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PROJEI(TER MED DRFENFILTERL@SNINGER SENESTE 15 AR - THE GOLDEN ERA’ !
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Draenvirkemidler — hvor naturlige er de?

Natural (NBS)

* Overrisling med draenvand/sma
vadomrdder

» Styret draening

* Meettede randzoner

* Intelligente BufferZoner . .

. . — Draenvirkemidler

* Mini-vadomrader

* Filtermatricer

* Avancerede kemoelektriske

reaktorer

Engineered



Draenvirkemidler oversigt — litteratur grundlag (Opsamlinger — der
er meget mere litteratur om de individuelle lgsninger)

* Eriksen et al., 2020 Virkemidler til reduction af kvaelstofbelastningen af vandmiljget. DCA
rapport Nr. 174, 452 s.

* Andersen, H. E. & Heckrath, G. (redaktgrer) 2020 Fosforkortlaegning af dyrkningsjord og
vandomrader i Danmark.. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 338 s.
- Videnskabelig rapport nr. 397.

* Carstensen et al., 2020: ‘Efficiency of mitigation measures targeting nutrient losses from
agricultural drainage systems: a review” AMBIO 49

* Hoffmann et al., 2020: ‘An overview of nutrient transport mitigation measures for
improvement of water quality in Denmark’ Ecological Engineering 155.



Dreenvirkemidler

Mini-vadomrader

Draenvand ledes gennem et
sedimentationsbassin og 3 bassiner
adskilt af vegetationsrige laguner

TN effektivitet
Internationalt: 41%+22% (-8-63%, n=14)
Danmark: 23%+10 % (15-37%, n=13)

TP effektivitet

Internationalt: 33%+28% (-102-68%, n=15)
(P source: 4 sites)

Danmark: 45%+20% (26-54%, n=13)

Udrullet
Afsluttede projekter: 20,5 ton N
Godkendte projekter: 211,5 ton N



Dreenvirkemidler

Filtermatricer

Draenvand ledes gennem et
sedimentationsbasin
og derefter et basin fyldt med traeflis

N effektivitet

Internationalt: 40%+27% (6-79%, n=12)
Danmark: 50%+13% (40-69%, n=3)*
*Nye upublicerede data fra MMM projektet
viser en lavere effektivitet (34%) pga. lukning
af anlaeg i sommerperioden (Plauborg et al.)

TP effektivitet

Internationalt: -50%+136% (-208-30%, n=3)
(P source: 1 site)

Danmark: 12%+4% (8-16%, n=2) Udrullet

Nye data fra MMM projektet viser stor frigivelse

af fosfor fra anlaeg iseer i det fgrste ar (Plauborg et al.)

F& projekter ansagt



Draenvirkemiddel

Styret draening

Grundvandsspejlet | marken hzeves ved
en opsat kontrolstruktur pa hovedraen

TN effektivitet
Internationalt: 50%+20% (19-83%, n=19)
Danmark: 33%+13% (20-54%, n=4)

TP effektivitet

Internationalt: 34%+32% (2-72%, n=7)

Danmark: 5%+29% (-43-34%, n=4)
(P source: 1 site)

En udfordring:
Hvad sker der med N og P efter nedsivning?

Ikke udrullet - behov for

yderligere forskning




Dreenvirkemiddel

Draenvands overrisling/Sma vadomrader

Draen er afskaret i adalskanten og
med fordeler rende ved stor haeldning

TN effektivitet
Danmark: 45%+22% (1-75%, n=10)

TP effektivitet
Danmark: -51%+49% (-127-6%,
n=5)

(P source: 4 sites)

Har siden 1998 vaeret anvendt i forbindelse
med restaurering af vddomrader, som
enkel dellgsning, med en selvsteendig
beregning af effekt

Pilotprojekter méske pd vej - smad

vadomrdader




Dreenvirkemidler

Intelligente randzoner

Draenvand ledes gennem en dam med
infiltration af vand gennem en zone
Beplantet med f.eks. Elletraeer

(Alnus glutinosa) med efterfglgende
Infiltration gennem randzonen.

TN effektivitet
Danmark: 45%+12 (26-55%, n=3)

TP effektivitet
Danmark: 29%+60% (-74-69%, n=3)
(P source: 1 site)

Multi-funktionaliteten af IBZ er blevet
analyseret for 11 sites in

Danmark, Scotland og Sverige

(Zak et al. 2019)

lkke udrullet - nye testresultater fra

Slesvig-Holsten



Fjernelse af total kvaelstof

2019: 19 %
2020: 60 %
2021:42 %

Tilbageholdelse af total fosfor

2019: -148 %
2020: -30%
2021: 27 %



Dreenvirkemidler

Maattede randzoner

Draenvand ledes til en nedgravet
draenledning, der Igber parallelt
med randzone og vandlgb

Nitrate effektivitet

Internationalt: 68%+39% (38-98%, n=6)
37%+25% (alt vand fra mark)

Danmark: 87% (N=1; one year)
(unpubl. results Zak et al.)

TP effektivitet

Internationalt: No results

Danmark: 76% N=1; one year)
(unpubl. results Zak et al.)

lkke udrullet

DK resultater er forelabige, og der er problemer med infiltration



Fire udvalgte resultater (2019-2021)

Fig. 1. Water inflow and outflow Fig. 2. Soil water fluxes

Fig. 3. Nutrient removal Fig. 4. Plant uptake

STATTET AF

Promilleafgiftsfonden for landbrug

1)

2)

3)

4)

Hgj variation i draentilstremning (0-8 L/s) med
udtgrring om sommeren. Kun ca. 30% af buffezonen
var vandmaettet i afvandingsperioden.

Maettet hydraulisk ledningsevne varierede en faktor
50. Der var i randzonen derfor stor rumlig variation i
stromning med tydelig praeferentielle horisontale
stromninger.

Total kvaelstof input over 2 malear var pa 130 kg N
og for fosfat var input 0,9 kg P. Over de to malear
blev 105 kg nitrat-N and 0.7 kg fosfat--P tilbageholdt
svarende til en fjernelsesprocent pa 87% and 76%.

Neeringsstofoptag i plantebiomassen var i
gennemsnit pa 14.9 g N/m?2 and 1.6 g P/m?, dvs. Den
udgjorde ca. 30% af N-fjernelsen og hele P fjernelsen



Nye lgsninger som er undervejs

- P filtre af forskellige slags undersgges i GUDP (Goswin Heckrath, AU) og
Nifa projekt (Dominik Zak, AU) (Lecangdder, sandfang, dreenfiltre til
fangst af P)

* Nyt virkemiddel mod brinkerosion til anvendes ved restaurering af
vadomrader og egentlige vandlgbsrestaurerings projekter — er pa vej med
en rapport og en manual fra MST.

* Nye malinger af denitrifikation i vandlgb og oversvgmmede enge
(NKM2024) — kan give ny viden om betydning af restaurering af vandlgb



NYT VIRKEMIDDEL OM BRINKEROSION VED RESTAURERINGSPROJEKTER
BRINKEROSION | FORSKELLIGE TYPER AF VANDL@B

Udrettede vandlgb Slyngede vandlgb
(sinuositet 1,0-1,1) (sinuositet > 1,1)

Gennemsnitlig brinkerosion (mm m™ ar?)
[95% konfidens interval]
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Strahler 1 & 2 ordensvandlgb: 17,0 [14,4-20,0] 18,0 [14,3-22,7]
Morzaene (malt)
Strahler 1 & 2 ordens vandlgb: 35,5 [28,3-44,4] 40,1 [28,9-55,5]
Hedeslette (malt)
Strahler orden 3 & 4 vandlgb: 17,4 [14,6-20,7] 27,6 [21,7-35,0]
Moraene (malt)
Strahler orden 3 & 4 vandlgb: 36,3 61,5
Hedeslette og bakkeg (estimeret)
Strahler orden > 4 vandlgb: 21,7 [18,3-26,1] 19,8 [15,4-25,5]
Moreaene (malt)
|
Strahler orden > 4 vandlgb: 45,3 44,1
Hedeslette og bakkeg (estimeret) 6 SEPTEMBER 2022




BETYDNING AF TRAER | BRAMMEN FOR BRINKEROSION - ET
SUPER EFFEKTIVT VIRKEMIDDEL

Vandigb
(uden hgj vegetation)

Vandighb
(med hgj vegetation)

Gennemsnitlig brinkerosion
(mm m?ar?)
[95% konfidensinterval)

Gennemsnitlig brinkerosion
(mm m?tar?)
[95% konfidensinterval]

Strahler orden 1 & 2 vandlgb:

Moreaene (malt)

20,2 [16,7-24,3]

14,8 [12,7-41,1]

Strahler orden 1 & 2 vandlgb:

Hedeslette (malt)

55,0 [43,0-70,3]

25,6 [20,3-32,

Strahler orden 3 & 4 vandlgb:

Moreaene (malt)

27,1[22,2-33,0]

15,5 [12,8-18,9]

Strahler orden 3 & 4 vandlgb:

Hedeslette (estimeret)

73,8

26,8
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Strahler orden > 4 vandlgb:
Moraene (malt)

27,6 [22,3-34,1]

17,1 [14,2-20,7]

Strahler orden > 4 vandlgb:

Hedeslette (estimeret)

75,1

29,6
6. SEPTEMBER 2022
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Tabel 5: Gennemsnitligt fosforindhold i brinkmaterialet fra udtage brinkprgver i de ni georegioner
af landet. Data fra Andersen og Heckrath, 2020.

Georegion

Antal brinkprgver

Gennemsnitligt fosforindhold i

udtaget brinkmateriale
(kg P m3) (+ 95 konfidens interval)
1 14 0,656 £ 0,316
2 26 0,825 10,182
3 75 0,874+0,214
4 19 0,559+0,122
5 9 0,412 £0,136
6 44 0,803 £ 0,268
7 115 0,817 £ 0,064
8 6 1,311 +0,832
9 4 0,359 +£0,120
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Udfordringer og forskningsbehov

Implementering

At f& loftet dreenvirkemidler i TRL niveau til anvendelse i praksis:
Intelligente Bufferzoner (IBZ)
Afbrydning af drcen med overrisling - 'smé& védomrader’

Styret drcening - nedvendigt at f& dette virkemiddel i spil - semi-naturlig
hydrologi

Side-effekter i miljget - pdvirkning pd sma vandleb- hvad er bcerekapaciteten?

Distribuering af virkemidler i et opland - hvad er optimalt - ogsd i forhold til
multifunktionalitet - N, P, CO,e, biodiversitet, vand

Sikring af anlceq ift. effektivitet ved klimaforandringer, ekstreme hcendelser
Mere smidig udrulning af kollektive og mdlrettede virkemidler
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