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Filtre i landskabet gger retentionen

Potentialet for at gge retentionen af naeringsstoffer i Norsminde Fjord

oplandet ved at (gen)etablere landskabsfiltre er meget betydeligt. En

kombination af vidomrdder og minividomrader reducerer kvalstof-

udledningen til fjorden med 48-74 % athangig af typen af minividom-

rdde. Tilsvarende er der en meget betydelig drstidsvariation i virke-

midlernes kvalstofeffekt athaengigt af typen af minividomrade.
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Udledningen af naeringsstoffer til de danske
kystvandoplande er hgjere i dag end i dr 1900,
hvilket skyldes at draening og afvanding af va-
domréder over tid har medfgrt en reduktion i
landskabets naturlige kapacitet til at omsztte
og tilbageholde naringsstoffer /1/. Draening
bevirker, at naeringsstoffer der udvaskes fra
rodzonen, kan transporteres direkte til vand-
miljget. Samtidig har afvandingen af vidomra-
der bevirket, at landskabet ikke i samme grad
som tidligere har naturlige filtre, der kan
omsztte og tilbageholde naeringsstoffer fra
markerne inden de ndr kystevande.
Kortleegning af kvaelstofretentionen i dan-
ske kystvandoplande og ID15-deloplande gi-
ver vigtig viden om hvor kvaelstofretentionen
fortsat er hgj, og dermed bidrager til en lav
udledning af kveelstof il det konkrete kyst-
vandopland /2/. T oplande hvor kvalstofreten-
tionen er lav bgr kommende vandplaners mal-
sxtninger for reduktion i
naringsstofudledningen rette fokus mod at
genskabe landskabets retention af sdvel kvael-
stof (N) og fosfor (P) ved at (gen)etablere fil-
tre i landskabet i form af reetablering af vad-
omrader og konstruerede vidomrader, der
malrettet reducerer naeringsstoftab via draen.
Naervarende artikel er baseret pd resultater fra
GUDP-projektet iDRAN (2011-2017), og bely-
ser potentialet for at gge retentionen i Nors-

Figur 1. Kortleegning af Norsminde Fjord oplandet i forhold til arealer egnet/potentielt egnet
til minivadomrader (egnet og potentielt egnet), samt arealer der afvander via lavbund i adal
(betinget egnet) og arealet af lavbund i adal (lavbund) indenfor de seks ID15-oplande /4/.

minde Fjord oplandet ved at (gen)etablere
landskabsfiltre.

Norsmindefjord oplandet

Norsminde Fjord er et gstjysk kystvandopland
pé ca. 10.100 ha hvoraf landbrugsarealet er
opgjort til 7.418 ha. Oplandet er kuperet mo-

renelandskab med lerjord som dominerende
jordtype pa hgjbund, og med humus samt ler-
blandet sand pd lavbundsarealerne i ddalene.
Landbrugsarealet er karakteriseret som
intensivt draenet, og kvaelstoftransporten til
fiorden er domineret af draentransporten /3/.
Oplandets nuvaerende kvalstofretention er
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62%, men varierer mellem de seks deloplande
(ID15) fra 56-78 %.

Der er i regi af iDRAN-projektet udfart en
kortleegning af potentialet for at etablere mini-
vadomrdder i tilknytning til drenede hgj-
bundsjorde, samt potentialet for reetablering
af vidomréder pa lavbund i 4dalen. Potentiale-
kortlaegningen er udfgrt efter samme metode
som anvendt i det nationale potentialekort for
minividomréider /4/. Ifplge klassificeringen er
63 % af landbrugsarealet egnet til minividom-
rider, mens 14 % er klassificeret som poten-
tielt, der kraever en naermere vurdering (Tabel
1). Lavbund i ddale udggr samlet 7 % af area-
let, og det direkte opland, der afvandet til lav-
bund i ddalen, udggr 16 % af landbrugsarealet.

Potentialet for at gge retentionen ved en
mdlrettet indsats med draenvirkemidler i Nors-
minde Fjord oplandet kan sdledes opnds ved
(i) reetablering af vidomrdder og/eller over-
risling af dreenvand pd lavbund i ddale fra 16 %
af landbrugsarealet, og (ii) etablering af kon-
struerede minividomrader i tilknytning til de
63 % egnede hgjbundsarealer der forudsattes
draenet, mens omfanget af draening og draen-
transport pa det potentielt egnede areal (14
%) er mere usikkert.

En differentiering af oplandet imellem ID15
deloplande viser, at potentialet for de malret-
tede draenvirkemidler varierer betydeligt
(Tabel 1). Tre deloplande har et meget be-
graenset potentiale for at gge retentionen ved
reetablering af vidomrader (1-5 %), mens po-
tentialet i de gvrige tre deloplande omfatter
draenvand fra 11-33 % af landbrugsarealet. Po-
tentialet for at anvende konstruerede miniva-
domrader mdlrettet draen er hgjt (50-73 % af
landbrugsarealet) i samtlige ID15-deloplande i
dette opland.

Nearingsstoftab via dren

Udvaskning af naeringsstoffer fra landbrugsare-

alet i Norsminde Fjord oplandet er domineret
af drentransporten /3/. Drenmalinger fore-
taget i perioden 2013-2017 for fem marker pa
hgjbund med et samlet areal pd 140 ha fordelt
pa tre ID15-deloplande viser samme arstids-
variation i forhold til udvaskning af kvelstof
(Fig. 2a), mens variationen i fosfortabet er
mere udtalt (Fig. 2b).

Det gennemsnitlige naeringsstoftab via
draen er i de aktuelle maledr stgrst i forbin-
delse med efterdrs- og vinterafstrgmningen,
der samlet bidrager med 78 % af det drlige
kvaelstoftab og 75 % af fosfortab (Tabel 2).
Neringsstoftabet i fordrsafstrgmningen udggr
gennemsnitligt 20 % TN og 18 % TP, mens
bidraget i sommerperioden generelt er lavt
(Tabel 2). Vandfgringsvagtede middel TN- og
TP-koncentrationer i dreenvandet varierer fra

Tabel 1. Kortlaegning af arealer til minivadomrader og vadomrader i Norsminde Fjord
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Figur 2. Arstidsvariationen i gennemsnitlige draentab af (a) total N (TN) og (b) total P (TP)
fra fem draenede marker fordelt pa tre ID15-oplande indenfor Norsminde Fjord oplandet.
Reference: Kjaergaard et al. (www.idraen.dk).
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Tabel 2. Dreentransport af total N (TN) og total P (TP) fordelt pa arstid og arlig transport.

Andel af TP draen | Andel af
s TN-konc 5 -
arlig TN malt arlig

9-10 mg N/L og 0,21-0,29 mg P/L i den pri-
mere afstromningsperiode (Tabel 2). Det dr-
lige gennemsnitlige draentab for de fem mar-

ker udgor hhv. 28,6 kg N/ha 0g 0,77 kg P/ha. Periode GILETEN % mag/L kg/hasar % mg/L
Milrettede drenvirkemidler gger | efterar [IINER 3 22 0.26 > 9:29
retentionen | vinter [JIEER 39 10,0 0,31 41 0,23
Virkemidler der kan mélrettes reduktion af m 5,67 20 9.1 0,14 18 0,21

draentransporten omfatter reetablering af m 0,54 2 5,5 0,06 8 0,46
vidomrader pa lavbund i ddale samt konstrue- m 28,6 100 92,6 0,77 100 0,27

rede minividomrader og andre typer af draen-
filtre. Feelles for alle disse virkemidler er, at de
grundlaeggende tager afsat i de samme bioge-
okemiske processer til reduktion/retention af
naeringsstoffer i dreenvand. Afggrende for valg
af lokalt virkemiddel kan vzre virkemidlets
placering, stgrrelse og effekt herunder ogsa
drstidsvariationen for virkemidlets effekt
(Tabel 3).

Reetablering af vidomrader pd lavbund i
ddale er allerede et kendt virkemiddel i form
af kvaelstofvdidomrader beliggende nedstrgms
i vandlgbssystemet samt fosfor-ddale. Poten-
tialekortet for minividomrader udpeger dog
ogsd, hvor der opstrgms i vandlgbssystemer
vil kunne opnds en kvalstofeffekt pa kystud-
ledningen, hvis vidomrader anvendes som
mdlrettet draenvirkemiddel. Vidomraders
kvaelstofeffekt varierer typisk i stgrrelsesorden
fra 50-100% afhaengigt af jordtype og lokale
strgmningsforhold, mens en vurdering af fos-
foreffekten/risiko for fosforfrigivelse kraever
lokale forundersggelser (Tabel 3).

Konstruerede minividomrader malrettet
draen er nye malrettede dreenvirkemidler /5,
6/. Effekten af minividomrider herunder ogsa
drstidsvariationen afhaenger af typen af mini-
vadomrdde. Dette er illustreret for lokaliteten
Fillerup ved Odder. Det eksisterende minivad-
omride ved Fillerup er etableret som et dbent
minividomrdde med overfladestrgmning /5/.
Intensive malinger i perioden januar 2013 til
august 2017 giver et klimanormaliseret data-

Tabel 3. Vadomrader og minivadomrader der kan malrettets reduktion i naeringsstoftrans-

porten via draen

Virkemiddel Placering
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opland (%)

Fosfor
effekt (%)

Kvezelstof
effekt (%)
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Overfladestremning )
Minivadomrader .

. Risiko-
Lavbund i &dal 10* 50-100 vurdering
1 20-30 30-80
lkke
0,25%* 50-70 fastlagt

*  Vurderes pa baggrund af lokale forhold

** Draenafstremningskarakteristika svarende til Norsminde Fjord oplandet

grundlag over den 4,5 drige periode (Figur 3).
Arstidvariationen i kvaelstofeffekten over
denne periode varierer fra 55 % i efterdret
over 21-28 % i vinter og fordr til 79% i som-
merafstrgmningen (Tabel 4). Gennemsnitligt
reducerer minividomradet det rlige naerings-
stoftab via dreen med 33% N og 54 % P /5/.
Hvis der som alternativ til minividomradet
med overfladestrgmning var etableret et ma-
trice-vidomrade af iDRAN-typen pa 0,25 % af
oplandsarealet ville der kunne opnds betyde-
ligt hgjere kvalstofeffekter (Figur 3). Kvelstof-
reduktionseffektiviteten for et matricevidom-
rade pd Fillerup lokaliteten er beregnet med
SupremeTech modellen /6/ pd baggrund de
milte draendata over den 4,5 drige periode.
Arstidvariationen i kvalstofeffekten for et ma-
tricevidomrade pd 0,25 % af oplandsarealet

varierer fra 50-74 % i efterdr og vinter til 93-
100 % i fordr og sommer (Figur 3, Tabel 4).
Gennemsnitligt reducerer matricevidomradet
det drlige kvaesltofstoftab via draen med 62 %.

I forhold til tidspunktet for kvaelstofeffekten
har matricevidomradet en markant hgjere ef-
fekt (93 %) end minividomradet med overfla-
destrgmning (28 %) i fordrsafstrgmningen,
hvilket kan have stor betydning for virkemid-
lets effekt i forhold til at sikre mélopfyldelsen i
Norsminde Fjord, der ligesom Karrebak Fjord
er kendetegnet ved en kort hydraulisk op-
holdstid /7/.

I forhold til virkemidlernes effekt pa fosfor
er der for minividomrdder med overflade-
strgmning i Norsminde Fjord fundet en gen-
nemsnitlig P-retentionseffektivitet pd 54%,
mens effekten for alle danske minividomra-

Filtre i landskabet i form af (a) vad eng i adal, (b) minivddomrade med overfladestramning og (c) beplantet matricevadomrade.
Foto: Charlotte Kjeergaard
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der er 43% /5/. For flis-baserede matricevad-
omrader er P-effekten endnu ikke fastlagt, og i
forhold til reetablering af vidomrader kracves
lokale forundersggelser mhp at vurdere risi-
koen for P-frigivelse fra vidbundssedimentet.

Perspektiver

Antages det at de gennemsnitlige malte TN og
TP draentab fra de fem malte draenoplande er
reprasentative for drentabet fra det samlede
egnede og betinget egnede hgjbundsareal
(6.039 ha) i Norsminde Fjord oplandet kan
den samlede drlige udvaskning fra rodzonen
via draen beregnes til 173 ton N og 4,7 ton P
(Tabel 4). Den potentielle effekt af ca.122 ha
vidomrider der renser draenvand fra 1.224 ha
med en N-reduktionseffektivitet pd 50-100 %
giver en samlet reduktion i draentransporten
pd 18-35 ton N pr ar. Suppleres vidomride-
indsatsen med etablering af konstruerede
minividomréder i tilknytning til det 4.815

ha egnede areal vil der kunne opnds en
potentiel reduktion i draentransporten pd 51
ton N pr r ved 48 ha minividomrider med
overfladestrgmning, eller pd 95 ton N pr dr
ved ca. 12 ha matricevidomrider (Tabel 4).
Den gennemsnitlige virkemiddelseffekt for de
tre virkemidler i Norsminde Fjord oplandet
er siledes 148-287 kg N/ha for vidomrider i
ddalene, 1.063 kg N/ha for minividomrider
med overfladestramning og 7.917 kg N/ha for
de meget arealeffektive matricevidomréder.

Kvalstofretentionen kan sdledes optimeres
ved en kombination af 122 ha vidomrader i
ddalene med 48 ha minividomrider med
overfladestrgmning, hvilket giver en samlet dr-
lig kvaelstofreduktion i draenudvaskningen pa
09-86 ton N svarende til en reduktion i den
samlede draenudvaskningen pd 40-50 %. Sam-
tidig vil de 48 ha minividomréder der tilbage-
holder P i dreen med en gennemsnitlig
P-retentionseffektivitet pd 43-54 % medfare en
reduktion i P udledningen til Norsminde Fjord
fra 4,5 ton P/ar til 2,1-2,6 ton P/r.

Erstattes minividomrader med overflade-
strgmning med matricevidomrader kan der i
stedet opnds en reduktion pd 113-130 ton N/
ar svarende til en reduktion i den samlede
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Figur 3. Mélte arstidseffekter af minivddomrade med overfladeafstramning (Overflade) og
modellerede effekter af matricevddomrade (Matrice). Stiplede linjer angiver gennemsnitlige
arlige effekter. Reference: Kjsergaard et al. (www.idraen.dk)

draenudvaskning pd 65-75 %.

Ved estimering af virkemiddelseffekten pa
kvaelstofudledningen til Norsminde Fjord skal
udvaskningen via draen korrigeres for den
kvaelstofretention der sker naturligt i

vandlgbssystemet mellem draenudlgb og fjord.

Overfladevandsretentionen varierer indenfor
de seks ID15-deloplande fra 9-26 % af N-trans-
porten /2/, hvilket giver en gennemsnitlig
kvalstofudledning til fjorden pd 23 kg N/ha
for implementering af virkemidler. Efter
implementering af vidomrader og miniva-
domrider med overfladestromning reduceres
kvaelstofudledningen til fjorden til en udled-
ning pa 12-14 kg N/ha, mens implementering
af vidomrdder og matricevidomrader reduce-
rer den nuvaerende udledning til en samlet r-
lig kvaelstofudledning pd 6-8 kg N/ha.
Resultater fra GUDP-projektet iDRAEN
(2011-2017) dokumenterer sdledes, hvordan
(gen)etablering af landskabsfiltre i form af
vidomrider og minividomrider bidrager til at
gge retentionen i Norsminde Fjord oplandet,
og reducerer udledning af naeringsstoffer til
Norsminde Fjord. Matricevidomrader er de
mest arealeffektive kvalstoffiltre, og virker op-
timalt i fordrsafstramningen, hvilket kan have

vaesentlig betydning i forhold til at sikre
malopfyldelse.

Kommende vandplaners malsatninger for
reduktion i naeringsstofudledningen bgr
sdledes adressere en forbedring af landskabets
retention af sdvel kvaelstof og fosfor ved at
(gen)etablere filtre i landskabet i form af vad-
omrader og konstruerede minividomréder,
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Naturligt landskabsfilter i form af lokalt vadomrade. Foto: Charlotte Kjaergaard
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Kvelstofudledningen ar 1900
En ny rapport fra DCE ved Aarhus Universitet
har beregnet estimatet for kvaelstofindholdet
idet vand, der Igb ud til kysten omkring dr
1900. Fortiden er interessant, da tiden om-
kring dr 1900 er valgt som reference for mal-
setningerne i de danske vandomradeplaner.

I rapporten konkluderes, at kvalstofindhol-

det i det vand der nedsivede fra landbrugsare-
alerne omkring ar 1900 i gennemsnit var 12
mg N/1, mens det vaegtede gennemsnit for
hele landet inklusiv naturarealer var pd 9 mg
N/L. Starstedelen af det kvaelstof der blev tabt
fra landbrugsarealerne, blev dog omsat i
grundvand, vidomrdder og overfladevand sa-
ledes, at koncentrationen i det vand der nde-
de kysten kun var 1-2 mg N/I, mod nuvarende
kvaelstofkoncentrationer pd ca. 4 mg N/L.

Resultaterne kan lzeses i DCE rapporten
"Estimation of nitrogen concentrations from
root zone to marine areas around the year
1900”. http://dce.au.dk/aktuelt/nyheder/ny-
hed/artikel/ny-analyse-af-gammelt-kvaelstof/

Vand & Jord nr. 4 (2017) bringer n artikel
om dette emne.
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