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Stoftransport | Gudenaen 1874-1993

0. Sammenfatning

Gudendens opland streekker sig over de tre amter, Vejle
Aml, hvor Gudenfen udspringer, Arhus Amt med
hovedparten af oplandel og udighet i Randers Fjord
samt Viborg Amt, hvorfra bl.a. Neérreden, det stgrsic (il-
lgb til Gudenden kommer.

Allerede i begyndelsen af 7Q0'erne indledie de tre amter
et samarbejde med henblik pd at koordinere indsatsen
mod forureningen af Gudenfen og Randers Fjord. Sam-
arbejdet fortseeties i dag i Gudendkomitéen.

Formilet med denne opsamling pd de foreliggende
milinger og resultater er

- at beskrive den udvikling, der er sket - primeart i nie-
ringsstoftransport og -indhold - som [glge af forbedret
spildevandsrensning m.v.,

- al belyse den nuvierende tilstand, herunder de enkelte
nieringsstofkilders relative betydning,

- at give et bud pa den fremtidige tilstand, dels med den
nuvicrende belastning og dels med reduceret neerings-
stofbelastning.

I langt de fleste sger og fjorde er det primzrt tilfgrslen
af fosfor, der er afggrende for, hvorledes den mil-
jomiessige tilstand bliver. Som fglge heraf har man i
Gudendkomité-samarbejdet fokuseret pd at i nedbragt
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fosforbelastningen - hovedsageligt ved at sienke fosfor-
belastningen fra byspildevand,

Hvordan har udviklingen vaeret?

For langt de fleste milestationer i Gudendiens opland er
der sket et fald i fosfortransporlen og i fosforkoncentra-
tionen. Mest tydeligt er faldet opstrgms de stgrre sger 0g
i de tillpb, hvor der ikke ligger sger opstrgms méilesta-
tionerne. Faldet hienger sammen med, at der er sket en
viesentlig 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/ir til knap 40 t/dr - en reduktion pa 90%.
For mange af vandlgbsstationerne er stoftransporten dog
ikke reduceret i samme grad som punktkildebelastnin-
gen. PA grund af tidligere tiders store fosforbelastning af
sgerne, tilbageholder sgerne mindre fosfor end de ellers
ville gare, indtil overskudslagrene af fosfor er nedbragt,
og sgerne kommer i en ny ligevaegtstilstand,

Det fald, der ses i fosfortransporten, har resulteret 1 el
fald i koncentrationen - i fgrste omgang ved Tvilum pd
grund af fosforfjernelse fra Silkeborgs spildevand. Fra
1985 til 1989 ses der et generelt fald i koncentrationen
langs hovedlgbet, dog mindst ved A-10 pd grund af den
fortsat store spildevandsbelastning. Fra 1989 1i] 1993 er
koncentrationen ved A-10 faldet markant, hovedsageligl
en effekt af bedre fosforfjernelse i Viborg.
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Transporten af fosfor ved Tvilum Bro samt belastningen med fosfor fra byspildevand og dambrug gennem

irenc.




Stoftransport | Gudenden 1974-1993

Kvealstoftransporten er staerkt afhengig af vandafstigm-
ningen de enkelte r. En udvikling i kvelstofiransporten
kan derfor ikke bedgmmes vnathengigt af vandafstrgm-
ningen. [ en raxzkke landbrugsoplande har kvalstofaf-
strgmningen i de senere dr ligget pd et hgjere niveau
end gennemsnittet fgr 1987-88, ndr der tages hgjde for
de forskelle, der skyldes variationen i nedbgr og vandaf-
strgmning,.

Kvalstofbidraget fra spildevand, der kun udggr en lille
del af den samlede belastning, har stort set veret uen-
dret gennem tiden.

Tilstanden i 1993

Fosfortransporten er i 1993 nedbragt til et niveau, hvor
fosforkoncentrationen i Gudenfiens hovedlgh ligger
mellem 100 pg/l og 120 pg/l pa de fleste stationer.
Fosfortransporten er afhengig af den samlede
belastning fra punktkilder og fra landbrugs- og naturbi-
draget (det diffuse fosforbidrag). Herudover spiller
fosfortilbageholdelsen (eller -frigivelsen) i sgerne en
rolle. I 1993 er fosfortilbageholdelsen opstrgms Ry Mgl-
le og opstrgms Tvilum Bro beregnet til at vaere knap
30% af den samlede belastning og for Gudenéen til A-
10 knap 40%.

Ved opggrelse af de enkelte fosforkilders relative betyd-
ning er der taget hgjde for den fosfortilbageholdelse, der
finder sted i sgerne. Kildeopsplitningen er foretaget pa
den samlede belastning fra diverse punkitkilder plus et
beregnet diffust fosforbidrag. Kildeopsplitningen for
1993 viser i store treek, 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 baggrundsbi-
drag, Opstrgms Tange S¢ udgpr punktkildebidraget lidt
mindre end en tredjedel og landbrugsbidraget tilsvaren-
de mere. Landbrugsbidraget er her beregnet til at viere
omkring fire gange stgrre end bidraget fra byernes spil-
devand. For den samlede belastning til Randers Fjord
udggr punktkildebidraget lidt mere end en tredjedel af
den samlede belastning - og landbrugsbidraget tilsvaren-
de mindre. Dette skyldes en mindre effektiv fosfor-
fjernelse fra byspildevandet i de stgrre byer nedstrgms
Tange Sg.

Fordelingen af fosfor pd de forskellige kilder er @ndret
kraftigt gennem tiden. Tidligere har punktkildebidraget -
hovedsageligt fra byspildevand - varet langt den stgrste
fosforkilde. Pa grund af den effektive spildevandsrens-
ning pd mange af de stgrre anleg, er denne fosforkilde

nedbragt si meget, at landbrugsbidraget 1 dag er den
vaesentligste fosforkilde.

Kvelstoftransporten i 1993 ligger pd samme niveau som
tidligere Ar, nfir der tages forbehold for de variationer,
der skyldes vandfgringen. Kvalstofkoncentrationen i
hovedlgbet ligger gennemgéende pi 2,5 mg/l til 5 mg/l.
Dette er lavt i forhold til, hvad der findes i gvrige oplan-
de, men skyldes at der i sgerne foregfir en stor kvzlstof-
fjernelse. Omkring halvdelen af den kvelstofmangde,
der tilfgres 1 oplandet, vil forsvinde ved kvzlstoffjernel-
se i sperne. For tillgb uden sger, f.eks, Knud A. Sophi-
endal og Alling A, Flgjstrup, ligger kvalstofkoncentra-
tionen veesentligt hgjere.

Som for fosfor er opggrelsen af de enkelte kvalstofkil-
ders relative betydning baseret pd den samlede
belastning opsirgms mdlestationen. Landbrugshidraget
er langt den stgrste kvaelstofkilde, idet det udggr godt tre
fjerdedele af belastningen. Punktkilderne udggr samlet
knap 10%.

Kvaxlstof 1993

Regnv. bet. udledninger
Dambru%
Spredt bebyggelse

Spildevand

Natur

Fosfor 1993

Spildevand

Landbrug

Spredt bebyggelse

Natur

De enkeite kveelstof- og fostorkilders relative betyd-
ning ved Tvilum Bro i 1993.
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Tilstanden frem over med uaendret
og med reduceret belastning

Selvom fosforbelasiningen generelt er nedsat viesentligt,
ses der endnu ikke den fulde effekt, idet der stadig lig-
ger store fosfordepoter pd bunden af mange sger.

For kvalstof er der ikke en tilsvarende forsinkelse af
effekien, idet der ikke frigives kvalstof il vandet fra
sgernes bund.

Ud fra kendskabet til, hvor stor fosfortilbageholdelsen
vil viere 1 en s@ i ligevaegt kan beregnes den koncentra-
tion, der vil kunne opnds under forskellige
belastningsforhold. Ved uendret belastning vil der, nér
sgerne er ferdige med at aflaste overskudslagrene af
fosfor vaere en fosforkoncentration mellem 60 pg/l og
90 pg/l i hovedlgbet fra Ry Malle til A-10 og en smule
hgjere koncentration i den samlede tilledning til Ran-
ders Fjord. Delie er 20-40 pg/l under den nuvmrende
koncentration.

Ikke alle rensningsanl:eg opfylder i dag Gudendkomi-
téens generelle anbefalinger til spildevandsrensning.
Hvis alle anleg som minimum opfylder disse krav, vil
koncentrationen i hovedigbet fra Ulstrup til Randers
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A: Fosforkoncentrationen gennem Gudendens
hovedlgh i 1993 sammenholdt med den koncentra-
tion, der vil kunne opnas, nir sperne er i ligevaegt,
samt den koncentration viesentligt skeerpede krav til
spildevandsrensning vil kunne give.

Fjord kunne reduceres med omkring 5 pg/l, mens der
ikke vil ske nogen @ndringer opstrgms Tange Sg. For-
udsaztningen for denne beregnede fremtidige tilstand er
imidlertid, at de anlweg, der i 1993 har en vesentlig bed-
re fosforfjernelse end kravverdierne angiver, fortsat
renser lige s godt,

Ved yderligere at skeerpe kravene til spildevandsrens-
ning pa de store rensningsanleg vesentligt, vil der kun-
ne opnds en reduktion af koncentrationen nedstrgms
Ulstrup pd omkring 15 pug P/l og ca. 10 ug P/ ved
Voervadsbro, mens der stort set ikke vil kunne registre-
res nogen endring {ra Ry Maglle til aflgbet (ra Tange Sg.
Generell set betyder dette, at der kun vil kunne opnis
mindre forbedringer i koncentrationen i hovedlgbet op-
strems Tange Sg ved forbedret spildevandsrensning.
Fosfortransporten og -koncentrationen fra Ulstrup til
Randers Fjord kan fortsat senkes ved spildevandsrens-
ning. Hensyn til lokale vandomrider kan dog betyde, at
spildevandsrensning fra visse anleg bgr forbedres -
ogsd opstrgms Tange Sg.

Som vist (idligere er landbrugsbidraget i dag den stgrste
fosforkilde, Som eksempel er gennemregnet hvilken
effekt en halvering af landbrugsbidraget vil have pd
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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 pa
omkring 15 pg P/l i hele hovedlgbet, ogsd opstrgms
Tange S¢. Ved Randers Fjord vil reduktionen i koncen-
trationen svare til, hvad en meget effektiv fosforfjernel-
se pd alle stgrre anleg vil give.

Landbrugets fosforbidrag stammer for en stor del fra
overfladisk afstrgmning fra markerne. Skriinende arealer
ned mod vandlgb og sger vil vaere mest erosionstruede,
og ligeledes kan brinkerosion fordrsaget af jordbear-
bejdning for tmt pi vandlgbene forgge landbrugsbidra-
get. En overholdelse af 2 m bremmerne vil vere et
fgrste skridt mod at reducere landbrugsbidraget.

Ved en kombination af effektiv spildevandsrensning og
reduceret landbrugsbidrag, vil ligevegtskoncentrationen
ved udlgb til Randers Fjord kunne reduceres til omkring
60 ng P/l og koncentrationen langs hovedlgbet vil ligge
omkring 50-70 pg P/l pi de fleste stationer.

Miljomeaessig betydning

En reduktion i fosfor- og kvelstofbelastningen vil f&
betydning for miljget i sgerne og Randers Fjord. I en
fremtidig situation vil langt de fleste sgers algeproduk-
tion vere begrenset af fosfor. Biologisk er sgerne i dag
karakteriseret ved stor algeopblomstring af bl.a. bla-
gregnalger om sommeren, ingen eller sparsom bundvege-
tation og mange smd aborrer, skaller og brasener.
Safremt fosforbelastningen reduceres, vil algeopblom-
stringen blive mindre, bundvegetationen vil efterhinden
fa mulighed for at brede sig og fiskesammens®iningen
vil endres séledes, at der kommer flere rovfisk som sto-
re aborrer og gedder.

Undersggelser i en lang rackke sger har vist, at overgan-
gen fra en tilstand, hvor sgen er domineret af algeop-
blomstringer og uklart vand til en klarvandet sg med en
mere varieret biologisk struktur typisk vil ske, nir
fosforkoncentrionen bringes ned omkring 80-100 pg P/L.
Koncentrationen i stgrstedelen af Gudenfens hovedlgb
ligger i dag hgjere end dette. Nir fosforaflastningen ad
ire aflager fra sgerne, vil man imidlertid nd ned pé et
niveau, der betinger en god miljgtilstand i sgerne i
hovedlgbet og i Skanderborg S¢ og Mossg.

Randers Fjord er i dag ikke naringssaltbegraenset. En
mindre tilfgrsel af nmringssalte forventes fremover at
kunne ggre de ydre dele af fjorden neringssaltbegren-
set. Fjordens fremtidige miljgtilstand vil afhenge bide
af kveelstof- og fosfortilfgrslen. I og med at algeproduk-
tionen i sperne forventes at blive mindre, vil ogsd
tilfgrslen af organisk stof til Randers Fjord falde, til
gavn for fjordens miljg.

Selvom en yderligere reduktion af den eksterne fosfor-
belastning ikke umiddelbart vil give fuld effekt pi grund
af sgerne, vil den f& betydning ved, at den tid det vil
tage inden sgerne ndr en ny og bedre miljgtilstand vil
blive kortere, og slutsituationen vil blive bedre.
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1. Indledning og formal

Gudendens opland streekker sig over de tre amter, Vejle
Amt, hvor Gudenfien udspringer, Arhus Amt med
hovedparten af oplandet samt Viborg Amt, hvor vand-
Ipbet efter at have forladt Arhus Amt gennemlgber Tan-
ge Sg@. Efter Tange Sg¢ vender Gudenden igen tilbage til
Arhus Amt inden udlgbet i Randers Fjord.

Formilet med denne rapport er:

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

- at belyse den nuveerende tilstand, herunder de enkelte
neringsstofkilders relative betydning,

- at give et bud pé den fremtidige tilstand, dels med den
nuvierende belastning og dels mied reduceret nrings-
stofbelastning.

Hovedviegten er lagt pi milestationer i selve Gude-
nfiens hovedlgb og i stgrre tillgb, selvom der bl.a. i for-
bindelse med sgundersggelser ogsd males i en del min-
dre vandlgb. Dette afrapporteres stwerskilt i diverse
sgrapporter.

Gudeniunderssigelsen 1973-75

Forud for denne afrapportering ligger flere store
undersggelser og afrapporteringer. Allerede i 1973-75
blev der gennemiwrt en omfattende undersdgelse af
Gudenfens vandsystem, for at belyse forureningstilstan-
den og forureningskilderne. Med baggrund i dette blev
fastsat de fgrste planer for indsats mod forureningen,
Underspgelserne i 1973 blev ivaerksat af Gudenfudval-
get, der bestod af politikere og teknikere fra amiter og
kommuner i Gudenfiens opland. Stgrstedelen af
undersggelserne blev udfgrt af Vandkvalitetsinstituttet
(1976) og Enviroplan (1976). P4 baggrund af
underspgelserne  anbefalede Gudenfudvalget foran-
staltninger for at mindske forureningen af sger og vand-
lgb, bl.a. fosforfjernelse fra spildevandet fra alle byer
over 500 personer opsirgms Tange S¢ (Gudeniudvalget
1978).

Fra 1978 og frem genoplog amterne regelmessige
malinger ved alle stgrre vandlgbsstationer, siledes at der
stort set findes sammenh®ngende tidsserier tilbage fra
1978.

Gudeniikomitéen

Den videre indsats mod forureningen af vandsystemet er
siden 1980 forestéet af Gudendkomitéen, som bestar af
amtsridsmedlemmer fra Arhus, Viborg og Vejle Amter
og én representant for kommunerne i hver af de tre
amter. Desuden er de tre miljgchefer 1 amterne medlem-
mer.

Resultaterne fra stofiransportmélingerne og punktkilde-
belastning fra drene frem til og med 1985 er blevet
afrapporteret i: Stoltransport i Gudenfen [974-83
(Gudenfikomitéen, 1987). Derudover er resultater ved-
rgrende sger i Gudendsystemet, fisk i Gudenden m.v.
afrapporteret i seerskilte rapporter, som {remgfr af litte-
raturlisten,
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2. Oplandet til Gudenaen og Randers Fjord

Gudenden er Danmarks lengste vandigb med en Lengde
pd 160 km fra udspringet ved kilderne i Tinnet Krat i
Vejle Amt il udlgbet i Randers Fjord. Oplandet til
Gudenéen inklusive alle stgrre og mindre tillgb er 2,603
km?, mens oplandet (il hele Randers Fjord er 3.264 ki’

En stor del af oplandet - 78% - er opdyrket, 16% henlig-
ger som skov og 3% som ferskvandsareai (opgerelser
ifalge Arealdatakontoret, Vejle).

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

| tabel 2.1 er arcalanvendelse og jordbundsforhold i en
rickke hovedoplande opsummeret. Vandafstrgmningen i
oplandet er generelt hgj - omkring 400 mun rligt. Dette
hzenger forst og fremmest sammen med den hgje nedbgr
over den jyske hgjderyg, men i nogle af de vestfra kom-
mende tillsb, specielt Funder ;\, finder der desuden en

del grundvandstyveri sted fra de tilgransende oplande
mod vest. Ses pd deloplande til Gudenden og Randers
Fjord, er vandafstrgmningen dog langt(ra ens. De gstli-
gere dele af oplandet har mindre vandafstrgmning, hvil-
ket henger sammen med en laverc nedbgr.

De vestlige dele af oplandet (f.eks. Funder A og Salten
A) adskiller sig endvidere fra de gstlige dele ved, at
grundvandsandelen i vandtilfgrslen er stgrre. Dette skyl-
des hovedsageligt jordbundsforholdene, idet der foregir
en sterre grundvandsnedsivning i sandede jorde end i
mere lerede jorde. Desuden spiller grundvandstyveriet
vest fra en rolle. Konsekvensen afl dette for vandafl-
strgmningen er en mindre variation over &ret og dermed
relativ stgrre sommer vandfgring i forhold til i f.eks.
Knud A og Alling A, der ligger i den gstlige men lerede
del af oplandet. 1 de lerede oplande, vil en stgrre del af
vandet afstrgmme overlladisk eller overfladenzert, hvil-
ket afspejles i de milte stofkoncentrationer og -trans-
porter.

15 )
. _ o -
ElSlelsl B |& o
S1E12] 5|+ s Bl
2l 2Bl S| 5| B 218 xl2|al2ls
sl el 2|5 |E| 5|8 |E|2|&|8|2|%|2
Opland = O [£3 — 3 — ) = 7] 7] 53 < &) =]
km2] % %o % % % % % % % % % % Yo
Gudend, Voervadsbro 3771 33 0 36 | 23 3 0 5 0 12 1 2 85 15
Salten A, Salten Bro 122 1 28 0 33 5 0 0 2 0 27 1 4 68 | 32
Gudend, Ry Mglle 817 | 23 0 29 | 17 2 0 4 0 17 4 4 76 | 24
Funder A, Funderholme 49 31 0 31 0 0 0 3 0 32 0 3 65 | 35%
Knud A, Sophiendal 3221 3 0 44 | 37 3 0 3 0 9 0 0 91 9
Gulend, Tvilum Bro 1282] 20 | © 30 1 16 1 0 3 0 19 4 7 71 | 29
Gudend, Ulstrup 1790( 23 0 47 | 24 2 0 4 0 17 4 14 | 65 ] 35
Lilled, Lgjstrup 3011 0 0 38 | 35 4 3 4 0 13 0 3 83 17
Ngrre A, Fladbro 406 | 20 | O 46 | 4 | 1 10 0 121 2 4 81 19
Gudena, A-10 2603 15 0 37 118§ 114106 441 0 i6 |28 3 77 | 23
Allingd, Flgjstrup 2381 6 | 58 | 13 4 2 7 0 7 0 2 90 { 10
Allingﬁ, Allingibro 3371 1l 2 51 9 3 i 10 0 101 0 3 87 13

* Skgnnet fordeling: 50% dyrket og 50% udyrket,
Tabel 2.1

Arealanvendelse og jordbundsforhold i en reekke deloplande i Gudeniens vandsystem (opggrelser ifglge Arcalda-

takontoret, Vejle).
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[T 150 mm -250 mm
1 250 mm -350 mm

T 400 mm -500 mm
Hl 600 mm - 650 mm

Figur 2.1
Vandafstrgmning i 1993 i deloplande i Gudendens vandsystem.
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/\‘-ﬂ
2 Randers 040202
Viborg 070216
070217
070270
; 040204
ol Bjerringbro 070234 080221
7 o
070323
o 070244 =" Hamm
4 070245
Silkeborg
e 090303
0902582

Skanderborg

Figur 2.2
Hovedmdlestationer i oplandet til Randers Fjord, der indgar i afrapporteringen.

Gudend, Mgllerup (090657)
Gudend, Voervadsbro (090312)
Tining A, Fuldbro Mlle (090280)
Salten A, Salten Bro (090270)
Gudena, Ry Mglle (090267)
Knud A, Sophiendal (090293)
Gudend, Remstrup A (090303)
Funder A, Funderholme (090258)
Gjem A, Smingevad Bro (070245)
Gudend, Tvitum Bro (070244)
Gudend, afl. Tange S¢ (070323)
Gudend, Ulstrup (070234)
Lilled, Lajstrup (080221)
Narrefi, Vejrumbro (070270)
Nerred, Fladbro Bro (070217
Gudend, A-10 /070216

Alling A, Flgjstrup (040204)
Alling A, Allingdbro (040202)
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Vandafstrgmningen pd arsbasis (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 ogsé have stor betydning for vandlgh og
nedstrgms beliggende sger. Totalt er der i 1993 maélt 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 stgrre i takt
med, at spildevandet i dag renses bedre.

I figur 2.2 er vist hovedmdlestationer i oplandet til Ran-
ders Fjord samt de stgrste byer i oplandet.
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3. Stoftransport i Gudenaens vandsystem

De stofler, der primiert er drsag til forureningsproblemer
i vandlgb, sger og kysit- og havomrider, er organisk stof
samt nieringsstoflerne fosfor og kvielstof.

I vandlgbene er det isxr vandets indhold af letnedbryde-
ligt organisk stof, der virker ‘forurenende sdledes, at
vandlgbets biologiske tilstand forringes. Miling af kon-
centrationer og tilfgrsler af organisk stof bidrager til at
belyse dirsager til eventuelt utilfredsstillende forure-
ningstilstand i vandlgh. Kvelstol- og fosforkoncentra-
tionerne har derimod ingen vasentlig ind{lydelse pa
vandlgbenes forureningstilstand.

I s@er, fjorde og havomrider er del derimod belastnin-
gen med fosfor og kveelstof, der udggr det stgrste for-
ureningsproblem.

Nar nweringsstoftilfgrslerne gges ud over det naturlige
niveau, sker der en overggdskning (eutrofiering) al disse
vandomriider, typisk med sigrre algemeaengde og mere
uklart vand til felge og eventuelt stgrre ilisvind ved
bunden. Nemsten alle sger er eller kan blive fosforbe-
grensede - d.v.s. at den miljpmessige lilstand iser er
bestemt af, hvor store fosformangder, der tilfdres. De
dbne havomrader (Katlegat) er primiert kvlstofbegren-
sede, mens produktionen i fjord- og kystomrider kan
veere styret bide af fosfor og kvalstof.

Tilfgrsel afl organisk stof , bl.a. i form af alger [ra op-
strgms liggende sger, kan dog ogsd virke forurenende i
sger og fjorde.

I det fglgende vil hovedvaegten blive lagt pd beskrivelse
al fosfor- og kvwlstoftransport og -dynamik i Gu-
denfisystemet, da disse nweringsstoffer er de vesentligste
faktorer, der pavirker den miljgmeessige tilstand i Gu-
dendsysiemels mange sger samt 1 Randers Fjord.

Den biologiske tilstand i Gudendens hovedlgb beskrevet
ved [orureningsgradsbedgmmelser vil blive afrapporte-
ret saerskilt, For den miljpmassige tilstand i sgerne hen-
vises til diverse specifikke sgrapporter (se f.eks. Arhus
Amt, 1994 a),

Udviklingen fra 1974 til 1993

P4 de fleste af hovedstationerne i Gudendens opland
blev der som tidligere omtalt opgjort stoftransport og
spildevandsbelastning i 1974 (Vandkvalitetsinstitutiet
1976, 1976 a).

Fra 1977-78 har de tre amter genoptaget milingerne,
siledes at der i dag stort set ligger sammenhangende
tidsserier fra dette tidspunkt. Ved sidste afrapportering
af stoftransport i Gudendasystemet som hele (Gudeniko-
mitéen, 1987) er opgjort spildevandsbelastning for 1974
og 1985. Disse opggrelser er anvendt videre 1 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 Arhus Amt) desuden tifbage til
1980.

I det efterfglgende gennemgds eksempler fra nogle af
milestationerne langs hovedlgbet samt fra nogle sidetil-
1gb til Gudenden. T bilag 1 bagest i rapporten findes data
og figurer for samtlige stationer. I gennemgangen er
fokuseret pi neringsstofferne fosfor og kveelstof.

I figurerne er det veesentligl at bemierke, at der ud fra
spildevandsbelastningen i de samlede oplande opstréms
stationen og den mélte transport ikke umiddelbart kan
{oretages en vurdering af de enkelte stofkilders relalive
betydning. En stor del al den kvzlstof- og fosformang-
de, der tilledes, vil tilbageholdes eller omsaties
undervejs - kvelstof hovedsageligt ved denitrifikation
(omdannelse (il atmosfaerisk kvielstof) i sger og fosfor
ved sedimentation til (eller frigivelse fra) sgernes bund.
Figurerne viser séiledes ikke punktkildernes andel af
stoftransporten.
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Gudenaen, 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 vare
faldet med, hvad der svarer til reduktionen i spilde-
vandsudledningen. Den vandfgringsviegtede gennem-
snitskoncentration varierer i 1990-1993 mellem 105 pg
P/t og 120 pg P/L, hvor den i midten af 80'erne var oppe
omkring 270 pg P/L

Kvelstoftransporten og -koncentrationen fglges i hgj

grad med vandafstramningen, sdledes at transport og

koncentration som regel er stgrst i regnrige dr. Dette
skyldes den stgrre udvaskning fra landbrogsjorden i dis-
se ir. Spildevandsbidraget udggr en meget lille og ret
konstant andel af transporten gennem tiden. Nér der ses
bort fra de forskelle i transport og koncentration, der
skyldes forskelle i vandafstrgmning, er der ikke noget
fald i kvzelstofbelastningen.

Figur 3.1

Transporten af fosfor, kvalstof og vand gennem
tiden ved Gudenden, Voervadsbro samt belastningen
fra spildevand og dambrug opstrgms stationen. For
fosfor og kveelstof er endvidere vist den vandfgrings-
vegtede gennemsnitskoncentration.
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Taning A, Fuldbro Melle

Tining A modtager stgrstedelen af sit vand fra aflgbet
af Skanderborg Sg. Skanderborg Sg har 1 tidens Igb
modtaget store m@ngder fosforholdigt spildevand fra
Skanderborg by. Fra 1977 blev indigrt fosforfjernelse p
Skanderborg Centralrenseanlag, hvilket mindskede
tilfgrslerne markant. De store miengder fosforholdigt
slam pd spbunden pévirker imidlertid stadig stoftrans-
porten og -koncentrationen kraftigt, idet fosfor frigives
fra sgsedimentet. Fosforkoncentrationen ligger stadig
over 200 pg P/ i de fleste ér, hvilket er mere end dob-
belt s& megel, som nir sgen har ndet en ny ligevegtstil-
stand.

Kvzlstoftransporten og -koncentrationen fglger i store
trek vandafstrgmningen, Koncentrationen pd omkring 3
mg N/L, er vesentligt under, hvad man normalt finder i
landbrugsoplande. Arsagen er den kvalstoffjernelse
{(denitrifikation) pa omkring 80% af den tilfgrte mweng-
de, der finder sted i Skanderborgsgerne, (Arhus Amt,
1991).

Figur 3.2

Transporten af fosfor, kvzelstof og vand gennem
tiden ved Taning A, Fuldbro Mglle samt belastnin-
gen fra spildevand og dambrug opstrgms stationen.
For fosfor og kvelstof er endvidere vist den vand-
faringsviegtede gennemsnitskoncentration.
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Gudenaen, Ry Mglle

Ry Mglle ligger nedstrgms Skanderborg S¢ og Mossg
og modtager desuden vand fra Salten A via Salten
Langsg. Fosfortransporten er faldet lidt siden starten af
80'erne. En del af faldet md dog tilskrives, at vandaf-
strgmningen er faldet. Den vandfgringsvaegtede P-kon-
centration viser dog ogsa en tendens til et fald. Selvom
punktkildebelastningen opstrgms er reduceret kraftigt,
er effekten endnu begrenset, da der frigives fosfor fra
det fosforrige sediment i sgerne opstrgms.

Kvaelstoftransporten og den vandfgringsvegtede kval-
stofkonceniration fglger i store treek vandafstrgmningen.
Der er ikke tendens til noget fald. Kvalstofkoncentratio-
nen er lav pd grund af denitrifikationen i de store op-
strgmsliggende sger.

Figur 3.3

Transporten af fosfor, kveelstof og vand gennem
tiden ved Gudena, Ry Mglle samt belastningen fra
spildevand og dambrug opstrgms stationen. For
fosfor og kvalstof er endvidere vist den vandfgrings-
veptede gennemsnitskoncentration.
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Gudenaen, Tvilum Bro 03
’ mg P/ Total-P
Ved Tvilum har Gudendien yderligere modtaget vand fra |
bl.a. Giern A og fra Funder A via @rn Sg¢. Herudover er 0,2
tilledt renset spildevand fra Silkeborg. I fosforbelastnin- ]
gen ses et fald fra 1974 til 1985, T 1976 blev der indfgrt 0,1 -
fosforfjernelse pi Sgholt, Silkeborgs rensningsanleg,
hverved (osforudledningen herfra blev reduceret til ca. g J J R S N T VY Y DY MO S
en tiendedel. Faldet i spildevandsbelastningen fra Silke- 1t Phar
. o . . 140
borg er umiddelbart sliet igennem bide pd stoftrans- ]
porten og den vandfgringsvegtede gennemsnitskoncen- 120 '
tration, idet der ikke er nogen sger med stgrre betydning 100 -
for fosfortilbageholdelse og -frigivelse undervejs. Faldet %0
1 spildevandsbelastningen hgjere oppe i Gudenden har ]
endnu kun givet et mindre fald i stoftransport og kon- 60
centration ved Tvilum pd grund af de mellemliggende 40;
s@et. ]
20
For kvielstof er der som ved de gvrige stationer ingen o1 — o
endring, nfr der ses bort fra de forskelle, der skyldes 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92
forskelle i vandalstrgmningen. 5
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Figur 34 200 ]
Transporten af fosfor, kvaelstof og vand gennem 100i
tiden ved Gudeni, Tvilum Bro samt belastningen fra 0 —
spildevand og dambrug opstrgms stationen, For 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92
fosfor og kvzelst i i rings-
osfor og kvaelstol er endvidere vist den vandfgrings [] Dambrug Spildevand [l Transport

vaegiede gennemsnitskoncentration.
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’ Ved Ulstrup har Gudenien yderligere passeret Tange Sg
0,2 og modtaget vand fra Hinge A, Borre A og Tange A.De
. stgrste spildevandskilder undervejs er Bjerringbro og
0,14 Kjellerup. Bade fosfortransporten og den vandfgrings-
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vaegtede gennemsnitskoncentration.
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Norre A, Fladbro

Ngrreden, Gudeniens stgrste tillgb, lgber il kort fer
Gudendens udlgb i Randers Fjord. T den gvre del af
Ngrrefiens opland ligger bl.a. Sgndersg, der indtil 1971
modtog Viborg by's spildevand og som {glge heraf i dag
indeholder store meengder fosforholdigt slam.

Ogsd fra Vedsg er der en fosforaflastning. Spildevandet
fra Viborg afledes i dag (il Ngrre A nedstrgms sgerne.
Samtidig med at spildevands- og dambrugsbelastningen
er blevet mindre, er fosfortransporien og den vand-
feringsviegtede fosforkoncentration faldet. Fosforkon-
centrationen ligger dog stadig omkring 150 pg P/, hvil-
ket hovedsageligt skyldes de relativt store fosformang-
der, der udledes med Viborgs spildevand,

De vandfgringsvegtede kvlstolfkoncentrationer ligger
lavt, selvom stgrstedelen af vandmangderne ikke har
passeretl sger. Arsagen ligger til dels i, at en stor del af
vandtilstrgmmningen sker fra grundvand med el lavere
kvaelstofindhold end overfladenwrt vand, men eng-
strekningerne langs vandlgbet medvirker ogsé til at gge
denitrifikationen. 1 selve Ngrreden, der er et stort bredt
langsomtigbende vandlgb, kan der sandsynligvis ogsa
foregi en vis denitrifikation.

Figur 3.6

Transporten af fosfor, kveelstof og vand gennem
tiden ved Ngrrea, Fladbro samt belastningen fra spil-
devand og dambrug opstréms stationen. For fosfor

og kveelstof er endvidere vist den vandfgringsvegte-
de gennemsnitskoncentration.
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Gudendaen, A-10

Gudenfen ved motorvejsbroen er sidste malested, inden
Gudenden gir over i Randers Fjord (defineret som ved
Randers Havn). Ud over Ngrreden, er ogsd Lillefien
Igbet til inden A-10.

Frem til 1985 har et fald i fosforudledningen pd grund af
fosforfijernelse fra spildevandet fra fra de stgrre byer i
den gvre del af Gudendens opland i nogen grad varet
opvejet af, at fosforbelastningen fra andre byer lengere
nedstrgms er gget. 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 ér skyldes
hovedsageligt bedre fosforfjernelse i Viborg.

Transporten og den vandfgringsvagitede gennem-
snitskoncentration falder fra 1990 til 1993.

Kvelstoftransporten og den vandfgringsvagtede kon-
centration fglger vandafstrgmningen og ligger relativt
lavt pd grund af denitrifikation i opstrgms beliggende
sger.

Figur 3.7

Transporten af fosfor, kvelstof og vand gennem
tiden ved Gudenien, A-10 samt belastningen fra spil-
devand og dambrug opstrgms stationen. For fosfor
og kvelstof er endvidere vist den vandfgringsveegte-
de gennemsnitskoncentration.
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Alling A, Ringvejsbroen

Alling A 1gber ud i Grund Fjord. Oplandet er hovedsa-
geligt et landbrugsopland uden stgrre sger. Inden
udlgbet modtager Alling A spildevand fra Allingdbro.

Fosforbelastningen med spildevand er reduceret kraftigt
siden 1989, hvilket afspejles i fosfortransporten og den
vandfgringsvagtede gennemsnitskoncentration,

Den vandfaringsviegtede kvelstofkoncentration ligger
hgjere end ved de gvrige hovedstationer i Gudendens
opland. Arsagen er dels, at en relativ stgrre del af
afstrgmningen kommer som overlladener afsiigmning
med et hgjere nitratindhold. Resuden spiller det en rolle,
at denitrifikationen ikke er stor i det sgfattige opland.
Den vandfgringsvegtede kveelstofkoncentration pil den
opstrgms liggende mélestation ved Flgjstrup cr dog
hgjere, hvilket kunne pege pd, at der trods alt foregér en
vis denitrifikation i den nedre del af vandlgbet.

Figur 3.8

Transporten af fosfor, kvaelstof og vand gennem
tiden ved Alling A, Ringvejsbroen samt belastningen
fra spildevand og dambrug opstrgms stationen, For
fosfor og kvalstof er endvidere vist den vandflgrings-
veegtede gennemsnitskoncentration.
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Udviklingen i kveelstofafstromningen

I de her gennemgfede eksempler pd udviklingen i
fosfor- og kvazlstoftransporten og -koncentrationen har
viegten veeret lagt pd den betydning, spildevandsrens-
ningen har haft. Kvelstofbelastningen stammer imid-
lertid hovedsageligt fra landbrugsbidraget. I de gennem-
ghede eksempler har konklusionen varet, at der tilsyne-
ladende ikke er sket nogen udvikling, nédr der ses bort
fra de variationer, der skyldes vandafstrgmning. I for-
bindelse med Vandmiljgplanens Overvigningsprogram
er der foretaget en ngjere analyse af kvelstofafstrgm-
ningen i hydrologiske ér i en rekke vandlgb - herunder
fire vandlgb i Gudenfens opland. De tre oplande: Knud
A, Sophiendal, Alling A, Flgjstrup og Lilled, Lgjstrup
Mglle er landbrugsoplande uden sger af betydning.
Vandkvaliteten i det fjerde vandlgb, Gudend, Tvilum er
derimod klart pdvirket af de opstrgms beliggende sger.
For alle vandlgbene ses nitratafstremningen at fglges

med vandafstrgmningen (figur 3.9). De stgrste ir til §r
variationer ses i Lilled og Knud A, der har de mest lere-
de jordbundsforhold og hermed er mindst grundvands-
fadte.

Pa baggrund af nitrat- og vandafstrgmningen i de hydro-
logiske &r er der for hvert at de syv vandlgb ved regres-
sionsanalyser beregnet sammenhengen mellem nitrataf-
strgmningen og vandafstrgmningen. Sammenhzngen er
beregnet alene ud fra drene frem til og med 87/88 - altsd
forud for Vandmiljuplanen.

For denne periode er desuden beregnet et gennemsnit-
ligt nitratafstrgmningsniveau.

I figur 3.10 er vist nitratafstrgmningen korrigeret for
forskellene i vandafstrgmning beregnet som forholdet
mellem den méilte nitratafstrgmning og den beregnede
(ud fra regressionssammenhzngen) multipliceret med
det gennemsnitlige niveau frem (il 87/88.
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Nitrat- og vandafstrgmningen fra fire overvagningsvandlgb i de hydrologiske ar frem til 93/94.
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Mt NO, afst.

Korrigeret NO, afsir. = x gns. NO, afstr.

Beregnet NO; afstr.

Desuden er vist gennemsnitsniveauet frem til 87/88. Det
ses, at den vandfgringskorrigerede nitratafstrgmning i
93/94 i de fleste af vandlgbene ligger over gennem-
snitsniveauet for drene frem til 87/88, men dog viesent-
ligt lavere end i 92/93. T 92/93 var den specielt hgj pé
grund af den forudgdende sommertgrke, der havde
bevirket, at planternes nitratoptagelse havde veret min-
drc end normalt. Den forholdsvis lave vandfgringskorri-
gerede nitratafstrgmning i 93/94 henger sammen med,
al nitratkoncentrationen i alle vandlgbene (paner i
Gudend, Tvilum) var lav i forbindelse med tgbruddet og
snealsmeltningen i marts méned, samtidig med at de
rekordstore vandafsirgimninger forekom. Den overfladi-
ske afstrgmning fra den afsmeltede sne havde alisi et
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Figur 3.10

lavere nitratindhold end det vand, der pd andre tids-
punkter ndede frem til vandlgbene efter at have passeret
de @gverste jordlag. Det fald, der ses i den vand-
fgringskorrigerede nitratafstegmning i 93/94 kan derfor
neppe tolkes som et udtryk for et generelt fald i nitrat-
udvaskningen, men faldet hienger nmrmere sammen
med de anderledes klimatiske {orhold i 93/94 end i de
foreglende ar.

At den vandlgringskorrigerede kvalstofafstrgmning pé
trods af ovenniwevnte forhold stadig ligger over gennem-
snitsniveavel for drene frem til 87/88 er udiryk for, at
nitratudvaskningen ikke er faldet.
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Den vandfgringskorrigerede nitratafstrgmning i de hydrologiske ar i de fire overvagningsvandlgb. Desuden cr

vist genmemsnitsniveauet for renc til og med 87/88.
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Udviklingen i fosforafstremningen

I figur 3.11 er sammenfattet den udvikling, der er sket i
den vandfgringsvagtede fosforkoncentration i Gude-
ndens hovedlgb gennem tiden. Fra 1974 til 1985 er det
kun ved Tvilum, der kunne registreres en nedgang i
fosforindholdet. Faldet hienger sammen med indfgrelsen
af fosforfjernelse for Silkeborgs spildevand i 1976.
Selvom der ogsd var blevet indfgrt fosforfjernelse i
Skanderborg i 1977, er det ikke sldet igennem pd grund
af sgernes aflastning,
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Figur 3,11

Den vandfaringsvagtede gennemsnitskoncentration
af fosfor i Gudendens hovedlgb 1974, 1985, 1989 og
1993,
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Figur 3.12

Fosforudiedning fra spildevand og dambrug ops-
trgms malestationer i Gudendens hovedlgh 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 opstrgms. I den gvrige
del af Gudendens hovedlgb til og med Ulstrup er den
vandfgringsvagtede fosforkoncentration faldet med 30-
60 ug P/l til et niveau pd 100-120 pg P/I. Ved A-10 er
faldet imidlertid mindre og koncentrationen hgjere pa
grund af den fortsat store spildevandsbelastning.

1 den sidste periode fra 1989 til 1993 er der sket et
yderligere fald ved Voervadsbro pA grund af spilde-
vandsrensning. Fra Ry Mglle til Ulstrup er der ikke sket
de store @ndringer, mens der ses et markant fald i kon-
centrationen ved A-10, sfiledes at den i 1993 er nede pé
ca, 110 pg P/l Den forbedrede spildevandsrensning pri-
mzrl 1 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 opstrgms malestationerne i perioden 1974-
93.

Udviklingen i indholdet af organisk
stof og total ammonium

Indholdet af organisk stof - milt som Bl - og total
ammonium (NH; + NH,) er primart af betydning for
vandlgbsorganismerne. Ved et Blg-indhold stgrre end
omkring 2 mg/l, pivirkes dyrelivet i negativ retning.
Giftigheden af total ammonium afhnger af surhedsgra-
den og temperaturen, Ved pH 8,5 og 15°C findes ca. 8%
af total-ammeonium pi ammoniakformen, Et ammoniak-
indhold stgrre end 0,025 mg/l kan have en skadelig
effekt pd fisk. Under ovenn®vnte betingelser svarer
dette til et total ammoniumindhold pd 0,31 mg/l (Mil-
jéstyrelsen, 1983).

Forurenende udledninger enten fra spildevand, dam-
brug, regnvandsbetingede udledninger eller tidligere
tiders ulovlige landbrugsudledninger har veeret vaesentli-
ge kilder til total-ammonium og organisk forurening.
Om sommeren, hvor vandfgringen har veret mindst, har
stigningen i koncentration i vandlgbene varet stgrst.
Effekten har veret tydeligst i tillgbene til Gudenden,
hvor fortyndingseffekten er mindst, og hvor der endnu
ikke er sket en omsatning af stofferne.

I figur 3.13 og 3.14 er vist udviklingen i sommergen-
nemsnitskoncentrationen (1. maj - 1. oktober) af Bl og
total-ammonium i Knud A, Sophiendal - et landbrugs-
pavirket vandlgb, i Salten A, Salten Bro - et dambrugs-
pévirket vandlgb og i Gudenden ved Ry Mglle,
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Udviklingen i sommergenmemsnitskoncentrationen
(1/5-1/10) af B i Knud A, Sophiendal - ct land-
brugspéivirket vandlgh, i Salten A, Salten Bro - et
dambrugspavirket vandlgb og i Gudenien, Ry Mgl-
le.
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Udviklingen i sommergennemsnitskoncentrationen
(1/5-1/10) af total ammonium i Knud A, Sophiendal -
et landbrugspivirket vandlgb, i Salten A, Salten Bro
- et dambrugspévirket vandlgb og i Gudenien, Ry
Molle.

[ Knud A, Sophiendal er bdde indholdet af organisk stof
og total-ammonium faldet - hovedsageligt en effekt af,
at en razkke ulovlige landbrugsudledninger er stoppet. [
Salten A, Salten Bro, hvor bade total-ammonium-ind-
holdet og indholdet af organisk stof tidligere har ligget
hgjt pd grund af de opstrgms liggende dambrug, er der
sket et vasentligt fald pd grund af @ondret dam-
brugsdrift.

Ved Gudendfien, Ry Mglle er den stgrste kilde til orga-
nisk stof planktontilfgrslen fra de opstrgms beliggende
sger. Der er sket et lille fald 1 indholdet af organisk stof,
som sandsynligvis er en kombineret effekt af bedre spil-
devandsrensning og mindre plankton fra sgerne. Total-
ammonium-indholdet ligger alle ir lavt.
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Transport af total-P total-N, og vand gennem Gude-
nien i 1993, For kveelstof og fosfor er desuden vist
den samlede punktkildebelastning opstrems mélesta-
tionen.

Stoftransport i 1993

1 figur 3.15 a-c er vist den samlede Arlige transport af
total-P, total-N, og vand ned gennem Gudenfen. For
kvalstof og fosfor er desuden vist den samlede
belastning fra spildevand, dambrug og regnvandsbetin-
gede udledninger opsirgms milestationerne.

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

Stofkoncentrationer i Gudenaens
hovedigb, 1993

I figur 3.16 ¢ er vist gennemsnitskoncentrationen (tids-
veegtet) af Blg igennem Gudenéens hovedlgb. Det ses, at
koncentrationen stiger kraftigt fra Voervadsbro til Ry
Mglle, en effekt af planktonproduktionen i sgemne ops-
trgms Ry Mglle. Sgernes planktonproduktion udggr i
dag den stgrste organiske belastning (il Gudenéens hov-
edlgb..

For kvalstof og fosfor er vist den vandfgringsvegtede
gennemsnitskoncentration (beregnet som den &rlige
stoftransport divideret med den arlige vandtransport).
Den vandfgringsvegtede gennemsnitskoncentration er
udtryk for vandets gennemsnitlige stofindhold, der nér
frem (il sger og til Randers Fjord.

Den vandfgringsvagtede fosforkoncentration gennem
Gudenifien er vist i figur 3.16 a, Gudenden Mgllerup lig-
ger tet ved udspringet og er kun svagt pdvirket af
punktkildeudledninger (et enkelt dambrug). Vandlgbet
er overvejende grundvandsfgdt pd dette sted, og
fosforkoncentrationen ligger pd niveau med, hvad man
ofte vil finde i kildevand. Ved Voervadsbro er fosforind-
holdet steget til omkring 120 pg P/l Denne fosforkon-
centration endres i 1993 ikke vaseniligt i Gudendiens
hovedlgb, for aflgbet fra Tange S¢. Det forhgjede
fosforindhold nedstrgms Voervadsbro er til dels et resul-
tat af spildevands-, dambrugs- og arealbelastning, men
fosforaflastning fra de sger, der tidligere modtog
vasentlig stgire fosformangder end i dag, er den
veesentligste drsag, som det senere vil blive vist 1 afsnit
6.
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Vandfgringsvagtet gennemsnitskoncentration af
fosfor og kvalstof og tidsvaegtet gennemsnitskoncen-
tration af BI; gennem Gudenéens hovedlgh, 1993,

Nedstrgms Tange S¢ er det begrenset, hvor stor den
interne foslorbelastning fra gamle aflejringer i sger (og
vandlgb) er. Der tilledes imidlertid ret store mangder
fosfor med spildevand nedstrgms Tange S@ (se efter[¢l-
gende afsnit). Dette medfgrer, at fosforindholdet ved A-
10 er mélt til omkring [10 pg PA. For Randers Fjord
som helhed er beregnet gennemsnitskoncentrationen af
den landbaserede fosfortilf@grsel - der er altsd ikke tale
om den mélte koncentration i fjorden, da denne ogsé vil
vaere pavirket af opblanding med Kattegatvand. Den
landbaserede gennemsnilskoncentration er lidt hgjere
end ved A-10 pé grund afl spildevandstilledning fra Ran-
ders og Allingdibro.

For kvalstols vedkommende (figur 3,16 b) ligger kon-
cenirationen gennemgiende lavere, end hvad der
normalt méles i landbrugspdvirkede oplande. Det hgje-
ste kvalsiofindhold [findes ved Voervadsbro. PA
strekningen indtil Voervadsbro findes ingen stgrre sger,
hvorfor der kun har kunnet foregd en mindre denitrifika-
tion og sedimentation opstrgms. Fra Ry Muglle til Tange
S¢ findes de laveste koncentrationer - en effekt af
oms®tningen i de opstrgms liggende sger. Ved udlgbel i
Randers Fjord er kveelstolkoncentrationen igen gget - en
effekt af, at der fra den nedre del af oplandet er Igbet
vand til med et hgjere kveelstofindhold.
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Spildevandsbelastning 1993

I 1993 er der for hele oplandet til Randers Fjord malt en
spildevandsproduktion fra byerne svarende til knap
550.000 PE. Som tidligere omtalt er det primart spilde-
vandets fosforindheld, der har betydning for miljget i
sgerne og Randers Fjord. Inden ndledning til vandlgbe-
ne og sgerne renses spildevandet siledes, at der kun sker
en udledning af gennemsnitligt 9% af den fosformmeng-
de (viegtet i forhold til mengde), der var indeholdt i
raspildevandet.

Den gennemsnitlige renseeffekt i 1993 pa 91% dakker
dog over store forskelle, idet de stgrste byer opstrgms
sgerne - Skanderberg, Silkeborg samt en rekke gvrige
byer renser vaesentligt bedre, mens nogle af de stgrre
byer nedstrgms Tange Sg - specielt Bierringbro og Tan-
ge, men til dels ogsd Viborg og Randers, ikke har sd
effektiv en fosforfjernelse, Det samme galder selviglge-
lig mange mindre rensningsanleg.

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 A kun
den spildevandsmangde, der er tilledt mellem Ry Mglle
og Remstrup A. Af bilag 2 fremgér udledning og rense-
grader for de enkelte anleg. Det {remgér af figur 3.17,
at stgrstedelen af fosforudledningen med spildevand
foregér nedsirgms Tange Sg. I 1993 bidrog byerne neds-
trgms Tange Sg med tre fjerdedel af den samlede fosfor-
udledning med spildevand.

Alling 4, Flgjstrup

Alling 3, Allingfbro |

Randers Fjord, Udbyhgj

Gudend, 810 [__]

Alling 4, Flgjstrup [

Alling 4, Allingdbro [

Randers Fjord, Udbyhgj

Figur 3.17

Fosforudledningen med spilde-
vand fra de enkelte deloplande i
Randers Fjords opland.
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4. Omseetning og tilbageholdelse i

Gudenasystemet

En del al de niringsstoffer, der fgres til vandlgbene i
systemet, niir aldrig frem (il Randers Fjord. En stor del
omszttes cller tilbageholdes undervejs. Denne
omsetning og tilbageholdelsesker fgrst og fremmest i
sgerne, men beregningerne tyder pd, at der ogsa kan ske
en tilbageholdelse og omswxetning pa de nedre store og
brede vandlgbsstrekninger.

Kvaelstof

Kvelstof fjernes primart ved omsatning (denitrifika-
tion}, hvor de oplgste kveelstofforbindelser omdannes til
fuftformigt kvielstof, der vil indgd i atmosfaren. Desu-
den sker der en mindre sedimentation 1 sgeme sammen
med organisk materiale. Denitrifikationen loregfr i ilt-
frie omgivelser, som typisk forekommer ved bunden af
sger, men til en vis grad ogsfl i grgden ved kanterne af
vandlgb og i grefler. For at denitrifikationen skal kunne
foregd, skal der viere "brandstof” i form al organisk
materiale. Hvor meget kvelstof, der vil fjernes ved
denitrifikation, vil bl.a, athienge af vandets kvielstofind-
hold, opholdstiden i det iltfric miljg, temperaturen og
tilgengeligheden af organisk stol.

En mulighed for at loretage et sken over kvielstof-
fiernelsens stgrrelse er at sammenholde den milte
kvelstoftransport i vandlgbet med, hvad der tilledes
vandigbet opstrgms. Differencen vil vere kveelstof-
fjernelsen.

Kvalstoffjernelse = (Abent-land bidrag +
punktkildebidrag) - mélt stoftransport

Kvelstof tilledes dels fra punkikilder (spildevand, dam-
brug, regnvandsbetingede udledninger) og dels i form af

et Abent-land bidrag, der udggres af et naturbidrag (bag-
grundsbidrag), et landbrugsbidrag og et lille bidrag Ira
spildevand fra spredt bebyggelse. Punktkildebidraget er
rimeligt godt beskrevet gennem milinger og beregnin-
ger. Abent-land bidraget er derimod en ukendt sigrrelse,
som skal estimeres. 1 oplande, hvor kvezlstoffjernelsen
antages at vere lille pd grund af i sger, kan dbent-land
bidraget beregnes som forskellen mellem den mélie
transport og punktkildebidraget. Abent-land bidraget vil
variere en del mellem forskellige oplandstyper, siledes
vil det typisk veere 1-2 kg N/hasir i naturoplande og 10-
25 kg N/hasdr i landbrugsoplande (Arhus Amt, 1994).
Stgrelsen af dbent-land bidraget afhienger bide af areal-
anvendelsen, af vandafstrémningens stgrrelse, af jord-
bundsforholdene m.v. Oplandet til Gudenien, Voervads-
bro er i denne sammenhzng valgt som reprasentativl
for Gudendsysiemel som hele. Dyrkningsgrad, jord-
bundsforhold og vandalstrgmning er pd niveau med,
hivad der er geeldende [or de ¢vrige hovedstationer langs
Gudenden, og da der ikke findes stgrre sger 1 oplandet,
antages kvalstoffjernelsen at vere ubetydelig.

Abent-land bidraget for Voervadsbro bgr dog ikke
anvendes til at beregne kvlstoffjernelse i mindre
oplande, hvor arealanvendelse, vandafstrgmning og
jordbundsforhold kan afvige en del fra forholdene i
oplandet til Voervadsbro.

1 tabel 4.1 er vist beregningen af dben-land bidraget for
Voervadsbro i en rickke ér.

Abent-land bidraget er herefter anvendt sammen med
punktkildebidraget til at beregne den samlede retention
opstrgms Ry Mglle, Tvilum Bro og A-10.

1974 1985 1989 1990 1991 1992 1993

Milt 652 941 670 993 833 1063 977
Punkikilder 75 69 69 95 71 59

Spildevand 48 31 51 79 53 42

Dambrug 25 15 160 14 13,0 12 12,0

Regnvandsbet. udl] 2 2 2 2 5 4 |[ Tabel 4.1
Abent land 577 872 601 898 762 998 919\ Apent-land bidrag af kveelstof beregnet for
Abentland ke/hafir | 150 23 16 23 20 260 24 oplandet til Voervadsbro for udvalgte ir.
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Ry Mglle Tvilum bro A-10
t/ir % t/ar % t/ir %

1974 | 785 55 1201 48
1985 | 1044 51 1716 51 2862 42
1989 | 809 35 1387 57 2076 43
1990 | 1108 53 1945 36 | 3151 45
1991 | 935 32 16533 55 [ 2745 46
1992 | 1300 57 1§ 2411 65 3846 52
1993 | 1174 56 1876 55 [ 3254 48

Tabel 4.2

Kvazlstoffjernelse i de samlede oplande til Ry Maglle,
Tvilum Bro og A-10.

I tabel 4.2 er resultaterne for oplandene til Ry Mglle,
Tvilum Bro og A-10 opsummeret, Beregningemne frem-
gdr af bilag 3.

Den absolutte kvelstoffjernelse varierer med kvelstof-
afstrgmningen siledes, at der i r med stor kvalstofaf-
strgmning ogsd sker en stor kvelstoffjernelse. Den pro-
centvise kvalstoffjernelse synes derimod at vaere meget
konstant - omkring godt halvdelen til Ry Mglle og Tvi-
lum Bro og knap halvdelen til A-10. Den lidt mindre
procentvise kvelstoffjernelse til A-10 henger sammen
med, at de kvelstofmmngder, der tilledes nedstrgms
Tange Sg, ikke passerer andre stgrre sger, hvor der kan
foregd en denitrifikation.

Fosfor

I sger sker der under naturlige forhold en fosfortilbage-
holdelse ved udfzldning af organisk bundet fosfor og
tungtoplgselige uorganiske fosforforbindelser. Ved
undersggelse af et stgrre antal lavvandede sger i lige-
vaegt er fundet en sammenh®ng mellem den vand-
fgringsviegtede indipbskoncentration af fosfor, vandets
opholdstid i sgen og fosfortilbagehcldelsen (Vollenwei-
der, 1976).

Pind

P =

L +NT,,
hvor

P, = gennemsnitlige opniede fosforkonc, i sgen ved
ligevegt (mg/l),

P, = vandfgringsviegtede fosfor-indigbskonc. (mg/l).

T, = vandets opholdstid i &r.

Retentionen beregnes ud fra kendskabet til indlgbskon-
centrationen og den resulierende sgkoncentration.

Sammenhaengen gelder kun for sger i ligeviegt. Mange
danske sger - herunder sgerne i Gudendens opland - er
imidlertid ikke i ligevaegt pd grund af tidligere tiders
store fosfortilfgrsler, der i dag ligger som fosforholdigt
slam pa sgbunden. Fra disse fosfordepoter friggres der
under iltfrie forhold fosfor til vandet. Delte betyder, at
selv om der sker en bruttotilbageholdelse af fosfor, vil
nettotilbageholdelsen blive mindre eller endog negativ
(stgrre fosfortransport ud af sgen end til sgen). Dette vil
med tiden bringe s@en i en ny ligevegtstilstand, hvor
"overskuds"fosfordepoterne er blevet tgmt,

Da mange af sgerne i Gudendens opland langt fra er i
ligevaegt, kan den aktuelle fosforretention ikke beregnes
ud fra sammenhzngen opstillet af Vollenweider. I stedet
kan man - som for kvalstof - forsgge at estimere reten-
tionen som differencen mellem den fosformmngde, der
tilledes fra oplandet og den mélte transport.

Fosforretention = (Abent-land bidrag +
punktkilder) - mélt transport

For fosfor kan det dog vare problematisk at anvende
dbent-land bidraget fra Voervadsbro - specielt i tidligere
ar, idet spildevandsandelen er langt stgrre end for kvel-
stofs vedkommende. Specielt fgr 1991 ville bidraget
derfor blive bestemnt som en relativ lille differens mel-
lem to nxesten lige store talvierdier for h.h.v, fosfortrans-
porten og punktkildebidraget og dermed vare ret usik-
kert opgjort.

1 1993 har punktkildebidraget opstrgms Voervadsbro
imidlertid veret under 20% af transporten. Beregner
man dbent-land bidraget ud fra transporten og punktkil-
debidraget f&s 0,41 kg P/ha eller udirykt i vandfgringsv-
zgtet gennemsnitskoncentration knap 100 pg P/l Idet
dette er et minimumsbud pd dbent-land bidraget, bl.a. pd
grund af en vis fosforretention i oplandet, antages en
vandfgringsvaegtet gennemsnitskoncentration for 1993
at veere 120 pg P/L.

Fra mélinger i en riekke mindre ikke-punktkildebelaste-
de vandlgh ved vi, at dbent-land bidraget og den vand-
fgringsviegtede gennemsnitskoncentration afhenger af
vandafstremningen siledes, at de stiger med hgjere vand-
afstrgmning. Ved at skaeve til resultaterne fra gvrige
vandlgb og til vandafstremaingen de enkelte ir i Guden-
flen er antaget vandfgringsvegtede gennemsnitskoncen-
trationer for bent-land bidraget som anfgirt i (abel 4.3,
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De vandfgringsvegtede fosforkoncentrationer vist i Ry Mgile Tvilum bro A-10
tabel 4.3 er anvendt til at beregne dbent-land bidraget til Har % tir % tar %
Ry Molle, Tvilum Bro og A-10 de enkelte ir. Retentio- 1974 | 47 60 91 47
uen er herefter fundet som forskellen mellem dbent-land 1985 33 18 62 0 133 36
bidraget plus punktkildebidraget og den malte transport 1980 | 25 45 42 46 26 35
de enkelte fir, Beregningerne fremgér af bilag 3 og resul- 1990 15 5 10 10 28 37
taterne er opsummeret i label 4.4. 1991 12 25 30 37 60 39

19921 -1.5 -4 12 16 43 28
Sclvom stgrrelsen af den beregnede retention er noget 1993 | 13 28 21 27 61 38
usikker pd grund af de antagelser, der ligger til grund, er
beregningsmiden den samme fra dr til dr. For fosfor Tabel 4.4
synes der at tegne sig det billede, at retentionen er aldet ) . . .
; ; . - . Fosforetentionen i oplandene til Ry Mglle, Tvilum
igennem Arenc fra 1974 til 1992. Samtidig med, at ind- Bro og A-10.

Ipbskoncentrationen til sgerne er faldet, er bruttotilbage-
holdensen blevet mindre. Bruttofrigivelsen fra sgernes
bundslam har imidlertid lortsat veeret hgj - miske endda
stigende - pd grund af det store fosforindhold og pa
grund af en stigende fosforgradient mellem sgvandet og
sedimentet. Dette har resulteret i, at nettoretentionen er
faldet. I principskitsen 1 {igur 4 er anskueliggjort, hvor-
ledes w@ndring i bruttoretention og bruttofrigivelse kan
resultere i, at nettoretentionen &ndres i forbindelse med
reduceret belastning al en sg.

Retentionen i 1992 synes at have vieret noget mindre
end i 1993 og 1991. Muligvis har den varme og tgrre
sommer betydet, at bruttofrigivelsen har veret stgrre
end normalt. En anden mulig forklaring kan have veeret
stgrre forekomst af blagrgnalger end normalt, der vil
give en mindre bruttoretention.

Vand, mm Fosfor
Voervads Ry Tvilum A-10 pg P/
Bro Mglle

1974 365 339 373 _ 105
1985( 443 422 425 395 125
1989 328 334 338 34 100
1990 409 406 423 374 120
1991 378 364 381 335 110
1992 388 3065 380 349 110
1993 | 424 387 405 356 120

Tabel 4.3

Vandafstrgmning de enkelte fr samt de vandfgrings-
viegtede gennemsnitskoncentrationer af fosfor, der
er anvendt ved beregningen af dbent-land bidraget
til hovedstationer i Gudenien.
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Figur 4.1

Principskitse for fosfortilbageholdelse i sg, hvor fosforbelastningen aftager:

1:  Ligevaegt - stor belastning.

243: Overgang til mindre ekstern belastning. Intern belastning fortsat stor.

4;  Pa vej mod ny ligevzegt, hvor intern belastning efterhanden aftager indtil ligevaegt nés.
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5. Kildeopsplitning

Den samlede n®ringsstofbelastning et givent sted i
Gudendien cller ved Randers Fjord er et resultat af
naringsstoftilfgrslerne fra diverse kilder opstrgms - spil-
devand, dambrug, regnvandsbetingede udledninger,
landbrug samt et naturbidrag - og den omsaining og til-
bageholdelse, der sker undervejs. Punktkilderne (spilde-
vand, regnvandsbetingede udledninger, dambrug) méles
eller beregnes direkte, naturbidraget kan beregnes ud fra
den viden, vi har fra rene naturoplande i amterne, mens
landbrugsbidragel bliver beregnet som "resten”. For at
foretage en reel kildeopsplitning er det imidlertid yigtigt
ogsi at medtage den kvielstof- og fosformangde, der er
giet tabt (eller kommet til) undervejs i sgerne. Det vil
sige, at den stofmengde, der skal foretages kildeop-
splitning pd, er den malte transport plus retentio-
nen/denitrifikationen.

I de falgende opggrelser af kildeopsplitningen til Guden-
fen, Ry Mglle, til Gudenden, Tvilum og til Randers
Fjord, er anvendt de milte transporter plus retentio-
nen/denitrifikationen, som den er beregnet i forrige

afsnit. Af tabel 5.1 og tabel 5.2 fremgir stgrrelsen af de
enkelte kilder og deres relative andel. Dambrugsbe-
lastningen er milt eller - hvor der ikke er foretaget
mdlinger - beregnet efter Miljgstyrelsens retningslinier.
Regnvandsbetingede udledninger er beregnet ud fra de
milte regnmiengder og erfaringstal og spildevandsud-
ledninger er helt overvejende malt. For spredt bebyggel-
se er i overensstemmelse med, hvad nyere undersggelser
har vist (Wiggers & Moldt, 1993) anvendt nye lavere
vaerdier (en P-PE = 2 g/dggn) lor fosforbelastningen end
hidtil antaget.

Ud fra kendskabet til koncentrationer i vandigb i
naturoplande, er naturbidraget antaget at vere 1 mg N/I
og 50 pg P/l. Retentionen/denitrifikationen opstrgms
Randers Fjord er antaget at veere lig retentionen/denitri-
fikationen opstrems Gudendien, A-10, hvilket muligvis
er en mindre underestimering, da der kan finde en vis
retention/denitrifikation sted i Alling A ogsé.

Ry Mglle | Tvilum broj Randers Fjord
t N/ar Var % | tfar % t/r Yo
Malt 932 1530 4855
Retention/denitrifikation [ 1174 1876 3254
Tilledning ialt 2106 3406 8109
Spildevand 104 5 | 217 6 533 7
Regnvandsbet. udl. 95 0,51 31 1 69 1
Dambrug 41,2 2 65 2 87 |
Natur 316 153 {520 15 | 1062 13 Tabel 5.1
IS,E;Z?;EZW ggelse 1262192 717 2230 715 ﬁgzg 718 Kildeopsplitning af kveelstof, 1993,
Ry Mglle | Tvilum bro| Randers Fjord
t Plar thr % | thr % t/ar %
Malt 34,6 58,9 119,7
Retention 13 21 61
Tilledning ialt 47.6 79,9 180,7
Spildevand 4.5 0 8,3 10 | 38,3 21
Regnvandsbet. udl. 2,4 5 4,9 6 13,4 7
Dambrug 32 7 4.6 6 7.9 4
Natur 158 33 [ 26 33 | 53,1 29 Tabel 5.2
Spredt bebyggelse 39 8 [56 7 | 157 9 | Kildeopsplitning af fosfor, 1993.
Landbrug 17,8 37 130,5 38 | 52,3 29
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I figur 5.1 er vist den relative betydning af de forskelli-
ge stofkilder i 1993,

For kvalstof er landbrugsbidraget langt det stgrste, idet
det udger godt tre fjerdedel af kvalstoftilfgrslen. Kveal-
stoltilfgrslen med spildevand og de gvrige punktkilder
er ubetydelig i forhold til landbrugsbidraget.

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

Qgsi for fosfors vedkommende er landbrugsbidraget det
vesentligste. Ved Ry Mglle og Tvilum er det ca. fire
gange stgrre end byspildevandetls andel. Sigrrelsen af
det beregnede landbrugsbidrag vil afhenge af, hvor stor
retentionen er beregnet at viere og dermed al, hvilken
koncentration, der ligger bag beregningen af det diffuse
fosforbidrag. De her anvendte 120 pg P/l er hgjere, end
hvad der ofte ses anvendt, men antages her at viere det
bedste skgn. Sdfremt der i stedet havde veret anvendt
100 pg P/1, ville det imidlertid ikke have rykket vaesent-
ligt i stofkildernes relative fordeling - ved Tvilum Bro
ville landbrugsbidraget fieks. blive beregnel il knap
30% 1 stedet for knap 40% og altsa stadig veere langt
den steérste fosforkilde,

Kildeopsplitningen af fosfor for Gudenden viser altsa
overordnet set, at naturbidraget udggr cirka en tredjedel
af belastningen, punktkildebidraget (+ bidraget fra
spredt bebyggelse) knap en tredjedel opstrgins Tange S¢
og godt en tredjedel nedstrgms og landbrugsbidraget
resten.

Samtidig med at spildevandsbidraget er nedbragt i de
forlgbne ar, er den relative betydning af de forskellige
fosforkilder forrykket. I den tidligere Gudeni-afrap-
portering (Gudendkomitéen, 1987) blev det skgnnet, at
spildevandsandelen udgjorde ca. 2/3 af fosfortillednin-
gen opstrgms Randers Fjord. Ogsa pa dette tidspunkt
blev det dog pipeget, at fosforafstrgmningen {ra land-
brugsarealer var en vasentlig fosforkilde. Kildeop-
splitningen for Gudenden 1 1993 og andre undersggelser
af fosforafstrgmning i landbrugsoplande viser (Wiggers,
1995), at landbrugets fosforbidrag er den stgrste
fosforkilde.
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6. Fosfor og kvaelstofbelastning efter
indgreb mod naeringsstofkilderne

Stgrstedelen af rensningsanleggene i Gudendens opland
opfylder allerede i dag de krav til foslorfjernelse, som er
anbelalet af Gudendkomitéen. Flere renser endog
vaesentligt bedre, evt. som fglge af strammere krav af
hensyn Ul lokale recipienter (se bilag 2). Ifglge Vand-
miljgplanens handlingsprogram skal der herudover
renses for kveelstof pd anleg stgrre end 5.000 PE.

Dambrugsudledningerne er'i dag ligeledes nedbragt
vaesentligt som fglge af bedre foderlyper og opfyldelse
af de krav pd hovedparten af dambrugene, der er sat
ifplge dambrugsbekendtgprelsen.

Kvelstofbelasining skal ifglge Vandmiljgplanen ned-
settes med 50% og fosforbelastningen med 80%. Af
hensyn til sgerne i Gudendsystemet har der i de tre
amters recipientkvalitetsplaner veeret fastsat vasentligt
strammere krav il fosforfjernelse fra spildevand, end
hvad Vandmiljgplanen foreskriver, og Vandmiljgplanens
milsztning for fosforfjerelse fra spildevand er derfor
opfyldt.

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

Pi trods af bedre opbevaringskapacilel for husdyrgpd-
ning og gget braklmgning de seneste dr, ses der endnu
ingen nedgang i landbrugets bidrag af kvalstol og
fosfor (Arhus Amt, 1994).

Selvom fosforbelastningen fra punktkilder er nedsat
vaesentligt, ses der endnu ikke den fulde effekt, idet der
- som omtalt 1 afsnit 4 - stadig ligger store fosfordepoter
pd bunden af mange sger, der endnu i en arrekke vil
give en stor {rigivelse al fosfor. For kvalstof er der ikke
en lilsvarende forsinkelse af effekten, idet der ikke frigi-
ves kvalstof til vandet {ra sgernes bund.

Kveaelstoftransport efter reduktion
af belastningen

Kvzlstofbelastningen stammer som tidligere omtali helt
overvejende fra landbruget. En reduktion i belastningen
skal derfor komme herfra, idet spildevandsbidraget kun
udpggr 5%-7% af den samlede belastning (tabel 5.1).

Idet Tandbrugsbidraget tilsyneladende har varet uend-

ret, ndr der ses bort fra de variationer, der skyldes klima-
tisk forhold, er der ikke set en nedgang i kvalstolbe-
lastningen af Gudenden og Randers Fjord. Stgrrelsen af
kvalstoffjernelsen de enkelie &r varierer afh®ngigt af
belastningen, men tilsyneladende er den relative kvel-
stoffjernelse ret konstant - omkring 45% - til Gudenicen,
A-10 (tabel 4.2). En nedsaxttelse af kvalstofbelastningen
vil give en mindre absolut kveelstoffjernelse.

Om den relative kvalstoffjernelse forbliver umndret, er
svert at forudsige. Nye undersggelser peger pd, at
kvelstoffjernelsen gges i klarvandede planterige sger.
En generelt bedre miljgtilstand i sgerne vil sledes kun-
ne bevirke en stgrre kvlstoffjernelse {(Miljg- og Energi-
ministeriet, 1994).

En nedseettelse af landbrugsbidraget - specielt i den ned-
re del af Gudenfens opland, vil reducere kvelstoftilled-
ningen (il Randers Fjord.

Fosfortransport efter reduktion af
belastningen

Som omtalt er effekten af reduktionen i fosforbelastnin-
gen endnu ikke sliet fuldi igennem. I det fglgende er
den vandfgringsvagtede gennemsnitskoncentration af
fosfor beregnet for den belastning, der har veret i 1993
samt for nogle scenarier med reduceret spildevands- og
landbrugsbelastning. Beregningerne bygger pa en rekke
antagelser om stgrrelsen af det diffuse fosforbidrag
(bidrag fra landbrog, natur og spredt bebyggelse) op
relention i sger undervejs, Retentionen er beregnet for
stgrre sger ud fra opholdstid (Gudenikomitéen, 1982)
og indlgbskoncentration under anvendelse af Vollenwei-
ders spmodel (se afsnit 4). Ud fra stoftransportmélinger
og massebalanceberegninger for 1993 er det skgnnet, at
der ligeledes linder en retention sted i Ngrreflen og pé
Gudenfiens nederste strackning. I tabel 6.1 er opsumme-
ret hovedantagelserne for beregningeme.

Af  figur 6.1 fremgir den vandfgringsvagtede
fosforkoncentration gennem Gudendens hovedlub - dels
som den er milt i dag og dels som beregnet ved lige-
veegt med 1993-belastning. For Randers Fjord er vist
den vandfgringsveegtede gennemsnitskoncentration af
den fosformangde, der tilfdres via vandlgb, direkte spil-
devandsudledninger og fra umillt opland. Koncentratio-
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Q-vaegtet P-kone,, 1993

Téning A 130 ug P/l
Gudeni, Ry Mglle 120 pg PA
Remstrup A 50 ug P/
Gudend, Tvilum Bro 120 pg P/
Afigb Tange Sg 120 pg PA
Gudend, Ulstrup 120 pg P/
Ngrre A 100 pg P/
Gudeni, A-10 100 pug P/l
Randers Fjord 100 pug P/l
Retention i sder ved ligevmegt
Opholdstid Retention
Skanderborg sgeme 1,48 ér 55%
Mossg, @st + midterbassin 2,9 ir 63%
Salten Langsg 0,2 ar 50%
Knud Sg 1,3 &r Uandret {Sgkonc. 28 pg P/1)
Gudendfsgerne 0,15 ar 28%
O S¢ 0,05 ér U=zndret (Sgkonc. 80 ng P/l)
Silkeborg Langsg 0,08 ar 22%
Sgbygérd Sp 0,07 ar 20%
Tange S¢ 0,03 ir 15%
Ngrre A, Fladbro 20%
Gudend, A-10 (delopl.) 15%

Tabel 6.1

a: Fosforkoncentrationen for de enkeite deloplande anvendt ved beregning af det diffuse fosforbidrag i forbin-

delse med ligeviegtsberegninger med uzndret diffust bidrag,

b: Sgopholdstider og refentioner anvendt ved beregning af ligevaegtstilstand.

nen er altsd ikke udtryk for, hvad der mdles i Randers
Fjord, idet fjordvandet vil vmre mere eller mindre
opblandet med Kattegatvand med et lavere neringssal-
tindhold.

Koncentrationen gennem hovedlgbet fra Voervadsbro til
Randers Fjord ligger i 1993 mellem 105 pg P/l og 120
ug P/l pd neer i aflgbet fra Tange S, hvor koncentratio-
nen er 95 pg P/l Safremit der var ligeviegt 1 sgerne, ville
koncentrationen ligge lavere (70-90 pg P/1), specielt pd
det midterste stykke af Gudenfen, hvor der 1 dag er
aflastning fra de store sger.

I figur 6.2 er vist de resulterende koncentrationer ved
ligevegt, sifremt der gennemfares spildevandsrensning
med krav svarende til Gudendkomitéens retningslinier
{Scenarie 2). For de anleg, der i dag renser bedre end de
generelle krav angiver, forudszttes at udledningerne
fremover forbliver uzndrede.

Scenarie 2:

« alle anl®eg, deri 1993 renser bedre end nedennz:vnte
graenseverdier, fortsetter nendret,

+ alle anlzeg > 199 PE (godkendt kapacitet) overholder
1,5 mg P/l

» alle anleg > 500 PE (godkendt kapacitet) overholder
1,0 mg P/

I samme figur er vist resulterende koncentrationer ved
ligevazgt med fglgende skarpede krav,

Scenarie 4:

« alle anleg, der i 1993 renser bedre end nedenn®vnte
grenseveerdier, fortsetter uzndret.

+ alle anlzeg > 199 PE (godkendt kapacitet) overholder
1,5 mg P/L.

+ alle anleg > 500 PE (godkendt kapacitet} overholder
0,5 mg P/l

¢ alle anleg > 5.000 PE (godkendt kapacitet) overholder
0,2 mg P/



Stoftransport i Gudenden 1974-1993

41

Spildevandsrensning ifglge Gudendkomitéens retnings-
linier (Scenarie 2) vil kun reducere fosforkoncentratio-
nen nedstrgms Tange S¢ med i stdvrelsesordenen 5 pg
P/l i Torhold til ligevaegtssituationen. Sifremt de anleg
nedstrgms Tange S¢, der i 1993 overskred de fastsatie
udlederkrav, havde overholdt disse, ville koncentratio-
nen i Gudenden, A-10 og til Randers Fjord have vaeret
ca, 5 ug P/l mindre,

Sifremt der gennemfgres spildevandsrensning med
skierpede krav (Scenarie 4), vil fosforkoncentrationen
ved Voervadsbro hgjst kunne neds@ties med omkring 10
ug P/l Mellem Ry Mglle og aflsbet fra Tange Sg vil der
kun ske en ubetydelig reduktion i lorhold til ligevegts-
tilstanden, mens der nedstrgms Tange S¢ vil kunne ske
en forbedring sfiledes, at fosforkoncentrationen ved A-
10 og i det vand, der afstrgmmer til Randers Fjord, vil
kunne sienkes med 15-20 pg P/l Spildevandsrensningen
opstrgms Tange S¢ er altsd 1 dag si god, at der kun vil
kunne ske smd forbedringer i fosforindholdet i Gude-
nden ved forbedret rensning,

Undersgger man, hvilke anlag, der bidrager med den
stersie reduktion i fosforudledningen (bilag 2), ses det,
at det bide i Scenarie 2 og Scenarie 4 er de stgrre anleg.
15 anlieg under 1.000 PE opfylder i dag ikke de ret-
ningslinier, som Gudendkomitéen har fastsat for spil-
devandsrensning, og 18 anleg opfylder ikke kravene i
Scenarie 4. Udledningen fra disse 15-18 anleg vil imid-
lertid kun reduceres med 2 ( fosfor, hvis de palegges
kravene 1 de to scenarier, mens reduktionen fra anleg
stgrre end 1.000 PE vil veere hhov. 6t og 22 t. Langt den
stgrsie elfekt har alisd en forbedret rensning (til 0,2 mg
PA) pi de stgrre anlaeg. Af hensyn til mindre sger i
oplandet, kan der dog stadig lokalt vicre en viesentlig
miljgmeessig gevinst ved forbedret rensning - ogsi pi
nogle af de mindre anlzg.

I tabel 6.2 er vist den udledte losformaengde med spil-
devand i dag og mengderne ved forskellige scenarier.
Tabel 6.2 viser endvidere, at den milte fosforudledning
med spildevand i hele Randers Fjords opland i 1993 er 9
i mindre end udledningstilladelsen, idet nogle - specielt
af de stgrre anleg - allerede i dag renser meget fint.

Séfremt alt spildevand var blevet udledt kun mekanisk
renset, ville spildevandsbelastningen have wvieret
omkring 350 t. Hvis belastningen fra de gvrige kilder
havde vaeret som i dag, og hvis vi antager, at den samle-
de retention for hele oplandet er omkring 40%, ville
udlgbskoncentrationen til Randers Fjord have vieret
knap 300 pg P/L.
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Vandforingsveegtet gennemsnitskoncentration af
fosfor som malt i dag og som beregnet ved ligeveaegts-
tilstand med ekstern belastning som i 1993,
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Vandferingsveegtet ligevaegtskoncentration af fosfor
ved reduceret spildevandsbelastning som heskrevet i
teksten sami koncentration i 1993 og ligeviegtskon-
centration med 1993-belastning,
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| Ry Mglle Tange A-10 | Randers Fj.

Malt spildevandsbelastning - P - 1993 41,8 140 345 438
Udledning ved mekanisk rensning 334 112 275 350
Udledningstilladelser - 1993 - (Scen. 1) 79 17,8 354 47,3
Udledti 1993 4,3 10,0 30,3 38,2
Scenarie 2 4,2 9.5 22,8 29,9
Scenarie 3 3,5 7.2 11,7 14,9
Scenarie 4 2,9 6,5 10,8 13,9

Tabel 6.2.

Udledte fosformeaengder med spildevand under forskellige betingelser,

Scenarie 1:

De tilladie dggnmzaengder x 365. For anlag uden fosforkrav er anvendt den aktuelle mengde i 1993.

Scenarie 2:

alle anleeg, der i 1993 13 under nedennsevnte graenseveerdier uzndret.

alle anlzeg > 199 PE (godk, kapacitet) < 1,5 mg PA.*
alle anlaeg > 500 PE (godk. kapacitet) < 1,0 mg P/L*
*Gudenikomlitéens generelle krav.

Scenarie 3:

alle anleg, der i 1993 1 under nedennsevnte graensevaerdier uendret.

alle anleg > 199 PE (godk. kapacitet) < 1,5 mg P/l
alle anlzeg > 500 PE (godk. kapacitet) < (,5 mg P/l
alle anleg > 10.000 PE (godk. kapacitet) < 0,2 mg P/1.
Scenarie 4:

alle anleeg, der i 1993 i under nedenngevnte graensevaerdier uendret,

alle anlaeg > 199 PE (godk. kapacitet) < 1,5 mg P/
alle anlseg > 500 PE (godk, kapacitet) < 0,5 mg P/1.
alle anleg > 5.000 PE (godk. kapacitet) < 0,2 mg P/,

Hvis hele oplandet til Randers Fjord derimod havde lig-
get hen som naturopland uden spildevandspévirkning,
viser milinger 1 forskellige naturoplande og i kilder, at
baggrundskoncentrationen ligger omkring 50 pg P/l
Hvis reientionen som ovenfor antages at vere omkring
40% for hele oplandet, vil det svare til en udlgbskoncen-
tration omkring 30 ng P/l til Randers Fjord.

Som tidligere omtalt udggr landbrogets fosforbidrag i
dag knap halvdelen af den diffuse belastning (naturbi-
drag, landbrugsbidrag samt bidrag fra regnvandsbetin-
gede udledninger og spredt bebyggelse) - se tabel 5.2,
kildeopsplitning. Hovedparten af resten af den diffuse
belastning udggres af naturbidraget, mens regnvandsbe-
tingede udledninger og spredt bebyggelse kun udggr en
mindre del. Landbrugets fosforbidrag stammer for en
stor del fra overfladisk afstrgmning fra markerne.
Skrinende arealer ned mod vandlgb og sger vil vere

mest erosionstruede og ligeledes kan brinkerosion
forfrsaget af jordbearbejdning for tet pd vandlgbene
forgge landbrugsbidraget. Den diffuse fosfortilfgrsel er
tilsyneladende ikke blevet mindre i de forlgbne 15 ar,
nir der ses bort fra de nedbgrsbetingede forskelle
(Arhus Amt, 1994). Selvom flere marker i dag er med
vinterafgrgder, er dette vegetationslag i efterdirs- og vin-
terménederne sd tyndt, at det ikke neds=ztter erosionsri-
sikoen. I nogle tilfzlde ville plovfurer i en konturplgjet
mark sandsynligvis have viret en bedre beskyttelse
mod erosionen, men et tet vegetationsdekke 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 trak svacer til en
halvering af landbrugsbidraget. Ved ligevaegtsforhold vil
dette resultere i, al den vandfgringsvaegtede fosforkon-
centration gennem hele Gudenden vil vaere 15-20 pg P/l
mindre end ved nuvierende belastning,.

Figur 6.4 viser den samlede effekt af bedre spildevands-
rensning {scenarie 4} og reduktion af de diffuse fosfor-
bidrag med 25%. Indtil aflpbet fra Tange Sg skyldes
effekten nmsten udelukkende reduktion af det diffuse
bidrag. Efter Tange S¢ ses den kombinerede effekt af
spildevandsrensning og mindre diffust bidrag. Ved A-10
resulterer dette i en vandfgringsviegtet fosforkoncentra-
tion pi ca. 60 pg P/, og koncentrationen i det tilstrgm-
mende vand (il Randers Fjord vil ligeledes vare
omkring 60 pg P/L. Dette svarer til nzsten en halvering i
forhold til, hvad der er malt i 1993 og en 35% reduktion
i forhold il ligevaegtssituationen som beregnet ud fra
1993-belastningen.

0,16
mg P/l

0,14 - &

0,12 1

0,104

0,08 +

0,06 -

0,04 4

0,02 -

0,00 T T T i T T I T
E‘ g = by =4 b s‘ S =
E 3 & E g » E ¢ &
= g > g 2 7 = #
= 3 =4 53 = = 3
—a— 1993

—-=— Ligeveegl

—-+- Diffus P 75%

Figur 6.3

Vandfgringsveegtet ligevegiskoncentration af fosfor
ved reduceret diffus fosfor (75%) samt koncentra-
tion i 1993 og ligevargtskoncentrationer med 1993-
belastning.

I de antagelser, der er lagt til grund for ovenstdende
scenarieberegninger, er kun kalkuleret med retention
(beregnet ud fra Vollenweider-modellen) i stgrre s@er -
og pi Norre A og Gudendens nedre strekninger. Da der
imidlertid ogsii ma finde en vis retention sted i mindre
sger - og eventuelt i vandlgh - og da retentionen visse
steder méske kan vare sigrre end beregnet ud fra Vollen-
weider pd grund af vandets jernindhold, vil den bereg-
nede fosfortilbageholdelse  sandsynligvis veare i
underkanten af, hvad der fremover vil vere tilfeldet.
Det kan med andre ord meget vel tenkes, at den fremti-
dige fosforkoncentration bliver lavere end beregnet pd
grund af stgrre retention. Sifremt de koncentrationer,
der ligger til grund for beregning af det diffuse fosforbi-
drag reelt skulle vare lavere end, hvad der her er anta-
get, vil det ligeledes resultere i en lavere fosforkencen-
tration frem over end beregnet her. Scenarieberegnin-
gerne vil siledes alt i alt sandsynligvis ligge 1 overkan-
ten af, hvad der ma forventes i en ny ligevegtstilstand.
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Figur 6.4

Vandfgringsvaegtet ligevegtskoncentration af fosfor
ved reduceret spildevandsbelastning (scenarie 4) og
reduceret diffus fosforbelastning samt koncentratio-
nen i 1993 og ligevazgtskoncentrationen med 1993-
belastning,
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Betydning for sgerne og Randers
Fjord

En reduktion i fosfor- og kvelstofbelastningen {ir
betydning for miljget i sgeme og i Randers Fjord. De
fleste sger vil ved ligevaegt vere fosforbegrensede i
forfret og hovedparten af sommeren. Biologisk er de i
dag ofte karakteriseret ved lille sommersigtdybde pd
grund af algeopblomstringer og ingen eller sparsom
bundvegetation. Sifremt fosforbelastningen reduceres,
vil algeopblomstringen blive mindre. Herved vil mere
lys nd ped til bunden, og bundvegetationen vil f& en
mulighed for at brede sig.

Samtidig med at sgen bliver mere klarvandet, wndres
den biologiske struktur. Undervandsvegetationen vil
brede sig, og fiskebestanden vil typisk ®ndres siledes,
at der kommer flere rovfisk som store aborrer og gedder
og ogsd bunddyr og dyreplankton vil fi en anden sam-
mensetning. De massive bligrenalge- og grenalgeop-
blomstringer, som ses i mere forurenede sger, vil ikke
mere vere det typiske. Undersggelser i en lang rekke
sger har vist, at overgangen fra en tilstand, hvor sgen er
domineret af algeopblomstringer og uklart vand til en
klarvandet sp med en mere varieret biologisk struktur
typisk vil ske, nir fosforkoncentrationen bringes ned
omkring 80-100 pg P/l (Miljgministeriet, 1990). Kon-
centrationen i Gudeniiens hovedlgb ligger i dag hgjere
end dette. Nir fosforaflastningen ad fre aftager fra
sgerne, vil man imidlertid né ned pi et niveauw, der betin-
ger en god miljetilstand i sgerne i hovedlgbet og i Skan-
derborg S¢ og Mossg.

Randers Fjord er i dag ikke nmringssaltbegrenset. En
mindre tilfgrsel af nwmringssalte forventes fremover at
kunne ggre den ydre del af fjorden n®ringssaltbegran-
set. Fjordens fremtidige miljgtilstand vil athenge bdde
af kveelstof- og fosfortilfgrslen.

Store tilfgrsler af organisk stof via Gudenden, bla. pd
grund af algeproduktionen i sgerne, forgger iltforbruget
ved bunden af fjorden og forringer herved levevilkdrene
for bunddyrene. I og med at algeproduktionen i sgerne
forventes at blive mindre, vil ogsi tilfgrslen 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 pd grund
af sgerne, vil den fi betydning ved, at den tid det vil
tage inden sgerne nér en ny og bedre miljgtilstand, vil
blive kortere, og slutsituationen vil blive bedre.
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7. Afslutning

Undersggelserne af vandkvaliteten og stoftransport i
Gudendens hovedlgb fra 1974 til 1993 har vist felgende:

For kvelstof vedkommende er der ikke sket nogen
endringer med hensyn til koncentrationer og transport,
ndr der ses borl fra de udsving, der hovedsageligt skyl-
des forskel i nedbgr. Landbrugsbidraget er langt den
stprste kvelstofkilde (75%-80%), mens punkikildebi-
draget er mindre end 10%. Knap halvdelen af kvelstof-
tilfgrslen forsvinder ved denitrifikation undervejs til
Randers Fjord. Pa baggrund af spildevandsbidragets rin-
ge storrelse og denitrifikationen undervejs, vil kvielstof-
fjernelse pd rensningsanlieg opstrgms Himmelbjerg-
sgerne vare uden betydning for kvelstofiilfgrslen til
Randers Fjord og Kattegal. En markbar neds:etielse af
kvelstoftilfgrslen til Randers Fjord vil kun kunnc opnis
ved, at landbrugsbidraget nedbringes, is@r nedstrgms
Tange Sg,

Fosforkoncentrationen og -transporten har ved en rekke
mélestationer vist et markant fald i de forlgbne &r, -
dette gelder feks. i Nerred, Lilled, Gjern A, Alling A
og i Gudenden ved Voervadsbro og A-10. Desuden ses
det i de dambrugsbelastede vandlgb, Funder A og Salten
A. Faldet hwenger klart sammen med forbedret spilde-
vandsrensning - og ®ndrel dambrugsdrift.

Ved Ry Mglle, Tvilum Bro og aflgbet fra Tange S¢ ses
der kun et lille fald i transport og koncentration. Selvom
der er gennemfert omfattende spildevandsrensning -
bide far og efter 1985, hvor stoftransport m.v. sidst blev
gjort op - er Gudenden sladig kraftig pavirket af tidlige-
re tiders store fosforudledninger, der i dag langsomt fri-
gives fra bunden af sgere. Nar systemet pi et tidspunkt
kommer i ligevaegt, vil koncentrationerne fra Ry Malle
til Randers Fjord ligge mindst 20-40 pg P/1 lavere end i
dag.

Safremt fosforindholdel opstrgms Tange S skal redu-
cers yderligere, skal det primert ske ved en reduktion af
landbrugets fosforbidrag, der i dag er fire gange stgrre
end spildevandsbidraget i denne del af oplandet. Ned-
strgms Tange Sg vil der imidlertid stadig kunne ske
viesentlige reduktioner i fosforindholdet og - transporten
ved forbedret spildevandsrensning - hovedsageligt pé
stgrre rensningsanlag. De mindre anleg (< 1.000 PE)
bidrager kun lidt til den samlede belastning.
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Bilag 1
Oversigt over stofkoncentrationer,
stoftransporter og punktkildebidrag
for hver malestation

Side
Gudend, Mgllerup (090657) 52
Gudend, Voervadsbro (090312) 56
Téning A, Fuldbro Mglte (090280) 60
Salten A, Salten Bro (090270) 64
Gudend, Ry Mglle (090267) 68
Knud A&, Sophiendal (090293) 72
Gudeni, Remstrup A (090303) 76
Funder A, Funderholme (090258) 80
Gjern A, Smingevad Bro (070245) 84
Gudend, Tvilum Bro (070244) 88
Gudena, afl. Tange S¢ (070323) 92
Gudend, Ulstrup (070234) 96
Lilled, Lgjstrup (080221) 100
Ngrred, Vejrumbro (070270) 104
Negrred, Fladbro Bro (070217) 108
Gudend, A-10 /070216 112
Alling A, Flgjstrup (040204) 116

Alling A, Allingabro (040202) 120
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GUDENA (Station 90657) Udskrift d.22/11 - 1994
M@LLERUP (VEILE AMT)
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Gudend, Mgllerup
St. 090657
Ars gns, af Vand BI5 CoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. I/fs mg/l mg/l mg/l me/l mg/l pg/l pefl
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979 171 3,5 3,0 0,79 96 46
1980 207 3,6 3,2 0,47 64 34
1981 233 4.2 3,5 1,14 76 39
1082 215 4,1 3.4 0,66 74
1983
1984
1985 213 4,1 35 1,22 172
1986 208 4,1 3,5 1,10 195
1987 197 4.2 3,7 0,73 160
1088 231 5,6 5,0 1,36 103
1989 185 4,3 3,7 0,73 78 48
1990 188 3,9 3.6 0,59 57 24
1991 176 4,3 3,8 0,53 78 28
1992 165 0,7 4,2 3,9 0,47 59 24
1993 179 0,6 4,3 3,9 0,11 58 26
Arlig stof- Vand BIS CGD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir ir tfir /i t/ar Var War t/ar
1979 5.4 19,2 16,6 0,79 0,52 0,25
198(} 0.5 23,6 21,1 0,47 .43 0,23
1981 7.3 30,7 26,1 1,14 0,35 0,28
1982 6.8 27.8 23,2 0.67 0.33
1983
1984
1985 6,7 27,7 23,6 1,22 1,19
1986 0,6 27,3 23,1 i,10 1,39
1987 6,2 26,06 23,4 0,73 1,00
1988 7.3 40,7 36,3 1,36 0,77
1989 5,8 25,2 21,6 0,73 0,46 (0,28
1990 5,9 23,6 21,2 0,59 0,34 0,14
1991 5,6 243 21,0 0,53 0,45 0,16
1992 5,2 22.3 20,3 0,47 0,32 0,13
1993 5,6 24,4 22,3 0,62 0,33 0.15
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Bilag 1

GUDENA (Station 90312)
VOERVADSBRO, (VEILE AMT)
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Gudeni, Voervadsbro

57

St 090312
Ars gns. af Vand BI5 CODb Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc, I/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/] pgfl pgll
1973
1974 4447 3,6 3.0 0,14 189 93
1975
1976
1977 4462 2,8 4,6 3,7 0,30 186 91
1978 4700 2,0 16,1 5,6 4,8 0,17 160 80
1979 4982 1,9 14,7 4,7 4,0 0,21 191 87
1980 6581 1,9 19,8 5,6 4,9 0,20 181 91
1981 6199 1,7 16,0 5,5 4,3 0,17 170 88
1982 5486 2,5 14,3 5.4 4,0 0,09 169
1983 5613 1,9 17,7 6,0 5,2 0,15 2006
1984 5779 2,1 26,3 5,6 4,7 0,i2 242
1985 5405 1,9 20,9 5,2 4.2 0,18 259
1986 4870 2,6 4,6 3.8 0,13 249
1987 5234 2,8 4,9 3.9 0,13 177
1988 6110 2,3 59 5.1 0,07 191
1989 4000 4,6 36 0,07 156 78
1990 4978 5,3 4,5 0,07 119 37
1991 4608 4,9 4,3 0,09 106 31
1992 4727 5,9 5.3 0,07 106 42
1993 5172 1,6 5,2 4,6 0,07 117 36
Arlig stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

lransport 10x6 m3/ir Vir Vir t/ir Wfir tfir t/ar Vir
1974 140,2 652 563 244 25,9 12,0
1975
1976
1977 140,7 763 615 57,7 26,4 13,7
1978 148,2 2552 924 806 29.8 23,8 12,3
1979 157.1 2721 844 748 43,2 31,9 14,4
1980 2075 3983 1255 1096 48,7 36,2 19.4
1981 195.5 3192 1109 883 36,0 32,8 16,9
1982 173,0 2513 1009 770 18,7 28,7
1983 177.0 3178 1159 1001 27,9 34,8
1984 182.2 4933 1196 1030 274 42,3
1985 170,53 3737 941 739 36,2 41,5
1986 153,6 766 643 27,6 41,9
1987 165,1 846 688 23,6 28,8
1988 1927 1214 1058 16,4 35,6
1989 126.1 670 532 10,4 19,6 9,3
1990 1570 993 857 I1.4 19,1 7,1
1991 145.3 833 727 14,1 16,2 3.0
1992 149.1 1063 962 10,7 15,7 6,3
1993 1631 216 977 866 13,4 19,7 7,0
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Bifag 1

Gudend, Voervadshro
St. 090312
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t P/ar t P/ar t N/r t N/ar
1974 15,3 3,5 47,8 24,5
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984 .
1985 25,7 3,1 51,4 15,1
1986
1987
1988
1989 14,2 1,6 50,6 16
1990 8,7 1,1 78,6 13,8
1991 3,8 1.4 52,6 13
1992 2,9 1,2 48,4 12,1
1993 2,6 1,1 42,1 i2
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60 Bilag 1

TANING A (Station 90280) Udskrift d.18/10 - 199
FULDBRO M@LLE
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Bilag 1

Tining A, Fuldbro Mglle

61

St. 090280
Ars gns. af Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. firs gns. mg/fl mg/l mg/l mgfi mg/l pg/l pgfl
1974 1012 2,37 1,19 0,21 243 120
1975
1976 5,2 2.9 0,42 511 234
1977 3.6 3,9 1,63 0,15 436 238
1978 1191 4,0 27.3 2,9 1,49 0,23 352 182
1979 1215 3,0 41,2 2,3 [,66 0,15 386 203
1980 1686 6,2 37,0 3,7 1,59 0,11 292 151
1981 1751 5,5 36,1 3.6 1,97 0,09 257 104
1982 1212 5,5 35,5 4.0 2,07 0,i0 211 78
1983 1459 6,2 38,7 3,8 [,89 0,05 224 62
1984 1485 6,4 40,0 3,5 [,52 0,06 266 131
1985 1427 4,2 36,3 2,8 1,48 0,11 265 132
1086 1113 4,1 31,3 2,8 1,31 0,10 250 120
1087 1270 4,6 34,1 2,8 1,30 0,10 212 74
1988 1628 3,7 26,9 2,7 1,55 0,09 202 91
1989 832 47 29,1 2,0 0,67 0,08 223 84
1990 1329 4,4 27,6 2.6 1,23 0,15 295 162
1991 1013 5,4 34,3 2,4 0,87 0,03 279 107
1992 976 5,3 2,8 1,22 0,05 312 174
1993 1240 5.0 2,8 1,36 0,09 245 117
Total stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir tir tfir tar tfar t/ir tfir t/ir
1974 3.9 83,7 574 8.3 7.3 4,41
1975
1976
1977
1978 37,6 114,6 946 132,8 89.4 8,2 12,4 7,34
1979 38,3 153,3 1369 191,7 105,5 7.4 13,9 8,21
1980 53,2 276,9 1812 211,5 1078 5,7 15,9 9,45
f981 55,2 280,5 1831 2198 134,3 4,3 13,6 6,26
1982 38,2 190,2 1229 1693 108,9 3,9 7,7 3,16
1983 46,0 284,5 1728 197,5 114,4 2.4 9.5 2,34
1984 46,8 2748 1509 180,6 102,8 3,1 11,0 6,73
1985 45,0 183,6 1440 138,1 84,6 4,2 11,4 6,26
1986 35,1 110,9 902 112,3 69,3 3,5 7.2 3,74
1087 40,1 174,7 1245 114,9 57,9 4.9 8,2 3,17
1988 51.3 138,9 1200 177,3 127,0 4,3 8,4 4,48
1989 26,2 122,1 728 61,4 27,3 1,7 5,1 1,90
1990 41,9 153,8 1049 121,6 75,8 4,1 11,2 6,89
1991 31,9 155,3 957 86,4 44,6 0,9 8,3 3,81
1992 30,8 138,8 97,4 55,3 1,7 8,0 4,31
1993 39,1 129.4 129,1 81,0 3,6 8,6 5,45

Vandfgring i 1985-1990 er beregnet ud fra aflwesning af skodindstillinger, - de gvrige ir er beregnet ud fra
Tvilum Bro (21.01) og Arhus A, Skibby (26.01) som Q = 0,0584 x Q 21.01 + 0,589 x Q 26.01 - 385,
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Bilag 1

Taning A. Fuldbro Mglle

St. 090280
Ar Byspildevand | Dambrug | Byspildevand Dambrug
t P/ar t P/ar t N/ir t N/ir
1974 16,3 0,13 36
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982 5 49
1983 2,4 57
1984 3.4 48
1985 3.6 0,2 64 1
1986 3,3 49,1
1987 2,4 40,3
1988 1,4 48,5
1989 1,6 49,8
1990 1,5 50,2
1991 0,7 0,12 61,2 1,1
1992 0,7 0,14 59,2 1,2
1993 0,6 0,12 51,9 |
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Bilag 1

64

SALTEN A (Station 90270)

VED SALTEN BRO

Udskrift d.18/10 - 1994
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Bilag 1

Salien A, Salten Bro

St. 090270

65

Ars gns, af Vand BI3 coD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Oriho-P
konc. I/s mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l ngfl pg/l
1972 1,0 0,42 0,16 218 41
1973 0,9 0,39 (3,12 181 41
1974 1500 0,9 0,50 0,16 166 39

1975
1976 2,7 1,4 0,58 (0,25 193 31
1978 1658 3.0 10,3 1,9 0,80 0,36 207 58
1979 1703 4,2 16,9 2,1 0,73 0,37 333 99
1980 2039 4,1 16,4 2,3 0,81 0,34 210 55
1981 2194 4,4 19.4 24 (0,87 0,32 265 60
1982 2029 3.1 20,4 3,0 1,07 0,37 291 65
1983 2189 3.9 17,3 2,3 (0,96 0,31 170 55
1984 2205 4,1 17,5 [,9 0,89 0,38 174 44
1985 2030 2,9 15,8 1,6 0,76 0,30 271 57
1986 2055 2,9 11,6 1,8 0,81 0,35 170 44
1987 2030 3,0 12,9 1,7 0,77 0,35 205 42
[988 2238 2.4 12,4 1,8 0,87 0,28 166 45
1989 1780 2,2 9,8 1,7 0,75 0,27 169 33
1990 1874 2.2 11,3 1,4 0,81 0,16 129 29
1991 1830 1,8 9,5 1,6 0,96 0,23 112 30
1992 1798 2,1 1,5 0,90 0,21 139 32
1993 1856 2,5 1,5 0,83 0,23 111 36
Arlig stof- Vand BIS COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
transport 10x6 m3/ir tfar t/ir t/ir tAir /ir Vv tir
1974 47 50 36 8,0 3.3
1978 52 159 547 105 45 18,7 10,9 3.0
1979 54 217 899 116 42 19,5 17,2 5,1
1980 64 257 1081 154 54 21,4 13,1 3,5
1981 69 307 1330 165 63 21,9 18,2 4,1
1932 64 320 1311 188 70 23,2 18,2 4,0
1983 69 276 1201 162 68 21,2 11,7 3.9
1984 70 286 1209 135 67 25,0 12,0 3.0
1985 64 184 1012 105 5} 18.6 17,2 3,6
1986 63 179 758 115 55 224 10,8 2,8
1987 64 193 824 113 50 223 12,9 2,7
1988 71 169 888 133 68 19,1 11,7 3,2
1989 56 128 567 36 44 15,2 9.8 1.8
1990 39 691 90 53 10,2 8,0 1,8
1991 58 111 548 95 58 13,5 6,5 1,7
1992 57 124 90 53 12,3 8,2 1,8
1993 59 146 89 52 13,4 6,0 2,1
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Bilag 1

Salten A, Salten Bro

St. 090270
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t P/Ar t Pfir t N/ir t N/ir
1974 2,6 4,5 7,7 34
1975
1976
1977
1978
1979
1980 2.8 13 8.4 50
1981
1982
1983
1984 2,2 8,1 8,5 43
1985 1,89 5,6 8 28
1986
1987
1988 1 5,6 3,7 44
1989 0,81 5,3 5,6 43
1990 0,72 2,1 4,9 21
1991 0,62 3.7 4,8 38
1992 1,08 2,8 6.8 25
1993 0,68 2 5,6 27
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Bilag 1

GUDENA (Station 90267)

VED RY MO@LLE

Udskrift d.18/10 - 1994
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Bifag 1

Gudend, Ry Mglle

69

St. 090267
Ars gns. af Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
kone, {rs gns, mg/l mg/] g/l ng/l mg/l pgf pgll
1974 8778 1,9 1,1 0,10 112 4
1975 8581 1,7 (3,9 0,09 112 37
1930 13198 4,7 215 3.1 1,8 0,07 139 49
1931 12828 4,9 25,4 3.3 1,9 0,08 141 40
1983 11605 4.8 24.8 3,6 2,1 0,04 147 43
1984 11608 4.5 20,5 3,4 1,8 0,06 147 54
1085 10952 4,0 18,6 2,6 1,7 0,07 164 48
1986 10100 4,2 19,6 23 1,3 0,05 150 39
1987 11048 4.1 17,9 2,5 1,4 0,07 159 58
1088 12636 3,6 18,8 2,2 1,4 0,05 125 43
1989 3668 3,4 117.9 2,0 1,4 0,03 123 26
1990 10529 3,5 19,1 2.5 1,5 0,03 149 36
1991 0412 3,5 20,4 2,5 1,6 0,04 130 44
1992 9427 3.3 2,3 1,8 0,03 169 42
1993 10023 34 2,5 1,6 0,04 116 38
Total stof- Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Crtho-P

transport 10x6 m3/r t/ar i tfir t/ar t/ar t/ar tfir
1974 277 645 412 33,9 31,9 9,6
1975 271 577 370 26,3 28,9 12,4
1980 416 1813 8886 1395 915 37,1 58,0 23,7
1981 405 1787 10778 1400 888 30,9 54,9 17,8
1983 366 1735 8485 1448 923 17,2 52,3 16,7
1984 366 1498 7125 1424 889 26,8 50,3 21,0
1985 345 1240 6052 903 662 26,3 54,6 18,2
1980 319 1136 5650 816 544 21,4 44,8 14,4
1987 348 1370 6061 391 539 27,7 54,9 21,1
1988 398 1127 6938 1060 773 20,4 47,9 21,0
1989 273 832 4556 660 414 6,5 30,6 7,1
1990 332 5997 992 727 12,7 44.6 18,1
1991 297 954 5638 875 578 14,3 36,0 13,8
1992 208 885 992 718 9,8 43,6 11,9
1993 316 877 932 664 17,1 34,6 14,3

Vandfyring i 1974-1989 beregnet ud fra aflazsning af skodstilling, - de gvrige ir beregnet ud fra Tvilum Bro
(21.01) som Q = 0,647 x Q 21.01 - 652.
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Bilag 1

Gudena, Ry Mglle
St. 090267
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambmug
t P/ér t P/ir t N/ér t N/Ar

1974 39,5 9.3 126 70
1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985 35,3 8.9 132 44
1986

1987

1988

1989 19,5 7,9 114 64
1990 15,6 3.4 148 3L5
1991 8.5 5,1 132 51,7
1992 5,7 4,2 120 38,6
1593 4,5 3,2 104 41,2
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Bilag 1
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KNUD A (Station 90293) Udskrift d.18/10 - 1994
VED SOPHIENDAL
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Bilag 1

73
Knud A, Soficndal
St. 090293
Ars gns. af Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. I/s mg/l mg/l myg/l mg/l mg/l pgfl pl
1973 10,7 7,1 1,18 301 |28
1974 7,2 3.0 0,88 383 162
1975 5,3 3,8 0,96 441 96
1976 2.4 3.2 2,4 0,23 215 116
1977 1.8 7.9 6,2 0,57 219 106
1978 3,0 20,3 10,2 3,9 0,29 301t 114
1979 291 4,0 244 9,1 7.3 0,41 280 151
1980 354 5,7 28,1 9,1 6,9 0.36 363 142
1081 323 4,1 26,5 8.9 7,3 0,33 226 102
1982 281 2,8 17.4 7,9 5,7 0,26 198 79
1983 316 34 23,3 8.8 7.2 0,25 191 90
1984 305 3,5 27,1 9,7 7.4 (0,22 192 108
1985 282 2,7 19,4 7,1 5,9 0,23 215 94
1986 199 2,6 17,1 6,7 5,6 0,25 188 91
1987 272 3,7 27.8 8.4 6,3 0,27 299 123
1988 325 1,5 16,7 7.2 6,0 0,15 152 67
1989 136 1,4 13.5 6,6 5,8 0,12 128 55
1990 301 1,7 18,7 9,0 7,0 0,12 129 67
1991 220 1,3 15,6 7,1 6,0 27,00 136 60
1992 223 1,4 10,6 9.0 0,10 144 53
1993 235 1,5 9,7 8,3 0,11 113 52
Ar]ig stof- Vand BIS CoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transpori 10x6 m3/fir tir t/ir tir ir tfir t/ir tir
1979 9,2 29 260 Il 93 4,2 2.5 1,1
1980 11,2 68 327 117 94 4,1 4,1 1,4
1981 10),2 38 239 99 85 2,8 1,8 (0,8
1982 8,9 30 [96 86 65 3,0 1,9 0,8
1983 10,0 45 292 99 81 3,1 2,2 1,0
1984 9,6 39 270 116 91 3,1 1,9 1,0
1985 8.0 32 199 83 6Y 3,0 2,3 0,9
1986 6,3 13 115 54 45 1,8 1,2 0,5
1987 8.6 40 274 80 59 2,8 3,1 1,2
1988 10,2 18 204 108 94 1,4 1,6 0,7
1989 4,3 7 69 41 36 0,7 0,6 0,2
1990 9.5 228 124 111 1,5 i,5 0,7
1991 6,9 10 131 71 62 1,6 0,9 0,4
1992 7.1 11 109 92 0,9 1,0 0,4
1993 7.4 12 101 87 0,9 1,0 0.5
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Bifag 1

Knud A, Sophicndal

St. 090293
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t Pfér t P/ar L N/ir t N/ar

1974 1,14 3
1975

1976

1977

1978

1979

1980 0,24 0,7
1081

1982

1983

1984 0,16 0,5
1985 0,16 0,5
1986 0,16 0,5
1987 0,16 0,5
1988 0,16 0,5
1989 0,16 0,5
1990 0,16 0,5
1991 0,16 0,5
1992 0,12 0,4
1993 0 0
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26 Bilag 1

GUDENA, REMSTRUP A (Station 90303)
OPSTRZIMS BADEHAVN

Udskrift d.18/10 - 1994
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Bilag 1

Gudens, Remstrup A

St 090303

77

Ars gns. af Vand BI5 CoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. I/s mg/l mg/l mg/l mg/l mgfi e/l pgfl
1973
1974 11533 1,9 1,08 0,18 158 32
1975
1976
1977
1978 13342 2,8 15,0 2,6 1,48 0,09 114 41
1979 13403 3,0 18,8 2,7 1,21 0,12 149 84
1980 16564 1.6 21,7 3,3 1,38 0.12 144 80
1981 17204 3.9 22,0 3,1 1,65 0,06 127 56
1982
1983
1984 14923 3.9 24.8 2,7 1,53 0,09 160 80
1985 13805 3,3 17,0 2.4 1,37 0,11 134 77
1986 13332 3,2 18,4 2,3 1,12 0,09 150 72
1987 13182 2,7 15,3 2,1 1,07 0,10 126 72
1988 15083 2,8 17,2 2,1 1,34 0,06 127 67
1989 11242 2.3 15,6 1,7 0,95 0,09 105 53
1990 13737 2,2 15,8 2,0 1,20 0,06 127 74
1991 12497 2.3 16,1 2,2 1,29 0,07 99 46
1992 12445 2.4 2,1 1,18 0,03 121 40
1693 13283 2,5 2.3 1,48 0,06 109 61
Alig stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 1(x6 m3/ar t/ir t/ir t/dr Vir t/ir t/ir Ve
1974 363,7 795 522 65,2 48,0 26,6
1975
1976
1977
1978 420,8 1098 5988 1272 781 38,2 48,3 16,4
1979 4227 1142 7672 1313 621 54,8 59,9 34,8
1980 522.4 1703 11310 1760 777 64,4 724 41,6
1981 542,5 2032 11658 1762 1023 30,5 67,9 29,9
1982
1983
1984 4706 1171 [0718 1398 857 48,9 68,7 34,6
1985 4354 1395 6967 1103 678 48,0 56,7 33,3
1986 4204 1159 7194 1048 613 398 58,1 28,8
1987 415.7 1133 6248 860 456 43,5 51,2 29,8
1988 475,7 1186 7897 1177 342 26,9 57.1 31,0
1989 354,5 823 5404 659 390 30,5 34,7 16,7
1990 4332 881 6558 954 630 28,2 50,5 29.4
1991 394,1 875 6093 951 624 22,7 36,5 17,6
1992 3925 912 898 362 13,3 43,0 15,6
1993 4189 935 1035 721 24,0 43.4 25,3

Vandfering er i 1974 beregnet ud fra skodstilling.
1978 og felgende fr er vandfgring beregnet ud fra Tvilum Bro (21.01)} som Q = 0,717 x Q 21.01 + 1404,
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Bilag 1

Gudensd, Remstrup A
St. 090303

Ar

Byspildevand
t P/ér

Dambrug
t P/ar

Byspildevand
t N/ir

Dambrug
t NAir

1974

53,2

9.3

163

70

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

46,2

8,9

166

44

1986

1987

1988

1989

21

7.9

139

64

1990

17,2

3.4

178

31,5

1991

10,5

5,1

161

51,7

1992

6,3

4,2

146

38,6

1993

3,2

129

41,2
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FUNDER A (Station 90258) Udskrift d.18/10 - 1994

FUNDER HOLME
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Bilag 1

Funder A, TFunderholme
St. (90258

Ars gns. af Vind BIS COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. I/s mg/i mg/l mg/l mg/l mp/l pel pgfl
1974 1,3 0,47 0,47 219 70
1978 g28* 4,0 10,7 1,7 0,68 0,43 247 68
1979 913* 5,6 21.9 2,2 0,67 0,36 276 105
1985 1130* 4,2 17.6 2,1 0,69 0,67 315 i
1987 1141* 4,6 15,2 2,1 0,62 0,57 267 63
1989 1032 3,5 11,0 1,8 0,76 0,50 213 56
1990 993 2,9 11,9 1,5 0,70 0,39 162 56
1991 961 2.3 9.2 1,5 0,69 0,34 128 41
1992 870 2,7 1,5 0,70 (0,36 122 37
1993 943 3,0 1.4 0,65 0,35 102 40

Arlig stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir t/ir tfir 1A Var t/ir tr tir
1978 29 115 314 52 20,0 12,6 7.2 2.0
1979 29 166 634 63 19,3 10,3 8,0 3,0
1985 36 150 633 73 24,4 24,4 11,3 27
1987 36 166 549 76 22,3 20,6 9.6 2,2
1989 27 94 298 48 20,3 13,1 5.7 1.5
1990 31 389 48 22,2 11,9 5,1 1,7
1991 30 70 285 45 21,0 13,0 3,9 1,3
1992 28 75 40 19,0 10,0 3.4 1,0
1993 30 88 41 19,4 10,3 3.0 1,2

*Beregnet ved oplandskorrektion til Funder Station (1,14 x Q 21,39).

1974-87: Stofkoncentrationer milt ved Funderholme, mens vandfpring og stoftransport er
beregnet for det samlede oplard (il Funderholme + Parallelkanalen.

1989: De anfyrte stofkoncentrationer malt ved Funderholme. Vandfgring og stoftransport
er miilt bide ved Funderholime og Parallelkanalen og summeret her.

1990 og cfterfplgende ir: Stoftransport kun mélt ved Funderholme, idet stoftransporten
i parallelkanalen anses for al viere negligibel.

1989-1992 er vandlgring mélt ved Funderholme.

1993 er vandforing beregnet ud fra Funder Station (21.39) som Q = [,74 x Q 21,39 - 543,
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Bilag 1

Funder A, Funderholme

St. 090258
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t Pl t P/dr t N/ér t N/r
1974
1975
1976
1977
1978 0,54 4.4 1,6 19,5
1979 0,54 5,2 1,6 22,1
1980
1981
1982
1983
1984
1985 0,14 8.4 0,4 35,9
1986
1987 0,09 6,8 0,9 37,5
1988 -
1989 0,03 4,2 0,4 24,2
1990 0,04 2,7 0,5 15,2
1991 0,09 1,6 0,8 12,8
1992 0,01 [ 0,7 12,1
1693 0,01 0,9 0,5 10




Bilag 1

Funder A,
Funderholme

0,4

0,3 5
0,2 -

0,1 5

0,0

10+

40

354
304
254
20
5]
10

5,

0

mg P/

| N R ISR I B |

Total-P

t Pfar

I T T T T 1
74 76 78 B0 82 84 86 88 90 92

mg N/l

Total-N

t N/ar

T T T T T T
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

110° m¥/ar

Vand

74 76 78
[ ] Dambrug

L T j
80 82 84 86 88 90 92

Spildevand

B Transport

83



84

Bilag 1

GIJERN A (Station 70245)

Udskrift d.18/10 - 1994

SMINGEVAD BRO
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85
Gjern A, Smingevad Bro
St. 070245
Ars gns. af Vand BI3 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. firs gns. mg/l mg/l mg/] mg/i mg/l pe/l pgfl
1974 015 4.9 3,0 0,76 271 128
1975 5.1 3,1 1,30 334 60
1976 1,9 3.8 2.4 0,15 323 108
1977
1978 856 3,8 54 3,0 0,25 373 132
1979 088 3,5 5,7 3,9 0,34 398 151
1980 12497 3,7 3,8 3,7 0,32 308 [36
1981 1550 4.9 5,2 3,6 0,23 376 131
1982 1232 5,5 4,7 3.0 0,27 483 139
1983 1228 5.0 6,1 3,5 0,21 391 158
1984 1259 3,8 4.6 3,5 0,10 302 92
1985 1229 5,0 4.6 3,2 0,20 361 105
1986 1126 4,0 43 2,9 0,33 317 135
1987 1237 3.8 4,9 34 0,23 34 75
1988 1271 2.1 4,0 3,2 0,09 195 63
1989
1990
1991 38 3,2 152
1992 959 4,9 4,3 160
1993 1033 4,8 4,1 154
Total stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir tfir t/ar tfar tfir t/ir ir (/ir
1974 28,9 176.6 136,9 22,2 7,14 3,02
1975
1976
1977
1978 27,0 100,1 173,3 95,9 7,1 9,34 3,01
1979 31,2 103,6 2248 157,2 13,1 11,92 4,09
1980 40,9 165,8 2727 185,7 14,3 14,15 4,90
1981 48,9 231,3 271,8 195,1 12,4 17,61 6,08
1982 389 205.9 205,6 138,3 14.0 17,77 6,16
1983 337 188.0 250,0 153,1 8,0 14,26 542
1984 39,7 133,5 2153 174,06 5,0 10,92 3,53
1985 38,8 168.,8 2034 152,2 9,6 13,14 3.64
1986 35,5 136,3 174,2 1227 13,6 10,72 4,01
1987 39,0 154.8 202,0 1409 9,9 13,02 2,94
1988 40,1 82,6 196,1 159,06 3,9 7,14 2,11
1989
1990
1991
1992 30,2 182,0 163,1 4,40
1993 326 199,3 176,9 4,41
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Bitag 1

Gjern A, Smingevad Bro

St. 070245
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t Plir t Pfir £ N/ir t N/ar
1974 18,2 0,2 67 0,7
1975
1976
1977
1978
1979
1980 13,1 0,27 54 1
1981 20,3 50
1982 15,7 52
1983 4.1 63
1984 3,3 0,2 62 1,1
1985 3,14 0,12 69 ,6
1986 2,12 56
1987 2,11 44
1988 1,17 0,07 38 0,6
1989 0,71 0,07 36 0,6
1990 0,92 0,1 34 0,9
1991 0,97 0,07 38 0,6
1992 0,83 0,06 42 0,6
1993 0,72 0,05 40 0,6
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GUDENA (Station 70244)

Udskrift d.18/10 - 1994

TVILUM BRO
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89
Gudend, Tvilum Bro
St. 070244
Ars gns. af Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. irs gns. Iy mg/l my/l mg/l mg/l mg/| pgl puedl |
1974 15168 2.4 1,4 0,26 233 06
1977 3,9 2,0 1,4 0,05 193 60
1978 16649 34 16,7 2,8 i,6 0,12 162 50
1979 16735 3,6 21,0 2,9 1.6 0,18 179 71
1980 21144 3.5 21,1 3,2 1,7 0,12 164 61
1981 22036 4,1 24.5 3.3 1,7 0,08 175 52
1982 16704 4.4 25,2 3.8 1.8 0,13 176 73
1983 18450 4,3 24,1 3,5 2,0 0,06 179 0l
1984 18855 3.0 22,0 2,6 1,7 0,09 185 75
1985 17296 35 20,9 2,7 1,7 0,12 1539 76
1986 16636 3,2 22,1 2,3 4 0,15 164 59
1987 16426 3,2 17,9 2,4 1,3 0,17 168 56
1988 19078 2,2 17,8 2,4 1,5 0,07 133 53
1980 13721 3,5 2,4% 1,3 011 120
1990 17201 3,1 18,9 2,5 1,5 0,14 153 55
1991 15500 2,5 17,3 2.4 1,5 0,10 114 42
1992 15400 2,6 2,4 1,5 0,04 144 41
1993 16498 2,6 2,0 1,8 0.05 126 42
Arlig stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

Iransport 10x6 m3/ir tir tar tir Var tir tir fir
1974 478 1313 833 133 102 43
1976
1977
1978 525 1719 8697 1708 1048 67 78 24
1979 528 1742 10584 i798 1041 103 88 38
1980 667 2279 13826 2324 1286 79 104 42
1981 605 2785 16546 2516 1343 33 113 35
1982 527 2132 11833 2044 1100 74 86 37
1983 582 2406 13079 2047 1257 37 96 34
1984 595 1544 12230 1737 1238 65 o8 43
[985 545 1819 10520 1651 1059 72 84 41
1986 525 1450 10049 1400 904 20 80 31
1987 518 1625 9039 1276 725 90 86 29
1988 602 1188 10732 1712 1245 39 73 30
1989 433 1538 1040%* 607 44 49
1990 542 9551 1518 997 61 71 28
199] 488 1215 8019 1332 884 64 52 19
1992 487 1197 1289 860 24 63 19
1993 520 1201 1530 1112 32 59 24

*Koncentrationer og stoftransporten er skgnnet ud fra nitratkoncentrationen og transporten.
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Bilag 1

Gudend, Tvilum Bro
St. 070244
Ar |I Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t Pfar t Pfar t N/ir t Nfir

1974 124,7 14,5 435 109
1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1083

1984

1985 51,7 15,9 304 95
1986

1987

1988

1989 27,9 15,7 237 127
1990 23,9 8,7 316 88
1991 16,5 3,9 301 91
1992 10,9 5,5 241 64
1993 8,4 4,6 217 65
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GUDENA (Station 70323) Udskrift d.20/3 - 1995
AFL@B TANGE Sg, NEDSTR@MS TANGEV/AERKET
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Bilag 1

Gudend, afl. Tange Sg

8t. 070323
Ars gns. af Vand BI5 COD Tatal-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konec. firs gns. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pgil pell
1974 18574 2,3 1,4 0,15 168 63
1075
1976
1977
1978
1579
1980
1081 28854 3.6 22,3 3,1 2,1 0,05 144 50
1982 21930 2,9 22,0 0.7 1,7 0,11 171 55
1983 23813 3,0 3,0 0,03 187
1984 22558 3,9 3,1 0,08 141
1985 22098 3,1 2,6 1,6 0,12 162 48
1986 20594 3,5 2,6 1,7 0,11 136 63
1987 21366 2,7 1,6 0,14 112 35
1988 24702 2,8 1,9 0,04 140 57
1989 17637 2,3 1,3 0,03 102 28
1990 21453 2,5 1,7 0,04 109 43
1991 19016 2.8 1,7 0,05 99 29
1992 20157 2,7 1,9 0,03 108 31
1993 20335 3,1 2,2 92 35
Total stof- Vand BI5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

trangport 10x6 m3/ir Vhr t/ar Var t/ir Vir t/dr vér
1974 586 1674 1124 117,4 94,9 37,3
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981 910 3173 2282 57,7 [28,2 47,7
1982 692 2175 1440 88,3 110,5 38,6
1983 751 2560 30,1 133,8
1084 711 2576 68,5 93,5
1985 697 2091 1405 95,9 109,9 36,3
1986 649 2056 1444 87,7 85,0 40,6
1087 674 1917 1162 90,8 74,5 26,4
1088 779 2681 1866 33.4 97,8 49.0
1989 556 1406 891 23,8 55.9 14,2
1990 677 2192 1597 36,5 73,3 30,1
1991 600 2001 1315 32,3 56,8 17.8
1992 636 1984 1523 13,8 62,5 18,6
1993 041 2393 1861 59,5 24,1

Vandlgring beregnet ved oplandskorrektion til Gudenden, Ulstrup (21.09) som Q = 0,96 x Q 21.09.
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Bilag 1

Gudena,

St.

70323

afl. Tange S¢

Ar

Byspildevand
t P/ir

Dambrug
t P/ir

Byspildevand
t N/ar

Dambrug
t N/r

1974

147,1

16,2

500

120
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1976
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1985
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16,2
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271

139
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100

1991

18,8
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109
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14,4
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77

1993

10,3

4,9

241

68
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GUDENA (Station 70234) Udskrift d.20/3 - 1995
ULSTRUP BRO (I VIBORG AMT).
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Gudend, Ulstrup
St. 070234
Ars gns. al Vand BIS COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
kone. firs gns. mg/1 mg/l mg/] mg/l mgfl pg/l ue/l
1974 19348 2,4 1,5 0,16 197 71
1975 3.4 2,9 0,12 152 36
1976
1977
1978 22010 2,9 23,0 2,8 2,1 0,11 151 53
1979 22183 3,0 21,6 3,0 2,1 0,26 141 67
1980 27486 2,8 18,6 3.3 2,2 0,15 159 57
1981 30056 3,1 22,2 3,0 2,1 0,t0 143 535
1982 22844 2,7 20,2 2,7 1,7 0,15 155 58
1983 24806 3,0 20,9 3,1 2,1 0,07 145 49
1984 23497 3,5 3.4 0,22 177
1985 23019 3,2 2.9 1,9 0,17 179 52
1986 21452 3,7 2,9 1,7 0,14 158 66
1987 22257 3.1 1,8 0,09 129 37
1988 25732 il,1 4,3 2,3 0,08 151 67
1989 18372 16,1 2.8 1,5 0,12 120 34
1990 22347 16,0 2,9 2,1 0,09 119 47
199] 19808 16,7 2,7 1,9 0,10 103 30
1992 20997 3,1 2,1 0,05 126 37
1993 21182 2,7 2,0 111 38
Total stof- Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir i/ar t/ir t/ar t/ar t/ar Har t/ir
1974 610 1771 1277 123,1 113,7 41,4
1975
1976
1977
1978 694 1930 2366 1897 87,7 96,4 34,4
1979 700 2063 2636 1922 216,0 96,3 44,2
1980 867 2233 3152 2177 143,9 134,0 53,1
1981 048 2655 3190 2320 105,4 132,2 52,3
1982 720 1752 2211 1472 120,6 109.8 41,1
1983 782 2269 2738 [909 59.6 1109 35,4
1984 741 2400 2961 167,8 124,7
1985 726 2442 1681 141,2 128.5 39,3
1986 677 2333 1546 111,2 101,0 43,9
1987 702 2286 1423 73,6 89,4 28,7
1988 811 4098 2165 70,4 120,0 61,8
1989 579 1753 983 62,0 67,9 18,3
1990 705 11535 2652 2001 67,9 85,5 333
991 625 10028 1962 1528 64,2 60,9 18,7
1992 662 2373 1801 36,3 75,8 21,7
1993 668 2109 1668 77,3 27,1
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Bilag 1

Gudend,

Ulstrup

St. 070234
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Byspildevand
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71

1993

19

267

68
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LILLEA (Station 80221) Udskrift d.18/10 - 195
500 M NEDSTR@MS L@ISTRUP DAMBRUG
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Lilled, Lgajstrup
St. 080221
Ars gns. af Vand BIS COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. {irs gns, mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l pefl pg/l |
1974 2368 6,0 4,9 624 420
1975
1976
1977 3.8 7,9 6,3 0,38 487 330
1978 2292 3.0 23,2 7.3 5,6 0,36 501 327
1979 2894 4,4 22,1 9,3 6,7 0,53 618 391
1980 3760 4,0 24,7 8,5 6,5 0,36 524 325
1981 4111 4,5 27,5 7.8 6,3 0,34 533 258
1982 3332 4,5 21,7 6,8 4,9 0,53 536 306
1983 3253 3.5 20,3 7,2 5,6 0,37 447 282
1984 3275 3,4 24,1 7.0 57 0,38 494 305
1985 3240 2,9 20,5 6,1 5,0 0,37 453 283
1986 2655 4,0 22,5 6,3 4,8 0,74 539 300
1987 3254 2,3 18,0 6,5 5,5 0,27 392 234
1988 3585 2,2 16,2 6,2 52 0,23 352 223
1989 1932 2.4 13,1 5,4 4,7 0,24 449 325
1990 2556 22 16,4 6.9 6,1 0,21 351 249
1991 2162 2,0 12,3 6,1 5,4 0,21 259 173
1992 2092 2.3 7,6 6,8 0,17 217 103
1993 2512 2,2 7,2 6,0 0,20 151 79
Total stof- Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir t/ir tir t/ar t/ir tar t/ir t/8r
1974 599 509 38,5 21,2
1975
1976
1977
1978 243 1842 650 512 289 32,0 18,2
1979 91,3 404 2336 1167 808 53,9 51,3 26,6
1980 118,6 467 3098 1106 865 38,2 58,0 32,2
1981 129.6 566 3513 1073 876 42,7 63,8 30,7
1982 105,1 519 2461 816 596 65,2 35,5 28,4
1983 102.6 376 2248 818 648 37.2 439 25,1
1984 103,3 339 2530 810 681 38,7 48,1 27,5
1985 102,2 302 2314 709 580 40,1 43,9 24,9
1986 83,7 338 2057 532 443 68.8 447 224
1987 102,6 243 1970 713 599 27,1 39,1 22,0
1988 113,1 244 2113 875 752 24,4 35,1 19,9
1989 60,9 157 837 362 320 15,2 26,7 18,3
1990 80,6 171 1491 631 618 16,8 26,4 17,2
1991 68,2 142 896 490 437 14,5 17,4 11,3
1992 66,0 143 567 517 11,1 12,9 6,4
1993 79,2 170 715 656 15,7 12,7 6.6
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Lillead, Lpgjstrup
St. 080221

Ar

Byspildevand
t Pl

Dambrug
t P/ir

Byspildevand
t N/ar

Dambrug
t N/Ar

1974

27,4

2,9

85

23

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1582

1683

1984

1985

22,5

4,3

78,3

36,3

1986

1987

1988

1989

18,8

2,9

73,6

23,7

1990

17,2

717

19,6

1991

10

66,9

18,2

1992

6,3

0,02

68,3

0,1

1993

3.8

1,5

64,1

1.8
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NORRE A (Station 70270) Udskrift d.20/3 - 1995
VEJIRUMBRO, VIBORG AMT, UDEN FOR KORT C3
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Ngrred, Vejrumsbro
St. 070270
Ars gns. af Vand BIS COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. /s mg/l mgfl mg/| mg/] mg/l pgfl pg/l
1973
1074 2731 2,6 1,3 0,58 429 279
1975 2.4 1,6 0,80 348 207
1976
1977
1978
1979
1980 3336 6,0 34 1,4 0,69 566 282
1981 3710 4.8 24,7 3,5 1.8 0,63 472 283
1982 3272 4,5 22,0 3,2 1,7 0,64 463 241
1983 3523 4,5 3,5 0,85 485
1984 3418 7.4 4,3 0,7 0,91 575
1985 3327 7,2 3,6 1,5 1,37 643 157
1986 3372 6,1 3,7 1,5 1,28 557 369
[987 3325 3,7 2,0 0,63 431 265
1988 3743 3,0 2,2 0,30 397 260
1989 3253 3,2 2,0 0,26 333 210
1990 3169 3,2 2,3 0,20 379 270
1991 3184 3.3 2,2 0,43 476 207
1992 3024 3,7 2,8 0,34 250 108
1993 3040
Arlig stof- Vand BI5 CoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

trangport 10x6 m3/ir V/ar t/ir Vir tfar t/ar /A t/ir
1973
1974 86 238,3 119,9 53,2 36,0 23,6
1975
1976
1977
1978
1979
1980 1035 614 362,5 156,5 74,1 59,2 30,2
1981 117 408,2 2150 72,3 53,5 3.9
1982 103 341,0 190,4 67,1 47,0 62,6
1983 11 397,2 94,5 53,1
1984 108 458,8 96,3 59,7 59.7
1985 105 394.8 161,7 153,6 68,4 37.9
1986 106 3970 170,5 128,8 354 36,1
1987 105 397,9 201,0 67.6 45,1 28,2
1988 118 478,6 274,0 37,0 454 29.5
1989 103 338,0 212,3 27.1 32,8 20,1
1990 100 336,1 242,5 20,5 355 24,3
1991 100 340,6 230,7 44,1 47,6 20,5
1992 95 364,5 274,2 32,7 23,7 9.4
1993 96
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Ngrrea, Vejrumbro
St. 070270

Ac

Byspildevand
t P/ir

Dambrug
t P/ir

Byspildevand
t N/r

Dambrug
t N/ir

1974

48,8

8

148

60,6

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1983

66,6

4,7

201
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1988

1985
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43
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38,5

19590

33,6

3.5

124

33,8

1991

27

2,3

135

25,3

1992

1,4

117

24,3

1993

6,8

2,2

75

25.4
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N@RRE A (Station 70217) Udskrift d.18/10 - 1994
FLADBRO KRO
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Ngrred, Fladbro Bro
St. 070217
Ars gns. af Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

konc. Ifs mg/l mg/l mg/l myg/1 mg/ft pgfl ugll
1973
1974
1975
1976
1977
1978 4008 5,2 24,4 33 2,3 0,47 353 112
1979
1980
1981 3565 3,1 25,7 4,0 2,7 0,42 367 121
1982 4908 3,3 23,8 3,8 2,3 0,46 371 127
1983 5238 3,1 25,9 4,2 2,8 0,49 399 150
1984
1985 4990 2,9 23,6 3.9 2,7 046 445 158
1986 5058 3.4 22,1 3.8 2,0 0,61 380 167
1987 4986 3,7 29,5 3.9 2,6 0,49 439 162
1988 5612 2,0 22,3 3.8 2,9 0,20 345 164
1989 4895 2,0 17,9 3,5 2,8 0.25 331 169
1990 4768 1,8 20,0 3,8 3,0 0,14 205 151
1991 4777 2,5 20,0 3,6 3.0 0,15 263 119
1992 4537 3.7 157 53
1993 4556 33 144 46

Arlig stof- Vand BIS con Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

transport 10x6 m3/ir ir t/ir t/ar t/dr t/ir t/ir t/ir
1973
1974
1975
1976
1977
1978 126 656 433 291 61,5 45,5 13,1
1979
1980
1981 175 547 707 471 78,4 63,6 21,1
1982 155 503 607 375 75,7 57,0 19.5
1983 165 510 693 469 81,8 65,7 24,1
1984
1985 157 445 625 434 74,5 68,1 24,2
1986 160 543 629 420 1044 60,3 25,3
1987 157 573 620 420 74,0 47,3 254
1988 177 358 689 522 37,0 60,1 28,2
1989 154 323 562 445 41,7 51,1 24,7
1990 150 268 611 487 23,2 43,5 21,0
1991 151 561 39.6 17,4
1992 143 555 23,2 7,2
1993 144 204 507 311 12,3 20,8 6,6

Stoftransport beregnet ud fra vandfpringen ved Vejrumbro som 1,5x vandmangden ved Vejrambro,
{Vandafstrgmningen mellem Vejrumbro og Fladbro er antaget at viere den samme pd drsbasis som ved

Lilled, Lgjstrup, Vandafsirgmningen - I/s km2 - ved Lilledi er 0,7x vandafsirgmningen ved - Vejrumbro

i gennemsnit over firene).



Bilag 1

Ngrred, Fladbro Bro
St. 070217

Ar

Byspildevand
t P/ar

Dambrug
t P/r

Byspildevand
t N/fir

Dambrug
t Nfar

1974

52,8

8

186

60,6

1675

1576

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

81,1

4,7

219

39.4

1986

1987

1988

1989

33,3

4,3

193

38,5

1990

38,1

3,5

133

33,8

1991

30,2

2,3

143

23,3

1992

7,6

2,2

123

24,3

1993

8,1

2,2

81

25,4




Bilag 1

111

0,5
0.4 1
0,31
0,2 -
0,1
0,0 SN S [N Y (VR SN R (N N (VO OO Y NN NN S S N N |
50 t P/ar
70
604 1
504 |
40 -
304
20 4
10

0

mg P/l Total-P

T — T
74 76 78 80 82 B4 86 88 90 92

0
5 (mg NI Total-N

4 /“/\“"—-—\,/'\/\
3
24
14

0 | N N N NN (NN AN N N N [N A NN SO N AU N N B B

L N/ar

700 +
600
500 S
400
300+
200
100 S

0-+—— T T
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

200
180 4 10(] m3l5r Vand
160
140
120
100
80
60 S
40

o 20 -
Nﬁrrea, 0 L L T T
74 76 78 80 82 84 86 88 %0 92

Fladbro Bro [] Dambrug Spildevand [l Transport




Bilag 1

112

GUDENA (Station 70216) Udskrift d.18/10 - 1994
VED MOTORVEJSBRO, A 10
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Gudend, A-10
St. 070216
Ars gns. af Vand BI5 cCaoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P

konc. I/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ngfl ugfl
1974 28540 3.4 220

1978 29671 2,7 26,0 3.4 2,0 0,16 200 73
1979 30738 2,6 20,0 4,2 3,0 0,32 196 85
1980 38040 2.6 19,8 4,1 2,9 0,23 204 38
1981 41664 34 23,2 3,7 2,7 0,17 213 67
1982 32393 2,9 21,5 3.5 2,3 0,23 304 83
1983 34706 2,7 22.6 3,9 2,7 0,18 208 77
1984 33209 2.8 20,6 3,5 2,6 0,22 222 39
1985 32570 2.5 20,3 3,5 2,6 0,26 220 87
1986 30228 2.9 21,5 3,2 2.3 0,27 199 71
1987 31718 2,2 20,3 3,5 2.5 0,28 221 82
1988 36363 2,2 16,9 3,3 2,5 0,13 203 88
1989 25925 2,1 15,8 3.0 2,3 0,14 194 70
1990 30890 2,0 15,6 3,3 2,6 0,13 159 65
1991 27670 28 10,0 3,2 2,4 0,12 144 46
1992 28725 2,3 3,5 2,7 0,09 128 40
1993 29405 2,0 3,2 2,6 0,07 108 38

Arlig stof- Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
transport 10x6 m3/ir t/ir var Vir t/Air tfir t/ar t/ar

1978 036 2656 25308 3760 2994 i43 173 54
1979 969 2701 19317 4924 3597 350 192 74
1980 1200 2989 23207 5167 3784 270 237 98
1981 1314 4176 29367 5226 3881 228 274 88
1982 1022 3051 22541 3905 2624 270 316 80
1983 1094 2880 24311 4544 3319 201 218 78
1984 1047 2697 21512 4288 3320 253 226 88
1985 1027 2540 21199 4028 3077 288 234 87
1986 953 2686 2222] 3502 2537 284 194 70
1987 1000 2081 20443 3654 2684 273 213 30
1988 1147 2446 20272 4400 3485 136 223 97
1989 818 1822 13348 2712 2128 121 159 51
1990 074 1926 16002 3318 3090 126 152 57
1991 873 2365 14285 3236 2511 117 126 40
1992 908 2063 3599 2022 100 110 32
1993 927 1700 3522 3004 73 98 37

Vandfgring beregnet ved oplandskorrektion til Gudend, Ulstrup {21.09), Lilted, Lajsirup (21.49) og Ngrre A,

Vejrumbro (21.03) som Q = 1,12 x {Q 21.09 + Q 21.49 + Q 21.03).




114

Bilag 1

Gudena,

A-10

St. 070216

Ar ||

Byspildevand
t Pfar

Dambrug
t P/ar

Byspildevand
t N/ar

Dambrug
t N/r

1974

241,6

28,4

821

213

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1582

1983

1584

1985

205,8

25,4

748

179

1986

1987

1938

1989

129,9

25,2
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201
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59,4

15,5

669

i55

1991

68,4

14,5
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145

1992

35,5

7.8

527

96

1993

30,5

7,9

413

38
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ALLING A (Station 40204) Udskrift d.23/2 - 1995
NEDSTREMS NY-REVEBRO, FLAISTRUP

Pravetyper udeladt : 2 8
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Alling A, Flgjstrup
St. 040204
Arsgns. af Vand Bi5 COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. I/s meg/l g/l mg/l mg/l ma/| ugfl pgfl
1978 1455 3,0 28.6 7,9 6,5 0,23 285 173
1979 1651 4.1 27,6 7,8 6,3 0,32 37 162,
1980 2282 3,6 30,6 8,3 7.0 0,22 303 158
...... 1981 2649 . 2.2 27,8, 84 ... 6.8 0.16......... 266, 20
1982 1627 2.9 75,0 7.4 6,0 0,18 283 1 150
1983 1996 2.4 21,1 7,6 6,3 0,16 253 132
1984 2298 2.2 24,1 8,0 6,9 0,20 278 171
7.3 Gl i 032 T 314 179
7.0 60 0,20 298 186
7,6 6,4 0,16 275 171
7,0 6.8 0,09 243 162
....... LA S 7. 0,08 284 SR
: 3.0 73 0,10 . 245 S 178 ...
1991 1270 [,3 £4.7 7.4 6,7 0,07 147 104
1992 1219 1,4 8,8 8,1 0,08 127 77
1993 1470 1.5 9,0 8,4 0,08 139 39
Ar]ig stof- Vand BI5 COoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Qrtho-P
iransport 10x6 m3/ar t/ir fr Har dr t/ar t/ir t/ar
N T -
1980
1981
e 283,
1984
1985
1986
987
1988
1939 ] 6
1990 46 1119 442 403 0,2 11,2 7
1991 . el B S,
......... 1992 .30 Bl 3
1993 46 73 1
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Alling A, TFlgjstrup

St. 040204
Ar Byspildevand Dambrug Byspildevand Dambrug
t P/ir t Pfér t N/dr t N/ar
1974 8,2 0,6 24,4 5
1975
1976
1977
1978
1979
1980 9,4 0,13 28 0,4
1981
1982
1983
1984 8,8 0,13 28,3 0,7
1985 7,9 0,3 22,6 3.8
1986
1987
1988 10,5 0,003 31,6 0
1989 9,1 0,004 28,8 0,04
1990 8 0,004 29,6 0,08
1991 5,9 0,025 29,8 0,23
1992 , 0,033 19,5 0,33
1993 1,1 0,011 21 0,16
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ALLING A (Station 40202)
FAUSING-ALLINGABRO OMFARTSVEJ

Udskrift d.18/10 - 1994
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Alling A, Allingdbro
St. 040202
Ars gns. af Vand BI5 CoD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
konc. I/s mg/l mg/i mg/] mg/l ma/l ngfl ugfl
1989 1506 i.8 17,0 3,6 4,8 0,11 340 229
1990 2056 L9 20,0 7,0 6,1 0.16 233 126
1991 1794 6,5 168 102
1992 1718 7,3 104 41
1993 2087 7.4 116 35
Arlig stof- Vand BIS COD Total-N NO3-N NH4-N Total-P Ortho-P
transport 10x6 m3/&r tir tHir tfir i t/ir t/ir tfir
1989 47 94 868 203 255 6,9 16,2 10,1
1990 63 121 1449 566 500 13,0 14,9 7.5
1661 56,6 440 9.3 5,2
1992 54,3 466 5,7 1,9
1993 65.8 608 7,7 3.3

Vandfgring beregnet ved oplandskorrektion til Alling A, Flgjstrup (21.52) som Q = 1,4 x Q 21.52.
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Alling A, Allingdbro
St. 040202

3

Ar

Byspildevand
t P/ar

Dambrug
t P/ar

Byspildevand
t N/ar

Dambrug
t N/ar

1974

11,5

0,6

34,3
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1979
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1984

1985

14,9

0,3

34,6

3.8

1986

1987

1988

1589

14,4

0,004

32,3

0,04

1990

12,3

0,004

31,6

0,08

1991

10,8

0,03

33,9

0,23

1992

2,3

0,03

23,2

0,33

1993

2,2

0,01

25,9

0,16
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Alling A,
Allingabro
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Bilag 2
Spildevandsrensning i Gudenaens
opland
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Bilag 3
Beregning af fosforretention og
kvaelstoffjernelse

Fosforretention
Ry Myglle 1974 | 1985 {1989 {1990 | 1991 {1992 | 1993

Malt 31,9 | 54,6 | 30,6 | 44,6 | 36,0 | 43,6 | 34,6
Abent-land 29,1 | 43,1 | 27,3 | 39,8 | 32,7 | 298 | 37.9
Pkt. kild. 50 [ 44,9 | 281 | 197 | 151 | 12,3 | 10,1
Beregnet udl. 79 88 554 | 59,5 1 47,8 | 42,1 48
Retention 47 | 334 [ 248 | 149 ] 11,8 ] -1,5 | 134
% 60 38 45 25 | 250 ] -4 28

Tvilum Bro | 1974 | 1985 | 1989 | 1990 [ 1991 11992 | 1993

Ml 102 | 84 49 71 52 63 59
Abent-land 50,2 | 68,1 | 433 | 65 | 53,7 | 536 | 62,4
Pkt. kild. 143 | 774 1 474 | 36,3 | 28,6 | 21 17,9
Beregnetudl. | 193,21 145,5| 90,7 | 1013} 82,3 | 74,6 | 80,3
Retention 91 | 61,5 | 41,7 | 303 | 30,3 | 11,6 | 21
% 47 42 46 30 37 16 27
A-10 1974 [ 1985 1 1989 1 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Milt 234 | 159 { 152 | 126 ] 110 | 98
Abent-land 128 | 82 117 | 96 100 | 111
Pkt. kild. 239 | 163 | 123 | 899 | 520 | 48
Beregnet udl. 367 245 240 | 185,9] 1529 159
Retention 133 86 38 59,9 | 42,9 6l

% 36 35 37 32 28 38
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Kvelstoffjernelse

Ry Mglle 1974 §1985 | 1989 11990 | 1991 {1992 | 1993
Mt 645 | 995 | 660 1 992 | 875 | 992 [ 932
Abent-land 1225 | 1854 | 1282 | 1911 | 1617 | 2124 | 1952
Pkt. kild. 205 185 187 189 193 168 154
Beregnetudl, | 1430 | 2039 | 1469 | 2100 | 1810 | 2292 | 2106
Retention 785 | 1044 | 809 | 1108 | 935 | 1300 | 1174
% 55 51 55 53 52 57 56
Tvilum Bro {1974 [ 1985|1989 | 1990 | 1991 | 1992 [ 1993
Mt 1315 | 1651 | 1040 | 1518 | 1332 | 1289 ; 1530
Abent-land 1941 | 2937 | 2032 | 3028 | 2562 | 3364 | 3093
Pkt. kild. 575 | 430 | 395 | 435 | 423 | 336 | 313
Beregnetudl. | 2516 | 3367 [ 2427 | 3463 | 2985 | 3700 | 3406
Retention 1201 § 1716 | 1387 | 1945 | 1653 | 2411 | 1876
% 48 51 57 56 55 65 35
A-10 1974 119851989 | 1990 11991 | 1992 {1993
Malt 4208 | 2712 | 3818 | 3236 | 3599 | 3522
Abent-land 5900 | 4087 | 6091 | 5154 | 6768 | 6221
Pkt. kild. 981 [ 701 878 | 827 | 677 | 553
Beregnet udl. 6890 | 4788 | 6969 | 5981 | 7445 | 6776
Retention 2862 | 2076 | 3151 | 2745 | 2846 | 3254
% 42 43 45 46 52 48
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Beregningsmetoder m.v.

Stoftransport

Stoftransporten i vandlgbene er beregnet ved C-lineer-
interpolationsmetode, hvor den daglige stofiransport
beregnes ved at multiplicere den daglige milte eller
beregnede vandfgring med den stofkoncentration, der
findes ved lineter interpolation mellem vardierne ved de
enkelte prevetagninger. Ved de fleste af de her behand-
lede milestationer i Gudenfiiens opland findes faste
vandfgringsstationer. Nogle steder er det af forskellige
Ausager ikke muligt at beregne vandfring ud fra en Q/h-
sammenhzng, og vandfgringeme er her beregnet ud fra
gvrige faste vandigringsstationer, som det er beskrevet i
tilknytning til tabellerne for stoftransport i bilag 1.

Frem il 1988 har prevetagningsfrekvensen i de fleste
vandlgb varet 12 gange pr. ir - paner i 1974, hvor den
var vasentlig stgrre. Fra 1989 og frem er prgvetag-
ningsfrekvensen gget til 18-26 prgver pr. r.

Spildevandsanlag

Mzengden af total-kvalstof og total-fosfor er opgjort for
alle spildevandsanlieggene, som det [remgér af bilag 2.

For de anleg, hvor der er mélt stofkoncentration og
vandnuengde, er transporten beregnet herudfra, For
anlxg, hvor der ikke er milt transport, anvendes erfa-
ringstal for den pdgeldende anlegstype. For langt
stgrsiedelen af den spildevandsmengde, der udledes,
foreligger der mélinger.

Regnvandsbetingede udledninger

Regnvandsbetingende udledninger er kun opgjort i de
senere dr (fra 1989-90 og frem) og indgér derfor ikke i
punktkildeopggrelserne tilbage i tid. For 1993 er de
regnvandsbetingede udledninger medtaget 1 kildeops-
plitningen.

Mzngden af total-kvalstof og total-fosfor er beregnet
ud fra regnhandelser i 1993.

Spredt bebyggelse

Opggrelsen af bidraget fra spredt bebyggelse bygger i
hgj grad pa oplysninger indhentet fra kommunerne ved-
rgrende ejendommene. 1 de fleste tilficlde foreligger

oplysninger om rensetyper og -grader (f.cks. septictank,
nedsivning, udledning via drin eic.). Belastningen er
herefter beregnet under fplgende forudswininger: én
husstand = 2,8 PE, én P-PE = 2,0 g P/dggn, 10% rens-
ning i septictank, 50% yderligere reduktion ved udled-
ning i drien.

Dambrug

Udledninger af total-N og total-P fra dambrug er enten
beregnet ud fra foderforbrug og fiskeproduktion eller
milt pd de enkelte dambrug. Beregningerne for 1974 er
dog mindre sikre end de gvrige, idet oplysningerne om
foderforbrug og fiskeproduktion nappe er serligt ngjag-
tige - hvis de overhovedet har kunnet fremskaffes,

For fesfor er frem til 1990 regnet med en 10% tilbage-
holdelse pd dambrugene (sedimentation i bassinerne).
Fra 1990 er, som forudsat i dambrugsbekendtggrelsen
regnet med 20% tilbageholdelse, sdfremt bundfmld-
ningsbassinerne har veret i drift hele aret - ellers for-
holdsvis,

For kvalstof er der frem til 1990 angivet kvealstofudled-
ningerne uden reduktion.

Dambrugsbekendigprelsen opererer med en tilbagehol-
delse pi 7% i bundfieldningsbassinerne, hvilket er
anvendt i beregningerne fra 1990 og frem.

Fglgende 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

Felgende kvelstofindhold er anvendt i beregningerne:

Foder, 1980 - 1989: 7,6%

Foder, 1990 og frem: aktuelt indhold
(vidfoder enkelte steder i 1980 dog 2,7%)
Fisk: 2,7%

For alle punktkildeopggrelserne galder, at opggrelsen
tilbage i tid vil vere mere usikker end i de senere ar,
idet opggrelserne tidligere i langt mindre grad har veret
baseret pA malinger end i dag. Uanset dette viser
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opgerelserne dog stgrrelsesordenen af punktkildebe-
lastningen. Opggdrelserne af punktkildebelastningen for
1974 og 1985 er stort set overfgrt nendret fra den tidli-
gere afrapportering af stoftransport i Gudenden. Fra
begyndelsen af 80'erne er der blevet mélt pa de fleste
stgrre spildevandsudledninger.







