Forfatterne

Sofie Emilie Svendsen
Kamlarczyk er bachelor-
studerende i biologi ved
Syddansk Universitet.

Artiklen her udgar sam-
men med tilhgrende
undervisningsmateriale

hendes bachelorprojekt,

der er udfert under
vejledning af Kasper
Reitzel og Theis Kragh.
Sofiesvendsen@me.com

Kasper Reitzel Jensen
er lektor ved

Biologisk Institut,
Syddansk Universitet
Reitzel@biology.sdu.dk

Theis Kragh er lektor
ved Biologisk Institut,
Syddansk Universitet
tkragh@biology.sdu.dk

FOSKOR-

KREDSLOBET

og fremtidens sgrestaurering

Denne artikel omhandler fosforkredslgbets relevans for det omfattende

forsknings- og restaureringsprojekt i den midtjyske Ormstrup Sg.
Forfatterne ser pa fosforforurening og fosfor som ressource,
samt en kemisk og biologisk gennemgang af fosforkredslgbet.

arlig gkologisk tilstand

og iltsvind i sger er

generelt forbundet

med belastning med
neeringsstoffer fra oplandet, og
iseer naeringsstoffet fosfor, i form
af fosfat, udger den store synder.
Omkring 75% af Danmarks sger har
enten en moderat, darlig eller ringe
gkologisk tilstand vurderet ud fra
EU’s vandrammedirektiv, der fast-
leegger rammerne for beskyttelse af
Danmarks vandomrader.

Malet for EU’s vandrammedirektiv
fra 2000 er som minimum at opna
en “god” gkologisk tilstand i de
danske sger senest i udgangen af
forst 2015, derefter 2021 og nu
2027. Det er dog indtil nu kun om-
kring 1/4 af alle danske sger, der
opfylder dette minimumskriterium.
Udover at veere et neeringsstof, der
kan forurene sger, sa er fosfat ogsa
en globalt begraenset og veerdifuld

ressource. Verdens fgdevarepro-
duktion er dybt afhaengig af fosfor,
og i lighed med olie kontrollerer fa
lande uden for EU hovedparten af
verdens fosforreserver. | modseet-
ning til olie, der kan erstattes af
vind- og solenergi, findes der ingen
erstatninger for fosfat. | den globale
fgdevareindustri bruges fosfat som
gadning til afgrgderne for at frem-
me udbyttet. Den skaeve fordeling
af fosforreserverne kan i krisesitua-
tioner og i fremtiden give anledning
til geopolitiske konflikter. Saledes
har krigen i Ukraine her i 2022
medvirket til rekordhgije priser pa
rafosfat og ggdning generelt.

Nar man tager i betragtning, at
fosfor forventes at blive en be-
greensning for verdens fgdevarepro-
duktion indenfor en naer fremtid,
kan det synes som et dilemma, at
fosfor gar til spilde som forurening

i vore sger.
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Den midtjyske Ormstrup Sg er ikke
en undtagelse, hvad angar ringe
vandkvalitet. De seneste 2 ar har
Ormstrup Sg veeret omdrejnings-
punkt for et stort forskningsprojekt,
der skal bane vejen for fremtidens
sgrestatureringer. | projektet er det
ambitionen at forbedre sgens vand-
kvalitet samtidig med, at den veer-
difulde fosfat genanvendes. For at
kunne genoprette forurenede sger
er det essentielt at kende til de ke-
miske og biologiske principper, der
ligger til grund for sgens tilstand.
Denne artikel handler derfor om
fosforkredslgbets grundprincipper
og dets relevans for vandkvaliteten i
en sg som Ormstrup Sg.

Arsager til fosforforurening

| ferskvandssystemer er det pri-
meert fosfor, der er det begraen-
sende neeringsstof for primaer-
producenterne, der blandt andet
udggres af undervandsvandplanter
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Foto fra Ormstrup Sg med en algeopblom-
string af blagrgnalger, der laegger sig som

en grgn malerfilm i overfladen af sgen.
Foto: Theis Kragh

(makrofytter) og mikroalger (fyto-
plankton).

Der er forskellige arsager til, at
fosfor naturligt forekommer i be-
graensede maengder i ferskvands-
systemer. Fgrst og fremmest
tilbageholdes meget fosfat i
rodzonen (de jordlag, hvor der fin-
des plantergdder) pa land, og den
maengde oplgst fosfat, der tilfgres
sgen, bliver hurtigt optaget/bun-
det til andre komponenter. Nedbgr
indeholder meget lidt fosfor, sa
herigennem tilfgres ikke betydelige
meengder.

| naturen udvaskes oplgst fosfat
til det ferske miljg via forvitring af
fosforrige bjergarter. Stgrstedelen
af naturligt tilfgrt fosfat i danske
ferskvandssystemer stammer dog
fra interne nedbrydningsprocesser
i sgen, hvor organisk fosfat igen
frigives pa oplest, uorganisk form
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DNA & RNA Fosfolipider ATP POz

Fosfor findes som organiske og uorganiske forbindelser. Den uorganiske orthofosfat
(til hajre pa figuren) er den eneste tilgaengelige fosforforbindelse, som planter kan
udnytte. Nar primaerproducenter som mikroalger benytter fosfat til deres produk-

tion, indbygges det i organisk stof og indgar blandt andet i cellernes DNA, RNA,
fosfolipider og ATP (figuren til venstre).

Blagranalge-opblomst-
ring i Ormstrup Sg.
Foto: Theis Kragh

Algeopblomstringer

Fytoplankton (mikroalger) er primeaerproducenter, der lever frit i vandsgjlen i
bade det marine og ferske miljg. De kan formere sig hurtigt via ukgnnet forme-
ring, og de nyder godt af neeringsstoffer som fosfat. Man kan derfor i naerings-
rige seer med hgje fosfatkoncentrationer se store opblomstringer af fytoplank-
ton pa nogle tidspunkter af aret. Foraret og forsommeren giver med en gget
meengde sollys og varmere vand gode betingelser for fytoplankton-opblomstrin-
ger. Om efteraret kan der ogsa forekomme store fytoplankton-opblomstringer,
da efterarets omrgring af vandsgjlen gar fosforpuljer, der har ophobet sig i sg-
ens bundvand om sommeren, tilgeengelig for fytoplanktonet. Nar der er en stor
biomasse af fytoplankton, vil vandet i sgen fremsta uklart og grenligt. | nogle
tilfeelde, som pa billedet, skyldes dette en opblomstring af blagrgnalger (cyano-
bakterier), der ogsa nyder godt af de naeringsrige forhold. Opblomstringer af
blagrenalger ses seerligt i varme sommerperioder, da de er varmeelskede, og i
sger, hvor kveelstof er det begraensende neeringsstof. Blagranalger har evnen
til at fiksere kveelstof, hvor gassen dinitrogen omdannes til plantetilgeengeligt
ammonium, der kan benyttes til algernes produktion. Evnen til at kveelstoffik-
sere giver derved blagrenalgerne en fordel, i forhold til andre primeerprodu-
center, hvis der forekommer en kveelstofbegraensning i sgerne. Nogle arter af
blagrenalger kan udskille cyanotoxiner, der er giftige for sgens gvrige liv.

Ved store fytoplankton-opblomstringer kan planter, der vokser pa sgens bund
blive overskyggede og mangle sollys til deres produktion. En nedsat/mang-
lende produktion fra disse undervandsplanter kombineret med hgjere tem-
peraturer og stillestdende vand, kan i veerste tilfeelde folge til iltsvind, hvilket
iseer ses hos dybe, lagdelte sger om sommeren. Det mikroskopiske fytoplank-
ton har derved en stor betydning for sgens @vrige liv og skosystem.
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geligt for store fytoplankton-opblom-
stringer, der kan gare sgen uklar.

| en klarvandet sg er de to primeere
kilder til plantetilgeengeligt fosfat

i sgen henholdsvis ekstern tilfgr-
sel fra oplandet samt fra intern
nedbrydning og recirkulering af
organisk bundet fosfat i sgen. En
del af det fosfat, der tilfgres sgen,
vil enten veere bundet til overfladen
af jordpartikler fra oplandet eller vil
hurtigt blive optaget af primeer-
producenterne og omdannet til
organisk fosfor. Stgrstedelen af det
tilfgrte fosfat vil dog bindes i sgens
sediment. Da meget af det tilfgrte
fosfat i sgen bindes til jern og gares
utilgeengeligt for primeerprodu-
centerne, stammer stgrstedelen

af det tilgeengelige fosfat i sgen

fra ekskrementer og fra interne

Illustration: Sofie Kamlarczyk.

Illustration af fosforkredslgbet i en klar sg (venstre) og en uklar sg (hgjre). Store pile an-
giver, at en stor andel fosfat bevaeger sig i pilens retning. Stiplede pile angiver, at en lille
andel fosfat beveeger sig i pilens retning. Sorte pile illustrerer de processer, hvor fosfat
beveeger sig til og fra sedimentets jernpulje
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og recirkuleres. Det er dog langtfra
stgrstedelen af fosfat-tilfgrslen i
ferskvandssystemer, der i dag skyl-
des naturlige processer.

Landbrugsafgrader er ligesom
undervandsplanter og mikroalger
afhaengige af naeringsstoffet fosfat,
og derfor ggder mange landmaend
deres marker med fosfatrig gad-
ning. Maengden af tilfgrt fosfat
overstiger dog ofte den meaengde,
der fjernes med afgra@derne igen.
Fosfat kan adsorberes til jern pa
overfladen af jordpartikler, og med
en stor meengde tilfert fosfat pa
markerne, kan der forekomme et
stort tab af fosforrige jordpartikler
til de omkringliggende vandlgb og
sger via jorderosion. Hvis maeng-
den af tilfart fosfat overskrider
jordens bindingskapacitet, kan
fosfat blive udvasket pa oplgst,
uorganisk form. Derudover tilfgres
fosfat ogsa til det ferske vandmiljg
pa oplgst, organisk form, grundet
udvaskning fra oplandet. | dag
udggr fosfortilfgrslen fra markerne
den stgrste kilde til fosforforure-
ning i Danmark.

En anden kilde til forurening
med fosfor er byspildevand. Fagr
1987, hvor vandmiljgplanen

blev vedtaget med initiativer til
rensning af spildevand, udgjorde
byspildevandet den stgrste kilde
til fosforforureningen. | dag renses
spildevandet dog for fosfat og
andre naeringsstoffer i rensnings-
anlaeg. | et rensningsanleeg skal
spildevandet igennem forskellige
rensningsprocesser, hvoraf én af
disse er kemisk rensning. Under
kemisk rensning tilseettes kemika-
lier, oftest indeholdende jern, der
binder og bundfeelder stgrstedelen
af spildevandets fosfat, der til sidst
ender i en slamfraktion.

Processer i en klarvandet sg
Sger kan sammenlignes lidt med
naturlige rensningsanlaeg: Fosfat
kan under iltede forhold binde sig
til sgens jernpulje i sedimentet,
hvor det danner tungtoplgselige
forbindelser med blandt andet
oxideret jern (ferrijern). Naturligt
bliver det fosforrige sedimentet

i sgen dog ikke manuelt fjernet,
som slammet i et rensningsanleeg.
Ved bindingen indtreeffer falgende
reaktion:

1205-(‘1 o+ Fe(OH)3 ) > Fe(OH); = PO~ ©

Fosfat adsorberes saledes til overfla-
den af de oxiderede jernhydroxider,
hvilket hindrer, at fosfaten er tilgeen-

2022

nedbrydningsprocesser i vand-
sgjlen, hvor fosfat “genbruges”.
Organisk materiale fra fytoplankton,
undervandsplanter, fisk mm indgar
i en nedbrydningsproces i bade
vandsgijlen og sedimentet, hvor
organisk bundet fosfat igen frigives
pa dets uorganiske form. En sadan
nedbrydningsproces, hvor naerings-
salte frigives af bakterier, kaldes
mineralisering.

I mere neeringsfattige, lavvande-
de sger har undervandsplanter-

ne generelt en fordel i forhold til
fytoplanktonet, fordi lys kan traenge
igennem hele vandsgjlen. Under-
vandsplanterne er taet knyttede til
sedimentet, hvor de kan udnytte
neeringssaltene, der frigives fra ned-
brydningsprocesserne til sedimen-
tets porevand. Til sammenligning
kan fytoplanktonet kun udnytte
naeringsstofferne i vandsgjlen. | en
klarvandet, lavvandet sg, vil man
derfor forvente at se mange under-
vandsplanter og en begraenset
maengde fytoplankton.

Processer i den uklare sg

| dybe sger kan der om sommeren
forekomme en temperaturlagde-
ling, hvor sgens tungere og koldere
bundvand placerer sig under sgens
lettere og varmere overfladevand.
Herved inddeles vandsgjlen i tre zo-
ner kaldet epilimnion, springlag og
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Biologiske processer i vandsgijlen

Figuren viser en simplificeret illustration af
fedekeeden i vandsgjlen hos henholdsvis en
klarvandet sg (gverst) og en uklar sg (nederst). |
virkeligheden er der snarere tale om et fgdenet
end en fadekaede, da organismernes fadekilder
overlapper afhaengigt af deres livsstadie. Derud-
over er organismerne i vandsgjlen ogsa forbundet
med organismerne i bundvandet/sedimentet og

fuglene i overfladen.

| den klarvandede sg holdes fytoplankton-bestan-
den nede via graesning fra zooplankton, der er
sma encellede dyr. Grundet tilstedeveerelsen af
undervandsplanter (makrofytter) i bundvandet
har zooplanktonet mulighed for at sgge skjul fra
sgens fredfisk om dagen og graesse pa sgens fy-
toplankton om natten. Fredfisk er fisk som skaller
og brasen, der lever af sma invertebrater. Under-
vandsplanterne i bundvandet er ogsa til glaede for
sgens gedder, der kan sta pa lur efter fredfisk i
vegetationen. Aborre har ogsa gleede af bundens
vegetation, mens de er sma og aeder bunddyr,
men jages ud i de frie vandmasser af gedderne,
nar de bliver stgrre. Rovfiskene har endnu en for-
del i det klare vand, da fiskene primeert er afhaen-
gige af deres syn til jagt. Derved holdes maengden
af zooplanktonaedende fredfisk i skak, saledes at

graesningstrykket pa sgens fytoplankton forbliver

moderat.

| den uklare sg har en stor fytoplankton-opblom-

som sma ogsa afhaengige af sgens bunddyr, hvilket der kan
veere begreensede maengder af i uklare sger grundet iltsvind
i bundvandet.

string resulteret i, at bundens undervandsplanter

er forsvundet. Derved kan sgens zooplankton

ikke sgge ly for fredfiskene om dagen, og sgens
rovfisk kan ikke leengere benytte vegetationen
som jagtskjul. Det uklare vand giver ogsa darlige
betingelser for rovfisk som aborre, der udelukken-
de jager ved hjeelp af synet. Aborren har derfor
stor tilbagegang i uklare sger. Derudover er aborre

hypolimnion. Epilimnion udggr det
varmere overfladevand, hvor sollys
er tilgeengeligt for primeerproducen-
ternes produktion, mens hypolimni-
on udggr det kglige bundvand naer
sedimentet, hvor lyset ikke nar ned.
| springlaget forekommer der store
temperaturaendringer pa korte af-
stande. Springlaget begraenser ud-
vekslingen mellem overfladevandet
og bundvandet, hvorved der skabes
en neeringsstof- og iltgradient i sg-
ens vandsgjle.

| den uklare sg resulterer den

TEMA: Sgrestaurering

zooplankton.

store fosfortilfgrsel fra oplandet i
store fytoplankton-opblomstringer
i epilimnion. | dagtimerne over-
stiger fytoplanktonets produktion
respirationen i overfladevandet,
hvilket resulterer i en overmaet-
ning af ilt. Om natten overstiger
fytoplanktonets respiration deri-
mod dets produktion, hvilket kan
resultere i en undermeetning af
ilt i overfladevandet. Grundet de
store maengder fytoplankton, vil
koncentrationen af oplgst fosfat

i epilimnion som regel veere lav.
Her kan fytoplanktonets forbrug af
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Manglen pa rovfisk giver gode betingelser for sgens fredfisk,
der uforstyrret kan aede Igs af de greessende zooplankton i
sgen, hvilket er til fordel for fytoplanktonet - herved opret-
holdes sgens uklare tilstand. Man har derfor i mange sger
indfgrt opfiskning af fredfisk som en del af sgens restaure-
ring, for at mindske presset pa det fytoplankton-greessende

fosfat veere stgrre end tilfgrslen.
Meget af det fosfor, der befinder
sig i dette lag, er derfor typisk
indbygget pa organisk form i fyto-
planktonet og oplgst, uorganisk
fosfat bliver ogsa hurtigt optaget
heri.

| sger med en meget stor fosforbe-
lastning, som i Ormstrup Sg, kan
der ogsa ses en stor maengde op-
lgst, uorganisk fosfat i epilimnion,
pa trods af store fytoplankton-op-
blomstringer. Selv i sger, hvor
meengden af oplgst, uorganisk

Illustration: Sofie Kamlarczyk.



Cirkuleer sg-restaurering

Der findes en reekke forskellige
metoder, der kan tages i brug, nar
man gnsker at restaurere en sg.
Disse metoder kan veere fysiske
(sedimentfjernelse), biologiske
(opfiskning af fredfisk) og kemiske
(iltning af sedimentet og tilseetning
af kemikalier som aluminium samt
phoslock, der binder fosfat uanset
iltfornoldene). Ofte far man det
bedste resultat ved en kombination
af metoderne. De naevnte metoder
har begreensninger, og de kan veere
omkostningstunge at gennemfg-
re, selvom de typisk er brugt som
engangstiltag.

Det er sjeeldent en god investering
at restaurere en sg, hvis man ude-
lukkende ser gkonomisk pa sagen.
Ved at indteenke genanvendelsen af
fosfor i regnestykket, kan sg-restau-
rering blive mere gkonomisk inte-
ressant for bade den enkelte sg-ejer
og samfundet som helhed. Prisen
pa fosfor er nemlig stigende og ma
forventes at stige yderligere i frem-
tiden, da fosfor er en begreenset og
ikke fornybar ressource. Derfor kan
man ved at indteenke genanvendelse
af fosfor som en del af en fremtidig,
baeredygtig og cirkuleer restaurering
af vores sger sla to fluer med ét

fosfat i epilimnion er lav, gar fyto-
planktonets veekst ikke helt i sta.
Plantetilgeengeligt fosfat frigives
til de gvre vandlag via ekskremen-
ter og nedbrydning i vandsgijlen
samt via tilfgrsel fra oplandet.
Derudover kan beveegelige fy-
toplanktonarter placere sig ved
graensen af springlaget for at gge
optaget af uorganisk, oplgst fosfat
fra det neaeringsrige bundvand.

I hypolimnion forekommer der en
stagrre ophobning af fosfat og en
lav iltmeetning. Grundet den store
fytoplankton-biomasse i epilim-
nion, gges maengden af organisk
stof, der synker til bunds herfra.
Nedbrydningen af de store puljer
organisk materiale kan betyde,
at respirationen kan overstige

Planteforsgg med genanvendt sediment fra Ormstrup Sg. Foto: Kasper Reitzel.

smeek i form af renere sger og gen-
anvendelse af en kritisk ressource.

| sg-restaureringsprojektet i
Ormstrup Sg gnsker forskerne at
undersgge genanvendelsesmulighe-
derne for fosfor. Nar man fijerner de
gverste og mest neeringsrige lag af
sgens sedimentet vil man samtidig
fjerne den starste pulje af fosfor

og reducere den naeringspulje, der
cirkulerer internt i sgen. | dag depo-
nerer man blot det fosforrige sedi-
ment, men tidligere forsgg i Orm-

ilttilfgrslen til bundvandet. Samti-
dig frigives der en gget maengde
fosfat pa oplgst, uorganisk form i
forbindelse med nedbrydningen.
Det uklare vand forarsager, at
bundplanter ikke kan overleve pa
sgens bund, og disse kan derfor
ikke bidrage til ilttilfgrslen i bund-
vandet via fotosyntesen. Springla-
get hindrer ogsa, at naeringsstoffer
og ilt udveksles mellem sgens
overfladevand og bundvand. Dette
kan i sidste ende lede til iltsvind
ved sgbunden og en ophobning af
neeringsstoffer.

Nar ilten i hypolimnion er opbrugt,
benytter mikroorganismerne an-
dre oxidationsmidler til nedbryd-
ningsprocesserne. For eksempel
reduceres ferrijern under iltfrie
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strup Sg har vist, at det opgravede
sediment potentielt kan bruges
som plantegadning. For at kunne
udnytte dette potentiale skal man
finde metoder til, pa en baeredygtig
made, at isolere og frasortere andre
ugnskede stoffer fra sedimentet.
Udover at kunne genanvende fosfor
fra sedimentet, haber forskerne, at
det i fremtiden ogsa vil blive muligt
at genanvende fosfor fra vandsgj-
len ved at opkoncentrere det pa en
plantetilgeengelig form via filterings-
systemer.

forhold til ferrojern under fglgende
reaktion:

CHy0aq) + 4Felsty + Hy 00 —

2 +
4Fe Jr(aq) + COz(g) + 4H @)

Denne reaktion kaldes jernreduk-
tion. Her omdannes en del af
sgens oxiderede jernpulje til re-
duceret jern (ferrojern). Da fosfat
ikke kan bindes til ferrojern, frigi-
ves det derfor igen fra sedimentet
til bundvandet. Under efterarets
omrgring vil det neeringsrige
bundvand opblandes med resten
af vandsgijlen igen. Dette kan give
anledning til en efterars-opblom-
string af fytoplankton, hvor det
uorganiske fosfat fra bundvandet
pa ny indbygges pa organisk form

TEMA: Sgrestaurering



i fytoplanktonet. Herved cirkulerer
store fosforpuljer hele tiden mel-
lem uorganisk og organisk form.
Denne problematik ses ogsa i
Ormstrup Sg.

Ormstrup So

- fremtidens sgrestaurering
Ormstrup Sg er en midtjysk,
lavvandet sg med en maksdybde
pa 5,5 meter. Sgen har tidligere
veeret klarvandet, men er indenfor
det seneste arhundrede blevet
uklar og meget neeringsrig. Det
skyldes sandsynligyvis tidligere
tilledning af spildevand fra det
neerliggende Ormstrup Gods,
udseetning og fodring af eender
samt belastning fra det opdyrkede
landbrug i sgens opland. Pa trods
af sgens lave gennemsnitsdybde
pa 2,3 meter er forekomsten af
undervandsplanter ringe, og der
ses periodevis lagdeling i sgen om
sommeren.

Lagdelingerne om sommeren er
kortvarige, og der forekommer
store iltsvingninger i seerligt sgens
bundvand pa blot fa dage. lltsving-
ningerne pavirker fosfats binding til

sedimentet, sa det i iltfrie perioder
frigives til vandsgjlen. Cirkuleringen
af den store fosforpulje i sgen har
bevirket, at fytoplanktonet i sgen
snarere er begraenset af tilgeenge-
ligheden af kveelstof eller lys end
af fosfor.

Ormstrup Sg er udpeget som én af
24 danske sger, der ifglge Miljgsty-
relsens vandomradeplaner skal re-
staureres. Malet for restaureringen
af Ormstrup Sg er, at sgen opnar
en god gkologisk tilstand. Ormstrup
Sg har siden 2020 veeret centrum
for et stort, tveerfagligt projekt stot-
tet af Poul Due Jensen/Grundfos
fonden. | forbindelse med projektet
forventer man blandt andet i frem-
tiden at kunne skabe en detaljeret
og dynamisk model over sgen, der
kan forudsige effekten af forskellige
restaureringsindgreb og overfare
erfaringerne til restaureringen af
andre danske sger.

Mange forskellige gkologiske para-
metre er i forbindelse med projek-
tet blevet malt med en useedvanlig
hgj frekvens af prgvetagninger.
Disse parametre gar lige fra live

tracking af fiskeadfeerd til udled-
ning af drivhusgasser til generel
vand- og sedimentkemi. Samtidig
blev der i 2020 pabegyndt opfisk-
ning af fredfisk i sgen, som farste
led i restaureringsprocessen, hvor
fire tons skaller blev fjernet fra
sgen. Fredfisk som skaller bidrager
nemlig til at vedligeholde en stor
bestand af fytoplankton og forveer-
rer derved indirekte vandkvalite-
ten. Ved at undersgge fredfiskenes
adfeerd via live tracking haber
forskerne at opna viden om, hvor-
dan man billigt og effektivt kan
opfiske fredfisk fra danske sger i
fremtiden.

Malet for projektet i Ormstrup

Sg er 0ogsa, at det skal vaere en
model for fremtidens cirkulee-

re tilgang til sgrestaurering,

hvor genanvendelse af fosfor er
indteenkt som en naturlig del af
restaureringsprocessen. Med det
steerke, tveerfaglige samarbejde i
projektet, kommer der fornabent-
ligt i fremtiden endnu flere ideer
til, hvordan den vigtige ressource
fosfat kan genanvendes fra vore
mange forurenede sger.

Nu kan du booke en Icererig
ud-af-klassen-oplevelse

Hvis du underviser i Matematik, Informatik, Fysik, Kemi, Biologi eller
Bioteknologi kan du benytte dig af vores mange undervisningsforlab,
som er tilrettelagt til at supplere gymnasiernes kernestof.
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