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Besvarelse af bestillingens spergsmal 7 og 8:

7. Besvarelsen fgder ind i det nye forskningsprojekt om minivadomrader med ma-
trice jf. projektbeskrivelsen. Bagr konklusionerne i besvarelsen og den interne rap-
port have betydning for de planlagte aktiviteter (reduktioner/andringer) i det nye
forskningsprojekt?

Svar: Det nye forskningsprojekt tager jf. projektbeskrivelsen udgangspunkt i forsk-
ningssporet, hvor der er lagt op til (i) at sikre viden om langtidseffekter pa tre alle-
rede etablerede biofilteranlaeg, og (ii) udvide forskningsdelen med tre nye biofilteran-
leeg. Afslutningen af det 6 arige forskningsprojekt SupremeTech (2010-2016) og ana-
lyse af resultater, samt forelgbige resultater fra det 6 arige GUDP-projekt iDRAEN
(2011-2017) har sikret et meget substantielt vidensgrundlag i forhold til at anvende
biofiltre som drenvirkemiddel (Canga et al., 2013; Bruun et al., 2016a; Bruun et al,
2016b; Bruun et al., 2017; Pugliese et al., 2017; Hoffmann & Kjeergaard, In prep.;
Kjeergaard et al., In prep.; Kjergaard & Hoffmann, 2017). Virkemidlets kvelstofeffekt
og styrende variable er sdledes solidt dokumenteret baseret pa de pagaeldende lokali-
teter og pa dette geografisk set begraeensede materiale. Der er udviklet empirisk base-
rede modeller til estimering af kvaelstofreduktionseffektivitet med hgj generaliserbar-
hed. Det kreever imidlertid mere viden om andre forhold at estimere virkemidlets
samlede N effekt herunder variation i klimadata samt afstremnings- og draenforhold.
Derfor har de nuvaerende redskaber til samlet estimater for N-effekt en begraensning i

sikkerheden, safremt man vil estimere N effekt, der er generelt geeldende for draenede
arealer i Danmark og pa en made som tager hgjde for de betydelige forskelle i land-
brugsdrift, jordtyper, geologi og klima, som findes i Danmark.

Blandt de konkrete forskningsbehov, der udestar, er at teste og sandsynligvis udbygge
et set af modeller med flere parametre som udover kvelstofreduktions effektivitet in-
kluderer en raekke andre forhold, der samlet kan handtere en stgrre variationsbredde
bl.a. i afstramningsdynamik for iseer gstdanske forhold, og gennemfare en egentlig
validering og en usikkerhedsvurdering bl.a. ogsa relateret til virkemidlets langtidsef-
fekter, samt dokumentation af tiltag der skal minimere drivhusgasemissioner. Der er
saledes grundlag for at revurdere det konkrete indsatsbehov, der skal danne udgangs-
punkt for en eventuel godkendelse af virkemidlet i 2020.

Der foreslas saledes tre parallelle spor (i) en pilotordning med kontrolleret udrulning
og monitering med henblik pa validering af forskningsresultater og modeller til fast-
seettelse af virkemiddelseffekten og dimensionering af filter, (ii) en forskningsindsats
hvor modellerne og modelparametre revurderes pa baggrund af data fra tre nye
MMM anleg, der anlaegges i repraesentative omrader i Danmark, saledes at der opnas
en bredere dakning af forskelle i landbrugsdrift, jordtyper, geologi og klima, anlaegs-
starrelse og afvandingsforhold og (iii) en forskningsindsats med fokus pa langtidsef-
fekter og dokumentation af tiltag, der minimerer drivhusgasemissioner.

I. Pilotordning med kontrolleret udrulning og monitering
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Moniteringen i forbindelse med en pilot (fast-track) ordning ber have til formal at: (i)
sikre et mere robust og repraesentativt datagrundlag, (ii) muliggere en validering af
SupremeTech-modellerne, der saledes kan sikre det faglige grundlag for at fastseette
virkemiddelseffekten, og (iii) sikre aftestning af de tiltag, der i regi af pilotforsgg ud-
fart i SupremeTech-projektet er fundet at kunne minimere de negative afledte effek-
ter. Det er saledes afggrende, at der i forbindelse med en pilot (fast-track) ordning
udveelges et starre antal lokaliteter der:

o Sikrer variation i dreensystemer, der ogsa deekker variationen i geo- og klimare-
gionale forhold.

o Sikrer at biofilteranlzeg etableres pa baggrund af design-erfaringer fra Supre-
meTech og iDRAN-projekterne, saledes at modellerne kan valideres i forhold
til sdvel dimensionering af biofilter samt estimering af N-reduktionseffektivitet.

o Sikrer at de pilot-forsggserfaringer der er udfert i regi af SupremeTech til mini-
mering af de negative afledte effekter (herunder reduktion i drivhusgasemissio-
ner) aftestes i starre skala.

o Sikrer at erfaringer med passiv styret dreentilstreamning fra iDRZN aftestes i
stgrre skala.

Alle biofiltre der etableret under en pilotordning bgr omfattes af en basis monitering
med henblik pa at validere SupremeTech-modeller, fastlaegge virkemiddelseffekter og
dokumentere afledte effekter. En basis monitering vil ikke stille de samme krav til in-
strumentering og monitering, som anlaeg der har et forskningsmaessigt sigte. Det er
dog veesentligt at anleeg etableret under en pilotordning konstrueres efter Supreme-
Tech-design sdledes, at de lgsninger, der har vist meget positive resultater i forhold
kvelstofeffekt, og en samtidig minimering af de negative afledte effekter, kan testes i
starre skala.

I1. Forskning i tre nye MMM anlaeg med henblik pa at etablere en mere robust model
for samlet N-effekt som kombination af reduktionseffektivitet og andre parametre.
De tre nye anlaeg anlaegges i forskellige klimaregioner, f.eks. Sjeelland, Fyn og Jyl-
land og med betydelig forskelle i dreenopland og dermed krav til anleeggets star-
relse. Herved opnas et ngdvendigt forbedret datagrundlag for modeludvikling og
bestemmelse af usikkerheden pa modelparametrene til brug for vurdering af po-
tentiale og effekt i forbindelse med en bredere brug af minivadomrader som virke-
middel.

1. Forskning med fokus pa langtidseffekter og dokumentation af tiltag der mini-
merer negative afledte

I forhold til forskningsdelen er det centralt at sikre viden om langtidseffekter og leve-

tid for biofiltre, samt at fa bedre dokumentation for de tekniske lgsninger, der skal

sikre at betydningen af de afledte negative effekter minimeres. SupremeTech-biofil-

trene blev anlagt i 2012, og iDRZN-anlagget blev etableret pa baggrund af den bed-
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ste viden fra SupremeTech i 2015. Det er saledes vaesentligt at sikre viden om lang-

tidseffekter og levetid fra disse eksisterende og optimalt fungerende anlaeg. Fokus bgr

veere pa:

e Langtidseffekten pa biofiltrenes hydrologiske funktion og stabilitet

e Langtidseffekt og stabilitet af virkemiddelseffekten (N og P)

e Biofiltrenes levetid samt vedligehold og drift over tid

e Malinger af udviklingen i afledte effekter, samt dokumentation for de tekniske
Izsninger der skal sikre at betydningen af de negativ afledte effekter (herunder
drivhusgasemission) minimeres

Langtidseffekter pa virkemidlets funktion og effekt ved modning af vadbundsvegeta-
tionen.

8. Hvordan vurderer I, at besvarelsens gkonomiscenarier spiller sammen med, at der
nu prioriteres et nyt forskningsanleg ved AU-Flakkebjerg — vil der ikke her veere
stor risiko for ringe omkostningseffektivitet, eller er det netop meningsfyldt at un-
dersgge effekten ved hgj vinterafstremning?

Svar: Den Sydvest-sjellandske lokalitet der indgar i besvarelsens analyse er lokalite-
ten Gyldenholm, hvor AU patenker etablering af filtermatrice. Gyldenholm-lokalite-
ten indgar som forsggslokalitet i GUDP-projektet "Emissionsbaseret kvaelstofregule-
ring”. Som navnt i svar under pkt. 4b kan der ikke konkluderes noget pa basis af et
enkelt maledr. Der kan vaere betydelige arstidsvariationer i draenafstremning og N-
transport via dreen. Resultaterne for de fire marker viser at omkostningseffektiviteten
varierer fra 70 kr/kg N til 256 kr/kg N, hvor omkostningseffektiviteten pa 70 kr/kg N
opnas pa det 46 ha store markareal med den stgrste areal-normerede N-transport via
draen. Det vil séledes vaere hensigtsmaessigt evt. at prioritere et anlaeg i forhold til
dette markareal.

Det er mange nye og vigtige resultater i Supreme-Tech forsggene. Specielt i forhold til
gkonomien og dermed under punkt 4 og 8 er det vigtigt at der gare opmarksomt pa
at N-koncentration i dreenvandet er altafggrende vigtigt for gkonomien i en filterma-
trice. Supreme-Tech resultaterne viser — alt andet lige - at en fordobling af N- kon-
centration medfarer en halvering af omkostningerne. P4 Gyldenholm Gods hvor der
er planlagt anleggelse af det farste af tre nye MMM anlaeg er malt store forskelle mel-
lem fire draenvandsstationer GUDP projektet om emissionsbaseret kvalstof- og areal-
regulering. Arsagsforklaring mangler imidlertid pt. Det vil blive undersggt i det nye
MMM projekt.
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Bestillingen

LFST/MST har i bestilling af 23. marts 2017 bedt AU om svar pa opfelgende spgrgsmal til AU besvarelsen af
8. februar 2017 "Forelgbig effekt- og gkonomivurdering af minivdaddomrader med filtermatrice (biofilter)”.

Beskrivelse af opgaven

De opfglgende spgrgsmal er opdelt i forhold til spgrgsmal knyttet til besvarelsens hovedkonklusioner,
spegrgsmal knyttet til effekt- og gkonomivurderinger og spgrgsmal knyttet til sammenhaeng til
forskningsprojektet.

Der gnskes et kort notat pa dansk med kun de allervigtigste litteraturhenvisninger ca. 3-4 sider.

Besvarelse pa bestilling

| det fglgende besvares kort de konkrete spgrgsmal, der er adresseret i bestillingen fra LFST/MST.

Svar pa spgrgsmal knyttet til besvarelsens hovedkonklusioner

1. I hvilken udstraekning og med hvilken sikkerhed vurderes SupremeTech-modellerne at kunne anvendes
til at estimere kvaelstofeffekten af matrice minivadomrdder for forskellige danske draenoplande pa
nuvarende tidspunkt, herunder om anvendelsen af modellerne er begraenset til jyske klima- og
georegioner

Svar: SupremeTech-modellerne er udviklet pa basis af to ars resultater fra seks individuelle biofiltre, der
modtager draenvand fra samme draenopland (Hoffmann & Kjaergaard, In prep.). Biofiltrene er testet under
varierende hydraulisk belastning (hydraulisk opholdstid (HRT) fra 3 timer til >240 timer), varierende
dreenvandstemperatur (1-17.5°C), og varierende kvaelstofkoncentration i draenvand (5-14 mg NOs-N L?).
For hver biofiltertype (6 typer) estimerer SupremeTech modellerne N-reduktionseffektiviteten pa basis af
de styrende variable hhv. dreenvandstemperatur (Temp) og hydraulisk opholdstid (HRT), mens
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draenvandets N-koncentration ikke har indflydelse pa N-reduktionseffektiviteten (Hoffmann & Kjeergaard,
In prep.). Konklusionerne fra SupremeTech forsggene (Hoffmann & Kjeergaard, In prep) eri
overensstemmelse med den internationale litteratur, der tilsvarende finder at kvaelstoffjernelsen er
uafhangig af koncentration, men afhangig af opholdstid og/eller temperatur — altsa funktionelt zero order
kinetik sa laenge nitratkoncentrationen er over k. , e.g. Robertson et al., 2000; Robertson, 2010; Schipper et
al. 2005; Schipper et al., 2010. | vores egne kontrollerede laboratorie forsgg (Bruun et al., 2016) er der
tilsvarende tale om funktionel zero order kinetik.

SupremeTech-modellerne har alle en hgj forklaringsgrad pa virkemiddelseffekten for savel TN (R? =0.85-
0.88) som NOs-N (R?=0.83-0.88). De forskellige biofiltertyper responderer forskelligt pa de styrende
variable, og der er sdledes udviklet empiriske modeller for hver biofiltertype. De malte inputparametre til
SupremeTech-modellerne dakker til fulde variationsbredden for dreenvandstemperatur (1-17.5°C) og
draenvandets opholdstid i biofiltret (HRT fra 3 til >240 timer), der forekommer under danske forhold.
Modellerne er derfor velegnede til at beregne N-reduktionseffektiviteten for den variationsbredde
inputdata daekker, og generelt anvendelige for danske draen, nar krav til dimension er opfyldt.

SupremeTech-modellerne kan pa basis af input data (HRT, Temp) estimere N-reduktionseffektiviteten (%).
Pa basis af den estimerede N-reduktionseffektivitet (%) samt den malte N-transport til biofiltret via draen
(kg N tilfgrt/ha biofilter/tidsrum) kan kvaelstofeffekten af biofiltret (kg N reduceret/ha biofilter/tidsrum)
efterfglgende beregnes, hvor den tidslige oplgsning er bestemt af den tidslige opl@gsning pa input data.
Beregning af kvaelstofeffekten af et biofilter fordrer saledes:

i Estimering af N-reduktionseffektivitet pa basis af HRT og Temp input data
ii. Beregning af kvaelstofeffekt pa basis af N-reduktionseffektivitet og N-transport via draen

i. Scenarieberegning af N-reduktionseffektivitet pa basis af SupremeTech-modellerne

SupremeTech-modellerne kan estimere N-reduktionseffektiviteten, nar inputdata i form af HRT og Temp er
tilgeengelige. Da denne viden som udgangspunkt ikke er findes for lokale draenoplande, er det afggrende at
analysere hvor meget N-reduktionseffektiviteten responderer pa variationer i disse inputdata fra forskellige
danske lokaliteter. Denne analyse er foretaget ved at anvende den empiriske model for to biofiltermodeller
(hhv. model for det mest og mindst N-reduktionseffektive biofilter) i Kjeergaard et al. (In prep.) pa malte
draendata fra 17 lokaliteter fordelt pa 4 geo-/klimaregioner og med kontinuerte malte dreendata daekkende
1-4 ar. De analyserede data daekker saledes varierende draenafstrgmningsregimer, og omfatter i nogen
grad klimavariationen pa den enkelte lokalitet (3-4 ars maleserier). Det er dog veesentligt at papege, at de
malte draendata ikke til fulde daekker variationen heri for alle danske geo- og klimaregioner, og at den
sjeellandske geo-/klimaregion kun er repraesenteret af én enkelt lokalitet med 4 malestationer fordelt pa 4
nabomarker, og med ét enkelt malear. Det kan saledes anbefales at udvide analysen til gvrige eksisterende
draentidsserier, og saledes fa en forbedret geo- og klimaregional repraesentation i analysen.

Resultaterne i form af den arlige gennemsnitlige N-reduktion (%) og den aktuelle kvaelstofeffekt for de 17
lokaliteter er gengivet i Kjeergaard & Hoffmann (In prep.). Den arlige N-reduktionseffektivitet gges ved gget
biofilterareal i forhold til dreenoplandsareal (Figur 3 og 4; Kjaergaard & Hoffmann, 2017). Dimensionering af
biofiltret kan saledes anvendes som en operationel parameter til at opna den tilsigtede N-reduktions-
effektivitet. Den estimerede arlige gennemsnitlige N-reduktionseffektivitet for de 17 lokaliteter ved 0.25%
filterareal (Tabel 1; Kjeergaard & Hoffmann, 2017) er 54 + 9.6 % for de 13 jyske lokaliteter, mens den
enkelte gst-sjellandske lokalitet med 4 malestationer har en lavere N-reduktionseffektivitet pa 38 + 2.8 %
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grundet de lokale afstrgmningsforhold med overvejende vinterafstremning. De varierende
afstremningsforhold der indgar i datagrundlaget for de jyske lokaliteter giver en vis robusthed i analysens
resultater for disse omrader, mens dette ikke er tilfaeldet for Sjaelland der alene er repraesenteret ved én
lokalitet og ét malear. Det vil sdledes vaere hensigtsmaessigt at forbedre grundlaget for en geo- og
klimaregional fastleeggelse af arlige gennemsnitlige N-reduktionseffektiviteter. Det foreslas derfor:

e At derinddrages et stgrre datagrundlag i analysen i form af eksisterende draendatatidsserier fra fx
LOOP, VAP og andre eksisterende draentidsserier. Inddragelse af et stgrre datagrundlag, der deekker
isaer gst-danske lokaliteter (Sjeelland, Fyn), og som derved kan sikre et mere repraesentativt grundlag
for at estimere arlige gennemsnitlige N-reduktionseffektiviteter for dreen med forskellig
afstremningsdynamik over aret.

e At gennemfgre analysen med inputdata af varierende tidslig oplgsning med henblik pa at vurdere
usikkerheder pa gennemsnitsestimater baseret pa arlige data sammenholdt med dggndata.

o Atderiforbindelse med en kontrolleret udrulning af biofiltre under en pilotordning udvaelges
lokaliteter, der sikrer at variationer i draenafstrgemningsdynamikken (maengde og tidspunkt) bliver
repraesenteret indenfor geo- og klimaregioner, og hvor en basis monitering kan benyttes til at validere
SupremeTech-modellernes estimering af N-reduktionseffektiviteten, og fastsaette variationsbredden for
N-effekt indenfor geo- og klimaregioner.

e At biofiltre etableres med passiv draenvandskontrol, der sikrer en mere jeevn draentilstrgmning til
biofiltret og dermed minimerer lokale variationer i N-reduktionseffektiviteten (erfaring fra iDRZN-
projektet; Hoffmann & Kjaergaard, lkke-publiseret).

ii. Beregning af kvaelstofeffekt pa basis af N-reduktionseffektivitet og viden om N-transport via draen

| forbindelse med anvendelse af “minivadomrader med overfladestrégmning” er der udviklet
beregningsgrundlag for den gennemsnitlige lokale minivadomradeeffekt pa ID15-skala pa basis af den
estimerede gennemsnitlige N-transport via draen (Kjeergaard et al., 2017). Det samme data- og
modelgrundlag kan benyttes til at beregne den gennemsnitlige effekt for minivadomrader med biofiltre pa
ID15-skala, hvor N-reduktionseffektiviteten for minivadomrader med overfladestrgmning erstattes af N-
reduktionseffektiviteten for biofiltre.

Det er dog veesentligt at papege (hvilket gaelder for draenvirkemidler generelt), at den aktuelle lokale
kvaelstofeffekt kan variere betydeligt mellem egnede draenoplande indenfor et ID15-opland. Egnede arealer
er i potentialekortet (Kjeergaard et al., 2016) arealer, hvor drantransporten generelt vil vaere den primaere
transportvej, qua en hydraulisk lavpermeabel underjord, hvilket i denne sammenhang er defineret som
>12 % ler i 0.7-2 m dybde. Inden for egnede arealer kan der dog stadig vaere betydende forskelle i den
lokale draentransport (andelen af kvaelstoftransporten der skyldes draen), hvilket isaer kan skyldes forskelle i
draensystem og arealets draeningsgrad, og lokale variationer i den underliggende geologi (sandlinser i
lerlagene). Denne lokale kompleksitet rummes ikke i modeller baseret pa gennemsnitlige estimater pa
ID15-skala, og selv pa markskala vil det veere sveaert at fange iseer den rumlige variation i den underliggende
geologi. Af samme arsag er der i beregningsgrundlaget for gennemsnitlige minivadomradeeffekter pa ID15-
skala anvendt en stor variation i draenafstrgmningsbidraget (for=n) fra egnede arealer (Kjaergaard et al.,
2017). Variationen indenfor et ID15-opland og usikkerhederne pa den gennemsnitlige estimerede
kveelstoftransport til et biofilter udgegr den st@rste usikkerhedsfaktor, og usikkerheden pa kveelstofeffekten
af biofiltre vil derfor vaere i samme stgrrelsesorden, som usikkerhederne for minivadomrader med
overfladestrgmning (Kjeergaard et al., 2017).



2. Besvarelsen indeholder anbefalinger til monitering ved et evt. fast-track spor med konservativt fastsat
effektvurdering

a. Kan monitering evt. ske i regi af det nye forskningsprojekt?

Svar: | det nye forskningsprojekt fremgar, at der skal etableres yderligere 3 biofiltre til supplerende
forskning i effekten af biofiltre. Pa baggrund af det eksisterende vidensgrundlag (se svar til pkt 7), og med
sigte pa det overordnede mal om en evt. vurdering med henblik pa godkendelse af virkemidlet i den
kommende vandplandperiode, anbefales en klar prioritering af indsatsen i to parallelle spor: (i) én
forskningsindsats der har et klart prioriteret fokus pa virkemidlets langtidseffekter (eksisterende anlaeg),
samt en dokumentation af de tiltag der er fundet at minimere de negative afledte effekter og (ii) en
pilotordning med kontrolleret udrulning og monitering pa alle etablerede biofilteranlaeg, mhp. en validering
af de eksisterende forskningsresultater og modeller til fastsaettelse af virkemiddelseffekten og
dimensionering af filter. Se uddybende svar under pkt. 7.

b. Kan potentialekortet til minividomrdader med dbne bassiner legges til grund for placering af
filtermatriceanlaeg, og er der evt. yderligere krav til placering som fx at draenafstremning ikke ma
vaere begraenset til vinterperioden?

Svar: Forudsaetningerne for kvaelstofeffekten ved begge typer af minivadomrader er den samme, og
"Potentialekortet (Kjeergaard et al., 2016)” kan anvendes som overordnet grundlag for placering af begge
typer minivadomrader.

For begge virkemidler er kvaelstofreduktionseffektiviteten kontrolleret af hydraulisk opholdstid (HRT) og
dreenvandstemperatur, og kvaelstofeffekten er bestemt af N-reduktionseffektiviteten og
kveaelstoftransporten via dreen for det enkelte draenopland. Begge typer af minivadomrader har lavere N-
reduktionseffektivitet i vinterafstremningen. For minivadomrader med biofilter kan der kompenseres for
den lavere N-reduktionseffektivitet i vinterafstremningen ved at gge HRT i biofiltret. Dette fremgar af
SupremeTech-modellerne (Hoffmann & Kjaergaard, In prep.) og afspejles af beregningerne pa aktuelle
draendata (Kjaergaard et al., In prep; Kjaergaard & Hoffmann, 2017). Potentialekortet kan saledes anvendes
som grundlag for en overordnet placering af biofiltre, hvor isaer ferskvandsretentionen skal indtaenkes, men
dimensioneringen af et biofilter bgr baseres pa kendskab til den lokale afstrgmningsdynamik samt den
mere overordnede pavirkning af geo- og klimaregionale forhold.

c. Hvordan er vardier for kvaelstofindhold i draen (TN-draen) opgjort i tabel 2. Er retentionen indregnet?

Der er tale om kontinuerte malinger af kvaelstofkoncentration og vandfgring. Det er saledes den aktuelle
malte N-transport via draen til et biofilter, og den direkte effekt pr ha filterareal og pr ha draenopland. Der
er saledes ikke indregnet retention i opggrelsen i Tabel 2.

d. Med hvilket volumen anbefaler AU at matrice anlaeg i givet fald kan udrulles?

Det anbefales at fa valideret SupremeTech og iDRZN-resultater hhv. SupremeTech-modellerne pa et
repraesentativt antal minivdadomrader med biofilter, sdledes at variationer i afstremningsdynamik samt geo-
og klimavariationen er reprasenteret i datagrundlaget. En kontrolleret udrulning med 10-20 biofiltre i
forbindelse med en pilotordning med monitering pa alle anlaeg, vil sikre et mere robust datagrundlag som
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grundlag for en endelig vurdering af virkemidlets effekt samt afledte positive og negative effekter. |
forbindelse med en udrulning af biofiltre under en pilotordning (fast track) bgr biofiltervolumen estimeres
saerskilt for hvert anleeg i henhold til aktuelle lokale forhold, samt til de geo- og klimaregionale forholds
betydning for inputdata nar SupremeTech-modellerne anvendes.

Sporgsmal knyttet til effekt- og gkonomivurderinger

3. AU bedes uddybe effekten af matrice minivadomrdader, herunder foresla en gennemsnitlig effekt af
matriceanlaeg pa landsplan, som vil kunne anvendes som grundlag for en fast-track godkendelse. Der
angives i besvarelsen gns.-effekten for jyske lokaliteter pd 4.262 kg N/ha filterareal baseret pa
scenarieanalyser med filterareal pd 0,25% af draenoplandet. Hvis draenoplandet er 100 ha, og
filterareal sdledes 0,25 ha, giver dette en effekt pa 1066 kg N. Hvor effektiv er matriceanlaggene set i
forhold til minivadomrdder med dbne bassiner.

Svar: Det giver ikke mening at angive en absolut gennemsnitseffekt pa landsplan, da N-effekten af et
biofilter jo afhaenger af N-reduktionseffektiviteten samt N-transporten via draen. Der bgr i stedet anvendes
samme praksis som for minivadomrader med overfladeafstrgmning, hvor den gennemsnitlige N-transport
via drzen er beregnet for alle ID15-oplande (Kjeergaard et al., 2017b). Effekten af minivddomrader med
biofilter kan saledes beregnes efter samme princip som minivadomrader med overfladeafstrgmning, men
med forskellig N-reduktionseffektivitet for de to typer af minivdadomrader.

Minivadomrader med overfladestremning har pa baggrund af det eksisterende datagrundlag en N-
reduktionseffektivitet fastsat til 20-30 % ved en dimensionering pa 1 % af draeenoplandet. Det bgr naevnes at
de mest effektive (og aeldste) minivadomrader har en vaesentlig hgjere N-reduktionseffektivitet, og det kan
saledes vise sig ngdvendigt at opjustere effekten af minivddomrader med overfladestrgmning, hvis
resultaterne af gvrige minivddomrader i Igbet af de kommende 1-3 ars malinger viser at N-
reduktionseffektiviteten generelt gges med minivadomradets modning. For minivadomrader med biofilter
kan SupremeTech-modellerne anvendes til dimensionering i henhold til den tilsigtede gennemsnitlige N-
reduktionseffektivitet pa fx 50 %.

4. Det fremgar af besvarelsen at “analysen viser en variation i omkostningseffektiviteten fra 24 kr/kg N
til 256 kr/kg N afhaengig af omfang af N-transport via draen, N-reduktionseffektivitet og omkostninger
ved etablering af anlaeg”. Det fremgadr videre af tabel 2 i den tilhgrende interne afrapportering, at den
bedste omkostningseffektivitet kan opnds i Nordjylland, mens den ringeste pa @stsjzelland

a. Hvad er drsagen til denne variation? Er det lav N-transport via draen sammenholdt med hgj
draenafstremning i vinterperioden hvor temperaturen er lav?

Svar: Der er tale om tre forhold der pavirker omkostningseffektiviteten. Dels kveaelstofeffekten, som er givet
(i) ved forskellen i N-reduktionseffektivitet i forhold til arstidsvariationen og (ii) omfanget af N-transport via
draen. Dels (iii) dreenoplandets stgrrelse, i forhold til den absolutte N-transport via draen, idet stgrrelsen af

draenoplandet bestemmer st@rrelsen af biofilterareal, og dermed omkostningen ved at etablere et biofilter.



En lav omkostning pr kg reduceret N opnas ved en kombination af (i) hgj areal-normeret N-transport via
draen (kg N/ha draenopland), og/eller (ii) hgj N-reduktionseffektivitet i biofiltret (Tabel 2, Kjeergaard &
Hoffmann, 2017)

b. Betyder det i givet fald, at det ikke er omkostningseffektivt at placere matriceanlaeg pa fx @stsjaelland

Svar: Der er ikke muligt at konkludere pa baggrund af en enkelt lokalitet og et enkelt malear. Resultaterne
for de fire marker viser at omkostningseffektiviteten varierer fra 70 kr/kg N til 256 kr/kg N, hvor den laveste
omkostningseffektivitet pa 70 kr/kg N opnas pa arealet med den stgrste arealnormerede N-transport via
draen, mens N-reduktionseffektiviteten kun varierer i mindre grad mellem markerne. En hgjere N-transport
via draen ville have resulteret i en forbedret omkostningseffektivitet, og tilsvarende ville et andet
draenafstrgmningsregime pavirke N-reduktionseffektiviteten, og dermed omkostningseffektiviteten. Det
anbefales derfor at analysen fra Kjeergaard et al. (In prep.) udvides med flere draentidsserier fra iseer
Sjeelland og Fyn, samt gvrige geo- og klimaregioner.

6. Vil  uddybe omkostninger forbundet med etablering og drift af matriceanlzeg, herunder udgifter
forbundet med udskiftning af matrice?

Svar: Omkostninger til etablering og drift af biofilter er baseret pa faktiske standardiserede udgifter til
etablering af minivddomrade med biofilter (Kjeergaard et al., In prep.). | analysen beskrevet i Kjeergaard &
Hoffmann (2017) er der ikke indregnet udskiftning af biofilter, men dette vil blive inddraget i
scenarieanalyser i Kjaergaard et al. (In prep.). Erfaringer fra de eksisterende 5 ar gamle SupremeTech anlaeg
fra 2012 udviser ikke behov for at forny/udskifte filtermatricen. Vadbundsvegetationens udvikling gger,
efterhanden som anlaegget modnes, filtrets forsyning af labilt kulstof, og dermed en potentielt gget N-
reduktionseffektivitet. Samtidig ser det ud til at biofiltrets hydrauliske kapacitet bevares. Der er saledes
endnu ikke malinger for levetiden af biofiltre. Der forventes desuden, at der ikke vil veere behov for en
fuldstaendig udskiftning af filtermediet, men i hgjere grad en supplerende tilfgrsel af 10-20 cm
filtermateriale.

Ombkostninger forbundet med etablering og drift af biofilter uden monitering (Kjeergaard et al., In prep.)
omfatter:

Etablering (engangsudgifter)

e Etablering af arbejdsplads - fast udgift

e Jordarbejde — variabel udgift der er proportional med filterareal

e Rgr- og brgndarbejde — regnes som fast udgift

e Filtermateriale (herunder fordelingslag etc.) — variabel udgift der er proportional med filterareal

e Etablering af filter (herunder fordelingslag etc.) — variabel udgift der er proportional med filterareal
e Stipulerede ydelser - fast udgift

Drift (arlige udgifter)

e Sedimentfjernelse — er regnet som fast arlig udgift (i praksis kan frekvensen af dette vaere hvert 3-5 ar)

e  (vrig drift — regnet som fast arlig udgift

e Udskiftning af biofilter (ikke indregnet i analysen beskrevet i Hoffmann & Kjeergaard (2017)), da der er
ikke er viden om biofiltrets levetid, og omfang af en evt. udskiftning/tilfgrsel af supplerende materiale.
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Forudszetningerne for omkostningseffektivitetsanalysen er beskrevet i besvarelsen af 8. februar 2017.

9. Evt. andre relevante oplysninger, som kan have relevans for universitetets opgavelgsning

| forbindelse med virkemidlets klimagasregnskab er det vaesentligt at indregne, at den lattergasemission
der kan forekomme som fglge kvaelstofomsaetningen i biofiltret, alternativt (i stgrre eller mindre omfang)
ville forekomme i ferskvandssystemet, kyst eller havet. Kveelstofomsaetningen i ferskvand, kyst eller havet
vil saledes ogsa give anledning til en lattergasemission. Disse forhold skal medtages i det samlede
klimagasregnskab for virkemidlet (Kommentar ifb faglig kommentering, Gitte Blicher-Mathiesen,
Bioscience, AU).
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