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Kompakt fosforfilter pa leret hejbundsjord
Afvaergeforanstaltning mod fosfortab

Projekt FosLav. Aarhus Universitet AU-Agro og Kebenhavns Universitet KU-PLEN har sammen
udarbejdet et videnskabeligt notat om kompakte fosforfiltre i tet samarbejde med WaterCare
Aps, BIO-AQUA, DiaPure og SEGES Innovation. Faktaarket er baseret pa resultater i dette notat
samt den ovrige viden om fosfor pa lavbundsjorder. Hovedudfordringen, som undersoges i pro-
jekt FosLav, er den vandopleselige fosfor, som udledes fra dreenvand.

Fosforindhold og forforudvaskning

pa lerjorder

Fosfor er et essentielt naeringsstof for planteproduktio-
nen, og tab af fosfor fra bl.a. landbrugsarealer bidrager
ligesom kveelstof til eutrofiering af vandmiljeet. Men
hvor kvalstof i hej grad er vandopleseligt, er fosfor ofte
hardere bundet i jorden, og udvaskningen af fosfor er
derfor mere kompleks.

Pa hejbundsjorde transporteres fosfor primaert ud af
rodzone og til draen via makroporer, dvs. spraekker,
ormegange og gamle rodkanaler i jorden. Ved makropo-
retransport bypasser fosforen de partikler og processer,
der ellers normalt vil binde det i jorden. Makropore-
transport relaterer sig i seerlig grad til hejbundsjorde,
idet et hejere lerindhold er med til at fastholde hulrum
ned gennem jorden som opstar pga. redder, orme, ter-

ke, frost/te-handelser, osv. Fosfor kan ud over makropo-

re ogsa transporteres via andre processer i jordmatri-
cen, disse mekanismer og deres indvirkning pa fosfor
transporten er godt belyst i rapporten Redegarelse for
udvikling i landbrugets fosforforbrug, tab og pavirkning
af vandmiljeet (Andersen et al., 2016).

Fosforen der udledes fra dreenede lerjorde, bestar af
bade oplest ortho-fosfor, oplest organisk fosfor og
partikuleert fosfor. Malinger fra NOVANA 2023 viser er
den gennemsnitlige fordeling imellem oplest ortho-
fosfor (uorganisk PO "), oplest organisk fosfor og parti-
kulzert fosfor (bundet til f.eks. lerpartikler) i draen er pa
henholdsvis 75, 11 og 14 pct. af total-P (Blicher-Mathie-
sen, 2023). Fordelingen kan vaere afhaengig af arealets
be-skaffenhed, draentilstand og forhistorien mht. fosfor.
NOVANA-opgorelsen fra 2023 finder desuden at det
gennemsnitlige tab af uorganisk oplest fosfor i de under-
sogte draen er pa 191 g P/ha/ar med en medianverdi pa
45 g P/ha/ar (Andersen et al., 2016).

Filter pa drenet leret hejbundsjord

Selvom fosfortransport via draen kan vaere en markant
udfordring for vandmiljeet i nogle omrader af Danmark,
findes der endnu ikke nogen ordninger eller godkendte
draenvirkemidler, som er szrligt malrettet tilbageholdel-
se af fosfor.

Anvendelsen af kompakte fosforfiltre pa draenede
hejbundsjorder kan dog veere en fremtidig lesning i de
omrader, hvor vandet har et hejt indhold af partikuleert
fosfor. Her er fosfor hovedsageligt bundet til ler- og
siltpartikler som transporteres i dreenene. Kompakte
filtersystemer malrettet hejbundsjorder er i dag designet
til seerligt at handtere partikulaert bundet fosfor, og
bestar af et dobbeltporest partikelfilter (DPF) og et
sorbent-filter med DiaPure-materiale —se detaljer for
disse filterenheder herunder. Fosforfilteret er designet
til at handtere bade partikulaert fosfor og vandopleseligt
fosfor, men det forventes at partikulaert fosfor vil udgere
den sterste andel af fosforudvaskningen. (Heckrath et
al., 2025).

Figur 1: Principskitse af filtersystemet, som testes pa
leret draenet hejbundsjord i @stjylland ved Fensholt.
Tegning: WaterCare Aps.

STOTTET AF

Promilleafgiftsfonden for landbrug

gudp


https://dce2.au.dk/pub/tr77.pdf
https://dce2.au.dk/pub/tr77.pdf
https://dce2.au.dk/pub/tr77.pdf

SIDE 2/5

FAKTA OM FOSFORVIRKEMIDLER

Figur 2: Dobbeltporest partikelfilter (DPF). lllustration af Watercare Aps..

Funktion og udformning af fosforfiltre
Dobbeltporese filtre (DPF)

En WaterCare finpartikeludskiller med den patenteret
dobbeltpores filtrering teknologi (DPF) er inspireret

af jordens egen renseevne og efterligner de rensepro-
cesser, som forleber, nar filtreres igennem en pores
moranelerjord. Filteret er designet til at handtere
urenheder og partikler i sterrelsesordenen 1-2 pm og
op til 100 pm. Filteret er opbygget af renselamelplader,
som stables oven pa hinanden med 2-4 mm luftimellem
sig, hvor vandet kan streamme frit (Tank til venstre i figur
1). Grundet den lave stablehejde og renselamelplader-
nes design bliver de helt sma partikler tilbageholdt pa
rensepladerne uden risiko for tilstopning og med hoj
vandledningsevne.

Sorbentfilter fra DiaPure

Filtermaterialet fra DiaPure er udviklet til at tilbagehol-
de oplest fosfor og bestar af sma ler granulater pa 2-4
mm (Figur 3). Diapure er blevet overfladebehandlet med
et reaktivt stof. Filtermaterialet fungerer ved, at fosforen
binder sig til det reaktive stof pa overfladen af lerpartik-
lerne og herefter bevaeger sigind i materialet, hvor det
kan blive bundet til lerpartiklernes porer. Netop det, at
fosfor kan traenge ind i porerne, medferer, at filtermate-
rialet har en hej fosforbindingskapacitet, da fosfor kan
bindes bade udenpa og indeni materialet. Det er muligt
at fjerne fosfor fra filtermaterialet, derfor kan materialet
genbruges i filteranlaegget (Heckrath et al., 2025).

Fosforeffekt
| et testfiltersystem ved Fensholt modtager filteret
draenvand fra ca. 25 ha markareal i typisk kornsadskifte.

STOTTET AF

qu P Promilleafgiftsfonden for landbrug




SIDE3/5

FAKTA OM FOSFORVIRKEMIDLER

Tabel 1. Fosfortilbageholdelse i filtersystem pa leret dreenet hejbundsjord ved Fensholt i perioden oktober 2020 til maj 2022 (Heckrath G.J AU-Agro et al)-

tion, mg/L

Sedimentfilter Partikulzert bundet fosfor (PP) 0,0 0,9

Total oplest fosfor (TDP) 0,12 1,5 4
Sorbentfilter Partikulzert bundet fosfor (PP) 0,03 <0,1 61
Total oplest fosfor (TDP) 0,09 0,1 49
Hele systemet Total fosfor (TP) 0,20 2,4 61

Imidlertid blev kun en mindre del af dreenafstremningen
pumpet i filtersystemet. | FosLav-projektet har dette
redesignede system af forskellige arsager haft nogle
tekniske udfordringer. Systemet har i perioder kort
tilfredsstillende, men data har veeret for fragmenteret til
at kunne opstille nogle realistiske tilbageholdelsesgrader

Tabel 2: Omkostningseffektivitet regnet over en 10-arig periode.

(Heckrath et al., 2025).

Omrade Hejbund
af forfor i projektperioden. (Heckrath et al., 2025)

Totalt areal UL
Samme system, men i mindre skala, har i dreensaeso- 25 ha med P filterbehov
nen oktober 2020 til maj 2021 behandlet draenvand ) . s
pa samme lokation (Tabel 1). | denne periode var de Arlige afdresning 62.500m
gennemsnitlige koncentrationer af partikulaert bundet Gennemsnitlig
fosfor (PP) og total oplest fosfor (TDP) pa hhv. 0,08 og vandfering til 291/
0,12 mg P/L i indlebsvandet. Vandferingen |a pa omkring anleg
0,7 liter/sekund, svarende til at systemet har behandlet @nsket rensnings-
12.000 m® vand. Fosfortilferslen til systemet har dermed offektivitet 80-98 %
ligget pa 2,4 kg total fosfor/ar. Tilbageholdelsen af PP, e S

TDP og total fosfor (TP) har igennem perioden ligget pa
imellem 51-87%. (Heckrath et al., 2025).

Okonomi og omkostningseffektivitet
For et landbrugsomrade pa 500 ha er der identificeret

+vedligehold +
drift

Anlagsarbejde

Tilbageholdelse i

a840.000 kr. samt 10 ars drift og
vedligehold svarende til 1.020.000 kr.

Anlzegsarbejde pa 375.000 kr.

tre hoveddraen med heje fosforkoncentrationer (Tabel 10 3r—lav P konc. 250kg

2). Drenoplandet til disse draen udger ca. 25 ha. Der Tilbaceholdelse

etableres ét anlaeg, der behandler alt vandet fra hoved- | D3gEN0 ' 3.063 kg
o 10 ar—hej P konc.

dranene, efter at dette er samleti ét draen. Ingen pump- .

ning nedvendigt. Omkostningseffektiviteten varierer Il\lgEtoomkostnlng, 13.876200.(:(0%«.

fra omkring 647 til 7.920 kr. pr. kg tilbageholdt P, steerkt ar : r/ha

afhangig af fosforkoncentrationen af det tilstreommende O_TkOSt"'”gseffek'

vand til filteret (Heckrath et al., 2025). ;"V'tet I(_Ipr_'fkgf) for 7.440 kr./ kg P

av og he) fostor 607 kr./ kg P

Filtrenes omkostningseffektivitet er bedst, nar der
behandles fosforrigt vand — hvilket i de fleste tilfzelde vil
vare vand fra jorder, som er steerk beriget med fosfor.
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Herudover ber man sa vidt muligt etablere sterre
centralt placerede anlzg, da de er mere omkostnings-
effektive og billigere at drifte, sammenlignet med flere
sma decentrale anlaeg. Filtrene kan ogsd benyttes i
omrader, hvor der er fosfor-felsomme recipienter, som
ikke taler en mertilfersel af fosfor, hvilket bevirker, at
selv relativt lave fosforkoncentrationer skal reduceres.
Filtrene er i stand til at reducere fosforkoncentrationen
i udlebsvandet til <0,05 mg P/I, hvilket er greensevaerdi-
en for udledning til felsomme recipienter. (Heckrath G.
AU-Agro etal., 2025).

Et effektivt filtersystem kraver, at filterkomponenterne
sammensaettes svarende til behovet pa arealet. For
indlebsvand, hvor der findes et hejt indhold af partikler,
er det vigtigt, at der er tilstrekkelig kapacitet til at tilba-
geholde disse partikler, inden vandet stremmer videre
igennem sorbentfilteret, sdledes at dette ikke tilstop-
pes. Hvis indholdet af partikler omvendt er lavt, kan det
veere tilstraekkeligt med et mindre partikelfilter inden
sorbentfilteret, hvilket reducerer omkostningerne. Der
ber derfor altid udtages vandprever, inden man opstiller
et filtersystem.

Et filtersystem, hvor der pumpes 15.000 m? indlebs-
vand, har et stremforbrug pa ca. 1.000 kWh/ar. Er
systemet udrustet med automatisk retur-skylning, skal
der tillegges et lavt ekstra stramforbrug pa omkring
50 kWh/ar. Dette stremforbrug kan muligvis daekkes
med et solcellepanel, men visse steder skal traekning af
kabler indga som en del af etableringsomkostningerne.
Eftersom filtersystemerne kraver tilsyn og vedligehol-
delse er det fordelagtigt at placere dem i tilknytning til
en fast vej.

Filtersystemernes effektivitet og deres omkostnings-
effektivitet eges med fosforkoncentrationen i det
vand, der skal renses, og filtrene ber sa vidt muligt
tilknyttes dreenvand fra "hot-spot™-arealer. P4 dreenede
hejbundsjorde, hvor draenenes placering er kendt, vil
placeringen veare ligetil, da filtersystemet kan kobles pa
draensystemets udlab.
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Etablering af fosforfiltre i terraen

Det er endnu ikke afklaret, hvordan anlaeggene bedst
placeres, sa de falder godt ind i landskabet, men det er
muligt at skjule anlaeggene bag f.eks. en beplantning,
inde i fugletarne, grave dem helt ned mv.

Eksempler pa hvordan et filteranlag kan tilpasses ter-
raen:

® Vedenden af et hovedran og dekning af anlaeg-
get med hurtigt voksende traeer og buske, f.eks. pil.

e Vedenden af et hovedran ved en pumpestation,
hvor anlaegget tilknyttes pumpestationen.

® Nedgravetijordenieteller andet niveau med en
jordvold.

Vedligeholdelse

Der skal fares labende tilsyn med filteranleeg bade i
relation til funktion og lebende effektivitet i fosforfjer-
nelse. Nar partikelfilteret (DPF) fyldes op, skal det spules
ved hjzlp af en almindelig slamsuger og dermed renses
for aflejret sediment. Ligeledes vil der vaere behov

for rensning af sorbentfilteret. Sdfremt der anvendes
DiaPure-materiale, kan det genanvendes ved, at fosfor
udskilles fra filtermaterialet og anvendes som en fos-
forgedning. Muligheden for rensning gor det desuden
muligt at genbruge filterkomponenterne i mange ar og
pa flere lokaliteter, idet filtersystemerne kan flyttes til
nye lokationer.

Afhaengig af belastningen, bade vandfering og stofkon-
centrationer, vil vedligeholdelsesfrekvensen ogsa her
ligge pa omkring én gang om aret. | opstartsperioden vil
frekvensen vaere hejere afhangigt af de tekniske udfor-
dringer. Pa grund af filtersystemernes enkle opbygning
og filterkomponenternes mulighed for at blive renset og
genanvendt, har filtersystemet en levetid pa anslaet 20
ar.

Ud over rensning af filterkomponenter, nar de mattes
med fosfor og sediment, vil der ogsa vaere behov for en
generel vedligeholdelse af systemet. Dette vil typisk
indebaere tilsyn af pumper, ventiler, rer og stromtilforsel
samt evt. pafyldning af filtermaterialer.
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