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FosLav

Kompakte filtersystemer for fosfor i draenvand fra hgj- og lavbundsjord

FAKTA OM PROJEKTET

e Projektets journalnummer 34009-21-1968
e Projektperiode: 1. april 2022 — 31. december 2025

e Projektdeltagere: Aarhus Universitet, Kgbenhavns Universitet, DiaPure, WaterCare Filtration A/S,
Bio-Aqua A/S, SEGES Innovation P/S

e Projektleder: Goswin Heckrath, Aarhus Universitet

FORMAL

Vadlaegning af kulstofrige lavbundsjorde er et centralt klimavirkemiddel, men kan samtidig @¢ge frigivelsen
af fosfor til sger, vandlgb og fjorde. Dette kan i praksis hindre gennemfgrelse af lavbundsprojekter, selv
hvor de ellers kunne reducere udledningen af drivhusgasser.

Formalet med FoslLav var at udvikle og demonstrere kompakte filtersystemer, der kan fjerne fosfor fra
draenvand og afstrgmning fra bade vadlagte lavbundsjorde og draenede, lerede hgjbundsjorde. Filtrene
blev afprgvet i fuld skala under feltforhold for at dokumentere renseeffekt, driftssikkerhed, levetid og om-
kostninger. Malet var at skabe et fagligt grundlag for, at kompakte fosforfiltre pa sigt kan anvendes som
virkemiddel til at beskytte vandmiljget og samtidig muligggre flere klima-lavbundsprojekter.

PROJEKTETS RELEVANS

En hgj fosfortilfgrsel er en veesentlig arsag til, at mange danske sger og fjorde ikke opfylder malene om
god gkologisk tilstand. Selv sma maengder fosfor kan udlgse kraftig algevaekst og iltsvind. Landbrugsarealer
er en vaesentlig kilde til fosfor i vandmiljget, og seerligt afstréemning fra kulstofrige lavbundsjorde og drae-
nede lerjorde bidrager til tabet.

Det er politisk besluttet at vadlaegge store arealer med lavbundsjord for at nedbringe udledningen af driv-
husgasser. Nar disse jorde vandmaettes, kan der frigives betydelige mangder jernbundet fosfor under ilt-
frie forhold, hvilket gger belastningen af vandmiljget. Derfor er der behov for omkostningseffektive draen-
virkemidler til reduktion af fosfortabet.



FosLav adresserer dette behov ved at udvikle kompakte, tankbaserede filtersystemer, der kan tilbageholde
bade partikelbundet og opl@gst fosfor og samtidig muligggr genanvendelsen af den opsamlede fosfor pa
landbrugsarealer.

HOVEDRESULTATER

FosLav etablerede og afprgvede kompakte fosforfiltre i fuld skala pa tre lokaliteter: Vejrumbro (Jylland) og
Lgvenborg (Sjeelland) pa kulstofrige lavbundsjorde, og Fensholt (Jylland) pa draenet, leret hgjbundsjord. Et
filtersystem bestar typisk af to enheder — et Watercare partikelfilter som forfilter, der fjerner partikelbun-
det fosfor, og et WaterCare Sorbentfilter med Diapure-sorbent som er et specialudviklet materiale, der
binder oplgst fosfor. Systemerne fylder kun omkring 50 kvadratmeter og kan i princippet flyttes mellem
lokaliteter.

Projektets mest robuste resultater blev opnaet ved Lgvenborg, hvor filteret har vaeret i kontinuerlig drift i
halvandet ar. Anlaegget behandler jern- og fosforrigt vand fra et vadlagt lavbundsareal og er udstyret med
en automatisk returskylning, der fjerner fosforrigt okkerslam fra forfilteret. Pa grundlag af mere end 4.000
analyser viste anlaegget en stabil tilbageholdelse pa over 95 % af bade fosfor og jern. Samtidig 13 fosforkon-
centrationen i udlgbet normalt under 0,05 mg P/L, og dermed er koncentrationen under den teerskelvaerdi
der forarsager eutrofiering. Hgje koncentrationer af oplg@st organisk stof som det ses i lavbundsjorde redu-
cerede ikke filterets fosforfjernelse naevnevardigt. Lovenborg-anlaegget er teknisk enkelt at opskalere og
er derfor projektets anbefalede referencedesign for kulstofrige lavbundsjorde. Fosfor opsamlet i savel par-
tikel som sorbentfilteret kan genanvendes og samtidigt gges filtrenes levetid.

Pa den lerede hgjbundsjord ved Fensholt viste partikelfilteret en god evne til at tilbageholde partikelbun-
det fosfor, typisk omkring 60—70 %. Fjernelsen af opl@st fosfor i sorbentfilteret var derimod pavirket af
praeferentiel vandstrgmning igennem filtermaterialet eller tilstopning med fint sediment, hvilket reduce-
rede effektiviteten. Projektet ndede ikke at demonstrere et fuldt driftsmodent design, men skabte grund-
lag for afggrende designforbedringer sasom automatiseret returskylning af filtermaterialet.

Projektets gkonomiske beregninger viser, at kompakte fosforfiltre over en tiarig periode kan tilbageholde
fosfor til en ansldaet omkostning pa ca. 700-16.000 kr. pr. kg fosfor. Omkostningseffektiviteten er bedst,
nar filtrene placeres ved fosfor-hotspots med hgje koncentrationer. Filtrene er dermed potentielt konkur-
rencedygtige med kendte fosforvirkemidler som biomassehgst, topjordsfjernelse, bufferzoner og minivad-
omrader. Projektet har samlet |gftet teknologien fra et tidligt udviklingsstadie til afprgvning under realisti-
ske driftsforhold svarende til en udvikling fra TRL 4 til TRL 7.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Projektet blev gennemfgrt som et teet samarbejde mellem universiteter, virksomheder og radgivere. Forlg-
bet var overordnet planmaessigt, men med tekniske forsinkelser og tilpasninger, som er forventelige ved
fuldskalaudvikling under feltforhold.



En vigtig erfaring er, at filtermaterialets fosforbinding alene ikke afggr systemets effektivitet. Den hydrauli-
ske udformning — dvs. hvordan vandet passerer gennem filteret — er mindst lige sa vigtig. Laboratoriefor-
sg¢g dokumenterede filtermaterialernes potentiale, men fuldskalaforsggene viste, at praeferentiel strem-
ning og tilstopning med fine partikler kan begraense effekten af sorbentfiltrene, og at en effektiv fjernelse
af partikler i vandet derfor er kritisk for systemets effektivitet. Projektet demonstrerede ogsa potentialet
for at vedligeholde filterfunktionen ved automatiseret returskylning ved luftperkolation samt on-site rege-
nerering af filtermaterialet, nar bindingskapaciteten er opbrugt.

Der har veeret Igbende dialog med en fglgegruppe, relevante myndigheder, kommuner og andre interes-
senter. Dialogen har iszer tydeliggjort, at en fremtidig anvendelse som fosforvirkemiddel i landbruget vil
kraeve en stgtteordning, der finansierer etablering savel som drift og vedligehold.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

FosLav har vist, at kompakte fosforfiltre kan fjerne fosfor effektivt fra draenvand eller afstremmende vand
fra lavbundsarealer. Lgsningen kan dermed bidrage til at beskytte sarbare vandomrader og ggre flere
klima-lavbundsprojekter mulige, hvor risikoen for fosforfrigivelse ellers er en barriere.

Filterlgsningen til lavbundsjorde vurderes som teknisk moden og driftssikker i det demonstrerede design.
Lgsningen til dreenet hgjbund har vist lovende resultater for partikelbundet fosfor, men kraever yderligere
fuldskalatest fgr den kan anbefales som driftsklar Igsning. Filtrene kraever typisk stremforsyning og perio-
disk vedligeholdelse. Til gengezeld fjerner de fosfor permanent fra vandstrgmmen og muligggr genanven-
delse af den opsamlede fosfor. Derudover har filtrene sezerlige fordele for fosfor hotspots, hvor der er
stramme pladskrav, og hvor udslip af fosforrigt dreenvand til nedstrgms sg@er skal stoppes her og nu.

Den stg@rste barriere for bred anvendelse er ikke lzengere primaert teknisk, men reguleringsmaessig og gko-
nomisk. Kompakte fosforfiltre er endnu ikke godkendt som officielt virkemiddel, og nuveerende stgtteord-

ninger daekker typisk ikke de Igbende driftsudgifter. Projektgruppen anbefaler derfor en pilotordning, hvor
kompakte fosforfiltre afprgves og valideres under forskellige hydrologiske og geokemiske forhold, og hvor

bade anlaeg og drift finansieres. Dette vil kunne bane vejen for en tiltraeengt udvidelse af virkemiddelkatalo-
get for fosfor.

FORMIDLING

FosLav har kommunikeret projektets resultater bredt i fagmedier, pa konferencer og via demonstrations-
foranstaltninger. Videnskabelige publikationer er under udarbejdelse.

Liste med udvalgte publikationer:



Artikel pa Landbrugsinfo, oprettet december 2021, opdateret december 2025:
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent udviklings og demonstrationsprogram/gro-

ent udviklings og demonstrationsprogram-2025/108643/pm25108643ap3opdatfosforfilteetmuligtfrem-

tidigtdrnvirkemiddel.ashx

Vand & Jord 1; 2024:
https://vand-og-jord.dk/filtersystem-til-tilbageholdelse-af-fosfor-i-draenvand/

Faktaark om status for lavbundsprojekter og fosforproblematikken:

https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/promilleafgiftsfonden-for-landbrug/promilleafgiftsfon-

den-for-landbrug-2023/8643/pm 23 8643 ap4 statusopgoerelse lavbundsprojekter.ashx

Faktaark om afvaergeforanstaltninger mod fosfor:
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/promilleafgiftsfonden-for-landbrug/promilleafgiftsfon-
den-for-landbrug-2024/108643/pm 23 8643 ap4 faktaark foslav oktober2024.ashx

Faktaark om kompakte fosforfiltre pa lavbundsjorder:
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent udviklings og demonstrationsprogram/gro-
ent udviklings og demonstrationsprogram-2025/108643/pm 25 108643 ap4 faktaark kompakte fos-
forfiltre paa lavbundsjorder.ashx

Faktaark om kompakt fosforfilter pa leret hgjbundsjord:
https://projekt.seges.dk/-
/media/segesinnovation/groent udviklings og demonstrationsprogram/groent udviklings og demonstr

ationsprogram-
2025/108643/pm 25 108643 ap4 faktaark kompakte fosforfiltre paa leret hoejbundsjord.ashx.

Faktaark om sammenligning af forskellige fosforvirkemidler:
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/groent udviklings og demonstrationsprogram/gro-

ent udviklings og demonstrationsprogram-2025/108643/pm 25 108643 faktaark sammenlig-

ning af fosforvirkemidler.ashx.

Lees mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk
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