Arresg oplever gget forurening

Borgergnsker om en ren Arresg og mediers omtale fik os til at
vurdere sgens udvikling. Arresg har fiet det vaerre i det seneste
ti-tyve dr og mange andre sger har oplevet samme tilbagegang.

Kaj SAND-JENSEN, JONAS STAGE S &
Turs Kracu

Et prisveerdigt borgerinitiativ kraever en ren
Arresg. Desvaerre har medieomtalen veeret
praeget af manglende information om de
reelle forhold, og de ansvarlige kommuner
og Miljgstyrelsen, som har data og den faglige
baggrund af afggrende betydning, fremlaegger
ikke denne information. Derfor fgres debat-
ten pd baggrund af misforstdelser og forkerte
faglige premisser.

Arresgs tal viser hgjere indhold af bide to-
tal-fosfor (TP), total-kvaelstof (TN) og algeklo-
rofyl i de seneste 14 dr pd i snit mellem 17 og
43% (figur 1). Forelgbige beregninger af de
eksterne tilfgrsler til sgen viser markante stig-
ninger fra tidret 1990-2000 til de to senere tidr,
mens de seneste tidr ikke udviser yderligere
signifikante @ndringer.

Arresg og miljg
Arres er Danmarks stgrste sg (40 km?) og
meget lavvandet (middeldybde 2,9 m), sd selv
ved svag vind halvdelen af dret hvirvles bun-
dens partikler op i vandet /1, figur 1/. Herved
tilfgres ilt og stofomsatningen intensiveres.

Tidligere forslag om at fierne sedimentet,
som til stadighed omlejres pa den vidtstrakte
sebund med vekslende vind, er praktisk og
gkonomisk urealistiske. At behandle med
Phoslock for at binde fosfat er ogsd dadfadt.
Phoslock er et lerprodukt med lanthan, som
reagerer med fosfat og danner et inert mine-
ral. Phoslock-behandling vil ansldet koste en
halv milliard, og det er uklart, om det virker i
den aktuelle situation. Endvidere vil eventu-
elle effekter af sdvel sedimentfjernelse som
Phoslock-behandling med sikkerhed forsvinde
med de fortsatte tillgb, som udskifter sgens
vand pd blot omkring to-tre dr. Sd glem det!
Der er kun n lgsning — at reducere tilfgrsler
af naeringsstoffer udefra.

Denne lgsning har endog tidligere vist sig
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Figur 1. Kort over Arres@s vandopland.

yderst effektiv. Fra 1980 og frem, medfarte
avanceret spildevandsrensning og oprettelse
af tre engsoer i Pgled, at TP-indholdet faldt til
omkring en femtedel og TN blev halveret.
Bedre handtering af landbrugets gadning i
perioden bidrog ogs4 til at reducere narings-
indholdet (figur 2 og 3 /2/). Derfor faldt sgens
algemaengde tilsvarende og s@vandet blev
klarere. Spritklar blev vandet ikke, for sgen
var og er fortsat naeringsrig og opslemmede
partikler medvirker til det uklare grgngule
sgvand.

Naringskilder

Neeringstilfgrsel fra det dbne land og byernes
spildevand til Arresg er senest opgjort af Mil-
jostyrelsen for perioden 2016-2018. Her ind-
gdr ogsd nedbgrsbetingede tab. Landbruget

bidrager stort til naeringstabene fra det dbne
land. For fosfors vedkommende fordeler de

estimerede bidrag til Arresg sig med 45% fra

det dbne land, 29% fra byernes rensningsan-
leg, mens nedbgrsbetingede bidrag udger
resten (26%). For kvaelstofs vedkommende
bidrager det dbne land med 64% og rensnings-
anleggene med 32%, mens blot 4% er ned-
bgrshetinget.

Tallene bekrafter som ventet landbruget og
byerne som hovedkilder til nzeringstilfarslen.
Landbruget bidrager bade via overfladevand,
drenvand og grundvand. Fosfor tilfgres sle-
des som oplgst uorganisk og organisk fosfat
samt mineralsk og organisk fosfor i jordpartik-
ler, som eroderes af markoverflader og vand-
Igbsbrinker. Man ser markerosionen som skyl-
lerender i markerne, bide hvor terreenet
haelder, og hvor det er ganske fladt. Isar pd
lerjorde har kraftig regn svaert ved at traenge
ned og overfladejorden eroderes enten via
sprackker i jorden og videre til dreenene eller
via skyllerender. En engelsk undersggelse har
malt heftige erosionstab pa 0,32 kg P/ha pa

14 * Vand & Jord



Forurening af Arreso

blot en time med 9 mm regn /3/. Erosionen
afhenger af nedbgrsintensitet, terreenhaeld-
ning, jordtype og vegetation.

Efter intensiv nedbgr, ser man de mange
jordpartikler opslemmet i skyllerender, grof-
ter og vandlgb samt i udlgb i sper. Denne
flugt af overfladens og brinkernes jord er svar
at opgore. Buske og trevakst holder bedst pa
brinkerne og mindsker erosionen. Det kunne
Kronvang m.fl. og senere studier fra DMU
pavise ved at stikke mange metal malepinde
ind i brinkerne og falge erosionen over tid /4-
0/.

12006-2009 mélte de netto-fosfortabet i
Odense A til 2,4-6,3 tons P &r", hvilket ud-
gjorde 21-62% af fosfortabet fra diffuse kilder
og i snit 23% af det samlede fosfortab til
Odense Fjord /5/. Brutto-tabet var markant
stgrre end netto-tabet, da eroderede partikler
sedimenterede leengere nedstrgms. Det
meste, 71% af erosionstabet var biologisk
tilgaengeligt.

Udover brinker eroderes som navnt mark-
overflader. Det tab er ukendt for Odense A og
Arresgs opland. I Gelbak i Midtjylland skete
7% af den samlede fosfortab overfladisk fra
markerne, mens tabet via drenene udgjorde
11-18% /4/, men disse talstgrrelser kan ikke
umiddelbart overfgres til andre vandlgb med
anderledes jordtype, terreen og nedbgr. Over-
fladeerosion er sandsynligvis stgrre pa
lerjorde pa Sjaelland.

Mere generelt har forskere fra Aarhus Uni-
versitet pd landsplan estimeret P-tabet ved
brinkerosion til omkring halvdelen af det sam-
lede tab fra det dbne land /6/. Buske og traeer
holder pd jorden, og ndr de fiernes ved dyrk-
ning og jordbehandling ud til vandlgbene, el-
ler genveekst bliver umulig ved indskraenkning
af udyrkede bremmer fra 10 m til 2 m med
Landbrugspakken i 2016, vil brinkerosionen
stige. Kanalisering af vandlgbene, fjernelse af
meanderbuer og bagvande gennem de sidste
100-150 4r har markant gget brinkerosionen
og reduceret tilbageholdelsen af partikler ned-
strgms i vandlgbene.

Kvaelstof eroderes i jordpartikler ssmmen
med fosforen og forlader desuden markerne
som oplgst ammonium og is&r som nitrat.

Vandfgringstoppe og P-transport
Hyppigere skybrud gger erosionstabet af P, og
det samme gor dyrkede jordes stigende P-ind-
hold, som efterhanden har maettet dem, da de
hver dr de sidste ca. 100 ar har modtaget mere
fosforgadning end der fiernes med afgrgderne
/2/. Det bidrager til udvaskning af oplgst uor-
ganisk og organisk fosfor. Hgj gylletilfarsel
rigt pd oplgst organisk fosfor kan udggre et
serligt problem bdde pga. stor maengde, og da
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Figur 2. Tidsudviklingen af koncentrationer af TP, TN og plantonklorofyl. Bemaerk logaritmisk
skala pa y-aksen.
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det let udvaskes.

Betydelige variationer i vandfgringen kan
derfor gge erosionstabene. I £belholt A, et
mindre tillgb til Arres@, er maksimal daglig
vandfgring i forhold til manedens median-
vandfgring i gennemsnit 2,42 for drrackken
1989-2021. I lgbet af de 33 ar var det daglige

maksimum 4-12 gange hgjere end minedsme-

dianen 38 gange. Men dagene med sarlig hgj
vandfgring blev ikke systematisk hyppigere
over perioden.

I aflgbet fra Hillergd til Pgled, det stgrste
tillgb til Arresg, er vandfgringen malt dagligt
gennem en tilsvarende drraekke 3 km ned-
strgms byen. Her er de daglige variationer i
vandfgring noget mindre, fordi borgernes
vandtilfgrsel til rensningsanlaegget er konstant
med tiden. Variationer i vandfgringen daem-
pedes endvidere signifikant ved etablering af
Strodam Engs@ opstrgms malestationen.
Endnu lengere nedstrgms i Pgled er der eta-
bleret to stgrre engsger, som tilsvarende
daemper vandfaringspulse ved at opmagasi-
nere og forsinke pulsen. I deres fgrste ar til-
bageholdt alle engsger betydelige P og N
mangder ved sedimentation, men siden
stoppede denne proces, mens N fjernelsen
ved denitrifikation fortsatte. De tre engsger
har yderligere den betydning ved at dempe
vandfgringspulse, at de reducerer brinkero-
sion neden for sgerne — en effekt, man sjel-
dent er opmaerksom pa.

I tilknytning til vandfgringstoppe stiger TP
(og TN) koncentrationen i vandet endnu
mere end vandfgringen pga. partikelmobilise-
ring og den resulterede daglige TP-transport
(= koncentration * vandfgring) gges dermed
endnu flere takker (evt. > 25 gange), sd store

andele af den drlige fosfortransport kan ske
over fa dage. Med diskrete malinger misser
man let disse store pulsvise tab og fir dermed
et for lavt eller misvisende billede af stofkil-
derne og det samlede tab /7/. Omfattende
madlinger i 1990erne viste, at en strategi med
diskrete tilfeldige prover kan undervurdere
det arlige fosfortab med 50%, sa: "reliable esti-
mates of P losses from artificially drained
catchment can only be obtained using a sam-
pling strategy that incorporates intensive sam-
pling during storm events”. I andre og nyere
sammenligninger vurderer den samme danske
forskergruppe, at diskrete prever hver 14. dag
undervurderer den faktiske P-transport min-
dre (omkring 35%).

Naringsbegrensning i Arresg

Ofte hgrer man, at sgernes algebiomassen er
P-begraenset og kystvandenes er N-begraenset.
S enkelt er det imidlertid ikke /8, 9/. Der
findes sder, der er permanent N-begransede
(& Esrum Sg), andre, som er permanent
P-begraensede, eller P begraensede fordr og N-
begraensede om sommeren /2, 9/.

[ Arresgs tilfaelde har vi set pa, om det me-
ste mdlbare oplgste uorganiske fosfat og uor-
ganisk nitrat er indbygget i algebiomassen om
sommeren og dermed kan begranse forsat
biomassetilvaekst. Det er tilfeldet for begge
stoffer (figur 5). Derngest har vi set pd TN/TP
forholdet ved lav tilgengelig, idet et forhold
over 12-16 indikerer mulig P-begraensning og
et TN/TP forhold under graensen indikerer
mulig N-begraensning af algebiomassen /9/.

Lave TN/TP-forhold om sommeren fgr 2010
indikerede kvalstofbegraensning, men siden
er forholdet steget, fordi TN er gget mere end

Figur 4. Skyllerender pa marker syd for Helsinge. Foto Saren Wium-Andersen.

TP — det kunne afspejle stgrre kvalstoftab fra
dbent land. Nu kan Arresgs planktonalger be-
greenses af enten N eller P eller begge samti-
digt, men ved en hgjere biomasse (altsd min-
dre begraensning) end i 2000-2010.

Vi har ogsd set pd sammenhangen mellem
sommerens algebiomasse og TP og TN indhol-
det i de forskellige 4r (figur 6). Ved lave kon-
centrationer stiger algebiomassen linezert med
savel TP og TN. Det bekrafter samme mulig-
hed, at et af eller begge stoffer begraenser al-
gebiomassen. Da biomassen er hgj, kan den
tillige begraenses af sparsomt lys, som hurtigt
svackkes med vanddybden i den uklare Arresg.
Forsyningen med CO, kan ogsd begraense al-
gernes fotosyntese, nir sommerens biomasse
og vandets pH er meget hgje (9-10). Da er
yderst lidt CO, til stede, og fotosyntese og al-
gevakst holdes i gang af CO, optagelse fra at-
mosferen sammen med nedbrydning af or-
ganisk stof i sgbunden.

I diskussioner, hvor fosfors betydning for
algebiomassen fremhaves pa kvaelstofs be-
kostning, skal man huske, at begge naerings-
stoffer forlader Arresg med udlgbet til Roskil-
de Fjord. Derude ved vi med sikkerhed fra
vaksteksperimenter med tilsaetning af enten
N, P eller begge, at algevaeksten overvejende
er kvaelstofbegraenset. S undsiges kvaelstofs
rolle i Arresg, er pavirkningen med sikkerhed
til stede i Roskilde Fjord.

Arresgs darlige udvikling er ingen
undtagelse

P3 landsplan sammenligner en NOVANA-rap-
port fra 2024 den seneste udvikling af miljg-
tilstanden i 152 sger i de tre hyppigste sgtyper
/10/. Tlighed med Arresg optradte signifikante
koncentrationsstigninger i sgerne for savel
TP, TN som klorofyl fra perioden 2011-2016

til perioden 2017-2022. Men rapporten analy-
serer ikke mulige forklaringer pa denne foru-
rening, selv om det er muligt at udskille fler-
tallet af sger, hvor neeringstilférslen kommer
fra det dbne land med landbrugsafstrgmning
og sammenligne med sger, hvor punktkilder
er vigtigere.

Men efterladt uden vurderinger af TP og TN
tilfgrsler og deres kilder, sd er der mellem de
to tidsperioder historisk sket en vis overflyt-
ning af byspildevand fra mindre byer til store
centralrenseanlaeg med effektivere rensning,
og nogle steder er indlands spildevand flyttet
til kystbyernes centralrenseanlag ligesom frit-
liggende ejendomme er blevet kloakerede. Sa
om noget, er neringsstofmaengden fra spredt
bebyggelse og byer, der udleder til sger, sand-
synligvis faldet. De to centrale renseanlag i
Helsinge og Hillergd i Arresgs opland har ogsa
opndet mere effektiv rensning. Omvendt gav
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Figur 5. Koncentrationer over aret af oplgst uorganisk fosfat (averst),
oplgst nitrat (midterst) og ammonium (nederst) i Arresg gennem ar-
raekken. Perioder med fosfat under 5 mikrogram/L og nitrat samt am-
monium under 50 mikrogram/L er vist i de skyggede omrader.

Landbrugspakken fra 2016 tilladelse til pget
g@dskning, bedre muligheder for stgrre svine-
farme og smallere udyrkede breemmer langs
vandlgbene, som medfgrer gget
neringsbelastning,.

Bedre gkologisk kvalitet

Bedre s@- og fjordkvalitet forudsztter, at vi
igen markant fir reduceret N og P tilfgrslerne
til overfladevand og grundvand. Spildevands-
rensningen er allerede optimeret med de
bedste teknisk Igsninger til mindre end

0,15 mg TP/L i de centrale rensningsanlag i
Helsinge og Hillergd. Overlgb i byerne sgges
teknisk minimeret med separat kloakering

i nye boligomrader og stgrre sparebassiner,
men i den gamle bymidte i Hillergd bliver det
uforholdsmaessigt dyrt for borgerne, hvis alt
vand skal separat kloakeres og spildevandet
renses til nar drikkevandskvalitet, mens gyl-
len spredes urenset i for stor mangde pd
markerne og jorderosionen fra markerne fort-
sxtter ureguleret.

Landbrugspakken kan rulles tilbage til de
tidligere gadningsnormer, brede bremmer
langs vandlgbene kan genetableres som for
2016 og tillige tilplantes med buske eller
tracer, sd de er mindre udsatte for brinkero-
sion. Staerkt forurenende lavbundsjorde kan

tionen.

pilles ud af dyrkning, reglerne om efterafgrg-
der kan efterleves og afgraderne plantes vin-
kelret pd faldet pd markerne, s partikelflugt
og skyllerender modvirkes.

Vi ved godt, hvad der skal til for at opnd re-
nere sger og fjorde. Fornuftige politikere og
kontrol af fastsatte regler er imidlertid en for-
udsatning for et bedre liv i Arresg og landets
gvrige sger og i talrige iltsvindsramte kyst-
vande.
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