Minividomrader tilbageholder tungmetaller

De forste undersggelser af sedimenter i dbne minividomrader viser,

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

mens sporstofferne og tungmetallerne arsen, kadmium, barium og

molybdaen visse steder ophobes i koncentrationer, som potentielt er

sundheds- og/eller miljgfarlige.

IpA-EMILIE FREDBERG INILSSON,
CARL CHriSTIAN HOFFMANN &
SOREN MUNCH KRISTIANSEN

Abne minividomrider er et relativt nyt dreen-
virkemiddel i Danmark, der fgrst blev god-
kendt som kollektivt virkemiddel i 2017 /1/.
Det er et effektivt virkemiddel, som reducerer
draenvandets kveelstof og fosforindhold, in-
den det ledes ud i vandlgbet /2/. I dag er

der anlagt ca. 330 dbne minividomrader i
Danmark, og ifglge aftale om Fgdevare- og
landbugspakke 22. december 2015 skal dbne
minividomrdder bidrage med en reduktion af
kvaelstoftransporten til havet pa 900 tons N.
Et dbent minividomrade skal som minimum
fierne 300 kg N ha vidomrade arligt /3/. Der
mangler forsat at blive opfart flere minivad-
omrader for at opfylde malsatningen.

Nér et minividomrade anlaegges, udformes
det efter de lokale forhold. Det placeres sale-
des at det afbryder den direkte forbindelse
mellem hoveddraenrgr og recipient, oftest
vandlgb. Grundlaeggende bestar anlaeegget af
farst et sedimentationsbassin, efterfulgt af en
sekvens af dybe bassiner og lavvandede vege-
tationszoner, samt en iltningstrappe ved ud-
Igb /3/.

Naturlige biogeokemiske processer vil, nar
draenvand Igber gennem minividomradet, en-
ten tilbageholde eller omsatte en rackke stof-
fer. Stoffer kan enten omsattes til biomasse,

bindes til jordpartikler, mineraliseres eller
sedimenteres. For eksempel sker den primae-
re tilbageholdelse af fosfor (P) gennem sedi-
mentation af partikulaert bundet P, men P kan
ogsd tilbageholdes gennem biologisk opta-
gelse, adsorption og udfxldning pd jordpartik-
lerne. Andre naturlige og miljgfremmede stof-
fer vil tilsvarende kunne tilbageholdes /4/, og
dermed blive en del af minividomradets sedi-
ment. Man ved, at minividomraders sedimen-
tationsbassin udggr et vaesentligt opsamlings-
sted for P, mens tilbageholdelse af andre
naturligt forekommende og miljgfremmede
stoffer er darligere belyst.

Over tid vil sedimentet fylde sedimenta-
tionsbassinet op og dermed gradvist forringe
bassinets effektivitet. For at opretholde effek-
tiviteten oprenses det derfor. Da minividom-
rader fortsat er et relativt ungt virkemiddel, er
de endnu ikke underlagt nogle bestemte love
eller bekendtggrelser ifm. oprensning og
hindtering af det opgravede sediment, og
derfor heller ikke underlagt bestemte kvali-
tetskriterier. I dag er praksissen typisk, at
lodsejerne spreder det oprensede sediment
pd omkringliggende marker, for dels at genan-
vende P.

Denne artikel belyser et pilotprojekt der
undersgger indholdet af P og tungmetaller i
sedimenterne i en reekke nyere, dbne minivad-
omréders sedimentationsbassiner. Formdlet
er at give indblik i sedimenternes P-g@dnings-
vaerdi, og undersgge for forhgjede indhold
metaller med potentielt miljg- eller sundheds-

Tabel 1. Minivadomradernes (M1-M10) konstruktions ar, samt deres gennemsnitlige

P-koncentration i mg/kg TS (TS = tarstof).

Cvinivadomrade | 1 | w2 | w3 | wa | s | e | w7 | ws | s

Konstruktionsar | 2014 | 2015 | 2014

2013

2015 | 2013 | 2014 | 2015 | 2010 | 2015

1470 | 903 | 999

P [mg/kg TS]

2310

420 | 5470 | 5030 | 2100 | 1290 | 1050

farlige effekter. Projektet var et tvaerfagligt
samarbejde mellem Institut for Geoscience,
Aarhus Universitet, og Institut for Ecoscience,
Aarhus Universitet, og fokus har alene vaeret
péd uorganiske stoffer.

Testlokaliteter

Sedimentet fra dbne minividomraders sedi-
mentationsbassin er undersggt pa ti lokali-
teter i Jylland, der i artiklen refereres til som
M1-M10. Minividomraderne M1-M8 er lokali-
seret i Nordjylland, og M9-M10 i Midtjylland.
De undersggte minividomrdder er anlagt
som testfaciliteter mellem 2010 og 2015, og
opfylder dermed ikke alle de i dag geldende
designkriterier /3/. De ti minividomraders
konstruktionsdr kan ses tabel 1.

Sedimentanalyser
Der er udtaget tre sedimentprgver fra hvert
af de undersggte minividomraders sedimen-
tationshassin. Prgverne er analyseret for P og
en reekke metaller, som alle har potentielle
negative effekter pd miljget og/eller sundhed.
Det glder bl.a. kobber (Cu), zink (Zn), arsen
(As), kadmium (Cd), krom (Cr), kviksglv
(Hg), nikkel (Ni), bly (Pb) og thallium (T1),
der er blandt de mest prioriterede potentielt
miljgbelastende stoffer nationalt, og som gen-
nem en lengere drraekke har vaeret anerkendt
som potentielt problematiske. Proverne er
ogsd analyseret for stofferne sglv (Ag), barium
(Ba), molybdaen (Mo), antimon (Sh) og selen
(Se), selvom de kun er reguleret i begraenset
omfang i dag /5/. Laboratoriemetoden var
med kongevandsudtraek og analyse vha. ICP-
MS. Metoden fglger siledes tilneermelsesvist
forskriften fra Miljgstyrelsens Referencela-
boratorium for analyse af metaller i jord og
sediment, der ikke er omfattet af national
overvagning af miljget.

Sedimentets P-g@dningsvaerdi er vurderet
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ved at sammenligne de malte P-koncentratio-
ner med forskellige P-gadningsmidler, her kal-
det potentiel P-gadningsveerdi. For at vurdere
om forekomsten af tungmetallerne fremtree-
der i potentielt problematiske koncentratio-
ner, og eventuelt bgr betragtes som verende
miljg- og/eller sundhedsskadelige, er sedi-
mentets indhold sammenholdt med Miljgsty-
relsens- /6/ og Jordflytningsbekendtggrelsens
(BEK nr 1452 af 07/12/2015) kvalitetskriterier
for jord samt Slambekendtggrelsens (BEK nr
1001 af 27/06/2018) kvalitetskriterier for slam.

Sedimentets fosforpotentiale
Sedimentets P-koncentration er sterkt varie-
rende, men indeholder i gennemsnitlig 2100
mg P/kg TS (TS = tgrstof). De ti minividom-
raders gennemsnitlige P-koncentration kan
ses i tabel 1. Ni af de undersggte minividom-
rader har en P-koncentration, der er hgjere
end den gennemsnitlige koncentration i
danske jorde (688 mg/kg TS /7/), hvorfor
spredning af sedimentet generelt ikke
umiddelbart vil forringe dyrkningsjordene.
Minividomriderne M6 og M7, der har de
hgjeste sedimentkoncentrationer (hhv. 5470
0g 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 kvaeggylle (7200 mg P/kg TS /8/).
Det skal understreges, at sedimentets P-ind-
hold ikke kan relateres direkte til en gad-
ningsvardi, da det ikke er undersggt i hvilke
fraktioner sedimentets P er bundet.

Sedimentets indhold af sporstoffer og
tungmetaller

Resultaterne viser at ingen af de undersggte
minividomriders sediment overskrider Miljg-
styrelsens vejledende kvalitetskriterier for
stofferne Cu, Zn, Hg, Ni, Pb, T, Sb og Se. Det
samme galder umiddelbart ogsa for Cr, da det
antages at Cr her alene optraeder i trivalent
form. Specieringen af Cr i sedimenterne, hhv.
Cr(IV)/Cr(IV), bgr dog undersgges yderligere,
fordi der er et mere restriktivt krav for Cr i
dens reducerede, hexavalente form.

Til gengzeld overskrider 30% af minividom-
riderne Miljgstyrelsens kvalitetskriterium /6/
for As i jord. Yderligere overskrider 50% af mi-
nividomrdderne kriteriet for Cd, 50% for Ba,
og 10% for Mo. Samlet set overskrider 60% af
de undersggte minividomrader et eller flere
af kvalitetskriterierne. Fordelingen stoffer i
minividomriderne, der overskrider en eller
flere af Miljgstyrelsens vejledende kvalitetskri-
terier, fremgdr af figur 1. Figuren illustrerer
spredningen mellem minividomraderne, ved
at vise hvor mange procent de undersggte
sporstoffer og tungmetaller udger af deres re-
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Figur 1. Minivadomradernes (M1-M10) procentvise overholdelse af regulativer af en raekke
rungmetaller efter Miljgstyrelsens vejledende kvalitetskriterier. Hver af de rgde bjeelker
repreesenterer en gennemsnitskoncentration for et minivadomrade. Overskrider et givent
stof et kvalitetskriterium vil hele sajlen veere rad.

spektive kvalitetskriterium.

Koncentrationer af sporstoffer og tungme-
taller i de undersggte ti minividomrader kan
ses i tabel 2. Felternes farve repraesenterer de
undersggte minividomraders procentvise
overholdelse af Miljgstyrelsens vejledende
kvalitetskriterier. Den lysergde farve afspejler
koncentrationsniveauer, der enten er tat pa at
overskride eller akkurat overskrider kvalitets-
kriteriet, hvorefter intensiteten af den rgde
farve afspejler, i hvor hgj grad kriteriet er
overskredet. Morkegra felter afspejler stofkon-
centrationer der udggr <1% af kriteriet.

Kvalitetskriterierne i Jordflytningsbekendt-
garelsen svarer til Miljgstyrelsens vejledende
kvalitetskriterier, pd naer fravacret af kriterier

for Ni, Tl, Ag, Ba, Mo, Sb og Se. Sammenhol-
des sedimenternes stofkoncentrationer med
kriterierne i Slambekendtggrelsen, ser pro-
blematikken vaesentlig anderledes ud, da der
kun er n enkelt overskridelse — M8 overskri-
der kvalitetskriteriet for Cd. Det skal dog be-
merkes, at det kun er stofferne Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb og Zn der indgar i Slambekendt-
garelsen.

Perspektiver og videre undersggelser
Undersggelsens stgrrelse var i dette pilotpro-
jekt begraenset til kun ti lokaliteter med

hver kun tre sedimentprgver. Stgrrelsen pa
datasaettet er derfor en begraensende faktor i
forhold til reprasentativitet. Fremtidige un-
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Tabel 2. Minivadomradernes (M1-M10) gennemsnitlige stofkoncentrationer [mg/kg TS] (TS
= tarstof) af en reekke potentielt miljgbelastende grundstoffer i sedimentet. Felternes farve
afspejler koncentrationsforekomsten ift. Miljostyrelsens jordkvalitetskriterier i procent, hvor

100% svarer til greenseveerdien.

Regulativ overholdelse

[m]gs/]kg Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 %
As 4,69 | 6,96 | 5,11 2,04 21,0 | 8,83 | 597 >250
cd | 019 0,14
Cr | 887 | 104 | 817 | 10,1 [ 382 | 139 | 144 | 834 | 233 | 249
Cu | 141 | 190 | 124 | 131 | 590 | 205 | 21,6 | 192 | 21,9 | 197 200
Hg | 002 | 001 | 002 [ 0,02 | 0,00 | 003 | 0,04 [ 001 | 0,06 | 005
Ni | 761 | 104 | 6,71 | 107 | 3,38 [ 127 [ 11,1 150
Pb | 687 | 886 | 849 | 7,09 | 408 | 944 | 808 | 802 | 195 | 181
TL | 0,11 | 0,04 | 0,11 | 0,11 | 0,06 | 013 | 0,18 | 0,26 | 0,20 | 022
Zn | 42,7 | 725 | 63,6 | 555 | 186 | 466 | 424 | 425 | 132 | 988 100
Ag | 003 [ 004 [ 0,03 | 003 | 001 | 0,04 | 0,06 0,07 | 0,07
Ba | 53,6 | 538 10,3
Mo | 052 | 134 | 0,52 | 1,31 | 1,94 | 2,08 | 1,83 0,52 | 046 50
Sb | 0,09 | 0,04 | 0,11 | 0,16 | 0,08 | 015 | 024 | 038 | 0,14 | 0,10
Se | 030 | 060 | 049 [ 1,00 [ 0,04 | 0,66 | 1,20 | 2,80 | 095 | 0,70

dersggelser bgr vare baseret pd et markant
stgrre datasat.

Alligevel understreger fund af sarligt As og
Cd (der begge er kraftfremkaldende sporstof-
fer) vigtigheden af, at der laves klare retnings-
linjer for, hvordan minividomraders sedimen-
ter fremover skal handteres, bdde under og
efter oprensning. Det er vigtigt at fa fastsldet,
om sedimentet reelt udggr et miljg- og/eller
arbejdsmiljgsproblem — her ikke kun i forhold
til selve handteringen af sedimentet, men
ogsd ift. hvilken effekt spredning af det opren-
sede sediment har pa dyrkningsjorden og af-
grgder pa lengere sigt.

Arsen er naturligt forekommende og kan
naturligt forekomme i staerkt forhgjede kon-
centrationer hvor jern-hydroxider udfaldes fra
reduceret grundvand. Der er sd at sige en
plausibel naturlig forklaring pa dens tilstede-
vaerelse i visse minividomrader. Tilstedevae-
relsen af Cd i forhgjede koncentrationer er
derimod overraskende, da man i siden slut-
1980-erne har haft faldende graensevardier for
cadmium (Cd) i handelsggdning /9/, og den-
gang havde stor bevdgenhed pd at nedbringe

Cd forurening af landbrugsjord /10/. De for-
hgjede forhold af Cd i sedimenterne i mini-
vadomrdderne foreslds at skyldes enten 1), at
lerpartikler beriget af fortidens ggdskning
med Cd, og fra dybere lag, fortsat udvaskes via
draenene, og nu kan sedimenteres i minivad-
omrdderne, eller 2) at der er en drsagssam-
menhang til nutidens arealanvendelse eller
bedriftstype. Kilden til Cd-indholdet i minivad-
omrédder bgr derfor undersgges narmere.

De stoffer, som tilbageholdes og dermed
akkumuleres i minividomradet, stammer fra
dreenoplandet der fgder minividomradet med
draeenvand. Nir minividomridet med tiden er
blevet fyldt op med sediment og derfor skal
oprenses, bgr det opgravede sediment spre-
des pd et stgrre areal — i princippet pa hele
oplandsarealet til minividomradet — for at
greensevaerdierne i bekendtggrelserne ikke
overskrides og man siledes ikke skaber et
miljgproblem.
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