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Mariager Fjord bestir af en indre og ydre del, som munder ud | Kattegal  Afgrasnsningen af de (o florde samt
tiharende oplande fremgdr af Figus 1

Tegnforklaring
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Figor T Afgrmnsring a7 Manager Frord sami fharende opande

For at danne el overbiik over nisringssiofifersien Ira det enkelle opland B florden benyttes data, som er
beregnet af DCE. Dx ef beregnel pd farvandd , hvor e beregnet for det
maile og det umalte opland, som tisammen udger det lotale opland. Det male opland er det opland, hvortil
der findes en vandiobsstation | det pagmidende farvandd-opland

De af DCE vasrder for Tris oplandet er ke kikdeopspitiet, men er opdelt |
diffus udledning og punkiudiedning. Punktudedningen Ldger udiedning fra punktiider, herundes renseankeg
og regnbetingede udiedninger, som er baserel pa og data fra Mijo Udies-
ning fra spredt - i diffus De findes pa drs-

y
basis, og er af DCE antaget kenstant over dret. Den diffuse udledning er beregnet ph minedsbasis og ef
baseret pd DIG-ONP-modellen samt data fra vandiebsstationer | oplandet

Ud over DCE's data benyttes s
Flord findes seks . af dsse samt
Kelte malestation remgar af Figur 2

| oplandet. | oplandet il Mariager
af oplandet i punktet for den en-
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Notat om fosfordynamik i Mariager Fjord samt en vurdering af om en
fosforfaeldning i den indre fjord kan forbedre vandkvaliteten.

Henning S. Jensen, december 2021

HSJ Vandmiljg. CVR 31811635
Tif. 4012 7389. E-mail: hsj.vandmiljoe@valm.dk

Om notatet

Notatet er dels en vurdering af konklusionerne i rapporten “Miljgtilstanden i Mariager Fjord” (Gertz et al.
2020), deisen dering af fosfor (P) en for den indre fjord, og dels en vurdering af hvor stor
en forbedring i miljgtilstanden, som evt. kan opnas ved at falde fosfor med aluminium i den indre fjord.
Som en del af revurdering af P massebalancen beregnes stgrrelsen af den jernbundne P-pulje | de gverste
10 cm af sedimentet under salt-springlaget (haloklinen) i den indre fjord.

Notatet baserer sig pd en gennemgang af ovennaevnte rapport’, dens bilag” (2020), minirapporten
Oplandet til Mariager Fjord” (2020), samt DHI-rapporten “litning af bundvandet | Mariager Fjord" (2015).
Datagr for beregning af P-puljer er mal af dybdeprofiler (0-10 cm) for total-P og
jer P pa to sedimentpi i 12019 (datafil og beregninger vedlaegges).

Resumé

Analyse af tidsserier for naeringssalte | overfladevandet viser, at produktionen | Mariager inderfjord er
enten allerede P-begranset i perioden april-juni eller meget taet pa at blive det. En reduktion af den

eksterne P-tilfgrsel til overfl vil meget ynligt resultere i hgjere sigtdybde og lavere klorofyl
koncentration. Forbedrede lysforhold ved bunden vil give mulighed for vaekst af bundp og
makroalger.

De arlige P-flukse i Mariager inderfjord synes at have relativt vaeret konstante de sidste 10-16 ar. Der
tilfgres 10 t P fra oplandet. Udfra s ige @ndringer | bundvandets P-indhold kan det beregnes, at
der sedimenterer ca. 4 t P gennem haloklinen i 12-15 m's dybde | algernes vaekstsason og at denne fluks
modsvares af en opadgdende transport pd 4 t, som overvejende sker | vinterhalviret. Det er muligt, at
udvekslingen over haloklinen er storre endnu i sommersasonen; men det ses ikke i netto-balancen. Den

s { dveksling af P mellem sed og vand vurderes at vaere 1t om dret under haloklinen og
af ukendt stgrrelse over haloklinen.

Puljen af P | vandet under haloklinen svinger fra 2,5 ti juni til 7,5 ti september og oktober som falge af de
navnte transportprocesser gennem haloklinen samt udveksling mellem vand og sediment.

Den jernbundne (og potentielt mobile) P-pulje | sedimentet under haloklinen estimeres til 7,74 t.

Det er derfor muligt at immobilisere ca. 15 t P under halokl! ved en faeldning med alumini Det
vurderes dog at en positiv effekt af faeldning kun vil vare 1-3 dr, hvis ikke den eksterne P-tilfgrsel er
nedbragt markant inden indgrebet. fores en alu f ing derimod sammen med en
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Mariager Fjord —to helt forskellige halvdele
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Mariager Fjord - Overvagningsstationer
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Mariager Fjord - Saltholdighed
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Figur 3.2 Isoplet af saliniteten (promille) over Aret som gennemsnit af
perioden 1980-2019 gennem hele vandsejlen ved malestation 93610032.
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Figur 3.4 |soplst af itkoncentrationen (mgiL) over aret som gennemsnit af
perioden 1980-2019 gennem hele vandsejlen ved malestation 93610032,
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Oplast uorganisk kvaelstof
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Modelkalibrering og modelanvendelse

Avancerede dynamisk/mekanistisk modeller (DHI)

« Kalibrering ex Mariager Fjord. Model beskriver ikke virkeligheden.

NORS5503
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Fosforbegraensning (tommelfingerregel)
FO S f at 6 pg/l orthofosfat = 0,006 mg/l orthofosfat

(Orthofosfat = PO, er delmaendge af total fosfor TP
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Antal dage med potentiel kveelstof- og
fosforbegraensning
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Klorofyl (alger)
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Geologiske betingelser for kveelstofkoncentrationer
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Diffus indeholder:

Naeringsstoftilfarsel — hele oplandet til fjorden
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Afstramningen er styret af nedbgr, men stort set ingen
udvikling siden 1990
Ikke klimanormaliserede naeringsstoftilfarsler

Landbrug « RBU'er
Naturlig baggrundsudvasking * Renseanlaeg
Spredt bebyggelse * Industri
Andre ikke registrerede punktkilder + Dambrug

(PULS data)

Datakilde: Aarhus Universitet
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Tilfgrsler af naeringsstoffer

140 mio m3 Vand
900 ton N
Fjord 19ton P

35-93 mio m*Vand
SEGES skgn:

Approx 150-300 ton N
Approx 0 ton P

Grundvandsdelen har indtil videre ikke indgaet i vandplanleegningen
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Naeringsstoftilfarsel — hele oplandet til fjorden -

Punktkilder

Krav til udledning fra renseanlaeg strammet markant i 90’erne ifm.
de farste vandmiljgplaner -> krav til rensning af kveelstof og fosfor

De senere ar:

10 renseanlaeg samlet i 1 hvoraf udlgb er fort 4 km ud i Kattegat

 Tagetibrugi?2013
* 6 nedlagti 2013

« 2nedlagti 14

« 2nedlagti 17

« Udvides i 2021 fra 75.000 PE* til 225.000 PE, og renser
dermed bade Mariager, Rebild og Vesthimmerlands

Kommunes spildevand

*Spildevandsbekendtggrelsen

84 Stk. 5. Ved 1 personaekvivalent (PE) forstas i
denne bekendtgarelse 21,9 kg organisk stof/ar malt
som det biokemiske iltforbrug (BI5), 4,4 kg total
kveelstof/ar eller 0,72 kg total fosfor/ar.
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Marine virkemidler - oversigt
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Notat om P | Mariager Fjord, Henning Jensen, (HSJ Vandmilj@)

* Vurdering af konklusionerne i rapporten "Miljgtilstanden i Mariager Fjord” (Gertz
et al. 2020)

* Revurdering af fosfor (P) massebalancen for den indre fjord

 Vurdering af hvor stor en forbedring i miljgtilstanden, som evt. kan opnas ved at
feelde fosfor med aluminium i den indre fjord
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Notat om P | Mariager Fjord, Henning Jensen, (HSJ Vandmil|@)

* Produktionen i Mariager inderfjord er enten allerede P-begraenset | perioden
april-juni eller meget teet pa at blive det. En reduktion af den eksterne P-tilfgrsel
til overfladevandet vil meget sandsynligt resultere | hgjere sigtdybde og lavere
klorofyl koncentration.

* Der tilfgres 10 t P fra oplandet.

* Puljen af P i vandet under haloklinen svinger fra 2,5 tijuni til 7,5 t i september
og oktober som fglge af de naevnte transportprocesser gennem haloklinen samt
udveksling mellem vand og sediment.

* Den jernbundne (og potentielt mobile) P-pulje | sedimentet under haloklinen
estimeres til 7,74 t
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Notat om P | Mariager Fjord, Henning Jensen, (HSJ Vandmil|@)

« Muligt at immobilisere ca. 15t P under haloklinen ved en faeldning med
aluminium. Det vurderes dog at en positiv effekt af feeldning kun vil vare 1-3 ar,
hvis ikke den eksterne P-tilfgrsel er nedbragt markant inden indgrebet.

* Gennemfgres en aluminiumsfaeldning derimod sammen med en 2 maerkbar
reduktion af den eksterne P-tilfgrsel (gerne 50% reduktion) kan man forvente en
hurtig og varig forbedring af vandkvaliteten i den indre fjord.

* Det vurderes at aluminium er sikkert at bruge | Mariager Fjord dels fordi
brakvandet bufrer godt mod pH-aendringer og dels fordi vandet | den dybe del af
florden alligevel er uden dyreliv pga. iltsvind.
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