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1. Indledning og formdl

Dette notat beskriver effekterne af virkemidlet intelligente bufferzoner (IBZ)
til malrettet rensning af dreenvand for kveelstof (N) og fosfor (P). Desuden
IBZ’er opsamle vand fra overfladisk afstromning og tilbageholde sediment,
organisk kvalstof og P, der ellers for en stor dels vedkommende ender i vand-
leb og seer.

Fedevare- og Landbrugspakken, der blev indfert i december 2015, indeholder
planer om en malrettet regulering af landbrugets kveelstofemissioner. Dette
indebeerer kompensationsforslag til indfersel af malrettede dreenvirkemidler
allerede fra 2019 til reduktion af udledningerne af N fra landbrugsarealerne.
De maélrettede dreenvirkemidler forventes at skulle reducere N-tilledningen
til kystvandene med 3800 tons (Miljg- og Fedevareministeriet, 2015). Udvik-
ling og test af nye dreenvirkemidler er derfor nedvendigt for at kunne tilbyde
en bred vifte af malrettede virkemidler, som landmendene kan veaelge imel-
lem

Desuden er der brug for at udvikle nye virkemidler til at reducere P-belast-
ningen af overfladevand fra det abne land, hvor iseer P-tab via dreenvand og
overfladisk afstremning er problematisk (Kronvang et al., 2017; Poulsen &
Rubeek, 2015). Samtidig er der med udsigten til et vadere klima i fremtiden
behov for at udvikle nye metoder til at forsinke vandafstremningen fra draen
til vandleb, hvilket kan veere med til at forhindre oversvemmelser (Wiborg et
al., 2014, Kronvang et al., 2017).

Dette notat er baseret pa resultater fra Innovationsfondens forskningsprojekt
"BufferTech’ (www.buffertech.dk) samt NIFA-projektet 'Intelligente bufferzo-
ner’ (IBZ). Forskningsprojektet ‘Buffertech’” fra 2014-2018 handlede om inte-
grerede randzoner i Danmark. I projektet blev intelligente bufferzoner
(IBZ'er) testet i forhold til virkemidlets evne til omseetning og tilbageholdelse
(retention) af N og P-forbindelser i fire eksperimentelt anlagte IBZ’er: to ved
Fillerup i Qstjylland og to ved Spjald i Vestjylland (www.buffertech.dk)
(Kronvang et al., 2017; Zak et al., 2018; Zak et al., 2019). I NIFA-projektet blev
der etableret to nye fuldskalaanleeg, et ved Sillerup baek i Senderjylland og et
ved Lillerup ved Horsens. Resultaterne i neerveerende notat stammer primeert
fra de to nye fuldskalaanleg og de to testanleeg i Fillerup, hvor mélingerne
fortsatte frem til slutningen af 2018 med det formal at undersoge effekten af
IBZ erne tre ar efter, at virkemidlet blev installeret med henblik pa at under-
soge betydningen af alder for IBZ’ers virkning.

Formalet med de gennemforte undersogelser, som danner baggrund for no-
tatet, er at opna en sterre viden om virkemiddelseffekten af IBZ’er i fuldska-
laanleeg, som er fastlagt ud fra BufferTech-designet. Derudover analyseres
udviklingen af virkemiddelseffekten i de mindre testanleeg tre-fire ar efter an-
leeggelsen af IBZ’erne, for at undersgge, om effekten eendrer sig med alderen.
Desuden vurderes udgifter til anleeggelse af fuldskala-IBZ’er, og der gives in-
put til, hvordan anlaeggelsen af IBZ’er kan kontrolleres.



2. Konstruktion af en IBZ

Princippet bag en IBZ er detaljeret beskrevet i en manual for intelligente buf-
ferzoner (Kronvang et al., 2018). En IBZ virker ved at opfange bade dreenvand
og eventuelt overfladisk afstremning fra tilstedende marker, der kan veere
beriget med neeringsstoffer (figur 1). Som det ses i figur 1, anleegges en IBZ i
en bufferzone i en afstand pa minimum 10 m til grefter, vandlgb og swer. I
IBZ’en sker der for det forste en omseetning og tilbageholdelse (retention) af
sediment og neeringsstoffer i selve den vanddaekkede del, hvilket i det fol-
gende vil blive kaldt det 4bne bassin. For det andet foregar der en omseaetning
af nitrat-N ved gennemsivning af vand fra IBZ’en gennem sedimentet i an-
leegget ud til eksempelvis et vandleb, hvilket i det folgende kaldes infiltrati-
onszonen (figur 1 og 2) (Kronvang et al., 2018).

I modseetning til N kan P ikke fjernes permanent, men tilbageholdes gennem
kemiske, fysiske eller biokemiske processer. I bade det dbne bassin og IBZ’ens
infiltrationszone kan der forega sorption (tilbageholdelse) og frigivelse af fos-
fat. Da der er nitrat til stede i det gennemsivende vand i IBZ’en, forventes det
dog ikke, at der vil ske en stor og varig nettofrigivelse af P (Cabezas et al.,
2013). Se manualen for IBZ’er for yderligere detaljer (Kronvang et al., 2018).

Fer installation af IBZ

Afgrede

Dreenrer

Efter installation af IBZ
Vandlgb Breemme IBZ Mark

~" Dreenrer

Figur 1. Konceptet bag installation af en IBZ i randzonen langs et vandigb.



Figur 2. Oversigt over de fire
IBZ'er: Fillerup IBZ1 og IBZ2, Lil-
lerup IBZ og Sillerup IBZ med an-
givelse af infiltrationszonen og
det dbne bassin, samt hvor der er
udtaget vandprever. Bemeerk, at
der er udtaget vandprgver i alle
piezometerrar.

Figur 2 viser konstruktionen af to testanleeg i Fillerup og to fuldskalaanleeg i
henholdsvis Sillerup og Lillerup. En IBZ bestar som beskrevet bade af en infilt-
rationszone og et dbent bassin (figur 2). Det dbne bassin bestér dels af en groft
og et plateau, hvor plateauet er beplantet med elletraeer. Under plateauet er in-
filtrationszonen. Bag plateauet er der desuden anlagt et dige, som det fremgar
af figur 1. I det abne bassin foregar de ovenfor omtalte processer, der finder sted
i selve vandsgilen, hvilket i vinter- og efterdrsperioden bade er i selve groften
og pa plateauet, mens det i sommerperioden primeert er i greften. Det ses i figur
2, at piezometerrgr er placeret i transekter i infiltrationszonen i alle IBZ’erne for
at kunne tage vandprever i selve infiltrationszonen. Derudover fremgar det, at
indleb og udleb i testanleeggene er placeret i samme ende af IBZ’en. I fuldska-
laanleeggene er udlgbet placeret i den modsatte ende af IBZ’en for at gge reten-
tionen i det abne bassin, da de tidligere undersegelser af testanleeggene viser,
at bade N- og P-retentionen heenger sammen med den hydrauliske opholdstid
(HRT) (Wisniewska, 2018; Knudsen, 2017; Zak et al., 2018).

I dette notat deekker begrebet retention bade omseetning og tilbageholdelse af
nitrat-N og P. Retentionen i det dbne bassin beskriver retentionen i selve
vandsgjlen, mens retentionen i infiltrationszonen er den retention, som finder
sted i sedimentet i infiltrationszonen.



3. De undersggte anlceg og gennemfarte ma-
linger

I neerveerende notat er fire forskellige IBZ’er blevet undersegt (figur 3). De
undersegte IBZ er er konstrueret efter samme principskitse, men tilpasset in-
dividuelle lokale forhold, samtidig med at de to fuldskalaanleeg er optimeret
ud fra erfaringer fra testanleeggene (tabel 1). Fillerup IBZ1 og IBZ2 er to ek-
sperimentelt anlagte testanleeg, der er placeret ved Odder i Ostjylland (figur
3). Begge forsegsbassiner er pa ca. 245 m? og undersogt over to forskellige
maleperioder: fra juli 2015 til juli 2016 (maleperiode 1) i BufferTech-projektet
og fra juli 2017 frem til november 2018 (maleperiode 2) i NIFA-projektet (tabel
1). I Zak et al. (2018) findes mere detaljerede analyser af retentionseffektivite-
ten for bdde N og P i de to testanleeg i Fillerup i den ferste maleperiode.

Sillerup IBZ er et fuldskalaanleeg pa 1057 m? placeret i Sillerup neer Christi-
ansfeld i Senderjylland. Malingerne i denne IBZ er foretaget fra juli 2017 til
november 2018 (tabel 1). Lillerup IBZ er et mindre fuldskalaanleeg pa 511 m?
neer Gedved ved Horsens i Ostjylland (tabel 1). Her blev der gennemfort ma-
linger fra januar 2018 frem til januar 2019.

Tabel 1. Oversigt over de forskellige anlagte IBZ’er i projekterne 'BufferTech’ og 'NIFA’.

Navn Lokalitet Anlagstype Storrelse (m?) Maleperiode
Fillerup 1BZ1 Neer Odder Test 245 Juli 15 —juni 16
Juli 17 —nov.18
Fillerup 1BZ2 Neer Odder Test 245 Juli 15 —juni 16
Juli 17 — nov. 18
Sillerup IBZ Neer Christiansfeld Fuldskala 1057 Juli 17 = nov. 18
Lillerup IBZ Neer Horsens Fuldskala 511 Jan.18 —jan. 19

Alle IBZ-anleeg var forsynet med flowmalere til maling af indleb af dreenvand
til anleegget og udleb af vand fra anleegget. Der var desuden opsat udstyr til
maling af vandstand i bassinerne samt méling af nedber ved hvert anleeg. Der
var nedboret piezometerrgr, som er filtersat pa plateauet og baganlegget ud
mod vandlebet. Piezometerrgrene var typisk filtersat over 10's cm dybde i
permeable horisonter typisk med sandlag. Provetagning blev foretaget med
ISCO-sampler i dreenindleb, og stikprever af vand blev udtaget hver anden-
tredje uge i dreenindleb, afleb og typisk tre steder i selve bassinet. I opgerelser
af stofbalancer blev der kun anvendt stikprgvetagninger, da der ikke var stor
forskel mellem ISCO-mélingerne og stikprgverne.

Desuden blev der foretaget pejlinger af grundvandsstanden i piezometerrer og
udtaget vandprgver af enten alle ror eller de rer, som blev fundet hydraulisk
aktive ved et gennemfort tracerstudie i alle IBZ’erne, hvor der blev pulsdoseret
med bromid. Formalet med at udfere tracerforsegene var at undersgge vandets
beveegelse gennem IBZ’en samt at undersege, om IBZ’en var pavirket af grund-
vandsinteraktion (ind- eller udstremning af grundvand til IBZ’en). Bromid er
et konservativt stof, der ger det muligt at spore vandets stremninger og under-
soge fortyndingen af bromidkoncentrationen i det abne bassin, hvilket giver en
indikation af, hvorvidt der er en grundvandspévirkning. De piezometerrer,
hvori der blev fundet bromid under forsgget, kunne derfor betragtes som hy-
draulisk aktive. I Lillerup IBZ viste det sig, at der tilstremmede grundvand til



Figur 3. Oversigtskort over, hvor i
Danmark de forskellige IBZ'er er
placeret.

anleegget gennem bunden af IBZ’en. Inflow af grundvand blev bestemt én gang
ved temning af anleegget og aflukning af dreenindlebet. Den efterfolgende stig-
ning i vandstanden i anleegget og aflobet fra anleegget blev betragtet som et mi-
nimum for grundvandsindsivningen. I oktober 2018 blev der gennemfort en
flyvning med en drone udstyret med et infraredt kamera over anleegget. Det
lykkedes at spore indsivningszonen ud fra temperaturforskelle, og der blev der-
efter isat et piezometerrer til udtagning af vandprever fra indsivende grund-
vand.
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Alle vandprever blev analyseret for total kveelstof (TN), nitrat (N-NOs), klor
(Cl), ammonium (NH,) og sulfat (SO4), samtidig med at der hver tredje prove-
tagningsgang blev malt oplest organisk kulstof (DOC) i laboratoriet pd AU,
Bioscience. Koncentrationerne af total fosfor (TP), total oplest fosfat (TDP) og
fosfat (PO,) blev bestemt pa SDU. Alle vandprever er handteret og analyseret
ud fra geeldende procedurer.

Alle IBZ-anlaeg har haft et solpanel opsat til levering af strem til flowmetre
og/eller automatiske provetagere og dataloggere. Data for flow og vandstand
blev via mobiltelefon transmitteret hver time til en PC. Hermed blev eventuelle
fejl mv. pa anleegget lobende registreret og medtaget i planleegningen af prove-
tagningen.



4. Resultater

I det felgende vil resultaterne fra de fire IBZ-anleeg, de to delanleeg i Fillerup,
beneevntIBZ1 og IBZ2, samt de to nye fuldskalaanleeg ved Sillerup og Lillerup
blive analyseret. En samlet tabel over retentionseffektiviteten i de enkelte un-
dersogte IBZ-anleeg fremgar sidst i afsnittet med resultater for effektiviteten
for bade N og P.

4.1 Fillerup, IBZ1

Fillerup IBZ1 er et i 2018 fire &r gammelt testanleeg, der i sommerperioden har
en vis biomasse af undervandsplanter i groften samt en stor tilveekst af grees-
ser/buske mellem de plantede elletreeer pa IBZ-plateauet. Der blev i efteraret
2017 bestemt biomasse af vegetation i anleegget, som er rapporteret i Zak et
al. (2019). Der blev observeret et hul i diget i IBZ1 i starten af den anden ma-
leperiode (september 2017), hvor vand ved en vis vandstand i anleegget siver
ud pé engen bag anleegget ned mod vandlgbet (Odder &). Minimums- og mak-
simumsinfiltrationen gennem infiltrationszonen i anleegget er derfor blevet
beregnet.

Minimumsinfiltrationen er beregnet ud fra en opstillet sammenheeng mellem
vandstanden i anleegget og i indlobet i den forste maleperiode. Denne sam-
menhaeng er benyttet til at beregne minimumsinfiltrationen gennem infiltra-
tionszonen under plateauet ud fra vandstanden i anleegget i den anden méle-
periode med en antagelse om, at infiltrationen ikke har eendret sig i den anden
maleperiode. IBZ’en modtager kun indlgbsvand fra dreen og i forsegsperio-
den hverken vand fra grundvand (bedemt ud fra gennemfort afveergedree-
ning i forkant og tracerforseg) eller fra overfladiskafstremning (bedemt ud
fra de lobende visuelle observationer ved feltbesgg).

Vandbalance

Vandbalancen for Fillerup IBZ1 for de to maleperioder viser, at indlgbet af
dreenvand fra dreenoplandet var ca. 22 % lavere i maleperiode 2 end i male-
periode 1 (tabel 2). Samtidig var nedbersmeengden, der faldt pa anlegget i
maleperiode 1, neesten dobbelt sa stor som for periode 2 (tabel 2). Iseer den
mindre indlgbsvandmeengde i periode 2 havde betydning for, hvor meget
vand der stremmede igennem IBZ’en og dermed for den hydrauliske op-
holdstid. Infiltrationen af vand gennem infiltrationszonen faldt ogsa fra ma-
leperiode 1 til maleperiode 2 med ca. 30 %, bedemt ud fra minimumsinfiltra-
tionen.

Tabel 2. Vandbalance for Fillerup IBZ1 for de to maleperioder juli 15 til juni 16 og juli 17 til juni 18.

Moniteringsperiode  Indlgb (m?) Udlgb (m?) Nedbgr (m?) Fordampning (m®) Infiltration (m?)
Juli 15 — juni 16 20123 14307 229 150 5911
. L Min.: 4116
Juli 17 — juni 18 19106 8896 158 157
Maks.: 10257

Udsivning gennem det opstdede hul eller via en preeferentiel stremningsvej
under diget mé antages at udgere forskellen mellem den beregnede mini-
mums- og maksimumesinfiltration. Forskellen i vand siver i dag ud pa engen
bag IBZ’en i en afstand af ca. 5 m fra diget. Denne vandmeengde omfatter i alt



i anden maleperiode ca. 6000 m? (tabel 2). Grundet bruddet i stremning i sep-
tember 2017 er det ikke muligt at bedemme, om infiltrationen gennem selve
anleegget er faldet eller steget mellem de to maleperioder.

Den daglige infiltration gennem infiltrationszonen fremgar af figur 4. I Fille-
rup IBZ1 blev infiltrationen beregnet til gennemsnitligt 66 mm/dag for den
forste méleperiode og til et gennemsnitligt minimum pa 46 mm/dag og et
maksimum pa 116 mm/dag i den anden maleperiode.

Derudover er det tydeligt, at anleegget er et forsegsanleeg og om efterdret og
vinteren ikke dimensioneret korrekt i forhold til, hvor meget vand der kom-
mer med dreenet fra det ca. 20 ha dreenopland. Der blev da ogsé malt en del
bypass-flow uden om IBZ-anlegget.
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Figur 4. Infiltration gennem infiltrationszonen i Fillerup 1BZ1 i perioden januar 2015 til september 2018.

Kvcelstofbalancen

Input og omseetning/tilbageholdelse (retention) i det abne bassin og i infiltrati-
onszonen samt output af N er vist som en arlig kveelstofbalance for den ferste
maleperiode juli 2015 til og med juni 2016 (figur 5) og sammenlignet med resul-
taterne fra den nye maleperiode fra juli 2017 til og med juni 2018 (figur 6). Det
ses tydeligt, at input af total N til IBZ1 med dreenvand faldt markant fra male-
periode 1 til méleperiode 2 (39 %) (figur 5 og 6). Hovedarsagen hertil er, at der
var en del mindre nedber i anden end i ferste méleperiode (tabel 2).

N-retentionen i det &bne bassin er derimod steget med 60 % fra méleperiode 1
til méleperiode 2 (figur 5 og 6). Denne stigning kan indikere, at anleegget med
tiden har gget sin kapacitet til omsaetning af nitrat ved denitrifikation. Med ud-
gangspunkt i den beregnede minimumsinfiltration er N-retentionen faldet fra
15 kg i maleperiode 1 til 9 kg i infiltrationszonen i maleperiode 2, svarende til
et fald pa 38 %, hvilket direkte modsvarer faldet i infiltrationen af vand i IBZ1
mellem periode 1 og 2 (tabel 2).

Den del af infiltrationen af vand, der skyldes gennemsivning af diget, kan ikke
umiddelbart tilleegges retention i IBZ-anleegget. Derimod ved vi fra andre stu-
dier, at der ved overrisling af eng med dreenvand kan ske en fjernelse af nitrat
pa omkring 50 % (Miljgministeriet, 2014).

Den samlede N-retention for anleegget var i den forste maleperiode pa 20 %,
mens den i den anden méleperiode var steget til at udgere minimum 32 %. For-
klaringen pé den store stigning i anleeggets effektivitet for N-retention er for-



mentlig en kombination af en hgjere gennemsnitlig daglig hydraulisk opholds-
tid (HRT) i anleegget i maleperiode 1 (3,8 dage) end i maleperiode 2 (4,5 dage)
samt muligvis en stigning i omseetningen af nitrat i bassinets vadomradedel.
Det sidste kan maske veere relateret til bdde en hgjere temperatur og sterre til-
geengelighed af kulstof for denitrifikation fra den store udviklede biomasse af
planter i groften og pa plateauet i det tre-fire &r gamle anleeg.

Arlig total kvaelstofbalance (Juli 2015-Juni 2016)

Vandlab Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

15 kg

Total N retention: 20%

Figur 5. Total kveelstofbalance i kg for Fillerup IBZ1 i perioden juli 2015 til og med juni 2016.

Arlig total kvzelstofbalance (Juli 2017-Juni 2018)

Vandlgb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

Digebrud 9 kg
16 kg

Total N retention ved min. infiltration: 32%

Figur 6. Total kvaelstofbalance i kg for Fillerup IBZ1 i perioden juli 2017 til og med juni 2018.

Det seesonmeessige forleb i de to méleperioder ift. input af total N til IBZ1 samt
N-retention i det abne bassin og i infiltrationszonen for maleperiode 2 fremgéar
af figur 7 og 8. Det ses for begge maleperioder, at den primeere import af N sker
i efteraret, i september, og i vintermanederne. Retentionen i infiltrationszonen
er ligeledes hgjest i disse perioder, hvilket hgjst sandsynligt skyldes, at mere
vand presses gennem infiltrationszonen grundet en hgjere vandstand i det &bne
bassin. Modsat ses det, at retentionen i det &bne bassin er hajest om forareti den
forste maleperiode. Dette kan skyldes den hgjere HRT, en hgjere vandtempera-
tur samt i mindre grad et biologisk optag af N. Samtidig fremgar det, at reten-
tionen i det abne bassin er hgjest i september i den anden maleperiode, hvilket
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Figur 7. Total kveelstof import vs.

den samlede retention i IBZ’en
opdelt i retention i abent bassin
og infiltrationszonen i Fillerup
IBZ1 i maleperioden juli 2015 til
og med juni 2016.

Figur 8. Total kveelstof import vs.

den samlede retention i IBZ’en

opdelt i retention i abent bassin
og i infiltrationszonen i Fillerup

IBZ1 i maleperioden juli 2017 til
og med juni 2018.

haenger godt sammen med et storre input af N, samtidig med at vandtempera-
turen stadig er hej og HRT relativt lang.

30

N-input
25 N-retention i abent bassin W
5 N-retention i infiltrationszone

Total kveelstof (kg N/maned)

15
10

5

0 I I I [ I I I I [ I I

Ju Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Maleperiode 2015-2016
30
N-input W
25 N-retention i &bent bassin M
N-retention i infiltrationszone

20
15 -

10 -

Total kveelstof (kg N/maned)

I [ I I I I [ I I
Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun

Maleperiode 2017-2018

Det fremgar af tabel 3, at den totale N-retention i forste méleperiode var pa 20
%, mens den i anden maleperiode blev malt til minimum 32 %. Derudover
fremgar det, at den gennemsnitlige manedlige N-retentionsrate var pa 9
g/m?/maned i den forste maleperiode og minimum 9 g/m?/maned i den an-
den maleperiode. Det er derfor vanskeligt at vurdere, om den samlede N-re-
tentionsrate for IBZ1-anleegget er steget fra méleperiode 1 til maleperiode 2,
eller om stigningen i N-retentionseffektiviteten skyldes hullet i diget, der har
muliggjort, at en stor meengde vand har kunnet stremme ud af IBZen.

Tabel 3. Samlet arlig N-fiernelse i Fillerup 1BZ1.

Maleperiode Total N retention Gennemsnitlig total N retention Total N retention
(%) (g N/m?/méaned) (kg N/ha)

Juli 2015 — juni 2016 20 9 1050

Juli 2017 — juni 2018 Min: 32 Min: 9 Min: 1051

Fosforbalancen

Input og omseetning/ tilbageholdelse (retention) i det &bne bassin og i infiltra-
tionszonen samt output af P er vist som en arlig fosforbalance for perioden
juli 2015 til og med juni 2016 (figur 9) og sammenlignet med resultaterne for
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perioden juli 2017 til og med juni 2018 (figur 10). Det ses tydeligt, at input af
total P med dreenvand til IBZ2 er steget fra maleperiode 1 til maleperiode 2
(24 %) (figur 9 & 10). P-retentionen i det abne bassin er steget markant fra
maleperiode 1 til méleperiode 2 med ca. 98 % (figur 9 & 10), hvilket kan indi-
kere, at anleegget med tiden har gget sin kapacitet til retention af P. P-retenti-
onen i infiltrationszonen er faldet fra 0,08 kg i maleperiode 1 til 0,02 kg i ma-
leperiode 2, svarende til et fald i retention pa 3 procentpoint, hvilket kan for-
klares ved faldet i infiltrationen af vand i IBZ2 mellem periode 1 og 2 (tabel
2).

P-retentionseffektiviteten var i den ferste maleperiode 1 pa 45 %, mens den i
den anden maleperiode var steget til at udgere minimum 67 %. Forklaringen
pa stigningen i anleeggets effektivitet af P-retention skyldes en kombination
af en hgjere gennemsnitlig daglig HRT i anleegget i maleperiode 1 (3,8 dage)
end i maleperiode 2 (4,5 dage) samt muligvis en stigning i retentionen af P i
bassinets vddomradedel - maske relateret til et hgjere optag fra planterne i
bassinet og iseer pd plateauet i det seldre anleeg.

Arlig total fosforbalance (Juli 2015-Juni 2016)

Vandleb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

Total P retention: 45%

Figur 9. Total fosforbalance i kg for Fillerup IBZ1 i perioden juli 2015 til og med juni 20 16.

Arlig total fosforbalance (Juli 2017-Juni 2018)

Vandlab Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

<+ 1,37 kg

Digebrud 0,02 kg
0,05 kg

Total P retention ved min. infiltration: 68%

Figur 10. Total fosforbalance i kg for Fillerup IBZ1 i perioden juli 2017 til og med juni 2018.
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Figur 11. Total fosfor import vs.
den samlede retention i IBZ’en
opdelt i retention i abent bassin
og i infiltrationszonen i Fillerup

IBZ1 i maleperioden 2015-2016.

Figur 12. Total fosfor import vs.
den samlede retention i IBZ’en
opdelt i retention i abent bassin
og i infiltrationszonen i Fillerup

IBZ1 i maleperioden 2017-2018.

Det seesonmeessige forleb i de to maleperioder ift. input af total P til IBZ1 og
P-retention i det abne bassin og i infiltrationszonen samt retention gennem
hul i dige i maleperiode 2 fremgér af figur 11 og 12. Det ses for begge malepe-
rioder, at den primeere import af P sker om efterdret og vinteren. Retentionen
iinfiltrationszonen var ligeledes hgjest i disse perioder, hvilket hgjst sandsyn-
ligt skyldes, at mere vand presses gennem infiltrationszonen i disse perioder
grundet en hgjere vandstand i det abne bassin. Det ses for maleperiode 2, at
retentionen i det dbne bassin i hgjere grad felger importen af P, og der ses en
hgj retention i vintermdnederne. I sommermanederne fremgar det dog for
begge méleperioder, at den samlede retention er hgj i forhold til importen af
P, hvilket kan skyldes den hgjere HRT samt et hgjere optag af fosfat i plante-
biomassen i bassinet og iseer pa plateauet.
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Det fremgar af tabel 4, at P-retentionseffektiviteten i forste maleperiode var
pa 45 %, mens den i anden méleperiode blev malt til minimum 68 %. Derud-
over fremgar det, at den gennemsnitlige ménedlige P-retentionsrate var pa
0,17 i ferste maleperiode og omkring 0,32 g/m?/maned for minimumsbereg-
ningen i anden méleperiode. Den samlede P-retentionsrate for IBZ2-anleegget
var derfor hgjere i maleperiode 2 end i maleperiode 3.

Tabel 4. Samlet arlig fosfortilbageholdelse i Fillerup IBZ1 i de to malear — i det andet malear angivet som minimumstilbagehol-

delsen.

Maleperiode

Total P retention Gennemsnitlig total P retention Total P retention
(%) (g/m?méned) (kg P/ha)




Juli 15 — juni 16 45 0,17 20,5
Juli 17 — juni 18 Min: 68 Min: 0,32 Min: 38

4.2 Fillerup IBZ2

Fillerup IBZ2 afviger kun fra Fillerup IBZ1 ved, at der i bunden af groften blev
udlagt en membran, som betyder, at planteveeksten i selve groften er begreen-
set. IBZ’en modtager kun indlgbsvand fra dreen og ikke fra grundvand og
overfladisk afstrgmning.

Vandbalance

Vandbalancen for Fillerup IBZ2 for de to maleperioder viser, at indlebet af
vand fra dreenoplandet var ca. 22 % lavere i maleperiode 2 end i maleperiode
1 (tabel 5). Samtidig var nedbersmeengden, der faldt pd anlegget i méleperi-
ode 1, neesten dobbelt sa stor som for periode 2 (tabel 5). Iseer den mindre
indlebsvandmeengde i periode 2 har betydning for, hvor meget vand der er
strommet igennem IBZ’en og dermed for den hydrauliske opholdstid. Infilt-
rationen af vand gennem infiltrationszonen er ogsé faldet fra maleperiode 1
til maleperiode 2, dog kun med ca. 12 %, hvilket indikerer, at der er sket en
stigning i infiltrationen fra maleperiode 1 til 2.

Den daglige infiltration gennem infiltrationszonen fremgar af figur 13. I Fille-
rup IBZ2 er infiltrationen beregnet til gennemsnitligt 193 (mm/dag) for den
forste maleperiode og 171 (mm/dag) for den anden maleperiode.

Tabel 5. Vandbalance for Fillerup IBZ2 for de to maleperioder: maleperiode1 fra juli 2015 til og med juni 2016 samt maleperiode
2 fra juli 2017 til og med juni 2018.

Moniteringsperiode Indigb (m3) Udlgb (m?) Nedbgr (m?) Fordampning (m3) Infiltration (m3)
Juli 15 — juni 16 27744 10511 229 150 17314
Juli 17 — juni 18 21556 6384 158 157 15183
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@ &
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Figur 13. Infiltration gennem infiltrationszonen i Fillerup IBZ2 i perioden januar 2015 til september 2018. Bemaerk, at der er hul i
data mellem november 2016 frem til juni 2017 grundet mangel pa strgm til at male.

Kvcelstofbalancen

Input og omseetning/ tilbageholdelse (retention) i det 4bne bassin og i infiltra-

tionszonen samt output af N er vist som en arlig kveelstofbalance for perioden

juli 2015 til og med juni 2016 (figur 14) og sammenlignet med perioden juli

2017 til og med juni 2018 (figur 15). Det ses tydeligt, at input af total N til IBZ2

med dreenvand faldt markant fra maleperiode 1 til maleperiode 2 (48 %) (figur
14



14 og 15). N-retentionen i det abne bassin er derimod steget fra maleperiode
1 til maleperiode 2 med ca. 16 % (figur 15 og 16), hvilket kan indikere, at an-
leegget med tiden har eget sin kapacitet til omseetning af nitrat ved denitrifi-
kation. N-retentionen i infiltrationszonen er faldet fra 39 kg i méleperiode 1
til 34 kg i maleperiode 2, svarende til et fald pa 13 %, hvilket heenger godt
sammen med faldet pd 12 % i infiltrationen af vand i IBZ2 mellem periode 1
og 2 (tabel 5).

N-retentionseffektiviteten var i den forste maleperiode pa 33 %, mens den i
den anden maleperiode steg til 62 %. Den store stigning i anleeggets effektivi-
tet for N-retention skyldes en kombination af en hgjere gennemsnitlig daglig
HRT i anleegget i maleperiode 1 (1,7 dage) end i maleperiode 2 (3,3 dage) samt
muligvis en stigning i omseaetningen af nitrat i bassinets vidomradedel - ma-
ske relateret til bdde en hgjere temperatur og oget tilgeengelighed af kulstof
fra planterne i bassinet og pa plateauet tre-fire ar efter anleeggets etablering.

Arlig total kvalstofbalance (Juli 2015-Juni 2016)

Vandleb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

Total N retention: 33%

Figur 14. Total kveelstofbalance i kg for Fillerup IBZ2 i perioden juli 15 til juni 16.

Arlig total kvaelstofbalance (Juli 2017-Juni 2018)

Vandleb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

Total N retention: 62%

Figur 15. Total kveelstofbalance i kg for Fillerup IBZ2 i perioden juli 2017 til og med juni 2018.

Det seesonmeessige forleb i de to maleperioder ift. input af total N til IBZ2
samt N-retention i det dbne bassin og i infiltrationszonen fremgar af figur 16
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Figur 16. Total kveelstof import
vs. den samlede retention i
IBZ’en opdelt i retention i abent
bassin og i infiltrationszonen i
Fillerup IBZ2 i maleperioden
2015-2016.

Figur 17. Total kveelstof import
vs. den samlede retention i
IBZ’en opdelt i retention i abent
bassin og i infiltrationszonen i Fil-
lerup IBZ2 i maleperioden 2017-
2018.

og 17. Det ses for begge maleperioder, at den primeere import af N sker i ef-
teraret, i september, og i vintermanederne. Retentionen i infiltrationszonen er
ligeledes hgjest i disse perioder, hvilket hgjst sandsynligt skyldes, at mere
vand presses gennem infiltrationszonen i disse perioder grundet en hgjere
vandstand i det &bne bassin. Modsat ses det, at retentionen i det abne bassin
er hgjest om foraret og sommeren, hvor der er en hgj retention af N (figur 16
og 17). Dette kan skyldes den hgjere HRT, en hgjere vandtemperatur samt i
mindre grad et biologisk optag af N.
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Maleperiode 2017-2018

Det fremgdr af tabel 6, at N-retentionseffektiviteten i forste méleperiode var
pa 33 %, mens den i anden maleperiode blev malt til 62 %. Derudover ses det,
at den gennemsnitlige méanedlige N-retentionsrate var pa hhv. 18,6 og 19,6
g/m?/maned i de to maleperioder. Den samlede N-retentionsrate for IBZ2-
anleegget var derfor lidt hgjere i maleperiode 1 end i méleperiode 2.

Tabel 6. Samlet arlig N-fiernelse i Fillerup 1BZ2.

Maleperiode

Total N retention Gennemsnitlig total N reten- Total N retention

(%) tion (g N/m?/maned) (kg N/ha)
Juli 15 — juni 16 33 19,6 2347
Juli 17 — juni 18 62 18,9 2273
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Fosforbalancen

Input og omseetning/ tilbageholdelse (retention) i det dbne bassin og i infiltra-
tionszonen samt output af P er vist som en arlig fosforbalance for perioden
juli 2015 til og med juni 2016 (figur 18) og sammenlignet med perioden juni
2017 til og med juni 2018 (figur 19). Det ses tydeligt, at input af total P til IBZ2
med dreenvand er steget markant fra maleperiode 1 til maleperiode 2 (76 %)
(figur 18 og 19). P-retentionen i det dbne bassin er ligeledes steget markant
fra maleperiode 1 til maleperiode 2 med ca. 227 % (figur 18 og 19), hvilket kan
indikere, at anleegget med tiden har gget sin kapacitet til retention af P. P-
retentionen i infiltrationszonen er faldet lidt, fra 0,21 kg i maleperiode 1 til
0,16 kg i méleperiode 2, svarende til et fald pd 23 %, hvilket heenger sammen
med faldet pa 12 % i infiltrationen af vand i IBZ2 mellem periode 1 og 2 (tabel
5).

P-retentionseffektiviteten var i den forste maleperiode pa 59 %, mens den i
den anden maleperiode steg til 74 %. Forklaringen pa stigningen i anleeggets
effektivitet af P-retention er en kombination af en hgjere gennemsnitlig daglig
HRT i anleegget i maleperiode 1 (1,7 dage) end i maleperiode 2 (3,3 dage) samt
muligvis en stigning i retentionen af P i bassinets vadomradedel - maske re-
lateret til et hgjere optag af fosfat i planterne i bassinet og pa plateauet i det
eeldre anleeg.

Arlig total fosforbalance (Juli 2015-Juni 2016)

Vandlab Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

}

0,21 kg

Total P retention: 59%

Figur 18. Total fosforbalance i kg for Fillerup IBZ2 i perioden juli 2015 til og med juni 2016.



Arlig total fosforbalance (Juli 2017-Juni 2018)

Vandlgb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

0,16 kg

Total P retention: 74%

Figur 19. Total fosforbalance i kg for Fillerup IBZ2 i perioden juli 2017 til og med juni 2018.

Det saeesonmaessige forleb i de to maleperioder ift. input af total P til IBZ2 samt
P-retention i det &bne bassin og i infiltrationszonen fremgar af figur 20 og 21.
Det ses for begge maleperioder, at den primeere import af P sker i vinterma-
nederne, men for maleperiode 2 er der ogsa malt en hej import af P i efterdret.
Retentionen i infiltrationszonen er hgjest i januar, hvilket hejst sandsynligt
skyldes, at mere vand presses gennem infiltrationszonen grundet en hgjere
vandstand i det &bne bassin. Modsat ses det for maleperiode 1, at retentionen
i det 4bne bassin er hgjest om fordret og sommeren, hvor der neesten er en
samlet retention pa 100 % af fosforinput fra dreenvandet (figur 20 og 21). Dette
kan skyldes den hejere HRT samt et biologisk optag af P. For maleperiode 2
fremgar det, at retentionen i det dbne bassin i hgjere grad felger importen af
P, og der ses en hgj retention i vintermdnederne. I sommermanederne fremgar
det dog ligeledes for maleperiode 2, at den samlede retention udger neesten
100 % af importen af P (figur 21).

Figur 20. Total fosfor import vs. 0,30
den samlede retention i IBZ’en P-input M
opdelt i retention i &bent bassin = 0,25 - P-retention i abent bassin M
og i infiltrationszonen i Fillerup E P-retention i infiltrationszone
IBZ2 i méaleperioden 2015-2016. £ 0204
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Figur 21 Total fosfor import vs. 0,30

den samlede retention i IBZ’en P-input
opdelt i retention i &bent bassin = 0,25 - P-retention i abent bassin
og i infiltrationszonen i Fillerup 2 P-retention i
IBZ2 i maleperioden 2017-2018. € 0204 infiltrationszone
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Maleperiode 2017-2018

Det fremgar af tabel 7, at P-retentionseffektiviteten i forste maleperiode var
pa 59 %, mens den i anden maleperiode steg til 74 %. Derudover fremgar det,
at den gennemsnitlige manedlige P-retentionsrate var pa 0,15 og 0,37
g/m?/maned i begge maleperioder. Den samlede P-retentionsrate for IBZ2-
anleegget var derfor hgjere i maleperiode 2 end i méleperiode 1, formentlig
influeret af en leengere opholdstid og et storre biologisk optag.

Tabel 7. Samlet arlig P-retention i Fillerup IBZ2 i de to malear.

Maleperiode Total P retention Gennemsnitlig total P retention Total P retention
(%) (g P/m?/maned) (kg P/ha)

Juli 15 — juni 16 58,8 0,15 20,0

Juli 17 — juni 18 73,6 0,37 43,9

Sammenhceng mellem hydraulisk opholdstid og retention i det
dbne bassin i Fillerup IBZ1 og IBZ2

Sammenheengen mellem den hydrauliske opholdstid og N-retentionseffekti-
viteten forventes at have betydning for IBZ-anleeggenes retentionseffektivitet,
og det er derfor interessant at undersgge, om der var forskelle i sammenheen-
gen mellem de to maledr.

Sammenhaengen mellem den gennemsnitlige manedlige hydrauliske op-
holdstid og N-retentionseffektiviteten i det &bne bassin for Fillerup IBZ1 og
IBZ2 fremgar af figur 22 og 23. Der er sket en lille eendring i IBZ1, da heeld-
ningskoefficienten for sammenheengen mellem HRT og N-retentionseffekti-

vitet steg en del fra 3,5 i ferste maleperiode til 5,2 i anden maleperiode (figur
22).

I'IBZ2 er data mere slorede, og det ser umiddelbart ud til, at retentionseffek-
tiviteten var hgjere i den forste maleperiode end i den anden maleperiode (fi-
gur 23). Data er dog sparsomme fra méleperiode 1, hvor den gennemsnitlige
manedlige HRT ligger inden for et sneevert interval.



Figur 22. Sammenhaeng mellem
de gennemsnitlige manedlige hy-
drauliske opholdstider og den
gennemsnitlige manedlige N-re-
tention i det abne bassin i Fillerup
IBZ1 i de to maleperioder 2015 til
2016 og 2017 til 2018.

Figur 23. Sammenhaeng mellem
de gennemsnitlige manedlige hy-
drauliske opholdstider og den
gennemsnitlige manedlige N-re-
tention i det abne bassin i Fillerup
IBZ2 i de to maleperioder 2015 til
2016 og 2017 til 2018.
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Sammenheengen mellem den gennemsnitlige manedlige hydrauliske opholds-
tid og P-retentionseffektiviteten i det dbne bassin for Fillerup IBZ1 og IBZ2
fremgdr af figur 24 og 25. For Fillerup IBZ1 kan der ikke opstilles en god sam-
menheeng mellem HRT og retentionen i det abne bassin i maleperiode 2
(R?=0,1), mens der for forste maleperiode er en rimelig god sammenhaeng

(R2=0,6).

Generelt er der i IBZ1 en hgjere P-retentionseffektivitet i maleperiode 2 end i
maleperiode 1 (figur 24). I IBZ2 er billedet ikke helt s tydeligt, da sammen-
heengen for maleperiode 1 er opstillet pa baggrund af et meget sneevert HRT-

interval (figur 25).



Figur 24. Sammenhaeng mellem
de gennemsnitlige manedlige hy-
drauliske opholdstider og den
gennemsnitlige manedlige P-re-
tention i det abne bassin i Fillerup
IBZ1 i de to maleperioder 2015 til
2016 og 2017 til 2018.

Figur 25. Sammenhaeng mellem
de gennemsnitlige manedlige hy-
drauliske opholdstider og den
gennemsnitlige manedlige P-re-
tention i det abne bassin i Fillerup
IBZ2 i de to maleperioder 2015 til
2016 og 2017 til 2018.
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4.3 Sillerup IBZ

Sillerup IBZ er et fuldskalaanleeg, der blev anlagt i maj 2017. IBZ’en blev til-
saet med en greesblanding, og der blev plantet elletraeer pa plateauet. Det har
betydet, at IBZ’en bade i groften og pa plateauet har veeret tilgroet med plan-
ter i det meste af maleperioden. Der blev observeret et hul i diget i november
2017, seks maneder efter etableringen af IBZ’en. Det er dog ikke altid, at der
stremmer vand ud gennem dette hul. Nér der ikke er vand pa plateauet, leber
der heller ikke vand ud af hullet. Derfor er der beregnet henholdsvis en mini-
mums- og en maksimumsinfiltration gennem infiltrationszonen i anlegget.
Minimumsinfiltrationen er beregnet ved hjelp af den maksimale vandstand,
hvor der ikke er vand pa plateauet i anleegget. Vandet, som ved hgje vand-
stande strommer gennem diget, lober ud pa og overrisler det tilgroede areal
bag IBZ’en og ned mod vandlebet Sillerup baek. En del af nitraten i det vand,
som overrisler den tilgroede elleeng, vil ved nedsivning kunne blive omsat
ved denitrifikation (Hoffmann et al., 2012). Dette medregnes ikke i resulta-
terne, da der ikke er foretaget malinger af det overrislende vand pa elleengen.
Sillerup IBZ modtager kun indlgbsvand fra dreen og ikke fra grundvand, da
et afveergedraen blev nedlagt opstroms for IBZ’en. IBZ’en modtager heller
ikke vand fra overfladisk afstremning bedemt ud fra visuelle observationer i
felten.
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Figur 26: Maksimums- og mini-
mumesinfiltration gennem infiltrati-
onszonen i Sillerup IBZ i perioden
01.10.17 til 30.09.18.

22

Vandbalance

Vandbalancen for Sillerup IBZ i maleperioden oktober 2017 til og med sep-
tember 2018 viser, at indlgbet af vand fra dreenoplandet er markant sterre end
fra udlebet (tabel 8). Infiltrationen af vand gennem infiltrationszonen er der-
for meget stor med et minimum pé 21294 m3 og et maksimum pa 45238 m?.
Det fremgar af figur 26, at infiltrationen var nogenlunde konstant i de terre
maneder fra maj til september, hvor der ikke var vand pa plateauet. Derud-
over fremgar det for den maksimale infiltration, at infiltrationen er hgjest i
vintermanederne, hvilket skyldes en hgjere vandstand i det 4bne bassin i an-
leegget, der presser mere vand igennem infiltrationszonen og igennem hullet
i diget.

Den daglige infiltration gennem infiltrationszonen er vist i figur 26. I Sillerup
IBZ er den gennemsnitlige infiltration beregnet til minimum 58 (mm/dag) og
maksimum 117 (mm/ dag) for den samlede méleperiode.

Tabel 8. Samlet sum af komponenterne i en arlig vandbalance for Sillerup IBZ i perioden
01.10.17 til 30.09.18.
Indigb (m3) Udlgb (m?) Nedber (m®) Fordampning (m®) Infiltration (m?)
Min: 21294
Maks.: 45238

46824 1546 680 721
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Kvcelstofbalancen

Input og omseetning/ tilbageholdelse (retention) i det 4bne bassin og i infiltra-
tionszonen samt output af N er vist som en arlig kveelstofbalance for perioden
oktober 2017 til og med september 2018 (figur 27). Det ses tydeligt, at input af
total N til Sillerup IBZ med dreenvand er markant sterre end det N, som for-
lader IBZ’en via udlebet (figur 27). N-retentionseffektiviteten i det dbne bas-
sin er pa 22 % (figur 27). N-retentionseffektiviteten ved infiltrationen er mini-
mum 32 % (figur 27). Den samlede N-retentionseffektivitet i Sillerup IBZ ud-
gor minimum 53 %.



Arlig total kvaelstofbalance (Oktober 2017-September 2018)

Vandleb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

Ved min. infiltration
141 kg

Total N retention: 53%

Figur 27. Arlig total kveelstofbalance i kg for Sillerup IBZ i perioden oktober 2017 til og med september 2018.

Det seesonmeessige forlgb i maleperioden ift. input af total N til Sillerup IBZ
samt N-retention i det &bne bassin og i infiltrationszonen som et minimums-
estimat fremgar af figur 28. Det ses, at den primeere import af N sker i vinter-
manederne december, januar og februar. Maksimumsretentionen i infiltrati-
onszonen er ligeledes hgjest i disse maneder og felger generelt importen fra
oktober til juni maned. Minimumsretentionen i infiltrationszonen er generelt
stabil fra oktober til maj, hvilket skyldes, at den er beregnet ud fra en fastholdt
vandstand, som er bestemt af den vandstand i bassinet, der svarer til, at der
ikke er vand pa plateauet. Fra juni til september falder infiltrationen, hvilket
skyldes den lavere vandstand i det abne bassin, der betyder, at mindre vand
presses gennem infiltrationszonen.

Retentionen i det dbne bassin er nogenlunde stabil hen over aret pa omkring 20
%, dog med lidt hejere retention om foraret og sommeren pa gennemsnitligt 64
% fra juni til september (figur 28). Dette kan skyldes en hgjere HRT, en hgjere
vandtemperatur samt nok i mindre grad et biologisk optag af N. Den hydrauli-
ske opholdstid ligger fra april til september pa gennemsnitligt 6,4 dage, mens
den fra oktober til marts er pa gennemsnitligt 2,7 dage.

Figur 28. Arlig total kvaelstof im- 120
port vs. den samlede retention i N-input @
IBZ’en opdelt i retention i &bent
bassin og minimums- og maksi-
mumsretentionen i infiltrationszo-
nen.
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80 N-retention i infiltrationszone
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Maleperiode 2017-2018
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Det fremgér af tabel 9, at N-retentionseffektiviteten for Sillerup IBZ er mini-
mum 53 % i det forste ar efter IBZ’ens etablering. Derudover ses det, at den
gennemsnitlige manedlige N-retentionsrate er minimum 18,5 (g/m?/maned)
for det forste ars maleperiode.

Tabel 9. Samlet arlig retention i Sillerup IBZ for perioden oktober 2017 til september 2018.

Total N retention Gennemsnitlig total N retention Total N retention
(%) (g N/m?/maned) (kg N/ha)
Minimumsretention 53,1 18,5 2220

Fosforbalancen

Input og omsaetning/ tilbageholdelse (retention) i det dbne bassin og i infiltra-
tionszonen samt output af P er vist som en arlig fosforbalance for perioden
oktober 17 til september 18 (figur 29). Det ses tydeligt, at input af total P til
Sillerup IBZ med dreenvand er markant sterre end output (figur 29). P-reten-
tionen i det dbne bassin er 59 % (figur 29), mens P-retentionen i infiltrations-
zonen er minimum 11 % (figur 29).

Den samlede P-retentionseffektivitet udger minimum 69 %.

Arlig total fosforbalance (Oktober 2017-September 2018)

Vandleb Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

|

Ved min. infiltration
0,19 kg

Total N retention: 69%

Figur 29. Total fosforbalance i kg for Sillerup IBZ i perioden oktober 2015 til og med september 2016.

Det seesonmeessige forleb i méleperioden ift. input af total P til Sillerup IBZ
samt P-retentionen i det &bne bassin og minimumretentionen af P i infiltrations-
zonen fremgar af figur 30. Det ses, at den primeere import af P sker i vinterma-
nederne december, januar og februar. Maksimumsretentionen i infiltrationszo-
nen er ligeledes hgjest i disse maneder. Minimumsretentionen i infiltrationszo-
nen er hgjest fra november til marts samt i sommermanederne juli til september

(tigur 30).

Retentionen i det dbne bassin er sterst i januar og maj maned. Fra oktober til
marts ligger den gennemsnitlige P-retention i det &bne bassin pa 48 %, mens
den gennemsnitligt fra april til september er 79 % (figur 30). Dette kan skyldes
en hgjere HR, samt biologisk optag af P i planterne i det dbne bassin. Fra april
til september ligger den hydrauliske opholdstid pa 6,4 dage mens den fra ok-
tober til marts gennemsnitligt er 2,7 dage.
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Figur 30. Total fosfor import vs.
den samlede retention i IBZ’en
opdelt i retention i abent bassin
og maksimums- og minimums-
retentionen i infiltrationszonen i
Sillerup IBZ i maleperioden okto-
ber 2017 til september 2018
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Det fremgar af tabel 10, at P-retentionseffektiviteten for Sillerup IBZ som mi-
nimum er 69 %. Derudover fremgar det, at den gennemsnitlige manedlige N-
retentionsrate er minimum 0,09 (g P/ m?/maned) for maleperioden.

Tabel 10. Samlet arlig minimumstilbageholdelse af fosfor i Sillerup IBZ i perioden oktober 2017 til september 2018..

Maleperiode Total P retention Gennemsnitlig total P retention Total P retention
(%) (g P/m?/maned) (kg P/ha)
Minimumsretention 68,9 0,09 10,70

4.4 Lillerup IBZ

Lillerup IBZ er et fuldskalaanleeg, som blev etableret i november 2017. Moni-
teringen i Lillerup IBZ blev dog ferst pabegyndt den 18. januar 2018. Retenti-
onen er derfor kun bestemt for et skeevt ar. Data, som praesenteres i dette af-
snit, er fra maleperioden 18.01.18 til 17.01.19. Lillerup er forskellig fra de an-
dre IBZ-anleeg rent hydrologisk, da der under malingerne i det forste ar efter
etableringen af IBZ’en blev observeret grundvandsindstremning i bunden af
det dbne bassin. Grundvandsindstremningens sterrelse er ved et kontrolleret
forseg, med temning af anleeg og afskeering af indleb og udleb, blevet kvan-
tificeret til at udgere minimum 0,2 1/s, hvilket svarer til 17,3 m3/dag. Det be-
tyder, at dette IBZ-anleeg bade modtager indlebsvand med neeringsstoffer fra
dreen og fra grundvand. Derimod er der ikke konstateret et veesentligt input
af vand fra overfladisk afstromning pa de tilstedende marker. Derudover blev
anleegget ved etableringen ikke tilsdet med en greesblanding, som de andre
IBZ’er, men kun med elletraeer, hvilket var en fejl fra entreprenerens side.
Dette har betydet, at der i den abne del og pa plateauet gennem hele malepe-
rioden har veeret meget lidt vegetation ud over de plantede elletreeer. Til-
stremningen af grundvand blev med infraredt kamera i oktober 2018 lokali-
seret til et delareal pa bunden af det abne bassin. Der blev nedsat piezometer-
ror i denne del af bunden, hvor der siden er blevet udtaget vandprever for
analyse af neeringsstofkoncentrationer til brug i stofbalancerne.

Vandbalance

Vandbalancen for Lillerup IBZ i maleperioden januar 2018 til januar 2019 vi-
ser, at udlebet af vand fra dreenoplandet er storre end indlebet, hvilket skyl-
des indstremning af grundvand til IBZ’en, som udger 6307 m3 (tabel 11). In-
filtrationen af vand gennem infiltrationszonen er 5484 m3. Det fremgar af figur
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31, at infiltrationen var nogenlunde konstant igennem aret med hgjere vaer-
dier i vinter- og efterdrsmanederne, hvilket skyldes en hgjere vandstand i det
abne bassin i anleegget, der presser mere vand igennem infiltrationszonen. I
perioderne fra 25. juni til 2. juli og 7. oktober til 12. oktober ses en lav infiltra-
tion (figur 31). Dette skyldes, at IBZ’en var temt for vand i disse to perioder
grundet forseg i anleegget med at fastleegge grundvandsindstremningen. Den
daglige infiltration gennem infiltrationszonen fremgar af figur 31. I Lillerup
IBZ er den gennemsnitlige infiltration beregnet til 29 (mm/ dag) over hele ma-
leperioden.

Tabel 11. Samlet sum af komponenterne i vandbalancen for Lillerup IBZ i perioden 18.01.18 til 17.01.19.

Indlgb (m®) Udigb (m?) Nedber (m®) Fordampning (m®) Infiltration (m®) Grundvandsindstremning (m?)
3688 4710 292 344 5484 6307
Figur 31. Infiltration gennem in- 100 ~
filtrationszonen i Lillerup IBZ i pe- = 901
rioden 18.01.18 til 22.11.18. 3 80 A
Eg
o 70 A
c E
S = 60
G
5§85 %7
&2 40
= O
= = 30
cE
T2 20
=

26

10

0
/18 /18 m/18 a/i8 m/18 j/18 j/18 a/18 s/18 of18 n/18 d/18 /19

Kvcelstofbalancen

Input og omseetning/ tilbageholdelse (retention) i det abne bassin og i infiltra-
tionszonen samt output af N er vist som en kveelstofbalance for perioden ja-
nuar 2018 til januar 2019 (figur 32). Det ses, at input af total N til Lillerup IBZ
med dreenvand (45 kg) er lidt lavere end udlebet (46 kg), hvilket skyldes, at
der er en grundvandsinflux pa 54 kg N ind i det 4bne bassin. N-retentionen i
det &bne bassin er pa 31 kg (32 %), hvilket er lidt hgjere sammenlignet med de
andre IBZ'er, der ligger pd omkring de 20 %. Samtidig fremgar det, at retenti-
onen i infiltrationszonen er pa 24 kg, hvilket svarer til en retentionseffektivitet
pa 24 % (figur 32).

Den samlede N-retentionseffektivitet i maleperioden udger 55 %.

Det seesonmaessige forlgb i maleperioden ift. input af total N til Lillerup IBZ
samt N-retention i det dbne bassin og i infiltrationszonen fremgar af figur 33.
Det ses, at den primeere import af N sker i vintermanederne januar, februar
og marts. Retentionen i infiltrationszonen er hgjest i januar og februar, hvilket
skyldes den hgjere vandstand i det dbne bassin, der presser mere vand gen-
nem infiltrationszonen. Retentionen er lavest i juni og juli, hvilket skyldes en
meget lav vandstand i disse to maneder.



Arlig total kvaelstofbalance (Januar 2018-Januar 2019)

Vandlgb Eng Dige

Abent bassin Mark

Infiltrationszone

Total N retention: 55%

Figur 32. Total kveelstofbalance i kg for Lillerup IBZ i perioden januar 2018 til januar 2019. Balancen gar ikke helt op hvilket
skyldes de forholdsvis sma maengder og deraf falgende betydning af f.eks. atmosfaerisk deposition, biologisk optag, mv.

Figur 33. Total kveelstof import
vs. den samlede retention i
IBZ’en opdelt i retention i &bent
bassin og i infiltrationszonen i Lil-
lerup IBZ. Bemeerk, at import i fi-
guren bade er import fra draen og
fra grundvand.

Retentionen i det abne bassin er hgjest i perioden juni til august (figur 33).
Dette skyldes formentlig en hgjere HRT samt en hejere vandtemperatur, mens
det biologiske optag af N har veeret yderst begraenset pga. en meget lille bio-
masse i anleegget i det forste maledr. Den hydrauliske opholdstid ligger fra
januar til marts pa gennemsnitligt 5,7 dage, mens den fra april til oktober gen-
nemsnitligt er 19,0 dage.
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Det fremgar af tabel 12, at N-retentionseffektiviteten for Lillerup IBZ er 55 %.
Derudover fremgar det, at den gennemsnitlige manedlige N-retentionsrate
ligger pa 8,2 g/m? for maleperioden.

Tabel 12. Samlet arlig N-fiernelse i Lillerup IBZ.

Total N retention Gennemshnitlig total N retention Total N retention
(%) (g N/m?/maned) (kg N/ha)
55,3 8,2 1064
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Fosforbalancen

Input og omseetning/ tilbageholdelse (retention) i det dbne bassin og i infiltra-
tionszonen samt output af P er vist som en fosforbalance for perioden januar
2018 til januar 2019 (figur 34). Det ses, at input af total P til Sillerup IBZ med
dreenvand (0,11 kg) er lidt lavere end udlebet (0,21 kg), hvilket skyldes, at der
er en grundvandsinflux pa 0,20 kg oplest uorganisk P til det dbne bassin. P-
retentionen i det abne bassin er pa 0,07 kg (med en retentionseffektivitet pa
gennemsnitligt 24 %. Samtidig fremgar det, at retentionen i infiltrationszonen
er negativ, dvs. der er en nettofrigivelse af uorganisk oplest P pa -0,30 kg,
hvilket svarer til en gennemsnitlig retentionseffektivitet pa -98 % (figur 34).
Dette betyder, at der er sket en umiddelbar nettofrigivelse af oplast uorganisk
P i infiltrationszonen i hvert fald i dette forste malear.

Den samlede P-retentionseffektivitet udger -74 %, hvilket skyldes nettofrigi-
velsen af P fra infiltrationszonen. I Lillerup IBZ-anleegget tilledes der i dette
forste maledr ekstremt sma meengder af P med dreenvandet, hvilket kan med-
virke til at forklare den darlige effektivitet af anleegget for P-retentionseffek-
tiviteten, da der er meget lidt partikuleert P i dreenvandet, som kan sedimen-
tere i anleegget. Desuden er den manglende plantebiomasse i anleegget i dette
forste malear, efter at IBZ anlaegget blev opfert, en medvirkende faktor til den
darlige effekt for P.

Arlig total fosforbalance (Januar 2018-Januar 2019)

Vandlab Eng Dige Abent bassin Mark

Infiltrationszone

1 0,07kg |
-0,30 kg \_l’

Figur 34. Total fosforbalance i kg for Lillerup IBZ i perioden januar 2018 til januar 2019.

Total P retention: -74%

Det seesonmeessige forlgb i méleperioden ift. input af total P til Lillerup IBZ
samt P-retention i det abne bassin og i infiltrationszonen fremgar af figur 35.
Det ses, at den primeere import af P sker i vintermanederne januar og februar.
Retentionen i det &bne bassin er negativ fra januar til april, positiv i maj, ne-
gativ i juni og sa positiv igen fra april til november (figur 35). Dette tyder pa
frigivelse af P i de forste mdneder, men kan ogsa skyldes, at grundvandsflu-
xen ikke er bestemt korrekt i denne periode.

Retentionen i infiltrationszonen er negativ gennem hele maleperioden, hvil-
ket betyder, at der sker frigivelse af P, som maske stammer fra sedimentet.
Det fremggar, at frigivelsen er sterst i sommermanederne, hvilket kan skyldes
den hgjere HRT, hgjere temperatur samt P-frigivelse fra planterne.

28



Figur 35. Total fosfor import vs.
den samlede retention i IBZ’en
opdelt i retention i abent bassin
og i infiltrationszonen i Lillerup
IBZ i maleperioden januar 2018 til
januar 2019.
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Det fremgar af tabel 13, at P-retentionseffektiviteten for Lillerup IBZ er pa -74
%. Derudover ses det, at den gennemsnitlige manedlige P-retentionsrate er pa
-0,03 (g/ m?2/maned) for méleperioden. Dette skyldes frigivelse af TP, som ses
ved den negative retentionseffektivitet i det abne bassin fra januar til april og
ijuni samt den negative retentionseffektivitet gennem hele perioden i infiltra-
tionszonen. Det skal dog neevnes, at P-inputkoncentrationen og meengder ge-
nerelt er meget lave for Lillerup IBZ for maleperioden, hvilket skyldes, at der
neermest ikke har lgbet vand i indlgbsdreenet i hele forars-, sommer- og efter-
arsperioden. Dette betyder, at resultaterne fra malearet forventeligt ikke er
serligt repraesentative for effekterne i et normalar. Dreenoplandet i Lillerup
er endvidere nok mindre end forventet, hvilket ogsa bidrager til det lave input
af P til IBZ’en.

Tabel 13. Samlet arlig P-retention i Lillerup IBZ i det ferste malear januar 2018 til januar
2019.
Total P retention Gennemsnitlig total P retention
(%) (g P/m?méaned)
-74,1 -0,03

Total P retention
(kg P/ha)
-4,48

4.5

Den samlede total N-retentionseffektivitet i de undersogte IBZ’er ligger for
alle anleeg mellem 20 og 62 %, med en gennemsnitlig retentionseffektivitet pa
43 % (tabel 14). Sammenlignes den arlige N-retentionseffektivitet for testan-
leegget i Fillerup med de to kamre og de to nye fuldskalaanleeg over neesten
det samme maledr, ligger den gennemsnitlige retentionseffektivitet pa 32-62
% i testanleeggene, mens fuldskalaanleeggene i Sillerup og Lillerup har en ar-
lig N-retentionseffektivitet pa 53-55 % (tabel 14).

Kvcelstofretention i alle undersagte IBZ’er

Tilsvarende ligger N-retentionseffektiviteten i det dbne bassin mellem 20-24 %
i testanleegget ved Fillerup og 22-31 % i de to fuldskalaanleeg (tabel 14). N-re-
tentionseffektiviteten er for det sidste méledr 12-37 % i testanleeggene mod 22-
31 % i de to fuldskalanleeg. Der er derfor ikke veesentlige forskelle mellem test-
anleeg og fuldskalanleeg i fjernelse af N, ndr resultaterne sammenlignes over en
nogenlunde ens méleperiode.

Effektiviteten af de to fuldskalaanleg er beregnet ud fra en skallering af
IBZ’er, som beskrevet i udkast til manual for etablering af IBZ’er (Kronvang
et al., 2018), hvor 1 ha dreenopland i Jstdanmark skal have en IBZ af en
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leengde péd 7,5 m. I Vestjylland skal leengden veere pa 10 m pr. ha dreenopland
grundet den storre nedber og dreenafstromning i denne region. Det er vigtigt
at overholde denne dimensionering, hvis méleresultaterne fra kveelstofbalan-
cerne for IBZ'er skal overfores til nyetablering af IBZ’er. Til sammenligning
har virkemidlet mini-vddomrader en N-retentionseffektivitet pd mindst 25 %
(Kjeergaard et al., 2017).

Stigningen i den arlige N-retentionseffektivitet i Fillerup IBZ1 og IBZ2 mellem
de to méleperioder skyldes formentlig alene, at dreentilstremningen var min-
dre i anden maleperiode, hvilket ggede den hydrauliske opholdstid (tabel 14).
Den érlige N-retentionsrate i Fillerup IBZ1 og IBZ2 var da ogsa neesten ens i
de to maleperioder, hvilket indikerer en konstant N-fjernelse i IBZ’en. Resul-
taterne viser, at der er meget stor forskel i infiltrationen i IBZ’erne, og at ster-
relsen af infiltrationen er en afgerende parameter for den endelige effekt af
anleegget.

Tabel 14. Oversigt over de malte total N-retentionsrater og retentionseffektiviteten i test- og fuldskalaanleeg undersagt i NIFA-
projektet 2017 og 2018.

Samlet gns. TN

Male- retention Samlet TN Abent bassin TN  Infiltrationszone TN HRT

Anlag periode (g N/m2/méaned) retention (%) retention (%) retention (%) (dage)
Juli 15 — juni

Fillerup 1BZ2 16 19,6 33 11 22 1,7
Juli 17 — juni

Fillerup 1BZ2 18 18,9 62 24 37 3,3
Juli 15 — juni

Fillerup 1BZ1 16 9,0 20 8 11 3,8

Fillerup IBZ1 - min.  Juli 17 —juni

retention 18 8,8 32 20 12 4.5

Sillerup - min. reten- Okt. 17 —

tion sep. 18 18,5 53 22 32 4.5
Jan.18 —

Lillerup jan. 19 8,2 55 31 24 9,2
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4.6 Fosforretention i alle undersagte IBZ’er

Den samlede arlige total P-retention ligger for alle anleeg i intervallet mellem -74
og 74 % (tabel 15). Retentionen af P, som er opgjort ud fra stikprever i indleb,
bassin og udleb, er forventeligt alle et minimumsestimat, da den automatiske
provetagning i indlebet generelt har hgjere koncentrationer end stikprgverne.

Sammenlignes P-retentionseffektiviteten i den anden méleperiode for de to test-
anleeg i Fillerup og de to fuldskalaanleeg, ligger den samlede arlige gennemsnit-
lige retention pa samme niveau i tre af anleeggene, dog med et markant andet
resultat i Lillerup IBZ, hvor der skete en nettofrigivelse af P (tabel 15).

Den arlige P-retentionseffektivitet for det &bne bassin i de to testanleeg i Fillerup
og fuldskalaanleegget ved Sillerup var meget ens (59-66 %) (tabel 15). Derimod
var der en markant lavere P-effektivitet i Lillerup IBZ’en, som formentlig skyl-
des et meget lille input af partikuleert P med draenvandet og et meget lille bio-
logisk optag grundet manglende vegetation i IBZ’en i det forste malear lige efter
etableringen.

Nettofrigivelse af P er konstateret fra infiltrationszonen ved Lillerup 1BZ,
mens de tre andre anleeg fastholder P ved infiltrationen (tabel 15).



En IBZ’s effekt pd P-tilbageholdelse er meget afheengig af meengden af iseer
partikelbundet P, der leveres med draenvandet til IBZ’en. Desuden er det bi-
ologiske optag af P i vegetationen i sommerperioden af stor betydning (Zak
et al., 2019). Endelig er det konstateret, at der i hvert fald i det forste maleér
efter etableringen af IBZ’en kan ske en mindre nettofrigivelse af P fra infiltra-
tionszonen, som det blev konstateret i Lillerup IBZ. Til sammenligning har
virkemidlet mini-vaddomrader en P-retentionseffektivitet pd mindst 43 %
(Kjeergaard et al., 2017).

Tabel 15. Oversigt over de malte total P-retentionsrater og retentionseffektiviteten i test- og fuldskalaanleeg undersggt i NIFA-
projektet 2017 og 2018.

Samlet gns. Samlet TP Abent bassin Infiltrationszone
Male- TP retention retention TP retention TP retention HRT
Anlaeg periode (g P/m2/maned) (%) (%) (%) (dage)
Juli 15 — juni
Fillerup 1BZ2 16 0,15 59 34 25 1,7
Juli 17 — juni
Fillerup 1BZ2 18 0,37 74 62 11 3,3
Juli 15 — juni
Fillerup IBZ1 16 0,17 45 41 7,2 3,8
Fillerup IBZ1 - mini-  Juli 17 —juni
mumretention 18 0,32 68 66 1,8 4,5
Sillerup — minimum-  Okt. 17 —
retention sep. 18 0,09 69 59 1 4.5
Jan.18 —jan.
Lillerup 19 -0,03 -74 24 -98 9,2

4.7 Hvad koster det at etablere en IBZ?

De to fuldskala-IBZ’er ved Sillerup og Lillerup blev etableret i 2017. Begge
anleeg blev etableret ud fra de foresldede dimensioneringer i manualen for
IBZ er, dvs. 7,5 m IBZ-anleeg for hver 1 ha dreenopland (Kronvang et al., 2018).
Begge IBZ-anleeg er ca. 10 m brede med en groft og en infiltrationszone og et
dige bagtil. Begge fuldskala-IBZ’er blev anlagt af den samme entreprener,
som tidligere havde etableret testanleegget i Fillerup.

Udgiften til de to anleeg bestar af en engangsanleegsudgift og en udgift til det
areal, som IBZ’en optager i markkanten, hvilket i de geeldende anbefalinger
deekker 20 m fra vandleb eller sg. Hertil kommer en vedligeholdelsesudgift
for anleegget, som dog forventes at veere minimal, da eksempelvis oprensning
normalt farst kan forventes at skulle ske efter mere end 20 &r.

Engangsudgiften til gravning er for det ca. 75 m lange fuldskalaanleeg i Sille-
rup opgjort til ca. 10.000 kr. pr. 7,5 m IBZ-leengde, hvilket altsa er udgiften
svarende til at behandle dreenvandet for 1 ha dreenopland. I fuldskalaanleeg-
get ved Lillerup, som er ca. 37,5 m langt, er udgiften opgjort til ca. 15.000 kr.
pr. 7,5 m IBZ, hvilket forventeligt ogsa er udgiften pr. ha dreenopland. Udgif-
ten til etablering af en IBZ stiger derfor, jo mindre IBZ’ens leengde er, da der
er en startudgift til materiel, planleegning og flytning af maskiner mv.
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5. Konklusion

De to fuldskalaanleeg Sillerup IBZ og Lillerup IBZ er begge kun blevet moni-
teret i ét ar, og det var et ar med en ekstrem lille dreenafstromning pga. af det
ekstremt nedbersfattige 2018. Det betyder, at den fundne N- og P-retentions-
effektivitet og rater for fuldskalaanleeggene ikke er repreesentative for nor-
maldr, og at der med fordel kan moniteres i flere &r med henblik pa at doku-
mentere fuldskala-IBZ ernes effektivitet for N og P.

De genoptagede malinger i de to testanleeg i Fillerup efter tre-fire ar paviser
ikke de store stigninger i IBZ’ernes effektivitet med alderen. Det fremgar, at
N-retentionen for Fillerup IBZ1 er steget fra 20 % til minimum 32 %, mens den
for Fillerup IBZ2 er steget fra 33 % til 62 %, hvilket er markante stigninger,
som dog mest kan tilskrives en leengere HRT i de dbne bassiner. Datagrund-
laget er pa nuveerende tidspunkt for spinkelt til entydigt at kunne udtale sig
om alderens betydning for retentionseffektiviteten.

Sammenlignes den arlige N-retentionseffektivitet for testanleegget i Fillerup
med de to kamre og de to nye fuldskalaanlaeg over neesten det samme malear,
ligger den gennemsnitlige retentionseffektivitet pa 32-62 % i testanlegget,
mens fuldskalaanleeggene i Sillerup og Lillerup har en arlig N-retentionsef-
fektivitet pd 53-55 %. Det betyder, at de to nye fuldskalaanleeg har den for-
ventede virkning pa N-retentionen. Alene i de dbne bassiner er den arlige N-
retentionseffektivitet pd 20-31 % i de fire IBZ-anleeg i det seneste mélear. Her-
til kommer en variabel N-retentionseffektivitet ved infiltrationen i IBZ, som
for de fire anleeg varierer mellem 12-37 %, alt afheengig af infiltrations ster-
relse. Et IBZ-anleeg har derfor en sikker N-retentionseffektivitet i det abne an-
leeg pd omkring 20 %, nar IBZ’en dimensioneres som foreskrevet, og hertil
kan sa tilleegges en yderligere N-retentionseffektivitet, der atheenger af, hvor
hgj infiltrationen er ved anleegget (10-40 %). Det betyder, at minimumseffek-
tiviteten for en IBZ kan forventes at veere minimum 30 % i langt de fleste kor-
rekt anlagte fuldskala-IBZ’er. En yderligere og mere sikker bestemmelse af N-
retentionseffektiviteten i IBZ’er vil kraeve flere malinger og forseg med mo-
dellering af effekterne ud fra udviklede modeller for N-retentionseffektivitet.

For P-retentionseffektiviteten fremgar det, at P-retentionen for Fillerup IBZ1
er steget fra 45 % til 68 %, mens den for Fillerup IBZ2 er steget fra 59 % til 74
% fra forste til andet malear. Stigningen skyldes hgjst sandsynligt en leengere
HRT og maske en bedre udviklet vegetation i IBZ’en, der optager mere P i det
abne bassin. De to nye fuldskala-IBZ anleeg gav meget forskellige resultater i
det forste méledr efter etableringen. Sillerup IBZ havde en P-retentionseffek-
tivitet (68 %) pa niveau med resultaterne fra de to IBZ-testanleeg ved Fillerup.
Derimod var P-retentionseffektivitet i fuldskalaanleegget ved Lillerup negativ
(-74 %), hvilket skyldes en meget lille tilforsel af iseer partikelbundet P i det
meget tgrre ar og en nettofrigivelse af oplest uorganisk P fra infiltrationszo-
nen. Malingerne fra Lillerup IBZ er formentlig meget atypiske pga. det eks-
tremt torre ar, og desuden har det vist sig, at dreenoplandet er noget mindre
end forudsat, men dog passende i storrelse ift. dimensioneringen af IBZ-an-
leegget. Det vides heller ikke om den malte nettofrigivelse vil fortseette i de
kommende ar. Fortsatte malinger vil kunne veere med til at afdeekke disse for-
hold. Endelig er den beregnede P-retention formentlig et minimumsestimat,
da der i denne analyse udelukkende er anvendt stikprover til beregning af P-
balancerne.



Der blev konstateret et digebrud bade i det meget vade efterdr 2017 med hej
vandstand i Fillerup IBZ1 tre ar efter etableringen og i Sillerup IBZ allerede et
halvt &r efter etableringen. Dette har betydet, at resultaterne begge anleeg arbej-
der med minimumseffekter, da en del af vandet fra IBZ’en er lobet ud pé det
bagvedliggende areal og har overrislet dette. Ved denne overrisling kan der fo-
rega en nitratfjernelse, som dog ikke er med i beregningerne i denne rapport.
Det vides ikke, hvordan digebruddene er opstaet. Der er i manualen for IBZ er
taget hojde for, at der kan opsté “huller” i diget, ved at anbefale, at IBZ’er pla-
ceres minimum 10 meter fra overfladevand (Kronvang et al., 2018). P4 denne
made sikres det, at der kan ske en fortsat retention af I’ og N ved overrisling af
arealet mellem IBZ’en og vandleb.

Derudover er der en usikkerhed forbundet med beregningen af retentionsef-
fektiviteten i Lillerup, idet der stremmer grundvand ind i IBZ’en fra bunden.
Grundvandsinflow til det dbne bassin blev kun bestemt én gang ved en kon-
trolleret temning og genfyldning af bassinet uden tilkoblet dreenindleb. Be-
stemmelsen er givetvis et minimumsestimat af inflow af grundvand. Forseg
med bestemmelse af grundvandsinflow ber derfor gentages under vinter-
/forarsforhold med hgjere grundvandsstande. Desuden kan andre metoder
til direkte maling af influx med fordel tages i brug, sasom temperatursensorer
og/eller anvendelse af et seepagemeter. Vi har ved hjeelp af et infraredt ka-
mera monteret pd en drone bestemt omradet med indstremmende grund-
vand, og centralt i dette omrdde er der blevet nedboret et piezometerrer til
vandprevetagning. Der er kun foretaget seks provetagninger siden rorets in-
stallation i oktober 2018. I beregninger af vand- og stofbalancer er der derfor
anvendt bade et konstant grundvandsinflow og en konstant koncentration af
N og P i grundvandet.

Der skal ogsa pointeres, at vi stadigveek mangler data og viden til belysning
af forhold som:

o Forbedring af konstruktionen af anleegget.

e Eventuelt dosering af treeflis i IBZ’ens infiltrationszone til forbedring af
omseetningen af nitrat.

e Maling af drivhusgasemissioner fra IBZ-anleeg.

e Hvad styrer fosforfrigivelsen i IBZ anlaegget ved Lillerup og hvor leenge
fortseetter den konstaterede leekage?

e Monitering over en leengere tidsperiode til at undersgge retentionseffekti-
viteten ved forskellige hydrauliske opholdstider, grundvandsinflow, mv.

e Modellering af IBZ’ers virkning i forhold til langtidseffekten ved forskel-
lige dreenafstremningsforhold.

e Hvad styrer infiltrationens sterrelse i IBZ’er - kan den forudsiges?

e Stiger infiltrationen med tiden grundet elletreeernes rodder? Eller hvad
sker der med traeerne over tid?

¢ Kan IBZ-anleeg anvendes som et klimatilpasningsvirkemiddel i forhold til
at bufre store dreenafstremninger i sommer og sensommer?

¢ Hvilken betydning har IBZ'er for biodiversiteten?

¢ Kan infiltrationen optimeres ved at eendre pa IBZ-anlegget - eller maske
indlebet?

5.1 Taksigelser

Forfatterne takker de mange teknikere og laboranter, uden hvis hjeelp det ikke
havde veeret muligt at gennemfeore det store felt- og laboratoriearbejde. Dem,
som skal takkes, er: Carsten B. Nielsen, Henrik Stenholt, Uffe Mensberg, Mar-
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lene V. Skjeerbaek, Dorte Nedergaard og Ane Kjeldgaard, Institut for Biosci-
ence, Aarhus Universitet. Desuden har Rikke Holm og Carina Lohmann fra
Biologisk Institut, Syddansk Universitet, bidraget med laboratorieanalyser af
P-fraktioner.
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