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Status for minivddomra&der med filtermatrice
Baggrund

Minivadomrader med filtermatrice har veeret testet i en arraekke af Orbicon og af Aarhus Universitet.
Endvidere har matricer med treeflis veeret testet og anvendt i flere ar i USA, men i en lidt anden opsaet-
ning (kaldet bioreaktor), hvor treeflis graves ned uden forbassin og efterbassin.

Dette notat omhandler en opsamling pa danske resultater samt en vurdering af eventuelle udfordringer i
forhold til at fa minivaidomrader med matrice godkendt som virkemiddel overfor landbrugets tab af kveel-
stof og fosfor til vandmiljget via markdreen.

Status for arbejde udfart af AU

Forskning i matrice-minivaddomrader er sket i regi af det strategiske forskningsprojekt SupremeTech og
GUDP-projektet iDRZN. Forskningen er baseret pa resultater fra laboratorieforsag og et testanleeg
(SupremeTech) i Gjern. Resultaterne er publiceret eller er undervejs til publicering i videnskabelige tids-
skrifter. Se bilag 2 for publikationsliste. Endvidere er der i regi af iDRAN nyligt anlagt et fuldskalaanleeg
ved Odder.

Hovedresultaterne viser, at filtermatricer kan praestere en meget hgj kvaelstof-fiernelse. Isaer adskiller
matriceanlaeg sig fra anleeg med abne bassiner ved at have potentiale for en starre fiernelse i forbindel-
se med de store vinterafstrgmninger, hvor den lavere temperatur spiller en afggrende rolle for fiernelsen.
Resultater viser, at det er seerligt vigtigt at forholde sig til den hydrauliske opholdstid (HRT) i anleeggets
matrice. For de testede matricer geelder, at nar HRT falder til under ca. 10 timer i vinterperioden, vil den
procentuelle kvaelstof-fiernelse vaere lav, og nar HRT er lang vil fiernelsen kunne blive teet ved 100 %
(sommer). Resultaterne viser endvidere, at den hydrauliske kapacitet er afggrende for anleeggenes evne
til at fijerne nitrat, og at den hydrauliske kapacitet kan optimeres ved hjeelp af matricens materialevalg og
stramningsveje.

Korrekt dimensionering af matriceminivddomrader iseer om vinteren er saledes afggrende for at n& den
gnskede kveelstoffiernelse. En helt afggrende faktor i den sammenhaeng er viden om vinterdraenaf-
stramningen, og om det sker i peak-events eller en mere jeevn afstrgmning.

Et nyligt anlagt matrice-minivddomrade i iDRZN projektet er dimensioneret til at kunne klare en HRT pa
minimum 10 timer i vinterperioden. Fjernelsesraten vil blive givet af afstramningsforlgbet gennem aret.
Testanleegget i Gjern har vist en kveelstof-fiernelse pa ca. 50% péa arsbasis ved den lokalitetsbestemte
HRT.

Testene viste desuden, at den store forskel i sommer- og vintervandfgring i Danmark er en udfordring i
forhold til dimensionering. En tilpasset dimensionering til vinterens afstrgmning vil medfgre en overkapa-
citet om sommeren og fare til, at alt nitrat bliver fiernet, og bakterier i matricen kan begynde at danne
svovlbrinte som bade lugter og potentielt kan veere toksisk ved udledning i vandlgb med ringe vandfa-
ring.



Status for arbejde udfart af Orbicon

Folgende vurderinger baserer sig p& Orbicons rapport (Minivddomrader med filtermatrice malrettet
draenvand, 2016 v0.3), der er en opsamling af erfaringer fra flere ars udvikling og monitering frem til
2015. Fra 2015 foretages overvagningen af Orbicons 4 matrice-minivadomrader i regi af Future Crop-
ping (projekt under Innovationsfonden) efter et standardiseret maleprogram, som er aftalt med Aarhus
Universitet AGRO. Resultater fra Future Cropping indgar ikke i indevaerende vurderinger, da der endnu
ikke er bearbejdede data for et helt hydrologisk &r. Dog er koncentrationsdata fra RyA2 anlaegget kort
omtalt.

Ondrup Mose

- Anleegget i Ondrup mose er anlagt saledes, at det far vand fra et stort dreenopland, men draen-
vandet samles i en &ben greft, der leder vandet til anleegget. Da minivddomradet er anlagt i et
moseomrade er det sandsynligt at der kommer et relativt starre bidrag af grundvand til draen end
hvad der er typisk for draen pa hgjbundjord og at der saledes ogsa er en relativt stgrre afstrem-
ning om sommeren end om vinteren i forhold til en typisk dreenafstrgmning. Dette betyder at
kveelstoffjernelsen opgjort pa arsbasis formentligt vil blive hgjere for dette anlaeg end i typiske
dreenoplande med relativ stgrre vinterafstramning.

- Anlaeggets starrelse er meget lille i forhold til oplandet (ca. 0,15 %). Det oplyses, at der sker by-
pass af tilstrammende vand uden om anlaegget ved store afstrgmninger. Anlaegget angives at
have en gennemstrgmning af vand pa 5,7 I/s, hvilket svarer til kun 0,05 I/s/ha opland, (noget un-
der en forventelig afstremning for omradet) og indikerer netop at der sker en ikke ubetydelig by-
pass af vand. | regi af Future Cropping er omlgbsgrgften i 2016 blevet forsynet med et Thomp-
son-overfald, sadledes maengden af vand, der strammer forbi anlsegget, kan beregnes pa grund-
lag af lgbende malinger af vandstanden

- Anlaegget er lavet om flere gange. Matricen er sidst blevet skiftet efteraret 2014. Det er ikke op-
lyst, hvad grundene til ombygning har veeret. Dette har betydning for vurdering af drift af anleeg.

- Anlzegget er placeret pad humusrig jord. Der er ikke nedlagt membran i bunden af anleegget. Ole
Lyngby Pedersen (jordejer) har pa et tidligt tidpunkt oplyst, at hans marker som stgder op til an-
leegget efter anlaeggelse er blevet mere tarre. Dette kunne indikere, at vandleegget har indtreen-
gende vand. Orbicon har oplyst, at dette ikke er tilfaeldet pa baggrund af simultane vandfgrings-
bestemmelser i indlgb og udlgb. (ikke publiceret).

- Effekt: Kveelstof-fijernelsen og fosfor-fiernelsen er opgjort til henholdsvis 42% og 68 % af tilfars-
len over hele méaleperioden pa ca. 5 ar. Effekten er dog meget variabel og kan vaere alt mellem
nul og 100% fjernelse afhaengigt af arstiden. Fjernelsen er opgjort til 1,1 kg N/ha/dag svarende
til ca. 400 kg N pr ar for anlaegget. Det har en starrelse pa 1.700 m? (ikke 1.500 mz), hvilket giver
en effekt p& 2.350 kg N/ha. Tilsvarende er fiernelsen opgjort til ca. 1.000 kg N/ha for &bne bas-
siner, men for et andet afstramningsregime, hvor vinterafstramningen er forholdsvis hgjere. Tal-
lene kan saledes ikke umiddelbart sammenlignes. For at sammenligne effekt er det mest opti-
malt at sammenligne effekten i forhold til HRT under forskellige temperaturer, eller arstider. Det
er saledes ikke muligt pa baggrund af nuveerende sammenstilling af data at konkludere noget
om anlaeggets effektivitet i forhold til andre tilsvarende anlaeg eller minivadomrader uden matri-
ce.

- Malinger. Det fremgar ikke i rapport hvilke malinger som er blevet benyttet pa hvilket tidspunkt. |
pers kommentar af Orbicon angives fglgende: Fra foraret 2014, blev udtaget gjebliksprave hver
14. dag indtil &rsskiftet 2014/2015, hvor praver blev udtaget med ISCO én prgve i dggnet til en
puljet prgve for hver 14. dag. Siden sommeren 2015 er prgverne indsamlet med ISCO efter den
besluttede fremgangsmade med dggnpraver bestdende af vand udtaget en gang i timen.

Forslag:

Opgarelse for effekt sker p& 2 mader. Sammenstilling af N-fiernelse i forhold til HRT og som-
mer/vinterafstramning samt fiernelse opgjort som kg N / ha fordelt p& sommer og vinterafstrgm-
ning.

Opggarelse af, hvor meget vand og neeringsstoffer, der lgber uden om anleegget.



- Malemetoderne ved Ryal anleegget er ikke beskrevet. | en tidligere periode blev koncentrati-
onsmalingerne foretaget (pers kom Carl Chr. Hoffmann) ved sugeceller i matricen. Dette er en
markant mere usikkermetode som ikke kan anbefales, fordi man ikke kan vide om sugecellerne
udtager vand der er repraesentativt for vandet i matricen. Opggrelsen pa effekt bar kun ske for
den periode, hvor der er sket malinger pa indlgb og udlgb. Orbicon har oplyst, at data i rapport
er baseret pa enkeltmalinger hver 14. dag i indlgb og udlgb fra 2011 til 2015 med et leengere ud-
fald af monitering i 2013 under modificering af anleegget. Fra 2016 moniteres anlaegget med au-
tomatiske ISCO samplere i indlgb og udigb.

- Effekt: Kvaelstof-fiernelsen og fosforfjernelsen er opgjort til henholdsvis 26 % og 59 % af tilfgrs-
len over hele maleperioden fra 2011 til 2015 . Effekten er dog meget variabel og kan variere
mellem nul og 100 afheengigt af arstiden. For at sammenligne effekt er det mest optimalt at
sammenligne effekten i forhold til HRT under forskellige temperaturer, eller arstider.

Det er saledes ikke muligt pa baggrund af nuvaerende sammenstilling af data at konkludere no-
get om anleeggets effektivitet i forhold til andre tilsvarende anlaeg eller minivadomrader uden ma-
trice.

Forslag:

Opgarelse for effekt sker p& 2 mader. Sammenstilling af N-fiernelse i forhold til HRT og som-
mer/vinterafstramning samt fiernelse opgjort som kg N / ha fordelt p& sommer og vinterafstrgm-
ning.

Hustedvej/Akaer A

- Malemetoderne er ikke beskrevet i rapport. Orbicon har oplyst, at malingerne er foretaget med
samme fremgangsmade som i Ondrup Mose.

- Maleserien har mangler i perioder med lav fiernelse, hvilket kan s&endre samlet bedgmmelse

- Effekt: Kveelstof-fiernelsen og fosforfiernelsen er opgjort til henholdsvis 27% og 35 % af tilfgrslen
over hele maleperioden 2012 til 2015. Effekten er dog meget variabel og kan variere mellem nul
og 100 afheengigt af arstiden. For at sammenligne effekt er det mest optimalt at sammenligne ef-
fekten i forhold til HRT under forskellige temperaturer, eller arstider.
Det er saledes ikke muligt pa baggrund af nuvaerende sammenstilling af data at konkludere no-
get om anleeggets effektivitet i forhold til andre tilsvarende anlaeg eller minivddomrader uden ma-
trice.

Forslag:

- Opgarelse for effekt sker pd 2 mader. Sammenstilling af N-fiernelse i forhold til HRT og som-
mer/vinterafstramning samt fiernelse opgjort som kg N / ha fordelt p& sommer og vinterafstrgm-
ning.

Gjol-Fristrup (Rya2)

- Anleegget er ikke med i rapporten fra Orbicon. Det er anlagt i 2014 og er blevet bliver moniteret i
regi af Future Cropping projektet siden sommeren 2015. Anlaegget far vand via en pumpe, som
ledervandet til en fordelerbrgnd og videre til et minivadomrade med &bne bassiner og et andet
minivddomrade med matrice. Der er pt. alene malt vandflow til anleegget med &bne bassiner,
mens vandfgringen til anleegget med matrice forventes at kunne beregnes pa baggrund af en
monteret vandbremse, som er indstillet til at lukke 10 I/s ind i anleegget, nar der lukkes vand ind i
anlaegget med abne bassiner.

- Malinger af N, P og turbiditet er foretaget i udlgb og indlgb (sommer 2015-2016) og viser gene-
relt veesentligt lavere koncentrationer i udlgb end i indlgb som tegn pa en fjernelse i anlaegget.
Malingerne viser fra november 2015 periodevis forhgjede veerdier i udlgh. Det kunne indikere, at
matricen ikke har fungeret under dele af vinterens afstramninger eller i seerligt kolde perioder.



Omkostningseffektivitet

Afsnittet om omkostningseffektivitet i rapport er ikke baseret pa konkrete data, men teoretiske data. Det
er desuden angivet at filtermatricen renser vand i forholdet 1:1000 mellem anlaeg og opland. Dette er et
urealistisk forhold, idet matrice-minivadomrader ma forventes at skulle dimensioneres stgrre for at kunne
sikre en HRT p& mindst 10 timer om vinteren.

Konklusionen om, at matrice anlaeg fylder 25-30 % af anlaeg med abne bassiner er der i rapporten ikke
dokumentation for jf. ovenstaende.

Samlet konklusion

Samlet set kan det konkluderes, at matrice-minivaddomrader kan fierne nitrat og potentielt veere et om-
kostningseffektivt virkemiddel. Hovedudfordringen i forhold til implementering som virkemiddel er opna-
else af viden om draenafstremning pa en systematisk og operationel made som sikrer, at anleeg kan di-
mensioneres saledes deres effekt kan angives uden at male pa hvert eneste anleeg. Denne problemstil-
ling geelder ogsé for minivddomrader med &bne bassiner, men er seerlig vigtig for minivadomrader med
matrice fordi anleeggende er saerligt sarbare for korrekt dimensionering i forhold til deres effektivitet.
Fjernelsesraten afhaenger iseer af opholdstiden i matricen og temperaturen. Endvidere spiller hydraulisk
kapacitet, type af treeflis, stramningsvej mv. en rolle for effektiviteten.

De fuldskala anleeg, som er blevet etableret har ikke kart problemfrit. Flere af Orbincons anlaeg er blevet
reetableret og samtidig tyder seneste data fra Gjgl-Fristrup anleegget samt fra iDRZN anlzegget pa
Skovlyvej, ved Odder, at der kan have veeret effektivitetsproblemer under vinterafstramningen.

For at sikre problemfri implementering, drift og optimal ydelse af matriceanleeg bar yderligere fuldskala-
anleeg anlaegges med henblik pa at opna tilstreekkelig erfaring og sikkerhed.

Den i rapporten citerede omkostningseffektivitetsberegning fra IFRO bgr erstattes med beregninger ba-
seret p& opdaterede data, herunder en mere realistisk anleegsstarrelse.



BILAG 1
Overordnede vurderingskriterier

For at kunne lave en effektvurdering af matrice-minivadomrader, skal de data der ligger til grund for ef-
fektvurdering veere indsamlet og bearbejdet pa en méade, der giver et retvisende billede af deres effekt
pa forskellige arstider og afhaengigt af HRT. Det foreliggende datagrundlag skal derfor granskes og vur-
deres pa en ensartet og konsistent made.

Effektvurdering

Effekten defineres som den masse af kveelstof og fosfor, der er fiernet mellem indlgb og udlgb. Det er
derfor helt centralt at kveelstofmassebalancen i filteret er retvisende bestemt. Da massebalancen er be-
regnet ud fra kveelstofkoncentrationsmalinger og en vandflux skal begge disse komponenter bestemmes
tilfredsstillende. Det skal derfor sikres:

e At massebalancen for vand i indlgb og udlgb er den samme — séledes at der er sik-
kerhed for at vand ikke lgber uden om matricen eller at matricen ikke modtager vand
fra andre kilder end dreenet, f.eks. fra grundvand. Hvis noget af vandet skal lgbe uden
om matricen ved skybryd eller andre store afstramningshaendelser for at beskytte ma-
tricen mod tilstopning skal massebalancen for vand og naeringsstoffer i det mindste
kvantificeres.

e At praver til kveelstofkoncentration er taget pa en made og med en metode, sa kveel-
stof- og fosforkoncentrationerne er repraesentative for vandfluxen gennem anlaegget.

e At der er taget vandprgver til analyse af kvaelstof og fosfor med en frekvens der sik-
rer, at koncentrationerne kan intrapoleres mellem prgvetidspunkter pa en made, der
sikrer at massebalancen for kveelstof og fosfor kan bestemmes med en rimelig praeci-
sion.

Arseffekt og variation over aret

Det er vaesentligt at matrice-minivddomradets effekt kan vurderes i en fuld arscyklus, saledes at effekten
bestemmes ved forskellige temperatur- og afstramningsregimer. Effekten (procentuelt) er mindst ved lav
temperaturer og ved hgj vandgennemstrgmning. For at kunne sammenligne effektiviteten for forskellige
matricesystemer er det saledes ngdvendigt at bestemme vandets opholdstid (Hydraulisk Recidence
Time, HRT) ved forskellige temperaturer samt matricernes hydrauliske kapacitet.

Vandkvalitet i udledningsvandet

Det vand, der udledes fra matrice-minivddomradetkan i nogle tilfelde veere iltfritog/eller indeholde sulfid.
| tilfeelde hvor matricevadomradet bidrager med relativt meget vand til et vandlgb bgr det undersgges,
om det kan have konsekvenser for livsbetingelserne for fisk og smadyr i vandlgbet. Data skal godtggre,
at man ud fra simple dimensionerings regler kan konstruere matrice-minivadomrader, der enten ikke har
risiko for iltfrit udledningsvand, eller at vandet kan iltes tilstreekkeligt, inden det nar vandigbet.

Skabelon for vurderingen
Ud fra ovenstaende bgren raekke spargsmal besvares for at man kan lave en vurdering af, om effekt-
estimatet er retvisende eller ved genberegning af data kan ggres retvisende:

e Er der overensstemmelse mellem indlgbs- og udlgbsfluxen af vand?
e Er de malte kveelstof- og fosforkoncentrationer repraesentative for vandfluxen gennem matricen?
e Erfrekvensen af koncentrationsmalinger hgj nok til at der med rimeligt sikkerhed kan etableres en
retvisende koncentrationsprofil hen over dataserien?
o Daekker dataserien (koncentration og vandflux) arstidsvariationen i anlaeggetseffekt?
e Hovis nej, deekker dataserien afstrgmningssaesonen?



e Er hydraulisk kapacitet og hydraulisk opholdstid beregnet?
e Er det godtgjort, at udledning af iltfritvand kan undgas eller minimeres til accepteabelt niveau, enten
ved korrekt dimensionering eller geniltning af vand?

Bilag 2
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