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Figur 4. a. Laks og b. grred.
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Figur 5. Stryg-heller og a-slynge.
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Figur 6. Et fadenet.
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Figur 8. Et teoretisk vandlgb inddelt i de tre zoner.
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Vandigb | Vandlgb 2

ferskvandstangloppe mg tervaegt/m' 5,72 2,54
orredtilvekst mg torvaegt/m'/dag 0,039 0,022

Figur 9. Sammenhang mellem biomasse af ferskvandstanglopper
og orredtilvakst i to skovvandlgb.
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Figur 13. Dyb s@ med springlag om sommeren.
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Figur 17. Sammenhang mellem laksens alder og vegt.
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Figur 18. Ferskvands- og saltvandsfisks regulering af vand- og saltbalancen.
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Fade 100% Urin + feces 40%

Figur 19. Energien i den assimilerede fade
tierner flere formél i organismen.
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Figur 20. Skematisk oversigt over nogle vigtige organeller og deres funktion
i plantecellen.
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Naeringssalte

Figur 21. Planter udfgrer respiration bade nat og
dag, men fotosyntesen foregar kun om dagen.
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Figur 22. En dafnie.
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Figur 23. En mosesneg| og dens raspetunge.
Side 31 i bogen.

Natursyn

— gkologi til B-niveau

Tegning: Kirsten Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



k3

Dode alger/dyr —> Bakterier/svampe =~ —>  Filtrerende dyr  —>  Smifisk, insekter

Figur 24. En forenklet nedbryderkade.
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Figur 25. Den rede dansemyggelarve og den
rede ferskvandsbgrsteorm.
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Figur 26. Princippet i et akvatisk gkosystem.
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Figur 27. Energistremmen i en s@ angivet ved flow af carbon gennem gkosystemet.
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Figur 28.Vandets kredslab.
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Figur 30. Forenklet fremstilling af dyr, plantevaekst og oxygenforhold i en oligotrof se.
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Figur 31. Fosforkredslgbet i en oligotrof s@.
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Figur 33. Forenklet fremstilling af dyr, plantevaekst og oxygenforhold i en middel eutrof se.
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Figur 34. Fordeling af alger, grede- og bundplanter

under stigende eutrofiering.
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Figur 35. Nitrogenkredslgb i en eutrof se.
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NH,*— Nitrosomonas —» NO, —» NO, —» Pseudomonas —»H,O

\

Vzkst, bakterierne formerer sig ved celledeling

Figur 36. Udsnit af N-kredslabet.

Figuren er rettet i bogens 2. udgave, 2. oplag:
CO,-pilen ved Pseudomonas er vendt s den
peger ud.
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Figur 38. Forenklet fremstilling af dyr, plantevaekst og oxygenforhold i en sterkt eutrof sg.
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Figur 39. Forekomst af forureningsfalsomme dagnfluearter i Gudenaen.
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Art Minimum O, mg/L

red dansemyggelarve 0,7
karusse 2,0
vandbaenkebider 2,5
karpe 3,0
tangloppe 4,5
gedde, &l 45
laks/erred (ikke gydevand) 6,0
de fleste dggnfluelarver 9,0

Figur 41. Forskellige organismers nedre grense
for vandets indhold af oxygen.
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Eutrofiering Sigtdybde Fordeling

pa sger
sterkt eutrofe sger < | m 60%
middel eutrofe sger -3 m 25%
oligotrofe sger >3m 15%

Figur 43. Sammenhzng mellem sigtdybde og
eutrofieringsgrad i danske s@er. Fordelingen pa
de tre s@typer er sidst opgjort i 1995.
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Tegning: Erik Hjorne.
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Dansk Vandlgbs-  Tilstand Fordeling

faunaindeks / pa vandlgb
Saprobiegrad i 2001
7171 helt uforurenet 7%
6 /11l 7%
5/71 svagt forurenet 30%
4/ 11-0 41%
3/1 noget forurenet 12%
2/ I-IvV 2%
1 /v steerkt forurenet 1%

Figur 44.Vandlgbenes forureningstilstand.
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Nzeringsstof optages iser som

c co,
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Ca Ca?

Figur 46. Makronzaringsstoffer.
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Figur 47. Minimumsloven.
Side 49 i bogen.
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Figur 48. Sammenhzang mellem sigtdybde og fosfatindhold i seer.
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Fosfatkoncentration i Gudenaen
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Figur 49. Udviklingen i fosfatkoncentrationen i Gudenaen fer indlgbet til Tange Se.
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Figur 50. Sterrelsen af fytoplanktonalgernes primarproduktion aret igennem
i tre forskellige sotyper.
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Figur 51. Metode til bestemmelse af algers primarproduktion.
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So Fytoplankton Bundplanter NPP-total

g C/m2/ar g C/m2/ar g C/m?2/ar
Kalgird Se (1) 24 22 46
Esrom Sg (2) 240 13 253
Frederiksborg Slotssg (3) 400 0 400

Figur 52. Den arlige netto primar produktion NPP i henholdsvis en oligotrof
s@ (1), en middel eutrof s@ (2) og en sterkt eutrof sg (3).
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Figur 53. Z£ndringen i sigtdybden i Vaeng So efter gennemforelse af sgrestaurering.
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Stor naringsstofudvaskning
nar marken ligger direkte
ned mod vandlgbet.

e — =

Stor nitratreduktion
(denitrifikation) i engomrade.
Overfladisk fosfatafstremning
begranses med varig afgrede
ned mod vandlgbet.

Figur 55. @verst: Store mangder naringsstoffer udvaskes hvor landbruget drives
intensivt. Nederst: Udlegning af bremme med vedvarende bevoksning mindsker
den udvaskede nzringsstofmangde.
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Figur 57. Et blad set i tvaersnit.
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Overhudsceller uden grenkorn

Figur 58. Lebeceller, dbne t.v. og lukkede t.h.
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NPP
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Skovsyre — skyggeplante

25 50 kilolux

Figur 59. Belysningsintensitetens virkning pa fotosyntesen (NPP).
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Figur 60.Tvarsnit af grangren med de vigtigste veev markeret.
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Figur 61. Gulerod t.v. har en typisk palerod.Travlerod t.h. hos rapgres.
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Figur 64. Rodhér i jordmiljget.
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Plante C/N Omsztningstid (ar)

klgver 15/1 <|
ask 21/1 <|
elm 28/1 |
eg 47/1 2,5
beg 51/1 3
fyr 66/ >3

Figur 66. C/N forhold i blade og bladenes nedbrydningstid.
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Figur 67. Springhale, regnorm og bankebider.
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Figur 68. En organismes gkologiske niche.
Side 71 i bogen.

Natursyn

— pkologi til B-niveau

Tegning: Kirsten Hjarne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



NPP (relative verdier)

Aerob ydning

NPP ~

Ophobning af organisk stof //
under aerobe forhold /
e E—————

Anaerob nedbrydning

Ophobning af organisk stof
underjanaerobe forhold

0 5 10 15 20 25 30 Temperatur °C

Figur 69. Gennemsnitlig NPP og nedbrydning i jordens forskellige klimazoner.
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Figur 70. Planterods optagelse af nzringssalte.
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Figur 71. Samspillet mellem plante og mikroorganismer.
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Figur 72. Mykorrhiza.
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Afgrode Udvaskning

naturarealer 2,5
marginaljord 4
varig graes 16
klovergraes 25
varbyg + husdyrgedning 86

Figur 74. Nitratudvaskning fra forskellige bevoksninger.
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Figur 83. Karakteristika for modne og umodne gkosystemer.
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Figur 84. Succession i omradet foran en gletsjer.
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Traeart m?3 salgbar Omdrifts-

vedmasse/halar tid
sitkagran 24 60 ar
redgran 18 60 ar
skovfyr 10 80 ar
bog I 100 &r
eg 7 120 ar
ask 8 80 ar

Figur 85. Omdriftstid og udbytte af forskellige bevoksninger.
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Aktivitet i skoven %

ga tur 63
opleve naturen 56
studere naturen 20
motionere 14
kere tur 13
lufte hund 13
pa arbejde 4
pa fisketur 3
pa ridetur 2
pa jagt 2

Figur 86. Menneskets aktivitet i de danske skove.
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Figur 87. Skovflatens livscyklus.
Side 86 i bogen.

Natursyn

— gkologi til B-niveau

Tegning: Erik og Kirsten Hjerne.
© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



CH,-COOH  CH,-CH,-COOH  CH,-CH,-CH,-COOH Co,

Fade + spyt
Aminosyrer

Mikroorganismer

co,
fordejes

H,N-CO-NH,
Grovsortering

Figur 90. En drevtyggermave.
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Figur 91. Opdeling af drgvtyggere efter deres fedevalg.
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Figur 92. Udviklingen i en harepopulation aret igennem
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Figur 93. Dedsarsager i harepopulationer med og uden jagt.
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Figur 94. En populations udvikling ved eksponentiel vakst.
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Figur 95. En eksponentiel og en logistisk vakstkurve for en @’s harepopulation.
Side 96 i bogen.
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Ar 1945-48 55-58 65-68 79-82 82-85 92-95 97-00 2002-05

Antal

radyr 19.000 25.000 32.000 42.000 50.000 95.000 102.100 109.200
harer 420.000 400.000 340.000 199.000 199.000 172.000 106.000 70.000
agerhgns 290.000 270.000 200.000 89.000 53.000 104.000 58400 40.800

Figur 96. Lille jagtstatistik.
Side 97 i bogen.
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Figur 97. Revepopulationens indflydelse pa vildtbestanden.
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Ggdningsmangde og nitratudvaskning.
Mineralisering af N-forbindelser.
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Nedbgr og fordampning.
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Figur 104. Jagtudbytte af agerhens fra 1940 og frem.
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rev 2-3000
husmar 1000
hermelin 300
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spidsmus 200
myrer 50
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Figur 105. Den maksimale afstand forskellige dyr
bevager sig vek fra hegn under fouragering.
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Figur 108. Strandbede (gverst) og roe (nederst).
Side 110 i bogen.
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Figur I 11. Gadningsforbruget gennem 100 ar.
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Effekt af N-gadning i vinterhvede Effekt af N-godning i vinterhvede
Merudbytte kg kerne/ha kg kerne/ha

5000 9000 ‘ ‘/L/
8000 / —
4000 / 7000 Z
Z/
3000
/ 5000

VAL
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2000 /
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0 0
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——2000 efter korn — 1995-99 efter korn k& N/ha — 2000 efter korn — 199599 efter korn & N/ha
— 1992 efter korn 1992 efter balgplanter — 1992 efter korn 1992 efter balgplanter

Figur 112.t.v. Merudbytte af vinterhvede ved tilfersel af stigende N-mangder.T.h. de samme
forsegsresultater, men her med det reelle udbytte oplyst.
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Figur |13. Landbrugets N-massebalance (nitrogenkredslab).
Side | 14 i bogen.
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N-mineralisering og N-optagelse i byg
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Figur I 14. N-mineralisering og N-optagelse i byg.
Side | 14 i bogen.
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Afgrede/sadskifte over 4 ar Udvasket nitratmangde

kg N/ha/ar
varbyg . varbyg . varbyg . varbyg 99
varbyg - kartofler . varbyg . varbyg 70
varbyg med graesudleg - varbyg - rug - varbyg med udleg 56
varbyg med klgvergresudleg - klovergras - klgvergraes . roer 37

Figur 115. Den gennemsnitlige nitratudvaskning ved forskellige 4-arige saedskifter.
Side 15 i bogen.
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Tegning: Erik Hjorne.
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Figur 116. Gadningsmangdens betydning for nitratudvaskningen.
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N mineralisering ved 20% vand
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Figur |17.Mineralisering af N-forbindelser ved 20% og 30% vandindhold.
Side |17 i bogen.
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Afgrode Tilfert N Afstrommet N

Sandjord Lerjord
vinterhvede 180 33 30
varbyg 120 45 40
varbyg med udleg 130 28 30
graes i omdrift 350 15 25
graes — natur 0 <5 <5
bzlgplanter 0 70 70

Figur 118.Afgredens betydning for nitratafstremningen ved tilfersel af anbefa-
lede N maengder.

Side 117 i bogen.
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Tegning: Erik Hjorne.
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Figur 119. Nitrat i rodzonen.
Side 117 i bogen.
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Nedbgr og fordampning
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Figur 121. Nedber og fordampning.
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Energistrem i graesmark
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Figur 122. Energistremmen gennem en grasmark.
Side 121 i bogen.
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Tegning: Erik Hjorne.
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Okosystem Fodekede Nedbryderkaede

skov < 10% > 90%
mark ca. 30% ca. 70%
hav ca. 50% ca. 50%

Figur 123. Fordeling af energien mellem graes-
nings- og nedbryderfedekaede i forskellige
okosystemer.

Side 122 i bogen.
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Figur 124. Qkologisk landbrug med et 5-drigt sedskifte.
Side 123 i bogen.
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Figurer fra Natursyn

128. Import og eksport af ‘varer’ til og fra byen.
132. Princip i spildevandsrensning.

133. Spildevandsrensningens udvikling i Danmark.
134. Udledte meaengder og mal for spildevandsrensning if. Vandmiljgplanerne.
135. Rensningseffektivitet.

136. Mekanisk-biologisk rensningsanleeg.

137. Bakterier og deres rolle i spildevandsrensning.
139. Pincippet i N-fjernelse.

140. Fosforfjernelse i anleegget.

141. Smadyr i det aktive slam.

142. Bakteriernes veeksthastigheder.

143. Typiske Bl veaerdier.
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Figur 128.Import og eksport af 'varer’ til og fra byen.
Side 129 i bogen.
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Figur 132. Princip i spildevandsrensning.
Side 134 i bogen.
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Rensning % af spildevandsmangde

o

Ar 1972 1984 1989 1994 1998 2004
ingen rensning 46 10 7 I 0 0
mekanisk 27 20 14 2 0 0
mekanisk - biologisk 26 67 59 20 15 3
makenisk - biologisk - kemisk 0 3 20 76 85 97

Figur 133. Spildevandsrensningens udvikling i Danmark.
Side 134 i bogen.
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Stof Udledning i tons

1989 1999 2004 Skal reduceres til
organisk stof (Bl,) 36.000 3.508 2.801 10.600
nitrogen (N) 18.000 5.134 4.051 6.000
fosfor (P) 4.470 581 431 1.220

Figur 134. Udledte mangder og malsetningen for spildevandsrensningen if.
Vandmiljgplanerne.

Side 134 i bogen.
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Tegning: Erik Hjorne.
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Anleg Organisk Mikro- N P Gifte
stof  organismer

mekanisk 20-30 10 10-15 10-15 0
mekanisk - biologisk 80-95 95 20-40  20-30 0
mekanisk - biologisk - kemisk  90-95 95 90-95  85-95 0

Figur 135. Rensningseffektiviteten af de forskellige typer rensningsanleg
angivet i % reduktion af stoffet.

Side 134 i bogen.
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Storre sager Sand, slam T Aktivt slam
Depot Slam til forbraending Slamkoncentrering

Figur 136. Et af flere principper i mekanisk-biologisk rensningsanleg med naringsstoffjernelse.

Side 135 i bogen.
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Tegning: Erik Hjarne.
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Slaegt

Pseudomonas
Nitrosomonas
Nitrospira
Zoogloea
Sphaerotilus
Flavobacterium
Micrococcus
Arthrobacter
Nocardia aerobe
Actinomyceter

Proces/opgave i spildevandsanlagget

nedbryder organisk stof (heterotrof/aerob/denitrifikation)
kemoautotrof (ammonium —> nitrit)

kemoautotrof (nitrit —> nitrat)

danner slim, far andre bakterier til at klumpe sammen og bundfzlde
heterotrof nedbryder, danner de lange slimede trade

heterotrof nedbryder

aerob heterotrof nedbryder

aerob heterotrof nedbryder

aerob heterotrof nedbryder, giver skumdannelse i anleg
fosfatakkumulering, nogle med denitrifikation

Figur 137. Bakterier og deres rolle i spildevandsrensningen.
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Procestank N-fjernelse

Organisk stof + O, M, CO, + H,0 + NH,*

Aerob zone NO; « NO; nitrifikation o,

CH O, + NOy denitrifikation N, + CO, + H,0

Anaerob zone

Figur 139.Princippet i N-fiernelse.
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Anaerob tank Procestank
— > Opsamling af organisk stof =~ ——>  Opsamling af fosfat og
og frigerelse af noget fosfat respiration

T Aktivt slam

Slamforbraending

Figur 140. De dele af anlagget der er involveret i fosforfjernelse.
Side 139 i bogen.
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Flagellater'J Infusionsdyr  Klokkedyr  Hijuldyr Bjgrnedyr Rundorm
Ciliat Ciliat

Figur 141.Eksempler pa smadyr i det aktive slam.
Side 139 i bogen.
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Aktivitet i % af maksimum
100

50

10° 20° 30° 40°
Temperatur °C

Figur 142. Bakteriernes veksthastigheder ved
forskellige temperaturer.
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Kilde B1,mgO,/L/5 degn

urenset spildevand 250
ensilagesaft 50.000
slagterier 1500
mejerier 1500
mekanisk - biologisk renset vand 15-30
mekanisk - biologisk - kemisk renset vand 10-20
lovens krav til udledt vand <15

Figur 143.Typiske Bl, veerdier.
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