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1. Baggrund

Minivadomrader med overfladestremning er et effektivt dreenvirkemiddel, som har veret
godkendt i Danmark siden 2017 (Kjeergaard et al., 2017). | dag anvendes minivadomrader til at
fjerne kveelstof og tilbageholde fosfor fra dreenede arealer.

De danske minivadomrader, som er godkendt under den kollektive ordning, er alle lavet efter det
samme grundleggende anlegsdesign. Et sadan minivadomrade skal bestda af et
sedimentationsbassin efterfulgt af en sekvens af dybe bassiner og lavvandede vegetationszoner,
inden vandet endeligt ledes ud gennem en iltningstrappe/-brgnd (Landbrugsstyrelsen, 2020).
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Figur 1: Principskitsen er gengivet fra Kjeergaard & Hoffmann 2017.

Sedimentationsbassinet har til formal at tilbageholde sedimentpartikler, herunder partikuleaert
fosfor. Sekvensen af dybe bassiner og lavvandede vegetationszoner er designet til at optimere
kveelstoffjernelsen ved at gge vandets opholdstid og leverer organisk kulstof til denitrifikation
(Kjeergaard & Hoffmann, 2017). Denitrifikation er en biologisk proces, hvor denitrificerende
bakterier omdanner nitrat til frit kveelstof, og er den primare proces for kvelstoffjernelse i
minivadomrader.

Kvelstof, som omsettes i minivadomraderne, bliver fjernet permanent, hvorimod fosfor
tilbageholdes i minivddomradet. Processerne bag fosfor-retention er sedimentation af fosfor,
udfeldning, adsorption pa partikler og optag i planter (Mendes, Tonderski, & Kjaergaard, 2018;
Mendes, Tonderski, Iversen, et al., 2018). Fosfor optaget i planter er oplgst fosfat, som kun
tilbageholdes indtil henfald af planten, mens adsorption, udfeldning og sedimentation af fosfor
generelt regnes for at veere de vigtige retentionsprocesser.

Dette projekt har til formal at kvantificere og optimere design af to eksisterende minivadomrader
med sivedran.



2. Metoder

Minivadomraderne beliggende ved Fillerup og Fensholt (kaldet Vesterskovvej) har begge
undergaet designoptimering i lgbet af 2021. Optimeringen af minivadomradet ved Fillerup har
til formal at opna en mere jeevn fordeling af vandet fra sedimentationsbassinet. Der er derfor
foretaget en konstruktionsmaessig eendring, hvor der er udlagt et tveerstillet fordelerrgr i det forste
dybe bassin (se figur 2).

Minivadomradet pa Vesterskovvej forsgges optimeret ved tilsaetning af en bakterieblanding,
som skulle have en positiv effekt pa fjernelsen af kveelstof. Firmaet Microbes.dk har tilfert
bakterieblanding d. 3/10, 26/10, 2/11 og 23/11 2021.

Figur 2: Placeringen af de nye rar i Fillerup efter omlaegning. Foto: Astrid Maagaard

Prgvetagning er foregaet hver tredje uge med indsamling af punktprgver, tamning af ISCO-
prgvetagere og overfarsel af data fra automatiske dataloggere, herunder kontinuerlig maling af
dreenafstremning. Vandprgverne er handteret og analyseret i overensstemmelse med Dansk
Standard/European Standard. Moniteringen blev pabegyndt i Fillerup og Vesterskov d. 11/2
2019 og nyeste medtagne data i denne rapport er fra 10/11 2021.

Vandprgver, der er analyseret for total fosfor (TP) og totalt nitrogen (TN), stammer fra de
automatiske 1SCO-prgvetagere, der tager en vandprgve hver tredje time. Oplgst fosfat
(SRP/POs-P) og partikulert fosfor (PP) stammer fra punktprever taget hver tredje uge.
Partikuleert P er beregnet som difference mellem ufiltreret og filtreret total fosfor (TP).

Ppartikulaert = TPufiltreret - TPfiltreret

Massebalancerne for partikulert fosfor og oplegst fosfat er estimeret ved hjelp af lineer
interpolation og er derfor behaftet med en vis usikkerhed.

3. Resultater

Vejrekstremer

Den sasonmassige variation pavirker de danske minivadomrader (Kjergaard & Hoffmann,

2013), da kvalstoffjernelse pavirkes af temperatur og vandets opholdstid, og fosfor-retention
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pavirkes af vandets hastighed. | lgbet af foraret mindskes draenafstremning og den er generelt
helt fraveerende i sommermanederne (se figur 3 og 8). Vejret og iser vejrekstremer kan derfor
pavirke effektiviteten af minivadomrader og er derfor vigtige at medtage. Fillerup og
Vesterskovvej ligger fa kilometer fra hinanden i Odder kommune og der gives herfor en samlet
oversigt for unormalt vejr i projektperioden.

Vinterperioden 2019/2020 var meget nedbgrsrig og efteraret 2019 betegnes af Dansk
Meteorologisk Institut (DMI), som en vejrekstrem (DMI, 2021b). Februar 2020 var den vadeste
februar siden 1874, hvor der faldt 130,7 mm regn i Odder kommune. Til sammenligning faldt
der 33,0 mm i februar 2019 og 33,4 mm i februar 2021 i Odder kommune (DMI, 2021a). Til
gengeeld var efteraret 2020 ekstremt tert, hvilket medfarte unormal sen start pa dreen-afstremning
og manglende data for efteraret 2020. | efteraret 2020 blev der indsamlet enkelte punktprever
ved Fillerup, nar det virkede til at dreenafstremningen snart ville starte. Dranafstremning af

betydning startede farst i januar 2021 (se figur 3 og 8) og perioden d.1/7 til d.31/12 2020 er
derfor ikke medtaget i de senere tabeller (se tabel 1 og 2).

Fillerup
Minivadomradet Fillerup blev etableret i 2010 som et demonstrationsprojekt under landdistrikts-

programmet. Minivadomradet er 0,298 ha og modtager draenvand fra et markopland pé 38 ha.

Derved er Fillerup kun 0,78 % af dreenoplandet, hvilket er mindre end de pakraevede 1-1,5 %, da
Fillerup er en testfacilitet.
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Figur 3: Daglig vandfaring ved Fillerup.



Pa figur 4-7 vises de daglige flux for ind, midt og ud af minivadomradet for totalt nitrogen, total
fosfor og de forskellige P-specier. Totalt nitrogen tilbageholdes pa alle tidspunkter. Total fosfor
tilbageholdes i perioden fra januar 2019 til april 2020, udover et sterre tab i februar 2020.
Herefter sker et skifte og total fosfor tabes bade forar og efterar 2021. Der ses en tendens til at
det er partikulert fosfor, og ikke oplgst fosfat, som tabes fra minivadomradet. Dette er i
modsatning til hvad der forventes.



Total Nitrogen Fillerup
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Figur 4: Daglige total nitrogen (TN) flux og kumulativ sum (gverst). Manedlige tilbageholdelse af totalt

nitrogen (nederst).



Total Fosfor Fillerup
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Figur 5: Daglige total nitrogen (TN) flux og kumulativ sum (gverst). M
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Partikulaart Fosfor Fillerup
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Oplast Fosfat Fillerup
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Figur 7: Daglige oplgst fosfat flux (SRP) og kumulativ sum (gverst). Manedlige tilbageholdelse af

oplgst fosfat (nederst).



Minivadomradet Fillerup har modtaget 23.3 kg fosfor under projektperioden, hvoraf de 4.5 kg
er blevet tilbageholdt. Retentionen af total fosfor er kun pa 19.5% i Fillerup for hele
projektperioden grundet tab af fosfor i 2021 (se tabel 1). Tabet af total fosfor fra minivadomradet
I februar 2020 sker i form af partikulaert fosfor efter ekstrem nedbgr, som har medfgrt ophvirviet
bundsediment. Dette afspejles ogsa i det hgje opsving set pa den kumulative sum, hvor mangden
af partikulert fosfor for denne maned var hgjere i midten af minivadomradet end ved bade indlgb
og udlgb (se figur 6). Tabet af total fosfor i 2021 er bemerkelsesveerdigt, da de danske
minivadomrader ellers har en hgj tilbageholdes af fosfor pa gennemsnitlig 45% (Hoffmann et
al., 2020).

Minivadomradet har i projektperioden fjernet 278 kg nitrogen ud af de modtagne 1597.2 kg (se
tabel 1). Effektiviteten af kveelstoffjernelsen er pa 17.4% for hele projektperioden. Dette er lavere
end den gennemsnitlige kveelstoffjernelse i de danske minivadomrader pa 23% (Hoffmann et al.,
2020). Dette skal dog opholdes med starrelsesforholdet mellem minivadomrade og opland er
mindre end de nu pakravede 1%.

Aret 2021 har generelt haft en hgjere kveelstofeffektivitet og en sarlig hgj effektivitet i efteraret
2021 pa 87 %. Malinger medtaget for efteraret 2021 gar dog kun frem til d. 10/11. Den
begraensede moniteringsperiode efter anlaegsoptimeringen giver ikke et tilstreekkeligt
datagrundlag til at danne konklusioner om effekten af anlegsoptimeringen. Den videre

monitering vil kunne afklare effekterne af anleegsoptimeringen.

Tabel 1: Absolut og relativ tilbageholdelse af totalt nitrogen (TN), total fosfor (TP), reaktivt fosfor (SRP) og
partikulaert fosfor (PP) oplast for halvarlige perioder, samt hele maleperioden for minivadomradet i Fillerup.

03/19-06/19 | 07/19-12/19 | 01/20-06/20 | 01/21-06/21 | 07/21-11/21 03/19-11/21
TN ind 148.8 714.5 435.2 242.8 55.4 1597.2
TN ud 130.2 626.4 366.4 189.5 6.7 1319.2
Retention (kg) 18.6 88.1 68.8 53.3 48.7 278.0
Retention (%) 12.5 12.3 15.8 22.0 87.9 17.4
TP ind 1.2 8.0 10.1 3.0 0.9 23.3
TP ud 0.5 3.6 8.8 4.8 1.0 18.7
Retention (kg) 0.8 4.4 1.2 -1.8 -0.1 4,5
Retention (%) 62.9 54.6 12.1 -58.8 -6.1 19.5
PP ind 3.8 6.4 5.8 0.3 2.1 18.3
PP ud 0.2 5.9 8.4 1.0 0.6 16.1
Retention (kg) 3.6 0.5 -2.6 -0.7 15 2.1
Retention (%) 94.5 7.3 -45.5 -256.3 71.7 11.7
SRP ind 0.5 3.5 3.6 2.3 0.4 10.4
SRP ud 0.1 0.9 2.0 2.1 0.3 5.4
Retention (kg) 0.4 2.6 1.6 0.2 0.2 5.0
Retention (%) 82.2 74.9 43.8 8.8 37.0 48.2
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Fensholt/Vesterskovvej
Minivadomradet Vesterskovvej blev etableret i 2015 under GUDP-projektet iDRZAN. Det er
0,245 ha og modtager draenvand fra et markopland pa 33 ha. Derved er Vesterskovvej kun 0,74

% af draenoplandet, da det ligesom Fillerup er en test facilitet, og er dermed mindre end det
nuverende krav pa 1% af oplandsarealet.

Vandfaring Vesterskovvej
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Figur 8: Daglig vandfgring ved Vesterskovvej.

Pa figur 9-12 vises de daglige flux for ind, midt og ud af minivadomradet for totalt nitrogen, total
fosfor og de forskellige P-specier. Minivadomradet Vesterskovvej har i alle maneder en netto
retention af bade totalt nitrogen og total fosfor (se figur 9 og 10).

Ligesom for Fillerup er der generelt tendens til at det er oplgst fosfat som tilbageholdes, mens
partikulert fosfor tabes fra minivadomradet. Det starste tab af partikuleert fosfor sker i februar
2020, hvor der tabes 4.4 kg. Tabet af partikulert fosfor skyldes, ligesom ved Fillerup, ekstrem
vandtilfarsel og kan for begge minivadomrader vere forsterket af de nedlagte siverar.
Placeringen af sivergr teet pa bund-sedimentet kan ved sadan en vejrekstrem have forarsaget en
starre maengde ophvirvlet sediment og dermed partikuleert fosfor i vandfasen, som derved kan
tabes fra minivadomradet.
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Total Nitrogen Vesterskovvej
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Figur 9: Daglige total nitrogen (TN) flux og kumulativ sum (gverst). Manedlige tilbageholdelse af totalt

nitrogen (nederst).
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Total Fosfor Vesterskovvej
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Figur 10: Daglige total fosfor (TP) flux og kumulativ sum (gverst). Manedlige tilbageholdelse af total

fosfor (nederst).
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Partikulzert Fosfor Vesterskovve;j
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Oplast Fosfat Vesterskovvej
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Figur 12: Daglige oplgst fosfat flux (SRP) og kumulativ sum (gverst
oplgst fosfat (nederst).
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Figur 13: Tilfgjelse af bakterieblanding til minivadomradet Vesterskovvej blev foretaget d.3/10, 26/10 og 2/11
2021. Datoerne er her opholdt mod flux af totalt nitrogen (TN) malt i indlgb og udlgb, samt kvelstoffjernelse.

Minivadomradet Vesterskovvej har under hele projektperioden modtaget 1486.1 kg totalt
nitrogen, hvoraf de 247.7 kg er blevet fjernet. Dette har resulteret i en relativ tilbageholdelse pa
18.5% for projektperioden. Der er dog variationer for effektiviteten for halvarlige perioder
mellem 13.4% og 51.9% (se tabel 2). Efteraret 2021 har haft den hgjeste effektivitet for
kvealstoffjernelse pa 51.9%. Det er i efteraret 2021 at firmaet Microbes.dk har tilsat
bakterieblanding for at optimere kveelstoffjernelse i minivadomradet Vesterskovvej. Pa figur 13
er der angivet flux for totalt nitrogen malt i indlgb og udlgb, samt kvelstoffjernelse i perioden
frad. 1/10 til 3/11 2021.

Det er pa nuvearende tidspunkt ikke muligt at drage nogen konklusioner om effektiviteten af
bakterietilsetningen. Den relative effektivitet er hgj for efteraret 2021, men i foraret 2021 var
den tilsvarende hgj (48%). Den relative hgje kvalstoffjernelse i 2021 kan vere forarsaget af lav
drentilstramning og der med mindre tilfert totalt nitrogen (se tabel 2). Moniteringsperioden er
for kort til at konkludere pa effekten af anleegsoptimeringen. Der kan tidligst siges noget om
effekten af bakterietilsetning i foraret 2022, nar den indeveerende draensaeson er ovre. Den
fortsatte monitering vil muliggere sammenligning af to hele dreensaesoner og dermed give et
bedre grundlag for endelige konklusioner.
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Tabel 2: Absolut og relativ tilbageholdelse af totalt nitrogen (TN), total fosfor (TP), reaktivt fosfor (SRP) og
partikulart fosfor (PP) oplgst for halvarlige perioder, og hele maleperioden for minivadomradet Vesterskovvej

03/19-06/19 | 07/19-12/19 | 01/20-06/20 | 01/21-06/21 | 07/21-11/21 03/19-11/21
TN ind 339.5 602.2 417.6 47.6 73.8 1486.1
TN ud 289.4 521.7 337.3 24.8 35.5 1211.4
Retention (kg) 50.1 80.5 80.2 22.8 38.3 274.7
Retention (%) 14.8 13.4 19.2 48.0 51.9 18.5
TP ind 4.9 14.3 21.2 15 2.5 44.7
TP ud 2.9 8.1 7.9 0.7 0.6 20.3
Retention (kg) 1.9 6.2 13.3 0.8 1.9 24.3
Retention (%) 39.6 43.6 62.5 52.1 76.2 54.4
PP ind 0.3 1.7 55 0.0 0.7 8.2
PP ud 0.5 3.3 10.6 0.1 0.4 15.0
Retention (kg) -0.2 -1.6 -5.2 -0.1 0.3 -6.8
Retention (%) -68.3 -91.7 -94.7 -214.7 41.2 -82.7
SRP ind 4.5 10.2 11.3 1.4 1.8 29.3
SRP ud 1.6 4.7 3.1 0.4 0.3 10.1
Retention (kg) 2.8 55 8.2 1.0 15 19.2
Retention (%) 63.2 54.2 72.4 72.4 84.6 65.5

4. Sammenfatning og perspektiver

For anleegsoptimeringen udfert i 2018 kan det konkluderes, at sivedran ikke har veeret med til at
gge effektiviteten af kveelstoffjernelse og under ekstreme nedbgrshaendelser kan vaere med til at
facilitere tab af partikulaert fosfor. Sivedreen kan derfor ikke anbefales til anleegsoptimering af
minivadomrader.

Minivadomraderne Fillerup og Vesterskovvej har en effektivitet af kvalstoffjernelse pa hhv.
17.4% og 18,5%, samt en total fosfor retention pa 19.5% og 54,4% for hele projektperioden. Der
er malt meget hgje relative kvalstofeffektivitet for bade Fillerup og Vesterskovvej i 2021, iseer
i efterarsperioden pa 87,9% og 51,9%, hhv. Dette skal dog opholdes mod den absolutte
kvalstoffjernelse pa 38,3 kg og 48.7 kg i efteraret 2021 for Vesterskovvej og Fillerup. Den
absolutte kvelstoffjernelse i 2021 ligger for Fillerup indenfor de andre halvarlige perioder. For
Vesterskovvej er den absolutte kvelstoffjernelse i 2021 lavere end for de halvarlige perioder i
2019 og 2020 (se tabel 1 og 2). Der har veeret mindre dreentilstremning og betydeligt lavere
tilfarte meengder af totalt nitrogen til begge minivadomrader i 2021 end 2019 og 2020.

Effektiviteten for fosfor retention for hele projektperioden er pa 19.5% og 54.4% for Fillerup og
Vesterskovvej, hhv. Den lave relative retention af fosfor for Fillerup skyldes tab af total fosfor i
2021. Dette er bemerkelsesveardigt, da de danske minivadomrader generelt har en hgj fosfor
retention pa 45% (Hoffmann et al., 2020).

I modsaetning til forventningen er det oplgst fosfat, som tilbageholdes og partikulert fosfor, som
tabes fra minivadomraderne. Tilbageholdelsen af oplgst fosfat kan ske gennem optag i alger og
planter. Nar alger og planter henfalder, kan den optagede fosfor sedimentere.

Tabet af total fosfor i februar 2020 for bade Fillerup og Vesterskovvej kan forklares ved den
ekstreme nedbgr og tabet af partikulert fosfor grundet ophvirvlet sediment. Vandets hurtigere
strgmning igennem sivergr har formentligt forarsaget ophvirvlet sediment og pavirket tabet af
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partikuleert fosfor. Tabet af partikuleert fosfor vurderes generelt at have sammenhang med den
hydrauliske belastning af minivadomrader. Sammenligning af den hydrauliske belastning for
Vesterskovvej viser en hgjere belastning i 2019 og 2020 i forhold til 2021, som medfarer en lille
tilbageholdelse af partikuleert fosfor. Generelt er der en tendens til at retention af partikulaert
fosfor (figur 6 og 11) pavirkes af den hydrauliske belastning (figur 3 og 8). Ved hgj belastning
forekommer der hgje tab af partikuleert fosfor, mens en lav hydraulisk belastning medfarer et
lille eller intet tab af partikuleert fosfor. Den fortsatte monitering vil veere med til at kvalificere
sammenhangen efter afslutningen af indevaerende draensaeson. Sammenligning af 2019/2020 og
2021/2022 vil give et bedre grundlag for vurdering og endelige konklusioner.

Tabet af total fosfor fra minivadomradet Fillerup forekommer i samme maneder, hvor der sker
tab af partikuleaert fosfor. Der er derfor naerliggende at tabet af den totale fosfor ogsa pavirkes af
den hydrauliske belastning. Dreanafstrgmningen er generelt mindre i 2021 sammenlignet med
2019 og 2020. Vandfgringen i foraret 2021 forekommer dog i skarpe udsving fra neaesten ingen
vandfaring til 10-15,5 L/s (se figur 3), som potentielt kan medfere ophvirvlet sediment. For
Vesterskovvej, hvor der ikke tabes totalt fosfor, forekommer vandfagringen mere jaevnt (se figur
8). Der kan pa nuverende tidspunkt ikke drages nogen konklusioner om processerne bag tabet
af totalt fosfor. Sammenligning med data for hele den indeverende draensaeson (2021/2022) vil
give et mere retvisende billede.

Det er pa nuvearende tidspunkt ikke muligt at drage nogen konklusioner om effektiviteten af
anlaegsoptimeringerne for hverken Fillerup eller Vesterskovvej, da moniteringsperiode efter
optimeringerne er for kort. Der kan tidligst konkluderes om pa effekterne, nar den indeverende
draenseaeson (2021/2022) er ovre.
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