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Kvelstofudledningen ar 1900
En ny rapport fra DCE ved Aarhus Universitet
har beregnet estimatet for kvaelstofindholdet
idet vand, der Igb ud til kysten omkring dr
1900. Fortiden er interessant, da tiden om-
kring dr 1900 er valgt som reference for mal-
setningerne i de danske vandomradeplaner.

I rapporten konkluderes, at kvalstofindhol-

det i det vand der nedsivede fra landbrugsare-
alerne omkring ar 1900 i gennemsnit var 12
mg N/1, mens det vaegtede gennemsnit for
hele landet inklusiv naturarealer var pd 9 mg
N/L. Stgrstedelen af det kvaelstof der blev tabt
fra landbrugsarealerne, blev dog omsat i
grundvand, vidomrdder og overfladevand sa-
ledes, at koncentrationen i det vand der nde-
de kysten kun var 1-2 mg N/I, mod nuvarende
kvaelstofkoncentrationer pd ca. 4 mg N/L.

Resultaterne kan leses i DCE rapporten
"Estimation of nitrogen concentrations from
root zone to marine areas around the year
1900”. http://dce.au.dk/aktuelt/nyheder/ny-
hed/artikel/ny-analyse-af-gammelt-kvaelstof/

Vand & Jord nr. 4 (2017) bringer n artikel
om dette emne.
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Hvordan virker Intelligente
BufferZoner?

Landbrugspakken fra 2016 indeholder planer om en malrettet regu-

lering af landbrugets kvaelstofemissioner. Derfor er det vigtigt at fa

udviklet og testet nye virkemidler som kan medvirke til at reducere

kvalstofudvaskning og -tab til overfladevand. Som noget nyt har vi

testet effekterne af en Intelligent BufferZone (IBZ), der typisk place-

res indenfor en 10 m randzone langs med vandlgb og s@er.

BriaN KRONVANG, HENNING JENSEN,
SARA EGEMOSE, CARL CHRISTIAN HOFF-
MANN, NIELS B. OVESEN, FLEMMING
GERTZ & DOMINIK ZAK

Introduktion

Landbrugspakken fra 2016 indeholder kom-
pensationsforslag om indfgrsel af malrettede
draenvirkemidler fra 2019 der samlet forventes
at skulle reducere kvalstofbelastningen af
kystvande med 3800 tons N /1/. Kompensatio-
nen er ngdvendig da landbruget i 2016

o0g 2017 har faet lov til at gge forbruget af
N-g@dning til det gkonomisk optimale for de
forskellige afgrader. Samtidig er der et stort
behov for at udvikle virkemidler som kan
hjaelpe med at reducere fosforbelastningen af
overfladevand fra det dbne land. Det drejer
sig iseer om fosfortabet via draenvand og over-
fladisk afstramning, som udggr en stor andel
af det samlede dbne lands fosfortab /2/. Ende-
lig er der behov for at finde nye metoder i det
dbne land, der kan anvendes til at forsinke
vandafstrgmningen fra draen til vandlgb for

at forhindre oversvgmmelser i af nedstrgms
sarbare byer /3/.

I et forskningsprojekt (BufferTech) finan-
sieret af Innovationsfonden i perioden 2014-
2018, og i et samarbejde med Hushdllss llska-
pet i Halland og et BalticSea2020 projekt
omkring integrerede randzoner /4/, tester vi
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Figur 1. Skematisk tveersnit af omradet omkring et vandlob med visning af en Intelligent
Bufferzone til hgjre hvor dreenet ender og hvor randzonen langs vandlgbet derfor bliver til
en zone med hgjere grundvandsstand og med en beplantning med elletraeer.

Intelligente Bufferzoners (IBZ) evne til at om-
sxtte og tilbageholde (retention) kveelstof- og
fosforforbindelser (www.buffertech.dk).

Konceptet bag Intelligente
BufferZoner

Ideen bag den Intelligente BufferZone

(IBZ) bestdr simpelt i at fange dreenvandet
fra marken i et gravet bassin, som bestdr af
en groft og et plateau beplantet med elle-
traeer, der etableres langs med vandlgbet
(Fig. 1). I1BZ’en vil grgften virke som et lille
vidomride, hvor der kan ske en omsatning

og tilbageholdelse af kvalstof og fosfor fra
draenvandet, som jo ellers ville vaere endt
direkte i overfladevand. [ IBZ’en vil der ske en
infiltration og gennemsivning af vand fra an-
legget gennem randzonen til det tilstgdende
vandlgb. Herved vandmaettes randzonen og
der kan under draenvandets passage ske en
yderlige omsaetning af nitrat. Hvorvidt der
ogsd kan ske en filtrering af fosfor eller en
frigivelse af fosfat athaenger meget af de lokale
jordbundsforhold — herunder jordens indhold
af reducerbare jern- og fosfor fraktioner /5/.
Da IBZ'en typisk skal etableres ved foden af
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Figur 2. Koncepter for instrumentering og maling i en intelligent bufferzone — som ved det eksperimentelle IBZ anlaeg ved Fillerup. Der
maéles i flow i indlob og aflob med flowmetre, udtages vandpraver og males vandstand i den abne, dybe del af bassinet (groften) og er opsat
transekter af piezometre til méling af grundvandsstand og udtag af vandpraver i infiltrationszonen af anlaegget.

skrdnende marker langs mindre vandlgb, for
at skabe et vandtryk der kan give en gennem-
sivning fra IBZ gennem randzonen, vil anlaeg-
get ogsa vare en effektiv barriere for overfla-
disk afstramning fra den tilstadende mark.
Derfor vil de fleste IBZ er virke bdde som ma-
gasin og falde for draenvand og overfladisk af-
strgmning fra de tilstgdende marker. IBZ'en
vil derfor ogsa fange mindre jordpartikler og
sand fra dreenvandet og det overfladisk af-
strgmmende vand fra marken, som ellers ville
pavirke de fysiske forhold herunder gydefor-
hold for grred i de typisk mindre vandlgb,
som IBZ’en primaert kan etableres langs med.

IBZ’en er derfor velegnet til at opfange
vand, sediment og naringsstoffer fra marken
— forventeligt isar fra mindre draensystemer
fra skrdnende marker (typisk 5-20 ha drenop-
lande).

T e
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Miledesign og -metoder

Ijuli 2014 blev der etableret et IBZ forsggsan-
leg pd en eng langs Odder A ved Fillerup i
Odder. Forsggsanlagget bestar af to eksperi-
mentelle anleg, der begge modtager vand

fra et dreen som afvander et ca. 20 ha stort
drenopland med blandet arealanvendelse (ju-
letreer, marker i omdrift og méske lidt skov).
Anlxggets design fremgdr af figur 2. Hvert IBZ
bassin bestar af en ca. 5 m bred og 1 m dyb
greift, samt en infiltrationszone som ogsd er
ca. 5 m bred. Infiltrationszonen er beplantet
med elletrazer. Hvert af de to IBZ bassiner
modtager drenvand via et indlgb som fodres

med vand fra en drenbrgnd (Fig. 2 og foto
1). Ianlegget er der konstrueret et aflgb lige ring i vinteren 2014/15. Beplantning med elletrseer beskyttes af ror, nedsatte piezometerar .
nedstroms indlgbet hvor oversky dende vand (hvide), vandstandsmaler i grgften og indlab med flowmeter; Nederste foto viser anleegget i

. august 2017 dvs. 3 ar efter etableringen. Det ses at elletraeer er vokset sig store og der har
fra groften kan sive gennem et udlagt gruslag —,gyifet sig en rig vegetation i 1BZ.
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Figur 3. Gennemsnitlig daglig vandfgring i indlgb og udlgb til det opstrams kammer i IBZ
ved Fillerup i maleperioden marts 2015 til august 2016.
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Figur 4. Beregnet gennemsnitlige daglige hydrauliske opholdstid i den &bne del af det op-
stroms kammer i IBZ ved Fillerup i maleperioden marts 2015 til august 2016.

indtil en brgnd, der indeholder et overlgb.
Overlgbsvandet lgber til endnu en brgnd ned-
sat bag anlegget (Fig. 2). Endelig er der i den
anden ende af groften etableret et ngdaflgb,
som kun treder i kraft ved ekstreme vand-
stande i anlaegget. Alle bronde og rgr er kun
etableret for malingerne i dette eksperimen-
telle anlaeg s4 i et IBZ vil draen bare bliver
afskdret ved deres indlgb i anlegget og der vil
skulle etableres et aflgb.

Vandfgringen (flow) males kontinuert i
hvert bassin med flowmetre opsat pa indlgbet
og aflgbet. P4 infiltrations plateauet er der
nedsat 3-4 rekker af piezometerrgr med 3
milesteder i hvert transekt, hvert af dem be-

stdende af 2 piezometerrgr filtersat i 2 dybder
(typisk 30-40 cm og 80-90 cm under overfla-
den). Vandprgver udtages med automatisk
pravetager i indlgbet fra draenet som puljet
prgvetagning (en stikprgve hver 3 time). Hver
14’ende dag udtages der punktprgver fra ind-
Igb, aflgb, 3 steder i graften og i alle piezome-
terrgr. Desuden pejles vandstanden kontinu-
ert med tryktransducer i anleegget og
vandstanden i piezometerrgr méles far prgve-
tagningen. Elforsyningen til flowmetre, tryk-
transducer og datalogger sikres ved opsat-
ning af solpaneler. Mdllingerne i den
eksperimentelle IBZ startede i fordret 2015 og
forlgb til efterdret 2016. I november 2015 og

Tabel 1. Totalkveelstof-retention i den intelligente Bufferzone i Fillerup ved Odder opgjort
som massebalance for de to eksperimentelle bassiner i perioden marts 2015 til juli 2017-
Opstrems bassin (OSB) og nedstrams bassin (NSB).

177 kg 241 kg
28 kg 31 kg
17 kg 44 kg
45 kg 75 kg
26% 31%

marts 2016 blev der gennemfart et tracer eks-
periment med anvendelse af bromid som tra-
cer for at afklare vandets strgmning fra bassin-
erne gennem infiltrationszonen, samt
strgmningen fra anleegget ned mod den. Gen-
nemsnits koncentrationen af kvaelstof og fos-
for i vandprgver fra de aktive piezomerrgr i
anlegget, hvor der blev fundet en tracerpuls,
blev herefter anvendt i beregningerne af hvad
der sker af omsatning og sorption i infiltra-
tionszonen.

Overvagning af anlaeggets virkning og ef-
fektivitet blev pdbegyndt i fordret 2015 med
kontinuert maling af vandflow i indlgb og ud-
lgb og koncentrationer af kvaelstof og fosfor
former i indlgb (automatisk pr@vetagning
med ISCO), udlgb, vandet i anlaegget og af
grundvandet i infiltrationszonen.

Resultater

Vandstrgmning og opholdstid

IBZ bassinerne modtager draenvand fra et

ca. 20 ha stort drenopland. Vandfgringen i
indlgbet til bassinerne varierer hen over aret
som det er vist for det opstrgms bassin (OSB)
i figur 3. Stgrst er vandfgringen i indlgbet til
OSB i vinterperioden med typisk 100 m*/dag
til meget sma vandfgringer i sommerperioden
hvor indlgbet kan lgbe helt tgrt (Fig. 3).
Vandfgringen i aflgbet fra OSB fglger generelt
indlgbet men med en noget lavere vandfgring
(Fig. 3). Forskellen mellem de to mélinger

er infiltrationen af vand i anlaegget, ndr der
dog tages hensyn til den oftest ubetydelige
indflydelse af nedbgr, fordampning og vand-
standseendringer i bassinet. Infiltrationen i an-
legget kan beregnes til i gennemsnit for hele
méleperioden at udggre 2,6 mm pr. time i op-
strgms bassin (OSB) og 8,2 mm pr. time i det
nedstrgms bassin (NSB). Den store forskel i
nedsivning mellem de to bassiner skyldes, at
der i infiltrationsplatformen i OSB er fundet
lerlag i bunden og toppen af et horisontalt
sandlag, mens den i NSB hovedsageligt bestar
af sand med indlejret grus.

Opholdstiden i de to bassiner er lengst om
sommeren og mindst om vinteren (Fig. 4).
Opholdstiden varierer i gennemsnit gennem
mdleperiode fra 3,5 dag (median: 1,7 dag) i
OSB il 1,8 dag (median: 1,4 dag) i NSB.

Kvalstof retention
Gennemsnitskoncentrationen af total kveelstof
og nitrat var i mdleperioden pd henholdsvis
5,9 0g 5,2 mg N/L (Fig. 5A). Nitrat udggr langt
den stgrste del af total N i draenindlgbet i det
meste af dret — bortset fra perioden maj-juli
2016 hvor organisk kvaelstof har stor betyd-
ning (Fig. 5A). Der er mdlt en retention af
total kvaelstof gennem hele méleperioden.
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Retentionen af kvaelstof er mindst i vinterma-
nederne med et minimum pd 10% i marts

2015 og er stgrst i sommermédnederne med

en retention pd 62% i juni 2016 (Fig. 5B).
Kvalstofretentionen er meget konstant i infil-
trationszonen, mens den varierer betragteligt
henover dret i det dbne bassin med stgrst kvzel-
stofretention i sommerperioden (Fig. 5C).

Det samlede kvzlstofregnskab for de ek-
sperimentelle bassiner er vist i tabel 1. De to
bassiner viser en kvalstofeffekt pd henholds-
vis 26% og 31% over mileperioden pd 17 ma-
neder (tabel 1). Stgrst er effekten i NSB sim-
pelthen pd grund af dette anlags stgrre
infiltration. Den beregnede drlige effekt for de
to eksperimentelle anlag er for total N opg-
jort til 32% og 36% svarende til henholdsvis
1310 og 2270 kg N ha' pr. dr. De tilsvarende
tal er for nitrat-N pd 32% og 36% eller 1040 og
1750 g N ha pr. ar.

Fosfor retention

Retentionen af fosfor i det eksperimentelle
IBZ anlaeg er stgrre end for kvlstof (Figur
6A). Den totale fosforretention i det opstrgms
bassin udggr siledes en langt stgrre andel af
den mdnedlige tilfgrsel i indlgbet gennem
hele dret med en variation fra 26-82% (Figur
0B). Retentionen er stgrst i sommermaned-
erne og mindst i efterdr- og vinterperioden
(Figur 6B). Retentionen af fosfor er generelt
storst i det dbne bassin, bortset fra en periode
af efterdret hvor der formentlig frigives fosfor
fra den hendgende plantebiomasse i anlaegget
(Figur 6B).

Det samlede fosforregnskab for de eksperi-
mentelle bassiner er vist i tabel 2. De to bas-
siner viser en fosfor retentionseffekt pa hen-
holdsvis 43% og 50% over méleperioden pd 17
maneder (tabel 2). Stgrst er effekten i NSB
simpelthen pa grund af dette anlags stgrre in-
filtration.

Den beregnede arlige effekt for de to ek-
sperimentelle anlag ligger for total P p 44%
og 51% svarende til 19 og 30 kg P ha pr. ar.
De tilsvarende tal er for oplgst orthofosfat pa
53% 0g 65% eller 10 og 18 kg P ha'! pr. 4r.

Fremtiden - nye fuldskalaanleg

I et nyt projekt etableres der 2 nye fuldskala-
anlag for at teste effekten af disse for fjernelse
og tilbageholdelse af kvalstof og fosfor. Det
ene anlag blev etableret i maj 2017 (foto

2). En overvigning af anleggets effekt er
pabegyndt i juni 2017 med kontinuert méling
af vandflow i indlgb og udlgb og koncentra-
tioner af N og P former i indlgb (automatisk
prgvetagning med ISCO), udlgb, vandet i an-
legget og af grundvandet i infiltrationszonen.
Der arbejdes pt. med etablering af et fuldska-
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Figur 5. Koncentrationen af total N og nitrat-N i indlebsvandet til den intelligente bufferzone
i det opstrams anlaeg (A), det beregnede indlgb af total kveelstof og retentionen af kveelstof i
anleegget (B) og effektiviteten af anlaegget fordelt pa det abne bassin og infiltrationszonen (C).

laanleg nord for Horsens og malingerne i
Fillerup anlaegget er genoptaget her efter 3
ar for at vurdere om alderen af anlagget har
indvirkning pa effektiviteten.

stoftab via bide draentab og overfladisk af-
strgmning. [ denne undersggelse er den arlige
effekt af det eksperimentelle IBZ anleg ved
Fillerup fundet til at vaere 32-36% for total
kvaelstof og 44-51% for total fosfor. Det vel at
marke i Igbet af det fgrste r af anleggets le-
vetid. Forventningerne er at effekten vil stige
pd sigt pga. den ggede primarproduktion i
bassinerne og elletreeernes gavnlige effekt for
infiltrationen. IBZ virker klart bedre end de

Konklusion og perspektiver

Fordelen ved de Intelligente BufferZoner
(IBZ) er at de forholdsiv let kan tilpasses ind i
landskabet hvor der er skrinende marker og
at de virker som buffer for jord- og neerings-

Tabel 2. Total fosforretention i den intelligente Bufferzone i Fillerup ved Odder opgjort som
massebalance for de to eksperimentelle bassiner i perioden marts 2015 til juli 2016 - Op-
stroms bassin (OSB) og nedstrems bassin (NSB).

OSB

NSB
2,07 kg
0,93 kg
0,10 kg
1,03 kg

50%
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traditionelle randzoner da de er smalle og har
010 A TRl P e en god buffereffekt og at det er muligt engang

Oplast arhofosiat @ imellem at tgmme anlagget for opsamlet
oo materiale, som s kan tilbagefares til marken
som en genanvendelse af iser det opsamlede
fosfor.

Let nyt projekt som delvist er finansieret af
Miljg- og Fadevareministeriets midler fra NIFA
undersgges det i et samarbejde med Buffer-
Tech projektet hvordan langtidseffekterne er i
IBZ’s. Desuden testes kvalstof og fosfor effek-
ter i to nyanlagte fuldskala IBZ’s anlaeg, som er
dimensioneret efter erfaringerne fra Fillerup
anlaegget. Derfor vil mere viden fra dette pro-
jekt og de andet eksperimentelle anlaeg i Buf-
ferTech ved Spjald i Ringk@bing-Skjern kom-
mune i Vestjylland forventeligt give ny og
mere sikker viden om IBZ’s anlaegs virkning
som et malrettet virkemiddel.
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Foto 2. Den nyetablerede fuldskala IBZ ved
Sillerup baek i Senderjylland. IBZ er beplan-
tet med elletraeer og de hvide piezometerrar
kan ses i foto, samt ngdaflgbet i diget ved
bagkanten af IBZ mod vandigbet.
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