spildevand i hele Randers Fjords opland i 1993 er 9 
t mindre end udledningstilladelsen, idet nogle - specielt 
af de større anlæg - allerede i dag renser meget fint. 

Såfremt alt spildevand var blevet udledt kun mekanisk 
renset, ville spildevandsbelastningen have været 
omkring 350 t. Hvis belastningen fra de øvrige kilder 
havde været som i dag, og hvis vi antager, at den samle
de retention for hele oplandet er omkring 40%, ville 
udløbskoncentralionen til Randers Fjord have været 
knap 300 pg P/l. 

— 1993 

- *- - Ligevægt 

Figur 6.1 
Vandføringsvægtet gennemsnitskoncentration af 
fosfor som målt i dag og som beregnet ved ligevægts
tilstand med ekstern belastning som i 1993. 
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Figur 6.2 

Vandføringsvægtet ligevægtskoneentration af fosfor 
ved reduceret spildevandsbelastning som beskrevet i 
teksten samt koncentration i 1993 og ligevægtskon
eentration med 1993-belastning. 
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Målt spildevandsbelastning - P - 1993 
Udledning ved mekanisk rensning 
Udledningstilladelser- 1993 -(Seen. 1) 
Udledt i 1993 
Scenarie 2 
Scenarie 3 
Scenarie 4 

Ry Mølle 

41,8 
33,4 
7,9 
4,3 
4,2 
3,5 
2,9 

Tange 

140 
112 
17,8 
10,0 
9,5 
7,2 
6,5 

A-10 

345 
275 
35,4 
30,3 
22,8 
11,7 
10,8 

Randers Fj. 

438 
350 
47,3 
38,2 
29,9 
14,9 
13,9 

Tabel 6.2. 
Udledte fosformængder med spildevand under forskellige betingelser. 

Scenarie 1: 
De tilladte døgnmængder x 365. For anlæg nden fosforkrav er anvendt den aktuelle mængde i 1993. 

Scenarie 2: 
alle anlæg, der i 1993 lå under nedennævnte grænseværdier uændret. 
alle anlæg > 199 PE (godk. kapacitet) < 1,5 mg P/l.* 

alle anlæg > 500 PE (godk. kapacitet) < 1,0 mg P/I.* 

*Guden5koml(éens generelle krav. 

Scenarie 3: 

alle anlæg, der i 1993 lå under nedennævnte grænseværdier uændret. 

alle anlæg > 199 PE (godk. kapacitet) < 1,5 mg P/l. 

alle anlæg > 500 PE (godk. kapacitet) < 0,5 mg P/l. 

alle anlæg > 10.000 PE (godk. kapacitet) < 0,2 mg P/l. 

Scenarie 4: 

alle anlæg, der i 1993 lå under nedennævnte grænseværdier uændret. 

alle anlæg > 199 PE (godk. kapacitet) < 1,5 mg P/l. 

alle anlæg > 500 PE (godk. kapacitet) < 0,5 mg P/l. 

alle anlæg > 5.000 PE (godk. kapacitet) < 0,2 mg P/l. 

Hvis hele oplandet til Randers Fjord derimod havde lig
get hen som naturopland uden spildevandspåvirkning, 
viser målinger i forskellige naturoplande og i kilder, at 
baggmndskoncentrationen ligger omkring 50 pg P/l. 
Hvis retentionen som ovenfor antages at være omkring 
40% for hele oplandet, vil det svare til en udløbskoncen-
tration omkring 30 pg P/l til Randers Fjord. 

Som tidligere omtalt udgør landbrugets fosforbidrag i 
dag knap halvdelen af den diffuse belastning (naturbi
drag, landbmgsbidrag samt bidrag fra regnvandsbetin
gede udledninger og spredt bebyggelse) - se tabel 5.2, 
kildeopsplitning. Hovedparten af resten af den diffuse 
belastning udgøres af naturbidraget, mens regnvandsbe
tingede udledninger og spredt bebyggelse kun udgør en 
mindre del. Landbmgets fosforbidrag stammer for en 
stor del fra overfladisk afstrømning fra markerne. 
Skrånende arealer ned mod vandløb og søer vil være 

mest erosionstruede og ligeledes kan brinkerosion 
forårsaget af jordbearbejdning for tæt på vandløbene 
forøge landbrugsbidraget. Den diffuse fosfortiIførsel er 
tilsyneladende ikke blevet mindre i de foriøbne 15 år, 
når der ses bort fra de nedbørsbetingede forskelle 
(Århus Amt, 1994). Selvom flere marker i dag er med 
vinterafgrøder, er dette vegetationslag i efterårs- og vin
termånederne så tyndt, at det ikke nedsætter erosionsri-
sikoen. I nogle tilfælde ville plovfurer i en konturpløjet 
mark sandsynligvis have været en bedre beskyttelse 
mod erosionen, men et tæt vegetationsdække giver den 
bedste beskyttelse mod erosion. 
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I figur 6.3 er vist effekten af at reducere det diffuse 
fosforbidrag med 25% - hvilket i store træk svarer til en 
halvering af landbrugsbidraget. Ved ligevægtsforhold vil 
dette resultere i, at den vandføringsvægtede fosforkon
centration gennem hele Gudenåen vil være 15-20 pg P/l 
mindre end ved nuværende belastning. 

Figur 6.4 viser den samlede effekt af bedre spildevands
rensning (scenarie 4) og reduktion af de diffuse fosfor
bidrag med 25%. Indtil afløbet fra Tange Sø skyldes 
effekten næsten udelukkende reduktion af det diffuse 
bidrag. Efter Tange Sø ses den kombinerede effekt af 
spildevandsrensning og mindre diffust bidrag. Ved A-10 
resulterer dette i en vandføringsvægtet fosforkoncentra
tion på ca. 60 pg P/l, og koncentrationen i det tilstrøm
mende vand til Randers Fjord vil ligeledes være 
omkring 60 pg P/l. Dette svarer til næsten en halvering i 
forhold til, hvad der er målt i 1993 og en 35% reduktion 
i forhold til ligevægtssiluationen som beregnet ud fra 
1993-belastningen. 

I de antagelser, der er lagt til grund for ovenstående 
scenarieberegninger, er kun kalkuleret med retention 
(beregnet ud fra Vollenweidcr-modellen) i større søer -
og på Nørre Å og Gudenåens nedre strækninger. Da der 
imidlertid også må finde en vis retention sted i mindre 
søer - og eventuelt i vandløb - og da retentionen visse 
steder måske kan være større end beregnet ud fra Vollen
weider på grund af vandets jemindhold, vil den bereg
nede fosfortilbageholdelse sandsynligvis være i 
underkanten af, hvad der fremover vil være tilfældet. 
Det kan med andre ord meget vel tænkes, at den fremti
dige fosforkoncentration bliver lavere end beregnet på 
grund af større retention. Såfremt de koncentrationer, 
der ligger til grund for beregning af det diffuse fosforbi
drag reelt skulle være lavere end, hvad der her er anta
get, vi! det ligeledes resultere i en lavere fosforkoncen
tration frem over end beregnet her. Scenarieberegnin-
geme vil således alt i alt sandsynligvis ligge i overkan
ten af, hvad der må forventes i en ny ligevægtstilstand. 
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Figur 6.3 

Vandføringsvægtet ligevægtskoneentration af fosfor 
ved reduceret diffus fosfor (75%) samt koncentra
tion i 1993 og ligevægtskoncentrationer med 1993-
belastning. 

Figur 6.4 

Vandføringsvægtet ligevægtskoneentration af fosfor 
ved reduceret spildevandsbelastning (scenarie 4) og 
reduceret diffus fosforbelastning samt koncentratio
nen i 1993 og ligevægtskoncentrationen med 1993-
bclastning. 
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Betydning for søerne og Randers 
Fjord 
En reduktion i fosfor- og kvælstofbelastningen får 
betydning for miljøet i søeme og i Randers Fjord. De 
fieste søer vil ved ligevægt være fosforbegrænsede i 
foråret og hovedparten af sommeren. Biologisk er de i 
dag ofte karakteriseret ved lille sommersigtdybde på 
grund af algeopblomstringer og ingen eller sparsom 
bundvegetation. Såfremt fosforbelastningen reduceres, 
vil algeopblomstringen blive mindre. Herved vil mere 
lys nå ned til bunden, og bundvegetationen vil få en 
mulighed for at brede sig. 

Samtidig med at søen bliver mere klarvandet, ændres 
den biologiske struktur. Undervandsvegetationen vil 
brede sig, og fiskebestanden vil typisk ændres således, 
at der kommer flere rovfisk som store aborrer og gedder 
og også bunddyr og dyreplankton vil få en anden sam
mensætning. De massive blågrønalge- og grønalgeop
blomstringer, som ses i mere forurenede søer, vil ikke 
mere være det typiske. Undersøgelser i en lang række 
søer har vist, at overgangen fra en tilstand, hvor søen er 
domineret af algeopblomstringer og uklart vand til en 
klarvandet sø med en mere varieret biologisk struktur 
typisk vil ske, når fosforkoncentrationen bringes ned 
omkring 80-100 pg P/l (Miljøministeriet, 1990). Kon
centrationen i Gudenåens hovedløb ligger i dag højere 
end dette. Når fos fora flåsIningen ad åre aftager fra 
søerne, vil man imidlertid nå ned på et niveau, der betin
ger en god miljøtilstand i søerne i hovedløbet og i Skan
derborg Sø og Mossø. 

Randers Fjord er i dag ikke næringssaltbegrænset. En 
mindre tilførsel af næringssalte forventes fremover at 
kunne gøre den ydre del af fjorden næringssaltbegræn
set. Fjordens fremtidige miljøtilstand vil afhænge både 
af kvælstof- og fosfortilførslen. 

Store tilførsler af organisk stof via Gudenåen, bl.a. på 
grund af algeproduktionen i søerne, forøger iltforbruget 
ved bunden af fjorden og forringer herved levevilkårene 
for bunddyrene. I og med at algeproduktionen i søerne 
forventes at blive mindre, vil også tilførslen af organisk 
stof falde. Dette vil forbedre forholdene for bunddyrene. 

Selvom en yderligere reduktion af den eksterne fosfor
belastning ikke umiddelbart vil give fuld effekt på grund 
af søerne, vil den få betydning ved, at den tid det vil 
tage inden søerne når en ny og bedre miljøtilstand, vil 
blive kortere, og slutsituationen vil blive bedre. 
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7. Afslutning 

Undersøgelserne af vandkvaliteten og stoftransport i 
Gudenåens hovedløb fra 1974 til 1993 har vist følgende: 

For kvælstof vedkommende er der ikke sket nogen 
ændringer med hensyn til koncentrationer og transport, 
når der ses bort fra de udsving, der hovedsageligt skyl
des forskel i nedbør. Landbrugsbidraget er langt den 
største kvælslolTcilde (75%-80%), mens punktkildebi
draget er mindre end 10%. Knap halvdelen af kvælstof
tilførslen forsvinder ved denitrifikation undervejs til 
Randers Fjord. På baggrund af spildevandsbidragets rin
ge størrelse og denitrifikationen undervejs, vil kvælstof
fjernelse på rensningsanlæg opstrøms Himmelbjerg
søerne være uden betydning for kvælstoftilførslen til 
Randers Fjord og Kattegat. En mærkbar nedsættelse af 
kvælstoftilførslen dl Randers Fjord vil kun kunne opnås 
ved, at landbrugsbidraget nedbringes, især nedstrøms 
Tange Sø. 

Fosforkoncentrationen og -transporten har ved en række 
målestationer vist et markant fald i de forløbne år, -
dette gælder f.eks. i Nørreå, Lilleå, Gjern Å, Alling Å 
og i Gudenåen ved Voervadsbro og A-10. Desuden ses 
det i de dambrugsbelastede vandløb, Funder Å og Salten 
Å. Faldet hænger klart sammen med forbedret spilde
vandsrensning - og ændret dambrugsdrift. 

Ved Ry Mølle, Tvilum Bro og afløbet fra Tange Sø ses 
der kun et lille fald i transport og koncentration. Selvom 
der er gennemført omfattende spildevandsrensning -
både før og efter 1985, hvor stoftransport m.v. sidst blev 
gjort op - er Gudenåen stadig kraftig påvirket af lidlige-
re tiders store fosforudledninger, der i dag langsomt fri
gives fra bunden af søerne. Når systemet på et tidspunkt 
kommer i ligevægt, vil koncentrationerne fra Ry Mølle 
til Randers Fjord ligge mindst 20-40 pg P/l lavere end i 
dag. 

Såfremt fosforindholdet opstrøms Tange Sø skal redu
cers yderligere, skal det primært ske ved en reduktion af 
landbrugets foslbrbidrag, der i dag er fire gange større 
end spildevandsbidraget i denne del af oplandet. Ned
strøms Tange Sø vil der imidlertid stadig kunne ske 
væsentlige reduktioner i fosforindholdet og - transporten 
ved forbedret spildevandsrensning - hovedsageligt på 
større rensningsanlæg. De mindre anlæg (< 1.000 PE) 
bidrager kun lidt til den samlede belastning. 
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52 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 90657) 
MØLLERUP (VEJLE AMT) 

Prøvetyper medtaget : 1 

Udskrift d.22/11 -1994 

•iO 

16 

12 

S 

4 

1974 I97S 1976 1977 1978 

J 
1979 1930 1931 

-y-

1982 

-

1983 1984 
kU 

198S 

1 
1986 19B7 

A 

19S8 1989 1990 1991 
''^yv^-^A/ 

1992 1993 

DIS (mE/l) 

Å ^ /\̂ ^k...W^A^ 

° 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 " l ^ T l T932" 1933 1934 19SS 1936 1937 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

— Total-N (rag/l) N02+3-N f. (mg/l) NII3+4-N f. (mg/l) _ ^ 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1932 1933 1934 1985 1986 1937 1938 1939 . 1990 1991 1992 1993 

Toial-P (mikro,E/l) Oilho-P f. (mikro,g/l) ^ _ _ ^ _ „ 



Gudenå, Møllerup 
St. 090657 

Års gns. af 
kone. 

1973 
1974 
1975 
1976 

1977 

1978 
1979 
1980 

1981 
1982 

1983 
1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

199! 

1992 
1993 

V;ind 
l/s 

17! 
207 

233* 
215 

213 

208 

197 

231 

185 

188 

176 
165 
179 

BI5 
ms/l 

0,7 
0,6 

COD 
mj;/l 

Tolal-N 
mg/l 

3,5 

3,6 
4,2 

4,1 

4,1 

4,1 

4,2 

5,6 

4,3 

3,9 

4,3 
4,2 
4,3 

N03-N 
mfi/l 

3,0 

3,2 
3,5 

3,4 

3,5 

3,5 

3,7 

5,0 

3,7 

3,6 

3,8 

3,9 
3,9 

NH4-N 
mg/l 

0,79 

0,47 
1,14 

0,66 

1,22 

1,10 

0,73 

1,36 

0,73 

0,59 

0,53 

0,47 
0,11 

Total-P 

Mg/I 

96 

64 
76 
74 

172 

195 

160 

103 

78 

57 
78 

59 
58 

Ortho-P 

Mg/l 

46 

34 
39 

48 

24 
28 
24 
26 

Årlig stof

transport 

1979 

1980 

1981 

1982 
1983 

1984 
1985 
1986 

1987 

1988 
1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

Vand 

10x6iii3/år 

5,4 

6,5 

7,3 

6,8 

6,7 
6,6 

6,2 

7,3 

5,8 
5,9 

5,6 
5,2 
5,6 

BI5 

t/år 

COD 

i/år 

Total-N 

t/år 

19,2 

23,6 

30,7 

27,8 

27,7 
27,3 
26,6 

40,7 
25,2 

23,6 
24,3 

22,3 
24.4 

N03-N 

t/år 

16,6 

21,1 

26,1 

23,2 

23,6 
23,1 
23,4 

36,3 

21,6 
21,2 
21,6 

20,3 
22,3 

NH4-N 

t/år 

0,79 

0,47 

1,14 

0,67 

1,22 
1,10 

0,73 

1,36 

0,73 
0,59 

0,53 
0,47 
0,62 

Total-P 

t/år 

0,52 

0,43 

0,55 

0,53 

1,19 
1,39 

1,00 

0,77 

0,46 

0,34 

0,45 
0,32 

0,33 

Orlho-P 

t/år 

0,25 

0,23 

0,28 

0,28 
0,14 

0,16 
0,13 

0.15 



Gudenå, Møllerup 
St. 90657 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
t P/år 

Dambrug 
tP/år 

0,2 

0,2 

0,06 
0,08 
0,15 
0,09 
0,11 

Byspildevand 
tN/år 

Dambrug 
tN/år 

1 

1 

0,52 
0,74 
0,13 
0,82 
0,97 



Bilag 1 
55 

Gudenå, 
Møllerup 

0,3 

0,2-

0,1-

0,0 

1,2-

I -

0,8-

0,6-

0,4-

0,2-

O 

mg P/l Total-P 

I r I I 1 1 I i—I L_J 1 I- I. 

tP/år 

r^—1—i—r—1—I—1—I—r 

74 76 78 80 82 84 86 

1 t 1 
90 92 

6-

4 -

2 -

0 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5-1 
O 

mg N/l Total-N 

I I [ I I I I 1 I t i l l 

tN/år 

T i [ [ I I I I 1 1 I I i I T 

74 76 78 80 82 84 86 90 92 

7 -

6-

5 -

4 -

3 -

2 -

1-

10%Vår 

" ~"T 1 1 1 i T r r ~ T I I r r ~ 
74 76 78 80 82 84 86 

I I Dambrug [3] Spildevand 

Vand 

^ I t^T 

90 92 

Transport 



56 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 90312) 
VOERVADSBRO, (VEJLE AMT) 

Udskrift d.22/11 - 1994 

Prøvetyper medtaget : 1 

20 

16 

12 

S 

4 

0 

V 
\ i/l V V A A ATV 

19S0 1981 

n 
19S2 

^ 

19S3 19S4 
hl 

1985 
1986 1987 19S8 1989 1990 1991 1992 199'3 

BIS (mgfl) 

^ 

1975 1976 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Totat-N (mg/l) N02+3-N f. (mgfl) NH3+4-N f. (mg/l) 

iCO 

WvvW 

1974 

Total-P (mikro-g/l) Orlho-P f. (mikro.g/l) 



Bilag 1 

Gudenå, Voervadsbro 
St. 090312 

Års gns. af 
kone. 

1973 
1974 
1975 
1976 

1977 
1978 

1979 

1980 

1981 
1982 

1983 
1984 
1985 
1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

Vand 
l/s 

4447 

4462 
4700 

4982 
6581 

6199 
5486 

5613 
5779 
5405 

4870 

5234 
6110 

4000 

4978 

4608 

4727 
5172 

B15 
mp/1 

2,8 
2,0 

1,9 

1,9 
1,7 
2,5 

1,9 
2,1 

1,9 
2,6 

2,8 

2,3 

1.6 

GOD 
mR/l 

16.1 

14.7 

19,8 
16,0 
14,3 

17,7 
26,3 

20,9 

Tolal-N 
mg/l 

3.6 

4,6 

5,6 
4,7 

5,6 
5,5 
5,4 

6,0 
5,6 

5,2 

4,6 

4,9 

5,9 

4,6 

5,3 

4,9 

5,9 

5,2 

N03-N 
mg/l 

3,0 

3,7 

4,8 
4,0 

4,9 

4,3 
4,0 

5,2 
4,7 

4,2 

3,8 

3,9 

5,1 

3,6 

4,5 

4,3 

5,3 
4,6 

NH4-N 
mg/l 

0,14 

0,30 

0,17 
0.21 

0,20 
0,17 

0,09 
0,15 
0,12 

0,18 

0,13 

0,13 

0,07 

0,07 

0,07 

0,09 

0,07 
0,07 

Total-P 

liR/1 

189 

186 

160 
191 

181 
170 

169 
206 
242 

259 

249 

177 

191 

156 

119 

106 

106 
117 

Orlho-P 

Mg/l 

93 

91 

80 
87 

91 
88 

78 

37 

31 

42 
36 

Årlig stof-

Iransport 

1974 

1975 
1976 

1977 

1978 

1979 

1980 
1981 
1982 

1983 
1984 

1985 

1986 

1987 

1988 
1989 
1990 

1991 
1992 

1993 

Vand 
10x6m3/år 

140,2 

140,7 
148,2 

157,1 

207,5 
195,5 
173,0 

177,0 
182,2 
170.5 

153.6 
165.1 

192.7 
126.1 

157,0 
145.3 
149,1 
163,1 

BI5 
l/år 

216 

COD 

t/år 

2552 

2721 
3983 
3192 

2513 

3178 
4933 
3737 

Total-N 
t/år 

652 

763 
924 

844 
1255 
1109 

1009 

1159 
1196 
941 

766 

846 
1214 
670 

993 
833 
1063 
977 

N03-N 
t/år 

563 

615 

806 

748 

1096 
883 
770 

1001 
1030 

739 
643 

688 
1058 

532 
857 
727 
962 
866 

NH4-N 
t/år 

24,4 

57,7 

29,8 

43,2 

48,7 
36,0 
18,7 
27,9 
27,4 

36,2 
27,6 

23,6 
16,4 

10,4 
11.4 
14,1 
10,7 

13,4 

Total-P 

t/år 

25,9 

26,4 

23,8 

31,9 

36,2 
32,8 
28,7 

34,8 
42.3 

47.5 
41,9 

28.8 
35,6 

19,6 
19,1 
16,2 
15,7 

19,7 

Orlho-P 

12,0 

13.7 

12.3 
14,4 

19.4 
16.9 

9,3 
7,1 
5,0 
6,3 
7.0 



Gudenå, Voervadsbro 
St. 090312 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

15,3 

25,7 

14,2 
8,7 
3,8 
2,9 
2,6 

Dambrug 
tP/år 

3,5 

3,1 

1,6 

1,1 
1,4 
1,2 

1,1 

Byspildevand 
tN/år 

47,8 

51,4 

50,6 
78,6 
52,6 
48,4 
42,1 

Dambrug 
tN/år 

24,5 

15,1 

16 
13,8 
13 

12,1 
12 



Bilag 1 
59 

Gudenå, 
Voervadsbro 

0,4 

0,3-

0,2-

0 , 1 -

0,0 

45-

40 

3 5 ' 

30 • 

25-

20 • 

15 

10 

5-

O-

10 

8-

6 

4-

2-

0-

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

O 

mg P/l Total-P 

J ! I I I I I I I I 1 I ! ! I I I I 1 L 

tP/år 

74 76 78 80 82 84 86 
I 

90 92 

mg N/i Total-N 

1 I I ! I I I ! I 1 1 I 1 1 I I I I I L 
t N/år 

a 1 1 1 i 
T I 1 1 I i i i i i i I I 1 i i i r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 
250 

200-

T i I I I I I I I 1 I i I I I I I r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

( I Dambrug Spildevand Transport 



60 
Bilag 1 

TÅNING Å (Station 90280) 
FULDBRO MØLLE 

Udskrift d.18/10- 199. 

u •• v/-> 
. i . - : - . -.-j-' - . ' • - ^ •J^ '•••.! ^ '.'..-I 

^W^ 
1974 i m 1976 1977 ' 1978 ' 1979 ' 1930 19SI 1981 1983 19S4 1935 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Total-N (mg/l) N02+3-N f. (mg/l) NH3+4-N f. {mg/l) 

a : •{• 

° 1974 1975 1975 1977 1978 1979 1980 1931 1982 1983 1984 1985 1986 19S7 1988 19S9 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 

— Tolal-P (mikro.g/l) Orlho-P f. (mikro.g/l) 



Bilag 1 

Tåning Å, Fuldbro Mølle 
St. 090280 

Års gns. af 
kone. 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 

1979 
1980 
1981 

1982 

1983 
1984 
1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

Viuid 
års sns. 

1012 

1191 

1215 
1686 
1751 

1212 
1459 

1485 
1427 

1113 

1270 

1628 

832 

1329 

1013 

976 

1240 

BI5 
mg/l 

5,2 
3.6 
4,0 
5,0 

. 6,2 
5,5 

5.5 
6,2 

6,4 
4,2 

4,1 

4,6 
3,7 

4,7 

4,4 

5,4 

5,3 
5,0 

COD 
mg/I 

27,3 
41,2 
37,0 

36,1 
35,5 

38,7 
40,0 
36,3 

31,3 

34,1 

26.9 
29.1 

27.6 

34,3 

Tolal-N 
mg/l 

2,37 

2,9 
3,9 
2,9 

2,3 
3,7 

3,6 
4,0 

3,8 
3,5 
2.8 

2,8 

2.8 

2,7 
2,0 

2,6 

2.4 

2,8 
2.8 

N03-N 

IIIR/I 

1.19 

0.42 
1.63 
1,49 

1.66 
1,59 

1,97 
2,07 

1,89 
1,52 
1,48 

1,31 

1,30 

1,55 
0,67 

1,23 

0.87 

1,22 

1,36 

NH4-N 

mg/i 

0,21 

0,15 
0,23 

0,15 
0,11 

0,09 
0,10 

0,05 
0,06 
0,11 

0,10 

0,10 

0,09 
0,08 

0,15 

0,03 

0,05 

0,09 

Tolal-P 

MR/f 

243 

511 
436 
352 

386 
292 

257 
211 

224 
266 
265 

250 

212 

202 
223 

295 

279 

312 

245 

Ortho-P 

Mg/i 

120 

234 
238 
182 

203 
151 

104 
78 

62 
131 
132 

120 

74 

91 
84 

162 

107 

174 

117 

Total stof
transport 

1974 
1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 
1982 

1983 

1984 
1985 

1986 
1987 

1988 
1989 

1990 

1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

31,9 

37,6 

38,3 

53,2 
55,2 

38,2 

46,0 

46,8 
45,0 

35,1 

40,1 
51,3 
26,2 

4 i ,9 

31,9 
30,8 
39,1 

BI5 
t/år 

114,6 

153,3 

276,9 

280,5 
190,2 

284,5 

274,8 
183,6 

110,9 

174,7 
138,9 
122,1 

153,8 

155,3 
138,8 
129,4 

COD 
t/år 

946 

1309 

1812 

1831 
1229 

1728 

1509 
1440 

902 

1245 

1200 

728 
1049 

957 

Tolal-N 
t/år 

88,7 

132,8 

191.7 

211,5 
219.8 
169.3 

197,5 

180.6 
138,1 

112,3 

114.9 
177,3 

61,4 

121,6 

86,4 
97,4 
129,1 

N03-N 
t/år 

57,4 

89.4 

105,5 

107,8 
134,3 
108,9 

114,4 

102,8 
84,6 
69,3 

57,9 
127,0 

27,3 
75,8 

44,6 
55,3 
81,0 

NI-I4-N 
l/år 

8,5 

8,2 

7,4 

5,7 
4,3 
3,9 

2,4 

3,1 
4,2 
3,5 

4,9 

4,3 
1,7 

4,1 
0,9 
1,7 

3.6 

Tolal-P 
t/år 

7,3 

12,4 

13,9 

15,9 
13,6 
7.7 

9,5 

11,0 
11.4 
7.2 

8,2 
8.4 

5,1 
11,2 

8,3 
8,0 

8.6 

Ortho-P 
t/år 

4.41 

7,34 

8,21 

9,45 
6,26 
3,16 

2,34 

6,75 
6,26 
3.74 

3,17 

4,48 
1,90 
6,89 

3,81 
4,31 

5.45 

Vandføring i 1985-1990 er beregnet ud fra aflæsning af skodindstillinger, - de øvrige ilr er beregnet ud fra 
Tvilum Bro (21.01) og Århus Å, Skibby (26.01) som Q = 0,0584 x Q 21.01 -f 0,589 x Q 26.0! - 385. 



Tailing Å. Fuldbro Mølle 
St. 090280 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
t P/år 

16,3 

5 
2,4 
3,4 
3,6 
3,3 
2,4 
1,4 
1,6 
1,5 
0,7 
0,7 
0,6 

Dambrug 
tP/år 

0,13 

0,2 

0,12 
0,14 
0,12 

Byspildevand 
tN/år 

56 

49 
57 
48 
64 

49,1 
40.3 
48,5 
49,8 
50,2 
61,2 
59,2 
51,9 

Dambrug 
tN/år 

1 

1,1 
1,2 
1 



Bilag 1 
63 

0,4 

0,3-

0,2-

0,1 -

0,0 

16-

14-

12^ 

10-
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mg P/l Total-P 

• I I I I i i i 1 ! ! I i i i 1 i ! I L 

t P/år 

I IWQ I i r~\ 1 1 I r~T I I I i 1 I I r 
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I 
60 

Tåning Å, 
Fuldbro Mølle 

50-

40-

30-

20-

10-

0 -

lO*̂  m^/år Vand 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

I I Dambrug [^ Spildevand B Transport 



64 
Bilag 1 

SALTEN A (Station 90270) 
VED SALTEN BRO 

Udskrift d. 18/10- 1994 

/W^k\rV'^A^i^^^ 
1?74 1975 1?76 l?77 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 19H6 19B7 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

BIS (mgrt) 

1974 1975 197S 1977 1978 1979 1930 1981 1982 1983 1984 1985 1985 1987 19S8 1989 1990 1991 1992 1993 

Tolal-N (mg/l) N02+3-N f. {mg/i) NH3+4-N f. (rag/l) 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1932 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Toul-P (raifciD.g/l) Oi[ho-Pf. (mibo.g/i) 



Saltcn Å, Sallen Bro 
St. 090270 

Års gns. af 
kone. 

1972 

1973 
1974 
1975 
1976 

1978 
1979 
1980 

1981 
1982 

1983 
1984 

1985 
1986 

1987 
1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

Vand 
l/s 

1500 

1658 
1703 
2039 

2194 
2029 

2189 
2205 

2030 

2055 

2030 

2238 

1780 

1874 

1830 

1798 

1856 

BI5 
mg/l 

2,7 

3,0 
4.2 

4,1 
4,4 

5,1 
3,9 

4,1 

2,9 
2,9 

3,0 

2,4 

2,2 

2,2 

1,8 
2,1 

2,5 

COD 

ms/l 

10,3 
16,9 

16,4 
19,4 

20,4 
17,3 

17,5 

15,8 

11,6 

12,9 
12,4 

9,8 

11,3 

9,5 

Total-N 
mg/l 

1,0 
0,9 
0,9 

1,4 

1,9 

2,1 

2.3 
2,4 

3,0 
2.3 

1,9 
1,6 

1,8 

i,7 
1,8 

1.7 

1,4 

1,6 

1,5 

1,5 

N03-N 

mg/l 

0,42 
0,39 
0.50 

0.58 

0.80 
0.73 

0.81 
0,87 

1,07 
0,96 

0,89 

0,76 
0,81 

0,77 
0,87 

0,75 

0,81 

0,96 

0,90 

0,83 

NH4-N 

mp/1 

0,16 
0,12 

0,16 

0,25 

0,36 
0,37 

0,34 
0,32 

0,37 
0,3 i 

0,38 

0.30 

0,35 

0,35 
0,28 

0.27 

0.16 

0,23 

0,21 

0,23 

Total-P 

ns/i 
218 
181 

166 

193 

207 
333 

210 
265 

29! 
170 

174 

271 
170 

205 
166 

169 

129 

112 

139 

111 

Ortho-P 

MS/I 

41 
41 

59 

31 

58 
99 

55 
60 

65 
55 

44 

57 
44 

42 

45 

33 

29 

30 

32 

36 

Årlig stof
transport 

1974 

1978 

1979 

1980 

1981 
1982 

1983 
1984 

1985 

1986 
1987 
1988 

1989 

1990 

1991 
1992 

1993 

Vand 
10x6 m3/år 

47 

52 

54 

64 

69 

64 
69 
70 

64 

65 
64 

71 

56 

59 

58 
57 
59 

BI5 
t/år 

159 

217 

257 

307 

320 

276 
286 
184 

179 
193 
169 

128 

111 
124 

146 

COD 

t/år 

547 

899 

1081 
1330 

1311 

1201 
1209 
1012 

758 
824 

888 
567 

691 

548 

Tolal-N 
t/ål-

50 

105 

116 

154 
165 

188 

162 
135 
105 

115 
113 

133 
96 

90 
95 

90 
89 

N03-N 

t/år 

36 

45 

42 

54 

63 
70 

68 
67 
50 

55 
50 

68 
44 

53 

58 
53 
52 

NH4-N 

t/år 

18,7 

19,5 

21,4 

21,9 
23,2 

21,2 

25.6 
18,6 

22.4 

22,3 
19,1 
15,2 

10,2 

13,5 
12,3 
13,4 

Total-P 
l/år 

8,0 

10,9 

17,2 

13,1 
18,2 
18.2 

11,7 

12,0 
17,2 

10,8 
12,9 

11,7 
9,8 

8,0 

6,5 
8,2 
6,6 

Ortho-P 
t/år 

3,3 

3.0 

5,1 

3,5 

4,1 
4,0 

3,9 

3.0 
3,6 

2,8 

2,7 
3,2 
1,8 

1,8 

1,7 
1,8 
2,1 



Salten Å, Saltcn Bro 
St. 090270 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
t P/år 

2,6 

2,8 

2,2 
1,89 

1 
0,81 
0,72 
0,62 
1,08 
0,68 

Dambrug 
tP/år 

4,5 

13 

8,1 
5,6 

5,6 
5,3 
2,1 
3,7 
2,8 
2 

Byspildevand 
tN/år 

7,7 

8,4 

8,5 
8 

5,7 
5,6 
4,9 
4,8 
6,8 
5,6 

Dambrug 
tN/år 

34 

50 

43 
28 

44 
43 
21 
38 
25 
27 



Bilag 1 
67 

Salten A, 
Salten Bro 

0,4 

0,3-

0,2-

0,1-

0,0 
18-
16-
14-
12-
10-
8-
6-
4 -
2 -
0 

ing P/l Total-P 

I I I I I r I I r I I I I • I . - I [ 1 L 

t P/år 

T i [ i r ^ i i i 1 i i I i i i i r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

3 -

2 -

1 -

O 
180 

160-

140-

120-

100-

80-

60-

40-
20-

0 

80 

mg N/l Total-N 

J ! i I I l_.l L 1 I „ I . , I F [ I I I 

tN/år 

I 1 i i I i i I i i i i I i i i i T 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

70-

60-

50-

40-

30-

20-

10-

0 

lOSiiVår Vand 

I i [ i r r~T r r r r r î  r r r r r r ~ 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

I I Dambrug Ø Spildevand Transport 



68 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 90267) 
VED RY MØLLE 

Udskriftd.18/10-1994 

" ' 1974 ' 1975 ' 1976 ' 1977 ' 1978 ' 1979 ' 1930 ' 1931 1982 1983 1984 ' 1985 ' 1986 ' 1987 ' 1988 1989 1990 ' 1991 1992 ' 1993 

— BI5(mgfl) 

2S 

15-

^ t J. 
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

Totat-N (mg/l) N02+3-N f. (mg/i) HH3-i-4-N f. (me/l) 

1984 1985 1986 1937 1988 1989 1990 1992 1993 

^ f .i A 
" 1974 ' 1975 ' 1976 ' 1977 ' 1978 ' 1979 ' 1980 * 1981 ' 1982 1983 ' I9S4 ' 1935 ' 1986 ' 1987 ' 1988 ' 1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 1993 

— To!al-P{mikro.g/I) Onho-Pf. (mikio.g/l) 



Gudenå, Ry Mølle 
St. 0y()267 

Års gris. af 

kone. 

1974 

1975 

1980 
1981 

1983 
1984 
1985 

1986 
1987 

1988 
1989 

1990 

1991 
1992 

1993 

Vand 

års pns. 

8778 

8581 

13198 

12828 

11605 
11608 
10952 

10100 
II048 

12636 
8648 

10529 
9412 

9427 

10023 

BI5 

nis/l 

4,7 

4,9 

4,8 
4,5 
4,0 

4,2 

4,1 
3,6 
3,4 

3,5 

3,5 

3,3 
3,4 

COD 

mg/l 

21,5 
25,4 

24,8 
20,5 
18,6 

19,6 
17,9 

18,8 
117,9 

19,1 

20,4 

Total-N 

ms/l 

1,9 
1,7 

3,1 
3,3 

3,6 
3,4 

2,6 
2,3 

2,5 
2,2 

2,0 

2,5 
2,5 

2,8 

2,5 

N03-N 

mR/i 

1,1 
0,9 

1,8 

1,9 

2,1 

1,8 

1,7 
1,3 

1.4 
1,4 

1.4 

1.5 
1,6 

1,8 
1,6 

NH4-N 
ni g/l 

0,10 
0.09 

0,07 

0,08 

0,04 
0,06 

0,07 

0,05 
0,07 

0,05 
0,03 

0,03 

0,04 

0,03 
0,04 

Total-P 

MR/i 

112 
112 

139 
141 

147 
147 

164 

150 
159 

125 

123 
149 

130 

169 
116 

Ortho-P 

MR/1 

34 
37 

49 

40 

43 
54 

48 
39 

58 

43 
26 

56 

44 

42 
38 

Total stof

transport 

1974 

1975 

1980 

1981 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 
1990 
1991 

1992 
1993 

Vand 

10x6 ni3/år 

277 

271 

416 
405 

366 

366 

345 

319 

348 

398 

273 
332 
297 
298 
316 

BI5 

t/år 

1813 
1787 

1735 

1498 

1240 

1136 

1370 

1127 

832 

954 

885 
877 

COD 

l/år 

8886 
10778 

8485 

7125 

6052 

5650 

6061 

6938 

4556 
5997 
5638 

Total-N 

t/år 

645 

577 

1395 
1400 

1448 

1424 

995 

816 
891 

1060 
660 
992 
875 

992 
932 

N03-N 

t/år 

412 
370 

915 
888 

923 

889 
662 

544 
539 

773 

414 
727 
578 

718 
664 

NH4-N 

t/år 

33,9 
26,3 

37.1 
30.9 

17,2 

26,8 

26.3 

21,4 
27,7 

20,4 

6,5 
12,7 
14,3 

9,8 
17,1 

Tolal-P 

t/år 

31,9 
28,9 

58,0 
54,9 

52,3 

50,3 

54,6 

44,8 
54,9 

47,9 

30,6 
44,6 
36,0 

43,6 
34,6 

Ortho-P 

t/år 

9,6 
12,4 

23,7 
17,8 

16,7 

21,0 

18,2 

14,4 
21,1 

21,0 

7.1 

18,1 
13,8 

11,9 
14,3 

Vandføring! 1974-1989 beregnet ud fra aflæsning af skodstilling, - de øvrige år beregnet ud fra Tvilum Bro 

(21.01) som Q = 0,647 x Q 21.01 - 652. 



Gudenå, Ry Mølle 
St. 090267 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

39,5 

35,3 

19,5 
15,6 
8,5 
5,7 
4,5 

Dambrug 
tP/år 

9,3 

8,9 

7,9 
3,4 
5,1 
4,2 
3,2 

Byspildevand 
tN/år 

126 

132 

114 
148 
132 
120 
104 

Dambrug 
tN/år 

70 

44 

64 
31,5 
51,7 
38,6 
41,2 



Bilag 1 
71 

"'" mg P/I Total-P 

0,2-

0,1-

t 

50-

40-

30-

20-

10-

0-L 

^ ^ ^ ^ " ^ " ^ 

p/år 

n 

i i J i 

1 . 
1 

L 

., 

. 1 

ILLII 

Gudenå, 
Ry Mølle 

5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
O 

mg N/l Total-N 

1400-

1200-

1000-

800-

600-

400-

200 

O 

J I 1 i i i i i 1 1 I i ! i i i 1 I I L 

t N/år 

i 
450 

400-

350-

300-

250-

200-

150-

100-

50-

O 

lO*̂  mVår 

m 
n i i i 1 i i i i I i i i i i i i i i r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

a 

Vand 

n i i 1 i 1 1 1 i i 1 I i i ] r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

I I Dambrug Q Spildevand Transport 



72 
Bilag 1 

KNUDÅ (Station 90293) 
VED SOPHIENDAL 

Udskrift d.i8/10-1994 

V/^ 
1974 1975 1976 1977 1978 1979 19S0 1981 1982 1983 19S4 I9S3 1986 1987 1988 1989 1990 1991 iW2 1993 

BIS (m£/l) 

I 
.-4^-Y. • ' > - j . A A ^ 

1974 I97S 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1936 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

Total-N (mg/l) N02+3-N f. (mgfl) Nn3+4-N f. (mg/l) ^ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^ 

\ 

1974 ' 1975 ' 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 19S9 1990 1991 1992 1993 

Toial-P (mikro.g/l) Oiiho-P f. (miluD.E/l) 



Bilag 1 

Knud Å, Soricndal 
St. 090293 

Års gns. af 
kone. 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

1978 
1979 

1980 
1981 

1982 

1983 
1984 

1985 
1986 

1987 
1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

Vand 
l/s 

291 

354 

323 

281 
316 

305 
282 

199 
272 

325 
136 

301 

220 
225 

235 

B15 
mg/l 

2,4 

1,8 
3,0 
4,0 

5,7 

4,1 

2,8 
3,4 

3,5 
2,7 

2,6 

3,7 

1,5 
1,4 

1,7 

1,3 

1,4 

1,5 

GOD 

mg/l 

20,3 

24,4 
28,1 
26,5 

17,4 
23,3 

27,1 
19,4 

17,1 

27,8 

16,7 

13,5 

18,7 

15,6 

Tolal-N 

mg/l 

10,7 

7,2 
5,3 
3,2 

7,9 
10,2 

9,1 

9,1 
8,9 

7,9 
8,8 

9,7 

7,1 
6,7 

8,4 

7,2 

6,6 

9.0 

7,1 

10,6 

9,7 

N03-N 

mp/l 

7,1 
3,0 
3,8 
2,4 
6,2 
8.9 

7,5 
6,9 

7,3 
5,7 

7,2 
7,4 

5,9 

5,6 

6,3 
6,0 

5,8 

7,0 

6,0 

9,0 

8,3 

NH4-N 

mg/l 

1,18 
0,88 
0,96 
0,23 

0.57 
0,29 

0,41 
0,36 

0.33 
0,26 

0.25 
0.22 

0.23 

0,25 
0,27 

0,15 
0,12 

0,12 

27,00 

0,10 

0,11 

Tolal-P 

361 
383 
441 
215 

219 
301 

280 

363 

226 
198 

191 
192 

215 

188 

299 
152 

128 

129 

136 

144 

113 

Ortho-P 

M«/l 

128 
162 
96 
116 

106 
114 

151 
142 

102 
79 

90 
108 

94 

91 

123 
67 

55 

67 

66 

53 

52 

Årlig stof
transport 

1979 

1980 
1981 

1982 

1983 
1984 

1985 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

1992 

1993 

Vand 

10x6 mS/itr 

9,2 

11,2 
10.2 

8,9 

10,0 

9.6 
8,9 

6,3 
8,6 
10,2 

4,3 

9,5 
6,9 
7,1 

7,4 

BI5 
t/år 

29 

68 

38 

30 

45 

39 
32 

13 
40 
18 

7 

10 
11 

12 

COD 

t/år 

260 
327 

239 

196 

292 

270 

199 

115 
274 
204 

69 

228 
131 

Total-N 
t/år 

III 
117 
99 

86 

99 

116 

83 
54 

80 
108 
4! 

124 
71 
109 

101 

N03-N 
t/år 

93 
94 

85 

65 

81 

91 

69 

45 

59 
94 
36 

111 
62 
92 

87 

NH4-N 
t/år 

4,2 

4,1 
2,8 

3,0 

3,1 

3,1 

3.0 
1,8 

2.8 

1,4 
0.7 

1,5 
1,6 
0,9 

0,9 

Total-P 

t/år 

2.5 

4.1 
1,8 

1.9 

2.2 

1.9 

2.3 
1,2 

3,1 
1,6 
0,6 

1,5 
0,9 
1,0 

1,0 

Ortho-P 
t/år 

1.1 
1.4 
0.8 

0,8 

1.0 
1,0 

0,9 

0,5 
1,2 
0,7 
0,2 

0,7 
0,4 
0.4 

0,5 



Knud Å, Sophiendal 
St. 090293 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

1.14 

0,24 

0,16 
0,16 
0,16 
0,16 
0,16 
0.16 
0,16 
0,16 
0,12 

0 

Dambrug 
tP/år 

Byspildevand 
tN/år 

3 

0,7 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,4 
0 

Dambrug 
t N/år 



Bilag 1 
75 

Knud A, 
Sophiendal 

n 1 ! I i I I I i i i r 
74 76 78 80 82 84 86 90 92 

20-T 

16-

12-

8-

4 -

O 

mg N/l Total-N 

120-

100-

80-

60-

40-

20-

1 i 1 I I I I I I I 1 i i I ! I I 1 i L 

I N/år 

O • i " I 1 1 I I I i i I I I I I i I I I I f 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 
12 

• lO'mVår 
10-

8-

6-

4 -

2 -

Vand 

o -'T I i |—1 i I r - ] r~i i i~~i r "f"! f c 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

I I Dambrug O Spildevand Transport 



76 
Bilag 1 

GUDENÅ, REMSTRUP Å (Station 90303) 
OPSTRØMS BÅDEHAVN 

Udskrift d.18/10-1994 

t\ 
1974 1975 1976 1977 1973 1979 1980 1981 1982 1983 19S4 1985 1986 1987 198B 1989 1990 1991 1992 1993 

B15 (mg/l) 

mm 
1974 1975 ' 1976 1977 ' 1978 1979 ' 1980 1981 1932 ' 1933 ' 1984 ' 1985 ' 1986 ' 1987 ' 1988 ' 1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 

Tolal-N (mg/l) N02+3-N f. (mg/l) NH3+4-N f. (mg/l) 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1935 1936 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Toia!-P (inikro.g/l) Orlho-P f. (mikro.g/l) _ _ „ _ _ _ _ ^ 



Bilag 1 

Gudenå, Remstrup Å 
SI. 090303 

Års gns. iif 
kone. 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
l/s 

11533 

13342 
13403 
16564 
17204 

14923 
13805 
13332 
13182 
15083 
11242 
13737 
12497 
12445 
13283 

BI5 
mo/1 

2,8 
3,0 
3,6 
3,9 

3,9 
3,3 
3,2 
2,7 

• 2,8 
2,3 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

COD 
ms/1 

15,0 
18,8 
21,7 
22,0 

24,8 
17,0 
18,4 
15,3 
17,2 
15,6 
15,8 
16,1 

Tolal-N 
nifj/l 

1,9 

2,6 
2,7 
3,3 
3,1 

2,7 
2,4 
2.3 
2,1 
2,1 
1,7 
2,0 
2,2 
2,1 
2.3 

N03-N 
nig/l 

1.08 

1,48 
1,21 
1,38 
1,65 

1,53 
1,37 
1,12 
1,07 
1,34 
0,95 
1,20 
1,29 
1,18 
1,48 

NH4-N 

ni}i/i 

0,18 

0.09 
0.12 
0,12 
0,06 

0,09 
0.11 
0,09 
0,10 
0,06 
0.09 
0,06 
0,07 
0.03 
0.06 

Total-P 

158 

114 
149 
144 
127 

160 
134 
150 
126 
127 
105 
127 
99 
121 
109 

Ortho-P 

Mg/i 

32 

41 
84 
80 
56 

80 
77 
72 
72 
67 
53 
74 
46 
40 
61 

Åriig stof
transport 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

363.7 

420,8 
422,7 
522.4 
542,5 

470.6 
435,4 
420,4 
415,7 
475,7 
354,5 
433,2 
394,1 
392,5 
418,9 

BI5 
t/år 

1098 
1142 
1703 
2032 

1171 
1395 
1159 
1133 
1186 
823 
881 
875 
912 
935 

COD 
t/år 

5988 
7672 
11310 
11658 

10718 
6967 
7194 
6248 
7897 
5404 
6558 
6093 

Total-N 
t/år 

795 

1272 
1313 
1760 
1762 

1398 
1103 
1048 
860 
1177 
659 
954 
951 
898 
1035 

N03-N 
l/år 

522 

781 
621 
777 
1023 

857 
678 
613 
456 
842 
390 
650 
624 
562 
721 

NH4-N 
t/år 

65,2 

38,2 
54,8 
64,4 
30,5 

48,9 
48,0 
39,8 
43.5 
26,9 
30.5 
28.2 
22.7 
13.3 
24.0 

Total-P 
t/år 

48,9 

48.3 
59,9 
72.4 
67,9 

68.7 
56.7 
58,1 
51,2 
57,1 
34,7 
50,5 
36,5 
43,0 
43,4 

Ortho P 
t/år 

26,6 

16,4 
34,8 
41.6 
29,9 

34,6 
33,3 
28,8 
29,8 
31,0 
16,7 
29,4 
17,6 
15,6 
25,3 

Vandføring er i 1974 beregnet ud fra skodstilling. 
1978 og følgende årer vandføring beregnet ud fra Tvilum Bro (21.01) som Q = 0.717 x Q 21.01 + 1404. 



Gudenå, Remstrup Å 
St. 090303 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 
53,2 

46,2 

21 
17,2 
10,5 
6,3 
5 

Dambrug 
tP/år 

9,3 

8,9 

7,9 
3,4 
5,1 
4,2 
3,2 

Byspildevand 
tN/år 
163 

166 

139 
178 
161 
146 
129 

Dambrug 
t N/år 

70 

44 

64 
31,5 
51,7 
38,6 
41,2 



Bilag 1 
79 

Gudenå, 
Remstrup Å 
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80 
Bilag 1 

FUNDER Å (Station 90258) 
FUNDER HOLME 

Udskrift d.18/10- 1994 

M }¥\Å 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 19B2 1933 19S4 ISSS 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

BiS (nig/1) 

if i: ^ n O ^ C ^ w">-A/ v^rsj 

1974 1975 1976 l<m 1978 1979 1980 1931 19S2 19S3 19S4 198S 1936 1937 1938 1989 1990 1991 1992 1993 

Toial-N (mg/l) N02+3-N f. (mg/l) NH3+4-N f. (mgfl) _ _ _ „ _ _ _ _ ^ _ 

500 

rl> 
; } . IN 

1974 1975 W 6 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 19S4 1935 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Total-P (mikro.g/l) Oriho-Pf. (raikfo.g/i) ^ ^ 



Funder Å, Funderholme 
SI. 090258 

Års gns. af 
kone. 

1974 

1978 
1979 

1985 

1987 

1989 
1990 
199! 
1992 
1993 

Viuid 
lAs 

928* 
913* 

1130* 

1141* 

1032 
993 
961 
870 
943 

BI5 
mg/l 

4,0 
5,6 

4,2 

4,6 

3,5 
2,9 
2,3 
2,7 
3,0 

COD 
mg/I 

10,7 
21.9 

17,6 

15,2 

11,0 
11,9 
9.2 

Tolal-N 
mg/l 

1.3 

1,7 
2,2 

2,1 

2,1 

1,8 
1,5 
1,5 
1,5 
1,4 

N03-N 
niji/l 

0,47 

0,68 
0,67 

0,69 

0,62 

0,76 
0,70 
0,69 
0,70 
0,65 

NH4-N 
mg/l 

0,47 

0,43 
0.36 

0.67 

0.57 

0.50 
0,39 
0.34 
0.36 
0,35 

Total-P 

MS/I 
219 

247 
276 

315 

267 

213 
162 
128 
122 
102 

Ortho-P 

MS/l 
70 

68 
105 

77 

63 

56 
56 
41 
37 
40 

Årlig stof-
tran.sport 

1978 
1979 

1985 

1987 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
I0x6m3/år 

29 
29 

36 

36 

27 
31 
30 
28 
30 

BI5 
t/år 

115 
166 

150 

166 

94 

70 
75 
88 

COD 
l/år 

314 
634 

633 

549 

298 
389 
285 

Total-N 
t/år 

52 
63 

73 

76 

48 
48 
45 
40 
41 

N03-N 
t/år 

20,0 
19,3 

24,4 

22.3 

20.3 
22.2 
21,0 
19.0 
19.4 

NH4-N 
t/år 

12.6 
10,3 

24.4 

20.6 

13,1 
11,9 
10.0 
10,0 
10,3 

Total-P 
l/år 

7.2 
8.0 

11,3 

9,6 

5,7 
5,1 
3.9 
3,4 
3,0 

Orlho-P 
t/år 

2,0 
3,0 

2,7 

2,2 

1,5 
1.7 
1.3 
1,0 
1,2 

*Bcregnet ved oplandskorrektion til Funder Station (1,14 x Q 21.39). 

1974-87: Stofkoncentrationer inålt ved Funderiioline, mens vandføring og stoftransport er 
beregnet for det samlede opland lil Fnnderliolme + Parallelkanalen. 

1989: De anføile stofkoncentrationer målt ved Funderholme. Vandføring og stoftransport 
er målt både ved Funderholme og Parallelkanalen og summeret her. 

1990 og efterfølgende år: Stoftransport kun målt ved Funderiiolme, idet stoftransporten 
i parallelkanalen anses for at v;erc negligibel. 

1989-1992 er vandføring målt ved Funderholme. 

1993 er vandføring beregnet ud fra Funder Station (21.39) som Q = 1,74 x Q 21.39 - 543. 



Funder Å, Funderholme 
St. 090258 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

0,54 
0,54 

0,14 

0,09 

0,03 
0,04 
0,09 
0,01 
0,01 

Dambrug 
tP/år 

4,4 
5,2 

8,4 

6,8 

4,2 
2,7 
1,6 
1 

0,9 

Byspildevand 
tN/år 

1,6 
1,6 

0,4 

0,9 

0,4 
0,5 
0,8 
0,7 
0,5 

Dambrug 
tN/år 

19,5 
22,1 

35,9 

37,5 

24,2 
15,2 
12,8 
12,1 
10 



Bilag 1 
83 

Funder A, 
Funderholme 
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84 
Bilag 1 

GJERN Å (Station 70245) 
SMINGEVAD BRO 

Udskrift d.18/10-1994 

197J 1?75 1976 1977 1978 1979 1980 1981 19S2 1983 1984 ' 19S5 I9E6 ' I9g7 ' I98S ' 19S9 1990 1991 1992 1993 

BIS (mg/l) 

i/W 
1974 1975 1976 I9n 1978 1979 19E0 1981 1982 1933 1984 198S 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Toial-N (rag/i) N02+3-N f. {mgfl) NH3+4-N f. (mgfl) 

1974 1975 1976 

Total-P (mikro.g/l) 

1977 1978 1979 I9S0 

. - . Ortho-P f. (mitao.g/1) 

1931 1982 1983 1984 1985 19S6 1987 1988 1989 1990 1991 1992 199J 



Gjern Å, Smingevad Bro 
St. 070245 

Års gift. af 
kone. 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
års fins. 

915 

856 
988 
1297 
1550 
1232 
1228 
1259 . 
1229 
1126 
1237 
1271 

959 
1033 

BI5 
mg/I 

3,9 

3,8 
3,5 
3,7 
4,9 
5,5 
5,0 
3,8 
5,0 
4,0 
3.8 
2,1 

COD 
mg/l 

Total-N 
mg/l 

4,9 
5,1 
3,8 

5,4 
5,7 
5,8 
5,2 
4,7 
6,1 
4,6 
4,6 
4,3 
4,9 
4,0 

3,8 
4,9 
4,8 

N03-N 
ni g/l 

3,6 
3,1 
2,4 

3,0 
3,9 
3,7 
3,6 
3.0 
3,5 
3,5 
3,2 
2,9 
3,4 
3,2 

3,2 
4,3 
4,1 

NH4-N 
ms/1 
0,76 
1,30 
0,15 

0.25 
0.34 
0.32 
0,23 
0.27 
0,21 
0,10 
0,20 
0,33 
0,23 
0,09 

Total-P 

UR/I 
271 
334 
323 

373 
398 
368 
376 
483 
391 
302 
361 
317 
314 
195 

152 
160 
154 

Ortho-P 

MS/l 
128 
60 
108 

132 
151 
136 
131 
189 
158 
92 
105 
135 
75 
63 

Total stof
transport 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

28,9 

27,0 
31,2 
40,9 
48,9 
38,9 
38.7 
39,7 
38.8 
35,5 
39.0 
40,1 

30,2 
32,6 

BI5 
t/år 

100,1 
103,6 
165,8 
231,3 
205,9 
188,0 
133,5 
168,8 
136,3 
154,8 
82,6 

COD 
t/år 

Total-N 
t/år 

176,6 

173.3 
224,8 
272,7 
271,8 
205,6 
250,0 
215,3 
203,4 
174,2 
202,0 
196,1 

182,0 
199,3 

N03-N 
t/ål-

136,9 

95,9 
157.2 
185.7 
195.1 
138,3 
153,1 
174,6 
152,2 
122,7 
140,9 
159,6 

163,1 
176,9 

NH4-N 
t/år 

22,2 

7,1 
13,1 
14,3 
12,4 
14,0 
8,6 
5,0 
9,6 
13.6 
9,9 
3,9 

Total-P 
t/år 

7,14 

9,34 
11.92 
14,15 
17,61 
17,77 
14,26 
10,92 
13.14 
10,72 
13,02 
7,14 

4,40 
4,41 

Ortho-P 
l/år 

3,02 

3,01 
4,09 
4,90 
6,08 
6.16 
5,42 
3,53 
3,64 
4,01 
2,94 
2,11 



Gjern Å, Smingevad Bro 
St. 070245 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 
18,2 

13,1 
20,3 
15,7 
4,1 
3,3 

3,14 
2,12 
2,11 
1,17 
0,71 
0,92 
0,97 
0,83 
0,72 

Dambrug 
t P/år 
0,2 

0,27 

0,2 
0,12 

0,07 
0,07 
0,1 

0,07 
0,06 
0,05 

Byspildevand 
t N/år 

67 

54 
50 
52 
63 
62 
69 
56 
44 
38 
36 
34 
38 
42 
40 

Dambrug 
tN/år 
0,7 

1 

1,1 
0,6 

0,6 
0,6 
0,9 
0,6 
0,6 
0,6 



Bilag 1 
87 

0,5 

0,4' 

0,3 

0,2 

0,1 

0,0 

20 

15 

10-

5 -

0 

10 

8 

6-

4 -

2 -

0 

ms P/I Total-P 

J I i i i I L _ _ J I I I i _ _ i i I I l _ _ l i L 

tP/år 

11 n n n H ~\ r ^ I I I I I 1 i I I I 1 r 

74 76 78 SO S2 84 86 88 90 92 

250-

200-

150-

100-

50-

0 

mg N/l Total-N 

J I I i i 1 1 i I I I ! i l_J I I I I I 

tN/år 

1 1 I i r I r r r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

50 

Gjern A, 
Smingevad Bro 

45-

40-

35-

30-

25-

20-

15-

10-

5 -

0 -

lO'mVår 

1 i i i r 

Vand 

T — I — I 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

[ I Dambrug Q Spildevand | Transport 



88 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 70244) 
TVILUM BRO 

Udskrift d.18/10-1994 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 19S0 1981 1982 1983 1984 1985 1986 I9S7 1938 19S9 1990 1991 1992 1993 

B15 (mg/l) 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 I9S0 1981 1932 1933 1984 1985 1986 1987 1988 19S9 1990 1991 1992 1993 

Toial-N (me/l) N02+3-N f. (mg/l) NH3-I-4-N f. (mg/l) _ _ _ ^ _ ^ _ _ ^ _ 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1932 1933 1934 1985 1986 1987 1983 1989 1990 1991 1992 1993 

Total-P (mifcto.g/1) Orlho-P f. (nukio.g/l) ^ _____^^ 



Bilag 1 

Gudenå, Tvilum Bro 
St. 070244 

Års gns. af 
kone. 

1974 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
års gns. l/s 

15168 

16649 
16735 
21144 
22036 
16704 
18450 
18855 
17296 
16636 
16426 
19078 
13721 
17201 
15500 
15400 
16498 

BI5 
mg/l 

3,9 
3,4 
3,6 
3,5 
4,1 
4,4 
4,3 
3,0 
3,5 
3,2 
3,2 
2,2 
3,5 
3,1 
2,5 
2,6 
2,6 

COD 
mg/l 

16,7 
21,0 
21,1 
24,5 
25,2 
24,1 
22,0 
20,9 
22,1 
17,9 
17,8 

18,9 
17,3 

Total-N 
mg/l 

2,4 

2,6 
2,8 
2,9 
3,2 
3,3 
3,8 
3,5 
2,6 
2,7 
2,3 
2,4 
2,4 

2,4* 
2,5 
2,4 
2,4 
2,6 

N03-N 
nig/1 

1,4 

1,4 
i,6 
1,6 
1,7 
1,7 
1.8 
2,0 
1.7 
1.7 
1,4 
1.3 
1,5 
1,3 
1,5 
1,5 
1,5 
1,8 

NH4-N 
mg/l 

0,26 

0,05 
0,12 
0,18 
0,12 
0,08 
0,13 
0,06 
0,09 
0,12 
0,15 
0,17 
0.07 
0,11 
0,14 
0,10 
0,04 
0,05 

Total-P 

Mg/I 
233 

193 
162 
179 
164 
175 
176 
179 
185 
159 
164 
168 
133 
120 
153 
114 
144 
126 

Oillio-P 

Mg/l 
96 

60 
50 
71 
61 
52 
73 
61 
75 
76 
59 
56 
53 

55 
42 
41 
42 

Årlig stof
transport 

1974 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

478 

525 
528 
667 
695 
527 
582 
595 
545 
525 
518 
602 
433 
542 
488 
487 
520 

BI5 
t/år 

1719 
1742 
2279 
2785 
2132 
2406 
1544 
1819 
1450 
1625 
1188 
1558 

1215 
1197 
1201 

COD 
t/år 

8697 
10584 
13826 
16546 
11833 
13079 
12230 
10520 
10049 
9039 
10732 

9551 
8019 

Total-N 
t/år 

1315 

1708 
1798 
2324 
2516 
2044 
2047 
1737 
1651 
1400 
1276 
1712 

1040* 
1518 
1332 
1289 
1530 

N03-N 
t/år 

833 

1048 
1041 
1286 
1343 
1100 
1257 
1238 
1059 
904 
725 
1245 
667 
997 
884 
860 
1112 

NH4-N 
t/år 

133 

67 
103 
79 
55 
74 
37 
65 
72 
90 
90 
39 
44 
61 
64 
24 
32 

Total-P 
t/år 

102 

78 
88 
104 
113 
86 
96 
98 
84 
80 
86 
73 
49 
71 
52 
63 
59 

Orlho-P 
l/år 

43 

24 
38 
42 
35 
37 
34 
43 
41 
31 
29 
30 

28 
19 
19 
24 

•Koncentrationer og stoftransporten er skønnet ud fra nitratkoncentrationen og transporlen. 



Gudenå, Tvilum Bro 
St. 070244 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

124,7 

57,7 

27,9 
23,9 
16,5 
10,9 
8,4 

Dambrug 
tP/år 

14,5 

15,9 

15,7 
8,7 
8,9 
5,5 
4,6 

Byspildevand 
tN/år 

435 

304 

237 
316 
301 
241 
217 

Dambrug 
tN/år 

109 

95 

127 
88 
91 
64 
65 



Bilag 1 
91 

Gudenå, 
Tvilum Bro 
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92 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 70323) 
AFLØB TANGE SØ, NEDSTRØMS TANGEVÆRKET 

Udskrift d.20/3 - 1995 

S 
1974 1975 1?76 1977 197B 1979 19E0 1981 1982 1983 1984 1985 198S 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

BI5 (ra£/l) 

y K, 
1974 1973 1976 1977 1978 1979 19S0 1931 1982 1983 1984 198S 1986 1987 

Toial-N (mg/l) N02+3-N f. (mg/l) NH3+4-N f. (mg/i) 

1991 1992 1993 

/ 

.̂ŵ  
1974 1975 1976 1977 I97B 1979 1980 1931 1982 1983 1984 1985 1986 I9S7 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Tæal-P (miliro.E/1) Oilho-P f. (mikro.g/i) 



Gudenå, afl. Tange Sø 
St. 070323 

Ars gns. af 
kone. 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
års gns. 

18574 

28854 
21930 
23813 
22558 
22098 
20594 
21366 
24702 , 
17637 
21453 
19016 
20157 
20335 

BI5 
mg/l 

3,6 
2,9 
3,0 
3,9 
3,1 
3,5 

COD 
nig/l 

22,3 
22,0 

Total-N 
mg/l 

2,3 

3,1 
0,7 
3.0 
3,1 
2,6 
2,6 
2,7 
2,8 
2,3 
2,5 
2,8 
2,7 
3,1 

N03-N 
mg/l 

1,4 

2,1 
1,7 

1,6 
1.7 
1.6 
1,9 
1,3 
1.7 
1.7 
1,9 
2,2 

NH4-N 
mg/l 

0,15 

0,05 
0,11 
0,03 
0,08 
0,12 
0,11 
0,14 
0,04 
0,05 
0,04 
0,05 
0,03 

Total-P 

MS/l 
168 

144 
171 
187 
141 
162 
136 
112 
140 
102 
109 
99 
108 
92 

Ortho-P 

Mg/I 
63 

50 
55 

48 
63 
35 
57 
28 
43 
29 
31 
35 

Total stof
transport 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

586 

910 
692 
751 
711 
697 
649 
674 
779 
556 
677 
600 
636 
641 

BI5 
l/år 

COD 
t/år 

Tolal-N 
t/år 

1674 

3173 
2175 
2560 
2576 
2091 
2056 
1917 
2681 
1406 
2192 
2091 
1984 
2393 

N03-N 
t/år 

1124 

2282 
1440 

1405 
1444 
1162 
1866 
891 
1597 
1315 
1523 
1861 

NH4-N 
l/år 

117,4 

57,7 
88.3 
30.1 
68,5 
95.9 
87.7 
90,8 
33,4 
23,8 
36,5 
32,3 
18,8 

Tolal-P 
t/år 

94,9 

128,2 
110,5 
133,8 
95,5 
109,9 
85,0 
74.5 
97,8 
55.9 
73.3 
56,8 
62,5 
59,5 

Ortho-P 
t/år 

37,3 

47,7 
38,6 

36,3 
40,6 
26,4 
49,0 
14,2 
30,1 
17,8 
18,6 
24,1 

Vandføring beregnet ved oplandskorrektion til Gudenåen, Ulstrup (21.09) som Q = 0,96 x Q 21.09. 



Gudenå, afl. Tange Sø 
St. 70323 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

147,1 

78,6 

33,3 
25,7 
19,8 
14,4 
10,3 

Dambrug 
t P/år 
16,2 

16,2 

17,2 
9,8 
13.6 
7 

4,9 

Byspildevand 
tN/år 
500 

349 

271 
337 
333 
274 
241 

Dambrug 
t N/år 

120 

103 

139 
100 
109 
77 
68 



Bilag 1 
95 

74 76 78 80 82 84 86 90 92 
5 

4 -

3 -

2 -

1-

0 

3000-

2500-

2000-

1500-

1000 

500-1 

O 

mg N/l Total-N 

J I ! ! 1 1 i i i i 1 I ! ! i i 1 I I L 
t N/år 

- 1 — i — I — i — I — ( i I f 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 
1000 

Gudenå, 

afl. Tange Sø 

900-
800-
700-
600-
500-
400-
300-
200-
100-

0 -

O'' mVår Vand 

74 76 78 80 82 84 86 
n I 1 ! r 
i 90 92 

I 1 Dambrug Q] Spildevand fl Transport 



96 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 70234) 
ULSTRUP BRO (I VIBORG AMT). 

Udskrift d.20/3 - 1995 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1938 1989 1990 1991 1992 1993 

B15 (ingfl) 

1974 1975 1976 19T7 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1983 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Toial-N (mg/i) N02+3.N f. (tng/I) NH3+1-N f. (rag/l) 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Total-P (milao.g/l) Of(]io-P f. (mikro.g/l) 



Gudenå, Ulstrup 
St. 070234 

Års gns. af 
kone. 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
års gns. 

19348 

22010 
22183 
27486 
30056 
22844 
24806 
23497 
23019 
21452 
22257 
25732 
18372 
22347 
19808 
20997 
21182 

B15 
mg/l 

2,9 
3,0 
2,8 
3,1 
2,7 
3,0 
3,5 
3,2 
3,7 

COD 
mg/l 

23,0 
21,6 
18,6 
22,2 
20,2 
20,9 

11,1 
16,1 
16,0 
16,7 

Tolal-N 
mg/l 

2,4 
3,4 

2,8 
3,0 
3,3 
3,0 
2,7 
3,1 
3,4 
2,9 
2,9 
3,1 
4,3 
2,8 
2,9 
2,7 
3,1 
2,7 

N03-N 
mg/l 

1,5 
2.9 

2,1 
2,1 
2,2 
2,1 
1,7 
2,1 

1,9 
1,7 
1,8 
2,3 
1.5 
2,1 
1,9 
2,1 
2,0 

NH4-N 
mg/l 

0,16 
0,12 

0.11 
0,26 
0.15 
O.IO 
0,15 
0,07 
0,22 
0,17 
0,14 
0,09 
0,08 
0,12 
0,09 
0,10 
0,05 

Total-P 

Mg/I 
197 
152 

151 
141 
159 
143 
155 
145 
177 
179 
158 
129 
151 
120 
119 
103 
126 
I I I 

Orlho-P 

Mg/l 
71 
36 

53 
67 
57 
55 
58 
49 

52 
66 
37 
67 
34 
47 
30 
37 
38 

Total slof
transport 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
I0x6m3/år 

610 

694 
700 
867 
948 
720 
782 
741 
726 
677 
702 
811 
579 
705 
625 
662 
668 

BI5 
t/år 

1930 
2063 
2233 
2655 
1752 
2269 
2400 

COD 
t/år 

11535 
10028 

Total-N 
t/år 

1777 

2366 
2636 
3152 
3190 
2211 
2738 
2961 
2442 
2333 
2286 
4098 
1753 
2652 
1962 
2373 
2109 

N03-N 
t/år 

1277 

1897 
1922 
2177 
2320 
1472 
1909 

1681 
1546 
1423 
2165 
983 

2001 
1528 
1801 
1668 

NH4-N 
t/år 

123,1 

87,7 
216,0 
143,9 
105,4 
120,6 
59,6 
167,8 
141,2 
111,2 
73,6 
70,4 
62,0 
67,9 
64,2 
36,3 

Total-P 
t/år 

113,7 

96.4 
96,3 
134.0 
132.2 
109.8 
110,9 
124.7 
128.5 
101.0 
89,4 
120,0 
67,9 
85,5 
60,9 
75,8 
77,3 

Orlho-P 
t/år 

41,4 

34,4 
44,2 
53,1 
52,3 
41,1 
35,4 

39,3 
43,9 
28,7 
61,8 
18,3 
33,3 
18,7 
21,7 
27.1 



Gudenå, Ulstrup 
St. 070234 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
t P/år 

157 

96,3 

41,9 
35 

25,5 
22,8 

19 

Dambrug 
t P/år 

17 

16,3 

17,2 
9,8 
13,6 

7 
5 

Byspildevand 
tN/år 
535 

434 

354 
425 
398 
319 
267 

Dambrug 
tN/år 

126 

103 

139 
100 
109 
71 
68 



Bilag 1 
99 

Gudenå, 
Ulstrup 

0,3 

0,2-

0,1-

0,0 

180-

160-

140-

120-

100-

80-

60-

40-

20-

mg P/l Total-P 

J ! I i I i I L-J i i I I l—J I i i i L 

t P/år 

O ' r ' I i r~i i i I i r~~\ ! r r i i i i i r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

1 

n i 1 1 i i I i i i i i i i i i i i r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

O 

lOSnVår Vand 

T i I i i i i i i 1 i i i I i i i i i i 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

[ I Dambrug @ Spildevand H Transport 



100 
Bilag 1 

LILLEÅ (Station 80221) 
500 M NEDSTRØMS LØJSTRUP DAMBRUG 

Udskrift d.18/10-19S 

12 

/ U / /yyJA^A^ 
' 1974 ' 1975 ' 1976 ' 1977 ' 1978 ' 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

DI5(mgn) 

1974 1975 1976 

Toial-N(mg/l) 

J • 
1977 1978 1979 19S0 1981 1982 1983 19S4 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 t993 

N02+3-N f. (mg/l) IflU+4-Nf.(mg/l) 

300-

100 . 

1974 1975 1976 1977 * 1978 ' 1979 ' 1980 ' 1931 * 1982 ' 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

To(aI-P (mikro.g/l) Orlho-P f. (mikro.g/l) 



Bilag 1 

Lilleå, Lftj.strup 
St. 080221 

Års gns. af 
kone. 

1974 
1975 
1976 
1977 
I97S 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
års gns. 

2368 

2292 
2894 
3760 
4111 
3332 
3253 
3275 
3240 
2655 
3254 
3585 
1932 
2556 
2162 
2092 
2512 

BI5 
mg/l 

3,8 
3,0 
4,4 
4,0 
4,5 
4,5 
3,5 
3,4 
2,9 
4,0 
2,3 
2,2 
2,4 
2,2 
2,0 
2,3 
2,2 

COD 
nia/l 

23,2 
22,1 
24,7 
27,5 
21,7 
20,3 
24,1 
20.5 
22,5 
18,0 
16,2 
13,1 
16,4 
12,3 

Total-N 
mg/l 

6,0 

7,9 
7,3 
9.3 
8,5 
7.8 
6,8 
7.2 
7.0 
6,1 
6,3 
6,5 
6,2 
5,4 
6,9 
6,1 
7,6 
7,2 

N03-N 
mp/l 

4.9 

6.3 
5.6 
6,7 
6.5 
6,3 
4,9 
5,6 
5.7 
5.0 
4,8 
5,5 
5.2 
4,7 
6,1 
5,4 
6,8 
6,6 

NH4-N 

mg/l 

0,38 
0,36 
0,53 
0.36 
0,34 
0,53 
0,37 
0,38 
0.37 
0.74 
0.27 
0.23 
0.24 
0,21 
0,21 
0,17 
0,20 

Total-P 

MR/1 
624 

487 
501 
618 
524 
533 
536 
447 
494 
453 
539 
392 
352 
449 
351 
259 
217 
151 

Ortho-P 

Mg/l 
420 

330 
327 
391 
325 
258 
306 
282 
305 
283 
300 
234 
223 
325 
249 
173 
103 
79 

Total stof
transport 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

91,3 
118,6 
129,6 
105,1 
102,6 
103,3 
102,2 
83,7 
102,6 
113,1 
60,9 
80,6 
68,2 
66,0 
79,2 

BI5 
t/år 

245 
404 
467 
566 
519 
376 
339 
302 
338 
243 
244 
157 
171 
142 
143 
170 

COD 
t/år 

1842 
2336 
3098 
3513 
2461 
2248 
2530 
2314 
2057 
1970 
2113 
837 
1491 
896 

Total-N 
t/år 

599 

656 
1167 
1106 
1073 
816 
818 
810 
709 
582 
713 
875 
362 
681 
490 
567 
715 

N03-N 
t/år 

509 

512 
808 
865 
876 
596 
648 
681 
580 
443 
599 
752 
320 
618 
437 
517 
656 

NH4-N 
t/år 

28.9 
53,9 
38,2 
42,7 
65,2 
37,2 
38,7 
40,1 
68.8 
27,1 
24,4 
15,2 
16.8 
14.5 
11.1 
15.7 

Total-P 
t/år 

38,5 

32,0 
51.3 
58,0 
65.8 
55,5 
43,9 
48,1 
43.9 
44,7 
39,1 
35,1 
26,7 
26,4 
17,4 
12,9 
12,7 

Ortho-P 
t/år 

21,2 

18,2 
26,6 
32,2 
30,7 
28,4 
25,1 
27,5 
24,9 
22,4 
22,0 
19,9 
18,3 
17,2 
11,3 
6,4 
6,6 



Lilleå, Løjstrup 
St. 080221 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 
27,4 

22,5 

18,8 
17,2 
10 
6,3 
3,8 

Dambrug 
tP/år 
2,9 

4,3 

2,9 
2 
2 

0,02 
1,5 

Byspildevand 
tN/år 

85 

78,3 

73,6 
77,7 
66,9 
68,3 
64,1 

Dambrug 
t N/år 

23 

36,3 

23,7 
19,6 
18,2 
0,1 
1.8 



Bilag 1 
103 

Lilleå, 
Løjstrup 

0,8 
0,7 ' 
0,6-
0,5-
0,4-
0,3-
0,2-
0,1 
0,0 

60-

50-

40-

30-

20-

10-

0 

mg P/i Total-P 

I I I I I I I i I I . 1 I I I i I I I I I 

t P/år 

20 

15-1 

10 

5-1 

O 

1000-

800-

600-

400-

200-

0 

mg N/I 

I I r I I I I 

t N/år 

1 
140 

120-

100-

80-

60-

40-

20-

lO'm-Vår 

T r i i i i 1 i i i I i i I r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

Total-N 

J i i i L 

1 a n i l i i i i i i T i 1 i i i I i i I f 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

Vand 

" ~T i 1 1 r r r r r r r r r~~r r r r~T r~ 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

• Dambrug • Spildevand | Transport 



104 
Bilag 1 

NØRREÅ (Station 70270) 
VEJRUMBRO, VIBORG AMT, UDEN FOR KORT C3 

Udskrift d.20/3 - 1995 

vjv-^ay 

•, ^j ^ \^-A^ V V-^ ̂  W v^ r̂ ^ ̂ Y; !!v />^v^V>!yWi/-v 

° 1974 1975 1976 1977 1978 1979 19K0 I9S1 1982 1983 19M 1985 1986 1987 19S8 19S9 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 

— Tolal-N(mg/l) N02+3-N f. (mg/l) NH3+4-Hf.(mg/l) 

" 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1981 1983 19S4 1985 19S6 1987 1988 1989 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 

— Toial-P (mikra.g/l> Orltio-P f. (mikro.g/l) ^ ^ 



Bilag 1 

Nørreå, Vejrunisbro 
St. 070270 

Års gns. af 
kone. 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
l/s 

2731 

3336 
3710 
3272 
3523 
3418 
3327 
3372 
3325 
3743 
3253 
3169 
3184 
3024 
3040 

BI5 
mg/l 

6,0 
4,8 
4,5 
4.5 
7,4 
7,2 
6,1 

COD 
mg/l 

24,7 
22,0 

Total-N 
ms/l 

2,6 
2,4 

3,4 
3,5 
3,2 
3,5 
4,3 
3,6 
3,7 
3,7 
3,6 
3,2 
3,2 
3,3 
3,7 

N03-N 
mg/l 

1,3 
1,6 

1,4 
1.8 
1,7 

0,7 
1,5 
1,5 
2.0 
2,2 
2,0 
2,3 
2,2 
2,8 

NH4-N 
mp/l 

0,58 
0,90 

0,69 
0,63 
0,64 
0,85 
0,91 
1.37 
1.28 
0.63 
0.30 
0,26 
0,20 
0.43 
0,34 

Total-P 

Mg/I 

429 
348 

566 
472 
463 
485 
575 
643 
557 
431 
397 
333 
379 
476 
250 

Ortho-P 

Mg/l 

279 
267 

282 
283 
241 

357 
369 
265 
260 
210 
270 
207 
108 

Årlig stof
transport 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6m3/år 

86 

105 
117 
103 
III 
108 
105 
106 
105 
118 
103 
100 
100 
95 
96 

BI5 
t/år 

614 

COD 
t/år 

Total-N 
t/år 

238,3 

362,5 
408,2 
341,0 
397.2 
458,8 
394,8 
397,0 
397.9 
478,6 
338,0 
336,1 
340,6 
364,5 

N03-N 
t/år 

119.9 

156.5 
215,0 
190,4 

161,7 
170,5 
201,0 
274,0 
212.3 
242,5 
230,7 
274.2 

NH4-N 
t/år 

53,2 

74.1 
72,3 
67,1 
94,5 
96,3 
153,6 
128.8 
67,6 
37,0 
27,1 
20,5 
44,1 
32.7 

Tolal-P 
l/år 

36,0 

59,2 
53.5 
47,0 
53,1 
59,7 
68,4 
55,4 
45,1 
45,4 
32.8 
35.5 
47.6 
23,7 

Orlho-P 
t/år 

23,6 

30,2 
31,9 
62,6 

59,7 
37,9 
36,1 
28,2 
29,5 
20,1 
24,3 
20,5 
9,4 



Nørrea, Vejrumbro 
St. 070270 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

48,8 

66,6 

50,1 
33,6 
27 
6 

6,8 

Dambrug 
t P/år 

8 

4,7 

4.3 
3,5 
2,3 
1,4 
2,2 

Byspildevand 
tN/år 

148 

201 

184 
124 
135 
117 
75 

Dambrug 
tN/år 

60,6 

39,4 

38,5 
33,8 
25,3 
24,3 
25,4 



Bilag 1 
107 

Nørreå, 
Vejrumbro 

0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2-
0,1 
0,0 

70 
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_ mg P/l Total-P 

I I 1 I [ I I I I I I I I I I I I I I . 1 . 

t P/år 
_n 

II 

n 1 I i I i [ i i I i 1 T i i r n i i r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

mg N/l Total-N 

J I 1 ! I 1 ! L _ J I 1 U _ l I I I I i i L 

t N/år 

n i i i i i I n n i i i i r 
74 76 78 80 82 84 86 

T ^ 1 i r 
3 90 92 

10"̂  mVår Vand 

1 i I i i I I I I I I i r ~ i I I I 1 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

n Dambrug [W| Spildevand | Transport 



108 
Bilag 1 

NØRREÅ (Station 70217) 
FLADBRO KRO 

Udskrift d.18/10-1994 

f̂ V 
197J 1975 1976 1977 1978 1979 19S0 1931 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

BI5 (mg/l) 

!•• 
1974 ' 1975 ' 1976 ' 1977 ' 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Toiil-N{mgn) N02+3-N f. (mg/l) NH3-f4-Nf. (mg/l) 

1974 ' 1975 ' 1976 ' 1977 ' 1978 ' 1979 ' 1980 1931 1982 1983 19S4 1985 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

To(sl-P (mikro.g/l) Ociho-P f. (milcro.g/1) 



Nørreå, Fladbro Bro 
St. 070217 

Års gns. af 
kone. 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
I/s 

4008 

5565 
4908 
5238 

4990 
5058 
4986 
5612 
4895 
4768 
4777 
4537 
4556 

BI5 
mg/l 

5,2 

3,1 
3,3 
3,1 

2,9 
3,4 
3,7 
2,0 
2,0 
1,8 
2,5 

COD 
mg/l 

24.4 

25,7 
23,8 
25,9 

23,6 
22,1 
29,5 
22.3 
17.9 
20,0 
20,0 

Total-N 
mg/l 

3,3 

4,0 
3,8 
4,2 

3.9 
3.8 
3,9 
3,8 
3,5 
3,8 
3,6 
3,7 
3,3 

N03-N 
ing/1 

2.3 

2,7 
2,3 
2,8 

2,7 
2,6 
2,6 
2,9 
2,8 
3.0 
3,0 

NH4-N 
mg/l 

0,47 

0.42 
0,46 
0,49 

0,46 
0,61 
0,49 
0,20 
0.25 
0.14 
0,15 

Total-P 

Mg/I 

353 

367 
371 
399 

445 
380 
439 
345 
331 
295 
263 
157 
144 

Ortho-P 

MS/i 

112 

121 
127 
150 

158 
167 
162 
164 
169 
151 
119 
53 
46 

Årlig stof
transport 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

126 

175 
155 
165 

157 
160 
157 
177 
154 
150 
151 
143 
144 

BI5 
t/år 

656 

547 
503 
510 

445 
543 
573 
358 
323 
268 

204 

COD 
t/år 

Tolal-N 
t/år 

433 

707 
607 
698 

625 
629 
620 
689 
562 
611 
561 
555 
507 

N03-N 
t/år 

291 

471 
375 
469 

434 
420 
420 
522 
445 
487 

311 

NH4-N 
t/år 

61,5 

78,4 
75,7 
81.8 

74.5 
104,4 
74,0 
37,0 
41,7 
23,2 

12.3 

Total-P 
t/år 

45,5 

63,6 
57.0 
65,7 

68,1 
60,3 
47,3 
60,1 
51,1 
43,5 
39,6 
23.2 
20,8 

Ortho-P 
t/år 

13,1 

21,1 
19,5 
24,1 

24,2 
25.3 
25,4 
28,2 
24,7 
21,0 
17,4 
7,2 
6,6 

Stoftransport beregnet ud fra vandføringen ved Vejrumbro som 1.5x vandmængden ved Vejnimbro. 
(Vandafstrømningen mellem Vejrumbro og Fladbro er antaget at være den samme på årsbasis som ved 
Lilleå, Løjstrup. Vandafslrømningen - l/s km2 - ved Lilleå er 0.7x vandafstrømningen ved - Vejrumbro 
i gennemsnit over årene). 



Nørrea, Fladbro Bro 
St. 070217 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 

52,8 

81,1 

55,3 
38,1 
30,2 
7,6 
8,1 

Dambrug 
tP/år 

8 

4,7 

4,3 
3,5 
2,3 
2,2 
2,2 

Byspildevand 
t N/år 

186 

219 

193 
133 
143 
123 
81 

Dambrug 
t N/år 

60,6 

39,4 

38,5 
33,8 
25,3 
24,3 
25,4 



Bilag 1 
111 

Nørreå, 
Fladbro Bro 

0,5 

0,4-

0,3-

0,2-

0,1 -

0,0 

80-1 

70 

60-

50-

40-

30-

20-

10-

0 

6 

5 

4 

3 

.2 

1 

O 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o 

200 

180 

160 

140 

120-

100 

80-

60-

40-

20-

O-

mg P/l Total-P 

I I I I I I r r I [ I I I I 

t P/år 

i T I 1 i I 1 i i i i I I I r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

mg N/l Total-N 

I I I I r r I I I I I I I I I [ I I 1 I 

t N/år 

r^ i i r i I r~T r i r r r r r r r r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

lO '̂m^/år Vand 

1 I I i r I 1 r r r i r r r '~r r" r r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

[ I Dambrug [M] Spildevand B Transport 



112 
Bilag 1 

GUDENÅ (Station 70216) 
VED MOTORVEJSBRO, A 10 

Udskrift d.18/10-1994 

/ ^ 
" 1 9 7 4 1975 1976 1977 1978 1979 19S0 1931 1982 1983 1984 19aS 1986 ' 1937 ' 198B ' 1989 ' 1990 1991 1992 1993 

— B15(mgrt) 

1974 1975 1976 19T7 1978 1979 1980 19S1 1982 19S3 1934 1985 
4̂ ^—4 1986 1987 1989 1990 1991 1992 1993 

Toul-N (mg/i) N02+3-N f. (mg/l) NE13 + 4.Nf. (mg/l) 

1974 1973 1976 1977 1978 1979 19S0 1931 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1939 1990 1991 1992 1993 

ToU|.P(mikro.E/l) Otiho-P f. (mikro.g/l) 



Gudenå, A-10 
St. 070216 

Års gns. af 
kone. 

1974 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
l/s 

28540 

29671 
30738 
38040 
41664 
32393 
34706 
33209 
32570 
30228 
31718 
36363 
25925 
30890 
27670 
28725 
29405 

BI5 
mg/l 

2,7 
2,6 
2,6 
3,4 
2,9 
2,7 
2,8 
2,5 
2,9 
2,2 
2,2 
2,1 
2,0 
2,8 
2,3 
2,0 

COD 
mg/l 

26,0 
20,0 
19,8 
23,2 
21,5 
22,6 
20,6 
20,3 
21,5 
20,3 
16.9 
15,8 
15,6 
16,6 

Total-N 
mg/l 

3,4 

3,4 
4,2 
4,1 
3,7 
3,5 
3,9 
3,5 
3,5 
3,2 
3.5 
3.3 
3.0 
3,3 
3,2 
3,5 
3,2 

N03-N 
mg/l 

2,6 
3,0 
2,9 
2,7 
2,3 
2,7 
2,6 
2,6 
2,3 
2,5 
2.5 
2,3 
2,6 
2.4 
2,7 
2.6 

NH4-N 
mg/l 

0.16 
0.32 
0,23 
0,17 
0.23 
0.18 
0.22 
0,26 
0.27 
0,28 
0,13 
0,14 
0,13 
0.12 
0,09 
0,07 

Tolal-P 

Mg/l 
220 

200 
196 
204 
213 
304 
208 
222 
229 
199 
221 
203 
194 
159 
144 
128 
108 

Ortho-P 

Mg/I 

73 
85 
88 
67 
83 
77 
89 
87 
71 
82 
88 
70 
65 
46 
40 
38 

Åriig stof
transport 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

936 
969 
1200 
1314 
1022 
1094 
1047 
1027 
953 
1000 
1147 
818 
974 
873 
908 
927 

BI5 
t/år 

2656 
2701 
2989 
4176 
3051 
2880 
2697 
2540 
2686 
2081 
2446 
1822 
1926 
2365 
2063 
1700 

COD 
t/år 

25308 
19317 
23207 
29367 
22541 
24311 
21512 
21199 
22221 
20443 
20272 
13348 
16002 
14285 

Total-N 
t/år 

3760 
4924 
5167 
5226 
3905 
4544 
4288 
4028 
3502 
3654 
4400 
2712 
3818 
3236 
3599 
3522 

N03-N 
t/år 

2994 
3597 
3784 
3881 
2624 
3319 
3326 
3077 
2537 
2684 
3485 
2128 
3090 
2511 
2922 
3004 

NI-I4-N 
t/år 

143 
350 
270 
228 
270 
201 
253 
288 
284 
273 
136 
121 
126 
117 
100 
73 

Total-P 
t/år 

173 
192 
237 
274 
316 
218 
226 
234 
194 
213 
223 
159 
152 
126 
110 
98 

Ortho-P 
t/år 

54 
74 
98 
88 
80 
78 
88 
87 
70 
80 
97 
51 
57 
40 
32 
37 

Vandføring beregnet ved oplandskorrektion til Gudenå, Ulstrup (21.09), Lilleå, Løjstrup (21.49) og Nørre Å, 
Vejrumbro (21.03) som Q = 1,12 x (Q 21.09 + Q 21.49 + Q 21.03). 



Gudenå, A-10 
St. 070216 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
t P/år 

241,6 

205,8 

129,9 
99,4 
68,4 
35,5 
30,5 

Dambrug 
tP/år 

28,4 

25,4 

25,2 
15,5 
14,5 
7,8 
7,9 

Byspildevand 
tN/år 
821 

748 

446 
669 
628 
527 
413 

Dainbmg 
tN/år 

213 

179 

201 
155 
145 
96 
88 



Bilag 1 
115 

Gudenå, 
A-10 

0,4 

0,3' 

0,2 

0,1 

0,0 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

O 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

O 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

O 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

O 

mg P/l Total-P 

J 1 ! ! i I I i I i I i 1 I I i l.-.i i L 

t P/år 

i r ^ i 1 I i i 1 I i i i 1 r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

_ mg N/l Total-N 

tN/år 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

lOSnVår Vand 

T i i [ I I I i I I I i i i i I I I I 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

I 1 Dambrug [Sj Spildevand | Transport 



116 
Bilag 1 

ALLINGÅ (Station 40204) 
NEDSTRØMS NY-RÆVEBRO, FLØJSTRUP 

Prøvetyper udeladt : 2 

Udskrift d.23/2 - 1995 

20 

/ f\;^|/WwA/VvAJKJ^ 
1976 1977 1978 1979 19E0 1931 1932 1933 1934 19SS 1936 1937 19SS 19S9 1990 1991 1992 1993 

B15 (mg/l) 

1976 1977 1973 1979 1930 1981 1982 1983 1984 1985 193(1 1937 1938 1989 1990 1991 1992 1993 

Tolal-N (mgfl) N02+3-N f. (rngfl) NH3+4-N f. (mg/l) ^ ^ 

1976 1977 1978 1979 1980- 1981 1982 1983 1934 19S5 1986 1987 1988 1939 1990 1991 1992 1993 

T«al-P (mifcro-e/l) Onho-P f. {mikro.g/l) 



Bilag 1 
117 

Alling Å, Fløjstrup 
St. 040204 

Årsgn.s. af 
kone. 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
199 i T 
1992 T 

Vand 
l/s 

1455 
1651 
2282 
2649 
1922 
1996 
2298 
2237 
1668 
1925 
2181 
1068 
1458 
1270 

_J2J9___ 
1470 

BI5 
mg/l 

3,0 
4,1 
3,6 
2,9 
2,9 
214 
2,2 
2,7 
2,0 
2,1 

1,4 
1.4 
1,3 
1,4 
1,5 

COD 
mg/l 

28,6 
27,6 
30,6 
27,8 
25,0 
21,1 
24,1 
26,5 
20,0 
23,3 
18,6 
14,7 
20,8 

__ 14,7 

Total-N 
mg/l 

7,9 
"7,8 
8,3 
8,4 
7,4 
7,6 

7,3 
7,0 
7,6 

_ _ _ 7 : 6 _ _ _ _ 
7,0 
8,0 
7,4 
8,8 
9,0 

N03-N 
mg/l 

6,5 
6,3" ' 
7,0 
6,8 
6,0 
6,3 
6,9 
6,1 
6,0 
6,4 
6,8 
6,4 
7,3 
6,7 
8,1 
8.4 

NH4-N 
mg/l 

0,23 
"""0,32 

0,22 
0.16 
0,18 
0.16 
0,20 
0.32 
0,20 
0.16 
0,09 
0,08 
0,10 
0,07 
0.08 
0,08 

1 Tolal-P 

1 MR/I 
1 285 

\ 303 
i" 266" 
1 283 
1 253 

_ | _ _ 2 7 8 _ _ — 
i 314 

i 298 
[ 275 

" 1 243 
" 1 284 

1 245 
_J 147 

[ 127 
""1 139 

Ortho-P 

Mg/i 

^ 173 
162 
158 
156 
150 
132 
171 
179 
186 
171 
162 
205 
178 
104 
77 
89 

Årlig stof
transport 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 m3/år 

46 
52 
72 
84 
61 
63 
72 
71 
53 
61 
69 
34 
46 
40 
3*9 
46 

BI5 
I/år 

120 
233 
244 

_ _ ^ 9 _ _ _ 
172 
167 
159 
186 
96 
129 
102 
56 

5 6 " " ™ 

61 
73 

COD 
t/år 

1532 
1513 
2306 
2369 
1590 
1482 
1829 
1911 
1172 
1527 
1391 
534 
1119 
664 

Total-N 
t/år 

485 
559 
667 
742 
507 
513 
651 
571 
399 
483 
589 

' 25T 
442 
340 
384 
502 

N03-N 
t/år 

407 
455 
561 
606 
410 
421 

_ _57L 
""" 480 

340 
406 
527 
229 
403 
311" 
357 
468 

NII4-N 
t/år 

14.8 
24,4 
18,3 
14,8 
15.4 
11,4 
1.5,9 
26.9 

_ 13,5 
10,9 
8,7 
3,1 
6,2 
3.2 
3,5 
4,6 

1 Total-P i 
i l/år \ 

. 4 ...12.8 i 
I '6,8 1 

_ J _ 21,5 j 
1 21.4 i 
\ 16,5 1 
1 i 6,4 i 
\ 19,4 1 
j """20,0 "" j 

""] 16.4 i" 
J . 15.4 1 

1 9,3 i 
1 11,2 1 

[ 4.7 \ 
i 6,6 i 

Ortho-P 
t/år 

7 
8 
11 
12 
8 
7 
II 
10 
9 
10 
9 
6 
7 
4 
3 
4 



Alling Å, Fløjstrup 
St. 040204 

År 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/ar 

8,2 

9,4 

8,8 
7,9 

10,5 
9,1 
8 

5.9 
1,5 
1,1 

Dambrug 
tP/år 

0,6 

0,13 

0,13 
0,3 

0,003 
0,004 
0,004 
0,025 
0.033 
0.011 

Byspildevand 
t N/år 

24.4 

28 

28,3 
22.6 

31,6 
28,8 
29,6 
29,8 
19,5 
21 

Dambrug 
tN/år 

5 

0,4 

0,7 
3,8 

0 
0,04 
0,08 
0,23 
0.33 
0,16 



Bilag 1 
119 

Alling A, 
Fløjstrup 
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0,2-

0,1-

0,0 

. mg P/l 

20-

15-

I0~ 

5 -

Total-P 

J I I ! ! I I I I I I I I L 

t P/ål-
J I I I L 

1 i I I 1 I I T I i 1 I I I T~~i r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 
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O 
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10 

O 

mg N/i Total-N 

J I ! I I I, I I L_J 1 I ! l _ J I I 1 I I 

t N/år 

1 IX l l l l a . 1 
1 i r n I I I T ^ I n n T I I I I I I r 
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

lO'mVå ar Vand 

T I r n 1 i i i i i i I I I I i i r 

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

I I Dambrug Q] Spildevand | Transport 



120 
Bilag 1 

ALLINGÅ (Station 40202) 
FAUSING-ALLINGÅBRO OMFARTSVEJ 

Udskrift d.18/10-1994 

1974 1975 1976 1977 l»78 1979 1980 1981 1932 1933 1984 19S5 1986 1987 1938 1989 1990 1991 1992 1993 

Toial-N (mg'l) N02+3-N f. (mg/l> NH3+4-N f. (mg/l) _^_^ 

" 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1931 1932 1933 1984 I98S 1986 1937 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

— Toial-P tmikio.g/l) Onho-P f. (mikro.g/l) 



Alling Å, Allingåbro 
St. 040202 

Års gns. af 
kone. 
1989 
1990 
199! 
1992 
1993 

Vand 
l/s 

1506 
2056 
1794 
1718 
2087 

BI5 
mg/l 
1,8 
1,9 

COD 
mg/l 
17,0 
20,0 

Tolal-N 
mg/l 

5,6 
7,0 
6,5 
7,3 
7,4 

N03-N 
mg/l 
4,8 
6,1 

NH4-N 
mg/l 
0,11 
0,16 

Total-P 
MS/l 
340 
233 
168 
104 
116 

Ortho-P 
Mg/l 
229 
126 
102 
41 
55 

Ådig .stof
transport 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Vand 
10x6 ni3/år 

47 
65 

56,6 
54,3 
65,8 

BI5 
t/år 
94 
121 

COD 
t/år 
868 
1449 

Total-N 
t/år 
293 
566 
440 
466 
608 

N03-N 
t/år 
255 
500 

NM4-N 
t/år 
6.9 
13,0 

Totiil-P 
t/år 
16,2 
14,9 
9,3 
5,7 
7,7 

Ortho-P 
t/år 
10,1 
7,5 
5,2 
1,9 
3,3 

Vandføring beregnet ved opland.skorrektion lil Alling Å, Fløjstrup (21,52) som Q = 1,4 x Q 21.52. 



Alling Å, Allingåbro 
St. 040202 

Ar 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Byspildevand 
tP/år 
11,5 

14,9 

14,4 
12,3 
10,8 
2,3 
2,2 

Dambrug 
t P/år 

0,6 

0,3 

0,004 
0,004 
0,03 
0,03 
0,01 

Byspildevand 
t N/år 
34.3 

34,6 

32,3 
31,6 
33,9 
23,2 
25,9 

Dambrug 
tN/år 

5 

3,8 

0,04 
0,08 
0,23 
0.33 
0.16 



Bilag 1 
123 

Alling Å, 
Allingåbro 
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I I I I i I [ I i I I I I I 
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1 i 1 i i I I I I I I C l i I i r r 
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I I Dambrug Q] Spildevand | Transport 



125 

Bilag 2 
Spildevandsrensning i Gudenåens 
opland 
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Bilag 3 
Beregning af fosforretention og 
kvælstoffjernelse 

Fosforretention 

Ry Mølle 
Målt 
Åbent-land 
Pkt. kild. 
Beregnet udi. 
Retention 
% 

1974 
31,9 
29,1 
50 
79 
47 
60 

1985 
54,6 
43,1 
44,9 
88 

33,4 
38 

1989 
30,6 
27,3 
28,1 
55,4 
24,8 
45 

1990 
44,6 
39,8 
19,7 
59,5 
14,9 
25 

1991 
36,0 
32,7 
15,1 
47,8 
11,8 
25,0 

1992 
43,6 
29,8 
12,3 
42,1 
-1,5 
-4 

1993 
34,6 
37,9 
10,1 
48 
13,4 
28 

Tvilum Bro 
Målt 
Åbent-land 
Pkt. kild. 
Beregnet udi. 
Retention 
% 

1974 
102 

50,2 
143 

193,2 
91 
47 

1985 
84 

68,1 
77,4 
145,5 
61,5 
42 

1989 
49 

43,3 
47,4 
90,7 
41,7 
46 

1990 
71 
65 

36,3 
101,3 
30,3 
30 

1991 
52 

53,7 
28,6 
82.3 
30,3 
37 

1992 
63 

53,6 
21 

74,6 
11,6 
16 

1993 
59 

62,4 
17,9 
80,3 
21 
27 

A-10 
Målt 
Åbent-land 
Pkt. kild. 
Beregnetudl. 
Retention 
% 

1974 1985 
234 
128 
239 
367 
133 
36 

1989 
159 
82 
163 
245 
86 
35 

1990 
152 
117 
123 
240 
88 
37 

1991 
126 
96 

89,9 
185,9 
59,9 
32 

1992 
110 
100 

52.9 
152,9 
42,9 
28 

1993 
98 
111 
48 
159 
61 
38 



Kvælstoffjernelse 
Ry Mølle 
Målt 
Åbent-land 
Pkt. kild. 
Beregnet udi. 
Retention 
% 

1974 
645 
1225 
205 
1430 
785 
55 

1985 
995 
1854 
185 

2039 
1044 
51 

1989 
660 
1282 
187 

1469 
809 
55 

1990 
992 
1911 
189 

2100 
1108 
53 

1991 
875 
1617 
193 

1810 
935 
52 

1992 
992 

2124 
168 

2292 
1300 
57 

1993 
932 
1952 
154 

2106 
1174 
56 

Tvilum Bro 
Målt 
Åbent-land 
Pkt. kild. 
Beregnetudl. 
Retention 
% 

1974 
1315 
1941 
575 

2516 
1201 
48 

1985 
1651 
2937 
430 

3367 
1716 
51 

1989 
1040 
2032 
395 

2427 
1387 
57 

1990 
1518 
3028 
435 

3463 
1945 
56 

1991 
1332 
2562 
423 

2985 
1653 
55 

1992 
1289 
3364 
336 

3700 
2411 

65 

1993 
1530 
3093 
313 

3406 
1876 
55 

A-10 
Målt 
Åbent-land 
Pkt. kild. 
Beregnet udi. 
Retention 
% 

1974 1985 
4208 
5909 
981 

6890 
2862 

42 

1989 
2712 
4087 
701 

4788 
2076 

43 

1990 
3818 
6091 
878 

6969 
3151 

45 

1991 
3236 
5154 
827 

5981 
2745 

46 

1992 
3599 
6768 
677 

7445 
2846 

52 

1993 
3522 
6221 
555 

6776 
3254 
48 



Bilag 4 
Beregningsmetoder m.v. 
stoftransport 
Stoftransporten i vandløbene er beregnet ved C-lineær-
interpolationsmetode, hvor den daglige stoftransport 
beregnes ved at multiplicere den daglige målte eller 
beregnede vandføring med den stofkoncentration, der 
findes ved lineær interpolation mellem værdierne ved de 
enkelte prøvetagninger. Ved de fleste af de her behand
lede målestationer i Gudenåens opland findes faste 
vandføringsstationer. Nogle steder er det af forskellige 
årsager ikke muligt at beregne vandføring ud fra en Q/h-
sammenhæng, og vandføringerne er her beregnet ud fra 
øvrige faste vandføringsstationer, som det er beskrevet i 
tilknytning til tabellerne for stoftransport i bilag 1. 

Frem til 1988 har prøvetagningsfrekvensen i de fieste 
vandløb været 12 gange pr. år - pånær i 1974, hvor den 
var væsentlig større. Fra 1989 og frem er prøvetag
ningsfrekvensen øget til 18-26 prøver pr. år. 

Spildevandsanlæg 
Mængden af total-kvælstof og total-fosfor er opgjort for 
alle spildevandsanlæggene, som det fremgår af bilag 2. 

For de anlæg, hvor der er målt stofkoncentration og 
vandmængde, er transporten beregnet herudfra. For 
anlæg, hvor der ikke er målt transport, anvendes erfa
ringstal for den pågældende anlægstype. For langt 
størstedelen af den spildevandsmængde, der udledes, 
foreligger der målinger. 

Regnvandsbetingede udledninger 
Regnvandsbetingende udledninger er kun opgjort i de 
senere år (fra 1989-90 og frem) og indgår derfor ikke i 
punktkildeopgørelserne tilbage i tid. For 1993 er de 
regnvandsbetingede udledninger medtaget i kildeops
piitningen. 

Mængden af total-kvælstof og total-fosfor er beregnet 
ud fra regnhændelser i 1993. 

Spredt bebyggelse 
opgørelsen af bidraget fra spredt bebyggelse bygger i 
høj grad på oplysninger indhentet fra kommunerne ved
rørende ejendommene. I de fleste tilfælde foreligger 

oplysninger om rensetyper og -grader (f.eks. septictank, 
nedsivning, udledning via dræn etc.). Belastningen er 
herefter beregnet under følgende forudsætninger: én 
husstand = 2,8 PE, én P-PE = 2,0 g P/døgn, 10% rens
ning i septictank, 50% yderligere reduktion ved udled
ning i dræn. 

Dambrug 
Udledninger af tolal-N og total-P fra dambrug er enten 
beregnet ud fra foderforbrug og fiskeproduktion eller 
målt på de enkelte dambrug. Beregningerne for 1974 er 
dog mindre sikre end de øvrige, idet oplysningerne om 
foderforbrug og fiskeproduktion næppe er særligt nøjag
tige - hvis de overhovedet har kunnet fremskaffes. 

For fosfor er frem til 1990 regnet med en 10% tilbage
holdelse på dambrugene (sedimentation i bassinerne). 
Fra 1990 er, som forudsat i dambrugsbekendtgørelsen 
regnet med 20% tilbageholdelse, såfremt bundfæld-
ningsbassineme har været i drift hele året - ellers for
holdsvis. 

For kvælstof er der frem til 1990 angivet kvælstofudled
ningerne uden reduktion. 
Dambrugsbekendtgørelsen opererer med en tilbagehol
delse på 7% i bundfældningsbassinerne, hvilket er 
anvendt i beregningerne fra 1990 og frem. 

Følgende fosforindhold er anvendt i beregningerne: 

Foder, 1980: 2,0% P 
Foder, 1984: 1,5% P 
Foder, 1988+ 1989: 1,1% P 
Foder, 1990 og frem: aktuelt indhold 
Fisk: 0,5% P 

Følgende kvælstofindhold er anvendt i beregningerne: 

Foder, 1980- 1989:7,6% 
Foder, 1990 og frem: aktuelt indhold 
(vådfoder enkelte steder i 1980 dog 2,7%) 
Fisk: 2,7% 

For alle punktkildeopgørelserne gælder, at opgørelsen 
tilbage i tid vil være mere usikker end i de senere år, 
idet opgørelserne tidligere i langt mindre grad har været 
baseret på målinger end i dag. Uanset dette viser 
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opgørelserne dog størrelsesordenen af punktkildebe
lastningen. Opgørelserne af punktkildebelastningen for 
1974 og 1985 er stort set overført uændret fra den tidli
gere afrapportering af stoftransport i Gudenåen. Fra 
begyndelsen af 80'eme er der blevet målt på de fleste 
større spildevandsudledninger. 




