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Vidomrader og drenvirkemidler:
Naringsstofetfekter

Danmark er et af de fgrende lande i verden med test og implemen-
tering af virkemidler, som skal reducere transporten af kvelstof (N)
og fosfor (P) til vores sger og kystvande. I denne artikel praeesenterer
vi en opsamling af vores viden om N og P effekter fra de sidste 20 ars
gennemfgrte restaureringer af vidomrader og retableringer af sger,

samt de seneste drs omfattende studier af seks nye draenvirkemidler.
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Behovet for virkemidler

I forbindelse med Landbrugspakken blev der
aftalt to indsatser rettet mod N tab til overfla-
devand — den kollektive og den mélrettede
indsats. Begge indsatser skulle medvirke til at
reducere N tilfgrslen til fjorde og kystvande.
De kollektive indsatser, som omfatter restau-
rering af vidomrdder (1250 t N), mini-vidom-
rader (900 t N), privat skovrejsning (150 t N)
og udtag af kulstofholdig lavbundsjord (150 t
N), skal samlet medvirke til at reducere belast-
ningen med 2450 tons N i perioden 2016-2021
/1/. Den malrettede indsats skal medvirke

til at bibringe en reduktion pd 3500 tons N i
perioden 2019-2021. I forbindelse med ved-
tagelsen af Landbrugspakken blev en indsats
pd 6200 ton N udskudt til forventet opfyldelse
i 3. vandplanperiode.

Virkemidlerne

De enkelte virkemidler malrettet nzeringsstof-
transport og deres placering i landskabet er
vist i figur 1. Virkemidlerne har veret igennem
en reekke kontrollerede tests og fuldskalafor-
s@ig for at optimere deres udformning og male

deres reduktionseffekter pd N og P for de
endeligt godkendes som et virkemiddel. Of-
test foretages effektmalinger over en drrackke
hvor N og P reduktionseffekternes variation i
tid (mdnedligt, ar) og rum (jordtyper, terraen)
kvantificeres. Desuden males ogsa de eventu-
elle negative sideeffekter i forsggene f.eks.
drivhusgasemission, P frigivelse, iltindhold,
my.

Placering af de enkelte virkemidler sker of-
test efter en forudgdende udpegning af de po-

tentielle omrdder i form af et kortgrundlag /2/.
Desuden er der for hvert virkemiddel udferdi-

get et grundlag for etablering og dimensione-
ring af virkemidlet i form af en teknisk
manual.

Restaurerede vidomrader

For kun 150 4r siden var der ca. 7.500 km?
vidomrider og 1.400 km? sger i Danmark,
mens disse i dag kun omfatter arealer pd hhv.
569 km? og 586 km?*/3/. Der er siledes et stort
potentiale for gendannelse og restaurering af
vadomrider og sger, hvilket ogsd er et af de
mest omkostningseffektive virkemidler, nar
det kommer til at reducere naeringsstoftilfors-
len til kystvande. Restaurering af ripariske
viddomrader og moser, samt gendannelse
aflavvandede sder blev godkendt som et
virkemiddel til reduktion af naeringsstoftab i
Vandmiljgplan II fra 1998. Virkemidlet er frivil-
ligt og indebaerer jordfordeling ved hjxlp af
opkeb af erstatningsjord i kombination med
gkonomisk kompensation til lodsejerne.

Tabel 1. Oversigt over malte fjernelsesrater og -effektivitet for total kveelstof (TN) og total
fosfor /TP) (gennemsnit + standardafvigelse) fra de gennemfgrte danske forsgg med restau-
rering af vadomrader og genetablering af lavvandede sger /6/.

Antal
vadomrader

(n)

G E
malear

Effektivitet

Fjernelsesrate

(kg ha ar") (%)
TN TP TP

144+73

12 159+53

4+6 | 4521 -2+83

5 209+77

2+3 | 44£12 11+26
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Figur 1. Oversigt over forskellige nzeringsstof transport virkemidlers placering i et opland.

De fleste restaureringsprojekter sker i ripa-
riske omrdder langs vandlgb hvor den "natur-
lige” hydrologi i ddalen gendannes ved afskae-
ring af draen og grofter og gensnoning af
vandlgbets forlgb. I dag er der gendannet om-
kring 2.600 ha sper og 20.700 ha vidomrider i
forbindelse med gennemfgrelse af Vandmiljg-
planerne og Vandplanerne.

Vadomréder og sger er effektive virkemid-
ler til at reducere N med en effektivitet pd 37-
45% for de forskellige typer af vidomrader
(Tabel 1). P4 grund af et ofte hgjt indhold af P
i de tidligere landbrugsjorde udggr lavbunds-
jorde en risiko for frigivelse af P ved vandmaet-
ning /4/. Selv efter flere dr kan der ske en P
frigivelse fra jorden i et restaureret eller gen-
dannet vidomrédde /5/. Derfor screenes alle
projektomrader for risiko for P frigivelse fgr et
vidomrideprojekt godkendes /4/. T disse dr
undersgges nye metoder til at modvirke tab af
P ved reetablering af vidomrader herunder
udpining af P ved hgst af biomasse, afgravning
af den P-berigede overjord, dybdeplgjning el-
ler egentligt efterrensning af udlgbsvandet fra
vidomradet.

En vigtig proces for P tilbageholdelse i vid-
omrader er deponeringen af P-holdigt sedi-
ment pa de overrislede enge og ved egentlige
oversvgmmelser af ddalen /4/. Vidomraders
effekt for tilbageholdelse af P varierer lokalt,

men har i de fleste omrdder en positiv effekt
(Tabel 1).

Dréenvirkemidler

I de sidste 10 r har vi vaeret i gang med at ud-
vikle og teste seks forskellige draenvirkemidler
(Figur 2). De har alle det formdl, at omsatte
og/eller tilbageholde tabet af naeringsstoffer
via draen til vandlgb. Det sker enten ved at
bremse draenafstrgmningen i selve marken
(styret draening), ved at lede dreenvandet via
forskellige landskabsfiltre med enten vegeta-
tion (mini-vidomréder, Intelligente bufferzo-
ner) eller med kulstotholdigt materiale (eks.
pileflis) til at gge denitrifikationen (matrice
mini-vidomrader) (Figur 2). Mere simple
lpsninger omfatter afskaering af draen i ddals
skraenten, sd draenvandet overrisler en engpar-
cel (smd vidomrdder), eller aktiv infiltrering
af dreenvand i randzonen (mettet bufferzone,
intelligent bufferzone) (Figur 2).

Overrisling med draenvand (Figur 2A) er det
@ldste drenvirkemiddel, som farste gang blev
testet i starten af 1980°erne /7/. Senere er flere
test blevet gennemfart /8/. Draenet afskaeres
ved ddals skraenten og draenvandet fordeles
via en rende sd drenvandet infiltrerer i
engarealet ned mod graften eller vandlgbet.
Storrelsen af engarealet som infiltreres skal di-
mensionere i forhold til hydraulisk belastning

DO: Draenvands overrisling

MV: Mini-vadomrader

MMV: Matrice mini-vadomrader

SD: Styret dreening

IBZ: Intelligente bufferzoner

MB: Maettede bufferzoner

RRV: Restaurerede ripariske vadomrader
GLV: Gendannede lavvandede sger

fra drenoplandet, jordens infiltrationskapac-
itet og terrenets haeldning. Gennemsnitligt
viser resultaterne en N-reduktionseffektivitet
pd 45% af N-tilfgrslen fra dreenvandet (Tabel
2). Det er dog konstateret, at der kan vare en
risiko for frigivelse af P fra engjorden, der
vandmzttes med draenvand (Tabel 2). I dag
anvendes draenoverrisling i forbindelse med
restaurering af vidomréder.

Mini-vidomrdder anvendes i den kollektive
indsats, og der er efterhdnden etableret og
s@gt om anlaeggelse af mere end 300 anlaeg
(Figur 2B). Mini-vidomrider anlegges ved at
opsamle draenvandet, der farst ledes gennem
et sedimentationsbassin og derefter gennem
henholdsvis dybe (1 m) og lavvandende vege-
tationszoner (0,3 m) for drenvandet ledes
mod vandlgbet gennem et bassinudlgb. Mini-
vadomraders areal skal udggre 1-1,5% af
draenoplandets areal. Kvaelstoffiernelsen i
mini-vidomrader er styret af opholdstiden i
anlaegget samt temperaturen, hvorfor der er
meget store seesonvariationer i effektiviteten
/9/. Fosfor tilbageholdes primzrt som fplge af
sedimentation af partikelbundet P /10/. Den
gennemsnitlige effektivitet af 13 undersggte
mini-vidomrader er pd 23% for total N og 45%
for total P /9/ (Tabel 2).

Matrice mini-vidomrader er blevet under-
s@igt siden 2012 (Figur 2C) /11/. De blev god-
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Virkemidler

kendt som virkemiddel i 2018, men Ilgbende
test for langtidseffekter udfgres stadig, herun-
der behov for opfyldning med traeflis, sideef-
fekter, mv. Matrice mini-vidomraders areal
skal udggre 0,2-0,25% af det draenede areal.
Gennemsnitlig effektivitet af de 13 underspgte
matrice mini-vidomréader er pd 50% for total N
o0g 12% for total P (Tabel 2). Der kan i det
farste ar forventes en frigivelse af oplgst fosfat
fra et nyetableret matrice-vidomrdde pga.
frigivelse fra traeflisen som nedbrydes. Desu-
den er det ngdvendigt med en kraftig genilt-
ning af aflgbsvandet og styring om sommeren
for at undgd lugtgener fra staerkt reducerede
forhold i anlaegget.

Intelligente bufferzoner blev introduceret i
2011 og det farste eksperimentelle anlaeg blev
anlagt i 2014 (Figur 2D) /12/. En intelligent
bufferzone bestar af et dbent vidomrade og
en infiltrationszone, som er et lavvandet pla-
teau beplantet med elletraeer, hvorfra vandet
fra anlaegget kan sive igennem den bagvedlig-
gende randzone til vandlgbet. Selvom en in-
telligent bufferzone kun optager et forholds-
vist lille areal kan den bidrage med en gen-
nemsnitlig effektivitet for N fjernelse pd 45%,
og for total P pd 29% (Tabel 2). Der foreligger
endnu dog forholdsvis fi mélinger af effekten
af de intelligente randzoner, hvorfor effektivi-
teten er meget afhaengig af draenafstrgmnin-
gen i de milte ar. De intelligente bufferzoner
tilbyder dog ogsa andre gode effekter sisom
habitater for padder og mulighed for produk-
tion af biomasse /13/.

Vandmzttede bufferzoner er et nyt draen-
virkemiddel hvor de indledende undersggel-
ser fgrst er igangsat i efterdret 2018 med to
anlaeg nzer Odder i Jylland. Princippet er at
draenvand omdirigeres til en ny dreenledning,
der er nedgravet langs med vandlgbet i
kanten af marken (Figur 2E). Fra det nye draen
siver vandet gennem jorden i randzonen til
vandlgbet hvorved nitrat kan blive omsat ved
denitrifikation og isar partikelbundet P blive
tilbageholdt. De kommende dr vil vise resul-
taterne af dette virkemiddel under danske
forhold.

Styret draening har vaeret kendt og anvendt
i USA de sidste ca. 50 dr, mest som en metode
til at sikre vand til afgrgderne. 12012-2015
blev metoden med styret dracning testet i et
GUDP projekt pa markplots to steder i Dan-
mark /14/. T modsatning til de andre dran-
virkemidler, virker styret draening ved at gge
grundvandstanden i marken ved at draenets
aflgb haeves i en eller flere kontrolbrgnde
koblet til hoveddraenet (Figur 2F). I perioder
hvor der skal laves markarbejde kan draenaflg-
bet senkes. I de danske forsgg blev effekten
af styret draening kun testet i vinterperioden,

Tabel 2. Oversigt over malte fiernelsesrater og -effektivitet for total kveelstof (TN) og
fosfor (TP) (gennemsnit + standardafvigelse) fra de gennemfarte danske forseg med

draenvirkemidler /6/.
Draenvirkemidler G A.,nta! Fjernelses rate Effektivitet
forseg (n) male ar
(CLERETD) (%)
TN TP
13991
13 a4 472+372 31+26 23+10 | 45x20
3 15 7771+241 34+6 50+13 12+4
4 8 8.8+6.5 2.2+2.4 | 33x13 529
3 6 1661+605 | 17+15 45+12 29+60

hvor der var vinterhvede pd markerne. Effek-
tiviteten af styret draening var pd 33% for total
N tilfgrsel og 5% for total P tilfgrsel (Tabel 2).
Effekten fremkom dog udelukkende fordi
draenafstrgmningen blev reduceret, hvorfor
der er behov for mere viden om N omsztnin-
gen i den diffuse afstrgmning for at fi en en-
delig effektopggrelse.

Perspektivering

Virkemidler malrettet transport af narings-
stoffer er effektive til at tilbageholde kvaelstof
og fosfor, hvis de dimensioneres og placeres
efter de retningslinjer, som er udarbejdet efter
flere drs afprgvninger af eksperimentelle og
fuldskalaanlaeg.

Der arbejdes fortsat pd at teste nye virke-
midler og sikre den endelige dokumentation
af f.eks. maettede bufferzoner og styret draen-
ing. Der mangler desuden grundlaeggende un-
dersggelser omkring andre effekter af
virkemidlerne, som f.eks. deres evne til at
ophobe kulstof, deres naturkvalitet og emis-
sion af drivhusgasser samt effekter for pesti-
cider i dreenvand og overfladisk afstrgmning.

Der vil vaere store perspektiver i at oprette
et eller to observatorier for virkemidler, hvor
hele paletten af virkemidler kan afprgves i for-
hold til sdvel direkte naeringsstofeffekter pa
Vandplanernes malsetninger for vandlgb, sger
og kystvande samt gvrige afledte effekter.
Sadanne observatorier kan ligeledes anvendes
som ambassadgrer for virkemidler i planlaeg-
ningen over for bide landmand, rddgivere i
landbruget, kommuner og som et fremstad
for omverdenen.
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Figur 2. Skematisk oversigt over opbygning og funktion af dreenvirkemidlerne.
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