Minivadomrader reducerer fosfortab
fra draenede marker

Resultater fra danske minividomrader viser, at minividomrader kan

reducere fosfortab fra draenede arealer. Det kan umiddelbart synes

at veere et paradoks, at minividomrdder kan reducere fosfortab, nar

det er velkendt at jernbundet-P ikke er stabilt i vidomrdder. Et nyligt

afsluttet PhD-projektet giver svar pd hvordan, hvorfor og hvor godt

fosfor tilbageholdes i minividomréder.
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Konstruerede minividomrider med
overfladestrgmning er det fgrste danske
draenvirkemiddel til mélrettet reduktion af
neringsstoftab i dreenvand fra landbrugsare-
aler /1/. 1 regi af Fadevare og Landbrugs-
pakken skal etablering af mere end 1000
minividomrader i 2021 bidrage til en samlet
reduktion pd 900 ton N/ar. Minividomrader
etableres i regi af den kollektive ordning med
det formal at reducere kvalstofudledningen,
men minividomrader virker ogsd ved at redu-
cere udledningen af fosfor (P) i dreenvand fra
landbrugsarealer. I perioden 2013-2017 havde
danske minividomrader en gennemsnitlig
P-retention pa 43 %, med variationer mellem
minividomrader og dr /1/.

Fosforretention i minividomrader kan
umiddelbart synes at vaere et paradoks. Jern i
form af Fe(IlIl)-oxider er i de fleste danske
jorde den primare P sorbent, og det er vel-
kendt at P bundet til Fe(III) ikke er stabilt i

vidomrader. Nar Fe(Il) under iltfrie (anae-
robe) forhold oplgses frigives samtidig jern-
bundet-P /2,3/, og ved vandstrgmning gen-
nem sidanne jordlag kan oplgst P udvaskes til
vandmiljget /4/. Det var sdledes narliggende
at undersgge minividomrédders effekt pd P,
hvordan P tilbageholdes og hvordan stabili-
teten &ndres over tid.

I regi af forskningsridsprojektet Supreme-

Tech (www.supremetech.dk) samt GUDP-pro-

jektet iDRAN (www.idraen.dk) blev der der-
for i gangsat et PhD projekt, der med
udgangspunkt i tre danske minividomrdder
skulle bidrage til en bedre forstaelse af
minividomréders P-effekt /5,6,7/.

Hvordan tilbageholdes fosfor i mini-
vadomrader?

Minividomrader tilfgres P med draenvand i
form af bade oplgst P og partikelbundet P
(PP). Partikelbundet P kan tilbageholdes ved
sedimentation, mens oplgst P tilbageholdes
ved sorptions- eller feeldningsprocesser samt
ved planteoptag. Sedimentation, sorption
og feldning kan variere over dret athaengigt
af arstidsvariationer i afstrgmning samt de

hydrokemiske forhold, mens planteoptag
forekommer i planternernes vakstperiode,
hvor belastningen af P i drenvand generelt

er lav /7/. Fosforoptag i planter og biomasse
opfattes generelt som temporzre puler,

da disse frigives igen ved nedbrydning af
biomassen. Fosfor bundet i sedimentet ved
sedimentation, sorption eller feldning anses
saledes som de primzare mekanismer, der
tilbageholder P i minividomrédder. Reten-
tion af fosfor i sedimentet er dog begranset
af P-adsorptionskapaciteten og graden af
P-metning. Graden af P-maetning kontrollerer
sedimentets ligevaegtskoncentration af oplgst
P og vil vaere styrende for hvorvidt oplgst P,
der tilfgres minividomradet med draenvand
kan bindes i sedimentet, eller omvendt om
sedimentet vil frigive P til vandfasen. Samtidig
kan jernbundet-P frigives til vandfasen, hvis
Fe(IIl)-oxider oplgses under iltfrie forhold
/2,3/. Retention af fosfor i minividomrader
er sdledes balancen mellem P-retention af det
tilfprte P og den interne P-frigivelse der kan
forekomme fra det aflejrede sediment. Denne
balance kan @ndres over tid.

Figur 1. Oversigtsfoto af de tre minivddomrader Rodstenseje, Rya1 og Rya3, der viser sedimentationsbassiner (SB), 1 m dybe (1D, 2D og
3D) og 0.3 m lavvandede (1L og 2L) zoner. Gengivet fra /5/.
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Figur 2. Total P tilfgrsel (ind) og export (ud) for Rodstenseje (a), Rya1 (b) og Rya3 (c). Rade
markeringer angiver TP-retentionen pa manedbasis.

Arstidsvariationer

PhD-projektet omfattede detaljerede mélinger
af tre danske minividomrdder i perioden

2013 til 2016 (Fig. 1). De tre minividomrader
adskiller sig i geologi og strgmningskarak-
teristika /5/. Minividomradet Rodstenseje er
beliggende pa morzneler i oplandet til Nors-
minde Fjord, mens minividomrdderne Ryal

og Rya3 begge er beliggende i oplandet til
Limfjorden pd hhv. Litorina-sand og Litorina-ler
(Tabel 1). Minividomrdderne er opbygget efter
samme grundlaeggende princip og udger 1 %
af dreenoplandsarealet /1/. Minividomréderne
pa Litorinafladen er etableret pa fladt terraen,
og drenvandet pumpes derfor til minividom-
raderne. Ryd1 adskiller sig fra de to gvrige

ved at vaere karakteriseret af heldrlig draentil-
strgmning til minividomrddet med relativt hg;
basisvandfgring i sommerhalvaret /5/. Den ar-
lige hydrologiske belastning samt P-belastnin-
gen af minividomraderne er markant mindre
pd morenelerlokaliteten (gennemsnitlig 28 kg
P/ha minividomrdde) sammenholdt med de to
Litorina lokaliteter (gennemsnitlig 105-135 kg
P/ha minividomréde) /5/.

For alle lokaliteter var P-tilf@rslen til
minividomridet sdvel som P-retentionen
stgrst i efterdrs- og vintermanederne (Fig. 2).
Fosforretention var linezert korreleret med P-
tilfarslen, men sdvel respons (o fra 0,44-0,77)
som forklaringsgrad (R? fra 0,52-0,72) varierer
mellem minividomrader (Fig. 3) /5/.1
sommermdnederne (juli, august, september),
hvor P-tilfgrslen med draenvandet generelt var
lav, sds for enkelte maneder et mindre netto
P-tab fra minividomradet (Fig. 2). Gennem-
snitligt over de tre forsggsar havde minivad-
omriderne en Arlig retention af P pd 12-67 kg
P/ha minividomride svarende til 41-51 % af
tilfart P /5/.

P akkumulering i aflejret sediment
Den beregnede P-retention, pa basis af
ind- og udlgbsmalinger, var i overensstem-
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Figur 3. Specifik TP retention som funktion af P belastning for Rodstenseje (a), Ryéa1 (b) og Rya3 (c). Haeldningen (a) indikerer TP retentio-

nens respons pa P-belastningen.

melse med malinger af P i det sediment, der i
lgbet af minividomrddernes livstid var blevet
aflejret /6/. Den 4rlige aflejringen af sedi-
ment varierede betydeligt fra 10 til 130 ton/
ha minividomrdde (Tabel 2). Sedimentet var
P-beriget i forhold til den underliggende jord,
og TP-indholdet var direkte korreleret med
sedimentaflejringen (R? = 0,67). Forklaringen
péd den betydelige TP-aflejring i sedimentet
skulle findes i den meget staerke korrelation
mellem sedimentets indhold af TP og jern (R
=0,94) (Tabel 2) /6/. Iszer de to Litorina-lokal-
iteter havde relativt hgje tilfgrsler af jern med
draenvandet, og samtidig viste malingerne en
stor tilbageholdelse af jern i minividomradet
(Tabel 2) /5/. Den samtidige tilfarsel af draen-
vand med relativt hgje Fe-koncentrationer
sammen med oplgst og partikelbundet P giver
mulighed for, at oplgst P kan bindes til oxi-
deret Fe og aflejres i sedimentet. Det betyder
i praksis, at minividomradet kontinueret fir
tilfgrt ny P-bindingskapacitet, og dermed har
et kontinuerligt potentiale for at binde P der
tilfgres med draenvandet. Fosforbindingskapa-
citeten var sdledes vasentligt hgjere i det
aflejrede sediment end i den underliggende
jord /6/.

Tabel 1. Karakteristika for de tre undersagte minivadomrader *

Geologi Etableringsar | Volumen | Areal Xf:ﬁ?;i‘:‘i
m?3 m? %
Rodstenseje | Moraene ler 2010 8.200 8.950 1.1
Rya1 Litorina sand 2013 13.870 | 21.190 0,9
Rya3 Litorina ler 2013 6.720 8.480 1,1
*Gengivet fra /5/.
Tabel 2. Aflejring af sediment, total P (TP), jern (Fe, ) og det
gennemsnitlige Fe,:P, -molforhold i det aflejrede sediment™.
Sediment | Total P Fe . Fe, ;P
ton/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ér | molforhold
Rodstenseje 10 9 110 22-46
Rya1 34 41 490 21-36
Rya3 130 87 630 23-49**
**Gengivet fra /6/

**Omfatter ikke sedimentationsbassinet, hvor Fe,,:P,,

En vaesentlig karakteristika ved det aflejrede
sediment i alle bassiner i de tre minividom-
rader var endvidere det generelt meget hgje
Fe, :P, molforhold (Tabel 2)/6/. Tidligere
studier af vidomridesediment har demon-
streret, at P-frigivelsesrater kan estimeres

fra sedimentets Fe, :P, -molforhold, hvor

:P__ molforholdet var markant lavere (Fe, P, 8)
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resultater viser en markant stigning i P-frigivel-
sensraten ved Fe, :P, <10 /3/. Bortset fra
sedimentationsbassinet i Ryd3 (Fe, :P, =8),
indikerede det hgje Fe, :P, molforhold
saledes lave P-frigivelsesrater fra det aflejrede

sediment i de tre minividomréder (Tabel 2).
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Figur 4. Indhold af oplgst ilt ved sedimentgraensefladen som funktion af arstid for Rodstenseje (a), Ryatl (b) og Rya3 (c). Stiplet linje angiver

en koncentration af oplgst ilt pa 5 mg/L..

25. drgang nr. 3, september 2018 © 137



Kritiske parametre for P-frigivelse
Betingelserne for at tilbageholde jernbundet
P i det aflejrede sediment synes generelt ikke
optimale, idet redox-malinger i de @verste

5 cm dokumenterede, at der var tale om en
steerkt reduceret (iltfri) zone hele dret. Nar
jern-bundet P alligevel blev tilbageholdt i det
aflejrede sediment, skyldes det formentligt

en kombination af sedimentets hgje Fe, P, -
molforhold samt iltforholdene ved sediment-
grensefladen (Fig. 4). litkoncentrationen
(DO) ved sediment-grensefladen var generelt
over 5 mg/L, men i perioder i sommerhalviret
faldt DO til under 5 mg/L og i nogle tilfzelde
under 1 mg/L /6/. Tidligere studier har vist en
klar ssmmenhang mellem den diffusive Fe-
og P-frigivelse over sedimentgransefladen ved
DO under 1 mg/L /8/. Fosfortabet, der blev
observeret i sommerperioden, kan sdledes
relateres til 2endringer i iltindholdet ved
sedimentgraensefladen /6/. Samtidig er det
vasentligt at pipege, at P-tabet fra det aflej-
rede sediment i minividomrader alene sker
ved diffusion af fosfat, da draenvandet strgm-
mer henover sedimentfladen og ikke igen-
nem sedimentet som i mange vidomrader.
Fosforfrigivelse ved diffusion er en vaesentligt
langsommere proces end P-frigivelse ved kon-
vektiv gennemstrgmning.

Minividomrader har perspektiver
som P virkemiddel

Undersggelser af danske minividomrader
demonstrerer, at minividomrader etableret
med henblik pd at reducere udledningen af
N i draenvand ogsd bgr medregnes som et
P-virkemiddel malrettet reduktion af P-tab
idren /1,5,6/. Den gennemsnitlige arlige
klimanormaliserede P-retentionseffektivitet
varierer typisk fra 40-50 %, men kan indenfor

enkelte 4r variere fra 20-80 %. Den specifikke
P-retention er direkte korreleret med P-til-
ferslen til minividomridet, mens variationer
i P-retentionseffektiviteten er kontrolleret af
den dominerende P-form samt draenvandets
sammensztning herunder den kontinuere
tilfgrsel af ny P-sorptionskapacitet i form af fx
jern. Minividomrader, der modtager en hgj
andel af partikulzert-bundet P og/eller har hgje
Fe-tilfrsler med draenvandet, har sdledes et
stort potentiale for en hgj P-retentionseffek-
tivitet. Yderligere har minividomrider med
et hgjt Fe:P molforhold et stort potentiale
for at fastholde stabiliteten af P i det aflejrede
sediment. Stabiliteten af jernbundet-P kan
endvidere kontrolleres ved at sikre et hgjt
iltindhold i vandet i minividomradet. I forbin-
delse med minividomrédets vedligeholdelse
skal der med en regelmassig frekvens bort-
graves sediment fra sedimentationsbassinet.
PhD projektet viser, at P deponeres i stort
set hele minividomradet, omend markant
hgjere P-depositionsrater blev fundet i
sedimentationsbassinet /6/. Selv om sedi-
mentationsbassinet udggr mindre end 5 %

af minividomradearealet deponeres ca. 22%
af den total tilfgrte TP i denne zone /6/. Det
giver sdledes godt muligheder for at forlenge
P-effekten yderligere ved at bortgrave sedi-
ment med en regelmaessig frekvens. Opgravet
sediment indeholdende P skal blot udbringes
pd markarealet.
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