Filtre i landskabet

Matricevadomrader — miljgvirkemiddel
eller klima problem!

Minividomrdder med filtermatrice (matricevidomrader) har stort

potentiale som médlrettet dreenvirkemiddel til reduktion af kveelstof-

tab via dreen. Implementering af matricevidomrader kan potentielt

resultere i frigivelse af store maengder drivhusgasser. Danske for-

skere har mdlt produktionen og emissionen af drivhusgasser fra seks

matricevidomrdder ved Gjern i Midtjylland og har identificeret

metoder til at minimere biofilternes pavirkning af klimaet.

JacoB BrRUUN, CARL CHRISTIAN
HorrMANN & CHARLOTTE KJARGAARD

Matricevidomrader er et af de kommende
vitkemidler med det formdl at reducere
udledningen af kvaelstof til overfladevand.
Matricevidomrader er malrettet draenede op-
lande, hvor de indsattes i tilknytning til dreen-
systemet fgr draenvandet udledes til vandlgb
eller recipienter. I Danmark er det endnu ikke
muligt at benytte matricevidomrider som
virkemiddel. Der er siden 2010 etableret en
raekke danske pilotprojekter med matricevad-
omrader, hvor det fgrste Orbicon-designede
anlag blev anlagt ved Ondrup Mose syd for
Odder, og siden fulgte ydereligere Orbicon
anlaeg ved Kolding, Aabybro og Ry, samt
iDRAN- matricevdidomradet ved Fensholt
udenfor Odder. Det mest omfattende forsk-
ningsanlaeg med matricevidomrader blev eta-
bleret i regi af SupremeTech ved Skannerup i
Midtjylland i efterdret 2012.

Hjertet i matricevidomrader

— filtermatricen

Matricevidomrader er konstrueret pd nogen
lunde samme made som rodzoneanlaxg — altsd
bestdende af en vandmacttet, sdkaldt filterma-
trice (Figur 11 artikel 3 i dette temanummer
/1/). Filtermatricen er hjertet i matricevidom-

Foto 1. Matricevadomrader fra SupremeTech anleegget ved Gjern ca. 6 maneder efter eta-
blering. Spredt vegetation er ved at indfinde sig. Foto: Jacob Bruun.

rader, og det er her mikroorganismer omsat-
ter, blandt andet, kvaelstof, i form af nitrat,

til frit kvaelstof — processen er ogsa kendt
som denitrifikation. Filtermatricen bestdr, i
de seneste versioner af matricevidomrader,
primeert, af traeflis. Treeflisen fungerer som
kulstofkilde for de denitrificerende mikroor-
ganismer. Treflis har derudover et kaempe
overfladeareal, hvorpd mikroorganismer

kan leve. En handfuld treflis — ca. 30 gram

— kan have et overfladeareal svarende til
arealet pd en fodboldbane. Denitrificerende
mikroorganismer er i stgrrelsesordenen 1-2
wm store. Det er derfor ikke underligt at
nogle studier har observeret op til n million
denitrificerende mikroorganismer per gram
traeflis. Dette er ca. ti gange s meget, som
man finder i for eksempel kvalstofbelast-
ede landbrugsjorde. Den store mangde
kulstof i matricevidomrader, samt det store

24. drgang nr. 3, september 2017 © 97



Filtre i landskabet

Foto 2. De statiske kamre der benyttes til maling af drivhusgasser. | toppen af kamrene ud-
tages fem gasprgver over én time, hvorefter gasproverne analyseres og fortolkes. Foto: JB.

overfladeareal er netop ngglen til matricevad-
omradernes hgje effektivitet, som en razkke
videnskabelige studier /2/, her iblandt et
dansk /3/, igennem de sidste drtier har pavist.
Matricevaidomradernes hgje effektivitet med-
virker til, at det biofilter areal der kraeves for
at fierne en given maengde kvaelstof er op til
ti gange mindre end for eksempel de statslige
og kommunale vidomrader og minividomra-
der med overfladestromning. Sidst naevnte
kan implementeres, med tilskud fra 2018.
Matricevidomradernes beskedne stgrrelse
ggr, at de er forholdsvis lette at placere i
tilknytning til draenede arealer. Matricevad-
omréder er et serdeles effektivt malrettet
virkemiddel, der kan bidrage positivt til at
forbedre naturen og vandmiljget i Danmark
sdvel som internationalt.

Hvad kan der dog ga galt?
Matricevaddomraders staerke kort — stgrrelsen
— kan viser sig ogsd at vaere det svageste.
Matricevddomraders udfordringer er at det
beskedne volumen skal kunne handtere de
meget varierende draenafstrgmninger.
Matricevidomraders direkte tilknytning til

draensystemet medvirker, at tilfgrslen af draen-
vand sker uforsinket i modsatning til afstrgm-

ningen fra ikke-draenet arealer. Herved opstar
perioder hvor den hydrauliske belastning af
filtermatricen er meget stor. Ved store hy-
drauliske belastninger tilfgres ofte relativt
store maengder nitrat, der er som udgangs-
punkt er godt for denitrifikationen. Men ufor-
holdsmzessige store hydrauliske belastninger
medfgrer ogsa en stor belastning af ilt, samt
at vandets opholdstid i filteret — den hy-

drauliske opholdstid (HRT) — kan blive meget
kort. Stor iltbelastningen kombineret med en
kort HRT, kan medvirke, at denitrifikationen
ikke kan forlgbe optimalt, hvorved N-reduk-
tionseffektiviteten falder. Men hvad vaerre er,
en ikke optimal denitrifikation kan fgre til
dannelsen af drivhusgassen lattergas.

Kvelstoffjernelse — det er ikke

for sjov!

Den vasentligste proces i et matricevidom-
ride er denitrifikationen. Denitrifikationen
er den biologiske omsztning af nitrat til frit
kveelstof. Nitrat (NO,) er en vandoplgselig
kvalstofion, og er den primare kvalstofform
i dreenvand, hvortil virkemidlet er malret-
tet. Slutproduktet i denitrifikationen — frit
kvalstof (N,) — er betragtet som uskadelig

da den udggr 78 % af vores atmosfaere og er
ikke-reaktiv. Denitrifikationen er i imidlertid
en trinvis proces, der bliver udfgrt af n, el-
ler en lzengere raekke af mikroorganismer.
Sammenfaldende for disse organismer er,

at det sidste skridt i denitrifikationen — lat-
tergas reduktasen — er yderst fglsomt overfor
tilstedevaerelsen af ilt, og endda under visse
forhold ogsa hgje nitrat koncentrationer.
Denitrifikationen kan derfor, under ikke-opti-
male forhold, resultere i dannelsen af lattergas
(N,0), frem for frit kvaelstof. Forudsatnin-
gerne for en lattergasproduktion er siledes til
stede, ndr matricevidomrader benyttes som
dreenfiltre. Lattergas kan vaere sjovt under de
rigtige omstaendigheder, men for den stadig
voksende klimaproblematik er lattergas ikke
at spgge med. Lattergas er en drivhusgas med
et GWP (global warming potential) pd 296,
svarende til at lattergas er 296 gange mere
potent end kuldioxid som drivhusgas.

Skal man vare bekymret for lattergas
emission fra matricevidomrader?

Pa trods af et generelt stort fokus pa klima-
problematikken, har diskussionen om driv-
husgasemissioner fra matricevidomrader

faet begraenset opmacrksomhed. En rackke
amerikanske studier har vist en stor produk-
tion af lattergas i traeflisbaserede filtersyste-
mer. Sammenfaldende for alle studier er

dog, at mdlingerne er basseret pd pore- 0g/
eller aflgbsvandet, hvor lattergassen ikke har
nogen direkte klimaeffekt. Hgje lattergas
koncentrationer i vandfasen indikerer dog,

at potentialet for emission, og derved en
klimaeffekt, er til stede. Danske forskere un-
derspgte i 2013-2014 dannelsen af lattergas i
seks biofiltre, men det formal at lokalisere de
vasentligste kontrollerende faktorer for lat-
tergasproduktion og -emission. Til forskernes
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Figur 1. Sammenligning af lattergas-emissionen fra forskellige naturlige og konstruerede
okosystemer. Rad og bla farvelaegning indikerer henholdsvis lavest og hajeste malte emis-
sioner i dataserier med mere end en gentagelse. Vaerdi angivet inden i kolonne angiver
hgjeste malte veerdi. Modificeret fra Bruun et al., 2017 /4/.
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Figur 2. Lattergas koncentrationer i udlgbsvandet i arene 2013-2014 fra de seks matrice-
vadomrader fra SupremeTech anleegget ved Gjern. Modificeret fra Bruun et al., 2017 /4/.

store overraskelse var der en ubetydelig emis-
sion af lattergas fra matricevidomriderne.
Vard at bemarke, er sammenligningen til
reetablerede vidomrader, landbrugsjorde og
ripariske randzoner (Fig. 1).

P4 trods af den ikke-eksisterende atmosfae-
riske lattergasemission, var produktionen i fil-
termatricerne stor. Dette kom til udtryk, ved
periodiske hgje koncentrationer af lattergas i
aflpbsvandet i perioden fra 2013 til 2014 (Fig.
2). Produktionen af lattergas svarede til 2,2-5,5
% af nitratbelastningen. I den efterfglgende
moniteringsperiode er lattergasudledningen
faldet, og det seneste ar har forskerne kunne
konstatere, at udledningen via udlgbet er
nede pa 0,4 % af nitratbelastningen.

Lattergas oplgst i dreenvandet, kan forven-
tes, at blive reduceret til frit kveelstof i gkosy-
stemer nedstrgms matricevidomrader. En ud-
fordring er dog kravet om geniltning af
udlgbsvandet fra filtermatricen. Ved genilt-
ning kan den fysiske pavirkning medvirke at
lattergassen bliver “sldet” ud af vandet, og
dermed fungerer som drivhusgas. Derfor bgr
der overvejes geniltningslgsninger hvor iltin-
gen sker skdnsomt, ved for eksempel at undgd
store fald i, blandt andet, iltningstrapper.

Det lille filter med det store problem
Hjertet i filtermatricen, nemlig traeflisen, ud-
gor grundlaget for matricevidomraderne, i
kraft af rollen som kulstofkilde for mikroorga-
nismerne. Men traeflisen rummer ogsd poten-
tiale for dannelse af metan (CH,). Metan er en
drivhusgas med et GWP pd 25. Metan dannes
ndr organisk materiale omszattes under iltfrie
forhold — ogsé kaldet metanogenese. Og
iltfrie forhold, er praecis hvad matricevidom-
raderne tilbyder. Iltfrie forhold er en forud-
seetning for denitrifikationen og opstdr nar
treeflisen omseettes. I tilfelde hvor der er en

lille nitratbelastning kan mikroorganismerne
lobe tor for nitrat, hvorefter de begynder at
reducere andre ioner, her iblandt sulfat. Sul-
fatreduktionen resulterer i produktionen af
svovlbrinte, der er karakteristisk ved at lugte
af ridne &g, og kan benyttes som indikator
for iltfrie, nitratfattige forhold. Ved lave sulfat
koncentrationer pdbegyndes metanogenesen.

En razkke amerikanske studier har pavist
meget hgje metan koncentrationer i porevan-
det i treflisbaserede denitrificerende syste-
mer. Dette indikerer et stort potentiale for
metan-emission. Som tilfeldet med lattergas,
har der i meget ringe grad varet fokus pa
emissionen af metangas.

I regi af undersggelserne ved SupremeTech
matricevddomriderne ved Skannerup fandt
forskerne hgje koncentrationer af metan i ud-
Ipbsvandet, som ved de amerikanske under-
spgelser. Men mere foruroligende, fandt for-
skerne ogsa en stor atmosfarisk emission af
metan fra matricevidomrdderne. Til sammen-

ligning med andre naturlige og konstruerede
systemer var den direkte atmosfariske emis-
sion af metan enorm (Fig. 3).

De vaesentligste parametre for metan pro-
duktion og den efterfglgende emission er den
hydrauliske belastning, og derved belastnin-
gen af ilt, nitrat og sulfat samt temperatur /4/.

Det er derfor ikke underligt at, de relativt
varme somre, hvor draenafstrgmningen er be-
graenset blev identificeret som en kritisk
periode i forhold til metan emissionen. Om
vinteren, er forholdene ikke favorable for me-
tanogenesen, hvorfor emissionen og produk-
tionen i denne periode var relativ ubetydelig.

En udfordring med en lgsning

Selv om emissionen af metan fra matricevad-
omrader kan vare enorm i sommerperioden,
findes der flere lgsninger til at hindtere
denne udfordring /5/. En vasentlig faktor for
emissionen af metan viste sig at vere strgm-
ningsretningen /4/. Herved forstds den retning
hvormed draenvandet passerer igennem matri-
cevadomradet, enten horisontalt eller vertikalt
(Figur 1 i artikel 3 i dette temanummer /1/).
Matricevidomrader hvor strgmningsretningen
var vertikal nedad havde en signifikant lavere
emission af metan end alternativerne /4/. End-
videre viste det sig, at strgmningsretningen
forskyder forholdet imellem den metan-ek-
sport der forgdr via direkte emission og oplgst
i udlgbsvandet. I matricevidomrider med en
vertikal nedadgdende strgmning emitteres
gennemsnitteligt 12 % af den producerede
metan, hvilket er betydeligt lavere end ved
horisontal og vertikal opadgdende strgmning
(Fig. 5). Ved valg af en nedadgdende strom-
ningsretning frem for en opadgdende reduce-
res metan emissionen med en faktor 200. De
relative hgje maengder metan i udlgbsvandet
vil sandsynligvis blive oxideret til kuldioxid
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Figur 3. Sammenligning af metan-emissionen fra forskellige naturlige og konstruerede
okosystemer. Rad og bla farvelsegning indikerer henholdsvis lavest og hgjeste malte emis-
sioner i dataserier med mere end en gentagelse. Veerdi angivet inden i kolonne angiver
hajeste malte veerdi. Modificeret fra Bruun et al., 2017 /4/.
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Figur 4. Metanemission og eksport via udlabsvandet i arene 2013-2014 fra de seks matricevadomrader fra SupremeTech anlsegget ved

Gjern

under transporten eller i recipienten, hvorved
klimaeffekten reduceres.

Ved konstruktion af matricevidomridet kan
simple tiltag reducere problemet med metan-
emission. Ved at seenke vandstanden i de vand-
mattede matricevidomrider med 20 cm, kan
ilten diffundere ned i de ikke-vandfyldte pore-
hulninger, hvorefter metan-oxidationen kan
finde sted. Dette viste sig, under sammenligne-
lige hydrauliske opholdstider, at kunne redu-
cere metan-emissionen med op til en faktor 60.
En reduktion af biofiltrets volumen pad cm 20,
resulterer samtidig i en kortere hydraulisk op-
holdstid, hvilket forringer forholdene for meta-
nogenesen og derved reduceres selve metan-
produktionen.

En designmaessig anbefaling til at reducere
emissionen kunne derfor vare at anvende en
vertikal nedadgdende strgmning, hvor vand-
spejlet i matricevidomradet reduceres med 20
cm. Alternativ til en seenkning af vandspejlet
kan der tilfres et ekstra lag flis, der sikrer en
aerob filterzone over vandspejlskoten i matrice-
vadomrédet. Pilotforsgg har vist at denne lgs-
ning reducerer den direkte emission af metan.

Perspektiver

Matricevidomrader er et effektivt virkemiddel
til reduktion af kveelstofbelastningen til vand-
miljget. I forsgget pa at Igse et miljgproblem,
bgr man dog ikke skabe et andet. Forsknings-
resultaterne viser at miljg og klima interesser
kan forenes ved korrekt konstruktion af
matricevidomrader med nogle let implemen-
terbare foranstaltninger, der kan reducere
emissionen af drivhusgasser betydeligt. I
forbindelse med en kommende udrulning

af matrice vidomrader bgr dette sdledes
foregd med udgangspunkt i vejledninger der

beskriver krav til dimensionering og konstruk-

tion, sdledes at matricevidomrider ikke bliver

fremtidige hot-spots for drivhusgasemissioner.

En fremtidig overvagning af matricevidomrd-
ders langtidseffekter skal sdledes ogsa inklu-
dere monitering af drivhusgasser.
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Figur 5. lllustration af relationen mellem metanemission og metaneksport via udlgbsvandet. A: horisontal stremning, B: vertikal nedad-
gaende stramning og C: vertikal opadgaende streamning. Modificeret fra Bruun, J.. Ph.D. afhandling. 2016.
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