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Åbne minivådområder er et relativt nyt dræn-
virkemiddel i Danmark, der først blev god-
kendt som kollektivt virkemiddel i 2017 /1/. 
Det er et effektivt virkemiddel, som reducerer 
drænvandets kvælstof og fosforindhold, in-
den det ledes ud i vandløbet /2/. I dag er 
der anlagt ca. 330 åbne minivådområder i 
Danmark, og ifølge aftale om Fødevare- og 
landbugspakke 22. december 2015 skal åbne 
minivådområder bidrage med en reduktion af 
kvælstoftransporten til havet på 900 tons N. 
Et åbent minivådområde skal som minimum 
fjerne 300 kg N ha vådområde årligt /3/. Der 
mangler forsat at blive opført flere minivåd-
om råder for at opfylde målsætningen. 

Når et minivådområde anlægges, udformes 
det efter de lokale forhold. Det placeres så le-
des at det afbryder den direkte forbindelse 
mellem hoveddrænrør og recipient, oftest 
vandløb. Grundlæggende består anlægget af 
først et sedimentationsbassin, efterfulgt af en 
sekvens af dybe bassiner og lavvandede vege-
tationszoner, samt en iltningstrappe ved ud-
løb /3/.

Naturlige biogeokemiske processer vil, når 
drænvand løber gennem minivådområdet, en-
ten tilbageholde eller omsætte en række stof-
fer. Stoffer kan enten omsættes til biomasse, 

bindes til jordpartikler, mineraliseres eller 
sedimenteres. For eksempel sker den pri mæ-
 re tilbageholdelse af fosfor (P) gennem sedi-
mentation af partikulært bundet P, men P kan 
også tilbageholdes gennem biologisk op ta-
gel se, adsorption og udfældning på jordpartik-
lerne. Andre naturlige og miljøfrem me de stof-
fer vil tilsvarende kunne tilbagehol des /4/, og 
dermed blive en del af mini vådområdets sedi-
ment. Man ved, at minivådområders sedimen-
tationsbassin udgør et væsentligt opsamlings-
sted for P, mens tilbageholdelse af andre 
na turligt forekommende og miljøfremmede 
stoffer er dårligere belyst.

Over tid vil sedimentet fylde sedimenta-
tions bassinet op og dermed gradvist forringe 
bassinets effektivitet. For at opretholde effek-
tiviteten oprenses det derfor. Da minivådom-
råder fortsat er et relativt ungt virkemiddel, er 
de endnu ikke underlagt nogle bestemte love 
eller bekendtgørelser ifm. oprensning og 
hånd tering af det opgravede sediment, og 
derfor heller ikke underlagt bestemte kvali-
tets kriterier. I dag er praksissen typisk, at 
lods  ejerne spreder det oprensede sediment 
på omkringliggende marker, for dels at genan-
vende P. 

Denne artikel belyser et pilotprojekt der 
undersøger indholdet af P og tungmetaller i 
sedimenterne i en række nyere, åbne minivåd-
områders sedimentationsbassiner. Formålet 
er at give indblik i sedimenternes P-gødnings-
værdi, og undersøge for forhøjede indhold 
metaller med potentielt miljø- eller sundheds-

farlige effekter. Projektet var et tværfagligt 
sam arbejde mellem Institut for Geoscience, 
Aarhus Universitet, og Institut for Ecoscience, 
Aarhus Universitet, og fokus har alene været 
på uorganiske stoffer.

Testlokaliteter
Sedimentet fra åbne minivådområders sedi-
mentationsbassin er undersøgt på ti lokali-
teter i Jylland, der i artiklen refereres til som 
M1-M10. Minivådområderne M1-M8 er lokali-
seret i Nordjylland, og M9-M10 i Midtjylland. 
De undersøgte minivådområder er anlagt 
som testfaciliteter mellem 2010 og 2015, og 
opfylder dermed ikke alle de i dag gældende 
designkriterier /3/. De ti minivådområders 
konstruktionsår kan ses tabel 1.

Sedimentanalyser
Der er udtaget tre sedimentprøver fra hvert 
af de undersøgte minivådområders sedimen-
tationsbassin. Prøverne er analyseret for P og 
en række metaller, som alle har potentielle 
negative effekter på miljøet og/eller sundhed. 
Det gælder bl.a. kobber (Cu), zink (Zn), arsen 
(As), kadmium (Cd), krom (Cr), kviksølv 
(Hg), nikkel (Ni), bly (Pb) og thallium (Tl), 
der er blandt de mest prioriterede potentielt 
miljøbelastende stoffer nationalt, og som gen-
nem en længere årrække har været anerkendt 
som potentielt problematiske. Prøverne er 
også analyseret for stofferne sølv (Ag), barium 
(Ba), molybdæn (Mo), antimon (Sb) og selen 
(Se), selvom de kun er reguleret i begrænset 
omfang i dag /5/. Laboratoriemetoden var 
med kongevandsudtræk og analyse vha. ICP-
MS. Metoden følger således tilnærmelsesvist 
forskriften fra Miljøstyrelsens Referencela-
bo ratorium for analyse af metaller i jord og 
sediment, der ikke er omfattet af national 
overvågning af miljøet. 

Sedimentets P-gødningsværdi er vurderet 
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De første undersøgelser af sedimenter i åbne minivådområder viser, 

at fosfor akkumuleres i niveauer, der har potentiel P-gødningsværdi, 

mens sporstofferne og tungmetallerne arsen, kadmium, barium og 

molybdæn visse steder ophobes i koncentrationer, som potentielt er 

sundheds- og/eller miljøfarlige. 
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Minivådområde M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Konstruktionsår 2014 2015 2014 2013 2015 2013 2014 2015 2010 2015

P [mg/kg TS] 1470 903 999 2310 420 5470 5030 2100 1290 1050

Tabel 1. Minivådområdernes (M1-M10) konstruktions år, samt deres gennemsnitlige  
P-koncentration i mg/kg TS (TS = tørstof). 
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ved at sammenligne de målte P-koncentratio-
ner med forskellige P-gødningsmidler, her kal-
det potentiel P-gødningsværdi. For at vurdere 
om forekomsten af tungmetallerne fremtræ-
der i potentielt problematiske koncentratio-
ner, og eventuelt bør betragtes som værende 
miljø- og/eller sundhedsskadelige, er sedi-
mentets indhold sammenholdt med Miljøsty-
relsens- /6/ og Jordflytningsbekendtgørelsens 
(BEK nr 1452 af 07/12/2015) kvalitetskriterier 
for jord samt Slambekendtgørelsens (BEK nr 
1001 af 27/06/2018) kvalitetskriterier for slam. 

Sedimentets fosforpotentiale
Sedimentets P-koncentration er stærkt va ri e-
rende, men indeholder i gennemsnitlig 2100 
mg P/kg TS (TS = tørstof). De ti minivåd om -
råders gennemsnitlige P-koncentration kan 
ses i tabel 1. Ni af de undersøgte minivåd om-
råder har en P-koncentration, der er højere 
end den gennemsnitlige koncentration i 
danske jorde (688 mg/kg TS /7/), hvorfor 
spredning af sedimentet generelt ikke 
umid delbart vil forringe dyrkningsjordene. 
Minivådområderne M6 og M7, der har de 
højeste sedimentkoncentrationer (hhv. 5470 
og 5030 mg P/kg TS), indeholder mere P end 
en gennemsnitlig kompost (2100 mg P/kg TS 
/8/), men mindre end det gennemsnitlige P-
indhold i kvæggylle (7200 mg P/kg TS /8/).

Det skal understreges, at sedimentets P-ind-
hold ikke kan relateres direkte til en gød-
nings  værdi, da det ikke er undersøgt i hvilke 
fraktioner sedimentets P er bundet.  

Sedimentets indhold af sporstoffer og 
tungmetaller
Resultaterne viser at ingen af de undersøgte 
minivådområders sediment overskrider Miljø-
styrelsens vejledende kvalitetskriterier for 
stofferne Cu, Zn, Hg, Ni, Pb, TI, Sb og Se. Det 
samme gælder umiddelbart også for Cr, da det 
antages at Cr her alene optræder i trivalent 
form. Specieringen af Cr i sedimenterne, hhv. 
Cr(IV)/Cr(IV), bør dog undersøges yderligere, 
fordi der er et mere restriktivt krav for Cr i 
dens reducerede, hexavalente form.

Til gengæld overskrider 30% af minivådom-
råderne Miljøstyrelsens kvalitetskriterium /6/ 
for As i jord. Yderligere overskrider 50% af mi-
ni vådområderne kriteriet for Cd, 50% for Ba, 
og 10% for Mo. Samlet set overskrider 60% af 
de undersøgte minivådområder et eller flere 
af kvalitetskriterierne. Fordelingen stoffer i 
minivådområderne, der overskrider en eller 
flere af Miljøstyrelsens vejledende kvalitetskri-
terier, fremgår af figur 1. Figuren illustrerer 
spredningen mellem minivådområderne, ved 
at vise hvor mange procent de undersøgte 
sporstoffer og tungmetaller udgør af deres re-

spektive kvalitetskriterium. 
Koncentrationer af sporstoffer og tungme-

taller i de undersøgte ti minivådområder kan 
ses i tabel 2. Felternes farve repræsenterer de 
undersøgte minivådområders procentvise 
over holdelse af Miljøstyrelsens vejledende 
kvalitetskriterier. Den lyserøde farve afspejler 
koncentrationsniveauer, der enten er tæt på at 
overskride eller akkurat overskrider kvalitets-
kriteriet, hvorefter intensiteten af den røde 
farve afspejler, i hvor høj grad kriteriet er 
overskredet. Mørkegrå felter afspejler stofkon-
centrationer der udgør <1% af kriteriet.

Kvalitetskriterierne i Jordflytningsbekendt-
gørelsen svarer til Miljøstyrelsens vejledende 
kvalitetskriterier, på nær fraværet af kriterier 

for Ni, Tl, Ag, Ba, Mo, Sb og Se. Sammenhol-
des sedimenternes stofkoncentrationer med 
kriterierne i Slambekendtgørelsen, ser pro-
blematikken væsentlig anderledes ud, da der 
kun er én enkelt overskridelse – M8 overskri-
der kvalitetskriteriet for Cd. Det skal dog be-
mærkes, at det kun er stofferne Cd, Cr, Cu, 
Hg, Ni, Pb og Zn der indgår i Slambekendt-
gørelsen.

Perspektiver og videre undersøgelser
Undersøgelsens størrelse var i dette pilotpro-
jekt begrænset til kun ti lokaliteter med 
hver kun tre sedimentprøver. Størrelsen på 
datasættet er derfor en begrænsende faktor i 
forhold til repræsentativitet. Fremtidige un-

Minivådområder tilbageholder tungmetaller

Figur 1. Minivådområdernes (M1-M10) procentvise overholdelse af regulativer af en række 
rungmetaller efter Miljøstyrelsens vejledende kvalitetskriterier. Hver af de røde bjælker 
repræsenterer en gennemsnitskoncentration for et minivådområde. Overskrider et givent 
stof et kvalitetskriterium vil hele søjlen være rød.
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dersøgelser bør være baseret på et markant 
større datasæt.

Alligevel understreger fund af særligt As og 
Cd (der begge er kræftfremkaldende sporstof-
fer) vigtigheden af, at der laves klare retnings-
linjer for, hvordan minivådområders sedimen-
ter fremover skal håndteres, både under og 
efter oprensning. Det er vigtigt at få fastslået, 
om sedimentet reelt udgør et miljø- og/eller 
arbejdsmiljøsproblem – her ikke kun i forhold 
til selve håndteringen af sedimentet, men 
også ift. hvilken effekt spredning af det opren-
sede sediment har på dyrkningsjorden og af-
grøder på længere sigt. 

Arsen er naturligt forekommende og kan 
naturligt forekomme i stærkt forhøjede kon-
centrationer hvor jern-hydroxider udfældes fra 
reduceret grundvand. Der er så at sige en 
plau sibel naturlig forklaring på dens tilste de-
værelse i visse minivådområder. Tilstede væ-
relsen af Cd i forhøjede koncentrationer er 
derimod overraskende, da man i siden slut-
1980-erne har haft faldende grænseværdier for 
cadmium (Cd) i handelsgødning /9/, og den-
gang havde stor bevågenhed på at nedbringe 

Cd forurening af landbrugsjord /10/. De for-
højede forhold af Cd i sedimenterne i mini-
våd områderne foreslås at skyldes enten 1), at 
lerpartikler beriget af fortidens gødskning 
med Cd, og fra dybere lag, fortsat udvaskes via 
drænene, og nu kan sedimenteres i minivåd-
områderne, eller 2) at der er en årsagssam-
menhæng til nutidens arealanvendelse eller 
bedriftstype. Kilden til Cd-indholdet i minivåd-
områder bør derfor undersøges nærmere.

De stoffer, som tilbageholdes og dermed 
akkumuleres i minivådområdet, stammer fra 
drænoplandet der føder minivådområdet med 
drænvand. Når minivådområdet med tiden er 
blevet fyldt op med sediment og derfor skal 
oprenses, bør det opgravede sediment spre-
des på et større areal – i princippet på hele 
oplandsarealet til minivådområdet – for at 
grænseværdierne i bekendtgørelserne ikke 
overskrides og man således ikke skaber et 
miljøproblem. 
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Tabel 2. Minivådområdernes (M1-M10) gennemsnitlige stofkoncentrationer [mg/kg TS] (TS 
= tørstof) af en række potentielt miljøbelastende grundstoffer i sedimentet. Felternes farve 
afspejler koncentrationsforekomsten ift. Miljøstyrelsens jordkvalitetskriterier i procent, hvor 
100% svarer til grænseværdien.


