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Indledning

Der arbejdes med mange forskellige typer af miljgtiltag rundt i verden for at forhindre tab af neerringstoffer og
sediment af ler- og siltpartikler i draen- og overfladevand. Fosfortabet ved vanderosion, brinkerosion, matrice-
udvaskning og makroporetransport pa hgjbundsjorde, udvaskning fra organiske lavbundsjorde samt skan-
nede bidrag fra vinderosion, overfladeafstramning og grundvand er det samlede diffuse fosfortab, som er op-
gjort til 1.327 t P ar' med et usikkerhedsinterval pa 715 — 2261 t P ar'. Landbrugsbidraget er opgjort til 683 t
P ar' med et usikkerhedsinterval pa 292 — 888 t P ar' ifalge rapporten Fosforkortleegning af dyrkningsjord og
vandomrader i Danmark.

| dette litteraturstudie gennemgas forskellige buffere og sedimentfaelder, som anvendes i praksis eller pa for-
sggsbasis rundt i verden til beskyttelse af vandmiljget, dog er en del af dem stadigt pa forsggsstadiet.
SEGES Innovation har bade besggt og undersagt forskellige filterteknologier til N og P i draen- og overflade-
vand fra New Zealand, Finland, Skotland, Norge, Sverige og USA. Det er disse som denne rapport stiller
skarpt pa, og derfor fylder de allerede kendte danske miljgvirkemidler, som der er forskningsmaessigt belaeg
for, ikke sa meget i denne rapport. Minivadomradeordningen bliver nu implementeret og minivadomrader med
matrice med sedimentationsbassiner bergres ikke, da disse stadigt undersgges forskningsmaessigt i Minivad-
omrader med Matrice . Effekten af intelligente randzoner er afklaret i praksis, og pa meaettede randzoner fore-
gar der stadigt en forskningsmaessig indsats. Mange af de undersggte draenvirkemidler har haft stort fokus pa
reduktion af nitratudvaskningen i Danmark, sa der er i denne rapport mest fokuseret pa forskellige metoder,
som kan sedimentere ler- og silt partikler og dermed ogsa forhindre udvaskning af isaer fosfor til vandmiljget.

New Zealand

Living Water

Living Water er et 10-arigt partnerskab fra 2013-2023 mellem Fonterra Diary for Life og Department of Con-
servation i New Zealand. Partnerskabet afpraver forskellige miljgtiltag, og deres mal er at fa landbrug, fersk-
vand og sunde gkosystemer til at trives side om side. De arbejder i fem regioner pa tveers af New Zealand.
Deres miljgtiltag ses pa Tools & solutions, og deres 9-ars jubileeum for samarbejdet ses her.

Detainment BundPS$120 ©

En Detainment BundPS120 (DB) er en starre eller mindre jordvold, der placeres ved afstreamningsveje for
midlertidigt at tilbageholde overfladevand fra skybrud, som har til formal at forbedre vandkvaliteten. DB'er er
normalt placeret pa veerdifulde og produktive graesarealer, da disse omrader ofte er der, hvor mulighederne
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for midlertidige vandansamlinger kan optimeres med mindst jordarbejde. De er ikke placeret direkte i strgm-
mende vandlgb men ved stramningsveje i terraen. Der findes mange typer af strukturer, som kan etableres for
at opbevare vand til forskellige formal, og der er en overflod af navne i New Zealand for at beskrive dem, bl.a.
regnvandsopbevaringsdeemning, tilbageholdelsesdaemning, afvandingsdaemning, vandforsyningsreservoir,
andedam, sedimentfeelde, sedimenttilbageholdsgruber, sedimentretentionsdam, opbevaringsdam, bundslam-
dam, bundfeeldningsdam, siltdam, kunstvandingsreservoir, omledningsdeemning, kvaegforsyningsdam, osv.

Detainment BundPS120 er ikke deemninger, men graesarealer, der lejlighedsvis tilbageholder vand, mens
deemninger normalt opbevarer vand. Navnet Detainment BundPS120 (DB) er et beskrivende varemaerke, der
bevidst blev skabt i 2019 af Phosphorus Mitigation Project Inc. for at give en utvetydig sammenkaedning af
DB'er med de forbehold, der geelder for brugen af dette navn. Dette er for at undga forvirring med andre typer
vandopsamlings- eller vandopbevaringsstrukturer. Det giver ogsa sterre sikkerhed for ydeevne og ansvarlig-
hed for reduktionen af forurenende stoffer, til gavn for landmaend/ejere af jord, da de hermed far klar besked
om, hvilke effekter de kan forvente af deres investering i behandlingen af deres regnvandsafstremning med
henblik pa at opna bedre vandkvalitet. PS120, refererer til reduktion af fosforudslip (P), sedimentudslip (S) og
en opbevaringsstruktur med en minimumskapacitet vurderet til det opland, den betjener, dvs. 2120 m? opbe-
varingsvolumen pr. hektar af oplandet.

Detainment BundPS120, inkluderer:

* Primaere formal er at reducere forureningsbelastninger fra regnvandsafstrgmninger.

» Malrettet fosforsedimentation og sedimentering i det hele taget.

* Beliggende pa regnvandsafstremningsveje pa landbrugsarealer.

+ Midlertidig opbevaring (mindre end tre dage pr. afstremningshaendelse).

 Anvendelse pa sma oplande <42 hektar.

* Opnaelse af et minimumsforhold mellem opbevaring og opland pa 2120 m? pr. hektar.

* Volumen af regnvand opbevaret er <5.000 m?3.

+ Ingen betydelig kompromittering af landbrugsproduktiviteten inden for DB-omradet og opbevaringsomradet.
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Figur 1: illustrerer sedimentation i en DB efter en kraftig nedbgrsheendelse. lllustration fra Detainment BundPS120 ©. A Guideline for on-

farm, pasture based, storm water run-off treatment. (Detainment Bund = tilbageholdelse; bund = bund, grundlag, base eller ryg).
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Figur 2: Sedimentation af silt og ler ved en DB efter en ekstremheaendelse. Der ses pa dette foto en markant farveforskel pa graesset. Foto
fra Phosphorus Mitigation Project.

Figur 3: Sedimentation af silt- og lerpartikeler i et dansk vadomradeprojekt. Foto af forskningsprofessor Brian Kronvang. Institut for

Ecoscience - Oplandsanalyse og miljgforvaltning. Aarhus Universitet.

Fordele og resultater i anvendelsen af Detainment BundPS120 - DB
Problem Fordele Resultater
(arsag)
1 | Vandkvalitet | Fosfor fra overfladevand sedimenteres i Der er bevist en reduktion pa 47% til
(Fosfor) DB'er. 68% af fosforbelastning ved overfladeaf-
stremning.
2 | Vandkvalitet | Sediment tilbageholdes i DB. Der er bevist en reduktion pa 51% til
(sediment) 59% af sediment ved overfladeafstrom-
ning.



http://www.rotorualakes.co.nz/vdb/document/1446

3 | Erosion Kan ved hgj vandafstremning modificere Begraensning af nedstrems erosion.
erosion.

4 | Oversvem- Mindre vedligeholdelsesomkostninger pa Begraensning af skader nedstrgms pa

melse nedstrgms infrastruktur. boliger, broer, stikledninger, veje, graes-
gange og drikkevand.

5 | Vandferende | Kan have betydning for de vandfgrende Det er bevist, at der er 43-63% infiltration
lag lag ved tilbageholdelse. til vandfgrende lag ved en opholdstid pa
(Grundvand) 72 timer.

Uddrag af Detainment BundPS120 ©. A Guideline for on-farm, pasture based, storm water run-off treatment side 12. Se Detention Bund

Trial video.

For mere viden om detainment bunds:

e Detainment BundPS120 ©. A Guideline for on-farm, pasture based, storm water run-off treatment.

e How risky is intercepting farm Run-Off?

e The DB Applicability Model: A GIS model for assessing catchments’ suitability for the installation of De-
tainment BundsPS120 to mitigate storm water runoff

e The ability of detainment bunds to decrease surface runoff leaving pastoral catchments: Investigating a
novel approach to agricultural stormwater management

Sedimentfaelder direkte i afvandingsgrefter og vandlgb

Sedimentfaelder er simple, billige udgravninger i en vandvej (&, dreen eller vandigb), der fanger og reducerer
nedstrgms bevaegelse af sand og silt. Udvidelse og/eller uddybning af vandvejen reducerer vandhastigheden,
hvilket far partikler, der holdes i suspension, til at bundfeelde i vandlgbet. Denne type af sedimentations bassi-
ner direkte i vandlgbet virker ikke alle vegne, og der er tvivl om effekten.

From Hudson (2005)

Figur 4: lllustration fra artiklen A framework for applying interceptive mitigations for diffuse agricultural pollution.

En gennemgang af den offentliggjorte litteratur om effektiviteten fra New Zealand identificerede i alt 23 publi-
kationer om emnet. Disse publikationer viste, at arlig effektivitet af sedimentfaelder var meget variabel med
resultater, der spaender fra 30% til 98%, og den gennemsnitlige arlige effektivitet i sedimentfeeldemalingerne
pa landbrugsjord var 59%. Af de praesenterede designkarakteristika var den vigtigste og mest udbredte de-
signmetrik forholdet mellem feeldens stgrrelse og oplandets areal. Mens nogle publikationer antyder, at et la-
gerforhold pa >100 m® ha™" eller 120 m® ha™" er passende for at opretholde sedimentfangsteffektiviteten, tyder
analysen i dette review pa, at der lettest opnas en effektivitet pa 55% eller bedre, nar forholdet er >120 m?
ha™'. Samlet set indikerer denne gennemgang, at selvom data er meget variabel, er der tilstraekkelige data til
at antyde, at sedimentfaelder kan vaere en baeredygtig og videnskabeligt forsvarlig foranstaltning mod sedi-
menttab i New Zealand.

NB: Det vil sige, at 10 hektar kreever en sedimentfaelde pa ca. 0,1 hektar.
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For mere viden om sedimentfeelder:

e \Waikato Lake Edge Sediment Traps Trial
e Sediment traps - a simple and effective solution to sediment in waterways
e A review of the effectiveness of sediment traps for New Zealand agriculture

Off-line sedimentfalde ved siden af afvandingsgrefter og vandlgb

Sedimentfaelder skal have en passende starrelse for at bremse vandet, der passerer igennem, sa sediment
kan bundfeelde. Et off-line sedimentfeeldedesign skal forhindre sediment i at blive suspenderet igen ved kraftig
vandfgring, eller nar faelden skal oprenses. Faelden sidder ved siden af vandlgbet, og vandet ledes ind i fael-
den fra vandlgbet. Vandstremmen ind i faelden kan kontrolleres, sa en del af vandstremmen under f.eks. en
ekstremhaendelse kan passere ned ad det eksisterende vandlgb, hvilket forhindrer sediment i at blive resu-
spenderet i faelden. Faelden kan ogsa lukkes af i forbindelse med vedligeholdelse (forhindrer sedimenttab,
mens dette sker). Det er habet, at opsamlingen af sediment i faelden vil reducere hyppigheden af mekanisk
draenvedligeholdelse nedstrams i selve vandlgbet.
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Figur 5: lllustration af Off-line large-scale sediment traps fra Living Water. Fonterra Co-operative Group and Department of Conservation.

Randzone designs

I New Zealand har landmeendene med husdyrproduktion tilplantet eller indhegnet arealerne langs vandig-
bene, enten med greaesstriber, saning af her, buske eller tilplantning med treeer. Disse kan kombineres pa for-
skellige mader. Det gares for at bremse naeringsstof- overfladeafstramningen ved at sedimentere ler- og silt-
partikler imens vandet star stille eller ved infiltration af vandet ned igennem randzonen, sa afstremningen ikke
er direkte ud i vandlgbet. Terraenforholdene og bredde af filtrene er afgerende for effekten, men i guidelinen
naevnes en gennemsnitlig effekt pa 74% af suspenderet sediment, 67% fjernelse af kvaelstof og 59% fjernelse
af fosfor i en stribe pa 10 meter i tabel 1 i Riparian buffer design guide. Det ville veere oplagt at have lignende
tabelveerdier i Danmark, hvis der skal implementeres mindre sedimentationsbassiner eller bufferzoner i starre
skala. Guiden laeses som om, der en vis designfrihed til at etablere bufferne langs vandlgbene (se side 15).



https://www.livingwater.net.nz/catchment/lakes-areare-ruatuna-rotomanuka-nga-roto/waikato-lake-edge-sediment-traps-trial/
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Riparian set-aside or buffer

Sethack Livestack exclusion Filter Planted Multi-function
riparian buffer
buffer

Physical barrier or A managed band = A managed band A managed band of
Zone of no activity deterrent to of dense of plants to help plants to help
separate livestock vegetation to manage manage surface
from water help manage subsurface flow runoff and
surface runoff subsurface flow

Figur 6: lllustration fra guide Riparian Buffer Design Guide fra NIWA.

Flydende vadomrader

Flydende vadomrader bestar af en kunstig matte med planter, som er i stand til at gro i vand f.eks. graesser,
dunhamre, siv etc. Planterne skal deekke deres naeringsbehov direkte fra vandet. | modseetning til et konventi-
onelt vadomrade, der veksler mellem naturlige oversvemmelser og mere tarre forhold, sa er et flydende vad-
omrade nedsaenket i vandet hele aret rundt. Se Trialling Floating Wetlands og How to building a floating Wet-
land. Miljgtiltaget har haft varierende effect. | den farste overvagningsperiode (2016-2017) havde det flydende
vadomrade en effekt pa suspenderede sedimenter pa omkring 50% og den samlede fosforfjernelseseffektivi-
tet var omkring 50%. Indvirkningen pa nitrogenfjernelse var mere variabel. | den anden overvagningsperiode
(2019-2020) varierede maengden af suspenderede sedimenter betydeligt afhaengigt af saeson og vandstand
og blev ikke reduceret af det flydende vadomrade. Vedligeholdelsen er en stor udfordring. Se Floating wet-
lands.
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Figur 7: Flydende vadomréade direkte i et vandlgb. Foto Living Water i New Zealand.

Tradalger - Filamentous Algae Nutrient Scrubbers (FANS)

NIWA's Aquatic Pollution Mitigation Group i Hamilton leder et forskningsprojekt til at udvikle et FANS-system.
En ny gkoteknologi i aktiv udvikling, der bestar af lavvandede skranende kanaler, der er beplantet med fast-
gjorte eller ophaengt med naturligt hjemmehgrende tradalger. Nar draenvand stremmer ned ad kanalen, opta-
ger algerne oplgst kveelstof og fosfor fra vandet til algebiomasse. Biomassen kan bruges til naturlig gadning
og dyrefoder, disse og andre anvendelser undersgges af forskerholdet og lwi-partnere.

FANS vil normalt veere placeret uden for hovedstrammen og forsynet ved delvis omdirigering af permanente
dreen eller vandlgb, men kan ogsa veere passende for seesonbestemte eller mere variable stramme. Algebio-
massen hgstes regelmaessigt for at fierne ophobede neeringsstoffer, som kan spredes péa land som en lang-
somt frigivende organisk gedning eller bruges som et fodersupplement til kveeg.



Figur 8: NIWA har to prave-FANS systemer oprettet pa maelkebedriftes i Walkato [FotoStuart Mckay/MIWA].

Filamentgse alger, ogsa kendt som tradalger, er en type alger, der vokser i lange tradformede strukturer.
Disse alger er almindelige i vandmiljger som sger, floder og havvand og kan undertiden danne teette, grenne
teepper pa overfladen af vandet. De er en form for encellede organismer, der kan danne trade eller trade af
celler, der ofte ser ud som lange trade. Filamentgse alger kan veere en del af gkosystemet, men hvis de vok-
ser i overdreven meengde, kan de forarsage problemer som vandforurening og iltsvind. Det vurderes at have
en kveelstofeffekt, der er det dobbelte af minivadomrader og en fosforfjernelse, der er 4 gange sa hgj som i et
minivddomrade. Se forelgbige resultater her: Agricultural drainage treatment and nutrient recovery using fila-
mentous algae nutrient scrubbers. Oedogonium arter ser lovende ud i New Zealand.

Figur 9: Algevaekst i minivadomrade ved Odder den 24. april og 5 maj 2012. Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation.

Links:

Filamentous Algae as a Nutrient Scrubber for Agricultural Drainage Treatment. Doctor of Philosophy in Biolog-
ical Sciences at The University of Waikato by Harizah Hariz

Using algae for nutrient pollution mitigation. NIWA New Zealand. Dr Rupert Craggs NIWA

Algal Turf Scrubber Pilot Project Durham, NC USA



https://flrc.massey.ac.nz/workshops/22/Manuscripts/Craggs_Session9.pdf
https://flrc.massey.ac.nz/workshops/22/Manuscripts/Craggs_Session9.pdf
https://researchcommons.waikato.ac.nz/bitstream/handle/10289/15859/thesis.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://niwa.co.nz/freshwater/freshwater-and-estuaries-update/freshwater-update-89-january-2023/using-algae-for-nutrient-pollution-mitigation
https://niwa.co.nz/people/rupert-craggs
https://www.google.com/search?sca_esv=567266337&sxsrf=AM9HkKkNQ0AaR14cHir3hhnuOZCP45LISQ:1695302502245&q=Filamentous+Algae+Nutrient+Scrubbers&tbm=vid&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwiBlLv75buBAxXjc_EDHc4sB6EQ0pQJegQIChAB&biw=1872&bih=924&dpr=1#fpstate=ive&vld=cid:d96d70e5,vid:-0WsLRdnk3M,st:0

Nutrient uptake and biomass productivity performance comparison among freshwater filamentous algae spe-
cies on mesocosm-scale FANS under ambient summer and winter conditions

Vurdering af forskellige miljgtiltag | New Zealand

Tabellen fra artiklen en struktur for implementering af forebyggende foranstaltninger mod diffus landbrugsforu-
rening i 2023 af Chris Tanner mfl. giver en god sammenligning af miljgtiltagene i New Zealand og deres miljg-
effekter. Tabellen omfatter ogsa andre miljggevinster, men disse er ikke medtaget i oversaettelsen af tabellen.
Tabellen skal ses i sammenhaeng med denne artikel her. (PDF-fil: Interceptive mitigations NZ ). De grenne
felter indikerer en hgj fordel eller effekt.

Reduktionspotentiale
Oplost Partikler
Miljatiltag Nitrat Vandopl. Partikuleert Sediment Mikroorg.
fosfor fosfor
Bufferzoner m. graes 13 13 2 2 2
(GRB)
Bufferzoner m. traeer 23 23 1 1 1
(PRB)
Bufferzoner - multi- 23 13 2 2 2
funktionelle (MRB)
Sediment feelder (ST) | 0 0 1 1 0
Minivadomrader (CW) | 2 0 2 2 1
Bioreaktorer med trae- | 2 0 0 0 1
flis/matrice minivadom.
Tradformede alger 2 2 1 1 2
Detainment bunds 0 0 2 2 1

Scoring for reduktion af forurenede stoffer: 0: Ingen/minimal reduktion. 1: Moderat fordel; reduktioner pa 5-
20% for forureningsstoffer, 0,5-1 log10 E. coli eller mere 2: Hgj fordel; reduktioner pa over 20% for forure-
ningsstoffer, 1 log10 E. coli eller mere.

1: Sandsynligvis vil variere for forskellige Hapu og lwi (klan- og stammegrupper) Se yderligere beskrivelse i
artiklen. 2: Ville kreeve bred implementering pa tveers af landskaber for at pavirke oversvemmelsesstremme
pa oplandsskala (sub-catchment). 3: Hvor grundvandsstremme er tilstreekkeligt lavvandede til at naeringsstof-
fer kan blive opfanget af planters r@dder og organisk jord

USA

| lowa arbejdes der med flere forskellige filterteknologier og mange af dem minder om det der arbejdes med i
New Zealand.

Vand- og sedimentkontrolbassiner

Water and Sediment Control Basins ( WASCOB'er) er designet til at ligge ved skraninger eller vandigb. De
tilbageholder nedbgrsafstramning under oversvammelseshaendelser og udleder langsomt draen- og/eller
overfladevand gennem et stabilt udlgb, hvilket reducerer stremningen med 5 %. Sediment i afstrgmningen
aflejres i bassinet, hvilket fijerner 80% af det samlede suspenderede stof, og reducerer fosforbelastningen
med 85%, hvorved vandkvaliteten forbedres nedstreams. Herudover naevnes der mange andre positive effek-
ter i fakta arket.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925857423000198
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925857423000198
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https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00288233.2023.2252773
https://store.extension.iastate.edu/product/The-Iowa-Watershed-Approach-Water-and-Sediment-Control-Basins

Se nogle af WASCOB'er i "A win-win": The impact of the lowa Watershed Approach. Miljgtiltaget minder lidt

om Detainment BundPS120 © i New Zealand, men her fastholdes en vandstand med et overlgbsrer ligesom i
minivadomraderne i Danmark.

- v

Figur 10: lilustration af en et vand- og sedimentkontrolbassin med overlgbsrar fra lowa University Extention and Outre-
ach

Fosfor damme (Farm Ponds)

Fosfordamme er konstrueret ved hjeelp af enten en deemning eller en udgravning. De kan opsamle og lagre
overfladeafstrgmning. Dette kan reducere afstremningen med 10-30 procent, fosforbelastningen med 85 pro-
cent og samtidig forhindre jorderosion. Publikation fra lowa Watershed Approach — Farm Ponds.

Figur 11: lllustration af sedimentation fra fakta arket lowa Watershed Approach — Farm Ponds

Oxbow restaurering

Ordet Oxbow kan overseettes til dansk som hestesko eller bue. | lowa udnyttes afsngringer i vandigbene til
miljetiltag ved at uddybe den hesteskovormede sg og lede dreenvand- og overfladevand til omradet. Opbeva-
ring af draen- eller overfladevand kan reducere sedimentbelastningen og reducere nitratbelastningen med
56%.

.'.;-\ » o F

Figur 12: Oxbow restaurering. Fotos fra fakta arket The lowa Watershed Approach - Oxbow Restoration

Se forklaring pa hesteskoformede s@er her: Hvorfor bugter et vandlgb sig? Meanderbue-udvikling.

Opsamling og recirkulering af draenvand — Transformingdrainage

| USA har de i flere ar arbejdet med_transformingdrainage eller pa dansk opsamling og recirkulering af draen-
vand. Her anvendes en kombination af draensystemer, kontrolleret draening, kontrolbrgnde, opbevaringsbassi-
ner til iseer vinternedbgr, vandingsanlaeg og pumpe til recirkulering af dreenvand. Opbevaringsbassiner er
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https://www.youtube.com/watch?v=M4yh2PlhPuQ
https://store.extension.iastate.edu/product/The-Iowa-Watershed-Approach-Water-and-Sediment-Control-Basins
https://store.extension.iastate.edu/product/The-Iowa-Watershed-Approach-Farm-Ponds
https://store.extension.iastate.edu/product/The-Iowa-Watershed-Approach-Oxbow-Restoration
https://www.youtube.com/watch?v=3IXUF9n16nA
https://transformingdrainage.org/practices/drainage-water-recycling/

gode til sedimentation og genanvendelse af tabte naeringsstoffer samt til at handtere kraftige nedbgrshaendel-
ser nedstrgms. Der er set op til 28 procent reduktion af nitratudvaskningen.

Anlaeggene kan alt athaengig af terraenforhold bade anvendes til vanding oven pa jorden (irrigation) eller ved
at pumpe vand direkte tilbage i draenene (sub-irrigation). Systemet kan ogsa anvendes til at pumpe draenvan-
det ud af marker som bliver for vade i Igbet af saesonen.

| USA er der en bekymring for, at pesticider der er anvendt i marken og som er Igber ud i opbevaringsbassi-
net, ikke er godkendt i den afgrade hvor draenvandet senere anvendes til vanding. Dette vil sandsynligvis ikke
veere et problem, hvis vandet draenes fra én mark og genbruges tilbage til i den samme mark, men hvis flere
marker Igber ud i bassinet, kan der veere et potentiale for afgredeskade. Mere forskning er ngdvendig for at
vurdere risikoen.

Tiltaget kan give udbyttesikkerhed ved god styring og passer ind i alle aspekter af hele klimadiskussionen
med fgdevaresikkerhed, sikkerhed for nok vand i tarkeperioder ved retention i hele landskabet, bedre handte-
ring af oversvgmmelser ved kraftig nedbgr.

Figur 13: lllustationer af recirkulering af draenvand fra: Questions and Answers About Drainage Water Recycling for
the Midwest, Drainage Water Recycling, Transformingdraiage.org ,Catalog & Literature. Agri Drain Corporation
— Your partners in Water Management

Video: Drainage Water Recycling: Capturing, Storing & Using Drained Water for Multiple Benefits -ABE-168-
WV og Video: Planning Drainage Water Recycling Systems - ABE-169-WV

Skotland

| Skotland viser James Hutton Institute i deres virkemiddelsveerktej Smarter buffer flere forskellige nye meto-
der til sedimentation for dreen- eller overfladevand lgber i vandigb. Der er meget information at hente i dette
link om miljgtiltag i Skotland.

Bufferzoner i lavninger

1"


https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ABE/ABE-156-W.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ABE/ABE-156-W.pdf
https://transformingdrainage.org/practices/drainage-water-recycling/
https://transformingdrainage.org/
https://www.agridrain.com/service-support/request-catalog
https://www.youtube.com/watch?v=S38nWzmeGKM
https://www.youtube.com/watch?v=S38nWzmeGKM
https://www.youtube.com/watch?v=GtOXm4_8bZc
https://www.hutton.ac.uk/
https://measure-selection-tool.hutton.ac.uk/smarterbuffer.html

Buffer zoner (Raised buffer: field runof) som er en slags lavninger langs vandlgbet der opbevarer overflade-
vand fra marken og sikrer infiltration og sedimentation ved at overfladevandet af dreener direkte ned i jorden.
Effekt ikke naevnt.

Image: The concept of a raised buffer positioned
at the base of a major pathway of muddy runoff,
perhaps using a locally widened riparian space.

Figur 14: Fra Smarter buffer. James Hutton Institute

Bufferzoner med jordvolde

Bufferzoner (Raised buffers: overbank) med jordvolde som ved oversvemmelseshaendelser sikrer sedimenta-
tion ved at vandet dreenes langsomt ned i jorden. Minder om Detainment BundPS120 © i New Zealand og
WASCOB'er i USA. Effekt ikke neaevnt.

{a) Image: Temporary filling of overbank

(offline) storage (a) empty, pre-flood,
B o o {b) full during a flood (overbank)
wood bank <1 m event, and (c) emptying

\ of water after ~24-48
=

hours but having
retained sediment
after the event.

Overfill
splllway

Engineered
emptying drain——

Figur 15: Fra Smarter buffer James Hutton Institute

Magiske bufferzoner
Magic margies er bglgede jordvolde som kan veere med til at sikre sedimentation af ler- og silt partikler i over-
fladevand. Effekt ikke naevnt.

12


https://measure-selection-tool.hutton.ac.uk/smarterbuffer.html
https://measure-selection-tool.hutton.ac.uk/smarterbuffer.html
https://measure-selection-tool.hutton.ac.uk/smarterbuffer.html

Image: Magic margin ridges perpendicular to slope (left)
and showing the mini-dam concepts in the furrows (right)

Figur 16: Fra Smarter buffer James Hutton Institute

Integrerede bufferzoner

De skotske integrerede buffer zones er lavet i taet samarbejde med Danmark i projekt BufferTech og anven-
des til sedimentation fra dreenvand. Disse kaldes i Danmark Intelligente bufferzoner, IBZ. Der er konstrukti-
onsforskelle mellem de skotske og danske miljgtiltag. | Danmark graves treeerne med i terraen i et bassin i en
IBZ, mens treeerne i Skotland plantes direkte i jordoverfladen efter sedimentationsbassinet. | de danske for-
s@g har det vist sig at det kan veere vanskeligt at fa traeerne til at gro i rajord, ligeledes kraever den skotske
version af denne type bufferzoner ikke sa meget flytning af jord i terreen som den danske version. Zak et al.
(2018) viste effekter pa 26 % for nitrat og 48 % for total P, svarende til 140 g N/ar og 2,4 g P/ar fiernelse pr.
m2 af det integrerede bufferzoneareal.
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https://measure-selection-tool.hutton.ac.uk/smarterbuffer.html
https://www.youtube.com/watch?v=eDFtSreZ05w&t=4s

Figur 17: Integreret buffer zone ved James Hutton institute i Skotland hvor elletraeerne er plantet direkte i overjorden og
med en groft foran. Foto Frank Bondgaard, SEGES

i

Fiur 18: Inlgent bufferzne ved Sillerup hvor bade tracer g gft er edret i terreen. Dfoto SEGES.

Der er i Skotland lavet en afrapportering af mange af miljgtiltagene og professor Marc Stutter som er medfor-
fatter til undersggelsen har felgende kommentar:

"Skovbekleedte og konstruerede buffere zoner scorede hgjere end de konventionelle graes buffer zoner med
hensyn til resultaterne for diffus forureningskontrol, kulstofretention og geomorf oversvemmelseshéandtering."

@vrige Links:

3D buffer strips: Designed to deliver more for the environment fra Chief Scientist’s Group report October 2020
Scotland.

Intelligente bufferzoner. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi Dato: 12. March 2019 Danmark.
Integrerade Skyddszoner | Sverige

Sverige

| Sverige er der lavet ca. 3.000 Vatmarker og fosfordamme. Vatmarker kan bedst sammenlignes med vadom-
radeprojekter i Danmark, mens fosfordamme mest ligner minivadomrader. Disse mindre tiltag minder dog
mest om mindre vandhuller eller damme, som navnet ogsa antyder. Der er ikke sa strenge udformningskrav,
da der i Sverige mest er fokus pa sedimentation af silt og ler og ikke nitratreduktion som i Danmark.

Der arbejdes ogsa med dobbeltprofiler (two stage ditches), se videoen Tvastegsdiken | Hur, Var, Varfér. Der
anvendes strukturkalkning med breendt kalk i starre stil (structure liming) som har den effekt at fosfor bliver
bundet mere i den krummestruktur som kalken er med. Se Strukturkalk - Hur Var Varfér. Lime-filter ditches
hvor kalk og biochar placeres sammen med nye draen afpraves ogsa.

@vrige links:

Dammar som samlar fosfor. Jordbruks verket

Fosfordamn. Rich waters
Véatmarker och fosfordammar.
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https://www.hutton.ac.uk/news/3d-buffer-strips-towards-practical-actions-under-new-agriculture-bill
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1041662/3D_buffer_strips___designed_to_deliver_more_for_the_environment_-_report.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2019/Intelligente_bufferzoner.pdf
http://wetlands.se/wetlands_integrated_bufferzones_swe.php
https://www.youtube.com/watch?v=tl07_jMpafc
https://www.youtube.com/watch?v=jCaVkApWdaU
https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_jo/jo10_11.pdf
https://www.richwaters.se/vara-projekt/brunnby-behall-naringen-pa-akern/fosfordamm-ok/
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/mom/collaboration/goodla/handledningar/lararhandl-vatmarker-och-fosfordammar_2.pdf

New services for water management in agricultural landscapes - a catalog of ideas and experiences
Fuldskala implementering af miljgtiltag i Vastervik omradet | Sverige. Projekt Waterdrive
Video: Fosfordammar - Hur Var Varfor

Overview of Measures. www.water-drive.eu

Finland

Dobbeltprofil

En dobbeltprofil (to-trins grgft = two-stage ditches) er bredere end en traditionel afvandingsgreft. Konstruktio-
nen saenker hastigheden i vandlgbet, reducerer risikoen for erosion i vandlgbsbredderne og oversvemmelser i
nedstrems omrader. Der er delte meninger om vedligeholdelse af tiltaget, men oprensning og fijernelse af trae-
veaekst kan veere ngdvendigt.

Pilotundersagelser i Midtvesten i USA og Finland viser, at to-trins kanaler kan give vandkvalitetsfordele ved at
fange og behandle suspenderet sediment, fosfor og kveelstof (f.eks. Mahl et al. 2015; Vastila et al. 2016).

Akkumuleringshastighederne af P, N og C i det aflejrede sediment blev kvantificeret ud fra de vertikale sedi-
mentaere massefordelinger. Baseret pa denne 9-ars overvagning var den sedimenteere tilbageholdelse i den
830 m lange flodslette 6450 kg/a for SS, 4,7 kg/a for P, 23,2 kg/a for N og 228 kg/a for C. Sammenligning af
tilbageholdelsen med de samlede transporterede lees viste, at retentionseffektiviteten af flodsletten var 6,8 %
for SS, 3,5 % for P, 0,42 % for N og 0,62 % for C.

| Finland er effektiviteten af dobbeltprofiler blevet evalueret grundigt ved at beregne procentdelen af suspen-
deret sediment og sedimentaer akkumulering af P, N og kulstof (C) i forhold til de samlede transporterede la-
ster over en 9-arig periode mellem somrene 2010 og 2019 (Vastila & Jilbert 2021). Nettotilbageholdelsen og
erosionen af suspenderet sediment pa flodsletten, hovedkanalsider og lavstrgmskanalen blev opnaet ud fra
gentagne hgjoplagsningsundersggelser af tveersnitsgeometrien. Akkumuleringshastighederne af P, N og C i
det aflejrede sediment blev kvantificeret ud fra de vertikale sedimentaere massefordelinger. Baseret pa denne
9-ars overvagning var den sedimenteaere tilbageholdelse i den 830 m lange flodslette 6450 kg/ar for suspende-
ret sediment, 4,7 kg/ar for P, 23,2 kg/a for N og 228 kg/a for C. Sammenligning af tilbageholdelsen med de
samlede transporterede belastninger viste, at retentionseffektiviteten af flodsletten var 6,8 % for suspenderet
sediment, 3,5 % for P, 0,42 % for N og 0,62 % for kulstof. Se Two-stage ditches fra EU projektet Waterdrive.
Se ogsa dobbeltprofil i New Zealand her.
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https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/6/b/d/waterdrive_new_services_for_water_management_in_agricultural_landscapes_2021.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/0/a/b/natur_vandmiljo_case_area_sweden_midterm_report_vastervik_20200529.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=WLE7AI6Qhio
http://www.water-drive.eu/
https://www.slu.se/en/departments/soil-environment/research/agricultural-water-management-/waterdrive/catalogue-of-measures/two-stage-ditches/
https://www.livingwater.net.nz/catchment/ararira-lii-river-te-awa-o-araiara/two-stage-channel-flood-management-and-reducing/

Figur 19: Dobbeltprofil i Finland. Foto Mikko Ortamala.
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Figur 21: Dobbeltprofil ved Aakjeer Gods i Odder. Foto Frank Bondgaard SEGES Innovation
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Norge

Norge har i mange ar arbejdet med fangdammer eller renseparker til at sedimentere ler- og silt. Der anvendes
rene sedimentations bassiner, eller bassiner kombineres med vegetationsfiltre og overrisling. Der arbejdes
med et program kaldet Agricat 2 som er en oplandsorienteret model, der kan bruges til at beregne tabet af
jord og fosfor fra landbrugsjord. Ligeledes er der modeller stillet op for design af fangdammer, f.eks. kreever
150 hektar et bassin pa 2.100 kvadratmeter. | 4 undersggte fangdammer (Braskerud m.fl., 2005) har det vist
sig at den gennemsnitlige sedimentation af jord pr. fangstdam var fra 18 til 75 tons/ar og tilbageholdenheden
af fosfor var fra 20 til 46 kg/ar. | tabellen ses en tilbageholdelse af jordpartikler pd 45-68 procent og en relativ

fosforfjernelse pa 23-42 procent.

Sedimentasjons-  Vegeta
Imuﬂp_ kammer (a) :

sjons filter (b)

Ot

Figur 22: lllustration fra artiklen Fangdammer for partikkel og fosforrensing

| Sedimentasjonsdam | ‘

Ett eller flere vatmarksfilter med planter |

Terskel eller

overrislingssone

Terskel eller
averrislingssone

Terskel eller
overrislingssone

.B.Blankenberg
Oppbremsing av vann, Sedimentasjon av mindre partikler og stoffer bundet til disse
sedimentasjon av jord og (sma partikler inneholder mye fosfor)
stoffer bundet til Opptak i planter
partikiene (eks. fosfor) Biologiske og kjemiske renseprosesser isediment og organisk materiale

Figur 23: Principskitse af fangdam med sedimentationskamre, vadomradefiltre og overrislingszone. lllustration: Anne-af
Grete Buseth Blankenberg, NIBIO fra Fangdammer og renseparker.
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https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/vannmilljotiltak/tiltaksanalyser-og-andre-verktoy-vannmiljo/agricat2-modell-for-landbruksavrenning
https://core.ac.uk/download/pdf/285991699.pdf
https://www.nibio.no/
https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/vannmilljotiltak/fangdammer-og-renseparker

Figur 24: Foto af A.M. Neess i artiklen Fangdammer — effektive oppsamlere av jord og naeringsstoffer

Der arbejdes ogsa med forskellige typer af bufferzoner langs vandigbene og det anbefales at hgste graesset i
randzonerne da gget fosforindhold i plantemassen ogsa kan betyde gget risiko for fosforudvaskning gennem
vinteren.

Link:
Effekt og utforming av kantsoner mot vann i distrikt med hgy husdyrtetthet
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https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/vannmilljotiltak/fangdammer-og-renseparker/_/attachment/inline/01419a71-1e8a-4614-bf31-3701b85af5a4:35424c166f9a921b4fc0dd407942f157e8cfc354/Tema_3_13_2008.pdf
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/3001528

Oversigt kveelstof- og fosforeffekter

Land

Drzen - og overfladeafstrom-
ning. N og P effekter

Tilbageholdelse af sediment

New Zealand

Detainment BundPS120 ©

Reduktion pa 47 % til 68 % af
fosforbelastningen ved overfla-
deafstrgmning.

Reduktion pa 51-59% af sedi-
ment ved overfladeafstrgmning

Sedimentfaelder direkte i afvan-
dingsgrefter og vandlagb

Spaender fra 30% til 98%, og den
gennemsnitlige arlige effektivitet i
sedimentfeeldemalingerne pa
landbrugsjord var 59%.

Off-line sedimentfeelde

Randzoner

Gennemsnitlig effekt pa 67 pro-
cent fiernelse af kvaelstof og 59
procent fiernelse af fosfor i en

stribe pa 10 meter. Tabelvaerdi
fra Riparian buffer design guide

Gennemsnitlig effekt pa 74 % af
suspenderet sediment,

Flydende vadomrader

Effekt pa 0-50 procent

Effekt pa 0-50 procent

Tradalger - Filamentous Algae
Nutrient Scrubbers (FANS)

FANS vurderes at have en
kveelstofeffekt der er det dob-
belte af minivadomrader og en
fosforfjernelse der er 4 gange
sé hgj.

USA

Vand- og sedimentkontrolbassiner
(WASCOB'er)

Reducerer fosforbelastningen
med 85%

Fjerner 80% af det samlede su-
spenderede sediment

Fosfor damme (Farm Ponds)

Reducerer fosforbelastningen
med 85%

Oxbow restaurering

Opsamling og recirkulering af
draenvand (Transformingdrainage)

Der er set op til 28 procent re-
duktion af nitrat-udvaskningen

Skotland

Buffer zoner (Raised buffer: field
run-off) i lavninger.

Bufferzoner (Raised buffers: over-
bank) med jordvolde
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https://niwa.co.nz/sites/niwa.co.nz/files/NIWA%20Riparian%20Guidelines_March%202023.pdf

Magiske bufferzoner (bglgede jord-
volde)

Integrerede buffer zones — skov-
klaedte bufferzoner som de danske
Intelligente bufferzoner

Forsgg har vist en effektivitet
pa 26 % for nitrat og 48 % for
total fosfor

(two-stage ditches)

for fosfor, 0,42 % for kveelstof
og 0,62 % for kulstof.

Sverige
Fosfordamme Reduktion pa op til 40 % af fos- -
forbelastningen
Dobbeltprofil Se Finland Se Finland
(two-stage ditches)
Finland
Dobbeltprofil Retentionseffektivitet pa 3,5 % | Retentionseffektivitet pa 6,8 % for

suspenderet sediment

Norge

Fang dammar

En relativ fosforfjernelse pa 23-
42 procent i 4 forskellige fang-

Tilbageholdelse af jordpartikler
pa 45-68 procent i 4 forskellige

dammar.

fangdammar.

Konklusion

Der er mulighed for at lave mange forskellige former for buffere, sedimentations bassiner og fosforfaelder i
landskabet uden at det gar alvorligt ud over arealanvendelsen eller landskabets visuelle udseende. Mange af
miljetiltagene vil ofte veere tilgroede pa et eller andet niveau efter nogle ar, og vil med tiden derfor falde godt
ind i landskabet som naturlige elementer. Sedimentationsfeelder til isaer fosfor har ikke starre pladskrav, og
New Zealand har fint demonstreret hvordan arealerne midlertidig kan anvendes til fosforsedimentation ved
ekstremhaendelser med Detainment BundPS120. Arealerne kan stadig anvendes til sleet og afgraesning efter-
felgende. USA er forsggsmaessigt langt fremme med tanker og forsag der skal klimasikre deres landbrug. Her
teenkes opbevaring og genanvendelse af draenvand helt anderledes end hidtil. | disse anleeg vil sedimenta-
tion og denitrifikation uden problemer kunne implementeres i forbindelse med det at opbevare vand i genan-
vendelsesbassiner til vanding over eller under jorden. P4 mange flade arealer anvendes der kontrolleret dree-
ning. | kataloget fra Agri Drain Corporation — Your partners in Water Management ses meget af den Teknik
der bruges i midtvesten i USA.

Hvis sedimentations bufferzoner, bassiner eller faelder skal etableres i starre skala i Danmark, vil der veere et
stort behov for tabelvaerdier som kan anvendes ved selve implementering nar der skal sikres mod draen- og
overflade afstremning af ler- og silt partikler. Et godt eksempel pa dette ses i New Zealand i relation til randzo-
ner i deres guide Riparian buffer design guide side 13.

Der er allerede meget erfaring at hente fra eksisterende projekter i Danmark med sedimentations bassiner i
minivadomraderne, matriceminivadomraderne og de fa intelligente randzoner. | den gennemgaede litteratur i
dette notat ligger sedimentationen af fosfor i et speend pa ca. 30 — 85 procent. Isaer Finland, Norge og Sverige
har fokuseret meget pa sedimentation og her ses ogsa en stor variation i konstruktion af disse miljatiltag. Ge-
nerelt har disse lande mere fokus pa indpasning af tiltaget i det aktuelle landskab og ikke s& meget preecise
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https://www.youtube.com/watch?v=WLE7AI6Qhio
https://www.agridrain.com/webres/File/2023agridraincatalog.pdf
https://niwa.co.nz/sites/niwa.co.nz/files/NIWA%20Riparian%20Guidelines_March%202023.pdf

vejledninger. Det gar mere efter hvor er det fornuftigt at lave miljatiltagene. En af de kommuner der har vist
vejen til hvordan miljgtiltagene implementeres i stor skala er Vastervik kommune i Sverige. Kommunen har
samtidig vist at fosfortiltagene virker i praksis. Se projekt Waterdrive og Sweden - Vastervik case area.

| bilaget er vist nogle af de fosfortiitag som SEGES Innovation har besagt igennem arene.

Yderligere referencer i Danmark og foto af miljgtiltag
Virkemidler til reduktion af fosforbelastningen af vandmiljget. Videnskabelig rapport fra DCE —
Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 379 2020
Virkemidler til reduktion af kveelstofbelastningen af vandmiljget. DCA rapport nr.174. August
2020
Fosforkortleegning af dyrkningsjord og vandomrader i Danmark. Videnskabelig rapport fra
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 397. 2020
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https://www.landbrugsinfo.dk/public/9/e/7/natur_vandmiljo_waterdrive
https://dce2.au.dk/pub/SR379.pdf
https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapport174.pdf
https://dce2.au.dk/pub/SR397.pdf

Figur 25: Fosfordam i Sverige. Foto Flemming Gerts, SEGES Innovation
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Figur 27: Bred bufferzone i Finland. Foto Airi Kulmala MTK
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Figur 28: Meettet randzone i USA. Foto Frank Bondgaard. SEGES Innovation

Figur 29: Meettet randzone i USA med rad streg som markerer dreenledning. Foto Frank Bondgaard. SEGES Innovation

25



Figur 30: Intelligent bufferzone med naturlig tilgroning af elletraeer. Foto Frank Bondgaard. SEGES Innovation

vation
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Figur 33: Anvendelse af jordvold i marker teet pa vandl@bom ligger Iaengre ee a veen. Foto Frk Bondgard. SE-
GES Innovation
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Figur 34: Dobbeltprofil i Finland. Foto Mikko Ortamala.

28



Figur 35: yetalerede vandlgb i idligere marker i Finland for at saeke farten pa vandetog ogge sedimentationen. Foto
Frank Bondgaard
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Figur 36: /Eldre minivadomrade i Finland. Foto Frank Bondgaard
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