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Dreenvirkemidlers vandkvalitet — ilt og temperatur

Menu

Minivddomrader er effektive filtre i landskabet, som renser draenvand for kvaelstof og fosfor og samtidig tilba-
geholder sediment inden vandlgbet, og er en vigtig kollektiv brik i landbrugets granne omstilling. Der har
blandt myndigheder, som skal give tilladelser, veeret stillet spargsmaltegn ved, om vandet der ledes ud, er
forringet i forhold til ilt og temperatur. SEGES har undersggt sagen.

Baggrund

Med den nye Aftale om gran omstilling af dansk landbrug (2021), er det malet, at kollektive virkemidler (vad-
omrader, minivadomrader, privat skovrejsning og evt. nye draenvirkemidler) skal reducere udledningen af
kveelstof til danske fjorde med op til 4.500 ton inden 2027. De &bne minividdomrader, som er det kollektive
draenvirkemiddel, der langt overvejende implementeres, reducerer udover kveelstof, ogsa fosfor med endnu
hgjere effekt end kveelstof, og fierner stort set alt sediment, sand, silt og ler inden vandlgbet. Minivddomrader
kommer dermed ikke bare kommer kystvande til gode, men ogsa vandlgbet i form af mindre fosfor og sedi-
ment. Blandt kommuner, som skal give myndighedstilladelser til etablering, har der veeret bekymring for,
hvorvidt minivddomrader udleder vand med lavt iltindhold og hgj temperatur. Denne problemstilling under-
sggte SEGES i et maleprogram fra nov-2021 til okt-2021, hvor der som reference samtidig blev malt i vand-
lgb, brgnde og draen.

7 forskellige dreenvirkemidler undersggt

I maleprogrammet indgik 7 dreenvirkemidler (5 &bne minivadomrader, 1 filtermatrice med trzeflis og 1 overris-
ling/afbrudt draen). Se tab. 1 for stamoplysninger og boks 1 for kriterier for valg af prgvetagningslokation. For
hvert draenvirkemiddel blev der udvalgt en til fire referencepunkter til kontrolsammenligning af ilt og tempera-
tur i de respektive vandlgbssystemer. Prgvetagningerne er foretaget med ca. én maneds mellemrum i perio-
den nov-2020 til okt-2021. For at afdaekke arstidsvariationen er prgvetagningsdatoerne lgbende blevet fast-
lagt, sdledes, at der bade er malt i varme, kolde og regnfulde perioder i Igbet af aret. Dog er der ikke foreta-
get malinger i januar og februar 2021 pa grund af hard frost. Vandkvaliteten er malt med en kalibreret "YSI
Professional Plus Water Quality Instrument’, hvortil der er tilkoblet specifik sensor til maling af temperaturen,
iltindholdet samt iltmaetningen. Malingerne er typisk udfart i tidsrummet kl:09-14:00, hvilket betyder, at dag-
nets ilt- og temperatursvingninger ikke deekkes. Iltindholdet i minivAdomradet, savel som i vandlgb, varierer
pa grund af fotosyntese og respiration, hvilket producerer og forbruger ilt i Igbet af dagnet. Tilsvarende vil en
temperaturvariation i minivddomradet hen over dggnet veere forventeligt.

Oversigtstabel

Lokation Virkemiddelstype Hovedopland Drae;:) a[;land V"kem('ﬁ:f lareal ':;ﬂé?:n‘g::::' c;‘:gsl

Fillerup Minivadomrade Horsens Fjord 38,0 0,30 0,8

Haslund Minivadomrade Randers Fjord 71,9 0,76 1,1

Jordrup Minivadomrade Vadehavet 32,9 0,38 1,2

Keervej Minivadomrade Limfjorden 53,1 0,75 1,4

Wiffertsholm Minivadomrade | Nordlige Kattegat, Skagerrak 88,0 0,64 0,7

Fensholt1 Afbrudte draen Horsens Fjord 3,9 1,15 295
Fensholt2* Minivadomrade Horsens Fjord 33,0 0,25 0,8
Skovlyvej Filtermatrice Horsens Fjord 20,0 0,05 0,3

Tabel 1: Oversigt over dreenvirkemidlernes type, placering, dimensioner og forhold mellem virkemiddel og draenopland. * Kun anvendt til

analyse af afstramning i denne undersggelse.




Bagvedliggende kriterier for udvealgelse af provetagningslokationer:

o Reprassenterer forskellige typer af dreenvirkemidler og omrader

e Placeret vandlgbsnaert, neer vandlabsspids og/eller i neerheden af vandlgb med andre dreen

o  Mulighed for at male 1. orden og 2. orden i vandlgbssystemet som reference

o Mulighed for méling fer og efter iltningstrappe

o Mulighed for at male pa effekten af rertransport

o Mulighed for at undersage, hvor hurtigt vandet bliver iltmaettet ved maling i udiab til vandlasbet og nedstroms

Boks 1. Kriterier for valg af pravetagningslokationer

Resultater

Generelt var temperaturforskellen pa ind- og udlgbsvandet stgrst i sommerhalvaret (maj-oktober), hvor den
gennemsnitlige halvarlige temperatur steg i udlgbsvandet for 5 af de 7 draenvirkemidler (tab. 2). 1 minivad-
omrade skiller sig ud, Haslund, med en noget hgjere stigning (3,7°C), og her blev den hgjeste temperatur-
stigning observeret, hvor udlgbsvandet efter iltningstrappen d. 9. juni 2021 var 8,0°C varmere end indlgbs-
vandet. Dette var samtidig klart den starste temperaturstigning, der blev observeret pa tveers af alle draenvir-
kemidlerne (tab. 3). Omsteendighederne ved Haslund diskuteres senere i artiklen. Ses der bort fra Haslund,
sa var den gennemsnitlige stigning pa de gvrige 6 anlaeg i sommerhalvaret pa 0,8 °C. | vinterhalvaret (no-
vember-april) var den maksimale gennemsnitlige halvarlige temperaturstigning i minivddomraderne pa 0,3°C
(tab. 2). lltkoncentrationen steg i 5 dreenvirkemidler om vinteren og i 4 om sommeren. Saerskilt positiv var
stigningen i Wiffertsholm fra 2,3 mg/l til 10,7 mg/l i sommerperioden og ligeledes for Kaervej, som steg fra 5,7
til 8,9 mg/l. Omvendt var virkemidlet ved Fensholtl seerskilt ringe, da iltindholdet faldt fra 3,7 mg/I til 0,4 mg/l i
sommerhalvaret og ligeledes faldt til et kritisk niveau pa 1,1 mg/l i vinterhalvaret. Af de 7 virkemidler var det
saledes Fensholtl, som performere uhensigtsmaessigt hvad angar ilt. Dette diskuteres ogsa senere i artik-
len.

Gens. halvarlig temperatur (°C) Gens. halvarlig iltkoncentration (mg/l)

Halvar|  Lokation indigp | Udlebtil [ Forskelindlobog |, [ Udiebtil | Forskel indleb og

vandieb udleb til vandleb vandleb udleb til vandleb
— Fillerup 6,3 6,0 0,3 11,0 11,9 0,9
= Haslund 6,6 6,3 0,3 10,1 12,0 1,9
5 & | Jordrup 5.4 5,7 0.3 8,6 12,1 35
€2 Kzervej 53 55 0,2 10,3 12,4 2.1
>§ | Wiffertshoim | 6.7 6.9 0.2 47 10,1 5,4
2 | Fensholt1 7,7 53 2,4 5,6 1,1 -4,5
~ | Skovlyvej 7.2 6,9 0,3 11,2 97 -1,6
Fillerup 12,6 12,1 0,4 9,8 10,4 0,6
‘g Haslund 12,8 16,4 3,7 8,7 9,8 1,1
g2 Jordrup 12,5 14,0 1,5 9,8 9,6 -0,2
E x Kaervej 12,9 13,8 0,9 57 8,9 3.2
&% | Wiffertsholm | 11,2 13,2 2,0 23 10,7 8.4
E | Fenshoitt | 10,1 11,2 1,1 37 0.4 33
Skovlyvej 11,4 10,9 0,5 10,1 8,9 1,2

Tabel 2: Halvarlig opgerelse af den gennemsnitlige temperatur og iltkoncentration malt i vandet ved henholdsvis indlgbet og udlgb til
vandlgb. Bemeerk, at udlgb i tabellen deekker over mélinger fortaget ved malestationerne "Efter iltningstrappe” ved Keervej og Haslund,
og ved “udlab til vandlgb” for de resterende draenvirkemidler. Tabellen inkluderer kun de malehaendelser med, hvor der bade er malin-
ger for ind- og udlgb.



. Temperatur (°C)
Lokation
Dato Indlgb Udlgb Forskel Opstrgms Nedstrems
Fillerup 10.06.2021 11,6 13,3 1,7 13,7 13,4
Haslund 09.06.2021 13,8 21,8 8,0 - 15,2
Jordrup 10.06.2021 11,2 15,8 4.6 13,9 14,0
Keervej 20.05.2021 9,2 12,5 3,3 - 10,7
Wiffertsholm | 09.06.2021 10,4 11,0 0,6 13,9 13,1
Fensholt1 24.08.2021 10,5 13,0 2,5 13,0 12,2
Skovlyvej 02.12.2021 8,8 9,1 0,3 - 7.4
Lokation lit (mafl)
Dato Indlgb Udlgb Forskel Opstrems Nedstrems
Fillerup 20.05.2021 11,18 10,73 -0,45 11,73 11,74
Haslund 24.06.2021 9,87 5,95 -3,92 - 10,01
Jordrup 05.03.2021 15,6 12,45 -3,15 12,15 12,18
Keervej 09.04.2021 13,12 12,47 -0,65 - 11,09
Wiffertsholm - - - - - -
Fensholt1 09.04.2021 5,98 0,77 -5,21 10,22 11,17
Skovlyvej 02.12.2020 10,92 8,22 2,7 - 7,21

Tabel 3: Datoer for starste temperaturstigning og starste iltreduktion ved sammenligning af ind- og udlgbsvandet fra hver af de 7 dreen-
virkemidler. Bemaerk, at "udlgb” i tabellen deekker over malinger foretaget “efter iltningstrappen” ved Haslund, og Keervej, og “udlab til
vandlgb” for Fillerup, Jordrup, Wiffertsholm, Fensholtl og Skovlyvej.

Sammenligning af minivddomrade og referencevandlgb
Figur 1 viser iltindholdet i det vand, som blev ledt ud af minivadomradet pa Kaervej sammenlignet med refe-
rencevandlgb. | 7 ud af 8 tilfeelde var iltindholdet hgjere efter minivddomradet sammenlignet med reference-
vandlgbet Ngrred/Bggeskraenten, mens det var tilfeeldet i 4 ud af 8 tilfaelde for Narre&/Alykkevej, som er en

lokation teet pa vandlgbsspidsen.
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Figur 1: litkoncentration i udvalgte malestationer for minivadomradet (Keervej) samt referencevandlgb (rad og gul). Sgjlerne star i krono-
logisk reekkefglge, saledes vandets vej igennem virkemidlerne afspejles .Bemeerk, at der ikke er udlgbsmalinger d. 24. juni og fer marts
2021, da der ikke var flow i iltningstrappen.




Temperaturen i udlgbsvandet fra minivddomradet p& Keervej var pa niveau eller lavere sammenlignet med
temperaturen i referencevandlgbene i det tidlige forar og hen pa efteraret, mens det var hgjere i manederne
juni-september (fig. 2) med en maksimal forskel p& ca. 5 °C (9. juni 2021). En forskel, som dog kun var 1,1
°C i en maling ca. 300 m. nedstrgms minivddomradet (Gudumlund Tgrvekanal ved Torsve;j).

Keervej, abent minivadomrade
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Figur 2: Temperatur i udvalgte malestationer for minivadomradet Keervej samt referencevandlgb (rad og gul). Sgjlerne star i kronologisk
reekkefglge, saledes vandets vej igennem virkemidlerne afspejles .Bemaerk, at der ikke er udlgbsmalinger d. 24. juni og fgr marts 2021
Keervej, da der ikke var flow i iltningstrappen.

Effekt af ilttrapper

Der stilles krav om at etablere ilttrapper i minivddomradeprojekter for at forhindre, at der ledes iltfattig vand
ud i vandlgbene. Derfor er det vaesentligt at bemeerke, at iltindholdet i udlgbsvandet fra de d&bne minivadom-
rader generelt var teet pa fuld iltmeetning allerede inden ilttrappen. littrapperne havde generelt ikke den store
effekt for de abne minivddomrader, med undtagelse af minivadomradet i Wiffertsholm, hvor der var to datoer
med iltmalinger under 3 mg/l i udlgbsvandet. littrappen ved treeflisanleegget ved Skovlyvej havde derimod en
hgj geniltningseffekt (fig. 3). Dette skal dog ses i lyset af, at iltindholdet i udlgbsvandet var under 1 mg/l ved
alle malinger (rddata), og derfor havde et hgjere geniltningspotentiale. | minivddomradet Keervej (fig. 1), som
for de @vrige dbne minivddomrader, var vandets iltkoncentration far og efter iltningstrappen stort set identi-
ske Dette indikerer, at iltningen af vandet indtreeffer inden vandet nar frem til iltningstrappen. Der kan derfor
stilles spgrgsmal ved, hvorvidt iltningstrapper er ngdvendige ved anlaeggelsen af minivddomrader med dbne
bassiner, mens det omvendt er meget vigtigt at etablere iltningstiltag efter et anleeg med traeflis.
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Figur 3. Boksplot af ilttrappeeffekten (forskel i malingerne fer og efter ilttrappe) for prevetagningslokationer med ilttrapper. Boksene af-
graenses af den gvre og nedre kvartil og den vandrette linje i boksen angiver medianen. 'Halerne’ angiver én standardafvigelse fra mid-
delveerdien.

Selve designet af ilttrappen kan ogsa have haft en betydende faktor for geniltningseffekten. littrapperne ved
de undersggte abne minivddomrader er primaert etableret ved udleegning af store sten efter udlgbet, som
vandet risler nedover med et mindre fald, inden det ledes videre mod vandlgbet. llttrappen ved filtermatricen
er derimod designet ved at vandet drypper ned igennem to perforerede jernplader i udlgbsbrgnden inden det
ledes videre mod vandlgbet.
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Figur 4: llitningstrapper, hvor trappen til venstre er iltningstrappen i filtermatriceanleegget ved Skovlyvej, og trappen til hgjre er
iltningstrappen i minivaddomradet Jordrup, og er et typisk eksempel p& hvordan iltningstrapperne i minivddomraderne er udformet.

Vandtilstrgmning til minivadomrader

Igennem Promilleafgiftsfondsprojekteterne SEGES Innovationsplatform for draenvirkemidler og Videreudvik-
ling og optimering af malrettede draen- og lavbundsvirkemidler har Aarhus Universitet malt indlgbsflowet i to
minivadomrader (Fensholt2 og Fillerup). SEGES har pa baggrund af de udleverede data beregnet det totale
flow ind i minivddomraderne udtrykt som m3/maned for 2019/2020 afstreamningssaesonen (oktober-septem-
ber) for at undersgge fordelingen af indlgbsflowet henover aret og med fokus pa, hvor meget dreenvand mi-
nivddomraderne modtager i sommerperioden. Minividomradet i Fensholt2 er pa 0,25 ha, modtager dreen-
vand fra dreenet landbrugsareal pa 33 ha (Kjeergaard, C. 2020) og afvander til Grgnbzek (type 1 vandlgb),
som er forbundet til Stampemallebaek (type 2 vandlgb). Minivadomradet i Fillerup er pa 0,30 ha, modtager
dreenvand fra et dreenet landbrugsareal p& 38 ha (Kjeergaard, C. 2020) og afvander til Odder A (type 2 vand-
lgb)
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Figur 5. Indlgbsflow i m® i afstramningssaesonen 2019/2020.

Som det fremgar af fig. 5, s& modtager minivddomraderne primeert draenvand i perioden oktober-marts, hvor
rundt regnet 98-99 % af indlgbsflowet observeres. Den stgrste risiko for udledning af opvarmet vand er i
arets varmeste maneder (juni-august). | Fensholt2 blev der fra juni-august ledt 2.214 m?® ind i minivadomra-
det svarende til 1,1 % af det samlede indlgbsflow for hele maleperioden. | minivadomradet i Fillerup blev der
i 2019/2020-afstremningsaesonen 200 méledt draenvand ind i juni-septermber, svarede til en andel pa 0,2 %
af det samlede indlgbsflow for hele maleperioden. Da data repreesenterer flowet ind i minivadomraderne, ma
flowet ud af minivddomraderne i sommerperioden forventes at veere lavere, da der erfaringsmaessigt sker en
fordampning hen over de varmeste maneder.

Diskussion

Moniteringen af virkemidlerne viste, at overordnet set var der tale om relativt sma variationer af ilt og tempe-
ratur mellem indlgb og udlgb. Typisk er afstramningen om sommeren ganske lille eller fravaerende, hvilket
betyder, at der er tale om meget sméa pavirkningsaendringer, om det er negativt eller som i nogle af tilfeeldene
positivt. Undersggelsen viste ogsa, at der var 2 tilfeelde, hvor der var stgrre negativ effekt. Minivadomradet i
Haslund i forhold til temperatur og afbrudte draen i Fensholtl i forhold til ilt. Minivadomradet i Haslund er kon-
strueret pa den méade, at udlgbsrgret er placeret i et lavvandet hjgrne af det sidste bassin. Det lavvandede
hjgrne ma formodes at medfare en starre risiko for opvarmning af vand i perioder med lav afstrgmning og
hgje temperaturer. Konstruktionen ved Haslund adskiller sig fra de andre minivdadomrader, som blev under-
s@gt og ogsa hvordan de almindeligvis konstrueres. Laeringen fra minivddomradet ved Haslund bar tages
med i en kommende version for vejledning til konstruktion af minivddomrader. Det afskarne draen og dreen-
vand udledt p& vddomradeflade i Fensholtl viste, at der blev udledt iltfattigt vand fra vadomradet til vandlg-
bet. Det lille vdadomrade ved Fensholdtl er ikke nadvendigvis typisk for overskarne draen i vadomrader, men
overskarne draen indgar typisk som komponent i mange vadomradeprojekter, og man skal saledes her veere
opmaerksom pa risiko for udledning af iltfattigt vand anleeggelse af vAdomrader generelt.



Konklusion

SEGES'’ undersggelse har vist, de undersggte draenvirkemidler ikke pavirker ilt og temperatur i vandlgbene
negativt pa en made, som har vaeret enten signifikant eller malbar nedstrams. Dette dog undtaget en speciel
konstruktion ved et enkelt minivddomrade samt ved et tilfaelde, hvor virkemidlet var overskarne dreen. En
analyse af flowdata viste, at minivddomraderne modtager maksimalt 1 % af indlgbsvandet i den varmeste
periode (juni-august), hvor udlgbsvandet ma forventes at udgere en endnu lavere andel, som falge af for-
dampning fra bassinerne. Dertil vil den udledte vandmaengde i sommerménederne sandsynligvis kun udgare
en lille andel af det samlede flow i vandlgbet, hvilket understattes af nedstremsmalingerne i naerveerende
undersggelse, som kun viste en meget lille eller ingen forskel i forhold til malingerne opstrgms. Langt de fle-
ste minivddomrader vil ikke have en negativ effekt pa vandlgbet. | fa tilfeelde kan det veere relevant med ind-
arbejdelse af foranstaltninger, som kan saenke udlgbstemperaturen. llthingstrapperne viste kun veesentlig
geniltningseffekt ved filtermatricen, hvor iltindholdet blev iltet fra lavt til hgijt. For de &bne minivadomrader er
iltindholdet oftest hgijt allerede inden iltningstrappen. Malingerne ved Fensholtl, hvor dreenvandet dannede
et lille vddomrade pa engen, demonstrerede at man skal veere opmaerksom risiko for iltfattigt vand generelt
nar man etablerer vddomrader med overskarne draen. SEGES gnsker at laegge alt radata frem. Derfor er der
udarbejdet et webkort, som indeholder alle oplysninger om, hvor mélingerne er foretaget. Ligeledes findes
links til dokumenter, som indeholder resultater fra de mere end 700 malinger. Adressen er https://oplands-
konsulenterne.dk/maps/virkemidlersvandkvalitet.html

Referencer
Kjeergaard, C. 2020. Forelgbig effektopggrelse af anleegsoptimerede minivadomrader med overfladestrgm-
ning. SEGES.



https://oplandskonsulenterne.dk/maps/virkemidlersvandkvalitet.html
https://oplandskonsulenterne.dk/maps/virkemidlersvandkvalitet.html
https://sp.landbrugsinfo.dk/Afrapportering/innovation/2020/Sider/PM_20_4322_Foreloebige_effektopgoerelser_anlaegsopt_minivaadomr.pdf?download=true
https://sp.landbrugsinfo.dk/Afrapportering/innovation/2020/Sider/PM_20_4322_Foreloebige_effektopgoerelser_anlaegsopt_minivaadomr.pdf?download=true

