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Forord

Rapporten sammentfatter de forelobige moniteringsresultater og P-effektopgerelser af anlegsoptime-
rede minividomrader med overfladestromning for moniteringsperioden februar 2019 til december
2020. Der er tale om forelobige resultater og dermed ikke endelige konklusioner pa det foreliggende da-
tagrundlag. Monitering af anleggene er planlagt til at fortsatte 1 andet projektregi i drene 2021-2023,
hvorefter de endelige effektopgerelser og konklusioner kan opgores.

Udpviklingsprojektet og anleggene er etableret i regi af projektet “Innovationsplatform for Drenvirke-
midler” der har haft fokus pa at forbedre kvalstofreduktionseffektiviteten af minividomrader med
overfladestremning. I projektet "Handtering af fosfor under ny fosforregulering” har der varet fokus
pé at opna forbedrede P-effekter, og projekterne har saledes forlobet parallelt pa de samme anlag.
Begge projekter er finansieret af Promilleafgiftsfonden for Landbrug. Resultaterne for fosfor (P) er
publiceret i denne rapport.

Aarhus Universitet Institut for Bioscience (AU-BIOS) har varet ansvarlig for provetagning, drift af mo-
niteringsudstyr, laboratorieanalyse, kvalitetssikring af data samt effektopgerelser. AU-BIOS har afrap-
porteret resultater og effektopgerelser i et selvstendigt dokument, der er vedhaftet denne rapport som

bilag.

Projektleder Charlotte Kjergaard
Plante- og Miljoinnovation, SEGES



1. Baggrund

Minivadomrader med overfladestromning etableret pa markdran virker ved at omsatte kvalstof (N) og
tilbageholde fosfor (P), og anvendes 1 dag som et malrettet virkemiddel til reduktion i udledningen af N,

mens minividomrader endnu ikke er anvendt som malrettede P-virkemidler.

Minividomrader med overfladestromning findes i mange udformninger, men falles for danske mini-
vadomrader godkendt under den kollektive ordning (http://Ibst.dk/landbrug/natur-og-miljoe/mi-
nivaadomraader/#c48417) er, at disse er opbygget efter samme princip (Kjargaard & Hoffmann,
2017). Grundleggende bestar et minividomrade af et sedimentationsbassin, samt et efterfolgende vad-
omréide bestdende af flere sekvenser af dbne dybe zoner og lavvandede vegetationszoner (Figur 1). Den
samlede vandoverflade skal som minimum vare 1% af drenoplandet, s der opnas en tilstreckkelig hy-
draulisk opholdstid (HRT) til at processerne er effektive.
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Figur 1. Principskitse af minividomride med overfladestromning bestdende af sedimentationsbassin samt et vad-
omrdde med sekvenser af dbne dybe (~1 m) og lavvandede (~0.3 m) vegetationszoner. Principskitsen er gengivet
efter tilladelse fra Kjergaard & Hoffmann, 2017.

I minivadomrader tilbageholdes P ved fysiske, kemiske og biogeokemiske processer (Figur 2) i form af
sedimentation af partikulert P, adsorption og/eller biomasse optag af oplest fosfat (Kjergaard, 2015,
Mendes et al., 2018a,b).
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Figur 2. Principskitse af P-retentionsprocesser i et minividomrade med overfladestromning. Principskitsen er
gengivet efter tilladelse fra Kjergaard, 2015.


http://lbst.dk/landbrug/natur-og-miljoe/minivaadomraader/#c48417
http://lbst.dk/landbrug/natur-og-miljoe/minivaadomraader/#c48417

Resultater fra 14 danske minividomrider med overfladestremning og effektmalinger i perioden 2013-
2017 viser en gennemsnitlig total P (TP) retentionseffektivitet pa 45% med variationsinterval pa 26-
76% mellem minivadomrader og arsvariationer (Kjergaard et al., 2017a,b; Hoffmann et al. 2020).

2. Projektets formal

Projektet har til formal at undersege om en @ndring i minividomraders anlagsdesign, hvor drenvandet
ledes direkte til sedimentbunden kan ege retentionen af P i minividomrader med overfladestromning,
og/eller bidrage til at reducere observerede variationer i virkemiddelseffekten betinget af varierende hy-
drauliske belastninger og hydraulisk effektivitet i minividomradet. Til at teste denne hypotese blev der
udvalgt to eksisterende minividomrader med overfladestromning (fremover benavnt minividomrader),
hvor der allerede findes moniteringsdata pé virkemiddelseffekten hhv. Fillerup i etableret 2017, og
Fensholt etableret 1 2015 (Kjargaard et al., 2017a).

2.1 Minivadomradet Fillerup

Minivadomradet blev etableret i 2010 1 oplandet til Norsminde Fjord, som et demonstrationsprojekt
under Landdistriktsprogrammet (Figur 3). Minividomradet er etableret i en lavning i kanten af marken,
hvor drenvandet passivt stremmer fra marken via minividomradet inden udleb i Odder A. Minivad-
omrédet er etableret pd egnet areal (Kjergaard et al., 2017c).

Figur 3. Dronefoto af minividomridet Fillerup. Foto: SEGES

Minividomradet pa 0,298 ha modtager drenvand fra et drenet landbrugsareal pa 38 ha. Minivadomra-
det udger 0,78% af dreenoplandet, og er siledes underdimensioneret i forhold til nuvarende krav om
minimum 1% af draenoplandsarealet (Kjergaard & Hoffmann, 2017a).

For maleperioden 2013-2017 reducerer minivaidomradet det arlige gennemsnitlige P-tab i dren fra
0,457 il 0,219 kg P/ha landbrugsareal. Den gennemsnitlige vandforingsvaegtede TP-koncentration re-
duceres fra 0,170 ¢l 0,083 mg/L.. Gennemsnitligt har minividomradet en P-effekt pa 31 kg P/ha og



tilbageholder 47% af tilfort P, men med arlige variationer pa 20-75% i maleperioden 2013-2017 (Kjar-
gaard et al., 2017a).

2.2 Design optimering

I november 2018 blev minividomradets anlegsdesign =ndret. For 22ndringen lob draenvandet via sedi-
mentationsbassinet over en fysisk bremme og ind i den ovre del af vandsejlen i det forste dybe bassin.
Ved @ndring af anlegsdesignet blev der lavet en sparring mellem sedimentationsbassinet og det forste
dybe bassin. I stedet for det passive overlob via bremmen, blev drenvandet fra sedimentationsbassinet
1 stedet opsamlet i to lukkede drenror og transporteret til bunden af det forste dybe bassin. Her blev
drenvandet fordelt via 9 perforerede fordeleror lukket i enden (Figur 4a). Fordelerorene blev placeret i
direkte kontakt med det kulstofholdige bundsediment (Figur 4b), og vandsejlen blev efterfolgende hze-
vet til 1 m. Designet sikrer sdledes at dreenvandet udledes i tat kontakt med det kulstotholdige bundse-

diment.

Figur 4. Fotos af Fillerup minividomridet med (a) fordeleror placeret ved sedimentbunden i det forste dybe bas-
sin, og (b) foto der viser det akkumulerede bundsediment. Fotos: Charlotte Kjaergaard.

2.3 Instrumentering, monitering og analyse

Instrumenteringen af minividomradet omfatter nedborsmaler, elektromagnetisk flow-maler 1 dranind-
lob til minivadomradet, ISCO-provetager til automatisk vandprovetagning ved indleb (Ind), efter forste
dybe-bassin (Midt) og i udleb (Ud). ISCO-provetagningen omfattede udtagning af delprover hver time,
hvor time-proverne puljes til dognprover.

Moniteringen er igangsat i februar 2019 efter aftale mellem SEGES og Institut for Bioscience Aarhus
Universitet. Flow-malinger og nzringsstofmalinger for 2ndring af anlaegsdesign er gennemfort i regi af
et tidligere projekt. Provetagning, analyser og kvalitetssikring af data er foretaget af Institut for Biosci-
ence Aarhus Universitet. Provetagningen blev udfert hver 3. uge og omfattede logning af nedbers- og
flow-data, toemning af ISCO-provetagere samt udtagning af manuelle punktprover herunder maling af
basis vandparametre. Analyserne omfatter total P (TP) pa ISCO-proverne, samt oplost reaktivt P
(SRP/PO,-P), og ufiltreret- og filtreret-TP hvoraf partikulert P (PP) her blev estimeret som TP-ufilt.-
TP-tilt.) pa punktprover.



2.4 Resultater

I dette afsnit henvises til data og resultater beskrevet i den selvsteendige moniteringsrapport af Hoft-
mann & Petersen, 2020 (P-effekter), hvor resultaterne afrapporteres. Rapporten med alle data findes 1
Bilag 1.

2.4.1 Drenafstrgmning

Drantilstromningen (Q) til minividomradet er vist 1 Figur 5 for perioden juli 2017 til juli 2020. Monite-
ringsperioden for projektet er markeret med gra felter i perioden februar 2019 til juli 2020. Moniterin-
gen 12017 er gennemfort i regi af tidligere projekt, men medtages for sasmmenligning. Der har ikke va-
ret muligt at foretage monitering af naeringsstoffer i 2. halvar 2020, da der medio december ganske
usedvanligt endnu ikke var drenafstremning.

Generelt er drenafstromningen karakteriseret ved betydelige arstids- og drs-variation, der er kendeteg-
net for savel dette minividomrade som for morznelers lokaliteter generelt (KKjergaard et al., 2017a).
Draxnafstromningsperioden for 2. halvar 2020 er klimatisk meget atypisk, da der medio december 2020
endnu ikke er observeret malbar drenafstromning pa lokaliteten.
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Figur 5. Drentilstromning (Q) til Fillerup minividomridet (I./s). Gra felter fra februar 2019 til juli 2020 viser
moniteringsperioden for projektet. Figuren er gengivet fra Hoffmann & Petersen (2020) (Bilag 1).

2.4.2 Fosforeffekt
Fosforeffekten opdelt i afstromningsperioder er vist i Tabel 2. T halvaret 07/17-12/17 forud for anlegs-

optimeringen er TP-retentionseffektiviteten pa 47% og svarer til en reduktion pa 5,3 kg-P og en mini-
vadomradeeffekt pa 17,8 kg-P/ha.

I moniteringsperioden efter anlaegsoptimering af minividomradet oges minivaidomradets TP-effekt i de
efterfolgende to halvar (Tabel 1). I den korte moniteringsperiode (efter moniteringsopstart) 1. halvar
2019 er TP-transporten meget lav og saledes ogsd den absolutte TP-retention, mens den relative TP-
retention er hoj (60%). I 2. halvar 2019 er TP transporten pa niveau med 2017, mens TP-retentionsef-
fektiviteten er foreget til 55%. I 1. halvar 2020 ses derimod en lille netto udledning af TP fra



minividomradet, hvilket data af P-specie fordelingen indikerer skyldes en netto-udledning af partikulart
mineralsk og/eller organisk-PP.

Den begrensede moniteringsperiode hvor det har varet muligt at indsamle data (12 ar — da der ikke
var drenafstremning i efteraret 2020) giver ikke et tilstrekkeligt grundlag til at konkludere endeligt pa
TP-effekten efter anlegsoptimering, men resultaterne indikerer at der kan vare en positiv effekt pa TP-
retentionen, mens det dog er usikkert hvad der betinger netto-frigivelsen af PP i 1. halvar 2020. Oplest
reaktivt PO4-P udgoer den dominerende P-fraktion i dreenvandstilforslen i 2. halvar 2017 og 1. halvar
2019 (70-76%), men kun 45% 1 2. halvar 2019.

Tabel 1. Total-P transport og retention i Fillerup-minividomridet#. Perioden 07/17-12/17 er resultater fra tidli-

gere projekt og for anlegsoptimering af minividomradet.

Moniterings- TP-dren TP-indlob TP-udleb TP-retention TP-retention TP-retention
petiode Kg/ha Kg Kg Kg Kg/ha %
07/17-12/17 0,297 11,3 5,98 53 17,8 47
02/19-06/19 0,04 1,67 0,670 1,0 3,36 60
07/19-12/19 0,211 8,0 3,6 4.4 14,8 55
01/20-06/20 -0,3 -1,0 -3,6

# Data er fra moniteringsrapporten Hoffmann & Petersen, 2020



3. Minivadomradet Fensholt

Minivadomradet blev etableret i 2015 i oplandet til Norsminde Fjord i regi af GUDP-projektet iDRAEN
(Figur 6). Minividomradet er etableret pa hzldende terren og er i modsatning til de ovrige danske mi-
nividomrader etableret under Miljoteknologi-ordningen (Kjergaard et al., 2017a) etableret med vand-
spejl i tre koter. Draenvandet strommer passivt fra marken via minividomradet inden udleb i Stampe-
mollebzk. Minividomradet er etableret pa egnet areal (Kjargaard et al., 2017c).

Figur 6. Dronefoto af minividomridet Fensholt etableret i regi af iDRAEN-projektet. Foto SEGES

Minivadomradet pa 0,245 ha modtager dranvand fra et dreenet landbrugsareal pa 33 ha. Minividomra-
det udgor 0,74% af drenoplandet, og er siledes underdimensioneret i forhold til nuvaerende krav om
minimum 1% (Kjargaard & Hoffmann, 2017).

For mileperioden 2015-2017 reducerer minivadomradet det arlige gennemsnitlige P-tab i dren fra
0,883 til 0,616 kg P/ha landbrugsareal. Den gennemsnitlige vandforingsvagtede TP-koncentration re-
duceres fra 0,289 il 0,184 mg/L. Gennemsnitligt har minividomradet en P-effekt pa 36 kg P/ha og til-
bageholder 35% af tilfort P (Kjergaard et al., 2017a).

3.1 Anlzegsoptimering

I november 2018 blev minivadomradets anlegsdesign xndret. For 22ndringen lob draenvandet via sedi-
mentationsbassinet over en fysisk bremme og ind i den ovre del af vandsejlen i det forste dybe bassin.
Ved @ndring af anlegsdesignet blev drenvandet fra sedimentationsbassinet i stedet opsamlet i to luk-
kede draenrer og transporteret til bunden af det forste dybe bassin. Her blev drenvandet fordelt ud 1
vandsejlen via 9 perforerede fordeleror lukket i enden. Fordelerorene blev placeret i direkte kontakt
med bundsedimentet og vandsejlen blev efterfolgende havet til 1 m (Figur 7). Designet sikrer saledes at
draenvandet altid vil udledes til vandsejlen i taet kontakt med bundsedimentet.



Figur 7. Foto af Fensholt minividomradet med fordeleror placeret ved sedimentbunden i det forste dybe bassin.
Pa fotoet skimtes fordelerorene ved sedimentbunden efter vandstanden er havet. Foto: Charlotte Kjergaard.

3.2 Instrumentering, monitering og analyse

Instrumenteringen af minividomradet omfatter nedborsmaler, elektromagnetisk flow-maler 1 dranind-
lob til minivadomradet, ISCO-provetager til automatisk vandprovetagning ved indleb (Ind), efter forste
dybe-bassin (Midt) og i udleb (Ud). ISCO-provetagningen omfattede udtagning af delprover hver time,
hvor time-proverne puljes til dognprover.

Moniteringen er igangsat i februar 2019 jf. aftale mellem SEGES og Institut for Bioscience Aarhus Uni-
versitet. Flow-malinger og naringsstofmalinger for design-andringen er gennemfort i regi af et tidligere
projekt. Provetagning, analyser og kvalitetssikring af data er foretaget af Institut for Bioscience Aarhus
Universitet. Provetagningen blev udfert hver 3. uge og omfattede logning af nedbers- og flow-data,
tomning af ISCO-provetagere samt udtagning af manuelle punktprover.

Laboratotieanalyserne omfatter total P (TP) pa ISCO-proverne, samt oplest reaktivt P (SRP/PO,-P),
og ufiltreret-TP og filtreret-TP hvoraf partikulert P (PP) blev estimeret som TP-ufilt.- TP-filt.) pa
punktprover.

3.3 Resultater

I dette afsnit henvises til data og resultater beskrevet i den selvstendige rapport af Hoffmann & Peter-
sen, 2020 (P-effekter), hvor moniteringsresultaterne afrapporteres. Rapporten med alle data findes i Bi-
lag 1.



3.3.1 Drenafstromning

Drantilstromningen (Q) til minividomradet er vist 1 Figur 8 for perioden juli 2017 til juli 2020. Monite-
ringsperioden for projektet er markeret med gra felter felter i perioden februar 2019 til juli 2020. Moni-
teringen 1 2017 er gennemfort i regi af tidligere projekt, men medtages for sammenligning. Der har ikke
varet muligt at foretage monitering af naringsstoffer i 2. halvar 2020, da der medio december ganske
usedvanligt endnu ikke var afstromning fra dranene.

Draxnafstromningen er karakteriseret ved betydelige arstids- og ars-variation, der er kendetegnet for sa-
vel dette minivadomrade samt for morenelerslokaliteter generelt (Kjergaard et al., 2017a). Dranaf-
stromningsperioden for 2. halvar 2020 er meget atypisk, da der medio december 2020 stadig ikke er ob-
serveret malbar drenafstremning pa lokaliteten.
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Figur 8. Drentilstromning (Q) til Fensholt minividomradet (I./s). Gra felter fra februar 2019 il juli 2020 viser
moniteringsperioden for projektet. Figuren er gengivet fra Hoffmann & Petersen (2020) (Bilag 1).

3.3.2 Fosforeffekt

Fosforeffekten opdelt i afstromningsperioder er vist i Tabel 4. I halvaret 07/17-12/17 forud for anlegs-
optimeringen er P-transporten for 2. halvir 2017 generelt hoj. TP-retentionen er pa 36% svarende til en
reduktion pa 7,8 kg-P og en minividomrideeffekt pd 31,8 kg-P/ha.

I moniteringsperioden efter anlegsoptimering af minivadomradet oges minividomradets TP-effekt (Ta-
bel 2). I den korte moniteringsperiode (efter moniteringsopstart) 1. halvar 2019 er TP-transporten lav
og saledes ogsa den absolutte TP-retention, mens den relative TP-retention er oget. I 2. halvar 2019 og
1- halvar 2020 er TP-transporten hhv. lavere og hojere end i 2017, mens TP-retentionseffektiviteten
oges til hhv. 43 og 62%.

Den begrensede moniteringsperiode hvor det har varet muligt at indsamle data (12 ar — da der ikke
var drenafstremning i efteraret 2020) giver ikke et tilstrekkeligt grundlag til at konkludere endeligt pa
TP-effekten efter anlegsoptimering, men resultaterne indikerer at der kan vare en positiv effekt pa TP-
retentionen. Oplost reaktivt PO,-P udgor markant den dominerende P-fraktion i drenvandstilferslen



med 65-89% af TP, bortset fra 1. halvar 2020 hvor PO4-P kun udger 38% af TP 1 dranindleb. Specie-
fordelingen af P kan have betydning for forskellen i netto TP-retention.

Tabel 2. Total-P transport og retention i Fensholt-minividomridet#. Petioden 07/17-12/17 et resultater fra tid-
ligere projekt og for design-optimering af minividomradet.

Moniterings- TP-dren TP-indleb TP-udleb TP-retention TP-retention TP-retention
petiode Kg/ha Kg Kg Kg Kg/ha %
07/17-12/17 0,658 21,7 13,9 7,8 31,8 36
02/19-06/19 0,152 5,0 3,0 2,0 8,16 40
07/19-12/19 0,430 14,2 8,1 6,1 249 43
01/20-06/20 0,903 29,8 16,8 13 53,1 62

# Data er fra moniteringsrapporten Hoffmann & Petersen, 2020



4. Forelobig konklusion og perspektiver

Den begraensede moniteringsperiode hvor det har varet muligt at indsamle data fra opstart af monite-
ring 1 februar 2019 til juli 2020 — grundet manglende drenafstromning i 2. halvar 2020, giver ikke et til-
strekkeligt grundlag til at konkludere endeligt pa P-effekten af andret anlaegsdesign. P-retentionen malt
i projektpetioden 2019/2020 er indenfor det variationsintervallet i den atlige P-retention pa 20-74% der
er malt i perioden 2013-2017 er malt for Fillerup, og de 14-56% der 1 2015-2017 er malt for Fensholt
(Kjzergaard et al., 2017a). Den negative P-balance 1 1. halvar 2020, der er resultatet af en netto-frigivelse
af partikulert-P er ikke set tidligere 1 den samlede moniteringsperiode 2013-2020, og kan ikke umiddel-
bart forklares. Den fortsatte monitering vil vise, om der kan vare tale om en enkeltstiende handelse fx
som folge af forstyrrelser i minividomradet, eller om der er nogle systematiske xndringer. Derudover
vil en leengere moniteringsperiode kvalificere effekten af @ndret anlegsdesign. P-retentionseffektiviteten
af minivadomrader er generelt hoj, men savel langstidseffekter samt muligheden for at optimere P-re-
tentionen bor vare fokus for de fortsatte undersogelser.

Monitering af minividomrader i perioden 2013-2020 viser at minividomrader med overfladestromning
kan vare effektive malrettede P-virkemidler. En ny P-regulering med fokus pé at begrense P-udlednin-
gen til overfladevandssystemer bor siledes i hojere grad fokusere pa at regulere pa udledningen, og her
er minividomrader med overfladestremning en god og malrettet losning til draenede arealer. Den gen-
nemsnitlige P-retentionseffektivitet for danske minividomrader er allerede i den hoje ende (45% TP-
retention), men der er nogle oplagte potentiale for at forbedre effekten fremadrettet.
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Indledning

Aret 2020 har vaeret lidt usaedvanligt for begge de undersggte minivddomrader, idet der ikke har veeret
draenafstrgmning i efteraret 2020 frem til medio december (formentlig lzengere).

Det er valgt at vise de forelgbige malinger for begge de undersggte minivddomrader ved Fillerup og
Fensholt (kaldet Vesterskovvej) over en leengere tidsperiode end blot for 2020, dels fordi der er
begraensede malinger fra 2020 dels for at give en oveblik over malingerne fra 2017 og fremad.

Metoder

De analysemetoder der er anvendt pa vandprgverne i dette projekt er alle forskrifter ifglge Dansk
Standard/European Standard.

Vandprgver der er analyseret for total fosfor (TP) stammer fra automatiske vandprgvetagere (sakaldte
ISCQO’er), der tager en vandprgve hver tredje time, som puljes i en flaske til en daglig prgve. Oplgst fosfat
(SRP/PO4-P) er punktprgver taget hver tredje uge.

Partikuleert P er beregnet som:

Perartikuteer = TPufittreret — TPiltreret

Fillerup
Draenopland 38 ha, og minivadomrade 0,298 ha.

Figur 1 gverst viser flowmalinger fra dreenindlgbet til minivadomradet, efterfulgt af malte koncentrationer
af total fosfor (TP). | efteraret og vinter 2020 er der taget enkelte vandprgver nar det sa ud til at
draenvandet skulle til at begynde lgbe ("drypvis” ind og udlgb), men frem til medio december har der ikke
kunnet konstateres reel ind- og udlgb af vand fra minivadomradet.

| tabel 1 ses opgjorte balancer de perioder hvor der er foretaget malinger. Perioden 07/17 —12/17 er uden
for rammerne af dette projekt, men er medtaget, da det er sidste periode inden anlaeggets design andres.
Retentionen af total fosfor (TP) og oplgst fosfat (SRP) er markant i perioderne 07/17 —12/17,02/19 - 06/19
og 07/19 — 12/19, hvorefter der sker et markant fald i perioden 01/20 — 06/20.

Opggrelsen for tilbageholdelse af SRP er lavet pa baggrund af punktprgver taget hver tredje uge. Det skal
derfor bemaerkes, at der formentlig kan vaere stor usikkerhed pa SRP beregningerne. Disse er dog alligevel
medtaget, da der er en klar trend i beregningerne. Beregningerne for alle perioder viser en markant
procentuel tilbageholdelse af SRP, der er stgrre end den procentuelle tilbageholdelse af TP. Et
minivadomrade er i princippet en lille naeringsrig s@. Nar der tilfgres kvaelstof og fosfor til minivadomradet
vil en del blive optaget i alger og bakterier der svsmmer rundt i vandfasen, og disse organismer kan skyldes
ud med udlgbsvandet. Det betyder, at SRP optages af disse organismer og omdannes til organisk fosfor og
féres bort med udlgbsvandet som partikulaert fosfor eller oplgst organisk fosfor (det vaere sig levende eller
henfaldne organismer) og derfor er den procentuelle tilbageholdelse af SRP stgrre end den procentuelle
tilbageholdelse af TP.

Tabel 2 viser arsbalancen for det hydrologiske ar 2019/2020 for minivddomradet ved Fillerup.

| figurerne 2-4 vises de daglige fluxe ind og ud af minivddomradet for de forskellige P specier samt den
akkumulerede maengde der kommer ind og ud af minivddomradet opgjort for alle maleperioder
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Figur 1: Draenindlgb til minivdidomradet i Fillerup (@verste panel), samt koncentration af total fosfor (TP, nederste panel) i indlgbet,
mellem de to bassiner, samt i udlgbet fra minividomradet. De grd felter indikerer perioder, hvorover effekten af minivadomradet er
opgjort. Koncentrationsmdlinger fra efterdret 2020 er vist selvom der i praksis ikke var indlgb og udlgb, dvs. vandprgver er
analyseret hvis der var “dryp” i forventning om at draenindstrégmningen var ved at begynde.

0
J

Tabel 1: Absolut og relativ tilbageholdelse af total fosfor (TP), opl@st reaktivt fosfor (SRP) og partikuleert fosfor (Ppartikui=r) for tre
halvarlige perioder, samt den totale mdleperiode for minividomrdadet i Fillerup.

07/17 - 12/17 02/19 - 06/19 07/19 - 12/19 01/20 - 06/20 Hele maleperioden

kg % kg % kg % kg % kg %
TP 5.3 47 1.0 60 4.4 55 -0.3 -3.6 11 35
SRP 5.8 73 1.1 87 2.7 75 1.0 32 11 67
Ppartikuler = =3.5 -595 -0.6 -192 0.4 7 -2.6 -46 -9.2 -66

Tabel 2: Arsbalancer for det hydrologiske Gr 2019/2020 For minivédomrddet Fillerup. Massebalancer for total fosfor (TP), oplgst
reaktivt fosfor (SRP) og partikuleert fosfor (Ppartikuizr) for perioden 01/07-2019 — 30/06-2020 for minivadomrddet i Fillerup. Det skal
bemaerkes at draenvandet har ikke har Igbet hele det hydrologiske dr, som det fremgdr af figur 1 gverst.

Ind ud Tilbageholdelse

kg kg kg %
TP 17 13 4.1 25
SRP 6.6 3.0 3.7 55

Ppart]ku|ar 12 14 '2.2 '18
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Figur 2: @verst, daglige fluxe af total fosfor (TP) ind og ud af minivddomrddet samt nederst akkumuleret maengde total fosfor ind og

ud af minivdidomrddet opgjort for méleperioderne (de grdskraverede felter)
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Figur 3: @verst, daglige fluxe af oplgst fosfat (SRP) ind og ud af minivédomrdder samt nederst akkumeleret maengde oplgst fosfat

ind og ud af vdidomradet opgjort for mdleperioderne (de graskraverede felter)
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Figur 4: @verst, daglige fluxe af partikulzert fosfat (PP) ind og ud af minivddomrdder samt nederst akkumuleret maengde partikulzert
fosfor ind og ud af vidomrddet opgjort for mdleperioderne (de graskraverede felter)
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Vesterskovvej
Draenopland 33 ha og minivddomrade 0,245 ha.

Figur 5, gverst viser flowmalinger fra draenindlgbet til minivddomradet ved Vesterskovvej, og nederst ses
malte koncentrationer af total fosfor (TP). | efteraret og vinter 2020 er der ikke taget vandprgver, da der
frem til medio december ikke har vaeret draenindlgb til minivadomradet.

| tabel 3 ses opgjorte balancer for de perioder hvor der er foretaget malinger. Perioden 07/17 —12/17 er
uden for rammerne af dette projekt, men er medtaget, da det er sidste periode inden anlaeggets design
2&ndres. Retentionen af total fosfor (TP) og oplgst fosfat (SRP) er generelt set hgj i alle perioderne, men
perioden 01/20 — 06/20 topper med en TP retention pa 62% og en PO4-P retention pa 76%.

Ogsa for minivadomradet pa Vesterskovvej skal det bemaerkes, at opggrelsen for tilbageholdelse af SRP er
lavet pa baggrund af punktprgver taget hver tredje uge. Det skal endvidere bemaerkes, at der formentlig
kan vaere stor usikkerhed pa SRP beregningerne, men disse er medtaget, da der er en klar trend i
beregningerne. Beregningerne for alle perioder viser en markant procentuel tilbageholdelse af SRP, der er
stgrre end den procentuelle tilbageholdelse af TP. Et minivadomrade er i princippet en lille naeringsrig s@.
Nar der tilfgres kvaelstof og fosfor til minivadomradet vil en del blive optaget i alger og bakterier der
svgmmer rundt i vandfasen, og disse organismer kan skyldes ud med udigbsvandet. Det betyder, at SRP
optages af disse organismer og omdannes til organisk fosfor og fgres bort med udlgbsvandet som
partikulaert fosfor eller oplgst organisk fosfor (det vaere sig levende eller henfaldne organismer.

| tabel 4 er der lavet arsbalance for det hydrologiske ar 2019/2020.

| figurerne 6-8 vises de daglige fluxe ind og ud af minivaddomradet for de forskellige N og P specier samt den
akkumulerede maengde der kommer ind og ud af minivdidomradet opgjort for alle maleperioder



Bilag 1 Moniteringsrapport, AU-Biosicence 2020

Indlagb

5]
o
1

| i bl - ul,\ “‘ M.

0 L |
Jul 2017 Jan 2018 Jul 2018 Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020
TP

Indleb
Midt
Udleb

TP [mg L™
I

\
0.5 - 1 | I
LJl l" LUFL -J[ ! | -L"j\L\ﬂ- J\J‘I }ﬁl |

0
Jul 2017 Jan 2018 Jul 2018 Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020
Figur 5: Dreenindlgb til minividomradet ved Vesterskovvej (gverste panel), samt koncentration af total fosfor (TP, nederste panel) i

indlgbet, mellem de to bassiner, samt i udlgbet fra minivdidomrddet. De gra felter indikerer perioder, hvorover effekten af
minivddomrddet er opgjort.

Tabel 3: Absolut og relativ fjernelse af total fosfor (TP), oplgst reaktivt fosfor (SRP) og partikuleert fosfor (Ppartikui=r) for fire halvdrlige
perioder, samt den totale mdleperiode for minivdadomrddet ved Vesterskovvej.

07/17 - 12/17 02/19-06/19 07/19 - 12/19 01/20 - 05/20 Hele maleperioden

kg % kg % kg % kg % kg %
TP 7.8 36 2.0 40 6.1 43 13 62 29 46
SRP 4.8 34 3.4 76 5.4 53 8.6 76 22 54
Ppartikuler | -2.4 -100 -0.3  -104 -1.6 -90 -7.1 -131 -13.1 -97

Tabel 4: Arsbalancer for det hydrologiske dr 2019/2020. Massebalancer for total fosfor (TP), oplgst reaktivt fosfor (SRP) og
partikuleert fosfor (Ppartikuizr) for perioden 01/07-2019 — 30/05-2020 for minivdidomrddet ved Vesterskovvej. Det skal bemeaerkes at
dreenvandet ikke har Igbet i hele perioden, som det ogsd fremgar af figur 5 gverst.

Ind ud Tilbageholdelse

kg kg kg %
TP 35 16 19 54
SRP 22 7.4 14 65

Ppartiku|ar 7.2 16 '8.7 '121
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Figur 6: @verst, daglige fluxe af total fosfor (TP) ind og ud af minividomrddet. Nederst akkumuleret maengde total fosfor ind og ud

af minivddomrddet opgjort for mdleperioderne (de graskraverede felter).
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Figur 7: @verst, daglige fluxe af oplgst fosfat (SRP) ind og ud af minivadomrdder. Nederst akkumeleret maengde oplgst fosfat ind og
ud af vidomrddet opgjort for mdleperioderne (de grdskraverede felter)
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Figur 8: @verst, daglige fluxe af partikuleert fosfat (PP) ind og ud af minivédomrdder. Nederst akkumuleret maengde partikuleert
fosfor ind og ud af vdidomrddet opgjort for méleperioderne (de grdskraverede felter).
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Sammenfatning

Kalenderaret 2018 var et udpraeget nedbgrsfattigt ar med en langvarig tgrkeperiode midt pa aret, mens
vinterperioden 2019/20 var meget nedbgrsrig. Dette naevnes da det kan have haft indflydelse pa
omsaetningen og tilbageholdelsen af kvaelstof og fosfor i de to minivddomrader, der kun ligger ganske fa
kilometer fra hinanden.

| perioden 01/20 — 06/20 tabes der fosfor fra Fillerup anlaegget, men den samlede opggrelse for det
hydrologiske ar 2019/20 viser dog retention af bade TP og opl@st fosfat. Det er bemaerkelsesvaerdigt, at der
i alle perioder er hgj effektivitet mht. oplgst fosfat(SRP), men der tabes partikulaert i alle perioder, bortset
fra perioden 07/19 — 12/19.

Minivadomradet ved Vesterskovvej er mere stabilt gennem maleperioderne med tendens til stigning i
fiernelseseffektiviteten af fosfor. Dog ses ogsa her et tab partikulaert fosfor gennem alle maleperioderne.



