Filtre i landskabet

Optimeret kvaelstoffjernelse i
matricevadomrade

P4 baggrund af resultater og erfaringer opndet i forskningsprojektet

SupremeTech er konceptet for matricevidomrider blevet videreud-
viklet i GUDP-projektet iDRAN. Matricevidomraders kvalstofeffekt
er sggt optimeret ved at etablere et stuvningsbassin, der kan bidrage

til at udjeevne hgje vandfaringer i peak flow situationer forud for

kvalstoffiernelsen i selve filtermatricen. Resultaterne fra det nye fuld-

skala matricevidomrdde med stuvningsbassin ved Odder i oplandet

til Norsminde Fjord viser store potentialer.

CARrL CHRISTIAN HOFFMANN &
CHARLOTTE KJARGAARD

Matricevaddomrader eller minividomrader
med filtermatrice/biofilter er nye malrettede
draenvirkemidler, der etableres i tilknytning
til markdraen med det formdl at reducere
udledningen af nzringsstoffer via draen /1/. 1
regi af de dansk-internationale samarbejder i
forskningsprojekterne SupremeTech (www.
supremetech.dk) og iDRAN (www.idraen.
dk) er der i drene 2010-2017 opndet betydelig
viden om funktion og effekt af matricevidom-
riderbla. /2, 3, 4, 5, 6/.

Resultater fra danske forspg med matrice-
vadomrader har vist, at disse har betydelige

potentialer som omkostningseffektive draenfil-

tre til reduktion af kvaelstoftab /2, 3, 7/. P4
baggrund af SupremeTech forsggene er der
udviklet modeller, der kan estimere kvalstof-
reduktionseffektiviteten pd baggrund af de
styrende variable hhv. dreenvandstemperatur
og hydraulisk opholdstid /2, 3/. SupremeTech
modellerne giver samtidig mulighed for at di-
mensionere matricevidomrader pa basis af vi-
den om draenafstrgmning.

Resultater fra SupremeTech projektet har

Nyetableret iIDRAEN matricevddomrade med stuvningsbassin (www.idraen.dk).
Foto: Carl Christian Hoffmann

bidraget med designlgsninger sdledes, at der i
regi af GUDP-projektet iDRAN (www.idraen.
dk) 12015 kunne konstrueres et optimeret
fuldskala matricevidomrdde. iDRAN matrice-
vadomradet blev etableret med det udgangs-

punkt at kvaelstofeffekten grundleggende kan
optimeres ved at styre vandets opholdstid i fil-
termatricen, ndr draenvandstemperaturen er
givet. Dette kan ggres ved at dimensionere
matricevidomréddet i forhold til maksimale
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iDRAN - matrice vadomrade (www.idraen.dk)

Figur 1. Principskitse af iDRAEN matricevadomrade med stuvningsbassin (www.idraen.dk)
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Figur 2. Hydraulisk belastning omregnet til hydraulisk opholdstid (a), samt dreenvandstem-
peratur i indlgb til stuvningsbassinet (B1, sort) og i udlgb fra filtermatricen (B2, rad) (b).
Gengivet fra /8/

vandfgringsrater, eller alternativt ved at ud-
jevne hgje vandfaringer (peak flow) ved eta-
blering af et stuvningsbassin. iDRAEN matrice-
vadomradet skulle saledes teste potentialet
for at optimere kvalstofeffekten ved at eta-
blere et stuvningsbassin med variabel vand-
spejlskote umiddelbart fgr filtermatricen.

Matricevidomrade med
stuvningsbassin

[ efterdret 2015 blev det fgrste danske
matricevidomrdde med stuvningsbassin eta-
bleret i tilknytning til 20 ha draenet landbrugs-
areal ved Odder i oplandet til Norsminde
Fjord. Matricevidomrddet bestar meget
simpelt af et stuvningsbassin (B1) etableret
umiddelbart fgr selve filtermatricen (B2) (Fig.
1). De to bassiner er ca. 8 m brede og 31 m
lange, og det samlede areal af B1 og B2 er
hhv. 280 m? og 220 m* Det samlede vidom-
rade udggr saledes 0,25 % af dreenoplandet pa
20 ha, mens selve filtermatricen udggr 0,11 %.
Matricen har en aktiv dybde pd ca. 1 m, mens
stuvningsbassinet har varierende vanddybde.
Lokaliteten er karakteriseret ved moraneler,
og der er ikke udlagt membran i bassinerne.
Vandfgringen mellem stuvningsbassin og
filtermatrice fungerer i praksis ved en vertikal-
horisontal rgrfgring, hvor den hydrauliske
kapacitet gges via et vertikalt stillet perforeret
ror, der tillader en vis stigning i vandstanden

i stuvningsbassinnet ved hgje vandfgringer,
sdledes at den hydrauliske belastning af matri-
cen stiger i et langsommere tempo og derved
udjaevnes peak-flow.

Filtermatricen bestar udelukkende af pile-
flis, og indlgbet til filtermatricen sker via et 8
m langt perforeret PVC rgr, der er placeret pd
tveers af bassinet i toppen af matricen. Rgrud-
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Figur 3. Dreenvandskoncentration af total N (a) og NO,-N (b) ved indleb til stuvningsbassin (B1), indlgb til filtermatrice (B2) samt udlgb fra

filtermatrice (B2). Gengivet fra /8/

Igbet ligger i modsatte ende ca. 30 m fra ind-
Igbet og i bunden af den 1 m dybe filterma-
trice i et lag af hele muslingeskaller. Vandets
strgmning gennem matricen bliver siledes en
kombination af horisontal og vertikal-ned
strgmning. Den hydrauliske gradient over den
30 m lange filtermatrice er pd 25 cm. I udlgbet
er der etableret en geniltningsbrgnd.

I forbindelse med méleprogrammet er an-
laegget instrumenteret med elektromagnetiske
flowmdlere bide ved indlgb til B1 og ved udlgb
fra B2, nedbgrsméler, vandstandsloggere, tem-
peratursensorer samt automatiske vandpregve-
tagere ved indlgb til B1, udlgb fra B1/indlgb til
B2, samt udlgb fra B2. Vandpreverne analyseres
for alle N og P fraktioner, sulfat (SO %), TOC,
suspenderet stof og BI5. I felten mles in situ
ilt, pH, og ledningsevne. Resultaterne er be-
skrevet i videnskabelig publikation /8/.

Hydraulisk opholdstid og temperatur
Hydraulisk opholdstid (HRT) og draenvands-
temperatur (Temp) er dokumentret som
styrende variable for kvalstofreduktionsef-
fektiviteten i matricevidomrader /2, 3/.
iDRAN-lokaliteten er karakteriseret ved en

betydelig tidslig variation i den hydrauliske be-

lastning af filtermatricen varierende fra ingen
tilstrgmning i store dele af sommerperioden
til hydrauliske belastninger pa over 4000 mm
pr dag i forbindelse med periodisk hgje af-
strgmnings haendelser. Dette er direkte afspe-
jlet i den hydrauliske opholdstid (HRT) for fil-
termatricen, der varierer fra et minimum pd 3
timer under peak-flow situationer til opholds-
tider pd langt over 100 dage i sommerperio-
den, hvor draeenafstrgmningen er meget lav
eller helt ophgrer (Fig. 2a). Drenvandstempe-
raturen i ind- og udlgb varierer over dret fra

3 til 19°C (Fig. 2b). Udlgbstemperaturen er i
samme stgrrelsesorden eller lidt lavere end
temperaturen i indlgb, hvilket skyldes at
organisk materiale virker isolerende. Der er
i danske matricevidomrader ikke fundet ef-
fekter pa temperatur ved opholdstider fra f
timer til >100 dage i filtermatricen /2, 3, 6/.

Effektiv kvalstofomsetning
Kvalstoftransporten i drenvandet domineres
af nitrat-N, der gennemsnitligt udger 86 % af
total N (TN). Mélinger viser, at der sker en
markant reduktion i koncentrationen af savel
nitrat-N som total N (TN) fra indlgb til udlgb
over hele dret (Fig. 3). I det farste maledr
2015/16 ses en mere begraenset kvalstofre-
duktion i vinterperioden, mens kvelstofre-
duktionen i andet maledr er betydelig over
hele dret. Vandfgringsvaegtede indlgbskon-
centrationer varierer fra 7,8-8,7 mg/L NO,N
0g 8,9-10,0 mg/L TN, mens de tilsvarende ud-
lgbskoncentrationer varierer fra 4,0-3,0 mg/L
NO,N og 5,-4,2 mg/L TN for de to miledr.

Stuvningsbassinet bidrager pa drsbasis til en
begraenset kvaelstofreduktion i stgrrelsesor-
den 8-10 %, men i sommermanederne, hvor
der er meget lav eller ingen draenafstrgmning,
reduceres udlgbskoncentrationen til et mini-
mum pd 0-1 mg N/L allerede i stuvningsbassi-
net.

Arstidsvariation i kvzelstofeffekten
Malingerne viser en betydelig arstidsvariation
i kvaelstoftransporten til matricevidomradet

i de to miledr (Fig. 4). Den maksimale kvzels-
toftransport til matricevidomridet i 2015/16
ses i december, januar og november (Fig.

4a), mens kveelstoftransporten i 2016/17 er
meget betydelig i oktober med de farste store

afstrgmningshaendelser efterfulgt af lavere
kvaelstoftransport i november og resten af
afstromningsperioden (Fig. 4b). Kvaelstof-
transporten via draen i sommer og sensom-
merperioden juni-september er generelt ikke
kvantitativt betydende for den drlige kveelstof-
transport for denne moranelerlokalitet.

P4 baggrund af mélingerne af kvaclstoftrans-
porten til og fra matricevidomradet er kvael-
stofreduktionen for hhv. TN og nitrat-N op-
gjort for hver enkelt mined (Fig. 4).
Kvalstofreduktionen varierer i 2015/16 bety-
deligt indenfor afstrgmningsperioden fra mi-
nimum pd 28 % i januar stigende til >90 % i
savel oktober som april (Fig. 4a). Reduktionen
af TN og nitrat-N fglger generelt samme forlgb
indtil april. I sommerperioden er nitrat-N re-
duktionen pa 100 %, mens den relative TN-
reduktion falder som fglge af en lille udled-
ning af organisk-N og ammonium-N pd et
tidspunkt, hvor der er meget lav dreenaf-
stromning.

I méledret 2016/17 er kvaelstofreduktionen
over hele dret mere konstant pa 70-90 %. Igen
ses 100 % nitrat-N reduktion fra april til sep-
tember, mens en lille udledning af organisk-N
og ammonium-N bidrager til den lavere TN-
reduktion. P drshasis reduceres kvalstof-
transporten via draen for nitrat-N og TN med
hhv. 49 % og 46% i 2015/16 og med 82 % og
74%12016/17 (Tabel 1).

Modelestimeret kvalstofreduktion
P4 baggrund af SupremeTech modellerne
er TN- og nitrat-N reduktionseffektiviteten
estimeret pd basis af de malte variable hhv.
drenvandstemperatur og HRT og opgjort
pd médnedsbasis for de to méledr (Fig. 4).
Resultaterne viser, at den model estimerede
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Figur 4. Malte kveelstoftransporter til matricevadomradet fordelt pa maneder samt malearene 2015/16 (a) og 2016/17 (b). Optrukne linjer
angiver hhv. malte TN og nitrat-N (NO,-N) reduktioner som funktion af arstid, samt den model-estimerede kveelstof-reduktionseffektivitet ved
anvendelse af SupremeTech modeller. Gengivet fra /8/

mdnedlige kvaelstofreduktionseffektivitet
folger forlgbet for de faktisk malte kvaelstof-
reduktioner. Modellerne afviger i fgrste ma-
ledr 2015/16 fra de malte reduktioner ved en
hgjere N-reduktion i vintermdnederne, og en
lavere reduktion i fordret. I maledret 2016/17
giver modellerne en god estimering af den
manedlige kvaelstofreduktionseffektivitet.
Generelt estimerer modellerne nitrat-N reduk-
tionseffektiviteten meget tilfredsstillende,
mens modellerne ikke tager hgjde for den
lille N-udledning i form af organisk-N og
ammonium-N, der giver anledning til en
relativt lavere TN-reduktionseffektivitet i som-
mermdnederne.

Opggrelse af den mélte og modelestime-
rede kvaelstofreduktion fordelt pd savel drsti-
der samt mdledr viser, at TN- og Nitrat-N mo-

dellerne i maledret 2016/17 estimerer
kvaelstofreduktionen meget tilfredsstillende
for alle drstider (undtaget TN for sommerpe-
rioden) samt den samlede drlige kveelstofre-
duktion pd 74 vs 75 % TN og pd 82 vs 76 %
NO,N. De lavere drlige effekter i mdledret
2015/16 skyldes primzert lavere HRT som fglge
af stgrre afstrgmningsrater. Den storre afvi-
gelse mellem malte og modelestimerede kvael-
stofreduktioner i 2015/16 kan ikke umiddel-
bart forklares af de malte variable. En mulig
forklaring kan vaere at den ny-konstruerede fil-
termatrice i fgrste maledr havde en fejl-kon-
struktion, der betgd en praeferentiel strgmn-
ing til udlgbet. Dette vil afspejles i de mélte
resultater med lavere kvalstofreduktioner,
mens modellen ikke kan tage hgjde for dette.
Fejl-konstruktionen blev udbedret i som-

Tabel 1. Malt og model-beregnet nitrat-N og total N (TN) reduktion opdelt pa éarstid og ar for

malearene 2015/16 og 2016/17. Data fra /8/.

2015/16 Efterar - - 56 75
2016/17 Efterar 77 72 70 72
2015/16 Vinter 38 54 31 56
2016/17 Vinter 86 76 78 77
2015/16 Forar 95 75 89 77
2016/17 Forar 95 89 87 89
2015/16 Sommer 100 100 71 100
2016/17 Sommer 100 100 76 100
2015/16 Arlig 49 58 46 63
2016/17 Arlig 82 76 74 75

meren 2016, og matrice vidomradet har i af-
strgmningsdret 2016/17 fungeret optimalt
med meget hgje kvalstofreduktioner.

Perspektivering

iDRAN matricevidomridet blev designet og
konstrueret som fuldskala matricevidomrade
pd basis af resultater og viden om funktion og
effekt fra SupremeTech forskningsanlagget
/2,3, 4, 6,7/. iDRAN matricevidomridet er
optimeret ved etablering af et stuvningsbas-
sin for indlgb i filtermatricen, hvilket har

vist sig som en relativ simpel operationel og
omkostningseffektiv Igsning. Det konkrete
matrice-minividomrade udger med stuvnings-
bassin 0,25 % af dreenoplandet, hvor selve
filtermatricen udger 0,11 %, og reducerer den
drlige mdlte kvaelstoftransport i draen i stgrrel-
sesorden fra 46 til 74 % TN og fra 49 til 82 %
nitrat-N.

SupremeTech modellerne har vist sig an-
vendelige til at estimere manedlige samt rlige
kvaelstof reduktionseffektiviteter pa basis af
mdlte input variable hhv. drenvandstempera-
tur og hydraulisk opholdstid for en morane-
lers lokalitet, der adskiller sig vasentligt i af-
strgmningsregime fra Skannerup lokaliteten
/2,3, 6/. Der er siledes grundlag for at anven-
de SupremeTech modellerne mere generelt til
at estimere forventede kvelstofreduktioner
ved etablering af fremtidige matricevidomré-
der. I forhold til konstruktion af fremtidige
matricevddomrader er det vasentligt, at stuv-
ningsbassinets kapacitet justeres i henhold til
filtermatricens hydrauliske kapacitet.

Matricevaidomrader er pt ikke godkendt
som malrettet dreenvirkemiddel, men resulta-
terne fra sivel SupremeTech (2010-2016) samt
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iIDRAEN matricevadomrade med maleudstyr (www.idraen.dk). Foto: Charlotte Kjaergaard.

iDRAN (2011-2017) har sikret et solidt videns-
grundlag for en operationalisering. Resulta-
terne peger utvetydigt pa et stort potentiale,
og samtidig er der et stort og akut behov for
nye omkostningseffektive virkemidler, der kan
sikre balancen mellem produktion af fadeva-
rer og opfyldelse af miljgmal.
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