Sgbotten er i gang med
at suge sediment op
fra Ormstrup Sg. Der er
installeret maleudstyr,
der sikrer at sugehove-
det ligger pa bunden
af sgen og suger 20
cm sediment op. Den
kan suge cirka 40 m3
sediment pr time.
Sgbotten er udviklet af
Dansk Ingenigrservice
(DIS) i samarbejde med
de gvrige deltagere i
rePair projektet, der er
finansieret af Poul Due
Jensens Fonden.

Foto: L Studio.
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vores sger.
og ud pa-markerne

| et fuldskala-eksperiment i Ormstrup Sg tester forskere for tiden
en nyudviklet metode til at fjerne det fosforrige sediment fra bunden af en sg
og bruge det som gadning pa marker. Metoden er skansom, lgser et
miljgproblem og bidrager til sikring af vores fgdevareproduktion.

osfat (PO3") er den eneste

form for fosfor (P), der er

tilgaengelig for planter og

alger og er derfor ngdvendig
for at producere fadevarer til klodens
befolkning. Fosfor er en begraenset
ressource, og der er en risiko for, at vi
laber tar for fosfor i naer fremtid. Men
fosfor er ogsa et problem i vores sger,
hvor vi i modsaetning til i landbruget
har alt for meget fosfor. Det betyder,
at de danske sger plages af store
opblomstringer af mikro-alger (fyto-
plankton), som skygger for sgernes
vigtige undervandsplanter, hvilket
resulterer i iltsvind, ligesom i vores
kystnaere omrader, hvor problemet
dog er nitrogen (kveelstof) og ikke
fosfor.

For meget fosfor i sgerne resulterer
saledes i forringet biodiversitet, og

i Danmark er det kun 5 ud af cirka
1000 sger, omfattet af vandram-
medirektivet, der i dag opfylder
dette direktiv. Direktivet dikterer,

at vi skal have en god gkologisk og
kemisk tilstand i danske sger inden
2027. Det er derfor ngdvendigt at
restaurere vores sger.

| dag sker det primeert ved kemisk
sgrestaurering, hvor der tilseettes
fosforbindende kemikalier som
aluminium- eller lanthanbasere-
de produkter, sa fosforen bindes
permanent i sgsedimentet. Dette
er ikke den optimale lgsning, da
fosfor derved begraves permanent i
sedimentet og derfor ikke kommer
tilbage til landbruget, hvor der er
behov for det. En oplagt made at
lgse denne udfordring pa er ved at
fjerne det fosforrige sediment fra
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sgerne, hvor det skaber darlig vand-
kvalitet og bruge det som gadning
pa markerne.

Fra sgbund til mark
Sedimentfjernelse har tidligere
veeret en dyr og besveerlig proces,
men i et stort forskningsprojekt ved
Ormstrup Sg neer Bjerringbro tester
vi lige nu nye metoder, der vil ggre
fremtidig sedimentfjernelse lettere
og billigere.

Forskningsprojektet kan opdeles i
fire faser. | forste fase bestemmer
vi maengden af sediment, der skal
fiernes. Dette afheenger af fosfor-
indholdet i sgsedimentet, som kan
bestemmes i laboratoriet ved brug
af en metode kaldet sekventiel
fosforfraktionering. Her bestem-
mes den totale maengde fosfor i




sedimentet, og hvordan fosforen

er bundet. Fosfor kan for eksem-
pel veere bundet til jern, kalk eller i
organisk stof. Ud fra denne analyse
laves en dybdeprofil af fosforindhol-
det i sedimentet, og ud fra den kan
vi fastlaegge, til hvilken dybde, vi
skal fjerne sedimentet.

Fase 2 omfatter den fysiske fjernel-
se af sgsedimentet, som pumpes
ind pa land ved hjeelp af et suge-
hoved monteret pa en specialbyg-
get flydende pram. | fase 3 afvan-
des sedimentet, sa vand fjernes og
fares tilbage til sgen uden at fijerne
fosforen fra det afvandede sedi-
ment. Dette er vigtigt, sa vi ikke skal
transportere overflgdigt vand, nar
sedimentet senere skal spredes ud
pa marken, men ogsa for at undga
at tilfare yderligere fosfor til sgvan-
det. | fase 4 skal det afvandede
sediment udbringes pa markerne, sa
det bidrager med fosfor og eventuelt
andre neeringsstoffer til afgraderne
og derved mindske vores forbrug af
natur- og kunstgadning.

Skansom opsugning af
sediment

Tidligere har man fjernet sediment
med en flydende rendegraver eller
lignende. Det er en dyr og meget
invasiv metode, hvor sedimentet
ofte hvirvles kraftigt op i sevandet,
nar det fiernes. Sgvandet bliver
uklart og nogle gange forurenet
med ugnskede stoffer fra sedimen-
tet. Det er nu lykkedes at udvikle en
mere raffineret og skansom form
for sedimentfjernelse, der bade er
prismaessig konkurrencedygtig med
de klassiske kemiske restaurerings-
metoder og samtidig ikke forarsager
stor ophvirvling af sediment i vand-
fasen. Sedimentet suges naensomt
op fra sgbunden med en nyudviklet,
flydende “stgvsuger” (sgbotten), der
bevaeger sig langsomt hen over sg-
overfladen. Sugehovedets placering
i sedimentet styres automatisk og
sikrer, at der fjernes cirka 20 cen-
timeter sediment fra sgbunden.

Afvanding af sediment

Det sediment, der pumpes op pa
land, indeholder cirka 96 % vand.
Det svarer til 10-15 % af den samle-

Ved Ormstrup sg ligger de store aflange afvandingsposer (geotubes), hvor det vade sedi-

ment pumpes op i poserne. Vandet Igber ud

af poserne, samles op af presenningen under

poserne, hvor det bliver ledt hen igennem et sandfilter og tilbage til sgen. Pa billedet vises
en afvandingspose, hvor sedimentet er afvandet. Posen er skaret op, og sedimentet er klar

til at blive fragtet videre. Foto: Kasper Reitzel.
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Afvanding betyder, at vandet fiernes fra sedimentet. Veesentlige faktorer er tid, tryk og
filterareal samt brugen af hjeelpestoffer. Pa figuren illustreres volumenet af sedimen-
tet, nér det hentes ind fra sgen, efter et bandfilter, og efter et posefilter.

de vandmeengde i sgen, hvis 20 cm
sediment fjernes fra hele sgens are-
al. Da det er meget store maengder
sediment, der hentes op fra sgen,
er det vigtigt at reducere volume-
net af sedimentet mest muligt, sa
man ikke skal transportere ungdigt
tungt og vandholdigt sediment til
markerne. | teorien kan volumenet
reduceres med 96 %, men i praksis
reduceres det med cirka 80 %. Sel-
ve udstyret til afvanding fylder me-
get. Ved Ormstrup Sg pumpes det
vade sediment op i store aflange
afvandingsposer (geotubes), som er
lavet af et afvandingsmateriale, der

tillader vandet at passere igennem.
Poserne ligger pa en presenning pa
jorden, mens sedimentet afvandes.

Det vand, der afvandes fra sedi-
mentet, skal tilbage i sgen. Det

er derfor vigtigt, at vandet er rent
og ikke forurener sgen. Sediment
indeholder meget organisk stof
(cirka 40 % af tgrstoffet) samt sma
uorganiske partikler som ler, der
holdes sveevende i det oppumpede,
vandige sgsediment. Det er derfor
ngdvendigt at fa disse partikler til
at samle sig og bundfaelde i afvan-
dingsposerne, sa sedimentet af-
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Der er udfgrt en reekke test, hvor sediment fra sgen er filtreret for at fjerne
vandet. Inden filtrering er der tilsat syntetiske og naturlige polymerer. Vi har tes-
tet to syntetiske polymerer, tre baseret pa chitosan og tre baseret pa stivelse.
Polymererne har forskellig ladning og starrelse. Pa billedet ses filtratet efter
filtreringen. Uden polymer er det grumset, men med polymer er vandet klart.

vandes hurtigere, og der ikke ender
partikler og fosfor i det tilbageforte
vand. Det kan ggres ved at tilseette
en polymer, der binder partiklerne
sammen. Typisk bruger man synte-
tiske polymerer, men dem vil vi ger-
ne udskifte, da de kan medfgre for
eksempel forurening af jorden med
nanoplastik. Vi har derfor testet
naturlige polymerer fra henholdsvis
rejeskaller (chitosan) og planter
(modificeret stivelse).

Vores gkotoksilogiske test viser, at
de naturlige polymerer er mindre
giftige end de syntetiske. Vi har tes-
tet polymerer ved at tilseette dem til
sedimentet, fgr det afvandes. Uden
polymer er vandet grumset og inde-
holder 2-3 milligram fosfor per liter.
Med polymer er vandet derimod
klart og indeholder kun 0,1 milli-
gram fosfor per liter, mens mere
end 98 % af fosforen er bundet i
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sedimentet. De naturlige polymerer
er lige sa gode som de syntetiske
polymerer og iseer velegnede til at
fierne sma partikler.

Vores forsgg viser ogsa, at opblan-
dingen af polymer og sediment
skal veere forskellig, afhaengig af
hvilken polymer der veelges. De
naturlige polymerer skal indblan-
des mere forsigtigt for at fa den
optimale effekt.

Som et alternativ til afvandings-
poser kan man anvende et bandfil-
ter, hvor filterarealet hele tiden for-
nyes. Det er en attraktiv lgsning, hvis
pladsen omkring sgen er begreenset.
Bandfilteret kraever ogsa tilseetning
af polymerer. Efter afvandingen

er der tilkoblet et sandfilter, der
tilbageholder restpolymerer og sma
partikler i vandet, sa returvandet
bliver lige sa rent som sgvandet.

Markforsgg fra Ormstrup.
Sgsedimentet (mgrkebrune felter)
bruges som fosforgadning pa marken,
hvor det undersgges, hvordan sedi-
mentet pavirker plantevaeksten.

Foto: Kasper Reitzel.

Fosfor som gadning

Nar sedimentet er afvandet, skal
det udbringes pa marken. Det kan
gares ved at anvende en mgg-
spreder. Men farst er det vigtigt at
undersgge, om der findes skadelige
stoffer i sedimentet, for eksempel
tungmetaller. Hvis det ikke er til-
feeldet, kan man bringe sedimentet
ud efter samme retningslinjer som
almindelig ggdning og spildevands-
slam. Det betyder, at man ma ud-
bringe sediment svarende til 30 kg
fosfor per hektar om aret. Hvis der
findes tungmetaller i sedimentet,
ma det dog stadig gerne udbringes
pa markerne, sa leenge maengden
af tungmetaller holder sig indenfor
greenseveerdierne. Det betyder i
praksis, at der kan bringes mindre
sediment ud, end hvis sedimentet
var uforurenet.

| forbindelse med sedimentfjernel-
sen i Ormstrup Sg har vi etableret
markforsgg, hvor vi tester, hvor
godt sgsedimentet virker som
fosforggdning sammenlignet med
kunstgadning. Vi méler effekten af
forskellige doser fosfor fra enten
sgsediment eller kunstgadning og
sammenligner med kontrolomrader,
hvor der ikke tilseettes fosfor. Efter
den fgrste veekstsaeson, hvor vi har
saet eerter pa marken, viser vores
forsgg, at sedimentet stort set vir-
ker lige s& godt som kunstgadning.
Yderligere planlaegger vi at udvide
forsggene til ogsa at omfatte brug
af mikroorganismer, sdkaldte bio-
stimulanter, der kan frigare fosfor
fra sgsedimentet med det formal, at



Figuren viser forelgbige resultater
fra et markforsgg med sediment fra
Ormstrup Sg. | forsgget dyrkes eerter
i felter pa 24 m?, og figuren viser,
hvor meget frisk sertebiomasse, der
blev hgstet fra felter med henholds-
vis uggdet jord (kontrol), jord gadet
med sediment og jord gadet med
konventionel kunstgadning. Forsgget
forlgb fra maj til august og i alt har vi
etableret 48 forsggsfelter, saledes at
vi har 3 replikater fra hver behand-

ling.

mere fosfor fra sedimentet optages
af planterne. Princippet i denne tek-
nologi er, at specifikke mikroorga-
nismer udskiller enzymer, der kan
oplgse forskellige former for uorga-
nisk bundet fosfor - for eksem-

pel fosfor bundet til jernpartikler.
Denne del af projektet foretages i
samarbejde med firmaet Nordic
Microbes, der har specialiseret sig i
at indsamle naturligt forekommen-
de mikroorganismer, der er i stand
til at nedbryde for eksempel jern-
fosfater. Ved at “coate” plantefrge-
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ne med mikroorganismerne, inden
de sas pa marken, gges maengden
af gavnlige mikroorganismer i rod-
zonen. Derved bliver det muligt at
age optaget af fosfor fra det ud-
bragte sgsediment, sd man sikrer
en endnu mere effektiv udnyttelse
af sedimentet.

Mere forurenede sger - her
skal andre lgsninger pa banen
Neesten 1000 danske sger lever
ikke op til kriterierne for god
gkologisk tilstand, sa& der er nok

Sediment

Kunstggdning
(Superfosfat)

at g i gang med. Nogle af sgerne
er mere forurenede end Ormstrup
sg, og det ma forventes, at sedi-
mentet fra mange af disse sger
skal behandles yderligere, for det
kan komme pa markerne.

Vi er derfor ikke feerdige endnu,
men arbejder pa at udvikle meto-
der til at fjerne tungmetaller fra
sediment og nedbryde ugnskede
organiske stoffer, sa vi kan rense
endnu flere sger og udnytte den

fosfor, der ligger gemt. [ ]
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