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Nordborg S¢ — 10 dr efter restaurering

Nordborg S¢ blev restaureret i 2006. Tiltag i oplandet skulle redu-

cere den eksterne fosfortilfgrsel og Al-tilsetning til sgen skulle binde

fosfor i sgvandet og forhindre fosforfrigivelse fra sgbunden. Nu er

der gdet 10 ar. Denne artikel giver en status pa sgens tilstand og slar

endnu engang fast, hvor vigtigt det er at reducere den eksterne

tilfgrsel tilstraekkeligt.

SARA EGEMOSE, MOGENS R. FLINDT,
ERrIK JEPPESEN & HENNING S. JENSEN

Nordborg S¢ pa Als var for 100 4r siden en
klarvandet sp med en veludviklet under-
vandsvegetation, men pga. naringsstoffer fra
spildevand og landbrug 2endrede den karakter
til en naeringsrig s@ med stor algevakst og
dermed uklart vand, en fiskebestand domine-
ret af fredfisk og naesten ingen vandplanter.
Den 55 hektar store s@ afgraenses pa sydsiden
af Nordborg by, mens den pa nordsiden er
omgivet af landbrugsomrader. De to oplands-
typer udger hhv. 25 % og 63 % af oplandet.
Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i
de sidste dr op til restaureringen i 2006 ca. 1,5
m. Den gennemsnitlige totale sommerfosfor
(TP)-koncentration var som eksempel 360 ug
1112002 /1/.

Kildeopsporinger, separatkloakering mv.
har siden 1990’erne fgrt til en markant reduk-
tion i den eksterne P-tilforsel, sa tilfgrslen i
2002 stammede overvejende fra landbrug (53
%) og regnbetingede udledninger (28 %). Pa
baggrund af undersggelser i 2002-2005 blev
det vurderet, at den eksterne P-tilfgrsel til
Nordborg S stadig var ca. 30 % for hgj til at
man kunne forvente en stabil klarvandet til-
stand efter en restaurering /2/. De mange ars
P-tilfgrsel havde medfart en stor P-pulje i sg-
sedimentet, hvoraf en del hvert dr blev frigivet
til sgvandet i sommerperioden. Frigivelsen fra
spbunden var i 2002 godt det dobbelte (1292
kg) af den eksterne belastning (528 kg). Da
der stort set ikke Igber vand igennem sgen
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om sommeren skylles det frigivne P ikke ud af
sgen, men indbygges i alger som senere syn-
ker ud og dermed ender P igen i sedimentet. I
2002 afgav sgen saledes kun 35 kg P fra sedi-
mentpuljen til aflabet/2/.

Restaureringen

Det blev derfor besluttet at restaurere Nord-
borg Sg i 2006 via dels en yderligere reduktion
af den eksterne P-tilfgrsel og dels en fiernelse
af den interne P-frigivelse vha. Al-tilsaetning
/3,4/. L efterdret 2006 blev der etableret to
sedimentationsbassiner med integrerede
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Figur 1. Billeder fra Nordborg S efter restaureringen i 2006.
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sandfiltre i 2 tillgb til sgen (et byopland og et
landbrugsopland), mens et tredje tillgb fra en
mindre meget naeringsrig s¢ blev omlagt, s
det i stedet Igb til Nordborg S¢’s aflgb. Endnu
et bassin blev anlagt i 2008 i et andet land-
brugsopland. Dernzest blev sgen behandlet
med polyaluminiumklorid (52 g Al m?) over

3 uger i oktober 2006 pi alle dybder over 2
meter /3,4/. Nar Al tilsattes sgvandet dannes
Al(OH),, som er en hvidlig flok, der synker
ned igennem vandfasen. Flokken adsorberer
og faelder fosfat og oplgste organiske P-forbin-
delser. Mdlet var at opnd en fremtidig total
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P (TP)-koncentration i sgvandet < 100 ug

L' og en forbedret sigtdybde pga. reduceret
algevackst. Figur 1 viser billeder fra forskellige
tidspunkter efter restaureringen.

Hjalp det?
Al-behandlingen medfgrte en signifikant re-
duktion af P-koncentrationen i vandfasen.
Farst via feeldning af oplast P og P-holdige
partikler i vandfasen under behandlingen
og efterfplgende via en effektiv eliminering
af den interne P-frigivelse fra sedimentet
(reduktionen var stadig > 90 % i 2010) /5/.
Den gennemsnitlige sommer-TP-koncentra-
tion faldt 89 % fra 2006 til 2007 og for fosfat
var reduktionen 97 % (fra 183 ug L' til 5 ug
L) Figur 2). Tre ar efter behandlingen i 2009
var TP og fosfat stadig reduceret med hhv. 73
% 0g 93 %. Men som Figur 2 tydeligt viser, sd
steg koncentrationen af P i vandfasen efter
nogle ar stgt igen. Der er malt TP-koncentra-
tioner over springlaget pd op til 259 ug TP
! (aug 2015) og der sker igen en ophob-
ning af P i bundvandet (op til 417 ug TP L,
aug 2013) om sommeren (Figur 2). Dog er
niveauet endnu lavere sammenlignet med
for restaureringen. Vi ved fra undersggelser,
at Al-flokken stadig ligger som et lag over
den oprindelig P-pulje, sd den "nye” interne
P-frigivelse forventes overvejende at skyldes
en ny P-pulje tilfgrt fra oplandet, som nu lig-
ger i det materiale der er tilfgrt sedimentet
siden 2006 og som ligger oven pa Al-laget. P4
baggrund af den viden vi har om niveauet og
karakteren af den eksterne tilfarsel kan der
potentielt vare tilfgrt omkring 1 ton P til sedi-
mentet siden 2000.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde steg
1 meter fra 2,3 m i 2006 til 3,2 m i 2007, men
er nu tilbage pa samme niveau som for re-
staureringen. Faktisk ses de seneste dr meget
lave sigtdybder ogsd i forhold til tiden fgr res-
taureringen (Figur 3). Undersggelser af fiske-
bestanden dret efter restaurering viste over-
raskende bade @ndringer i samfundsstruktur
og habitatudbredelse /6/. Der var flere ged-
der, faerre skaller og fiskene sds pa dybere
vand. Desuden sds en raekke andre &endringer
i fysiske, kemiske og biologiske forhold efter
restaureringen, se flere detaljer i reference
/3,4,5/. Det er dog forventeligt at fiskebestan-
den nu igen er som fgr restaureringen, givet
tilbagefaldet i gvrigt.

Ekstern tilfgrsel

Som naevnt indledningsvis stammer P-tilfgrs-
len til Nordborg S@ primat fra regnbetin-
gede udledninger og diffus afstrgmning fra
landbrugsoplandet. En undersggelse fra
2004/2005 viste, at der gennemsnitligt kom
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Figur 2. Totalfosfor (TP)-koncentrationen og fosfatkoncentrationen i sgvandet fra 2006-2015

angivet i mg/L i hhv. overflade- og bundvand.
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Figur 3. Den gennemsnitlige sommersigtdybde (maj-sep) i Nordborg S@ far (bla) og efter

restaurering (rode).

82+19 ug TP L* fra byoplandene og 17432
g TP L fra landbrugsoplandene /2/. Det
stemmer fint overens med en undersggelse af
en reekke oplande i Spnderjylland, som viste
mediankoncentrationer pa hhv. 41 og 107 ug
TP L* fra villa- og industriomrider samt 62 g
TP L fra landsbyer, hvor afstrgmningen ofte
er en blanding af dreenvand og afstrgmmende
regnvand /7/. Typisk er P-indholdet i det af-
strgmmende vand fordelt nogenlunde ligeligt
pd oplgst P og partikulaert P og den forholds-
vis store mangde partikuleert bundet P er dr-
sagen til at man ofte valger forskellige former
for sedimentations- og filtreringsanlag til at
reducere P-indholdet i det afstrgmmende
vand. Samtidig er det dog sddan, at P ofte er
bundet til de mindste partikler, hvilket stiller
storre krav til anlaegget, idet man f.eks. ved

at fierne 50 % af partikelindholdet risikerer

at fierne en langt mindre del af partikulart

P (PP)-indholdet, da de stgrste partikler er
nemmest at fjerne. Den eksterne tilfgrsel af

P til Nordborg S@ faldt med 40 % til gennem-
snitligt 117 ug TP L fra 20006 til 2007, efter at
tiltagene i oplandet var gennemfgrt og bereg-
net pd baggrund af de mdlte oplande. Senere
har det dog vist sig, at flere af de etablerede
sedimentationsbassiner ikke har fungeret op-
timalt, ligesom overlgb fra felleskloak har haft
langt stgrre betydning end antaget. Derfor er
den eksterne tilfarsel til spen stadig for hgj og
bidrager med en ny intern P-pulje til sgen.

Sedimentationsbassiner

Der er forskellige drsager til at flere af de eta-
blerede sedimentationshassiner i oplandet til
Nordborg S¢ ikke har reduceret en eksterne
P-tilfgrsel som forventet. Den vigtigste er
anleggenes storrelse. Opholdstiden er altaf-
garende for renseeffektiviteten. Ved for kort
opholdstid ndr partiklerne ikke at synke ud i
bassinet og bidrager evt. ogsd til at tilstoppe
sandfiltret. I byomrader er der ofte mangel
pd tilgengelig plads og i det dbne land er det
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Figur 4. Tilbageholdelse (retention) i % af suspenderet stof (SS), organisk stof (LOI) og
partikuleert fosfor (PP) i 39 sgnderjyske sedimentationsbassiner afbilledet i forhold til bassin-
volumen relativt til befeestet areal i oplandet (A) og bassinets alder eller antal &r siden sidste
renovering (B). Gentegnet efter Hansen 2012 og Senderup et al. 2015 /7/.

dyrt at kebe landbrugsjord, sd derfor ender
bassinerne ofte med at blive mindre end hvad
der er ngdvendigt af hensyn til effektiviteten.
Selve designet og ngjagtighed ved etabler-

ing er ogsa vigtigt. Anleeggene skal etableres,
sd vandets vej fra indlgb til udlgb er sd lang
som mulig og at vandet fordeler sig jevnt
over sandfiltret. Vand finder som bekendt
den nemmeste vej og hvis der dannes strgm-
ningsveje igennem sandfiltret forsvinder
effektiviteten. Endelig er vedligeholdelsen
altafggrende. Anlaeggenes effektivitet svinder
over tid efterhdnden som sandfiltret stopper
til og bassinet fyldes op med materiale. Figur 4
viser reduktionen af suspenderet stof (SS), or-
ganisk stof (LOI) og PP i 39 sgnderjyske anlaeg
som hédndterer regnbetingede udledninger

og som er sammenlignelige med anlaggene
omkring Nordborg S@. Figuren viser at effek-
tiviteten er afhaengig af anleggenes stgrrelse
og alder. Jo stgrre bassinerne er jo bedre
rensegrad (Figur 4A). Omvendt falder effekti-
viteten markant jo &ldre anleggene er eller

jo leengere tid der er gdet siden sidste renove-
ring (Figur 4B). Ofte renoverer man denne
type bassiner efter 10-15 dr. Som figuren viser,
sa falder effektiviteten allerede efter 5 dr. Det
skyldes, at mange af bassinerne er mindre

end de burde vaere (jf. figur 4A) og dermed
falder effektiviteten hurtigere end forventet.
Malinger i bassinerne i den del af oplandet til
Nordborg S¢ som de dakker, viser at de gen-
nemsnitligt fjerner <20 % P, og dermed langt
mindre end de forventede 30 %.

Sammenfatning

Overordnet har Al-behandlingen af Nordborg
Sg vaeret succesfuld, men effekten var kort-
varig pga. den eksterne tilfgrsel som viste sig
ikke at vaere reduceret tilstraekkeligt. Det er
desvaerre en sxtning som kunne gentages for
mange andre sger. Derfor kan det ikke siges
tydeligt nok hvor vigtigt det er at have styr pd
storrelsen af den eksterne P-tilfgrsel og sikre
en tilstrckkelig reduktion inden en sgrestau-
rering gennemfgres for at sikre en varig ef-
fekt. Det er ofte ngdvendigt med detaljeret
kendskab til oplandets sammensatning samt
P-mélinger i oplandet for at kunne fastsxtte
stgrrelsen af den eksterne P-tilfgrsel og der-
med reduktionsbehovet. Hvis man som i
tilfeldet med Nordborg S¢ vaelger at reducere
den eksterne belastning via sedimentations-
bassiner, sd er det altafggrende at de designes
tilstrackkelig store i forhold til oplandets stgr-
relse og type samt at de plejes efter behov, da

effekten ellers er langt mindre end forventet.
Men omvendt kan bassiner vare en omkost-
ningseffektiv og lavteknologisk metode, hvis
de designes optimalt.

En stor tak til Nordborg Sporisfiskerforening

[for uvurderlig hjcelp med provetagning og

samarbejde under hele forlobet.
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