DCE giver indblik i naturen

Almind Se er en velbesagt badese ved Silkeborg. Her blev der i juni 2020 udlagt en
boje med sensorer, som ger det muligt at f& livemalinger af bl.a. vandtemperatur.

Derudover indsamles data, der anvendes til modellering af sgens vandkvalitet, og som
ger det muligt at lave prognoser. Projektet er blandt de ferste til at udnytte kombinatio-
nen af en fastinstalleret beje og modelprognoser med fokus pd badevandssoer.

Borgere og besggende kan fglge de aktuelle data fra seen og badevandsudsigten via
WaterWebTools.com - en spinoutvirksomhed, som er undervejs fra Aarhus Universitet i
regi af InnoExplorer. Den digitale badevandsudsigt kan bruges til at planlcegge den
nceste sveammetur eller holde gje med vandtemperaturen time for time

/ DCE - Nationalt Center for Milje og Energi ved Aarhus Universitet
\ ’ yder forskningsbaseret rédgivning af myndigheder, virksomheder og
UNIVERSITET organisationer og er desuden ansvarlig for Danmarks rapporteringer

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI til EU og FN pd natur- og klimaomrédet.




Draenvirkemidlers vandkvalitet —
ilt og temperatur

Minividomrader er effektive filtre i landskabet, som renser draen-

vand for kvaelstof og fosfor og samtidig tilbageholder sediment in-

den vandlgbet, og er en vigtig kollektiv brik i landbrugets grgnne

omstilling. Der har blandt myndigheder, som skal give tilladelser,

vaeret sat spargsmalstegn ved, om vandet der ledes ud, er forringet i

forhold til ilt og temperatur. SEGES har undersggt sagen.

SEBASTIAN P. ZacHO, MAJKEN M.
DEICHMANN & ToBIAs B. BENDIXEN

Med den nye Aftale om grgn omstilling af
dansk landbrug (2021), er det malet, at kol-
lektive virkemidler (vidomrdder, minivid-
omrader, privat skovrejsning og evt. nye
dreenvirkemidler) skal reducere udledningen
af kvelstof til danske fjorde med op til 4.500
ton inden 2027. De dbne minividomrider,
som er det kollektive dreenvirkemiddel, der
langt overvejende implementeres, reducerer
udover kvzlstof, ogsa fosfor med endnu hgj-
ere effekt end kvaelstof, og fjerner stort set alt
sediment, sand, silt og ler inden vandlgbet.
Minividomrader kommer dermed ikke bare
kystvande til gode, men ogsa vandlgbet i form
af mindre fosfor og sediment. Blandt kommu-
ner, som skal give myndighedstilladelser

til etablering, har der veeret bekymring for,
hvorvidt minividomrédder udleder vand med

lavt iltindhold og hgj temperatur. Denne
problemstilling undersggte SEGES i et mdle-
program fra nov-2020 til okt-2021, hvor der
som reference samtidig blev mdlt i vandlgh,
brgnde og dren.

7 forskellige dranvirkemidler
undersggt

I mdleprogrammet indgik 7 dreenvirkemidler
hhv. 5 dbne minividomrader, 1 filtermatrice
med traeflis og 1 overrisling/afbrudt draen
(Tabel 1). Kriterier for valg af prgvetagnings-
lokation er beskrevet i Boks 1. For hvert
draenvirkemiddel blev der udvalgt en til fire
referencepunkter til kontrolsammenligning
afilt og temperatur i de respektive vandlgbs-
systemer. Prgvetagningerne er foretaget med
ca. ngang per maned i perioden nov-2020
til okt-2021. For at afdaekke drstidsvariationen
er prgvetagningsdatoerne lpbende blevet
fastlagt, sdledes, at der bade er malt i varme,
kolde og regnfulde perioder i Ipbet af dret.
Dog er der ikke foretaget malinger i januar og

Tabel 1. Oversigt over draenvirkemiddel, placering og dimensioner.

Lokalitet

Virkemiddel

Hovedopland

Draenopland

februar 2021 pa grund af hrd frost. Vandkvali-
teten er malt med en kalibreret "YSI Professio-
nal Plus Water Quality Instrument’, hvortil

der er tilkoblet specifik sensor til maling

Virkemiddels Arealforhold

(ha)

areal (ha) (%)

Fillerup' Minivadomrade Horsens Fjord 38 0,30 0,8
Haslund Minivdadomrade Randers Fjord 72 0,76 1.1
Jordrup Minivadomrade Kolding Fjord 39 0,40 1,0
Keervej Minivadomrade Limfjorden 53 0,75 1.4
Wiffertsholm Minivadomrade Mariagerfjord 58 0,64 1,0
Fensholt? Afskaret dreen Horsens Fjord 4 1,15 29,5
Skovlyvej? Filtermatrice Horsens Fjord 20 0,05 0,3

1) Data fra Innovationsfondens projektet SUPREMTECH (2010-2016)
2) Data fra innovationsfonds projektet TReNDS (2015-2018)

3) Data fra Grent Udviklings- og Demonstrationsprograms projektet iDRZN (2011-2016).
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Figur 1. Mélinger af iltindhold ved minivadomradet Keaervej.
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Figur 2. Malinger af vandtemperatur ved minivadomradet Keervej.

Tabel 2. Gennemsnitlig halvarlig vandtemperatur og iltkoncentration i draenvand ved hen-
holdsvis indlgb til virkemidlet samt ved udlgb til vandlab. *Udlebsmalingerne ved Keervej
og Haslund er foretaget efter iltningstrappe. Tabellen indeholder kun mélinger, hvor der er

samtidige malinger for ind- og udlab.

Gennemsnitlig

Gennemsnitlig

Ars Lokalitet halvarlig . halvérlig_
vandtemperatur (°C) iltkoncentration

(mg/L)

Indlgb Udlgb Indigb Udlgb

Fillerup Minivadomrade 6,3 6 11,0 11,9
Haslund* Minivadomrade 6,6 6,3 10,1 12,0

_ | Jordrup Minivadomrade 54 57 8,6 12,1
_*g Keervej* Minivadomrade 53 5,9 10,3 12,4
= Wiffertsholm | Minivadomrade 6,7 6,9 4,7 10,1
Fensholt Afskaret dreen 7,7 53 5.6 1.1
Skovlyvej Filtermatrice 7.2 6,9 11,2 7.2
Fillerup Minivadomrade 12,6 12,1 9,8 10,4
Haslund* Minivadomrade 12,8 16,4 8,7 9,8

5 | Jordrup Minivadomrade 12,5 14,0 9,8 9,6
E Keervej* Minivadomrade 12,9 13,8 5,7 8,9
& Wiffertsholm | Minivadomrade 11,2 13,2 2,3 10,7
Fensholt Afskaret draen 10,1 11,2 3,7 0,4
Skovlyvej Filtermatrice 11,4 10,9 10,1 8,9

af temperatur, iltindhold samt iltmaetning.
Mélingerne er typisk udfgrt i tidsrummet
kl:09-14:00, hvilket betyder, at dagnets ilt- og
temperatursvingninger ikke dakkes. Dggnva-
riationen i vandets iltindhold savel i minivad-
omrader som i vandlgb, varierer som fglge af
produktion og forbrug af ilt ved fotosyntese
og respiration. Tilsvarende vil en temperatur-
variation i minivid-omrddet hen over dggnet
vaere forventeligt.

Resultater

Generelt var temperaturforskellen pd ind- og
udlgbsvandet stgrst i sommerhalviret (maj-
oktober 2021), hvor den gennemsnitlige halv-
drlige temperatur steg i udlgbsvandet for 5 af
de 7 dreenvirkemidler (Tabel 2). Den stgrste
gennemsnitlige temperaturstigning (3,7°C) blev
observeret for minividomradet Haslund hvor
der den 9. juni 2021 blev registreret en stigning
i udlgbstemperaturen pa 8,0°C i forhold til
indlgb. Dette var samtidig den stgrste tempera-
turstigning, der blev observeret pa tvaers af

de malte dreenvirkemidler (Tabel 3). For de
@vrige 6 virkemidler var den gennemsnitlige
stigning i sommer-halvéret pd 0,8 °C. T vinter-
halviret (november-april) var den maksimale
gennemsnitlige halvdrlige temperaturstig-

ning i minividomraderne pa 0,3°C (Tabel 2).
Iltkoncentrationen steg i 5 draenvirkemidler om
vinteren og i 4 om sommeren. Saerskilt positiv
var stigningen i Wiffertsholm fra 2,3 mg/1 til
10,7 mg/l i sommerperioden og ligeledes for
Kaervej, som steg fra 5,7 til 8,9 mg/l. Omvendt
var virkemidlet ved Fensholt1 sarskilt ringe,
dailtindholdet faldt fra 3,7 mg/ til 0,4 mg/1 i
sommerhalvaret og ligeledes faldt til et kritisk
niveau pd 1,1 mg/l i vinterhalvdret. Af de 7
virkemidler var det sdledes Fensholt1, som per-
formere uhensigtsmaessigt hvad angdr ilt.

Sammenligning af minividomride og
referencevandlgb

Figur 1 viser iltindholdet i det vand, som

blev ledt ud af minividomradet pd Kaervej
sammenlignet med referencevandlgh. 17

ud af 8 tilfelde var iltind-holdet hgjere efter
minividomrddet sammenlignet med referen-
cevandlgbet Ngrred/Bageskraenten, mens det
var tilfeldet i 4 ud af 8 tilfaelde for Ngrred/
Alykkevej, som er en lokation tzet pa vandlgbs-
spidsen.

Temperaturen i udlghsvandet fra minivad-
omradet pd Kaervej var pd niveau eller lavere
sammenlignet med temperaturen i reference-
vandlgbene i det tidlige fordr og hen pa efter-
dret, mens det var hgjere i manederne juni-
september (Fig. 2) med en maksimal forskel
pd ca. 5 °C (9. juni 2021). En for-skel, som dog
kunvar 1,1 °C i en miling ca. 300 m ned-
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strgms minividomradet (Gudumlund
Torvekanal ved Torsve;).

Effekt af ilttrapper

Der stilles krav om at etablere ilttrapper i
minividomrideprojekter for at forhindre,

at der ledes iltfattig vand ud i vandlgbene.
Derfor er det vasentligt at bemarke, at
iltindholdet i udlgbsvandet fra de dbne
minividomrdder generelt var taet pd fuld
iltmaetning allerede inden ilttrappen. Ittrap-
perne havde generelt ikke den store effekt for
de dbne minividomrader, med undtagelse af
minividomrddet i Wiffertsholm, hvor der var
to datoer med iltmalinger under 3 mg/l i ud-
lgbsvandet. Ilttrappen ved traeflisanlegget ved
Skovlyvej havde derimod en hgj geniltningsef-
fekt (Fig. 3). Dette skal dog ses i lyset af, at
iltindholdet i udlgbsvandet var under 1 mg/l
ved alle mélinger (rddata), og derfor havde et
hgjere geniltningspotentiale. I minividomra-
det Kaervej (Fig. 1), som for de @vrige dbne
minividomréder, var vandets iltkoncentration
far og efter iltningstrappen stort set identi-
ske Dette indikerer, at iltningen af vandet
indtraeffer inden vandet ndr frem til iltnings-
trappen. Der kan derfor stilles spgrgsmal ved,
hvorvidt iltningstrapper er ngdvendige ved
anleggelsen af minividomrader med dbne
bassiner, mens det omvendt er meget vigtigt
at etablere iltningstiltag efter et anleg med
treeflis.

Selve designet af ilttrappen kan ogsd have
haft en betydende faktor for geniltningseffek-
ten. llttrapperne ved de undersggte dbne
minividomrader er primaert etableret ved ud-
legning af store sten efter udlgbet, som van-
det risler nedover med et mindre fald, inden
det ledes videre mod vandlgbet. Ilt-trappen
ved filtermatricen er derimod designet ved at
vandet drypper ned igennem to perforerede
jernplader i udlgbsbrgnden inden det ledes
videre mod vandlgbet.

Vandtilstrgmning til minividomrader
Igennem Promilleafgiftsfondsprojekteterne
SEGES Innovationsplatform for draenvirkemid-
ler og Videreudvikling og optimering af mdl-
rettede draen- og lavbundsvirkemidler har
Aarhus Universitet malt vandfgringen i indlgb
til to minividomrader (Fensholt2 og Fillerup).
SEGES har pd baggrund af de udleverede data
beregnet den totale vandfgring (m*/méned)
ind i minivdidomraderne for 2019/2020 af-
strgmningssasonen (oktober-september) for
at undersgge fordelingen af indlgb hen over
dret og med fokus pd, hvor meget draenvand
minividomrdderne modtager i sommerperi-
oden. Minividomrédet i Fensholt2 pa 0,25 ha,
modtager draenvand fra draenet landbrugsareal
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Figur 3. Boksplot af ilttrappeeffekten (forskel i malingerne faor og efter ilttrappe) for virkemid-
ler med ilttrapper. Boksene afgraenses af den gvre og nedre kvartil og den vandrette linje i

boksen angiver medianen. 'Halerne’ angiver én standardafvigelse fra middelvaerdien.

pd 33 ha (Kjaergaard, C. 2020) og afvander til
Gronbak (type 1 vandlgb), som er forbundet
til Stampemgllebak (type 2 vandlgb). Mini-
vadomradet i Fillerup er pa 0,30 ha, modtager
draenvand fra et draenet landbrugsareal pa 38
ha (Kjergaard, C. 2020) og afvander til Odder
A (type 2 vandigh)

Som det fremgar af figur 5, s modtager de
to minividomrader i maledret 2019/2020 pri-
maert dreenvand i perioden oktober-marts,
hvor ca. 98-99 % af vandfgringen til minivad-
omrédet registreres. Den stgrste risiko for ud-
ledning af opvarmet og iltfattigt vand er i drets

varmeste mdneder (juni-august/september).
Sommervandfgringen til hhv. Fensholt2 (juni-
august) og Fillerup (juni-september) udgjorde
i det aktuelle méledr 2019/2020 hhv. 632 m?
0g 200 m’ svarende til 1,1 % og 0,2% af den
samlede tilstrgmning for hele maleperioden.
Da vandfgringsmalingerne repraesenterer
tilstrgmning til minividomrdderne, ma det
forventes at vandfgringen fra minividomra-
derne i sommerperioden vil veere lavere, da
der i sommerhalviret med hgje temperaturer
og lang opholdstid vil vaere en netto-fordamp-
ning.

Figur 4. lltningstrapper ved hhv. filtermatriceanlaegget ved Skovlyvej (tv), og minivadomra-
det Jordrup (th), som viser et typisk eksempel pa hvordan iltningstrapper i minivadomrader
er konstrueret.
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o c
o &
a -

16.000

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

>
3
z

m? inflow

Fev I

Apr .
vaj [l

Jun I
Jul |
Aug |
sep |

g
=

Okt

28.000

24.000
20.000
12.000
8.000
4.000
0

g 8

> 9
5 @
Z 0

>
o
<3
3

Vandfering (m3)

3

=

3
3

Jan

Aor I
waj [l
Jun |

2 &
E ]

Figur 5. Vandfering (m?) til minivadomraderne Fensholt og Fillerup i afstremningssaesonen

okt-sep. 2019/2020.

Diskussion

Overordnet viste malingerne at der var tale
om relativt sma variationer af ilt og temperatur
mellem indlgb og udlgb fra virkemidlerne.
Ofte er drenvand-faringen pa moraneloka-
liteter meget begraenset i sommerhalvdret,
hvilket betyder, at der er tale om meget sma
pavirkninger, der kan vaere af sivel negativ
som positiv karakter. Undersggelsen viste
o0gsd, at der var to tilfelde, hvor der var stgrre

negativ effekt. Minividomradet i Haslund i
forhold til temperatureffekt, og det afbrudte
draen i Fensholt1 i forhold til iltindhold. Det

afskdrne draen og draenvand udledt pd vidom-

rideflade i Fensholt1 viste, at der blev udledt
iltfattigt vand fra vidomradet til vandlgbet.
Det lille vidomrdde ved Fensholdt1 er ikke
ngdvendigvis typisk for overskdrne dreen i
vadom-rdder, men overskarne draen indgar
typisk som komponent i mange vidomrédde-

Tabel 3. Datoer for den starste malte vandtemperaturforskel og den stgrste malte forskel i
iltkoncentration ved sammenligning af indlgb og udlgb til vandlgb. *Udlabsmalingerne ved
Kaervej og Haslund er foretaget efter iltningstrappe.

Storste malte vandtemperaturforskel

Lokalitet Drzenvirkemiddel Vandlgb

Dato | Indiob (") | Udiob () | OPETSM® | Necziroms
Fillerup 10.06.2021 11,6 13,3 13,7 13,4
Haslund* 09.06.2021 13,8 21,8 - 15,2
Jordrup 10.06.2021 11,2 15,8 13,9 14,0
Keervej* 20.05.2021 9,20 12,5 - 10,7
Wiffertsholm | 09.06.2021 10,4 11,0 13,9 13,1
Fensholt 24.08.2021 10,5 13,0 13,0 12,2
Skovlyvej 02.12.2021 8,80 9,10 - 7,40
Lokalitet Draenvirkemiddel Vandlgb

Dato Indlgb Udlgb Opstroms | Nedstroms

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Fillerup 20.05.2021 11,2 10,7 11,7 11,7
Haslund* 24.06.2021 9,87 5,95 - 10,0
Jordrup 05.03.2021 15,6 12,5 12,2 12,2
Keervej* 09.04.2021 13,1 12,5 - 11,1
Wiffertsholm - - - - -
Fensholt 09.04.2021 5,98 0,77 10,2 11,2
Skovlyvej 02.12.2020 10,9 8,22 - 7,21

projekter, og man skal sdledes vare opmaerk-
som pd risiko for udledning af iltfattigt vand
anleggelse af vidomrader generelt.

Konklusion

SEGES’ undersggelse har vist, de undersggte
draenvirkemidler i det aktuelle maledr ikke
pdvirkede ilt og temperatur i vandlgbene
negativt pd en made, som har veret enten
signifikant eller malbar nedstrgms. Dette dog
undtaget et enkelt minividomrdde samt ved
vitkemidlet overskdrne draen. En analyse af
vandfgringsdata viste, at minividomraderne i
det aktuelle maledr modtog maksimalt 1 % af
indlgbsvandet i den varmeste periode (juni-
august/september), hvor udlgbsvandet ma
forventes at udggre en endnu lavere andel,
som fglge af fordampning fra bassinerne.
Dertil vil den udledte vandmaengde i sommer-
manederne sandsynligvis kun udggre en lille
andel af den samlede vandfgring i vandlgbet.
Dette understgttes af mélingerne nedstrgms

i nervaerende undersggelse, som kun viste

en meget lille eller ingen forskel i forhold til
malingerne opstrgms. Langt de fleste minivad-
omrader vil ikke have en negativ effekt pa
vandlgbet. I fa tilfelde kan det vaere relevant
med indarbejdelse af foranstaltninger, som
kan seenke udlgbstempe-raturen. Iltningstrap-
perne viste kun vasentlig geniltningseffekt
ved filtermatricen, hvor iltindholdet blev iltet
fra lavt til hgjt. For de dbne minividomrader
er iltindholdet oftest hgjt allerede inden
iltningstrappen. Mélingerne ved Fensholtl,
hvor dreenvandet dannede et lille vidomréide
pd engen, demonstrerede at man skal vere
opmarksom pa risiko for iltfattigt vand gene-
relt ndr man etablerer vidomrader med over-
skdrne draen. SEGES gnsker at legge alt ridata
frem. Derfor er der udarbejdet et webkort,
som indeholder alle oplysninger om, hvor
malingerne er foretaget. Ligeledes findes links
til dokumenter, som indeholder resultater fra
de mere end 700 malinger. Adressen er
https://oplandskonsulenterne.dk/maps/
virkemidlersvandkvalitet.html
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