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Bilag 5.1

Etablering af udsivningsdraen etableret i kulstofrigt bundsediment i to minividomrader med
overfladestrgmning

Formal
Optimere N-virkemiddelseffekten af eksisterende minividomrader med overfladestrgmning ved en ny
konstruktion af minivddomrader.

Baggrund og hypotese

Resultater fra eksisterende danske minividomrader har dokumenteret at kvaelstofeffekten generelt er
begraenset med en gennemsnitlig arlig reduktionseffektivitet pa 25% (Kjeergaard et al.,, 2017). En
vaesentlig del af dreenafstrgmningen forekommer i efterar- og vinterhalvaret, hvor saerligt
vandtemperatur og vandets opholdstid bliver begraensende for kveelstofreduktionseffektiviteten
(Kjaergaard et al., In prep). Forudsaetningen for effektiv kvaelstofreduktion er, at nitrat-N der tilfgres
med draenvandet, kommer i kontakt med det kulstofholdige anaerobe (iltfrie) bundsediment, hvor
forudsaetningerne for mikrobiel denitrifikation er tilstede. [ de nuvaerende godkendte udformninger af
danske minividomrader med overfladestrgmning tilledes dreenvandet med frit dreenindlgb til
minividomradet og transporteres via overfladestrgmning igennem minividomradet. Transporten af
nitrat-N til det anaerobe bundsediment afhanger dels af den konvektive transport herunder den
vertikale opblanding, samt den diffusive transport over vand-sedimentgransefladen. Ved lav
hydraulisk opholdstid (HRT), som fglge af hgje hydrauliske belastninger i vinterhalvaret, begraenses
den hydrauliske effektivitet, og ved begrzaenset transport til bundsedimentet begraenses ogsa N-
reduktionseffektiviteten. Det forventes saledes, at en konstruktion af minividomrader, hvor nitrat-N i
draenvandet direkte tilfgres det kulstofholdige anaerobe bundsediment vil forbedre N-
reduktionseffektiviteten af minivddomrader markant.

Optimering af anlaegskonstruktion

Der etableres i projektet konstruktioner til optimering af N-reduktionseffektiviteten i to eksisterende
danske minividdomrader navngivet hhv. Vesterskovvej og Fillerupvej (Fig. 1a,b). Som alternativ til det
eksisterende design etableres efter sedimentationsbassinnet et tveergaende fordelerrgr der tilkobles
et antal perforerede sivedraen beliggende i det forste dybe bassin (D1). Sivedraenene udlaegges i
kontakt med det kulstofholdige bundsediment, sdledes at draeenvandet fra sedimentationsbassinet
ledes ud ved bundsedimentet i D1.

Figur 1. Optimering af anlaeg ved etablering af
fordelings- og udsivningsdraen i det fgrste dybe
bassin (D1) i minivddomraderne (a) Vesterskovvej
og (b) Fillerupve;.




Etablering

Etableringsprocessen omfatter dels udpumpning af vand og kortlaeegning af bundforhold, samt
etablering af fordelerrgr og sivedrzen i det fgrste dybe bassin (D1).
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Figur 2. Foto af (a) fgrste dybe bassin (D1) ved minividomradet Vesterskovvej der er pumpet neesten tomt for
vand, og (b) det kulstofholdige bundsediment. Fotos: Charlotte Kjaergaard.

Figur 3. Fotos af breemme med etablering af fordelerrgr der samler dreenvandet fra sedimentationsbassinet i et
tvaergaende rgr i minividomraderne (a) Fillerupvej og (b) Vesterskovvej. Fotos: Charlotte Kjeergaard.

Figur 4. Fotos af (a) sivedraen etableret i kontakt med det kulstofholdige bundsediment i det fgrste dybe bassin i
minividomradet Fillerupvej, og (b) genetablering af fuld vandkote hvor sivedranene ses beliggende ved
sedimentbunden i minividomradet Vesterskovvej. Fotos: Charlotte Kjaergaard.



Karakterisering af kulstofindholdet i bundsedimentet

[ forbindelse med nzaervaerende projekt er der tilknyttet en erhvervsprojektstuderende fra Aarhus
Universitet, der som projektopgave har lavet en karakterisering af sediment og kulstof-akkumulering i
bundsedimentet i minividomradet Vesterskovvej. Resultaterne fra denne undersggelse er beskrevet i
rapporten "Denitrifikation i relation til kulstofakkumulering i abne minividomrader” (Olsen, 2019),
der er indleveret som projektopgave ved Aarhus Universitet d. 2/1-2019. Tilsvarende er der tidligere
foretaget en karakterisering af kulstof- og redox-forhold i bundsedimentet i minividomradet
Fillerupve;j. Disse resultater er beskrevet i specialerapporten "Kvalstofdynamik i konstrueret
minivddomrade med overfladestrgmning, der modtager draeenvand” (Hansen, 2017). Resultaterne fra
karakteriseringen af bundsedimentet i de to minividomrader vil indga i den senere tolkning af de
moniteringsresultater der indhentes i regi af neervaerende projekt.

Monitering af virkemiddelseffekten

I regi af projektet "Innovationsplatform for dreenvirkemidler” foretages en monitering af
virkemiddelseffekten af de optimerede anlaeg. Moniteringen foretages i samarbejde med projektet
"Handtering af fosfor under ny fosforregulering” finansieret at Promilleafgiftsfonden for landbrug, der
ser pa fosforeffekter i de to anlaeg. Moniteringen i begge projekter omfatter kontinuer maling af
dreenvandsfgring og nedbgrsdata. Neeringsstofmoniteringen i Innovationsplatform for
draenvirkemidler omfatter derudover kontinuer vandprgvetagning i ind- og udlgb af kveelstof hhv.
total N (TN), samt manuelle prgver af N-former hhv nitrat-N (NO3-N), ammonium-N (NHs-N) og
organisk N, redox-kemi i sedimentet samt gvrige vandkemiske parametre af betydning for
kveelstofeffekten hhv. temperatur, iltindhold og pH. Moniteringen i fosfor-projektet har fokus pa P-
effekter og vandkemiske parametre af betydning for P. Moniteringen fglger draenafstrgmnings-
perioden fra 1/8 til 31/7, og opggres arligt ved afslutning af dreenafstrgmningsperioden.



Bilag 5.2
Etablering af meettede randzoner med udsivningsdran

Formal

Formadlet er at udvikle og dokumentere effekten af meettede randzoner som nzeringsstoffilter for
draenvand. Maettede randzoner er et virkemiddel malrettede draenede arealer, der udnytter de
naturgivne forhold og som saledes pavirker landskabet minimalt.

Baggrund og hypotese
Randzonen er betegnelsen for det ofte udyrkede areal mellem mark og vandlgb (Fig. 5.2-1). Nar
betingelserne for mikrobiel denitrifikation er tilstede kan en randzone fungere som naturligt filter for
neeringsstoffer i draenvand, som alternativ til at lede drazenvand direkte ud i vandlgbet. Ved etablering
af en meettet randzone er malet at reducere udledningen af naeringsstoffer ved at lade draenvandet sive
igennem de vandmeettede jordlag i randzonen. Kveelstof i draenvandet fjernes under vandmaettede
forhold ved mikrobiel denitrifikation, hvor nitrat-N i dreenvandet omdannes til frit atmosfeaerisk
kveelstofgas (N2). Maettede randzoner eller "saturated bufferzones” anvendes i dag i USA, men
virkemidlet er endnu ikke afprgvet under danske forhold. I regi af Innovationsplatform for
dreenvirkemidler etableres og testes de fgrste danske vandmaettede randzoner til malrettet reduktion
af nitrat-N i draenvand. Aftheengigt af jordtype, kulstofindhold og hydraulisk opholdstid forventes en
reduktion af nitrat-N i stgrrelsesorden 30-100%, og samtidig forventes en tilbageholdelses af
partikuleert P. I projektet etableres fglgende type af maettede randzoner hhv.

[.  Maettet randzone med udsivningsdraen pa kulstofberiget mineraljord

[I.  Maettet randzone med udsivningsdraen pa tgrvholdig eng

Figur 5.2-1. Principskitse af maettet randzone beliggende i graensefladen mellem vandlgb og mark. Den maettede
randzone etableres ved at dreenvandet via en kontrolbrgnd ledes ud i randzonen, hvor det siver gennem
jordlagene til vandlgbet. Skitse gengivet fra Virkemiddelkatalog Malrettede miljgtiltag i landbruget, version 2.0
(SEGES, 2017).



I. Maettet randzone med udsivningsdraen pa kulstofberiget mineraljord

Pa lokaliteten Kongshusvej er i tilknytning til 4,5 ha draenet areal etableret en meettet randzone (Figur
5.2-2). Hoveddrzenet havde fgr etablering af den mzattede randzone udlgb direkte til Odder A. Ved
etablering af den maettede randzone er der umiddelbart efter en flow-maler-brgnd (grgn cirkel)
placeret en kontrolbrgnd (bla cirkel), der leder draenvandet til sivedreenet i den maettede randzone
(orange stiplet linje). Kontrolbrgnden er endvidere etableret med et 0,5 m hgjere ngdoverlgb, der
giver mulighed for overlgb direkte til vandlgbet i tilfzelde af evt. tilstopning af sivedrzen. I den meettede
randzone er det perforerede udsivningsdraen nedgravet i 1 m dybde i skraentfoden over en 80 m lang
straekning (orange stiplet linje). [ randzonen siver dreenvandet diffust gennem jordlagene ned mod
vandlgbet. Under denne proces omszettes nitrat i dreenvandet til frit atmosfaerisk kveelstof (N>).
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Figur 5.2-3. Fotos af det udyrkede areal fgr placering af den maettede randzone. (a) Foto taget ved hoveddraenet
med skraentfoden der afgraenser marken (th), og Odder A beliggende yderst tv, og (b) udbredelsen af randzone-
realet ca. 80 m fra hoveddraenet. Spaden markerer hvor det perforerede sivedraen skal nedgraves. Fotos: Frank
Bondgaard.



Figur 5.2-4. Installering af (a) brende med (b) elektromagnetisk flowmaler og (c) kontrolbrgnd der ogsa
anvendes til vandprgvetagning. Fotos: Charlotte Kjaergaard.

(a)

Figur 5.2-5. Mattet randzone (a) efter etablering af sivedraen nedgraveti 1 m’s dybde i skraentfoden, (b)
vandmeettede jord efter etablering af sivedreen og (c) observationsbrgnd for enden af det nedgravede sivedraen.
Fotos: Charlotte Kjeergaard.

Instrumentering Kongshusvej
Der er pa lokaliteten etableret fglgende moniteringsudstyr:

e Flow-malerbrgnd: Der er installeret én flow-maler brgnd med elektromagnetisk flow-maler
(Krohne) tilkoblet datalogger

¢ Kontrol-brgnd og observationsbrgnd: Der er installeret logger der automatisk logger vandstand

e Nedbgrsmaler: Der er opsat nedbgrsmaler

e [SCO-prgvetager: | kontrolbrgnden er der i draenindlgb til sivedreaen installeret ISCO-prgvetager til
kontinuer vandprgvetagning.

o Temperatursensor: Der er installeret temperatursensorer til automatisk logning af
vandtemperatur i indlgb til sivedreen

e Piezometerrgr: Der er installeret piezometer transekter i randzonen med 30 cm filtersaetning i
flere dybder til maling af vandstand og til vandprgvetagning

Moniteringsdata anvendes til opggrelse af arlige virkemiddelseffekter ved slutning af hver
dreenafstrgmningsperiode der omfatter perioden 1/8 til 31/7.



Pavirkning af beskyttet natur

Den maettede randzone er klassificeret som mose og omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. Arealet
er i forbindelse med ansggning om meettet randzone besigtiget af Odder Kommune den 31.5.2018.
Arealet er beskrevet som naeringspavirket hgjstaudesump og fugtigt krat med fglgende arter:
hyldebladet baldrian, lodden dueurt, engkabbeleje, kattehale, skovkogleaks, sumpkeellingetand,
almindelig mjgdurt, engnellikerod, stor nzlde, ager-padderok, dynd-padderok, engraevehale, rgrgrees,
knopsiv, lysesiv, krybende laebelgs, vorterod, rgd svingel, almindelig rapgrees, krybhvene, gul fladbzelg,
mosebunke, kaltidsel, vandkarse, rgd-el og hassel. Arealet er med DMU'’s s tilstandsvurderingssystem
vurderet til at have en moderat naturtilstand, og har en B-malsaetning i kommunens
naturkvalitetsplan. Pavirkningen af arealet er vurderet at vaere meget begraenset da kontrolbrgnde,
maler-brgnd og udsivningsdraen etableres i skraentfoden til marken. Odder kommune vil i samarbejde
med SEGES foretage undersggelser af vegetationen, og saledes fglge udviklingen. Da mosen er
neeringspavirket vurderes den at veere mindre fglsom over for en evt. gget neeringspavirkning.
Samtidig sker den primeere draenafstrgmning i vinterhalvaret, hvorfor omsaetningen af nitrat-N ikke
forventes at pavirke vegetationen i vaekstperioden. Odder A er ogsa omfattet af naturbeskyttelses-
lovens § 3. Aen pavirkes i positiv retning idet den maettede randzone fjerner naeringsstoffer fra
dreenvandet, fgr det fgres til vandlgbet. Samlet set har Odder Kommune vurderet at den maettede
randzone har en forbedrende effekt pa natur- og miljgtilstanden i omradet.



II. Maettet randzone med udsivningsdraen pa tgrveholdig jord

Pa lokaliteten Gyllingvej etableres i tilknytning til 23 ha dreenet areal en maettet randzone (Figur 5.2-
5). Hoveddraenet havde fgr etablering af den meettede randzone udlgb direkte til Malskeer Baek. Ved
etablering af den mattede randzone blev der etableret en flow-maler brgnd (grgn cirkel, Fig. 5.2-5) og
kontrolbrgnd (bla cirkel, Fig. 5.2-5), der leder draenvandet til den maettede randzone. Kontrolbrgnden
er etableret med et sikkerhedsoverlgb, der giver mulighed for overlgb direkte til vandlgbet i tilfeelde at
der skulle veere hydraulisk begraensning i den maettede randzone. Overlgbet pa kontrolbrgnden er
ligeledes tilkoblet en flow-malerbrgnd. I den maettede randzone er det perforerede udsivningsdraen
nedgravet i 1 m dybde i skraenten over en 80 m lang straekning (orange stiplet linje, Fig. 5.2-5).

Figur 5.2-5. Markering af draen og draenopland pa 23 ha samt placering af perforeret udsivningsdraen i den mattede
randzone, kontrolbrgnde og flow-maler brgnd.

Fotos af "mattet randzone” beliggende Gyllingvej

Figur 5.2-6. Fotos af engareal der udggr den meettede randzone. (a) Foto taget ved 80 m fra hoveddraenet med
skraentfoden hvor udsivningsdraenet placeres i 1 m dybde (th), og Malskeaer Baek beliggende yderst tv, og (b)
randzone-arealet set fra hoveddraenet med placering af dreenbrgnd midt i engarealet. Fotos: Frank Bondgaard.



Monitering
Der er pd lokaliteten etableret fglgende moniteringsudstyr:

o Flow-malerbrgnd: Der er installeret to flow-maler brgnde med elektromagnetisk flow-malere
(Krohne) tilkoblet datalogger hhv. fgr og efter kontrolbrgnd

e Kontrol-brgnd og observationsbrgnd: Der er installeret logger der automatisk logger vandstand

e Nedbgrsmaler: Der er opsat nedbgrsmaler

e [SCO-prgvetager: | kontrolbrgnden er der i dreenindlgb til sivedrzen installeret ISCO-prgvetager til
kontinuer vandprgvetagning.

o Temperatursensor: Der er installeret temperatursensorer til automatisk logning af
vandtemperatur i indlgb til sivedraen.

e Piezometerrgr: Der er installeret piezometer-transekter i randzonen med 30 cm filterseetning i
flere dybder til maling af vandstand og vandprgvetagning

Moniteringsdata anvendes til opggrelse af arlige virkemiddelseffekter ved slutning af hver
dreenafstrgmningsperiode der omfatter perioden 1/8 til 31/7.

Pavirkning af beskyttet natur

Den meettede randzone er karakteriseret som eng omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. Arealet er
besigtiget af Odder Kommune den 16.8.2018 og registreret som ugraesset hgjstaudeeng samt graesset
kultureng med fglgende arter: Draphavre, lodden dueurt, flgjlsgrees, gdsepotentil, almindelig
hundegrees, almindelig hgnsetarm, almindelig kvik, fandens maelkebgtte, stor nzlde, ager-padderok,
kaergaltetand, vinget perikon, almindelig rajgraes, lav ranunkel, almindelig rapgraes, rgrgraes,
glanskapslet siv, lysesiv, butbladet skraeppe, kruset skraeppe, rgd svingel, agertidsel, horsetidsel, ager-
svinemeaelk, almindelig svinemeelk, pindsvineknopslaegten, bleg pileurt og fersken pileurt. Arealet er
med DMU’s s tilstandsvurderingssystem vurderet til at have en ringe til middel naturtilstand, og har en
B-malsaetning i kommunens naturkvalitetsplan. Pavirkningen af arealet er vurderet at vaere meget
begraenset da kontrolbrgnde, maler-brgnd og udsivningsdreen etableres i skraenten til marken.
Engarealet, hvor den maettede randzone etableres, er kulturpraeget og domineret af graesser med
spredt forekomst af fugtigbundsarter. Engen vurderes at veere mindre fglsom over for en evt. gget
neeringspavirkning. Samtidig sker den primeere draenafstrgmning i vinterhalvaret, hvorfor
omsatningen af nitrat-N ikke forventes at pavirke vegetationen i vaekstperioden. Malskeer Baek
pavirkes i positiv retning idet den maettede randzone fjerner naeringsstoffer fra dreenvandet, for det
fares til vandlgbet. Samlet set har Odder Kommune vurderet at den meettede randzone har en
forbedrende effekt pa natur- og miljgtilstanden i omradet.



