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Gudendkcmiteen, c/o Arhus Amtskommune, Lyseng Allé 1, 8270 Hgjbjery.
Stoftransport i Gudendens vandsystem 1974-1985.
Jens Mgller Andersen & Arne Ryge Pedersen.

Ved ca. 30 malestationer i Gudendens vandsystem er der i perioden
1974-1985 foretaget malinger af indhold af organisk stof (BI_ og
COD) og naringssalte (N og P) ca. 1 gang pr. mdned. Ud fra registre-
ringer af vandfgring er stoftransporten udregnet for hver enkelt
station og sammenlignet med spildevandsudledninger opstre¢ms.

Der er kun sket mindre sndringer i stofkoncentratiocner og —transport
gennem periocden.

Tidsmassigt fglger stoftransporten mangden af vand, der strgmmer
gennem Gudenden, dog miske herudover med tendens til gget kvalstof-
afstrgmning. Fosfortransporten er mindsket, hvor der er gennemfgrt
fosforfjernelse fra spildevand. Nasten halvdelen af den kvalstof-
mengde, som tilfgres vandlgbssystemet, fjernes igen ved denitrifika-
tion, is®r i sger. Ca. 1/3 af fosfortilfgrslen fjernes fra vandet
ved sedimentation i sgerne. Det foreslds at etablere fosforfjernelse
fra stort set alt byspildevand, som ledes til Gudenaens vandsystem,
for at mindske eutrofieringen af s¢ger, Randers Fjoxd og farvandet
nord fer Djursland.

vandlegb, sger, eutrofiering, kvalstof, fosfor, spildevand, landbrug.

Transport of nutrients and organic matter i River Gudena 1974-1985.

At about 30 lokalities in the water system of Gudena (God's River)
concentrations of BOD, COD, N and P were measured once a month.

From water discharge and concentration mass transport was calcu-
lated for each locality, and compared with upstream waste water dis-
charges. Only minor changes has occured during the period. Mass
transports were correlated with water discharge, eventually super-
imposed with an increase in nitrogen transport. Transport of phos-
phorus was reduced downstream towns with P removal from waste water.
Almost half of the N input to the river system was denitrified,
mainly in the lakes. About 1/3 of the P input was sedimented in the
lakes. It is proposed to establish a P removal from all waste water
to reduce eutrophication of lakes and coastal areas.

Streams, lakes, eutrophication, nitrogen, phosphorus, waste water,
agriculture.
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Stoftransport i Gudenden 1974-1985
SAMMENFATNING

Ved ca. 30 mdlestationer i Gudendens vandsystem er der i
1974 og siden 1978 mdl1t koncentrationer af organisk stof og
neringssalte samt vandfering. Rapporten indeholder resulta-
terne af disse mdlinger og af de herudfra opgjorte stof-
transporter gennem vandlgbene. Desuden er stofkoncentratio-
ner og stoftransporter sammenholdt med de samtidigt mdlte
spildevandsudledninger, samt med gvrige forhold som pdvir-
ker niveauet af organisk stof og naringssalte i vandet,
f.eks. den landbrugsmessige udnyttelse af arealerne.

ANDRINGER I PERIODEN 1974-1985

Der er generelt ikke sket storre @ndringer i niveauerne af
organisk stof og neringssalte i denne periode, selv om der
er sket drastiske forandringer i nogle af tillebene til Gu-
denden.

Af markante @ndringer kan navnes, at den biologiske rens-
ning af spildevandet fra byerne afggrende har mindsket for-
ureningen af mange vandlgb med organisk stof. Mest tydelige
har forbedringerne veret i Hadsten Lilled, hvor forurenings-
graden i store dele af vandlgbet er @ndret fra grad IV til
grad II. Iser i smd vandlgb er forureningstilstanden bedret
som fglge af indsats mod ulovlige landbrugsforureninger
{mgddingsvand m.v.).

Forureningen er dog 0gsd eget i enkelte vandleb, tydeligst
i Funder A som felge af e@get dambrugsproduktion, men ogsd
til Nerred er tilferslen af organisk stof med spildevand
gget.

Fosfor og kvelstofniveauerne er stort set uznhdrede gennem
perioden. Fosforfjernelse pd rensningsaniaggene (i alt ca.
143,000 personer) har endnu ikke fert til vasentlig mindre
fosforindhold, dels fordi spildevandsudiedningerne samti-
dig er egede, og dels fordi fosforniveauet i sserne kun &n-
dres langsomt efter reduktion af tilferslen.

Der er tendens til forpgelse af kvalstoftransporten, men det
er usikkert, om arsagen kun er gget vandafstremning eller,
om der ogsd er sket en generel foregelse af nitratudvask-



ningen fra landbrugsarealer.

ORGANISK STOF

Den forurening, som sker af vandlgbene, skyldes tilfersel
af letnedbrydeligt organisk stof. Den steprste kilde til or-
ganisk stof er den store algeproduktion i sgerne, bl.a. ved
Guden&ens hovedlgb. Der sker dog ikke en stark forurening
af nedstrems liggende vandigbsstrzkninger som felge af de
forggede algemengder, fordi det organiske stof (alger m.v.)
er naturlige elementer for vandlgbene, men der sker en an-
dring af vandlgbsfaunaen som fglge af algetilfersien, og
vandet i vandlgbet bliver uklart.

Organisk. stof fra rensningsanleg og dambrug virker sterke-
re forurenende i vandlgbene, fordi kvaliteten af det orga-
niske stof er anderledes, f.eks. sker der en staerk forure-
ning af Funder &, selv om det totale indhold af organisk
stof er lavt. Det forurenende organiske stof nedbrydes dog
i vandlgbene, s&ledes at en vasentlig forurenende virkning
af en udledning normalt kun strakker sig fd km ned ad vand-
1gbet.

Den samlede ferskvandstransport af organisk stof til Ran-
ders Fjord var i 1985 ca. 27.000 t COD og ca. 3.300 t BIS.
De samlede spildevandsudiedninger var ca. 4.500 t COD og
1.700 t BIS, men langt stgrstedelen af disse udledninger
var biologisk nedbrudt inden de n&edede frem til Randers
Fjord.

I alt udledes spildevand fra kloakerede omrdder fra ca.
576.000 personer, heraf ca. 553.000 med biologisk rensning
og 143.000 med fosforfjernelse.

FOSFOR

Fosfortransporten ud af Guden&ens vandsystem er af omtrent
samme storreise som de samlede spildevandsudiedninger. I
alt indeholdt ferskvandsafstremningen i 1985 ca. 380 tons
fosfor, mens de samlede spildevandsudledninger var p& 340
tons.

Fosfortilferslen med spildevand er da ogsd den dominerende
fosforkilde (ca. 65%), men der er ogsd kommet vasentlige
bidrag fra opdyrkningen af jorden samt uloviige Tandbrugs-




udledninger. Dyrkningsbidraget er vanskeligt at opgere, men
det er skennet til 105 t/ar, eller ca. 22% af den samlede
tilfarsel,

Omkring 30% af de samlede fosfortilfegrsler er tilbageholdt
i Gudendsystemet, hovedsageligt ved bundfaldning i sgerne.
Denne tilbageholdelse vil formentlig sges, nar der fra 1990
sker fosforfjernelse frastort set alt spildevand opstrems
sgerne, dels fordi en sterre del optages af algerne i s@-
erne, og dels fordi markbidraget vil blive en sterre andel
af tilferslen, og herfra vil en del fosfor findes i jord-
partikler, som kan bundfeldes.

Opfyldelse af mdlsetningen for Randers Fjord og det lavvan-
dede farvand nord for Djursland vilsandsynTigvis kreve, at der
sker fosforfjernelse ogsd fra stort set alt spildevand ned-
strogms Tange Sg. Dersom fosforindhotdet i al udledt spilde-
vand i gennemsnit mindskes ti1 1 mg P/1 vil den totale fos-
fortransport med ferskvand til Randers Fjord mindskes til
ca. 104 tons/3r eller til ca. 31% af transporten i 1985.
Det gennemsnitlige fosforindhold i det afstremmende fersk-
vand vil herved mindskes fra ca. 0,3 til ca. 0,08 mg P/1.
Det er dog samtidig forudsat, at landbrugsbidraget mindskes
med ca. 1/3 og dambrugsbidraget med 50%.

KVALSTOF

Den samlede transport af kvalstof med ferskvand til Randers
Fjord var i 1985 ca. 5.700 tons. Ud fra malinger i vandlgb
i forskellige typer af oplande og ud fra mdlinger af spil-
devandsudledningerne er de samlede tilfersier til vandlgb
dog noget storre, i alt ca. 10.000 tons/&r. Der forsvinder
altsd store mengder kvalstof, mens vandet passerer ned gen-
nem vandsystemet ferst og fremmest ved denitrifikation i
bunden af sgerne. Herved omdannes nitrat til atmosfarisk
kvelstof.

Den storste enkeltkilde til kvalstoftilfersel er landbrugs-

bidraget {(ca. 7.900 t/4r), som i al vasentlighed er et dyrk-
ningsbidrag. Det er opgjort, at den gennemsnitlige afstram-

ning gennem vandlgb i Tandbrugsomrdder er ca. 25 kg N/ha &r,
og det gennemsnitlige indhold af total N er p& ca. 10 mg/]

i vandet.



Fra udyrkede arealer er afstremningen af kvalstof langt
mindre af sterrelsesordenen 5 kg N/ha ar eller 1 mg N/1.

Denitrifikationens betydning i seerne er illustreret ved,
at kvalstofindholdet i vandet generelt mindskes, ndr vand-
Teb passerer sger.

Den fremtidige totale kvalstofafstremning med ferskvand til
Randers Fjord er beregnet ud fra en antagelse om, at land-
brugsbidraget halveres, og at der sker kvalstoffjernelse
pd alle rensningsanlag med over 5.000 personer nedstrems
Silkeborgsmerne. Kvalstoffjernelse fra anlag opstrems Sil-
keborgsgerne vil vare uden reel betydning for kvalstof-
transporten til Kattegat.

Disse @ndringer i kvalstofudledninger vil mindske tilfer-
slen til Randers Fjord med ca. 36% (fra ca. 5.700 til ca. .
3.700 tons/&r), og formindskelsen af Tandbrugsbidraget teg-
ner sig for det dominerende bidrag til denne reduktion,
nemlig ca. 90%).




INDLEDNING

Gudendunderspgelsen 1973-75

I 1973-75 blev der udfgrt en omfattende
undexrsggelse af Gudendens vandsystem,
dels for at belyse forureningstilstand
og forureningskilder og dels for fast-
settelse af indsats mod forureningen.
Undersggelserne i 1973 iverksattes af
Gudenjudvalget, bestiende af politikere
og teknikere fra amter cg kommuner i Gu-
dendens opland. Stegrstedelen af undersg-
gelserne udfgrtes af vVandkvalitetsinsti-
tuttet (1976) og Enviroplan (1976). P&
baggrund af undersggelserne vedtog Gu-
dendudvalget foranstaltninger til for-
mindskelse af forureningen af sger og
vandlgb, bl.a. fosforfjernelse fra spil-
devand i alle byer over 500 personer
opstr¢gms Tange S¢ for at mindske eu-
trofieringen af sgerne (Gudendudvalget
1978).

Senest i 1981 skulle der foruden i Sil-
keborg og Skanderborg etableres fosfor-
fjernelse (eller afskaring af spilde-
vand) i Hammel, Bryrup, Nr. Vissing,
Gjessg og Hornslet isar af hensyn til
sger ved sidetillgb til Gudenden. Den
¢vrige del af tidsplanen kravede fosfor-
fijernelse i alle byer over 2.000 perso-
ner senest i 1985 og i alle byer med me-
re end 500 personer senest i 1990, samt
fosforfjernelse ogsi i endnu mindre by-
er, hvis spildevandsudledningen var en
vasentlig fosforkilde til sger ved side-
tillgbh til Gudenden.

Gudendkomiteen

Koordinering af den videre indsats mod
forureningen af vandsystemet er siden
1980 foretaget af Gudenakomiteen, som
bestdr af et amtsridsmedlem fra Arhus,
Viborg og Vejle Amtskommuner {formen-
dene for udvalgene for teknik og miljg)
og en reprasentant for hver af kommune-
foreningerne i de tre amter. Desuden
er de tre miljgchefer i amtskommunerne
medlemmer.

Gennemfoerelse af spildevandsrensning

Siden 1974 er der bygget biologiske
rensningsanleg i alle byer med mere end
ca. 500 personer {se bilag 1). Dette

har afggrende bedret forureningstilstan-

den i mange vandlgb, mest tydeligt i1
Hadsten Lilled, og i ¢vrigt forhindret
en forverring i forureningstilstand i
vandlgb.

Fosforfjernelse etableredes i 1976-77 1
Nr. Vissing, Silkeborg og Skanderborg.

I 1985 var der yderligere bygget fos-
forfjernelsesanlaeg i Bryrup, Them, Ry,
Hammel og Trige. Spildevandet fra en

del byer er herudover afskaret til rens-
ningsanlag med fosforfjernelse (bl.a,
Gjess¢g og Virklund). I 1986 er der e-
tableret fosforfjernelse i Gjern og
Kjellerxup.

Rapportopbygning

Denne rapport indeholder resultater af
malinger af stofindhold og stoftrans-—
port ved malestationer dels ved Guden-
aens hovedlgb og dels ved de stgrre
tilleb,

I den fgrste del af rapporten (den ge-
nerelle del) er omtalt generelle resul-
tater af malingerne, og det er forsegt
at vurdere udviklingen i stoftransport
igennem perioden 1974-1985, at opggre
de enkelte forureningskilders bidrag,
samt at diskutere betvdningen af stof-
omsetningen i s¢ger og vandlgb for den
hidtidige og den mulige fremtidige ud-
vikling i stoftransporten gennem Guden-
aen (og dermed til havomréaderne).

I den naste del (den specielle del) er
vist kurver over de malte stofkoncen-
trationer (organisk stof, kvalstof og
fosfor) samt vandfgringer. Samtidig er
der i tabelform anfgrt de arligt trans-
porterede mangder af organisk stof og
neringssalte ved hver enkelt malesta-
tion. I en kortfattet tabel er det sam-
tidig beskrevet mulige &rsager til =n-
dret stoftransport ved milestationen.
Spildevandsbidragets andel af stoftrans-
porten ved hver enkelt station er ikke
forsggt opgjort. I stedet er alle spil-
devandsudledninger {(over 30 PE) opstre¢ms
den enkelte midlestation opsummeret, si-
ledes at transporten af organisk stof,
kvalstof og fosfor ved hver station kan
sammenlignes med de samlede opstrgms
udledninger, dels i 1985 og dels i 1974.
Da der sker omsztning eller tilbagehol-




delse af organisk stof, kvalstof og fos-
for i sger og vandlgb, vil den direkte
sammenligning mellem stoftransport og
opstrgms spildevandsudledning indebzre
en overvurdering af spildevandsandelen
af stoftransporten.

Dambrug

Dambrugsbidraget i 1985 er for en del
dambrugs vedkommende fundet ud fra ma-
linger opstr¢ms og nedstrgms dambruget.
I enkelte tilfzlde er der foretaget mi-
linger ca. 1 gang pr. maned og sikker-
heden p& opggrelsen derfor rimelig. Ved
de fleste dambrug er der dog kun fore-
taget fa malinger, og opg¢grelsen for det
enkelte dambrug derfor meget usikker,
dog med mindre usikkerhed pa den samle-
de dambrugsbelastning, f.eks. fra dam-
brugene ved Salten A og Funder A.

Hvor der ikke er foretaget malinger pa
dambrugene, er dambrugsbidraget bereg-
net gsom 100 kg BIS, 150 kg coOD, 50 kg N
og 10 kg P pr. ton produceret fisk.
Dambrugsbidraget i 1974 blev beregnet 1
forbindelse med Gudendundersggelsen.
Ved sammenligning mellem angivelserne
af dambrugsbelastning i 1974 og i 1985
ma holdes for ¢je, at begge angivelser
er usikre, og at vardierne for udled-
ning af organisk stof i 1974 synes bety-
deligt overvurderede.

‘Dambrug ved Funder A,

I bilag 1 er anfgrt stgrrelse og rens-
ningstype for alle spildevandsanlag i
Gudendens opland.

I bilag 2 er anfgrt malte stofudlednin-
ger fra rensningsanlag i 1985. For de
(smd) anl®zg, hvor udledningen ikke er
malt, er de udledte stofmengder bhereg-
net ud fra antallet af tilsluttede per-
soner og rensningstypen ud fra fglgen-
de vardier pr. tilsluttet persocon:

Mekanisk rensning: 42 g BI_/d, 60 g
con/dy 9,6 g N/d, 3,6 g P/d7og 225 1
vand/d.

Biologisk rensning: 6 g BI./d, 15 g CcOD/
d, 8,6 g N/d, 2,8 g P/d og~225 1 vand/d.

I bilag 3 er der redegjort: for prgve-
tagning i vandlgbene og for stoftrans-
portberegningexrnes udfgrelse, herunder
for problemer og usikkerheder i for-
bindelse med m&linger og beregninger.

I et s®rskilt appendix er talvardierne
anglvet for alle malte stofkoncentra-

tioner ved malestationerne. Dette ap-

pendix trykkes i et betydeligt mindre

oplag end hoveddelen af rapporten.
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STOFTRANSPORT I GUDENAENS VANDSYSTEM

Transport gennem vandlgb af stoffer, der
kan virke forurenende, har dels betyd-
ning for forureningstilstanden i vandlgb
og dels betydning for de vandomréder,
som vandet lgber ud i.

I vandlgbene er det iser forhgjede ind-
hold af letnedbrydeligt organisk stof,
der virker forurenende, og malinger af
koncentrationer og tilfgrslex af orga-
nisk stof bidrager dermed til at belyse
&drsager til eventuelt utilfredsstillenge
forureningstilstand i vandlgb.

Det organiske stof, der gennem vandlgb
fgres til sger og havomrader, virker
normalt ikke serligt forurenende i disse
omrdder, bl.a. fordi der er sket en

delvis omsatning af det organiske stof,
som f.eks. fgres til vandlgb med spilde-
vand. Derimod forurenes sger, fjorde og
havomrader, nar naringssalttilfgrslerne
gges i forhold til det naturlige niveau,
idet der si sker en overggdskning (eu-
trofiering) af disse vandomrader, typisk
med stgrre algemmngde og mere uklart
vand til fglge.

I fig. 1 exr vist de stgrre vandlgb i Gu-
dendens vandsystem, og der er markeret
de stationer, hvorfra der indgar male-
resultater i denne rapport. I forbindel-
se med mere lokale undersggelser af del-
vandomrader er der foretaget stoftrans-
portmdlinger ved langt flere staticner.
Disse er normalt afrapporteret i sar-
skilte rapporter om disse vandomrader.

STOFTRANSPORT I 1985

STOFTRANSPORT GENNEM GUDENAENS HOVEDL@B

I fig. 2 og 3 exr vist den samlede arlige
transport af organisk stof (COD og BI.)
og neringssalte (total N og total P) ned
gennem Gudenden fra Astedbro til Udbyhg}
i 1985.

Karakteristisk er f.eks. at der sker en
stor forggelse af transporten af BI

fra Voervadsbro til Ry Mglle som f¢§ge
af algeproduktionen i sgerne, hvorimod
kvelstoftransporten kun stiger svagt
mellem Voervadsbro og Silkeborg Langsg,
selv om vandfegringen ud af Silkeborg
Langsg nasten er 3 gange sa stor som
ved Voervadsbro  (hgjre sgjle).

P& fig. 2 og 3 er ogsa vist de samlede
stofudledninger med spildevand opstr¢ms
hver enkelt malestation. (venstre sgjle).

Fig. 2 og 3 giver umiddelbart indtryk
af, at spildevandsudledningerne udger
det dominerende bidrag til fosfortrans-
porten, et ret stort bidrag til BI_,
men kun en beskeden andel af transpox-
ten af kvalstof og COD.

I fig. 2 og 3 er dog ikke afbildet spil-
devandets andel af stoftransporten, men
derimod den samlede spildevandsudled-
ning opstre¢ms malestationen. En del af
stofudledningen med spildevand omsazttes
eller tilbageholdes delvis i sger og
vandlgb mellem udledningsstedet og méle~

stationen, f.eks. sker der en biologisk
nedbrydning af organisk stof, en del ni-
trat omdannes til elementazrt (atmosfe-
risk) kvelstof ved denitrifikation, og
en del fosfor bundfa:ldes i sger.

Afbildningerne i fig. 2 og 3 overvurde-
rer saledes spildevandsandelen og under-
vurdere summen af de andre kilder (ud-
vaskning fra jorden, spildevandstilfgr-
sel fra spredt bebyggelse og ulovlige
landbrugsudledninger) .

Der er ikke her udregnet spildevands-
andelen af stoftransporten. Disse tal
fremgadr af den efterfglgende opggrelse
for hver enkelt mdlestation i naste af-
snit.

Fig. 2 og 3 viser naturligvis, at trans-
porten af organisk stof og naringssalte
¢gges ned gennem Gudendens, efterhanden
som vandlgbet bliver st¢rre, men vand-
kvalitetsforhold kan ikke aflzses af
fig. 2 og 3.

STOFKONCENTRATIONER I GUDENAENS HOVEDL@B

I fig. 4 exr vist variationerne i gennem-
snitskoncentrationer for 1985 ned gennem
Gudenden. Afbildningen viser, at der

kun sker mindre =ndringer i indhold af
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Figur 2.

Transport af organisk stof (BI. og COD) ved mlestationer i Gudendens hovedleb i 1985
(hajre sejle). Samtidig er v1s% den sam?ede spildevandsudledning opstrems milestatio-
nen (venstre sgjle).
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Figur 3.

Transport af kvalstof og fosfor ved mdlestationer i Gudendens hovedlgb i 1985 (hejre
sgjle). Samtidig er vist den samlede spildevandsudledning opstrems malestationen (ven-
stre sgjle). .
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Gennemsnitskoncentrationer af organisk stof (BI5 og COD)

kvelstof og fosfor i vandet ved mélestationer i Gudend-

ens hovedlgb i 1985.
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organisk stof ned gennem systemet, dog
sdledes, at BI_ verdierne er stgrst
midt i systemeg omkring sgerne, hvorli
der sker en stor produktion af organisk
stof i form af planktonalger.

Kvalstofindholdet i wvandet ex hgjest i
den gvre del af Gudenien opstrgms sgerne
og mindst i omradet omkring Himmelbjerg-
sgerne, hvori der sker en vig denitrifi-
kation, og hvortil der lgber vand fra ik-
ke opdyrkede arealer (Salten A, Funder
Ay .

Fosforindholdet er stgrst i den gvre del
af Gudenaen, hvor der endnu ikke er e-
tableret fosforfjernelse fra spildevand
og lavere i omradet mellem Mossg og Tan-
ge S¢, dels fordi der sker sedimenta-
tion i sgerne, og dels fordi der i dette
omréde sker fosforfjernelse fra stgrste-
delen af spildevandet. I Gudenaens nedre
lgb er fosforindholdet igen ¢gget, fordi
der her ikke sker fosforfjernelse fra
spildevand.

I fig. 4 er der ogsa vist stofkoncentra-
tioner i Randers Fjord ved Voer - Melle-
rup og i Kattegat. Stofkoncentrationerne
i Kattegat er langt mindre end i Guden-
den. Neringssaltniveauet 1 Kattegat er
ca. 1/10 af det generelle niveau i Gu-
denden.

Det ses ogsd af fig. 4, at neringssalt-
indholdet i Randers Fjord ved Voer-Mel-
lerup omtrent er som i Gudenden, selv
om der her er sket en vis "fortynding"
af Gudenavandet med Kattegatvand. Denne
fortynding giver sig ikke udslag i ve-
sentligt lavere neringssaltindhold,
fordi der tilfpres store mangder spilde-
vand til Gudena/Randers Fijord i Randers.

STOFTRANSPORT GENNEM TILL@B TIL GUDENAEN

I fig. 5 og 6 er vist transporten af oxr-
ganisk stof og nazringssalte gennem de
stgrste tillgb til Gudendens hovedlgb.
En del af mélestationerne ligger dog
ikke umiddelbart ved udlgbet i Gudena-
en, men hgjere oppe i tillghet (Salten

A, Salten Bro - Funder A, Funder St.
- Alling A, Flg¢jstrup).

Baf fig. 5 og 6 kan fas et indtryk af,
hvor betydende de enkelte tillgb er for
stoftilfgrslen til hovedlegbet, og dex
er samtidig med den totale transport i
1985 angivet spildevandsudledningerne
opstyrgms malestationen.

Generelt er forholdene mellem spilde-
vandsudledning og den totale transport
omtrent som i Gudendens hovedlgb, med
stort spildevandsbidrag af BI. og fosfor
og et 1lille bidrag af COD og N. Der er
dog stor forskel mellem de enkelte vand-
1gb, som fplge af forskellige spilde-
vandstilfgrsler.

Spildevandstilfgrslen til Knud A er me-
get lille og ogsi beskeden til Hinge A.

Funder &, Salten A og delvis Mattrup A
er starkt belastede af stoftilfgrslerne
fra dambrug; Funder A endda i sa he@j
grad, at dambrugenes udledning af let-
nedbrydeligt organisk stof (BI_.) er
storre end den totale transport gennem
runder A. Dette illustrerer, at der sker
nedbrydning af organisk stof i vandlgbet
mellem dambrugene og vandlgbsmalestatio-
nen.

Den ste¢rste tilfgrsel af BI. sker gennem
Ngrred, formentlig iszr som feglge af
stor algeproduktion i sgerne (Vedsg,
Sgndersg), men der sker ogsad en stor
spildevandstilfgrsel (Viborg). I Ngrrea
er spildevandsudledning af fosfor stgrre
end den samlede transport gennem aen ved
Vejrumbro. Der sker altsé vasentlig til-
bageholdelse af fosfor i Ngrrea's vand-
system (sedimentation, optagelse i gre-
den) .

De ste@rste kvalstoftilfgrsler sker gen-
nem de nasten s¢frie, landbrugsdomine-
rede vandlgb Hadsten Lilled og Alling A,
samt Gudenden ved Astedbro, mens fosfor-
tilfgrslen gennem sidetillgbene i store
trazk fglger spildevandsbelastningen af
disse (se fig. 5 og 6).

STOFKONCENTRATIONER I TILL@BENE TIL GU-
DENAEN

Transpoxrten afhaznger fgrst og fremmest
af stgrrelsen af det enkelte tillgb.

For ogsd at belyse kvaliteten af vandet
i tillgbet, er der i fig. 7 vist gennem-—
snitskoncentrationer for 1985.

Mange illustrative forskelle mellem
vandlgbene afspejler sig i disse gen-
nemsnitskoncentrationer.

Organisk stof
Det totale indhold af crganisk stof, COD,

er hgjest i Téning A, der er aflgb fra
den staerkt eutrofierede Taning S¢. 0gsd
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Figur 5.

Transport af organisk stof (BI. og COD) ved mdlestationer i tillsb til Gudenden i
1985 (hejre spjle}. Samtidig eF vist den samlede spildevandsudledning opstrems ma-
lestationen {venstre sgjle).



16

Kveelstof 1985

tons/ar

(=] Q o o o (=] o
(e
S 8 8 8 8 & ¢
C
dnyslei4 'p buly
04q WnUfep D dlIoN
—

W dnd3sle] SU DI USYSPDH E

04qg »eogs|epuip D 2bunp

p.pBnoy ‘D 9buiy Im

poasbuiwg ‘D uialy

1S Japun4 ‘P J8pun4
|opuaiydos  pnuy

01Q UB}IDS ‘D UBDS

Jw olgping P bulugy

01ga}17 D dniyol

OLDUw*mM\ ‘DUSPNY

2 ] ~T o
o o (o] %
T T T

dnuysfeld  —

D DUy

0Jq wnufep

‘DaLION @

.

dnyslesuw
Do E
u2}SphH

01q DqSIBPUIA C

‘D abup)]

pJobnoy
'D 9buly

poAsbuIwg
D Uiy

IS Japung
‘D Japun4

|opuaiydos
‘D pnuy

o

0.Jq u8yps r

‘D USYDS

W olgping

°

o1g9)

[

‘D Buiuny

‘D dniypp

0iqpaisy
puapng @

Fosfor 1985
tons/ar

700

o [ Q o
o Q O o
Lo ~3 ™ ™

600}

1001

Figur 6.

dlestationer i tilleb til Gudenden i 1985

Transport af kvalstof og fosfor ved m

dledning opstrgms mdle-

{hajre s@jle). Samtidig er vist den samlede spildevandsu

stationen (venstre sgjle).



17

Tilleb til Gudena 1985 Gennemsnitskonc.

T W A SN S-S S
T . _ T T T 7 ' ' anysle 4
D Buny C— _ — D Buv [
mw 04q wnJfap
—
o_ EXNCIY P SMeN
dnusk swespau
D8] USSP | Fam.:_._ USISPDH
o DI}t
I 1oV o] I —— _ -xmunwm_mm_muwu,_._
papbnoy  —
D abuiy | [ D abuiy
Y — _ o e =
s—— T
DJepung [— 1 | I D Japung
o pruy —— _ _uucm_uamm:x ———
T — —] E—
(2}
D Buiol | = D Buupp g
D dnugop ] e = o ﬁwﬁaﬂ_ﬂcz
0 < 5 = TE on
O gapais S 2% < G ogpAsy
D g qps} SHm o4 _H.w = og puapng
w ~1 [3] m m w I~ [a] - RO.u. m. m m. m.

Figur 7.

5 09 COD), kvalstof og fosfor ved

ganisk stof (BI

midlestationer i tilleb til Gudengen i 1985.

Gennemsnitskoncentrationer af or



de ret hgje indhold af organisk stof
(COD og BI_) i Negrred, Gjern A og Hinge
A md isar Rilskrives af opstrgms belig-
gende sger med stor algeproduktion. Fun-
der A har et stort indhold af BIS, men
COD vardierne er lave.

Dette skyldes, at avandet er kildevand
med et meget lille indhold af organisk
stof. En meget stor del af det orga-
niske stof fra dambrugene er letnedbry-
deligt og virker starkt forurenende 1
vandlgbet. Forholdet mellem COD og BI

i Funder A er siledes ca. 3, mens for-—
holdet ellexrs ofte er mellem 5 og 10 i
vandlgb, der ikke er sarligt forurenede.

I helt uforurenede vandligb vil BI_ nor-
malt vere ca. 1 mg/l, mens COD vardierne
vil afhznge af vandlgbets karakter og
omgivelser.

Kvaelstof

Der er meget tydelige forskelle i kval-
stofindholdene i tillgbene til Gudenden
(fig. 7).

De stgrste total N koncentrationer fin-
des i vandlgbene, der afvander land-
brugsomrader uden sger ved vandlgbene
{knud A, 2Alling A, Hadsten Lilled, Tan-
ge A og Gudend ved Astedbro). De hglje
kvaelstofindhold i disse vandlgb skyldes
ikke spildevandsudledninger {(sml. fig.
6).

De laveste kvalstofindhold er fundet i
Salten A og Funder A. Stgrstedelen af
vandfgringen heri kommer fra kilder i
uopdyrkede omrdder, og derfor med et
lavt nitratindhold. Hertil kommer, at
grundvandstilfegrslen sker fra reducere-
de, jernholdige jordlag, hvori der for-
mentlig sker en denitrifikation, sa at
nitrat fjernes fra vandet ved omdannel-
se til elementzrt kvalstof. Ogsa deni-
trifikation i Bryrup Sgerne bidrager
til det lave kvalstofindhold i Salten
A. Derimod er kvalstofindholdet bade i
Funder A og Salten A forhg¢jede i forhold
til det naturlige niveau pa grund af
dambrugenes udledninger (sml. fig. 6).

I helt uforurenede vandlgb (hvor oplan-
det henligger i "naturtilstand"} vil
indholdet af total N normalt vare ca. 1
mg/l. Det kan dog vare stgrre, hvis mu-
lighederne for nitratreduktion i jorden
er 1lille (f.eks. pd grund af hgjtlig-
gende kalk}) og mindre, f.eks. hvis van-
det er lgbet gennem sger.
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Fosfor

Fosforkoncentrationerne i fig. 7 af-
spejler spildevandstilfgrslerne, sale-
des at de stgrste indhold er i Ngrrea

og Hadsten Lillea.

Da spildevandet er den dominerende fos-
forkilde, kan der ikke ses nogen sam-
menhang mellem den landbrugsmazssige ud-
nyttelse af oplandet og fosforkoncentra-
tionen.

Fosforkoncentrationerne er hgje sammen-—
lignet med helt uforurenede vandleb i
naturomrader, hvor indholdet af total P
ofte vil vere omkring 0,03 mg P/l. Dog
kan der i omrader med reducerende for-
hold i jorden og et stort jernindhold

i det udstrgmmende vand findes betyde-
ligt hgjere fosforindheld (ofte ca.

0,1 mg P/1). Den eutrofierende virkning
pa nedstrgms liggende sger m.v. mind-
skos dog af, at fosforindholdet nor-
malt falder ud sammen med vandets jern-—
indhold.

Det kan undre, at fosforindholdet i
Knud A stadig er s& hegjt, som ca. 0,2
mg/l, selv om nasten al spildevand er
afskaret. At fosforindholdet stadig er
sa he¢jt skyldes udskylning fra dyrkede
arealer, spildevand fra spredt bebyg-
gelse og ulovlige landbrugsudledninger
{mpddingsvand m.v.}.
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ninger. Stort set hele kvalstofbidraget fordi nasten al stoftransport skyldes
kommer fra dyrkede marker. landbrugsbidrag og naturlig tilfgrsel.
Der er ikke i oplandet sger, som kan

X * 3 t .
Knud A ved Sophiendal er interessant, mindske stoftransporten.

Gudend 1974-1985
Stoftransport Voervadsbro

74 78 80 82 BLar
106 m3/ ar vand
200} M B
Gudend 1974- 1985 100r 1
Stofkoncentrafioner Voervadsbro
74 78 80 82 84 ar
mg/| Blg t/ar COD
4t . 400} M I
(A T |
mg/| CoD t/ar BIS
40f . 4000f [ -
20}  oAn. A A 2000} H ]
— —
totalN 1 N < M- t/ar _ total N
o mg/l i ] 1000} 1] .
—
2t : 500} H ]
mg/| total P t/ar total P
OAf : 40f ~ 1]
I TR | |
74 78 80 82 84 ar 74 78 80 82 8iar
Figur 10. Figur' 1.
Arsgennemsnit af de mdlte koncentratio- Arlig transport af vand, organisk stof
ner af organisk stof, kvalstof og fosfor og neringssalte gennem Gudend ved Voer-
i vandet i Gudend ved Voervadsbro i per- vadsbro i perioden 1974 til 1985.

ioden 1974 ti1 1985.



22

Stoftransport Knud & Sophiendal

Knud a. Stofkonc. Sophiendal 74 78 80 82 84 d&r
74 78 80 82  84Lar 6 _ vand
mg/I ] 815 10l 10 m3/ar _ —‘ ]
LI L
: sl |
2_ H H |
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_ 40r 1
1nManfln 10l
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] 200 I 1
; 1anl il
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i 100 N 1
[l‘ i
50f .
2_
t/ar q  total P
gul most total P | Lk |
, = . i
”' 0 1y
74 78 80 82 84 ar 74 78 80 82 8k ar
Figur 12. ' Figur 13.
Arsgennemsnit af de mdlte koncentratio- Arlig transport af vand, organisk stof
ner af organisk stof, kvalstof og fosfor og neringssalte gennem Knud A ved So-
i vandet i Knud A ved Sophiendal i pe- phiendal i perioden 1978 til 1985.

rioden 1974 ti1 1985.
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GUDENA, TVILUM BRO

Ved Tvilum Bro er Gudend blevet en flod,
hvor variationerne i stofkoncentrationer
er udjaevnede i de opstrgms liggende sger,
og der skal ske store andringer i spil-
devandstilfgrsel, f¢gr det kan registre-
res i vandet.

Indholdet af organisk stof er he¢jt som
fglge af algeprodukticnen i Himmelbjerg-
sgerne og Silkeborg Langs¢. Derimod ma
der regnes med, at alt organisk stof
(BIS) udledt med spildevand opstrgms

Gudend 1974-1985
Stofkoncentrationer, Tvilum bro

74 78 80 82 B4 A&r
mg/| 815

LF

2- .
mg/| COD

L0F

T olmiinn
mg/1 total N

4 i

1 111
mg/I total P

04} ]

LUl nonnnnns
7h 78 80 82 84 ar

Figur 14,

Arsgennemsnit af de mdlte koncentratio-
ner af organisk stof, kvalstof og fosfor
i vandet i Gudend ved Tvilum Bro i pe-
rioden 1974 ti1 1985.

Silkeborg, er mineraliseret, inden det
nar Tvilum Bro (fig. 14 og 15).

Kvalstofindholdet synes at vare stabilt
gennem perioden, dog med de st¢rste kon-~
centrationer i perioden 1980-83. Det er
usikkert, om der er tendens til en ¢gget
kvelsteftransport ud over den forggelse,
der fglger af en stgrre afstrgmning.
Uden malingerne i 1984 og 85 ville det
formentlig kunne konkluderes, at der

var en sikker stigende tendens.

Stoftransport  Gudend Tvilum bro
74 78 80 82 84dar
600-106m3/c'1r vand ] R
A N
400} 1
200t
103t/4 BIs ] 3
2l ] ] i
1-
103t/ar  COD
20r
qIHEEE
03tar total N _
2t =0
) — —
it [] “ :
tar total P [ _
] _ —
80} ] u
40t 7
74 78 80 82 84ar
Figur 15.

Arlig transport af vand, organisk stof
0og neringssalte gennem Gudend ved Tvi-
lum Bro i perioden 1974 ti1 1985,



Stofkoncentrationer Hadsten Lilleq, Lejstrup

74 78 B0 B2 84 ar
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[.-
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Figur 16.

Arsgennemsnit af de mdlte koncentratio-
ner af organisk stof, kvelstof og fosfor
i vandet i Hadsten Lille& nedstrems Lej-
strup Dambrug i perioden 1974 til1 1985.
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Stoftransport  Hadsten Lilled Lejstrup
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Figur 17.

Arlig transport af vand, organisk stof
og neringssalte gennem Hadsten Lilled
nedstrems Lejstrup Dambrug i perioden
1974 til 1985.




25

Stoftransport Nerre & Vejrum bro
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Figur 18. Figur 19.
Arsgennemsnit af de mdlte koncentratio- Arlig transport af vand, organisk stof
ner af organisk stof, kvalstof og fosfor og neringssalte gennem Ngrre A ved Vej-
i vandet i Ngrre A ved Vejrum Bro i pe- rum Bro i perioden 1974 til 1985,

rioden 1974 til 1985.



Fosfortransporten ved Tvilum Bro er
faldet mellem 1974 og 1978 som fglge af
fosforfjernelse i Silkeborg (Sgholt);
herved er fosforudledningen fra Silke-
borg mindsket med ca. 40 tons P fra 1974
-78 (til ca. 5 t/ar). Der er ved Tvilum
Bro registreret en nedgang i fosfortrans-
porten i samme periode pa ca. 25 t/ar
(se fig. 14).

De stigende fosfortransporter i perio-
den 1978-81 skyldes fgrst og fremmest
¢get vandafstrgmning. Samtidig vil det
vare adskillige A&r, f¢r virkningen af
fosforfjernelse opstrgms Himmelbjergsg-
erne (f.eks. i Skanderborg) viser sig

i stoftransporten ved Tvilum Bro, fordi
der er lang opholdstid i sgerne, og for-
di der i en aflastningsperiode vil kun-
ne ske en nettofosforafgivelse fra s¢-
sedimenterne.

HADSTEN LILLEA NEDSTR@MS L@JSTRUP DAM-
BRUG

Hadsten Lilled afvander som Knud A et
lermorzne landbrugsomrade, men til for-
skel fra Knud A er der stor spildevands-
tilfgrsel (ca. 42.000 pexsoner).

De hgje BI_ koncentrationer skyldes i-
szr dambruget lige opstrgms malestatio-
nen, mens kvalstofbidraget iszr stam-
mer fra dyrkede arealer og fosforbidra-
get fra spildevand. Der er tilsynela-
dende ikke sket andringer igennem mile-
pexioden udover en forggelse af kval-
stofafstrgmning i nedbgrsrige ar (fig.
16 og 17).

De meget store forbedringer i forure-
ningstilstand, som er sket i Hadsten
Lilled i perioden 1974-78 ved forbedret
rensning af spildevandet bl.a. fra Had-
sten og Sgften, kommer sdledes ikke til
udtryk i fig. 16 og 17, fordi der ikke
er malt BI_ og COD i 1974, og fordi for-
bedringerng er sket hgjere oppe i vand-
lgbet.
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NGRREA VED VEJRUMBRO

I Ngrred er der sket tydelige forggelser
i indheld og transport af organisk stof,
BI_ i perioden 1978-85 og forggelser i
kvzlstof og fosfor siden 1974, ogsa
forggelser som gar ud over, hvad der
kan tilskrives forg¢get afstrgmning

(fig. 18 og 19).

Isar koncentrationerne af BI_ er usad-
vanligt hpje for sid stort et vandlgb.
Det er dog ikke kun de store spilde-
vandsudledninger og dambrug ( i alt ca.
300 t BIS/ér), som bidrager hertil, men
i hgj grad ogsd algeproduktionen i de
starkt eutrofierede s¢ger, Vedsg og Vi-
borg S¢ndersg.

Stigningen i fosfortransporten fra 1974
til 1985 er i overensstemmelse med, at
fosforudledningen med spildevand er
#get fra ca. 49 til ca. 67 tons P/Ar.

Nedlzggelsen af dambrugene i oplandet

til Hald S¢ har endnu ikke kunnet have
nogen virkning pa stoftransporten ned-
strgms Hald S¢, idet wvandets opholds-

tid i Hald S¢ er ca. 2 ar.

Nerre A syd for Gby.

S
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SAMLET FERSKVANDSTILF@RSEL TIL RANDERS FJORD

Der exr ikke foretaget mdlinger af stof- Ved beregning af oplandsbhidraget ned-
transport i Gudena/Randers Fjord ned- strgms AlQ0 (omkring Randers Fjord), er
strgms Al0 ved Randers. Den samlede der regnet med, at den diffuse tilfegr-
ferskvandstilfgrsel til Randers Fjord er sel pr. arealenhed er den samme som i
derfor beregnet som summen af fglgende oplandet til Alling A ved Flgjstrup i
bidrag: 1985.

Malt transport ved AlO Den samlede ferskvandstilfgrsel til Ran-
Malt transport gennem Alling A ders Fjord er angivet i tabel 1. Sam-
Malt spildevandsudledning nedstrgms AlQ tidig er anfgrt de opsummerede spilde-—
Beregnet oplandsbidrag nedstr¢ms AlQ. vandsudledninger til hele oplandet. Det

er dog langt fra alle de stoffer, der
udledes med spildevandet, der nar frem
til Randers Fjord. Spildevandsudlednin-
gen i tabel 1 kan saledes ikke tages
som udtrvk for spildevandsbelastningen
af fjorden, der generelt er meget mind-
re end spildevandsudledningerne, iszr
for organisk stof.

Transporten gennem Alling A ved Grund
Fjord er ikke malt i 1985; i stedet er
anvendt malinger i 1982, der afstregm-
ningsmessigt ligner 1985.

Vand BI, Cop Total N Total P
1985 108 wrar t/ar t/ar t/8r t/ar
éamlet ferskvandstilfarsel ti1
Randers Fjord 2
{opland ca, 3215 km“) 1250 3300 26900 5720 381
Samlet spildevandsudledning i
oplandet (54) 1690 4480 1260 340
Spildevands- Antal personer Vand Bl5 con Total N Total P
udledning 10% m3/ar t/4r t/ar t/ar t/4r
1585 1974 1985 1974 1985 1974 1986 1974 1985 1974 1885 1974
Byer over 2000 PE |526.470 323.400) 46,35 32,86 853 3891 2899 - 901 906 249,6 253,9
Byer 500-2000 PE 25.110 47.910] 4,73 5,33 99 484 254 - 80 194 26,5 56,9
Byer 30-500 PE 24.670 39.460] 3,29 3,43 338 615 530 - 96 149 37,7 60,7
Byer i alt 576.250 410,7704 54,37 41,62 1290 4990 3683 - 1077 1249 313,8  371,5
Dambrug 50 stk. 73 399 1088 799 - 183 218 25,7 29,0

Tabel 1.

Samlet stoftilifersel med ferskvand til Randers Fjord i 1985 og den samlede stofudled-
ning med spildevand i oplandet.
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Mattrup A, Lillebro.

Funder A ved Funder Station.



NPO KILDER OG OMSATNING I GUDENASYSTEMET

I dette afsnit vil resultaterne af mi-
lingerne blive anvendt i et forsgg pa at
vurdere de forskellige kilders stgrrelse,
betydningen af stofomsatning og tilba-
geholdelse i vandsystemet og muligheder-—
ne for at mindske koncentrationer og
transport af organisk stof, kvalstof og
fosfor.

ORGANISK STOF

Tilfgrslerne af organisk stof fra rens-
ningsanlazg og dambrug er fgrst og frem-
mest et lokalt problem, idet forurenings-
pavirkningen normalt kun strakker sig
nogle fa km nedstrgms udledningen. En
undtagelse er dog udledningen af util-
strazkkeligt biclogisk renset spildevand
fra Viborg, som synes at give en ve-
sentlig forurening i det meste af Ngrred.

Staerkt forurenet af udledning af orga-
nisk stof er iszr den dambrugsbelastede
Funder A. Uden dambrug ville forurenings-—
graden her vare grad I, men det letned-
brydelige organiske stof fra dambrugene
gger forureningsgraden til omkring grad
ILI med vekst af "lammehaler" i vinter-
perioden. Ogsa Salten A, Mattrup A, Ngr-
red nedstrgms Rindsholm og den nederste
del af Hadsten Lilled forurenes af til-
fgrslen af organisk stof fra dambrug,
men forureningspavirkningen er generelt
ikke si stark som i Funder A.

Gennemfgrelse af biologisk rensning i
stort set alle byer med over 500 perso-
ner har afggrende mindsket forureningen
med organisk stof fra spildevandsudled-
ning.

Meget tydelige forbedringer (fra forure-
ningsgrad IV til II) er sket i Hadsten
Lilled. Der er dog stadig anlag, hvor
den bioclogiske rensning ikke er tilstrak-
kelig til at forhindre forurening af
vandlgb med organisk stof.

De sterkest forurenede vandlgbsstrzknin-
ger er nu de meget smd vandlgb, normalt
vandligb, der starter som dren og rg¢rlag-
te vandlgb, hvortil der ledes husspilde-
vand fra spredt bebyggelse og/eller me-
re eller mindre vedvarende udledninger
af mgddingsvand eller lignende. Selv

sma udledninger kan forurene sadanne
vandlgb, og forureningspavirkningen for-
sterkes af, at der ikke sker nogen selv-
rensning i de rg¢rlagte vandlgb. Hertil

kommer, at ulovlige udledninger til r¢r-
lagte systemer har varet vanskeligere

at finde frem til end direkte udled-
ninger til &bne vandlgb.

Det stgrste bidrag til transporten af
organisk stof i Gudenden skyldes dog
den store algeproduktion i sperne langs
Gudendens hovedlgb. Dette organiske
stof har imidlertid en anden kvalitet
end det organiske stof i spildevand.
Planktonet (dvs. organismerne i vandet),
som med vandet fgres fra sgerne ud i
vandlgbene, er et naturligt element i
systemet og medfgrer ikke de samme foru-
reningspavirkninger som spildevandstil-
f@rsel. Der sker f.eks. ikke tilslam-
ning af vandlgbsbunden eller vakst af
"lammehaler", men der sker mindre dra-—
matiske andringer i faunaen, og vandet
i vandlgbet bliver uklart, nar der ud-
skylles ggede planktonmzngder fra sger-
ne. I dybe vandlgb kan store algemazngder
bevirke, at vandlgbsplanterne forsvin-
der, fordi der ikke nér tilstrakkeligt
lys t£il bunden af vandlgbet.

KVALSTOF

Det stgrste bidrag til transporten af
kvelstof gennem Gudenden kommer fra ud-
vaskning af nitrat fra dyrkede arealer.

Ud fra malinger af kvaelstoftransport i
vandlgb er det meget vanskeligt at skel-
ne mellem dette dyrkningsbidrag og glrd-
bidraget, dvs. udledning af mgddings-
vand, ensilagesaft og lignende, fordi

et dyrket vandlgbsopland normalt ogsa
omfatter dyrehold.

I NPO redeggrelsen (Miljgstyrelsen 1984)
er det samlede landbrugsbidrag opgjort
til 90 kg N/ha ar for opdyrkede omr&der
eller i alt 260.000 tons N/&r pa lands-
basis,

Afstremning fra forskellige typer omrd-
der

En umiddelbar betragtning af milingerne
af kvalstofkoncentrationer i Gudendens
vandsystem viser, at de hgjeste indhold
findes i landbrugsomrader uden sger,
mens indholdene generelt er lavere ned-
str¢ms s¢ger. De laveste indhold er dog
fundet i vandlgb, som lgber i ikke op-
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dyrkede omradex.

I tabel 2 er oversigtligt vist gennem-
gnitlige kvalstofafstr¢gmninger og -kon-
centrationer i 4 typer vandlgb opdelt
efter karakteren af de landomrader,
vandlgbene afvander.

Tallene i tabel 2 viser, at de hgjeste
kvaelstofafstrgmninger (i gennemsnit ca.
25 kg N/ha &r) findes i landbrugsomra-
der uden sger. Kvalstofkoncentrationer-
ne synes at vare hgjere i de sma vand-
1¢b (sommervandfgring under ca. 100 1/s)
end i sterre vandlgb, henholdsvis ca.
10 og ca. & mg N/L.

Efter at vandlgb i landbrugsomrader har
gennemlgbet s¢ger er der generelt sket
et vesentligt fald i kvelstofindhold,

i gennemsnit til ca. 3 mg N/l eller til
ca. 10 kg N/ha ar.

De laveste kvalstofindheld er dog fundet
i vandlgb, der hovedsageligt afvander ik-
ke opdyrkede arealer, ca. 1,8 mg N/1 el-
ler ca. 5 kg N/ha ar.

Sammenligning med NPO redeggrelsen

Ovennzvnte tal synes vasentligt lavere
end tallene i NPO redeggrelsen. Der er
dog ikke modstrid mellem tallene, fordi
NPO redeggrelsen opggr den totale ud-
vaskning fra landbrugsarealer, altsa
bade til grundvand og vandlgb, mens
talvardierne i tabel 2 kun omfatter af-
strgmningen til vandlgb,

Landbrugsomraderne i tabel 2 er hoved-
sageligt lermorazne omrédder. Her mi det
forventes, at stgrstedelen af nitrat-
udvaskningen sker til vandlgb, fordi
nedsivning foregdr langsomt gennem ler-
jerd, s at der tidsmassigt er snaver
sammenheng mellem nedbgrsoverskud og
afstrgmning gennem vandlgb.

Der mi derfor antages, at kvalstofaf-
strgmningen gennem disse vandlgb udggr
stgrstedelen af det samlede dyrknings-
bidrag. Den mdlte afstrgmning svarende
til ca. 25 kg N/ha ar i gennemsnit exr

Gudendens vandsystem TOTAL N Total trans- Total trans-  Gennemsnits-
port port minus konc. af to~
spildevands- tal N
udledning
kg N/ha ar kg N/ha &r mg/1
Yandlgb i Tandbrugsomrdder store (7) 26 * 24 I 6,2 1,0
uden sger sma  (17) | 23 % 23 17 9,7 £ 2,0
Vandlgb i landbrugsomrdder efter
gennemlgb af sger med vaesentlig + + +
opholdstid (8) 10 - 3 8 -3 2,9 - 0,7
Vandlgb i hovedsageligt ikke-op- + + +
dyrkede omrdder uden sger (7) 8 -5 6 - 2 1,8 < 0,6

Tabel 2.

Oversigt over kvelstoftransport og gennemsnitlige koncentrationer af total kvalstof i
vandlgb, der afvander forskellige typer af landomrdder i Gudendens vandsystem. Talle-
ne i parentes er antallet af enkeltoplande, hvorfra stoftransporten i vandlgb er malt.




31

1985 Opland | Beregnede kilder Mélt transport
Gudend km2 1alt
kg N/ha kg N/ha
t/ar ar t/ar ar %

Mg11erup 12,6 | 82 65 27 21 33
Astedbro 187 1240 66 636 34 51
Voervadsbro 384 2540 66 927 24 36
Ry Mglle 826 5500 67 999 12 18
Remstrup A 992 6610 67 1215 12 18
Afleb Silkeborg Langsg 1082 7300 67 1188 " 16
Tvilum Bro 1290 8720 68 1675 13 19
Aflgb Tange Sg 1707 11500 67 2000 12 17
Ulstrup 1790 12100 68 3384 19 28
A10 2580 17600 68 4161 16 24

Tillab ti1 Gudenad

Mattrup A 88 h84 66 137 16 23
Ringkloster A 49 320 65 120 24 37
Taning A 124 864 70 137 1" 16
Salten A 17 393 34 106 9 27
Knud A 31 200 65 81 26 41
Funder A 41 161 39 68 17 42
Gjern A 115 813 71 192 17 24
Hinge A 140 916 65 195 14 21
Tange A 109 724 66 231 32 32
Hadsten Lilled 304 2080 68 662 22 32
Nerred 239 1780 74 378 16 21
Tabel 3.

Beregnede kvaelstoftransporter gennem vandlgbene under forudsetning af, at kvelstofud-
vaskningen fra landbrug er 90 kg N/ha &r i gennemsnit (svarende til en total udledning
fra Danmarks dyrkede arealer p& 260.000 tons kvalstof, som angivet i NPO redeggrelsen).
Yderligere er forudsat, at 70% af oplandene er opdyrkede og 30% ikke opdyrkede med en
kveelstofudvaskning pd 5 kg N/ha &r. For Salten A og Funder A er dog regnet med, at

70% af arealerne er udyrkede. Til arealbidraget er lagt spildevandsbidraget fra byer

0og dambrug. De beregnede transporter er i tabellen sammenlignet med de mdite vardier i
1985,
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dog langt mindre end NPO redeggrelsens
vaerdi pa ca. 90 kg N/ha ar, ogsd selv
om denne vardi mindskes l1lidt under hen-
syntagen til, at der er mindre uopdyrke-
de arealer i de malte afstrgmningsoplan-
de.

Forklaringen p& denne tilsyneladende u-
overensstemmelse kan vare, at NPO rede-
ggrelsens gennemsnitstal ikke er gazlden-
de for de pagzldende oplande, eller at
der fra vandet har forladt de dyrkede
arealer (rodzonen) er sket en betydelig
reduktion af nitratindholdet ved deni-
trifikation i jordlag eller i grgfter,
damme og bakke i oplandet, inden vandet
er ndet frem til mAlestationen.

Tallene i tabel 2 indicerer, at denne
denitrifikation kan vare af vasentlig
betydning, idet de stgrre vandlgb i
landbrugscomrader har lavere kvalstof-
koncentrationer end de smd vandlgb.

Kvalstofomsetning i seerne

I tabel 2 er ogsd vist gennemsnitstal
for kvalstoftransporten i wvandle¢b i land-
brugsomrader, efter at vandlgbene er lg-
bet gennem en eller flere sger. Dexr er
ingen tvivl om, at der sker en meget
vaesentlig reduktion af kvalstofindholdet
ved passage af sgerne. Kvalstoffjernel-
sen sker isar ved denitrifikation i s¢-
gedimentet og kun 1 1lille omfang ved op-
hobning af organisk stof pa sgbunden.
Denne denitrifikation (iltning af oxga-
nisk stof med nitrat som iltningsmiddel,
hvorved nitrat samtidig omdannes til
elementart (atmosferisk kvalstof) er
veldokumenteret for mange sger i Guden-—
&dsystemet (Arhus Amtskommune 1978, Axr-
hus Amtskommune & Miljgstyrelsens Fersk-
vandslaboratorium (1985), Milj¢styrel-
sens Ferskvandslaboratorium & Arhus
Amtskommune (1985), Andersen (1974, 1977)
og Larsen (1974). Denitrifikation i
vandlgb er i Gjelbak undersggt af Bondc
Christensen et al (1985}.

Betydningen af denitrifikation for foru-
reningstilstand og virkning af rensnings-
indsats er sggt vurderet af Andexrsen
(1982, 1985).

Forskellen mellem det totale niveau for
kvelstofbidrag fra landbrug for NPO re-
deggrelsen og de mélte stoftransporter

i Gudenden i 1985 er yderligere s¢gt
illustreret i tabel 3. Heri er vist dels
beregnede kvalstoftransporter under for-

udsetning af, at alle kvelstofbidrag nar
frem til vandlegb (90 kg N/ha ar fra land-
brugsomrader, 5 kg N/ha ar fra udyrkede
omrader, samt alt spildevand fra byer).
Der er generelt regnet med, at 70% af
oplandene er opdyrkede og 30% udyrkede,
dog omvendt foxr Salten A og Funder A.

De samlede beregnede kvalstofafstregm-
ninger ved hovedmalestaticnerne er ge-
nerelt betydeligt stgrre end de konkret
malte. I de ¢gvre vandlgb (opstrgms sger)
er den malte kvelstoftransport ca. 1/3
-1/2 af den beregnede. Ved vurdering

af Arsagerne til denne forskel ma e-—
rindres, at landbrugsbidraget er langt
stgrre end gvrige bidrag.

Under forudsatning af , at NPO redegg-
relsens tal pa 90 kg N/ha ar er rigtigt,
sker der saledes allerede i de gvre
vandlgb en reduktion af kvalstoftrans-
perten til under halvdelen af udvask-
ningen fra jorden.

Efter at vandlgbene har gennemlgbet sger
er kvalstoftransporten generelt faldet
til omkring 10-15 kg N/ha ar eller ca.
20% af, hvad der formocdes udvasket fra
landbrugsjord.

Uanset den reelle stgrrelse af kvalstof-
udvaskningen viser tallene i tabel 2 og
3, at der sker en afggrende reduktion i
kvelstofindholdet i vandet, nar vandet
passerer ned gennem et vandlgbssystem,
ismr ndr det passerer sger.

Verdierne for kvelstofafstrgmningen gen-
nem Gudenden er i overensstemmelse med
tilsvarende malinger i tillgb til Lim-
fjorden (Hedeselskabet 1986). Her va-
rierer kvzlstoftransporten gennem vand-
lgb fra ca. 12 til ca. 55 kg N/ha ar,
med de hgjeste vardier i lermorenecmra-
der uden sger og de laveste verdier i
sandede omrader (Karup A) og i vandlgb
med mange sger (Skals A).

Det synes generelt,at nitratudvasknin-
gen til vandlgb er mindre i sandede om-
rader end i omrader med lerjord.

Kvalstoftilfersel til Gudend fordelt pd
kilder

Anvendes NPO redegg¢relsens vardi pa 90

kg N/ha &r for afstrgmning fra landbrugs-
omrader fas et samlet landbrugsbidrag

fra det ca. 3215 kn” store opland (70%
opdyrket) pa ca. 20.000 tons kvelstof

pr. &r, dog heri ogsa inkluderet nitrat
som siver mod grundvandet.
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En mere realistisk opg¢grelse af kildefor-
delingen er gjort i tabel 4 under forud-
setning af, at det afstrgmmende vand fra
landbrugsomrader i gennemsnit indeholder
10 mg N/1 og fra udyrkede omréder 1 mg
N/L.

Beregningerne i tabel 4 viser dels, at
landbrugsbidraget udggr ca. 3/4 af kval-
stofkilderne, mens den naturlige tilfgr-
sel og spildevandsbidraget er pd ca. 12%
og 10%. Efter opggrelsen i tabel 4 "for-
svinder" ca. 45% af kvalstoffet, inden
det nar frem til Randers Fjord, forment-
lig fgrst og fremmest ved denitrifika-
tion, men ogsa ved sedimentation i sger-
ne.

Kildefordelingen i tabel 4 er opgjort

pa arsbasis. I sommerperioden vil spil-
devandet fra den nedre del udgg¢re en
st@grre andel af helastningen, og den re-
elle andel af kvalstoftilfgrsel med spil-
devand kan derfor vare lidt stgrre end
10% i sommerperioden.

Muligheder for @ndringer af kvalstof-
transport

Den betydelige kvalstoffjernelse ved
denitrifikation i sger (og vandlgb) vil
modvirke andringer i tilfgrsel af kval-
stof fra markerne og ved spildevands-
tilfgrsel, fordi denitrifikaticonshas-
tigheden ismr afhanger af nitratindhol-
det i vandet {(Andersen 1977), og fordi
blagr¢gnalger delvis kan kompensere for
mangel pd kvaelstof i sgerne (hvis der
er "tilstrzkkelig" fosformmngde til
stede) .

Ud fra de generelle trzk i malingerne i
Gudenasystemet og ud fra maling af deni-
trifikationen i nogle af sgerne (ved
massebalancer) md det vurderes, at kun
ca. 1/4 af den kvalstofmengde, som til-
fgres den ¢gvre del af Gudendsystemet
(opstr¢gms Hinmelbjergsgerne), nar frem
til marine omrider, hvor de kan bidrage
til eutrofieringen, Der vil derfor nappe
opnds miljgforbedringer i vandomrader
gennem indgreb overfor kvalstofudled-
ninger her.

Kvelstofkilder i Gudendsystemet 1985

Naturlig tilfarsel 1250 tons/ér 12%
Landbrugsbidrag 7900 tons/ar 76%
Byspildevand 1077 tons/ar 10%
Dambrug 183 tons/ar 2%
Samlet tilfersel til sger

og vandleb 10410 tons/ar 100%
Ferskvandsafstremning fra

systemet 5720 tons/ar 55%
Tabel 4.

Oversigt over de samlede kvalstofkilder til vandlgb, sper

og fjorde i Gudendsystemet (incl. Randers Fjord) i 1985.

Opiandsarealet er ca. 3215 kmz, og den samlede afstram-

mede vandmengde ca. 1250 mio. m“.

3



En betydelig stgrre del af kvelstofud-
ledningerne nedstrgms sgerne vil na frem
il Xattegat, men ogsa herfra er trans-—
porten af kvalstof gennem vandlgbene
langt mindre end NPO redeggrelsens verdi
p& 90 kg N/ha ar for den samlede udled-
ning fra landbrugsomrader, typisk er den
af stgrrelsesordenen 20-30 kg N/ha ar.
Her vil en reduktion i kvazlstofudledning
i hgjere grad sla igennem i transporten
til Kattegat.

Af betydning for den fremtidige kvalstof-
transport er ogsad de kommende zndringer

i eutrofieringstilstand i sgerne som
fplge af fosforfjernelse fra spildevand
og ophgr af ulovlige landbrugsudlednin-
ger. Algemazngden i sgerne vil derved
mindskes og algernes forbrug af nitrat
ligesa.

I dybe, lagdelte, sger vil dette for-
mentlig medfgre, at nitratindholdet i
vandet ¢ges og dermed, at der ogsa vil
ske en forggelse af kvalstofafstregm-
ningen. Dette er konstateret i Knud S¢
og Bryrup Langsg.

I lavvandede s¢ger er det mere usikkert,
hvordan udviklingen i kvelstofindhold
vil vere efter reduktion af fosfortil-
fgrsel og dermed af algemezngden. Alger-
nes forbrug af kvalstofsalte vil mind-
skes, og dermed vil der vare tendens
til, at nitratindholdet i sgvandet ¢ges.
Dette kan dog fgre til, at det totale
kvalstofindhold i s¢vandet mindskes,
fordi nitraten i s¢vandet i den lavvan-—
dede s@¢ hele tiden vil vere i god kon-
takt med sedimentet, hvor der kan fore-
ga en denitrifikation. I sger med meget
kort opholdstid (mindre end et par mane-
der) vil det dog kun vare en lille del
af den gennemstrgmmende nitratmengde,
som kan nd at denitrificeres,

Alt i alt er det saledes muligt, at
mindsket algeproduktion i sgerne ikke
fgrer til dget kvalstofafstrgmning.

Formindskelse af kvalstoftilfgrslen ud
af Gudenasystemet kan iszr ske ved at
mindske landbrugsbidraget nedstrgms s¢-
erne. Endrede driftsformer med vedvaren-
de plantedazkkede marker og mindsket an-
vendelse af ggdning som en konsekvens

af mindre udvaskning vil umiddelbart sla
igennem i en mindsket kvalstoftilfgrsel
til vandigb.

Reduktionen 1 udvaskningen vil ske
"gtraks", fordi stg¢rstedelen af afstrgm-
ningen fra lermormzneomrader sker fra den
overfladenare jord (overfladisk eller
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gennem dran) .

I omrider, hvor en vesentlig afstrgmning
sker fra nitratholdige grundvandsmagasi-
ner, kan det derimod vare mange ar, fgr
nitratindholdet falder.

FOSFOR

De stgrste bidrag til transporten af
fosfor gennem Gudenden er spildevandsud-
ledningerne.

Selv om bAde spildevandsudledningerne og
den totale fosfortransport er malt i
1985, kan de ¢vrige bidrag ikke bestem-
mes som differens mellem disse tal,

dels fordi der er betydelig usikkerhed
pa tallene og dels, fordi der sker en
sedimentation af fosfor i sgerne, som

er af samme stgrrelse som de gvrige kil-
der.

Dette indebarer dog ikke, at de gvrige
fosforkilder er uden betydning. I NPO
redeggrelsen anfgres, at udvaskningen af
fosfor fra danske landbrugsjorder er lil-
le, og at den ikke anses for at udggre
noget forureningsmessigt problem.

Dette er forkert. I vandlgb, der afvan-
der dyrkede arealer, er fosforindholdet
generelt langt hgjere end i vandlgb i
udyrkede omrader, ogsa selv om der ikke
sker spildevandsudledninger eller ulov-
lige landbrugsudledninger i de opdyrke-—
de omrader (se f.eks. Arhus Amtskommune
og Miljigstyrelsens Ferskvandslaboratori-
um 1985).

Denne fosforudvaskning er arsag til, at
der nzppe i Danmark findes ikke-eutro-
fierede sger, hvor vasentlige dele af
vandtilfgrslen kommer fra opdyrkede op-
lande.

De forggede fosforudvaskninger som fglge
af opdyrkning af jorden sker, nar der
foregar en overfladisk afstrgmning iser
fra ikke plantedzkket jord. Herved skyl-
les jordpartikler med vandet ud i vand-
lgb, og fosforindholdet i jorden fgres
med og kan evt. senere bidrage til alge-
vaekst i nedstrgms liggende sger og fjor-
de.

Sarlig kraftig bliver naturligvis ud-
vaskningen af fosfor, hvis der er ud-
bragt ge¢dning,uden  at dette er nedbragt
i jorden inden regnskyl eller tgbrud.

Udover den overfladiske afstrgmning kan
der ske en direkte udvaskning af oplgst
fosfat, iser fra sandjorder med ringe



fosforbindingskapacitet, fordi jorden
ikke er i stand til at binde al den til-
forte fosfat.

Mens kvelstofindheoldet i de danske jor-
der ikke er =ndret wvesentligt, er der i
de seneste artier sket en kraftig stig-
ning i fosforindholdet i jorden, fordi
der tilfgres langt ste¢rre fosformangder,
end planterne kan udnytte.

Det stigende fosforindhold i jorden med-
ferer dels, at der udskylles stgrre fos-
formangder ved overfladisk afstrgmning,
og dels at der fra lette jorder sker en
stgrre og st¢rre udvaskning af oplgst
fosfat.

Sidstnavnte exr et faznomen, som er sarlig
kendt fra hollandske jorder og herhjemme
synes der ogsa at vere sket en stigning
1 fosforindholdet i kilder i landbrugs-
omrader {(Rebsdorf & Thyssen 1986).

I sandede naturomrider med et hgjt ind-
hold af reducerede jernforbindelser i
vaeld, vil der ogsa kunne findes ret hgje
fosforindhold, ofte ca. 0,1 mg P/l. Det
er usikkert, om dette ret hgje fosfor-
indhold er naturligt, men den eutrofi-
erende virkning i nedstrgms liggende
sger mindskes, fordi fosfor udfzldes

af jernet i vandet.
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Normalt er fosforindhold i vald og i
vandlgb i udyrkede omrader ofte ca. 0,03
mg P/l {(se f.eks. Rebsdorf & Thyssen
1986).

I de pvrige uforurenede vandlgb i land-
brugsomrider miles ofte gennemsnitsfos-
forkoncentrationer pd ca. 0,15 mg P/1.

I oplandet til Limfjorden var bidraget
fra det abne land i 1984 mellem 0,1 og

2 kg P/ha ar med de stg¢rste bidrag fra
lerjordsomrider (overfladisk afstregm-
ning og ulovlige landbrugsudledninger)
og mindst belastning fra sandede morane-
omrader, hvor vandet lettere siver i
jorden. Gennemsnitskoncentrationen var
ca. 0,16 mg P/l i bidraget fra det &bne
land eller ca. 0,6 kg P/ha ar. Dette bi-
drag inkluderer altsd bade det egentlige
arealbidrag, ulovlige landbrugsudlednin-
ger og spildevand fra spredt bebyggelse.

Fosforudiedning fordelt pd kilder

Med baggrund i ovenstdende erfaringstal
og i talvaerdierne malt i Gudenisystemet
er der i tabel 5 opstillet en fordeling
af fosforbidragene til Gudenaens vand-
system pa de enkelte kilder.

Fosforkilder i Gudendsystemet 1985

NaturTig tilfersel 37 tons/ar 8%
Landbrugsbidrag 105 tons/ar 22%
Byspildevand 314 tons/ér 65%
Dambrug 26 tons/ar 5%
Samiet tilfersel til sger

og vandlegb 482 tons/ar 100%
Ferskvandsafstramning fra

systemet 340 tons/ar 71%
Tabel 5.

Oversigt over de samlede fosforkilder til vandlgb, sger og

fjorde i Gudendsystemet (incl. Randers Fjord) i 1985. Op-

landsarealet er ca. 3215 kmz, 0g den samlede afstrgmmede

vandmengde var i 1985 ca. 1250 mio. m”.

3
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Der er regnet med, at total P indholdet
i kilder og bzkke i omrader i naturtil-
gstand er 0,03 mg P/l, og at fosforind-
holdet i vandet, der strgmmer fra dyr-
kede arealer, i gennemsnit er 0,15 mg
P/L.

Spildevandsbidraget er opgjort pa side
28 . spildevandsbidraget fra spredt be-
byggelse er ikke medtaget. Der bor maske
af stegrrelsesordenen 20.000 personer u-
den for kloakerede omradder. En del af
spildevandet herfra siver i jorden og
belaster dermed ikke systemet. Noget
kommer dog til vandlgb. Denne tilfgrsel
kompenseres delvis ved, at en del af
spildevandet fra de sma byer en del af
sommeren siver i Jjorden.

Tallene i tabel 5 viser, at spildevands-
udledninger, selv efter at der er etab-
leret fosforfjernelse pd anlag med til-
sammen ca. 143.000 personer, bidrager

med ca. 2/3 af den udledte fosformengde.

Tallene viser ogsa, at omtrent en tredie-
del af fosforudledningerne tilbageholdes
i systemet (i sgerne) og dermed ikke nar
frem til Randers Fjord.

Denne "fosforfjernelse" i Gudendsyste-
mets sger er formentlig normalt betyde-
ligt sterre end de knap 30% i 1985, hvor
forholdene delvis er pragede af, at der
for nylig er sket fosforfjernelse i nog-
le byer, men at dette endnu ikke har
sldet fuldt igennem pad fosfortransporten
ud af sgerne (f.eks. i Sgbygard S¢, og

Skanderborg Sg@).

B

Betydningen af landbrugsbidraget (105
t/4r i tabel 5) mindskes af, at en del
af den tilfgrte fosformezngde fra mar-
kerne ikke umiddelbart er tilgangelig
for algerne i sgerne. Til gengzld er
der ikke medregnet noget gardbidrag.
Dette fosforgardbidrag (mgddingsvands-
udledninger m.v.) er meget vanskeligt
at opg¢re, men det har for nogle sger
veret af meget stor betydning, f.eks.
for Ravn S¢ (Arhus Amtskommune og Mil-
jpstyrelsens Ferskvandslaboratorium
1985) .

I NPO redegprelsen er der pa landsplan
regnet med et fosforgardbidrag pa 4400
tons/ar. Da det dyrkede areal i Gudena-
systemet svarer til ca. 8% af Danmarks
dyrkede areal, skulle dette svare til
et gardbidrag for Gudendsystemet pa ca.
340 tons/Aar.

Der er deg nappe tvivl om, at dette bi-
drag altid har varet betydeligt under
100 t/4r, og med indsatsen mod gardbi-
dragene er disse formentlig pa vej til
at mindskes til f& tons/arx.

Fosfortransporten vil ikke blot kunne
mindskes ved fosforfjernelse fra spil-
devand. ¢gget plantedzkke af dyrkede
arealer og mindsket fosfortilfgrsel til
jorden vil mindske fosforudvaskningen.
Den mindskede fosforggdskning vil dog
fgrst sla igennem med et mindsket total
fosforindhold i jorden i lgbet af en
Arrazkke, mens gget plantedzkke vil have
en umiddelbar erosionsbegraznsende virk-
ning.

-Gudené ved Astedbro.



FOSFOR 0G KVALSTOFTRANSPORT EFTER INDGREB MOD NARINGSSALTKILDERNE

I det fglgende er den fremtidige fersk-
vandstransport af fosfor og kvalstof
gennem Randers Fjord overslagsmessigt
beregnet efter gennemfgrelse af den af
Gudenaudvalget vedtagne 90% fosforfjer-
nelse opstrgms Tange S¢ og efter gennem-
fgrelse af den af miljgministeren fore-
lagte handlingsplan mod forurening af
det danske vandmilj¢ med neringssalte.

FOSFORTRANSPORT EFTER INDGREB

Ved den overslagsmzssige beregning an-—
tages, at der sker fosforfjernelse fra
alle rensningsanlzg, sa at den gennem-
snitlige udlgbskoncentration er 1 mg P/1,
Samtidig forudszttes, at den fremtidige
fosforudvaskning fra dyrkede arealer

mindskes til ca. 0,1 mg P/1, at dambrugs-

tilfgrslen halveres, og at i gennemsnit

40% af fosfortilfgrslen i vandsystemet
tilbageholdes i sgerne.

Denne tilbageholdelse ma nemlig formodes
at stige, nar en stgrre andel af fosfor-
tilfgrslen kommer fra markerne, og nar
fosforniveauet i s¢erne generelt mind-
skes.

Resultaterne af overslagsberegningerne
er vist i tabel 6. Dexr synes at kunne
opnas en formindskelse af den samlede
fosforudledning og transpert til ca.
1/3 af niveaunet i 1985 og en reduktion
af den gennemsnitlige fosforkoncentra-—
tion i det ferskvand, som strgmmer gen-—
nem Randers Fjord fra ca. 0,3 mg P/l i
1985 til ca. 0,08 mg P/1.

De aktuelle fosforkoncentrationer i Ran-
ders Fjord vil dog kunne blive lidt la-

vere, da der i fjorden sker en "fortyn-

ding" med Kattegatvand.

Fremtidig fosfortilfersel til Gudendsystemet

t/a&r % af tilfor-

sel i 1985

Naturlig tilfaersel 37 100%
Landbrugsbidrag 70 67%
Byspildevand 54 21%
Dambrug 13 50%
Samlet tilfersel til
Gudendsystemet 174 36%
Ferskvandsafstrgmning
fra systemet 104 31%
Gennemsnitlig total P (i 1985 ca.
koncentration i vandet 0,08 mg P/1 0,3 mg P/1)

Tabel 6.

Mulige fremtidige vardier for den totale fosfortilfersel
til Gudendens vandsystem og for den resulterende fersk-
vandsafstremning gennem Randers Fjord til Kattegat. Forud-

s@tningerne for beregningerne er anfert i teksten.



Ogsd i sgerne i Gudendsystemet md det
generelt forventes, at fosforkoncentra-
tionerne bliver lavere end 0,08 mg P/1
som feplge af sedimentation af fosfor.

Som fglge af at sgerne gennem artier har
modtaget store fosformengder, som delvis
er bundet i sedimentet og evt. kan fri-
ggres herfra igen, vil det vare en ar-
rzkke, f¢r virkningen af den mindskede
fosfortilfgrsel slar fuldt igennem.

KVELSTOFTRANSPORT EFTER INDGREB

ved den overslagsmessige beregning anta-
ges, at landbrugsbidraget (dvs. udvask-

ningen fra de dyrkede arealexr) halveres,
og at der nedstr¢gms Himmelbjergsgerne e-
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tableres kvalstoffjernelse pa alle anlag
med mere end 5.000 personer tilsluttet.

Desuden er der regnet med, at den totale
ferskvandsafstrgmning gennem Randers
Fijord svarer til 60% af den totale ud-
ledning i Gudenisystemet (se tabel 4}.
Denitrifikationstabet vil vere stegrst

i omrdder af vandsystemet med mange sger.
Gennemsnitsverdi for denitrifikationen,
40%, er gattet og meget usikker, men

der vil helt sikkert ske et fald i deni-
trifikationen, nar kvalstoftilfgrslen
mindskes, men det er sardeles usikkert,
om der ogsa vil ske en procentvis reduk-
tion af denitrifikationen i forhold til
den samlede tilfgrsel. I tabel 4 er den
nuverende denitrifikation opgjort til
45% af den samlede tilfg¢rsel til Guden-—
asystemet.

Fremtidig kvalstoftilfersel til Gudendsystemet

t/ar % af tilfer-

sel i 1985

Naturlig tilfersel 1250 100%
Landbrugsbidrag 3950 50%
Byspildevand 846 79%
Dambrug 91 50%
Samlet tilfersel til Gu-
dendsystemet 6137 59%
Ferskvandsafstromning fra
systemet ca. 3700 64%
Gennemsnitlig total N (1985 ca. 4,6
koncentration i vandet 3 mg/1 mg/1)

Tabel 7.

Mulige fremtidige verdier for den totale kvalstoftilfersel

ti1 Gudendens vandsystem og for den resulterende ferskvands-

afstromning gennem Randers Fjord til Kattegat. Den fremti-

dige afstremning er sardeles usikker, da det er uvist, hvor-
Tedes denitrifikationen i Gudendsystemet endrer sig ved a&n-

drede tilfersler af kvalstof, fosfor og organisk stof.

Foruds®tningerne for beregningerne er anfert i teksten.




Opggrelsen i tabel 7 viser, at de forud-
satte andringer beregningsmessigt mind-
sker kvalstoftransporten til Kattegat
fra ca. 5720 til ca. 3700 tons/ar, en
reduktion tilca. 64%. Ca. 92% af denne
reduktion. skyldes mindre kvalstofudvask-
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ning fra dyrkede arealer under foruds=zt-
ning af, at denne halveres.

Kvalstofindheldet i det afstr¢gmmende
ferskvand beregnes reduceret fra ca.
4,6 mg /L i 1985 til ca. 3 mg/l efter,
at indgrebene er sldet igennem.

Knud A ved Sophiendal.

Gudend ved hovedvej 10 vest for Randers.
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KONKLUSIONER

Malinger af vandfgringer og koncentrationer af organisk stof og neringssalte ved ca.
30 maAlestationer i Gudendens vandsystem i 1974 og i perioden 1978-85 har vist fel-
gende:

Der er ikke sket stgrre andringer i transporten af fosfor og kvalstof gennem Gu-
denéen. )

Transporten af kvalstof har i de senere Ar varet hgjere end i 1974, men dette
skyldes hovedsageligt stgrre vandafstrgmning.

Transporten af fosfor er stort set uandret, idet den gennemfgrte fosforfjernelse
pd rensningsanleg har modvirket ggede spildevandsudledninger.

Fosfortilfgrslen (i alt ca. 4B2 t/dr) kommer hovedsageligt med byernes spilde-
vand (ca. 65%), men bidraget fra dyrkede arealer er cogsa betydelig (ca. 20-25%).
ben naturlige tilfgrsel skgnnes at vere ca. 8% af den nuverende fosfortilfgrsel.
Ca. 1/3 af fosfortilfgrslen sedimenterer i sgerne.

Kvalstoftilfgrslen {i alt ca. 10.000 t/ar) er fgrst og fremmest et dyrkningsbi-
drag fra landbrugsarealer (ca. 76%). Spildevandet fra byerne. udgg¢r ca. 10% af
tilfgrslen, mens den naturlige tilfgrsel er skgnnet at udggre 12%. Det er bereg-
net, at ca. 55% af tilfgrslen ndr frem til Randers Fjord, mens hovedparten af
resten denitrificeres, isar i sgerne.

Kvelstofbidraget fra dyrkede omridder er i gennemsnit ca. 10 mg N/1 eller ca. 25
kg N/ha ar.

Der er etableret fosforfjernelse for ca. 143.000 personer.
Dette har medfgrt begyndende forbedringer i enkelte sger og forhindret, at til~
standen i ¢vrigt er blevet varre i sgerne langs hovedlgbet.

For at mindske eutrofieringen af Randers Fjord og farvandet nord for Djursland
(og Kattegat) bgr det overvejes at etablere fosforfjernelse i stort set alle
bysamfund, ogsd nedstr¢ms Tange S¢. Herved vil fosfortilfgrslen til Randers Fjord
mindskes fra ca. 340 til ca. 104 tons/ér (forudsat at der samtidig sker en for-
mindskelse af dyrkningsbidraget med 1/3).

Kvaelstoffjernelse pd rensningsanlag over 5.000 personer vil mindske kvalstofud-
ledningen til vandsystemet med ca. 230 t/ar, mens en halvering af dyrkningsbidra-
get vil mindske tilfgrslen til vandlgbene med ca. 4,000 t/ar.

Kvalstoffjernelse pa rensningsanlazg opstx¢ms Himmelbjergsgerne vil praktisk ta-
get vare uden betydning for kvalstoftilfprslen til Kattegat.

Indgrebene overfor kvelstoftilfgrsel skgnnes at ville mindske kvaelstoftilfgrslen
ti) Randers Fjord fra ca. 5720 til ca. 3700 tons/ar (ca. 36%, dog noget stgrre
procentvis reduktion i sommerpericden).
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OVERSIGT OVER STOFKONCENTRATIONER, STOFTRANSPORTER 0G SPILDEVANDSBIDRAG FOR HVER
MALESTATION.
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St: 90657 Vandlgb: Gudend Lokalitet: Mellerup Opland: 12,6 km2
Arsgennemsnit Vand 815 cop Total=N NOE-N NH;—N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/l mg/ ] mg/1 mg/ 1 ug/1 ng/1
1974
1978
1979 i71 1,2 1 3,5 3,05 0,13 97 47
1980 207 0,8 10 3,6 3,21 0.06 60 34
1981 233 1,0 8 4.2 3,60 0,15 66 32
1982 2156 1,9 6 4,1 (3,36) 0,07 65 -
1983
1984
1985 213 7,7 11 4,0 3,73 0,18 138 -

Arlig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-N NH;—N Total-P  Ortho-P
stoftransport 106 m t/4r t/&r t/ar t/ar t/ar t/ar t/ar
/ar
1974
1978
1879 5,4 6,0 64 19,1 16,5 0,7 0,52 0,24
1980 6.5 3,9 66 23,5 21,1 0.4 0,40 0,22
1981 7,3 5,3 61 30,8 26,2 1,1 0,51 0,25
1982 6,8 13,1 36 27,1 (22) 0,5 0,61 -
1983
1984
1985 6.7 7.7 80 27,1 24 1,21 0,982 -
Spildevands~ Antal personer Vand Bls cop Total R Total P
udledning 108 mo/ar t/hr t/ar t7r t/ar
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974
Byer over 2000 PE 0
Byer 500-2000 PE 0
Byer 30-500 PE
Byer i alt 1 sth. 1 2 5 3 1,0 1 0,? 0,2
Dambrug




402

228

428

230

45

ST. 9@657 GUDENA  Mollarup

J oA 2 0 F A 5 OO I A J O I A J D J A J O J A T D JF A J O J A J 0o J A JT O 1 A SO J A T e 3 A J D
LAE] 1oy a ey P pn s i Py bR F PN RSP PO NSNS PN P BB S F g PR R ALty LIS NN NN NN N RN NN NN NN T NN A ENA NP NN NE]

-1 [-28
MG/L BIS

1 18

-1 12

-{ -8

2@
MG/, TOTAL N
- NITRAT+NITRIT [N sl
AHHONTAK N
k 1z
-1 -8
L
' H-HHHH b st o et S H
¥ B S T T il -l i e i i i S AR i G N e 1 Ol U I
-1 [-8.B
b a8
7 8. 4
] W NS BT WO \f\fv'“
{ - * &3 0.8
J“!ﬂlllJ'llID.|JI”A|'ljlllnllJlliﬁllljlllnll,‘l'.l‘,\llljlilu|]J“!ﬂ‘lljllll)l'J A ¥ o T A ) o y n Y D ¥ A 1_1'"'0“,1“‘5”‘]”'0”Jlllﬂi'ljll‘nllJI“AIl‘jIIIDII
1974 1875 1676 1977 1978 1079 1688 1681 1982 1683 1984 1885
JFHAMNJI T ASDNDUIFHAMIIASONDJIFHARJIIASDHNDUJIFMHAMIIZIASOHNDRD D
() | | | I S N ) | - | i1 L] | R S U T | L1 | - { Y S N | 1 1 I 1 11 | U, Y VO I S Y 4
- VANDFERING L/S -
-~ I-4p0
-1 [-288
2
T T 1 T T r 1T 1T T T 1 T T T°°7T LIPS LI F T T LI T T 1 T TT LI |
Tk A M s ATs o D I e AR TS AS 0 ND T F R A KT I AS 0N D I F AR T I A s e ND
1978 - 1981
JFHRHAMJI T ASONDITFHAMNIT I ASONDJIFHAMNIJIASONDUIFHAMNIIASOND
| W S | | B NN NN D Ry | k S NS SN N N VR SUNS U T R L1 1 1 v 1 ) ¥ t | N S T RN O NN R E T )
. VANDFBRING L/S _
— |- 408
, [-280
o

T 1 T T T T T 13 T T T
TE M AN T 1 A s o 0 T E A I T A s 0 N D I E N AN T S A 0 0 s F AR s s A e 0D
1882 - 198BS




46 -

St: 90311 Vandleb: Gudena Lokalitet: Astedbro Opland: 187 &m?
Arsgennemsnit Vand BIg cob | Total-N NOE-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mag/ 1 ug/1 g/ 1
1974 2581 - - 4,7 4,00 0,31 184 90
1977 © 2550 2.6 - 5,6 4,45 0,45 265 105
1978 2720 1,8 19 6,1 5,32 0,23 200 93
1979 3000 1,6 17 5,6 4,79 0,31 210 101
1980 3740 2,1 21 6,7 5,79 0,25 192 95
1981 3590 2,5 25 6,2 4,82 0,30 235 102
1982 3100 2.1 14 5,6 - 0,1 2117 -

1983

1984

1985

Arlig Vand  BI,  COD | Total-N NOg-N  NH,-N  Total-P Ortho-P

stoftransport 108 n®  t/ar  tar t/ar t/éar t/ér t/ar t/ar
/ar

1974 81,4 - - 545 496 30,2 16 45 7,0

1977 80,4 303 - 523 386 59,4 19,4 6,7

1978 85,6 153 1790 623 537 31,3 16,5 7,2

1979 94,8 178 1870 680 584 39,8 20,6 9,3

1980 117.,8 271 2720 872 752 36,4 22,8 11,7

1981 1131 286 2730 695 544 36,5 26,3 12,1

1982 97,9 196 1420 636 - 15,3 19,7 -

1983

1984

1985

Spildevands- Antal personer Vand BI, ceD Total N Total P
udtedning 10° m/ar t/r t/4r t/4r t/4r

. 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE { 11,700 &.800 0,77 0,66 i2 15 30 - 22,0 10,2 13,5 2,37
Byer 500-2000 PE 3.900 3.st0 1,77 0,27 17 22 42 - 752 2,4 3,88 3,05
Byer 30-500 PE 600 880 0,05 0,07 8 13 12 - 2,1 3,1 0,76 1,16
Byer 1 alt 16.200 11.200| 2,59 1,00 37 50 84 - 31,3 22,7 18,0 6,58
Dambrug 1stk, 5 2 55 3 - 0,8 10 0,15 1,4
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St: 00658 Vandleb: Mattrup A Lokalitet: Lillebro  Opland: 88  kn°
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NO3-N  NH,-N  Total-P  Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 ma/ 1 mg/ 1 mg/ 1 wg/1 1g/1
1974 728 2,0 2,00 0,16 195 104
1978 817 2,0 16 3.4 2,77 0,15 177
1979 877 2,3 18 3.6 2,77 0,19 215 114
1980 1010 2.2 17 4,0 3,27 0,21 174 97
1981 1210 2,4 21 4,1 2,04 0,20 160 84
1982 1020 2,6 12 4,2 (2,6) 0,11 167 -
1983
1984
1985
Arlig Vand  BI;  COD | Total-N NO3-N  NHz-N  Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/ar t/ar t/ar t/ar t/&r t/ar t/ar

/a&r
1974 22,9 68 55 3,9 ! 2,2
1978 25,8 48 346 83 67 3,9 4,0 2,4
1979 27,6 58 483 103 a2 5,9 5,56 3,0
1980 31,8 70 513 128 106 5,9 5,9 3,2
1981 38,1 a0 772 150 109 8,2 6,1 3,4
1982 32,2 85 435 137 (110) 4,0 5,1 -
1983
1984
1985

Spildevands- Antal personer Vand 315 con Total N Total P

udledning 108 w/ar t/Ar t/ar t/8r t/ar
’ 1985 1974 1985 1974 {985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE 0 0
Byer 500-2000 PE 1.630  1.g00 0,13 0,13 1,8 2,6 7 _ 2,1 2,2 0.56 0,58
Byer 30-500 PE 0 10 0,006 1,1 - 0,2 0,09
Byer i alt 1.630 1.670] 0,13 0,14 1,8 3,7 7 - 2,1 2,4 0,56 0,87

Dambrug 6 stk. 9 . 29 74 a5 - 14,3 14,5 2.9 2,1
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ST. 908658 MATTRUP A Lillebro
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St: 90312 Vandigb: Gudena Lokalitet: Voervadsbro Qpland: 384 km®
Arsgennemsnit Vand BIg COD | Total-N NOé-N NH&-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/ 1 g/ ng/1
1974 4467 - - 3,41 2,85 0,13 184 93
1977 2,9 - 4,7 3,68 0,33 187 93
1978 2,1 16 5,4 4,64 0,13 160 77
1979 4982 2,0 14 4.6 3,9 0,20 185 87
1980 6580 2,2 20 5,5 4,77 0,20 187 82
1981 6200 1,7 16 5,6 4,41 0,17 171 85
1982 5490 2,6 14 5,0 - 0,06 169 -
1983 5613 1.9 18 5,8 4,94 0,14 203 -
1984 5779 2,3 26 5,6 4,94 0,12 245 -
1985 5405 2,2 20 5,1 5,23 0,17 251 -
Arlig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/dr  t/&r t/ar t/ér t/ér t/ar t/ar

/ar

1974 140 - - 649 556 27 25,5 1,7
1977
1978
1979
1980 208 424 4410 1240 1080 46,1 36,9 19,0
1981 195 322 3130 1070 846 37,1 32,1 17,3
1982 173 396 2520 925 - 14,4 28,6 -
1983 177 328 3135 1143 1025 25,5 33,1 -
1984 182 433 4647 1242 1072 28.6 43,2 -
1985 170 393 3538 927 788 34,9 46,0 -
Spildevands- Antal personer Vand B[5 con Total N Total P
udledning 106 mi/ar t/4r t/4r t/8r £/ar

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE | 17.500 18.300{ 1,19 1,46 21 24 59 - 29,3 20,4| 16,4 5,73

Byer 500-2000 PE 7.830 7.380| 2,21 0,58 21 LY:] 55 - 15,2 19,1 6,8 6,46

Byer 30-500 PE 2.000 2.380| 0,17 0,20 26 36 38 - 6,9 8,3 2,5 3,13

Byer 1 alt 27.330 28.040] 3,57 2,24 68 i18 162 - 51,4 47,8 25,7 15,3

Dambrug 7 stk. 11 n 129 48 - 15,1 24,5 3,1 3,5
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St: 90313 Yandigb: Gudend Lokalitet: Kloster MglleOpland: 407 km2
Arsgennemsnit Vand  BIg  COD [ Total-N  NO,-N  NH,-N  Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/T  mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ug/1 ug/1
1974 4930 ~ -

1978 2,3 12 4,8 3,81 0,16 175 67

1979

1980 6980 3,2 19 5,8 4,10 0,13 182 76

1981 6571 3,6 18 4,9 3,77 0,08 176 72

1982 5820 3,6 18 6,1 3,75 0,13 194 78

1983

1984

1985

Arlig Yand BI, coD | Total-N Nog-N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 109 m®  t/3r  t/ar | t/ar t/&r  t/ar t/&  t/ar
/ar

1974 156 - - 619 - - 24,7 -

1978 158 394 2200 945 33,3

1979 166 468 3600 1280 38,3

1980 220 606 3910 1250 962 27,4 38,3 18,5

1981 207 789 3900 1080 853 18,9 35,b 15,5

1982 183 621 3140 1130 717 27,3 36,3 15,0

1983

1984

1985

Spildevands- Antal personer Vand BI5 cob Total N Total P
udledning 108 md/ar t/ar t/4r t/8r t/4r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE | 17,500 18.300) 1,1% 1,48 21 24 59 - 28,3 20,4} 16,4 5,73
Byer 500-2000 PE 7.830 7.360 2.21 0,58 21 58 55 - 15,2 19,1 6,7 6,46
Byer 30-500 PE 2.550 3.210| @g,22 0,27 27 49 4 - 8,6 11,2 i 4,22
Byer 1 alt 27.880 28.870| 3,62 2,31 69 131 155 - 53,0 50,7 | 26,2 1644

Dambrug 7 stk. 11 3 129 a8 - 15,1 24,5 3,1 3,5
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St: 90284 Vandlgb: Ringkloster A Lokalitet: Klosterbro Opland: 49 ki
Arsgennemsnit Vand BI CoD | Total-N Nog—w NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/1 ug/1 ug/1
1974
1978 703 2,7 16 7,5 6,6 0,18 456 269
1979
1980
1981
1982 600 4,0 28 9,1 7,1 0,23 231 76
1983 581 4,0 25 8,8 6,7 0,28 237 96
1984 an 3,9 20 757 6.3 0,27 303 78
1985
Arlig Vand  BI;  COD | Total-N NOé—N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 108 m®  t/ar  t/ar | t/ar t/ar  t/ar t/ar  t/ar

/ar
1974
1978 22,2 67 384 226 200 5,0 6,46 3,66
1979
1980
1981
1982 18,9 61 456 148 106 3,7 3.8 1,20
1983 18,3 82 574 - 207 166 5,7 4.8 1,87
1984 13,0 b3 292 120 100 3.4 2,5 0,88
1985

Spildevands- Antal personer Vand 815 coD Total N Total P

udledning 106 mi/ar t/ar t/4r t/4r t/ar
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE 0 0 ) *
Byer 500-2000 PE | 1.500 o 0,054 1,1 4,5 0,8 0,84
Byer 30-500 PE 600 sg0 | 0,077 0,048 5,7 g 8,6 - 2,2 2,1 | 0,63 0,78
Byer i alt 2.100 s80 | 0,13 0,048 6,8 g 13 - 3,0 2,1 1,47 0,78
Dambrug 1 stk. 1 2 4 3 - 1,0 0,9 0,2 0,1
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Sti 90280 Vandlgb: Taning A Lokalitet: Fuldbro Opland: 124 k'
Maile

Arsgennemsnit Vand BI COD | Total-N NOB—N NH,-N  Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/l mg/1 mag/1 mg/1 pa/l ng/1
1974 967 - - 2,35 1,37 219 106
1978 (1300) 4,1 28 2,8 0,23 353 180
1979 - 4,8 42 4.4 1,67 0,16 394 210
1980 1680 6,4 37 3,8 1,55 0,10 282 131
1981 1660 5,1 35 3,6 2,10 0,08 260 111
1982 1260 5,1 33 4,0 2,30 0,10 197 79
1983 1160 6,1 38 3,8 1,89 0,05 220 58
1084 1507 6,4 41 3,5 j,52 0,06 273 136
1985 1427 4,0 43 2,8 1,54 0,11 257 137
Arlig Vand BIg COD | Total-N Nog-N NH;-N Total-P Ortho-~P
stoftransport 106 m3 t/8r t/ar t/ar t/ér t/&r t/ar t/a&r

/ar

1974 30,5 - - 102 75 7,4 4,2
1978 (4,1) - 960 149 17,3

1979 '

1980 53,1 273 1810 200 97 6,2 15,9 9,7
1981 52,3 269 1710 213 133 4,4 12,9 6,1
1982 39,7 175 1183 171 109 4,1 7,4 3,5
1983 36,5 207 1265 150 87 1,8 6,5 1,6
1984 47,5 280 1552 184 101 3,0 11,2 6,7
1985 45,0 167 1366 137 88 4,3 1,1 6,7

Spildevands- Antal personer Vand Bl cop Total N Total P

udledning 108 /e t/ar t/ar t/ar t/4r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE | 16.700 16.700 2.31 1,43 51 148 110 - 57 49,5 2,21 14,0
Byer 500-2000 PE 2.720 0 0,123 4,2 18,5 2,1 1,29

Byer 30-500 PE 1.020 1.310 0,121 0,148 12,1 22 17,6 - 3,6 6,2 1,20 2,26
Byer 1 alt 20.440 18.510 2,55 1,58 67 170 146 - 63 56 4,70 i6,3

Dambrug 1 stk. 3 2 3,5 3 - 1,0 0,5 0,2 0,13
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St: 90270 Vandlab: Salten A Lokalitet: Salten Bro Opland: 117 km2
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NO:;-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/1 ng/1 ng/1
1972
}3;2 1579 - - 0,97 0,52 0,16 169 62
1978 1660 3,0 10 1,9 0,76 0,37 202 52
1979 1703 4,3 17 2,2 0,77 0,38 333 96
1980 2040 4,1 17 2,3 0,76 0,35 212 55
1981 2190 4,5 19 2,4 0,93 0,32 262 58
1982 2030 5,0 21 2,9 1,08 0,36 287 61
1983 2190 3,9 18 2,3 0,95 0,32 171 55
1984 2205 4,2 17,1 1,9 0,93 0,38 172 44
1985 2030 3,0 16,4 1,7 0,79 0,29 291 59

Arlig Vand ~ BI;  COD | Total-N  NO3-N  NH,-N  Total-P Ortho-P
stoftransport 109 t/ar  trar | t/ar t/&r  t/dr t/ar  t/Ar

/&r

1972 (64) - - 63 24 10 12,0 2,4
1973 (59) - - 52 22 6 11,0 2,7
1974 99,8 - - 47 25,7 8,6 74,6 2,9
1978 52,3 165 529 102 44,3 18,1 10,5 2,8
1979 53,7 223 920 117 42,6 18,7 17,9 6,0
1980 64,3 242 1090 154 42,2 22,1 12,7 3,4
1981 69,2 323 1330 169 66,9 22,6 17,9 4,2
1982 64,0 318 1300 188 68,2 23,0 19,1 4,0
1983 69,0 266 1190 163 66,5 21,4 - 11,7 3,8
1984 70,0 297 1301 136 70,7 24,7 12,0 3,0
1985 64,0 188 1061 106 49,1 19,1 “ 18,6 3,5

Spildevands- Antal personer Vand BI; cob Total N Total P
udledning 108 wrar t/4r t/4r t/4r t/4r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE 1} 0
Byer 500-2000 PE 1.500 1.500 0,23 0,17 4,0 1,5 10 - 3,9 2,2 0,34 0,54
Byer 30-500 PE 1.180 1.550 0,007 0,13 18 24 26 - 4,1 5.5 1,55 2,04
Byer 1 alt 2.680 3.050 | 0,33 0,30 | 22 25 36 - 8,0 7,7 1,89 2,58
Dambrug 1 stk. 11 56 166 84 - 28 34 5,6 4,5
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St: 90269 Vandlgb: SaTten A Lokalitet: Rye Bro Opland: 170 kn?
Arsgennemsnit Vand  BI, COD | Total-N NOg-N  NH,-N  Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 ng/1 ug/1
1972
1973
1974 1579 - - 0,97 0,52 0,16 169 62
1978 2104 2,8 8,6 1,40 0,49 0,14 90 34
1879
1980
1981
1982
1983 2277 - 17 2,2 0,83 0,17 125 32
1984
1985

Arlig Vand ~ BI;  COD | Total-N Nog-N NH;—N Total-P Ortho-P
stoftransport 109 m3  t/8r t/ér | t/Ar t/&r  t/&r t/ar  t/ar
Jar
1972 (80) - - 66 5,6
1973 (74) - - 52 4,1
1974 49,8 - - 47 25,7 8,6 7,6 2,9
1978 66,3 178 566 93 36,1 9.8 6,1 2,4

:1979
1980
1981
1982
1983 71,8 - 1162 155 69,5 12,7 8.8 2,4
1984
1985
Spildevands- Antal personer Vand Bl coD Total R Total P
udledning 106 m3/ér t/dr t/ar t/ar t/ar

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1085 1974
Byer over 2000 PE ] 0
Byer 500-2000 PE 1.500 1.s00 0,23 0,17 4,0 1,5 10 - 3,9 2,2 0,34 0,54
Byer 30-500 PE 1.380 2,560 0,11 0,21 21 34 30 - 4,8 8,9 1,82 3,23
Byer i alt 2.880 4.060 0,34 0,38 25 35 40 - 8,7 11,1 | 2,16 3,77
Dambrug 1 stk. 11 56 166 84 - 28 34 5,6 4,5
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St: 90267 Vandleb: Gudena Lokalitet: Ry Molle  Opland: 826 km®
Arsgennemsnit Vand  BI COD | Total-N  NO5-N NH;rN Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 pg/1 ug/1
*1974 8778 - - 1.9 1,00 0,10 10,9 39
1978
1979
1980 13189 4,8 22 3,1 1,75 0,07 139 45
1981 12800 4,7 25 3,3 2,05 0,07 137 43
1982
1983 11600 4.8 25 3,6 2,09 0,04 146 42
1984 11608 4,4 20 3.5 1,91 0,06 149 57
1985 10952 3,8 18 2,8 1,79 0,07 163 50
Arlig Vand  BI;  €OD | Total-N NU:';-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 1% m®  t/ar  t/ar t/ér t/ar t/ér t/ér t/ér
/ar
*1974 277 - - 675 420 33,2 32,9 7.9
1978
1979
1980 416 1765 8671 1309 837 36,4 67,3 23,1
1981 405 1790 10700 1460 928 33.8 55,9 18.6
1982
1983 366 1760 8420 1430 900 15,9 52,8 17,2
1984 366 1499 7151 1449 922 27 .6 49,8 20.8
1985 344 1221 5946 999 649 28 .4 52,5 18,3
Spildevands- Antal personer Vand Bl €oD Total H Total P
udledning 108 mé/ar t/r t/4r t/4r t/4r
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974
Byer over 2000 PE | 34.200 3s.o000 3,50 2,89 72 172 169 - 96 70 18,6 19,7
Byer 500-2000 PE | 13.290 9.s10 2,73 0,83 47 61 120 - 26 24 9,7 8,0
Byer 30-500 PE 5.710  9.190 0,54 0,76 70 130 105 - 20 32 7,0 11,8
Byer i alt 53.200 s54.000| 6,77 4,48 189 363 394 - 132 126 35,3 39,5
Dambrug 20 stk. 28 89 352 135 - 44 70 8,9 9,3

* Ingen mdlinger i sommerperioden.
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St: 90293 Vandleb: Knud A Lokalitet: Sophiendal  Opland: 31 kn®
Arsgennemsnit Vand BIg cop Total=N Nog-N NH;—N ‘Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/1 ug/1 ug/1
1974 8,7 4,78 0,51 350 215
1978 3,2 24 10,6 8,80 0,28 320 115
1979 291 4,2 26 9,9 8,10 0,47 304 158
1980 354 5,5 23 8,7 6,60 0,35 366 142
1981 323 4,1 27 8,9 7,40 0,32 323 100
1982 281 2,8 17 8,1 5,90 0,27 188 78
1983 316 3,5 24 8,6 6,98 0,25 191 91
1984 305 3,5 28 10,0 7,69 0,23 193 109
1985 282 2,8 19 7.5 6,22 0,24 221 94

Arlig Vand BI,, coD Total-N Nos-N NH;-N Total-P Ortho~P
stoftransport 108w t/ar  t/ar | t/ar t/ar  t/ar t/ar  t/&r
/ar
1974
1978 11,7 123 2,6
1979 9,2 32,5 261 113 93,4 4,3 2.6 1,2
1980 11,2 82 250 109 82,8 4,7 5,4 1.6
1981 10,2 40 253 96 81,4 2,9 1.8 0,8
1982 8,9 25 167 B4 64,7 2,9 1,7 0,7
1983 10,0 50 310 94 75,6 3,0 2,4 1,1
1984 9,6 42 280 19 93,1 3,5 2,0 1,1
1985 8,9 37 202 81 65,0 3,3 2,4 1,0
Spildevands- Antal personer Vand Blg cob Total N Total P
udledning 106 m3/ar t/ar t/ar t/ar t/ar
1985 1974 | 1985 1974 1986 1974 | 1985 1974 1985 1974 | 1885 1974
Byer over 2000 PE | O 0 v
Byer 500-2000 PE ) 0
Byer 30-500 PE 80 a70 0,007 o0,07 1,2 13 1,8 - 0,28 3,0 0,11 1,14

Byer i alt 80 870 0,007 o,07 1,2 13 1,8 - 0,28 3,0 o, 1,14

Dambrug 0 0
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St: 90301

Vandlab: Knud A

66

Lokalitet:Aflgb Ravn Sp Opland:

56 km

2

Arsgennemsnit
af koncentration

Vand
1/s

BI5
mg/1

CoD
mg/ 1

NO3 N
mg/1

Total-N
mg/ 1

NH4-N

mg/ 1

Total-P OQOrtho-P
ug/1 ug/1

1974

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

398

432

2,0

19

3,36 2,70

5,6 4,08

0,05 69 23

0,06 50 18

Arlig
stoftransport

Vand
106 m
/ar

3

BI
t/ar

cob
t/ar

Total-N Nog-N
t/ar t/4r

Total-P Ortho-P
t/a&r t/4r

NH4-N
t/ér

1974

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

12,5

13,6

26,8

246

41,6

72,7 57,8

1,0 0,40

0,94 ¢,78 0,31

Spildevandsudled-

ning 1985 (1974)

Vand

108 wi/ar

BI

t/a&r

cop
t/ér

Total-N
t/ér

Total-P
t/é&r

Byer o. 2000 PE
Byer 500-2000 PE

Byer u. 500 PE
Dambrug

I alt
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St: 90263 Vandleb: Knud A Lokalitet: Opstrems Opland: 69 km®
Knud Sg
Arsgennemsnit Vand 815 cop Total-N NOé-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974
1978
1979
§980
1981
1982 425 2,2 20 5,1 3,60 0,06 63 21
1983 593 2,4 20 4,8 3,74 0,05 62 23
1984
1985
Arlig Yand BI5 cop Total-N N05-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 109w t/ar  tsar | t/ar t/&r  t/&r t/ar  t/ar
/ar
1974
1978
1979
1980
1981
1982 13,4 30 259 70 51,8 0,86 0,91 0,34
1983 18,7 45 397 96 72,9 0,77 1,14 0,42
1984
1985
Spildevands- Antal personer Vand 515 cap Total N Total P
udledning 105 md/ar t/ar t/ar t/4r t/ar
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974
Byer over 2000 PE 0 o}
Byer 500-2000 PE 0 600 0,07 0,9 - 1,1 0,26
Byer 30-500 PE 580  1.220 0,12 0,10 4,6 19 9 - 1,9 4,2 0,37 1,60
Byer i alt 580 1.820 0,12 0,17 4,6 20 ] - 1,9 5,3 0,37 1,86
Dambrug 0 0
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St: 90303 Vandlgb: Gudend Lokalitet: Opstrems  Opland: 992 kn’
- Silkeborg
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD [ Total-N NO:;-N NH,-N * Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1 mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/1 pg/l ng/1
1974 11533 - - 2,1 1,25 ¢,16 145 70
1978 13563 2,9 15 2.5 1,37 0,11 114 39
1979 13020 3,0 19 2,6 1,09 0,4 156 86
1980 15025 3,4 22 3,2 1,34 0,12 143 79
1981 15819 3,9 21 3,2 1,84 0,06 123 56
1982
1983
1984 15466 3,9 2b 2,8 1,58 0,09 162 82
1985 15145 3,4 17 2,4 1,34 0,11 135 77
Arlig Vand  BI; ~ COD | Total-N NO,-N NH;—N Total-P Ortho-P
stoftransport | 105 m®  t/ar  t/&r | t/ar  t/&r  t/&r  t/&r  t/dr
/ér
1974 364 - - 789 501 73,3 65,7 27,4
1978 428 1028 5916 1387 877 39,3 50,7 18,5
1979 411 1030 7121 1245 608 57,6 55,3 33,4
1980 473 1339 5783 1677 750 62,3 62,9 37,4
1981 498 1930 10700 1630 967 30,1 61,2 26 ,6
1982
1983
1984 488 1870 11228 1408 850 52,7 73.4 36,2
1985 476 1511 7562 1215 745 49,7 60,7 36,3
Spildevands- Antal personer Vand Blg coD Total N Total P
udledning 106 m3/ar t/&r t/4r t/4r t/ar
. 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974
Byer over 2000 PE |46.400 s50.500] 5,06 3,94 123 194 286 - 114 26 28,2 29,3
Byer 500-2000 PE [13.840 11.510] 2,80 0,99 49 64 123 - 28 28 9,9 9,4
Byer 30-500 PE 6.810 11,2300 0,70 0,93 83 161 126 - 24 39 8,1 14,5
Byer i alt 67.050 73.240{ 8,86 5,86 255 419 535 - 166 163 46,2 53,2
Dambrug 20 stk. 28 a9 352 135 44 70 8,9 9,3
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St: 90259 Vandleb: Funder A Lokalitet: Funder St. 0Opland: 41 km2
Arsgennemsnit Vand BI5 coD Total-N NOE-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974 803 - - 1,3 0,44 0,48 189 71
1975 798
1978 814 4,1 17 1,7 0,51 0,47 223 61
1979 801 2,3 8,9 1,7 0,47 0,32 160 49
1980 908 2,5 i1 2,3 0,67 0,31 165 44
1981 997 3,9 12 2,1 0,70 0,40 185 65
1982 1002 4,0 11 3,0 0,66 0,45 231 68
1983 1002 4.5 14 3,3 0,85 0,65 236 73
1984 1007 6,2 20 3,4 1,65 0,80 292 77
1985 991 4,1 13 2,1 0,63 0,71 271 71

Artig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 108 w®  t/ar  t/ar | t/ar t/ar  t/ar  t/ar  t/ar

/ar

1974 26,5 - - 32,2 12,1 12,4 4,7 1,8
1975 25,2

1978 25,7 110 441 42,0 13,2 11,9 5,1 1,6
1979 25,3 61 215 43,4 1,4 8,1 4,1 1.2
1980 28,6 1 342 67,2 19,4 8,7 4,7 1,3
1981 31,4 126 428 66,0 21,5 12,8 5,9 1.7
1982 31,6 126 351 94,0 20,6 13,8 7,2 2,2
1983 31,6 141 448 104,0 29,2 20,3. 7,8 2,3
1984 31,7 199 624 87,8 31,6 25,2 9,2 2,4
1985 31,2 125 436 68,2 16,4 21,6 8,3 2,1

Spildevands- Antal personer Vand 315 cop Total N Total P
udledning 105 md/ar t/4r t/8r t/8r t/4r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE 0 ' 0
Byer 500-2000 PE 0 0
Byer 30-500 PE 570 550 0,033 0,05 5,4 8,4 8,2 - 1,5 1,9 0,53 0,72
Byer 1 alt 570 550 0,033 0,05 5,4 8,4 8,2 - 1,5 1,9 0,53 0,72
Dambrug 8 stk. 8 178 122 226 - 34,7 25,5 5,0 3,2
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St: 90321 Vandleb: Lysd Lokalitet: Lysbro Opland: 55 km2
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NO&-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1 mg/] mg/ 1 mg/1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974 1070
1978 4.4 11 1,8 0,58 0,24 113 25
1979
1980
1981 1336 4,2 16 2,0 0,63 0,24 109 34
1982
1983
1984 1349 4,6 17 1,8 0,63 0,37 112 39
1985 1328 3.5 15 1,6 0,59 0,42 150 37
Arlig Vand  BI; ~ COD | Total-N NO4-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 10 md  t/ar  t/ar | t/ar t/ar  t/ar t/&r  t/ar

/&r

1974 33,9 42 5,6

1978

1979

1980

1981 42,1 181 646 84 27,1 10,0 4,5 1,5
1982

1983

1984 42,5 198 761 78 28,3 15,2 4,7 1,6
1985 41,9 141 649 67 23,8 18,5 5,9 1,5

Spildevands- Antal personer Vand Bl coD Total N Total P
udledning 106 m%/ar t/4r t/4r t/8r t/8r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1685 1974

Byer over 2000 PE 0 2.000 0,16 31 - 7.0 2,63
Byer 500-2000 PE 0 780 0,06 12 - 2,7 1,02
Byer 30-500 PE 570 750 0,033 0,07 5,4 11 8,2 - 1,5 26| 0,53 0,99
Byer i alt 570 3.530] 0,033 0,29 5,4 54 8,2 - 1,6 12,3 0,53 4,64

Dambrug 1 stk. 13 189 172 258 - 42,2 34,5 5,8 4,3
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St: 70257  Vandleb: Gudend Lokalitet:Aflgb Silke- Opland: 1082 kn’
horg Langse
Arsgennemsnit Yand B15 coD Total-N NOQ-N NH;—N Total-P Ortho-P
af koncentration /s mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/ ug/1 ug/1
1974 13550 - - 2,3 1,20 0,25 225 82
1978 15130 19 2.5 1,11 0,07 139 32
1979
1980 18800 3,8 23 3.8 1,43 0,12 139 57
1981 16290 - 23 2,8 1,16 0,07 140 46
1982
1983
1984 16626 4,5 24 3.3 1,38 0,11 171 67
1985 15122 3,8 19 2,3 1,24 0,13 158 80
Arlig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-n NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/é&r t/dr t/a&r t/dr t/ar t/ar t/é&r
/ar
1974 427 - - 1018 571 123 96,3 38,5
1978 477 - 7925 1375 829 55 54,8 15,8
1979
1980 594 2090 13300 1990 1040 78 82,5 34,5
1981 608 - 12500 1637 772 47 81,3 28,5
1982
1983
1984 524 2224 10770 1951 860 73 80,5 32.4
1985 477 1690 8068 1188 735 76 69,6 36,3
Spildevands- Antal persconer Vand BI5 cop Total N Total P
udledning 108 md/ar  t/ar t/4r t/4r t/4r
1985 1974 | 1985 1974 1985 1974 | 1985 1974 1985 1974 | 1985 1974
Byer over 2000 PE | 118,400 to2.0000 13,31 11,65 220 1157 646 - 176 279 33,8 76,5
Byar 500-2000 PE 13.840 12,290 2,80 1,05 49 76 123 - 28 3 9,9 10,4
Byer 30-500 PE 7.380 12.630 0,73 1,05 88 182 134 - 25 44 8,6 16,4
Byer 1 alt 139,620 126.920| 16,84 13,75 357 1415 903 - 229 354 52,3 103,3
Dambrug 33 stk. 44 290 537 415 - a0 107 15,0 14,0
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St: 70245 Vandleb: Gjern A Lokalitet: Smingevad  Opland: 115 krn2
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NO%-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration /s mg/1  ing/1 mg/ 1 mg/1 mg/1 ug/1 ng/1
1974 9156 - - 4,7 3,29 0,70 301 133
1978 856 3,8 17 5,5 2,95 0,25 375 132
1979 1010 3,7 27 5,7 3,81 0,34 404 156
1980 1300 3,7 28 5,8 3,79 0,34 368 137
1981 1550 4,8 33 5,2 3,58 0,23 37N 131
1987 1320 5,5 30 4.8 3,10 0,30 474 175
1983 1230 5,2 29 6,2 3,50 0,21 389 159
1084 1259 3,7 26 4,6 3,56 0.09 302 94
1985 1229 4,6 27 4,6 3,25 0,21 341 99

Arlig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-N NH;—N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m®  t/&r  t/&r | t/ar t/ar  t/ar t/ar  t/ar
/ar
1974 28,9 - - 172 130 23,2 7.4 3,1
1978 27,0 102 469 177 85 7,5 9,1 3,1
1979 31.8 102 868 224 156 14,0 12,1 1,3
1980 40,9 156 1170 264 156 13,2 14,0 5,1
1981 48,9 229 1550 267 192 12,1 17,5 6,1
1982 41,6 221 1120 193 128 13,8 18,2 6,1
1983 38,7 191 1060 253 155 8,6 14,2 5,4
1984 39,7 131 1030 229 188 4,7 10,9 3,6
1985 38,7 175 1020 192 138 9,5 12,7 3,7
Spildevands- Antal personer Yand 815 - COD Total N Total P
udledning 108 m/ar t/4r t/4r t/ar t/8r
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1385 1974 1085 1974
Byer over 2000 PE [49.700 17.000 1,89 0,89 24 314 72 - 68 55 2,80 13,3

Byer 500-2000 PE 1} 3.210 i} 0,26 49 0 - 0 11,2 0 4,2
Byer 30-500 PE 520 ss0 0,042 0,05 ] 1 - 1,8 t,9| 0,68 0,7
Byer 1 alt 50.220 20.760f 1,93 1,20 32 i 83 - 70 67 3,48 18,2
Dambrug 1 stk. 2 - 1,2 5 ? - 0,6 o,7| 0,12 0,2
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St: 70244 Vandlgb: Gudend Lokalitet: Tvilum Bro  Opland: 1290 g
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N  NO;-N  NH;-N  Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/l mg/ 1 mg/1 mg/1 ng/1 ug/1
1974 15200 - - 2,5 1,51 0,27 235 97
1978 16600 3,3 i6 2,7 1,49 0,13 163 51
1979 16735 3,7 22 2,8 1,50 0,18 188 73
1980 21100 3,4 21 3,3 1,50 0,12 158 61
1981 22000 4,2 25 3,2 1,568 0,07 178 52
1982 16700 4,2 24 3,8 1,93 0,14 169 72
1983 18400 4,3 24 3,6 1,98 0,06 178 60
1984 18856 2,8 22 2,5 1,66 0,09 185 76
1985 17296 3.4 19 2,8 1,73 0,13 1565 76

Arlig Vand  BI;  COD | Total-N NO:;-N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 106 m3 t/dr t/ar t/&r t/&r t/ér t/a&r t/&r

/&r
1974 480 - - 1284 806 i49 98,4 41,6
19)8 523 1460 8300 1730 1160 75 73,5 27,0
1979 528 1608 10243 1806 1048 114 87,6 38,4
1980 667 2220 13400 2260 1220 82 103,5 42 1
1981 695 2740 16300 2500 1370 53 113,3 36,5
1982 527 2130 11500 1970 1070 77 84,9 36,7
1983 582 2370 12900 2080 1330 33 93,5 33,7
1984 595 1499 12092 1756 1274 68 99.8 44 .6
1985 1868 10249 1675 1033 72 81,9 41,2
Spildevands- Antal personer Yand 315 coD Total N Total P
udledning 108 m/ar t/4r t/ar t/4r t/8r
1965 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE | 168.100 119.000¢ 15,20 12,54 244 1471 718 - 244 334 36,6 89,8
Byer 500-2000 PE 14,740 18,200 2,87 1,54 51 131 129 - K3 52 10,8 16,7
Byer 30-500 PE 8,730 14.050] 0,88 1,17 99 204 151 - 29 49 10,3 18,2
Byer i alt 191.570 151.2500 18,95 15,25 394 1806 998 - 304 435 57,7 124,7
Dambrug 36 stk. 49 299 551 429 - g5 109 15,9 14,5
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St: 70239 Vandigb: Hinge A Lokalitet: Haugard Opland: 140 km?
Arsgennemsnit Vand BI coD Total-N NOQ-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/l mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 ug/1 1g/1
1974 1354 - - 3,62 2,59 0,13 169 30
1978 1409 3,9 21 5,4 2,58 0,16 169 33
1979 1562 5,6 30 4,9 2,23 0,26 207 42
1980 1890 5,1 3 5,1 3,05 0,35 169 38
1981 2020 5,2 32 4,6 2,68 0,14 181 34
1982
1983 1598 4.0 - 4,3 0,08 154
1984 1736 6,0 4,7 0,12 155
1985 1552 4,0 3,8 0,18 156
Arlig Yand Bl CoOD | Total-N Nog—N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 106 m3 t/dr t/ér t/ar t/ar t/ar t/ar t/ar

/ér

1974 42,7 - - 186 147 10,7 3,6 1.6
1978 44,4 140 911 280 130 9,3 6,7 1,5
1979 49,3 199 1410 325 152 21,0 9,2 2,8
1980 59,6 268 1780 351 299 25,4 9,1 2,3
1981 63,8 295 1980 332 217 1,0 11,1 2,6
1982

1983 50.4 194 - 231 4,1 7,6

1984 54,6 266 328 7,4 7,2

1985 48,8 182 195 9,7 7,1
Spildevands-~ Antal personer Yand Bl cop Total N Total P
udledning 105 m3/ar t/ar t/ar t/ar t/&r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE 0 0
Byer 500-2000 PE 600 710 0,05 0,1 9 12 13 - 2,1 3 0,79 1
Byer 30-500 PE 1.190 2.500} 0,18 0,23 20 a1 29 - 4.8 10 1,76 3,8
Byer 1 alt 1,790 3.210| 0,23 0,33 29 53 42 - 6,9 13 2,55 5,0
Dambrug 4 stk. [ 15 44 23 - 5,8 g,2| 0,23 1,3




83

ST. 78239 HINGE A  Haugard
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St: 70327  Vandlgb: Tange A Lokalitet: Vindelsbzk Opland: 109 km’
Bro
Arsgennemsnit Vand BI; CoOD | Total-N NOS-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ug/1 ug/1
1974 981 - - 4,72 736 34l 86
1978
1979
1980 1421 6,4 34 6,5 4,77 0,77 422 93
1981 1625 4,2 22 5,8 4,36 0,40 322 85
1982 1431 3.3 28 4,0 2,90 0,33 336 57
1983 1476 3.4 4,4 0,36 349
1984 1406 6,0 5,6 0,38 372
1985 1261 4,0 5,2 0,50 363
Arlig Vand  BI,  COD | Total-N NO:;-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 108 w®  trar t/ar | t/ér t/&r  t/&r t/&r  t/ar
[ar
1974 30,9 - - 250 218 11,9 3,3
1978
1979
1980 44 .8 277 1588 303 224 31,9 17,3 4,1
1981 51,2 221 1157 333 260 20,9 16,5 4,3
1982 45,1 178 1617 245 177 19,1 19,3 2,9
1983 46,5 162 241 18,5 15,5
1984 44,2 246 328 16,1 15,9
1985 39,6 173 231 21,3 15,6
Spildevands- Antal personer Yand BI, coD Total N Total P
udledning 10% m3/ar t/3r t/4r t/4r t/ar
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1085 1974
Byer over 2000 PE | 15.200 20,900 0,98 0,8 39 28 a7 - 14,8 16 5,1 4,1
Byer 500-2000 PE | 1.690 0 0,19 3,8 11 2,7 0,7
Byer 30-500 PE 625 1.420 0,06 0,2 12,6 3 19 - 3,1 3 1,3 1,9
Byer 1 alt 17.515 22,320 1,23 1,0 55 31 117 - 20,6 19 71 6,6
Dambrug 0 stk. 2 4,7 _ 0,7 0,17
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ST. 78327 TANGE A Vindalebwk Bro
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St: 70323 Vandleb: Gudend Lokalitet: Afgb Tange Opland: 1707
Sy
Arsgennemsnit Vand Bl CoD Total-N NO%-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974 18400 - - 2,43 1,49 0,13 164 59
1978
1979
1980 26388 - 27 1.8 0,68 0,03 189 46
1981 28856 3.6 23 3,2 2,15 0,05 144 50
1982 21928 2,9 22 2,7 1,66 0,10 176 57
1983 23812 3,0 2,9 0,03 185
1984 22324 4,3 - 3,2 0,08 140 -
1985 21894 3,0 - 2,7 - 0,13 159 -
Arlig Vand  BI; ~ COD | Total-N NO4-N NH;—N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/&r t/&r t/ar t/ér t/4r t/&r t/&r
/ar
C, - J
1974 581 - - 1700 1250 95,4 37,0
1978
1979
1980 832 - 22691 1611 631 40 164,0 36,5
1981 910 3023 20425 3152 2280 55 129,2 49,2
1982 692 1907 14228 2019 1324 100 116,4 38,8
1983 751 2322 - 2h77 29 139,0
1984 702 2736 - 2634 69 94,0 -
1985 689 1913 - 2000 - 102 109.,0 -
Spildevands- Antal personer Vand 315 coD Total N Total P
udledning 106 m3/5r t/&r t/ar t/ar t/ar
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1085 1974 1085 1974
Byer over 2000 PE | 198.990 145.350] 17,27 14,34 295 .1523 874 - 272 366 51,1 98,6
Byer 500-2000 PE 17.030 21.010 3,1 1,96 64 180 153 - 36 65 12,3 21,6
Byer 30-500 PE 11.746 19,570 1,28 1,53 145 273 220 - 41 69 15,2 26,9
Byer i alt 227.760 185.930[ 21,66 17,83 504 1976 1247 - 349 500 78,6 1471
Dambrug 41 stk. 58 225 609 483 - 103 120 16,2 16,2
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St: 70234 Vandlgb: Gudend Lokalitet: Ulstrup Opland: 1790 km2
Arsgennemsnit Vand  BI.  COD | Total-N N05~N NH;,;-N Total-P  Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 - mg/1 mg/1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974 19300 - - 2,3 1,56 0,13 193 67
1978 22010 2,7 23 3,0 2,37 0,12 146 b2
1979 22183 3,0 22 2,9 2,00 0,26 145 70
1980 27500 2,8 17 3,3 2,15 0,16 150 61
1981 30100 3,1 22 3,1 2,13 0,09 143 54
1982 22800 2,7 20 2,8 1,75 0,15 151 55
1983 24800 2,9 21 3,2 2,18 0,07 144 48
1984 23497 3,8 3.4 0,72 177
1985 23043 3,1 2,9 0,16 180

Arlig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-N NH;—N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/ar t/ar t/&r t/ar t/ar t/&r t/ér

Jar

1974 609 17590 1259 127 114 40,2
1978 691 1880 15550 2427 1992 87 94,1 34,6
1979 700 2046 14799 2612 1896 235 96,3 43,8
1980 867 2220 15000 2940 1950 149 127 54,9
1981 948 2640 19400 3130 2260 102 129 51,3
1982 720 1370 13800 2100 1360 133 110 40,6
1983 782 2220 16200 2790 2020 57,4 114 36,2
1984 739 2421 2991 159 120

1985 725 2189 3384 139,7 128

Spildevands- Antal personer Yand Big cop Total N Total P
udledning 108 m/ar t/3r t/ar t/ar t/4r

1985 1974 {985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE | 246.260 146.550] 20,25 15,64 374 1567 1044 - 355 396 68,0 106,4
Byer 500-2000 PE 17.030 21.010 N 1,96 64 180 153 - 36 65 12,3 21,6
Byer 30-500 PE 12,410 z1.160| 1,38 1,54 153 294 232 - 43 74 16,0 29,0
Byer i alt 275.400 188,720 24,74 19,14 591 2041 1429 - 434 535 96,3 157,0
Dambrug 43 stk., 61 226 640 484 - 103 126 16,3 17,0
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ST, 70234 GUDENA Ulatrup Bro
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St: 80231 Vandlgb:; Hadsten Lilled Lokalitet: Nedstrgms Opland: 72 km2
Grundfer Malle .
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N N05~N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/l mg/ 1 mg/1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974
14978 526 3,0 28 7,9 6,95 0,28 764 554
1979 680 4,6 22 9.6 7,21 0,41 994 687
1980 838 4.4 27 9,2 7,17 0,61 803 510
1981 1009 3.1 20 7,7 6,22 0,32 567 413
1982 772 4,1 22 6,9 4,86 0,58 756 516
1983 B14 1,8 17 7,1 6,05 0,21 592 479
1984
1985 772 2,1 19 6,6 5,62 0,34 792 662
Arlig Vand  BI;  COD | Total-N Nog-N NH;—N Total-P Ortho-P
stoftransport 108 m®  t/ar  t/ar | t/ar t/ar  t/ar t/&r  t/&r
Jar
1974
1978 16,6 53 510 173 149 6,2 10,0 6,6
1979 21,4 98 522 256 188 10,9 15,8 8,9
1980 26,4 105 692 2h3 202 12,5 18,4 10,9
1981 31,8 104 655 245 200 12,9 17,9 12,9
1982 24,3 138 623 183 118 23,9 17,6 10,1
1983 25,7 48 485 212 182 5,2 12,4 9,6
1984
1985 24,3 63 515 170 138 1,3 19,3 15,6
Spildevands- Antal personer Vand BIS cop Totat N Total P
udledning 106 msfar t/ar t/ér t/ar t/ar
1985 . 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1674
Byer over 2000 PE [16.270 - 1,45 - 17 - 48 - 25,3 - 8,64 -
Byer 500-2000 PE - 4.730 - 0,39 - 61 - - - 22,3 - 8,0
Byer 30-500 PE 550  1.1s0 0,05 0,094 8 18 12 - 1,9 4,0 0,72 1,5
Byer i alt 16.820 s5.880 1,50 0,48 25 79 60 - 27,2 26,3 9,36 9,5
Dambrug 0 0
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ST. 88231 HADSTEN LILLER Grundfer maollae
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St: 80221 Vandlgb:  Hadsten Lilled Lokalitet: Nedstrems Opland: 304 km2
Lejstrup Malle
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NOg-N  NH,-N  Total-P Ortho-P
af koncentration i/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974 2368 - - 6,1 3,60 1,39 5938 392
1978 2292 3,1 23 7.6 6,41 0,37 496 317
1979 2894 4,2 22 9,2 6,60 0,50 634 405
1980 3760 3,9 24 8,9 6,90 0,35 509 306
1981 4111 4.1 27 7.9 6,38 0,29 513 252
1982 3330 4,3 22 6,9 5,00 0,51 526 299
1983 3250 3,5 20 7,2 5,87 0,37 445 281
1984 3275 3,4 24 6,9 5,73 0,38 495 o
1985 3240 2,8 21 6,3 5,16 0,38 448 277
Arlig Vand BI,  COD | Total-N NO:;-N NH;rN Total-P Ortho-P
stoftransport 108 m®  t/ar  t/ar t/ar t/ér t/ar t/ar t/dr
/ar
1974 74,7 - - 646 451 100 44 .6 24,3
1978 72 252 1882 672 508 31,5 31,6 17,9
1979 91 388 2263 1150 787 54,8 50,7 25,6
1980 119 472 3033 1088 841 40,1 57,3 32,8
1981 130 598 3670 1021 829 45,4 69,9 30,6
1982 106 650 2660 783 544 83,8 61,9 30,7
7983 103 376 2260 829 645 36,7 43,1 24,6
1984 103 337 2654 842 715 36,0 48,9 27,1
1985 i02 298 2237 662 537 40,9 45,2 26,5
Spildevands~ Antal perscner Vand B[5 coD Total N Total P
udledning 108 m3/ar t/4r t/4r t/4r t/ar
1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974
Byer over 2000 PE | 37.770  a.s00 3,09 0,37 4 210 127 - 63,9 36 17,2 9,5
Byer 500-2000 PE 1.900 8.520 0,30 0,70 6,9 87 22 - §,5 34,3 1,90 12,3
Byer 30-500 PE 2,665 4.270 0,31 0,35 32 66 49 - 8,9 15 3,3 5,6
Byer 1 alt 42,300 17.300 3,70 1,42 80 363 198 - 78,3 85 22,6 27,4
Dambrug 1 stk. 2 3 108 169 - 36,3 23 4,3 2,9
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ST. 89221 HADSTEN LILLEA n.e. Lojetrup Malle
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St: 70325 Vandlgb: Nerre A Lokalitet: Rindsholm  Opland: 105  km®
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NOé-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration i/s mg/1T mg/] mg/ 1 mg/ 1 mg/1 ng/1 ng/1

[2 — 3

1974 - - 1,5 0,97 239 132
1978
1979
1380 1401
1981 1558 5,9 23 2,4 0,99 0,46 2h5 114
1982 1374 4.9 21 2,1 0,78 0,74 268 107
1983 1467 4,4 2,1 0.44 232
1984 1834 6,0 2,0 0,29 280
1985 1767 5,7 2,1 0,43 313
Arlig Vand  BI;  COD | Total-N NO4-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/ar  t/ar t/ar t/&r t/ér t/ar t/é&r

/&r
1974 - - 81 55,9 10,6 6,1
1978
1979
1980 44
1981 49 292 1089 120 52,0 22,9 12,4 5,7
1982 43 200 904 97 41,2 32,3 1.2 4.6
1983 46 196 100 15,4 9,5
1984 57 328 113 17,3 15,5
1985 56 317 121 25,0 17,6

Spildevands- Antal personer Vand BI5 cop Total N Total P
udledning 105 m3/&r' t/ar t/ér t/é&r t/ar

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE 0 0
Byer 500-2000 PE 795 3.250 0,09 0,7 i,7 15 4,7 - 1,9 29 0,5 10,6
Byer 30-500 PE 3so 770 0,09 0,2 10,3 18 18,0 - 2,5 16 g,8 2,2
Byer i alt 1.175 4.020 0,18 0,9 12 33 23 - 4,4 45 1,3 12,8
Dambrug I stk. 6 74 200 112 - 37,2 40,8 4.4 5,4
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ST. 70325 NERRE A Rindeholm
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St: 70326 Vandleb: sgnder Malles Lokalitet: sgp, wpe  Opland: 46 kn®
Arsgennemsnit Vand BI5 Cop Total-N NO&-N NHE—N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1l  mg/] mg/1 mg/ 1 mg/ 1 ug/1 ug/1
1974 414 - - 1,8 0,63 0,45 325 198
1978
1979
1980
1081 622 4,2 28 2,1 0,63 0,27 258 115
1982 583 4.6 26 2,1 ¢,68 0,28 268 146
1983 552 4,0 2,1 0,30 242
1984 774 4,6 2,3 0,25 222
1985 693 2,0 0,20 180

Arlig Vand  BI,  COD [ Total-N Nog—N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 10° M t/ar  t/ar | t/ar t/8r  t/ar t/ar  t/ar
Jar

1974 13,0 - - 26,1 7.2 8,1 4,5 2,9

1978

1979

1980

1981 19,6 81 546 41,3 12,4 5,5 5,0 2,2

1982 18,4 87 494 39,2 12,6 5,2 4,9 2,5

1983 17,4 66 35,9 4,3 4,0

1984 24,3 109 57,2 6,7 5,1

1885 21,8 42,6 4,3 3,7

Spildevands- Antal personer Vand Bl cop Total N Total P
udledning 106 m3/ar' t/ar t/ar t/ar t/&r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1885 1974

Byer over 2000 PE 0
Byer 500-2000 PE 520 1.100{ 0,08 0,1 11,8 2 32,7 - 24,7 s 4,2 1,7
Byer 30-500 PE 50 0 0,01 0,2 0,7 - 0,1 0,0
Byer i alt 570 1.100 0,09 0,1 2 2 33 - 248 s 4,2 1,7
Dambrug 0 1}
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ST. 70326 SBNDER MOLLEA  Sdr. Molle
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St: 70270 Vandlgb: Norre A Lokalitet: Vejrumbro  Opland: 239  km’
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NOE-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/1 ug/1 ug/1
1974 2731 - - 2,6 1,28 0,63 431 289
1978 2670 3,0 19 4.6 2,83 0,77 464 290
1979 2870 3,4 32 2,7 1,00 0,98 657 392
1980 3336 5,7 28 3,3 1,46 0,75 554 288
1981 3710 4,8 25 3,6 1,80 0,64 473 282
1982 3272 4,5 22 3.1 1,69 0,64 465 244
1983 3492 4,5 3,4 0,85 488
1984 3418 7,0 4,2 0,91 565
1985 3327 7,1 3,5 1,26 630

Arlig Vand BI5 Can Total-N NOé-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 ms t/dr  t/ér t/ar t/ar t/ar t/ar t/a&r

/&r

1974 B6 240 118 58 37.4 25,7
1978 B4 266 1700 335 199 55 39,9 27,3
1979 91 362 2960 241 93 70 59,4 33,0
1980 105 523 3078 356 144 78 56 ,2 31,6
1981 117 563 2952 410 218 73 53,4 3.7
1982 103 449 2212 337 184 68 46,4 23,7
1983 110 491 388 93 52,3

1984 108 745 464 85 53,2

1985 105 736 378 141 66,1

Spildevands- Antal personer Yand 815 cop Total N Total P
udledning 108 wd/ar t/ar t/4r t/8r t/ar

1985 1974 1985 1974 1985 1874 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE | 60.000 67.300| 6,64 4,4 1794 115 910 - 166,0 o8 59,1 30,4
Byer 500-2000 PE 1.320 4,950 0,17 o,9 13,5 18 37,4 - 26,6 37 4,7 13,6
Byer 30-500 PE 1.390  1.670( 0,23 0,3 30,5 44 51,4 - 8,7 12,5 2,8 4.8
Byer i alt 62.710 73,920 7,08 5,6 223 177 999 - 201 148 66,6 48,8
Dambrug 4 stk. 8 79 200 | 118 - 39,4 60,6 4,7 8,0
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St: 70217 Vandlgb: Ngrre A " Lokalitet: Fladbro Opland: 394 kn’
Arsgennemsnit Yand BI,  COD | Total-N NOQ-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/] mg/ 1 mg/1 mg/1 ug/1 ug/1
1974
1978 4703 3,7 2b 3,3 2,11 0,51 369 115
1979
1980
1981 6523 3,1 26 4,0 2,67 0,43 381 122
1982 5760 3,4 24 3.8 2,31 0,48 378 128
1983 6150 3,1 26 4,2 2,81 0,49 408 150
1984
1985 5854 3.0 23 3,8 2,64 0,47 446 159

Arlig VYand 815 can Total-N NOé-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 106 m3 t/&r t/ér t/ar t/ar t/&r t/ar t/ar

/ar

1974 ' 391 42,3

1978 148 496 3393 518 363 70,6 49,0 14,7
1979

1980

1981 206 645 5274 832 545 97,3 77,0 24,7
1982 182 530 4210 692 425 89,7 65,6 22,1
1983 194 581 5000 831 574 89,0 75,1 27,7
1984 : _

1985 526 4389 710 489 86,4 82,3 27,9
Spildevands- Antal personer Vand 815 cap Total N Total P
udledning 105 m3/ar t/ar t/ar t/4r t/4ar

1985 1974 | 1985 1974 1985 1974 | 1985 1974 1985 1974 | 1985 1974

Byer over 2000 PE | 63.100 &7.300 7,15 4,4 186 115 93 - 17 98 63,6 30,4
Byer 500-2000 PE 3.020 8.500 0,47 1,5 17 77 43 - 29 63 8,3 12,5
Byer 30-500 PE 3.370  s.s10| 0,95 0,3 56,1 95 101 - 19 25 9,2 9,9
Byer i alt 69.490 81,200 8,57 6,2 260 287 1080 - 219 186 81,1 52,8
Dambrug 4 stk., a 79 299 118 - 39,4 60,6 4,7 8,0
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St: 70216 Vandlgb: Gudena Lokalitet: A10, Randers Opland: 2580 km2
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N NO3-N  NH,-N  Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/t  mg/] mg/1 mg/1 mg/1 pg/1 ng/1
1974 (3,4) (220)

1978 30218 2,6 26 3,5 2,66 0,16 197 68

1979

1980 2,6 20 4,5 3,16 0,23 204 83

1981 42300 3,3 23 3,7 2,71 0,15 202 66

1982 33700 3,0 22 3,6 2,31 0,23 296 78

1983 35900 2,7 23 4,0 2,85 0,17 202 73

1984 34525 2,8 21 3,5 2,60 0,23 222 91

1985 33858 2,6 20 3,5 2,60 0,27 229 85

Arlig Vand  BI;  COD | Total-N  NOg-N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 108 m®  t/ar  t/ar | t/ar t/ar  t/ar t/&r  t/ar
/ar

1974 (900} 3030 201

1978 953 2584 25267 3858 3048 159 176 55,5

1979

1980 1230 3100 24000 5300 247

1981 1350 4130 29400 5270 3910 229 268 88,5

1982 1063 3590 24600 3930 2540 335 376 85,8

1983 1132 2970 25200 4740 3480 201 226 81,6

1984 1089 2801 22815 471 3705 eb7 235 91,2

1985 1068 2641 21811 4161 3162 308 246 89,2

Spildevands- Antal personer Vand BI5 cop Total N Total P
udledning 109 w/ar t/5r t/4r t/3r t/4r

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1085 1974

Byer over 2000 PE | 351.730 223.350 31,46 20,80 6509 189S 2§38 - 602 535 152,9 147,1
Byer 500-2000 PE 21.950 39.330 3,88 4,27 ae 355 223 - 70 187 22,5 47,9
Byer 30-500 PE 19.080 32.160 2,83 2,32 252 478 407 - 76 119 30,4 46,6
Byer i alt 392.760 294.840 38,17 27,39| 949 2728 | 2768 - 748 B21 205,8 241,6

Dambrug 49 stk, 72 397 1064 773 - 179 213 25,4 28,4
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St: 40213 Vandleb: Brusgérd Mellebazk Lokalitet: Brusgérd Opland: 39 km2

Arsgennemsnit Vand Bl cob Total-N NOQ-N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1 mg/1 mg/ ] mg/1 mg/ ] ug/1 ug/1

1974

1978 102 2,3 29 9,7 7,80 0,37 174 63
1979
1980
1981
1982 152 2,2 31 8,3 6,48 0,38 177 94
1983
1984
1985

Arlig Vand BI coD | Total-N NO&-N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 106 m3  t/ar  tzar | t/ar t/&r  t/&r t/ar  t/ar
/ar ,

1974

1978 3,21 7,8 105 36,4 28,9 1,49 0,36 0,20
1979
1980
1981
1982 4,7¢9 9,6 159 42,0 32,0 2,51 0,85 0,47
1983
1984
1985

Spildevandsudled- Vand BI5 cob Total-N Total-P
ning 1985 (1974) | 108 m¥/ar t/ar t/4r t/ar t/ar

Byer o. 2000 PE
Byer 500-2000 PE

Byer u. 500 PE
Dambrug

I alt
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St: 40204 Vandlgb: Alling A Lokalitet: Flgjstrup ' Opland: 242 km2
Arsgennemsnit Vand  BI,  COD | Total-N  NO,-N NH;—N Total-P Ortho-pP
af koncentration 1/s mg/1 mg/] mg/1 mg/1 mg/1 ug/1 ng/1
1974
1978 1455 3,0 29 8,2 6,7 0,25 286 170
1979 1651 4,1 28 7.8 6,3 0,30 316 163
1980 2280 3,6 30 8,5 7,1 0,26 302 161
1981 2650 3,9 28 8,4 6,8 0,15 259 151
1982 1920 3,0 25 7,3 5.9 0,19 289 154
1983 2000 2,5 21 7.4 6,1 0,17 256 130
1984 2298 2,2 24 8,2 7,1 0,20 274 168
1885 2237 2,7 26 7,3 6,1 0,33 314 178

Arlig Vand BI5 coD Total-N NOQ-N NH;-N Total-P Ortho-P

stoftransport 1% m®  t/ar  trar | t/ar t/&r  t/&r t/ar  t/&r

[/a&r

1974

1978 45,9 116 1580 490 414 15,3 12,4 6,6
1979 52,1 222 1467 531 430 26,9 17,6 8,4
1980 72,4 239 2261 651 557 18,8 22,0 11,5
1981 84,0 222 2340 717 585 15,2 20,9 12,6
1982 60,9 186 1580 489 391 18,7 17,6 8,3
1983 63,4 162 1460 510 416 11,3 16,3 7,1
1984 72,2 160 1806 657 572 15,5 19,3 1.5
1985 70,5 202 1927 535 44 28,9 21,0 11,0
Spildevands- Antal personer Vand BI5 cop Total N Total P
udiedning 100 md/ar t/ar t/8r t/ar . t/ar

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974

Byer over 2000 PE | 6.160 3.400 0,58 0,47 6,2 7,3 25 - 9,4 10,6 2,88 3,6
Byar 500-2000 PE 710 500 0,19 0,07 2,2 11 6 - 2,0 2,2 0,83 0,7
Byer 30-500 PE 3.190 2.850| 0,26 0,40 | 49 53 70 - 11,2 11,6 4,19
Byer 1 alt 10.060 6.750 1,03 o,04 | 57 71 101 - 22,6 24,4 7,90 8,2
Dambrug 1 stk. 1 1,8 24 22 - 3.8 5 0,30 o0,
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St: 40023 Vandlgb: Alling A Lokalitet: A11ingdbro  Opland: 340 km’
Arsgennemsnit Vand  BI;  COD | Total-N N0§~N NH;-N Total-P Ortho-P
af koncentration 1/s mg/1  mg/1 mg/ 1 mg/1 mg/1 ng/1 ug/1
1974
1978
1979
1980
1981
1982 2690 247 24 6,4 5,0 0,25 279 163
1983 2790 2,4 23 6,8 5,4 0,17 295 160
1984
1985

Arlig Vand Bl  COD | Total-N ND;-N NH;-N Total-P Ortho-P
stoftransport 108 W t/ar  t/ar | t/ar t/&r  t/ar t/ar  t/ar
/a&r

1974
1978
1979
1980
1981
1982 85,3 229 1980 609 487 28,6 23,0 11,6
1983 88.5 226 2100 645 512 16,8 26 ,4 13,0
1984

1985
Spildevands~ Antal personer Vand Bl coD Total N Total P
udledning 10% wrar t/4r t/4r t/4r t/ar

1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1085 1974

Byer over 2000 PE | 12,160 6.050] 1,58 0,66 25,0 30 75 - 18,8 14,6 8,94 4,8
Byer 500-2000 PE 710 1.300] 0,19 0,18 2,2 13 3 - 2,0 4,1 0,83 1,4
Byer 30-500 PE 3.920 3.s20] 0,32 0,53 60 72 86 - 13,8 15,6 5,15 5,3
Byer 1 alt 16.790 11.170| 2,09 1,37 87 115 167 - 34,6 34,3 14,9 11,5
Dambrug 1 stk. 1t 1,8 24 22 - 3,8 5 0,30 0,6
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ST. 40023 ALLING & Allingdbro
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’ BILAG 1

Spildevandsproduktion og rensningstype i byer i Gudendens opland.

Vandlgbsméle- By Spildevands- Rensnings-
station produktion type
PE
Gudenad,
Mgllerup Ingen - -
Gudena, Tgrring ' 7.700 B
Astedbro Ale 1.800 B
Uldum 2,000 B
Vonge 2.000 B
Lindved 1.100 B
Adal 1.000 B
Kollerup i00 B
Hvirring 200 M
Hesselballe 100 M
Prum 100 M
Bggballe 100 M
Mattrup A4, Klovborg 1.630 B
Lillebro
Gudend, Bradstrup 5.800 B
Voervadsbro @stbirk 1.700 B
Nim 600 B
Underup 200 B
Vestbirk 400 M
Astruplund 200 M
Treden 200 M
Gammelstrup i00 M
Tgnning 100 M
S&by 100 M
Gudena, Voervadsbro 250
Klosterm¢llé S¢nder Vissing 300 B
Ringkloster A4, Torrild 300 B
Klosterbro Gjesing 1.500 B

Grumstrup 250 M
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Vandlgbsmdle- By Spildevands- Rensnings-

station produktion type
PE
Té&ning A&, Skanderborg 16.700 BK
Fuldbro Mglle Hylke 1.220 B
Hvolbak 100 M
Skarup 60 M
Ejer 100 M
Taning 130 M
Horndrup 30 M
Gudena, Alken 240 B
Aflgb fra Mossg Foerlev 75 M
Sveistrup 100 M
Bjedstrup 100 M
Dgrup 150 M
Yding 100 M
Voerladegadrd 520 M
Salten &, Bryrup 1.500 BK
Salten Bro Gradstrup 250 M
Slagballe 100 M
Davding 120 M
Vinding i 170 M
Lystrup Have 120 M
Vrads + Vrads Sande 270 M
Katrinedal 120 M
Tegmmerby 30 M
Salten 4, Salten Skov 50 M
Rye Bro addit 150 M
Gudena, Gl. Ry 720 B
Ry Mglle
Knud A4, Sgballe 80 M
Sohpiendal
Knud A4, Nr. Vissing 350 BK

Opstrgms Knud S5¢ Jaungyde 150 M
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vandlgbsméle- By Spildevands- Rensnings-—
station produktion type
PE
Gudenad, Ry 4,700 BK
Opstrgms Silke- Laven 550 B
borg Sejs 2.500 B
Them 3.200 B
Tulstrup 50 M
T¢grring 100 M
Alling 130 Sandfilter
Hotel Himmelbjerg 100 M
Juls@glejren 140 M
Funder &, Hesselhus Camping 220 B
Funder St. Funder Kirkeby 350 M
Gudena, Silkeb. Papirfabr. > 2.000 -
Aflgb fra Sil- Spholt 70.000 BK
keborg Langs¢
Gudené, voel 470 B
Tvilum Bro Grauballe 250 B
Linad 900 B
Mollerup 80 M
Svostrup_Kro 30 M
Gjern A, Hammel 47.000 BK
Smingevad Gjern 2.700 B
Svenstrup 230 M
Rpgen 170 M
Tovstrup Mark 120 M
Hinge A&, Serup 200 M
Haugard Sinding 180 M
Skegker 600 M
Sejling 230 M
Lemming 230 M
Resdal 120 M
Mausing 80 M
Grgnbak 150 M
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Vandlgbsmale- By Spildevands~- Rensnings-
station produktion type
PE
Borre A, Sall 280 B
Mgllebro, Borre Dr¢sbro 9.000 B
Hvorslev 390 B
Borre 70 M
Tange A&, Thorning 1.690 B
Vindelsbak Bro Kjellerup N BO M
Kjellerup 15.200 B
Levring 210 M
Elsborg 150 M
Hg¢jbjerg 185 M
Gudena, Ans 2.090 B
Tangevarket Truust 4.600 B
Horn 80 M
Skorup-Grglsted 150 M
Gudend, Tange 6.000 B
Ulstrup Vindum 135 M
Ngddelund 55 M
Bjerringbro 36.180 B
Gerning 180 M
Ulstrup 3.000 B
Hadsten Lillea, Hinnerup 14.000 B
Nedstrgms Grund- Sabro 1.200 M
fgr Melle Trige 2.730 BK
Skjoldelev 200 M
Kvottrup 100 M
Mundelstrup 55 M
Mundelstrup Mejeri 195 M
Hadsten Lilleé&, Harup-Mejlby 640 B
Nedstrgms Lgj- Spgrring 1.260 B
strup Dambrug Selling 370 B
Hadsten 21.500 B
Skipd 280 B
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vandlgbsmile~ By Spildevands- Rensnings-
station produktion type
PE
Hadsten Lilleéd, Sandby 60 B
Nedstrgms L@j- Todbjerg 125 M
strup Dambrug Bendstrup 50 M
Regved 50 M
Hadbjerg 400 M
Leca g0 M
Lerbjerg 200 M
Haurum 220 M
Bgstrup 150 M
Ppt Mglle 120 M
Sgnder Mglled, Rgdding 520 B
Sdr. Mglle (af- Jens Holst 50 -
lgb Sgndersg)
Ne¢rre A, Lysgard 130 M
Rindsholm Demstrup 795 B
Rindsholm 380 M?
Ngrre A, Viborg 60.000 B
Vejrum Bro Sdr. Rind 240 M
Vinkel 190 M
Tapdrup 400 M
Ngrre A, Vejrumbro 410 B
Opstrg¢ms Gudena Thorsager 40 M
@rum 3.110 B
@by 50 M
Hammershej 1.700 B
Tindbak 485 B
Hjorthede 225 M
@ster Velling 180 M
Alum 470 B
Tanum 120 B
Gudenéd, Langad 4.600 B
Motorvejsbro, Vester Velling 180
A10 Torup 110 M
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Vandlgbsmdle— By Spildevands- Rensnings-—
station produktion type
PE
Gudené, Haslund 290 B
Motorvejsbro, Helstrup 220 M
A10 Dagstrup 60 M
Grensten 70 M
Alling A, Hornslet 6.160 B
Flgjstrup Voldum 710 B
Bale 40 M
Karlby 240 M
Sjellebro 105 M
Hvilsager 75 M
Bendstrup 95 M
Termestrup 160 M
Andi 30 M
Skgdrring 430 M
Mygind 145 M
Lime 380 M
S@gby 360 M
Halling 245 M
Skadex 150 M
Hvallgs 35 M
Erslev 35 M
Plst 100 M
Trifolium 40 M
Brusgard 40 Sandfilter
Sdr. Borup 50 M
Munkdrup-Stanum 50 M
Arslev 180 M
Alling A, Allingéabro 6.000 B
Udlgk i Grund Flgjstrup 60 M
Fjord Vester Alling 60 M
Ring 50 M
Liltved 50 M
T&rup 50 M
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Vandlgbsméle— By Spildevands- Rensnings-

station produktion type
PE
Alling A, Tgjstrup 90 M
Udlgb i Grund Mosekar 30 M
Fjoxrd Amme lhede 30 M
Langkastrup 240 M
Virring 70 M
Randers Fjord, Hvidemglleve] 95.100 B
Ved Udbyhd]j Kristrup Engve) 143.000 B
Assentoft 4.480 B
Kronjyden > 2.000 B
Mejlby 870 B
Vestrup 790 B
Mellerup 790 B
R&by Kar 4.000 B
Grund 70 M
Kahre a5 M
Bode 150 M
Hollandsbjerg 210 M
Voer 220 M
Udby 225 M
Udbvhegi st 80 M
Gimming 200 M
Tjerby 50 M
Linde 250 M
Vestrup 60 M
Pstrup 60 M
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BILAG 2
Malte stofudledninger‘fra rensningsanlag
i Gudendens vandsystem i 1985

By Rensnings- Antal vand BIg COD Total-N Total-P
1985 type p.e. 10%m3/ar t/ar t/ar t/ar t/ar
Tgrring B 7.700 0,56 9 22 14,6 9,9
Ale B 1.800 1,47 7 18 4,2 1,5
Uldum B 2.000 0,15 2 5 2,7 2,1
vonge B 2.000 0,06 1 3 4,7 2,3
Lindved B 1.100 0,16 9 22 1,7 1,2
Adal B 1.000 0,15 1 2 1,3 1,1
Klovborg B 1.630 0,13 2 7 2,1 0,6
Pstbhirk B 1.700 0,27 2 5 4,9 1,5
Bradstrup B 5.800 0,42 10 29 7,3 2,9
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Milte stofudledninger fra rensningsanleg
i Gudendens vandsystem i 1985

By Rensnings- Antal vand BIg CoD Total-N Total-P
1985 type p.e. 10%m3/4r  t/ar t/Ar t/ar t/ar
Torrild B 300 0,052 1,1 2,2 1,1 0,23
Gjesing B 1.500 0,054 i1 4,5 0,8 0,84
skanderborg  BK 16.700 2,31 51 110 57 2,21
Hylke B 1.220 0,069 3,1 14 1,3 0,45
Alken B 240 0,042 2,0 4,7 0,8 0,20
Bryrup BK 1.500 0,23 4,0 io 3,9 0,34
Gl. RY B 720 0,12 8,9. 25 2,6 0,73
Ry B 4.700 0,68 31 60 12,9 3,15
Nr. Vissing BK 350 0,098 1,1 3,4 1,1 0,060
Laven B 550 0,071 1,6 3,4 1,6 0,20
Sejs B 2.500 0,55 11 33 9,7 3,49
Them B | 3.200 0,33 g,4 24 5,8 3,00
Silkeborg

Papir - - 1,43 44 64 11 0,7
Sgholt BK 70.000 6,82 53 296 51 4,91
Hammel BK 47.000 1,57 22 62 65 0,93
Gjern B 2.700 0,32 2,1 10 3,1 1,87
Truust B 4,600 0,32 2,7 13 2,9 1,37
Drosbro B 9.000 0,54 4,3 44 4,2 3,5
Thorning B 1.690 0,19 3,7 6 2,6 0,7

[v+]

Kjellerup 15,200 0,98 39 87 . 14,8 5,1
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Malte stofudlédninger fra rensningsanlag

i Gudendens vandsystem i 1985

By Rensnings-— Antal Vand Big CcOoD Total-N Total-P
1985 type p.e. 10%m3/4r t/ar t/ar t/ar t/ar
Ans B 2.090 0,23 4,5 12 6,0 1,4
Tange B 6.000 0,36 5,0 20 1,5 0,8
Bjerringbro B 36.180 2,11 63 127 76,7 14,2
Ulstrup B 3.000 6,51 10,2 24 5,1 1,9
Sabro M 1.200 0,10 4 10 2;9 1,1
Trige BK 2.730 0,16 1,7 8 2,3 0,24
Hinnerup B 14.000 1,29 15 40 23 8,4
Harup-Mejlby B 640 0,11 4,2 12 2,17 0,94
Spgrring B 1.260 0,19 2,7 9,5 2,8 0,96
Selling B 370 0,11 1,7 4,1 i,1 0,47
Hadsten B 21.500 1,64 24 79 38,6 8,54
Lang3 B 4,600 0,97 8,3 36 12 4,11
Haslund, B 290 0,12 1,9 7 1,8 0,67
Re¢dding B 520 0,08 11,8 33 24,7 4,2
Viborg B 60.000 6,64 179 810 166 59,1
Demstrup B 795 0,09 1,7 4,7 1,9 0,5
@rum B 3.110 g,51 7,1 21 5,2 4,6
Hammershej B 1.700 0,30 3,6 16 2,6 3,6
Hvidemglle-

vej B 9.100 2,34 31 91 40 15,8
Kristrup .

Engvej B 143.000 9,86 165 498 207 64,7
Assentoft B 4.480 0,38 4,1 15 4,7 3,03
Kronjyden B - 0,22 4,9 22 18 0,90
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Malte stofudledninger fra remsningsahlzg
i Gudendens vandsystem i 1985

By Rensnings- Antal Vand BIg COoD Total-N Total-P
1985 type P.a. 10%m3/ar t/ar t/ar t/Ar t/ar
Mejlby B 8§70 0,12 3,2 7,6 2,7 0,84
Vestrup B 790 0,32 4,6 8,8 2,8 1,23
Mellerup B 790 0,22 1,4 8,8 2,3 1,10
Raby Kar B 4.000 0,51 14 60 10,5 3,39
Voldum B 710 0,19 2,2 6,5 2,0 0,83
Hornslet B 6.160 0,58 6,2 25 9,4 2,88

Allingabro B 6.000 1,00 18,8 50 9,4 6,06
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BILAG 3

Prgvetagning og usikkerheder ved stoftransportberegningerne

METODEBESKRIVELSE

For at kunne beregne den daglige stofmangde, der passerer en gi-
ven station i et vandlgb, er det ngdvendigt at vide, hvor meget

vand der har passeret den pagazldende dag, og at kende koncentra-
tionen af stof i vandet.

Multipliceres disse to tal, fds den daglige stofmengde. Den &r-

lige stoftransport fés ved at summere de daglige stofmangder.

Ved beregning af stoftransporten i Gudenden har man benyttet
selvregistrerende vandstandsmdlere til at beregne den daglige
vandfgring pa udvalgte stationer.

Stofkoncentrationen er midlt pd stikprgver udtaget ca. 1 gang om
méneden ved de samme stationer. Idet man antager, at koncentra-
tionen varierer lineart mellem to prgveudtagninger, har man der-
nast foretaget en linesr interpolation, for at finde den daglige
stofkoncentration.

Beregningsmetoden kaldes derfor "C~linieinterpolationsmetoden".

FEJLKILDER

Metoden indeholder é&n vasentlig fejlkilde.

Ude i naturen vil stofkoncentrationen en stor del af tiden vare
stabil 6g de Arstidsbestemte @ndringer vil have en glidende over-
gang. Men under regnskyl vil koncentrationen ®ndre sig pludseliqg,
afhangig af, hvilken type stof, man unders¢gger, regnbygens stgr-
relse, tidspunktet pd &ret, vandlgbets udformning, den landbrugs-
messige udnyttelse af de tilliggende jorde, osv. Tenk blot pad de
enorme erosionsrender, der nogle &r under tgbrud, kan opstd pa

de bare marker. Eller senere pd fordret, ndr landmanden miske er
ngdt til at ggde markerne é&n gang til, fordi en periode med regn
har udvasket jorden.

Imidlertid vil stofkoncentrationen hurtig vende tilbage til den
gamle stgrrelse,

Ved beregning efter C-linieinterpolationsmetoden antager man, at
koncentrationen varierer line=rt mellem prgveudtagningerne. Har
man udtaget prgven under eller lige efter et voldsomt regnskyl,
kan man derfor £& en utypisk vardi for stofkoncentrationen, og
denne vil have en afsmittende virkning pa de beregnede daglige
stofkoncentrationer flere uger tilbage og frem i tiden. I virke-
ligheden vil koncentrationen kun holde sig pd det utypiske niveau
i nogle f& dage.
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Imidlertid viser erfaringen, at har man et rimeligt antal midlinger,
12 stk. eller mere, javnt fordelt over aret, vil de forskellige
fejlberegninger udligne hinanden, og slutresultatet, den arlige
stoftransport, vil alligevel vare forholdsvis sikker.

Begynder man derimod at se pa sasonvariationer, bliver usikkerheden

straks sterre.

ANDRE BEREGNINGSMETODER

Der findes en anden beregningsmetode, "TQ-regressionsmetoden”,
hvor man prgver at finde eh sammenhang mellem vandfgring og stof-
koncentrationen.

P& baggrund af et stort antal mdlinger, jo flere des bedre, finder
man frem til en formel, hvormed man kan beregne den daglige stof-
koncentration. Ved udregning af formlen ser man bort fra de prg-
ver, der er udtaget under og kort tid efter en pludselig vandf¢—
ringsforggelse. Til gengald tager man ikke hgjde for Aarstidsva-
riaticner i stofkoncentrationen ved store afstrgmninger, forskel-
lige udvaskningsmgnstre &ret igennem eller virkning af, at stof-

omsatningen i vandomridder er arstidsafhangig.

Metoden er isar velegnet ved f& mdlinger. Dog skal det é&rlige

prgveantal normalt vare mindst 6.




