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Forord

Overvagningen af vddomrader er iveerksat med det formal at levere viden om
effekten af Gran Veaekst virkemidlet ”vadomrader”, at levere data til effektop-
gerelser af indsatser med Land Distrikts Program medfinansiering til EU-Kom-
missionen, og for at levere vidensgrundlag for videreudvikling af vadomrader
som virkemiddel til reduktion af kveelstof- og fosforudledning fra de dyrkede
arealer til vandmiljget.

Denne rapport er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,
Aarhus Universitet (DCE) som et led i den landsdaekkende rapportering af
det Nationale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NO-
VANA). Rapporten er baseret pa data indsamlet af Miljgstyrelsen.



Sammenfatning

I 2015 blev der foretaget overvagning af 8 genetablerede vadomrader med
henblik pa at dokumentere de miljomeessige effekter af genopretningen af
disse omrdder. De overvagede vddomrader indbefatter 4 lavvandede sger:
Vilsted So, Arslev Engsg, Tim Enge og Sandskeer, 1 ddalsprojekt: Lyngby-
gaards A samt 3 moseomrader: Grongroft, Geddebakken og Snaremose ”Sg”.

Maleprogrammet bestod i vandferingsmalinger i ind- og udleb fra vadomra-
derne samt vandprevetagning samme steder til analyse for nitrat-N, total kvael-
stof (TN), fosfat-P og total fosfor (IP). Der er beregnet méanedlige vandtrans-
porter for indleb og udlgb samt opstillet stoftransporter for ind- og udleb. En-
delig er der beregnet arlige vand- og stofbalancer for vddomraderne.

Massebalanceresultaterne viser, at der fjernes 26 - 304 kg nitrat-N ha projekt-
omrade ar'! og at der fjernes 24 - 308 kg TN ha projektomrade ar! (et enkelt
omrade, Tim Enge udeladt pga. meget stor usikkerhed med malingerne).

Der er bade nettotab af fosfor og retention af fosfor i de overvagede vddomra-
der. Retentionen af fosfat varierer fra -2.2 til +13.2 kg fosfat-P ha’ projektom-
rade ar? (- betyder nettotab af fosfat). Retention af total fosfor varierer fra -1.4
til +10.3 kg TP ha projektomrade ar! (Tim Enge udeladt pga. usikkerhed).

Konklusion

Alle de overvdgede omrader fjerner kvaelstof bade malt som total kveelstof og
nitrat, men med nogen variation.

Der er kun tilbageholdelse af fosfor i fa af de overvagede vddomrader. Der er
med sikkerhed kun tilbageholdelse af total fosfor (TP) i to omrader, mens der
med sikkerhed er retention af fosfat i 4 omrader.



1. Overvagningsprogrammet for vddomrdader

Overvagningsprogrammet for vadomrader blev aftalt iveerksat i 2014 og
igangsat i 2015. Overvagningen har til formal at dokumentere de miljemaes-
sige effekter af restaurering af vddomrader og retablering af lavvandende sger
- med fokus pa kvaelstoffjernelse og tilbageholdelse af fosfor fra arealer i land-
brugsdrift.

For kalenderaret 2015 blev der udpeget 10 omrader til overvagning, hvoraf 8
afrapporteres i denne rapport, idet Hjulby Mose pa Fyn blev udskudt til se-
nere da maleudstyret var forsinket, mens Lindkeer Mose matte opgives fordi
vandtransporten ind i vddomrddet kun redegjorde for 20 - 25 % af afstrom-
ningsmalingerne i udlgbet.

Der er udarbejdet en teknisk anvisning ”Overvagning af effekten af retable-
rede vadomrader” der beskriver hvorledes overvagningen skal foretages med
hensyn til preovetagning, maling af vandfering samt hvilke analysemetoder
der skal anvendes (W01, Hoffmann et al., 2014). Da vddomrdder typisk er me-
get forskellige er der herudover for hvert omrade lavet en sdkaldt minima-
nual, der beskriver hvorledes det specifikke vddomrade skal overvages. Alle
omrader er besigtigede inden minimanualen er udarbejdet.

Maleprogrammet omfatter manedlige vandprevetagninger i 14 maneder, sa-
ledes at der kan opstilles en arlig stofbalance for det specifikke vddomrade.
Vandfering er malt ved opstilling af Q/H stationer i vandlgb, indlgb og ud-
lob, ved maling af vandfering i dreen, og ved registrering af pumpet vand-
meengde i pumpede omrader.



2. Projektomrdader

Vilsted Sg projektomrade er pa 930 ha heraf 451 ha sg og 479 ha vad og tar
eng (tabel 1). Sgen blev genetableret i 2006. Der er tre tillgb til Vilsted sg: Fald-
bk, Herredsbaek/Bjgrnsholm &, og Ranum Bak. Der er udlgb fra sgen til
Leggster Bredning via Bjgrnsholm A, hvor der har veeret opstillet en vandlgbs-
station siden 2005 ved Vitskel Kloster. Denne vandlgbsstation Ia tidligere pa
den streekning af Bjgrnsholm & hvor nu sgen befinder sig.

Lyngbygérds & fra 2007 er en retablering af adalen pa en ca. 4 km lang straek-
ning i kombination med en gensnoning af vandlgbet med samlet leengde pa
4820 m (1360 m forleengelse). Projektomradet er pa 173 ha, men det har kun
veeret praktisk muligt at overvage 40 ha mellem Galten Bro og Sjelle Stangbro.

Tim Enge der blev etableret i 2007 omfatter 152 ha hvoraf 103 ha udggres af
en lavvandet sg. Starste tillgb er fra Tim A. Herudover er der tillgb fra Tim
Enge pumpestation med to store pumper, samt tillgb fra Madum A til pum-
pekanalen via et overfald ved store afstremnings-haendelser. Der er tillgb fra
Alrum hovedkanal via en pumpestation, tillgb fra Kimmelkear Landkanal og
Kimmelkaer Hovedkanal via en pumpestation. Udlgbet fra projektomradet er
til Tim A ved Alrum bro, hvor vandet lgber videre til Stadil Fjord.

Arslev Engsg vadomréde er efter de nyeste GIS beregninger (AU) pa 215 ha
heraf 117 ha sg og 98 ha vade enge. Sgen blev etableret i 2003. Der er tillgb fra
Arhus A og Lyngbygérds A. Sgen har et volumen pé ca. 584290 m3. Aflgb igen
til Arhus A lige inden dennes indlgb i Brabrand sg.

Sandskaer pa Lajt er en genetableret sg pa 4,5 ha og et samlet projektomrade
pa 5,8 ha retableret i 2011. En lille baek lgber til sgen samt 5 draen, hvoraf de
fire anses for at veere sma lokale drzn og et stagrre draentillgb (& 15 cm). Sgen
har aflgb via et nyabnet vandlgb som har udlgb i Dybvig Bugt (en del af Gen-
ner Bugt).

Grengreft nordvest for Grasten ved Grgngroft slot er et genetableret mose-
omrade pa 25,4 ha, som blev genetableret i 2012. Moseomradet har tillgb af to
vandlgb Grgngrgft og Breendholm Bak. Der er 5 draentillgb, hvoraf 3 er min-
dre draen, et @15 cm dreen og et @50 cm draen. Flere af draenene giver en be-
tydelig meengde vand. Aflgbet sker via Brandholm Bak/Fiskbak ved
Grengreftvej, hvor der ogsa er en afvaergegrgft ind mod vadomrédet for at
beskytte den narliggende vej.

Geddebaekken er et vddomrade pa 39 ha, der er anlagt i 2003. Projektomradet
har tillgb fra et stort intensivt drevet landbrugsomrade via Geddebakken.
Der er tillgb fra en graft lige hvor baekken slar et knaek inden den Igber ind i
en lille dam, som efterfglges af en lidt starre sg/dam. Endvidere ligger der
endnu et sg- moselignende omrade inden udlgbet i Arreskov Sg via Gedde-
baekken. Vadomradearealet er opgjort til 12 ha og sgarealet til 2 - 3 ha vha.
luftfotos og efterfglgende GIS beregning. Overvagningen af Geddebakken
omfatter kun 20 ha, da en del af omradet, i den nordgstligste del har aflgb til
Geddebakken teet ved udlgbet og dette udlgb modtager endvidere vand fra
et pumpet landbrugsareal i omdrift.

Figur 1 viser placeringen af projektomraderne samt malestationerne.
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Figur 1. Projektomradernes placering. For de enkelte projektomrader er méalestationerne vist med en gul trekant for indleb og
bla trekant for udleb. Sgarealet er vist med bla farve og det resterende vadbundsareal med gren farve.



Snaremose Sg er modsat navnet et 33,5 ha stort moseomrade pa Langeland, som
blev etablereti2002. AU har ved hjeelp af GIS genberegnet det overvagede areal
til at veere 31 ha. Der er kun et tillgb til vddomradet. Der er udleb til en groft teet
pa et sommerhus, Snaremosehus. Greften lgber ud til Henninge Nor.

I tabel 1 er angivet oplandsarealernes sterrelse, projektomradets areal - her-
under eventuelt sgareal, jordtyper og arealanvendelse til projektomraderne

samt nedber og middeltemperatur for kalenderdret 2015.

Tabel 1. Projekttype, oplandsarealer til projektomraderne, stgrrelse pa projektomrade herunder areal af overvaget del af pro-
jektomradet markeret med * samt i parentes eventuelt sgareal i projektomradet, ratio mellem projektomradets og oplandets
starrelse, ar for etablering af projektet, procent landbrugsareal i oplandet til vadomradet, jordtype, arlig nedbgr og arlig gen-
nemsnitlig lufttemperatur.

Lokalitet Type Opland Vadomr. Ratio Etabl. Land- Jordtype Ned- Temp
areal areal Opl:vad ar brug Sand Ler Terv ber
ha ha (so) % % % % % mm °C

Aarslev Engsg Sg & vad 27134 215 0.8 2003 60 43 54 3 897 8.9
eng (117)

Geddebaekken Smasger 229 39/20* 8.7 2003 76 87 0 13 841 9.6
mose, eng 3)

Grengreft Mose 245 254 10.4 2012 83 0 82 18 1088 9.6

Lyngbygards A Adal vad 5721 173/40* 0.7 2007 62 60 37 3 914 8.8
eng

Sandskaer Sg & vad 114 5.8 5.1 2011 48 92 5 3 986 9.4
eng (4.5)

Snaremose s@ Mose 565 31 5.5 2002 87 9 91 0 791 9.8

Tim Enge Sg & vad 10059 152 1.5 2007 58 79 5 16 1024 94
eng (103)

Vildsted s@ So & ror- 9588 930 9.5 2006 71 83 0 17 945 8.7
skov, vad & (451)
tareng

* Overvaget areal
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3. Resultater

3.1 Vilsted So

Oplandet til Vilsted Sg er pa 9588 ha (tabel 1) og heraf udger det umaélte op-
land 2570 ha (27%). Vandbalancen for Vilsted Sg (volumen 3781 x 10° m?3) op-
gjort pd manedsbasis er vist i figur 2 og tabel 2. Der er sterst til- og afstrem-
ning i vinterménederne og lavest i sommermanederne. I alle méneder er den
malte afstremning ved Vitskel sterre en den malte tilstremning fra Vilsted 4,
Faldbeekken plus den beregnede tilstremning fra Ranum Baek og de umadlte
deloplande fra Bjgrnshom A og Faldbeaekken. Forskellen udger 6.7 % og for-
skellen m4 i forste reekke tilskrives indlgbsstationen ved Bjernsholm A, der
ligger et stykke fra selve indlgbet grundet faldforholdene (stuvning i selve
indlgbet) som derved resulterer i et stort umalt opland. Ranum Beek matte
beregnes via areal korrektion til Vilsted A grundet periodevis lille vandfering,
ringe fald og meget vegetation. Udlgbsstationen i Bjgrnsholm A ved Vitsskel
Kloster har derimod kontinuerlig hastighedsmaling og fast maleprofil med
deraf fglgende lav usikkerhed pa beregningerne. Det samlede aflgb fra sgen i
2015 er pa 44571 x 103 m3, hvilket giver en arlig gennemsnitlig opholdstid i
soen pa 0,0848 ar (31 dage).

Tabel 2. Samlet vandbalance for Vilsted Sg opdelt paA maneder visende samlet indlgb fra
Bjgrnsholm A, Faldbaekken og Ranum baek (arealberegnet fra Bjgrnsholm A) og udigbet til
Lagster Bredning via Bjgrnholm A.

Vilsted so

Maned Indlgb 103 m3 Udigb 103 m?
Januar 6135 5886
Februar 3004 3967
Marts 4177 4294
April 2768 3331
Maj 2916 3203
Juni 2501 2975
Juli 2188 2502
August 2026 2486
September 3198 3023
Oktober 2114 2538
November 4969 3823
December 6255 6543
Total 2015 42252 44571

De malte neeringsstofkoncentrationer i indlebene og udlebet er vist i figur 3.
Total kveelstof og nitrat udviser ensartet mgnster med de hgjeste koncentrati-
oner i indlgbene pd neer februar, marts og december, og med meget lave ni-
tratkoncentrationer i udlgbet i sommerperioden. Malingerne af total fosfor er
hgjere i udlebet end i indlebene i sommerperioden og generelt ligger udlebs-
koncentrationerne hgijt i forhold til indlebskoncentrationerne. Malingerne af
fosfat viser derimod de laveste koncentrationer i udlgbet gennem hele 2015,
og sammenholdt med TP malingerne ma det antages at fosfat optages af pri-
marproducenterne i vaekstsaesonen og til dels skylles ud som organisk fosfor
(alger), hvilket ogsd understattes af at sgen er blevet uklar.

11



Vilsted sg@

0000t

@ Maltindleb
O Umalt indlgb
O Netto nedber
B Malt udieb

0000€ 00002 0000L
(,-pauew N B%) NL

I
0009

T T T T
0009 000r 000 0002

(,_pauew W 000L) O

T
0001

0

10 11 12

9

1M1 12

10

12

11

2
[e2]
©
~
w
wn
<t
o«
o~
[ T T T 1
008 009 ooy 00z 0
(,_pauew N BY) d1
m
=]
[=2]
Les]
~
©w
wn
<t
o
o~
[ T T T T T 1 I T T T T
000se 00002 000S1 00001 000s 0 00s ooy ooe 0ce ook

0000€

(,_pauew N By) “ON

(, pauew N By) "Od

11 12

10

Figur 2. Vilsted Sg. Manedlige vand- og stoftransporter for kalenderaret 2015.
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Figur 3. Vilsted Sg. Malte nzeringsstofkoncentrationer i indlabene Ranum Bzek, Vilsted A og Faldbaskken samt i udigbet,

Bjornsholm A.

Tilfgrslen af total kveelstof (TN) er sterst i vinterhalvaret (figur 2). | januar, fe-
bruar og december er transporten ud af sgen stgrre end den samlede tilfgrsel,
mens der ses en markant tilbageholdelse af TN fra april til og med november.
Transporten af nitrat ind og ud af sgen har samme mgnster som TN transporten.

Den samlede tilfgrsel af total fosfor (TP) er starst i januar, marts, april, sep-
tember og november, december. Fra maj til august er tilfarslen af TP pa sit
laveste med 150 — 180 kg TP maned. Transporten af fosfat adskiller sig mar-
kant fra TP. Tilferslen af fosfat er i alle maneder markant hgjere end transpor-
ten ud af sgen og i sommerhalvaret er transporten ud meget lav.

Massebalancerne for sgen i 2015 er vist i tabel 3. Der fjernes 102 tons nitrat-N
og 64 tons TN, hvilket svare til 110 kg nitrat-N ha! projektomrade ar-! og 69



14

kg TN ha! projektomrade ar-. Udregnet per ha sgflade bliver det henholdsvis
227 kg nitrat-N hal arl og 142 kg TN hal ar.

Der tilbageholdes 1905 kg fosfat-P og tabes 1295 kg TP i 2015. Opgjort for hele
projektomradet p& 930 ha svarer det til en tilbageholdelse af fosfat pa 2 kg
fosfat-P ha'l og et nettotab af TP pa 1.4 kg TP ha ar-l. Opgjort for sgarealet
alene svarer det til 4.2 kg fosfat-P ha'l ar-t og - 2.8 kg TP hat ar-1.

Tabel 3. Massebalancer for Vilsted Sg projektomrade — 451 ha sg + 479 ha vad og ter
eng. Den arealspecifikke tilbageholdelse er vist i kg ha™ ar' i fierde kolonne

Vilsted so massebalancer

Parameter Ind ud Retention (930 ha)
kg ar! kg ar’ kg ha™ ar %
NOs-N 250633 148396 110 41%
TN 274353 210290 69 23%
PO, -P 2944 1039 2,0 65%
TP 4493 5788 -1,4 -29%

3.2 Lyngbygdrds A

Vandlgbsoplandet til den opstrems malestation ved Galten Bro er pa 5721 ha
(tabel 1), og det umalte opland er p& 781 ha (14 %). Vadomradearealet pa
streekningen mellem Galten Bro og Sjelle Stangbro er pa 40 ha. Vandtranspor-
ten ved Galten Bro plus den beregnede tilfgrsel fra det umalte opland er pa
22620 x 103 m3i 2015 (19785 + 2835 x 103 m3) mens den malte summerede arlige
vandtransport ved Sjelle Stangbro er lidt mindre, 21401 x 103 m3 (- 5.4 %). Den
beregnede indsivning fra det umalte opland (figur 4) kan veere overestimeret
eller den malte tilstramning via Skarring Baek kan vaere underestimeret ved
hgje afstramninger da baekken lgber gennem vddomradet og oversvemmer
dette, hvorved der forekommer vandstuvning, som derved ikke males i fuld
udstraekning ved Sjelle Stangbro. Endelig er der maleusikkerhed pa vandfg-
ringsmalingerne.

Tabel 4. Malt vandtransport ved Galten Bro, beregnet indsivning fra umalt opland samt
malt vandtransport ved Sjelle Stangbro nedstrams projektomradet.

Lyngbygaards a

Maned Galten bro + umalt opland 10° m? Sjelle Stangbro 10° m?
Januar 4107 3976
Februar 1606 1910
Marts 1566 1602
April 860 823
Maj 1104 879
Juni 935 860
Juli 714 771
August 590 571
September 1574 1188
Oktober 698 728
November 3432 3348
December 5435 4743
Total 2015 22620 21401
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Figur 4. Lyngbygaards A. Manedlige vand- og stoftransporter for kalenderaret 2015.
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De malte neeringsstofkoncentrationer ved Galten Bro, opstremes, tillgbet Skar-
ring baek og nedstrgms Ved Sjelle Stangbro er vist i figur 5. TN koncentratio-
nerne ligger tet pa hinanden, idet forskellen mellem Galten Bro og Sjelle
Stangbro varierer fra 0.7 til -0.7 mg N mg I-1. 1 10 ud af 14 tilfeelde er TN kon-
centrationen lavest nedstrams ved Sjelle Stangbro. En parret t-test af observa-
tionerne viste, at der er signifikant forskel pa malingerne pa 10 % signifikans-
niveau. Nitratkoncentrationerne ligger ligeledes teet (figur 5), og i 12 ud af 14
maneder er de hgjest ved Galten Bro sammenlignet med den nedstrgms lig-
gende Sjelle Stangbro. Nitratkoncentrationerne i tillgbet fra Skarring Baek lig-
ger i 2 tilfeelde lavere end ved Sjelle Stangbro og i de resterende 12 tilfeelde
hgjere end ved Sjelle Stangbro. | 9 tilfeelde er nitratkoncentrationerne i Skar-
ring Baek ogsa hgjere end ved Galten Bro. En parret t-test af nitrat observatio-
nerne mellem Galten Bro og Sjelle Stangbro viste, at de er signifikant forskel-
lige p& 5 % signifikansniveau.
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Figur 5. Malte nzeringsstofkoncentrationer opstreams vadomradet ved Galten Bro og Skerring Baek samt nedstreams vadomradet

ved Sjelle Stangbro.
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For alle tre méalestationer ligger total fosforkoncentrationerne (TP) meget taet
pa hinanden. Gennemsnitskoncentrationer ved Galten Bro, Skarring Beek og
Sjelle Stangbro ligger pa henholdsvis 0.078, 0.071 og 0.77 mg TP I-1. En parret
t-test af TP koncentrationerne kunne ikke pavise signifikant forskel mellem
hverken Galten Bro og Sjelle Stangbro eller mellem Skarring Bak og Sjelle
Stangbro. De malte fosfatkoncentrationer fra de tre stationer ligger ligeledes
meget teet, lavest ved den nedstrems liggende Sjelle Stangbro med en éarlig
middel pa 0,020 mg PO.3 -P I, herefter Galten Bro med 0.023 mg PO43 -P I
og hgjest ved Skgrring Baek 0.034 mg PO.% -P I1. Den parrede t-test af obser-
vationerne mellem Galten Bro og Sjelle Stangbro samt mellem Skgrring Baek
og Sjelle Stangbro viste for begge analyser, at der er signifikantforskel mellem
malingerne pa 5% signifikansniveau.

Den summerede transport af total kvelstof (TN), der fares til/gennem det
ripariske vddomrade og den gensnoede del af Lyngbygaards A er vist i figur
4 for kalenderaret 2015. Det er iser i januar og november, december de store
transporter foregdr med mellem 18 og 30 tons N per méned. | februar og marts
ligger transporterne pa 6 — 8 tons TN, mens april til og med oktober er meget
lave med N transporter pa ca 1 ton eller derunder per maned. De beregnede
nitrattransporter (figur 4) udviser ngjagtig samme mgnster som TN transpor-
terne. Nitrat udgar 90 % af den samlede mangde kveelstof der transporteres.

Transporten af total fosfor (TP) der feres til og gennem det ripariske vadom-
r&de og den gensnoede del af Lyngbygaards A i kalenderéret 2015 fremgar af
figur 4. De starste transporter foregar i januar, november og december med
manedlige TP transporter pa 250 — 500 kg TP maned-1. Afstremningen fra den
nedstrgms liggende Sjelle Stangbro er lidt mindre end for de to stationer der
farer TP til omradet. | maj, juni, juli og oktober hvor transporterne ligger un-
der 100 kg TP per maned er der tab af TP fra projektomradet, da TP transpor-
ten er starst ved Sjelle Stangbro. Transporten af fosfat gennem projektomradet
har overordnet set samme mgnster som TP transporten, men den er tre gange
mindre. Det skal endvidere bemzrkes, at fosfattransporten er mindst ved
Sjelle Stangbro gennem hele kalenderaret.

De éarlige stoftransporter er summeret i tabel 5. Der tilbageholdes/fjernes ca
12 tons TN og 12 tons nitrat-N i 2015, svarende til fiernelse af nitrat pa 304 kg
nitrat-N ha-1 ar-! og 308 kg TN ha ar-L. Der er en TP retention pa 227 kg og en
fosfat-P retention pa 127 kg, hvilket svarer til en tilbageholdelse pa henholds-
vis 6.4 kg TP ha ar! og 3.2 kg fosfat ha ar-1. Det skal dog bemeerkes at der
ikke kunne pavises forskel mellem malte TP koncentrationer pa de tre male-
stationer, som navnt ovenfor.

Tabel 5. Massebalance for Lyngbygaards A projektomrade, 40 ha, beregnet ud fra trans-
portmalinger opstrams ved Galten Bro, tillabet Skerring Beek og nedstrams ved Sjelle
Stangbro.

Lyngbygaards a
Parameter Ind ud Retention

kg ar’ kg ar’ kg ha™' ar %
NOs-N 95163 83001 304 13%
TN 105250 92917 308 12%
PO,*-P 627 500 3.2 20%
TP 1998 1741 6.4 13%
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3.3 TimEnge

Projektomréadet Tim Enge med 103 ha lavvandet sg og 49 ha vade enge har et
opland pa 10059 ha (tabel 1) og heraf udger det umalte opland 461 ha (5%).
De manedlige vandtransporter summeret for de 5 indlgb og den beregnede
indsivning fra det umalte opland er vist i tabel 6 og figur 6 sammen med de
manedlige vandtransporter i udlgbet. Der er stor forskel mellem indlgb og
udlgb nar det geelder de manedlige transporter (12 - 45 % med udgangspunkt
i indlgbsmaengderne og 11 - 54 % i forhold til den malte udlgbs-mangde).
Der er 3 indlgb hvor vandet pumpes ind i Tim Enge (Alrum Hovedkanal,
Kimmelkeer Hovedkanal og Sdr. Kast Hovedkanal) og det giver usikkerhed
at omsaette pumpernes aflaeste elforbrug til vandmengde pa grund af pum-
pernes alder (op til 50 ar gamle pumper) og usikkerhed omkring pumpeka-
rakteristika og pumpeeffekt. Vandtransporten i Kimmelkeer Landkanal er be-
regnet via QQ-beregninger til referencestationen i Hover A. Det har endvidere
vist sig, at udlgbet fra Tim enge er stuvningspavirket og at vandet bade lgber
ind og ud af udlgbet afheengig af vind- og vandstandsforhold. Den opstillede
Q/h relation for udlgbet er derfor ikke retvisende i stuvningssituationer og
nar vandet lgber den modsatte vej, hvilket betyder at udlgbsberegningerne er
behaftet med nogen usikkerhed.

Tabel 6. Manedlige vandtransporter summeret for de 5 indlgb og det umalte opland til pro-
jektomradet samt for udlgbet.

Tim Enge

Maned Indlgb 10% m?3 Udigb 10°m?
Januar 10631 9264
Februar 5906 3844
Marts 6654 5860
April 5082 6218
Maj 4346 5415
Juni 4616 6302
Juli 3661 5296
August 3539 4311
September 6562 7356
Oktober 4083 5178
November 10122 8087
December 11962 15779
Total 2015 77164 82910

Malinger af nitrat koncentrationer i ind- og udlgb er vist i figur 7. Indlgbet
Tim A, Senderby, hvorfra 76 — 88 % af vandtransporten ind i Tim Enge kom-
mer (80 % af den arlige tilstramning opgjort som maengder) har nitrat kon-
centrationer der ligger teet pa udlgbskoncentrationerne. En parret t-test af ob-
servationerne fra de to stationer kunne ikke pavise signifikant forskel pa ni-
tratmalingerne fra de to stationer. For de gvrige malestationer — indlgb - geel-
der at Alrum Hovedkanal konsekvent har lavere nitratkoncentrationer end
udlgbet (5% signifikansniveau), Kimmelkaer Hovedkanal og Kimmelkar
Landkanal har pa& ner et par undtagelser hgjere nitratkoncentrationer og par-
ret t-test giver signifikant forskel pa 5% signifikansniveau, mens Sdr. Kast Ho-
vedkanal har forskellig nitratkoncentration i forhold til udlgbet pa 10 % sig-
nifikansniveau.



De malte TN koncentrationer i hovedindlgbet, Tim A, Senderby, er ikke sta-
tistisk forskellig fra de malte udlgbskoncentrationer. Det skal her bemaerkes
at den meget haje TN koncentration mélt i udlebet i juli 2015 daekker en peri-
ode pa 3 dage hvor der var resuspension grundet meget vindbleeste forhold.
For de ovrige malestationer geelder, at de malte TN koncentrationer er for-
skellig fra udlgbskoncentrationerne ved anvendelse af parrede t-test pa 5%
signifikansniveau.

Fosfatkoncentrationerne ligger generelt lavt (figur 7) pa neer Alrum Hoved-
kanal, der med et &rligt gennemsnit pa 0.083 mg PO, -P 1 ligger noget over
de ovrige méalestationer. Hovedtillobet Tim, A, Senderby, ligger lavest med
en middelkoncentration pd 0.014 mg PO4 -P 111 1 efterfulgt af udlgbet med
0.018 mg PO4?* -P I'1. Der er signifikant forskel pa 5 % niveau mellem udlgbet
fra Tim Enge og tillebene ved parvis test.

Tillobet Alrum Hovedkanal har ogsa de hgjeste total fosfor (TP) koncentratio-
ner (figur 7) med et arligt gennemsnit pa 0.270 mg TP 1! efterfulgt af Sdr. Kast
Hovedkanal med 0.187 og Kimmelkeer Hovedkanal med 0.126 mg TP I-. Lavest
ligger Kimmelkeer Landkanal med et arlig gennemsnit pa 0.087 mg TP I! mens
hovedtillobet Tim A, Senderby ligger pa 0.101 og udlgbet pa 0.116 mg TP 1.
Udlgbet har en markant top i juli 2015, der skyldes kraftig bleest, der forérsa-
gede resuspension i sgen, men som dog kun varede i tre dage. Der er signifikant
forskel pa 5% niveau mellem TP koncentrationerne i Alrum Hovedkanal og ud-
lgbet (parret t-test), mens der er ikke er signifikant forskel mellem udlebet og
de gvrige tillob ved statistisk analyse ved hjeelp af parret t-test.

Massebalancerne for Tim Enge projektomrade, tabel 7A, viser at der fjernes
godt 5 tons nitrat-N arligt svarende til 34 kg N ha! ar. Der er et tab pd 1,3
tons TN, men dette bor ses i lyset af den markante TN koncentration der blev
malt i juli 2015 (figur 7), som treekker i negativ retning. Noget lignede gor sig
geldende for fosfat og TP. Her ses en tilbageholdelse af fosfat pa godt 200 kg
fosfat-P ar, svarende til 1.4 kg PO,% -P halar!, mens der er et tab af TP der
ma tilskrives den hgje TP koncentration malt i juli 2015.

Der er lavet en alternativ balance for Tim Enge hvor der er taget hgjde for, at
resuspensionen kun varede 3 dage (tabel 7B). Hvis det antages, at denne ba-
lance er mere retvisende, fas en tilbageholdelse af TN pa 67 kg TN ha! projekt-
omrade ar! og en tilbageholdelse af TP pa 13 kg TP ha' projektomrade ar-'.

De opstillede massebalancer ma dog tages med et vist forbehold da det som
neevnt ovenfor har veeret vanskeligt at opstille en palidelig vandbalance. Da
Tim Enge endvidere ligger i et abent vindbleest omrade kan resuspension ogsa
spille en afgerende rolle.
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Figur 6. Vand- og stoftransporter ind og ud af Tim enge.
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Figur 7. Malte nzeringsstofkoncentrationer i indlgbene Tim A, Sdr. Kast Hovedkanal, Alrum Hovedkanal, Kimmelkaer Landkanal,
Kimmelkeer Hovedkanal samt i udlgbet fra Tim Enge.

Tabel 7A. Massebalancer for Tim Enge projektomrade — 103 ha sg + 49 ha vad og ter

eng.
Tim Enge (152 ha)
Parameter Ind Ud Retention

kg ar kg ar kg ha™ ar’ %
NOs-N 138371 133141 34 4%
TN 202516 203787 -8 -1%
PO, -P 1765 1557 1,4 12%
TP 9238 10124 -5,8 -10%
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Tabel 7B. Alternativ massebalancer for Tim Enge projektomrade — 103 ha sg + 49 ha vad
og tar eng. Denne balance tager hgjde for, at de haje TN og TP koncentrationer malt i juli
maned kan tilskrives resuspension og kun har en varighed pa 3 dage.

Tim Enge

Parameter Ind Ud Retention

kg ar" kg ar' kg ha' ar" %
NOs; -N 138371 133141 34 4%
N 202516 192387 67 5%
PO -P 1765 1557 1 12%
TP 9238 7269 13 21%

3.4 Aarslev Engse

Oplandet til Aarslev Engsg er pa 27134 ha (tabel 1), hvoraf 7 %, 1817 ha, er
umalt. I det umalte opland indgér den lille Madses Beek. Vandbalancen viser
et samlet indleb fra Arhus A og Lyngbygaards A pa 102446 x 10° m? mens
udlgbet til Brabrand Se via Arhus A er 1.5 % mindre, 100917 x 10° m3 (tabel 8
og figur 8). Tilferslen af vand er naesten ligeligt fordelt mellem Arhus A og
Lyngbygards A med henholdsvis 47 mill m3 og 49 mill. m3 mens de sidste 6
mill. m® kommer fra det umalte opland. Vandtilferslen varierer meget over
aret. Den er mindst i sommermanederne juni, juli og august (2.5 - 3.6 mill. m3)
og sterst i januar, november og december (11.9 - 21.4 mill. m3). Da Aarslev
Engso er meget lavvandet bliver opholdstiden meget kort, kun 2.1 dag som
arligt gennemsnit og med en manedlig variation mellem 0.8 og 7.3 dage.

Tabel 8. Manedlig vandtilfarsel fra Arhus A og Lyngbygards A samt méanedlig udigb til Ar-
hus A (indlgb til Brabrand Sg).

Aarslev Engsg

Maned Indigb 103 m? Udigb 10 m?
Januar 18085 17833
Februar 8548 9228
Marts 8520 8643
April 4545 4660
Maj 4592 4626
Juni 3630 3698
Juli 3078 3009
August 2493 2562
September 8054 7899
Oktober 5329 5416
November 13141 11939
December 22431 21404
Total 2015 102446 100917

Nitratkoncentrationerne i indlgbet fra Lyngbygaards A gar fra ca. 5.5 mg NOs
-N I i vinterménederne og ned til ca. 1.2 mg NOs -N I! i sommerménederne
(figur 9). Indlgbskoncentrationerne i Arhus A felger samme mgnster men vin-
terkoncentrationerne bliver knapt sd hagje 2.5 - 3.5 mg NO;  -N I1. Udlgbskon-
centrationerne falder jeevnt fra ca. 4 mg NO3-N I i december 2014 til neesten



nul i juli for derefter at stige jeevnt igen. Nitratkoncentrationerne i indlobs-
vandet fra Lyngbygaards A er i alle tilfelde noget hejere - med en gennem-
snitskoncentration pa 3.09 mg NOs -N I - end udlgbskoncentrationerne med
en gennemsnitskoncentration pa 1.87 mg NOs -N 11, mens Arhus A med en
gennemsnitskoncentration pad 2.2 mg NOs -N I periodevis har lidt lavere
koncentrationer end udlebet (december 2014 - marts 2015 og december2015 -
januar 2016).

De malte TN koncentrationer udviser samme me@nster som nitrat, blot er kon-
centrationerne generelt en smule hgjere og udlgbskoncentrationerne i som-
merperioden bliver som det laveste kun ca. 1.4 mg TN I'l. Den gennemsnitlige
&rlige indlgbskoncentration i indlgbet fra Arhus A er p4 2.81 mg TN 11 og 3.74
mg TN I for Lyngbygaards A og for udlgbet 2.64 mg TN 1,

Fosfatkoncentrationerne i tillobet fra Arhus A er i hele méleperioden tydeligt
hgjere end udlgbskoncentrationerne (figur 9), mens indlgbskoncentrationerne
fra Lyngbygaards A er lidt mindre i de forste maneder - december 2014 til
marts 2015 - hvorefter de ligger hgjere end udlgbskoncentrationerne (figur 9).
De arlige gennemsnitskoncentrationer i de to indleb Arhus A og Lyngby-
gaards A ligger pa henholdsvis 0.084 og 0.031 mg fosfat-P I, mens gennem-
snittet i udlebet ligger pa 0.024 mg fosfat-P 1.

De maélte indlgbskoncentrationer af TP fra Arhus A er generelt hgje med et
gennemsnit pa 0.136 mg TP 1. Indlebskoncentrationerne af TP fra Lyngby-
gaards A varierer betydeligt fra at veere de laveste i december2014, januar
2015, oktober 2015 og november 2015 til at vaere de hgjeste i juni 2015 og sep-
tember 2015 (figur 9). Gennemsnitskoncentrationen er pd 0.091 mg TP 17,
mens udlgbskoncentrationen til sammenligning er pa 0.098 mg TP 1.

Den ménedlige transport af kvelstof ind og ud af Arslev Engsg fremgar af
figur 8. De storste transporter foregdr i vinterhalvaret, mest markant i januar
og november - december. Der er ingen tilbageholdelse af hverken TN eller
nitrat i februar og marts, mens der tilbageholdes kveelstof i de gvrige méne-
der. For nitrat ses en tydelig tilbageholdelse fra april 2015 og resten af aret,
hvor TN tilbageholdelsen fra april til og med oktober er mindre. De arlige
kveelstofbalancer fremgar af tabel 9, og viser at nitratfjernelsen er pa 299 kg N
ha' projektomrade &r?, og den totale kveelstoffjernelse er pa 261 kg N ha'
projektomrade &r!. Den mindre TN tilbageholdelse indikerer, at nitrat opta-
ges af primeerproducenter (f.eks. alger) i veekstseesonen, og at en del organisk
N tabes ud af sgen.

Tabel 9. Massebalancer for Arslev Engsg projektomrade — 117 ha s@ + 98 ha vad eng.

Aarslev Engsg (215 ha)

Parameter Ind ud Retention

kg ar kg ar’ kg ha' ar" %
NO; -N 307667 243384 299 21%
N 365787 309690 261 15%
PO -P 6115 3267 13.2 47%
TP 12380 10170 10.3 18%
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Figur 8. Aarslev Engsg. Manedlige vand- og stoftransporter for kalenderaret 2015.
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Aarslev Engsg
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Figur 9. Malte koncentrationer af TN, Nitrat, TP og fosfat fra tillsbene Lyngbygaards A og Arhus A samt i udlgbet, som er Arhus
A lige inden dennes indlgb i Brabrand Sg.

Transporten af fosfor ind og ud af Arslev Engsg viser samme mgnster som
beskrevet ovenfor for kvelstof. Der tilbageholdes TP i alle maneder pa neer
december 2015 hvor der er et lille tab. Fosfat tilbageholdes i alle maneder og i
sommerhalvaret er tabet af fosfat meget lille. Den samlede fosfatbalance viser
ogsa en markant tilbageholdelse pa ca. 2.8 tons fosfat-P svarende til 13.2 kg P
ha! projektomréde ar-! svarende til 47 % af belastningen. Tilbageholdelsen af
TP er mindre, kun 2.2 tons TP, svarende til 10.3 kg TP ha! projektomrade ar-!
hvilket er 18% af belastningen. Den mindre TP tilbageholdelse indikerer, at
der optages fosfat af primarproducenterne i vaekstsaeesonen og at der tabes
organisk P fra sgen.
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3.5 Sandskecer

Oplandet til Sandskaer er pa 114 ha (tabel 1), og det umalte opland pa 27 ha
udgar 24 % heraf. Projektomradet udgares hovedsageligt af en sg pa 4,5 ha
med et volumen pa 53 x 103 m3. De manedlige vandtransporter er vist i tabel
10 og figur 10. Der er markant hgjere vandtransport i januar til april og igen i
november — december, mens der er op til 10 gange mindre indlgb af vand i
manederne juni til og med oktober. | manederne marts, april og maj er der
starre udlgb end indlgb og det kan skyldes tilfgrsel af vand fra de fire lokale
draen, der kan have givet mere vand end beregnet via areal korrektion til de
malte tillgb (i.e. lille baek samt stort dreen). Vandets opholdstid i sgen kan be-
regnes til 0.115 ar (42 dage).

Tabel 10. Manedlig vandtilfersel fra mindre baek og 15 cm dreenrgr samt manedlig udigb
til nyabnet baek der gar til Dybvig Bugt.
Sandskeer (5.8 ha)

Maned Indlgb 10° m3 Udlgb 103 m?
Januar 91 81
Februar 48 46
Marts 63 82
April 42 55
Maj 23 28
Juni 11 13
Juli 10

August 8

September 8

Oktober 9 11
November 64 51
December 79 75
Total 2015 454 460

De malte nitrat koncentrationer (figur 11) i indlgbet fra baekken og det store
draen ligger hgjere end i udlgbet fra Sandskeer, mens den puljede prave fra de
4 sma drzen har lidt lavere nitratkoncentration i januar og februar. Fra april til
november er nitratkoncentrationen i udlgbet meget ner nul. Malingerne af
total kveelstof viser praecis samme mgnster som for nitrat blot ligger koncen-
trationerne ca. 1 mg hgjere.

De to drzentillgb - @ 15 cm dreaen og puljet prave fra 4 sma dreen - viser gennem
hele maleperioden konstant lave fosfatkoncentrationer, der varierer omkring
middelverdierne pa henholdsvis omkring 0.031 og 0.035 mg fosfat-P I-%. Til-
Igbet fra baekken ligger pa samme niveau indtil juni 2015 hvorefter koncen-
trationen stiger markant og farst falder i december 2015 efterfulgt af endnu en
markant stigning i januar 2016. Udlgbskoncentrationerne fra Sandskeer ligger
0gsa pa et meget lavt niveau frem til maj 2015, hvorefter der sker en markant
stigning i fosfatkoncentrationen til 0.3 — 0.6 mg fosfat-P |1 frem til oktober
2015, hvor der sker et fald til 0.1 mg fosfat-P I-1. Total fosfor koncentrationerne
(TP) i det store draentillgb ligger meget stabilt gennem hele maleperioden med
et gennemsnit pa 0.061 mg TP I (figur 11). TP koncentrationerne i bade tillg-
bet fra baekken, fra den puljede dreenprave og i aflgbet stiger i april og forbli-
ver hgje frem til december 2015.
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27



Sandskeer

104 o Tillgb 1: Sandskeer 10
Tillgb 2: Draen
Tilleb 3: Blanding af 4 dreen
8 | ® Aflgb: Lille vandigb ved Dybvig Bugt / 8
‘—I"* / ‘TA
a1 6 / -1 6
= =z
£ é ~2 ¢
== ] - 4
Z @)
= =z \
2] 2| \/
04 0
T 1 1 T 1 T 1T T T 1  r 1 1 1 1 1 T 1T 1T T T 1
1.005 1.004
0.754 0.754
‘-I’"‘ “_,-\
' ill |
o
DC'D 0.505 o 0.50-4
£ £
o o
= a
0.25- / 0.255
\\
0.005 0.005
71 L T T 1 — T 1 T 1 T T 1 1 T | I | T
Jan 2015 Jun 2015 Dec 2015 Jan 2015 Jun 2015 Dec 2015

Figur 11. Malte kveelstof og fosfor koncentrationer i tillgbet fra en lille unavngiven baek nord vest for Hestehave, fra et stort @15
cm draen, fra en puljet prave stammende fra 4 sma draen samt fra udlgbet, som er et nyetableret vandigb der Igber til Dybvig

Bugt.

28

Transporten af total kveelstof (TN) ind og ud af Sandskeer er sterst i januar,
februar, marts samt november og december (figur 10). Der tilbageholdes TN
gennem hele aret. Ud af en belastning pa 2,4 tons TN tilbageholdes 1,4 tons
TN (42%) svarende til 176 kg TN ha! projektomrade ar! (tabel 11). Transpor-
ten af nitrat udviser samme menster som TN transporten, men fra maj til og
med oktober er der ingen transport af nitrat ud af seen (figur 10). Af den arlige
tilforsel af nitrat pa 2,2 tons nitrat-N tilbageholdes 1 tons N (54%) svarende til
203 kg N ha! projektomrade ar-.



Tilferslen af total fosfor (TP) til Sandskeer er stersti november og december med
13 og 17 kg TP, mens de gvrige méaneder varierer fra 1 - 7 kg TP maned. Der
er tab af TP i ménederne marts, april, maj, juni, september og oktober, mens der
tilbageholdes TP i de gvrige méaneder (figur 10). Samlet er der et mindre tab pa
4 kg TP &r? (5%) hvilket svarer til et tab pa 0.6 kg TP ha? projektomrade ar.
Fosfatbalancen viser, at der er tab af fosfat fra april til og med november, mens
der i de gvrige maneder tilbageholdes fosfat (figur 10). Samlet tabes 13 kg fosfat-
P (36%) eller 2.2 kg fosfat ha! projektomrade &r. Tabet af fosfat falder preecis
sammen med de maneder, hvor der er total nitratfjernelse (maj - oktober) eller
meget hgj nitratfjernelse (april og november), og formentlig frigives fosfat fra
bundsedimentet i denne periode, da den totale nitratfjernelse indikerer, at der
ma veere opstaet anaerobe forhold, som kan fere til frigivelse af fosfat.

Tabel 11. Massebalancer for Sandskaer.
Sandskeer (5,8 ha)

Parameter Ind Ud Retention

kg ar kg ar" kg ha™ ar" %
NOs -N 2163 985 203 54%
TN 2446 1424 176 42%
PO,* -P 35 48 -2,2 -36%
TP 66 70 -0,6 -5%

3.6 Grongroft

Oplandet til Grongreft er pa 245 ha (tabel 1) og heraf er 50 ha umalt (20%). Pa
tillebssiden er der malt vandfering i de to vandlgb Grengreft og Breendholm
Baek samt i de to sterste dreen. Der er endvidere malt vandfering i aflobet
Fiskbeek. De ménedlige vandtransporter fremgar af tabel 12 og figur 12. De
sterste vandtransporter sker i januar, november og december med indleb i
storrelsesorden 0.3 mill. m3, men hvor aflgbet i Fiskbaek ligger 12 - 18 % under
indlebsmeengderne. Ogsa i marts og maj ligger udlobsmeengderne veesentlig
under tillebsmaengderne med henholdsvis 34 og 27 %. I de gvrige maneder
ligger udlebsmaengderne i flere tilfelde noget over indlebsmaengderne. Det
geelder iseer april, juni, august, september og oktober. Afvigelserne mellem
indlgb og udleb ma tilskrives flere faktorer, dels er der ikke malt vandfering
i de tre mindre dreensystemer, dels er der pa den ene side af Grengroft en
afveergegroft til beskyttelse af en vej, hvor der kan veere sivet vand ud til. Der
kan veere indsivning af grundvand som ikke er malt, og endelig kan magasin-
eendringer spille en rolle.
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Tabel 12. Manedlige vandtransporter ind i moseomradet Grengrgft fra to vandigb og to
dreen samt udlgbet Fiskbaek.

Grongroft

Maned Indlgb 103 m3 Udigb 103 m?
Januar 276 238
Februar 85 89
Marts 101 67
April 65 82
Maj 28 20
Juni 6 14
Juli 37 36
August 11 42
September 82 126
Oktober 62 96
November 293 238
December 326 287
Total 2015 1372 1337

Nitratkoncentrationerne i alle tillebene til Grengreft udviser generelt set
samme mgnster og svinger omkring middelverdierne pa 4.38,4.77, 4.63 og 3.45
mg nitrat-N I for henholdsvis Breendholm Beek, Grenbeek, 915 cm draenet og
50 cm dreenet (figur 13). Alle indleb pa neer J15 cm dreenet har en markant
stor top i maj 2015: Udlgbskoncentrationerne ligger alle lavere end indlgbskon-
centrationerne pa neer maj 2015. Den gennemsnitlige arlige udlgbskoncentra-
tion ligger pa 1.90 mg nitrat-N I. I perioden juni til og med september ligger
nitratkoncentrationerne teet pa nul. TN koncentrationerne viser samme menster
som for nitrat, men ligger lidt hgjere. Gennemsnits-koncentrationen for Breend-
holm baek og Grengreft er henholdsvis 5.89 og 6.892 mg TN 1!, mens 15 cm
dreenet og ¥50 cm dreenet ligger pa henholdsvis 5.41 og 4.33 mg TN 1. Udlebs-
koncentrationerne i Fiskbeek ligger lavere end indlebskoncentrationerne pé neer
maj 2015 hvor de to dreen ligger lavest (figur 13).

Fosfatkoncentrationerne i de to dreen ligger lavest og varierer mindst over aret
(figur 13). Gennemsnitskoncentrationen i 15 cm dreenet er 0.045 mg fosfat-P
11 0g 0.061 i 50 cm dreenet. Fosfatkoncentrationen i de to vandleb ligger no-
get hojere - hgjest i Grongroft med et gennemsnit pa 0.219 mg fosfat-P-! mens
Breendholm Beek ligger péa 0.162 mg fosfat-P I'1. I udlgbet fra Grengreft, Fisk-
baek Beek, er fosfatkoncentrationerne blandt de hgjeste - gennemsnit 0.172 mg
fosfat-P I'! - og overgas kun i sidste halvdel af 2015 periodevis af indlebskon-
centrationen i Breendholm Beek. Total fosfor koncentrationerne (TP) udviser
samme menster som fosfat men ligger ca. 2 - 3 gange hgjere (udleb Fiskbaek,
Breendholm Beek, Grengroeft ca. 2 gange hojere, dreenene ca. 3 gange hgojere).
Grongroft ligger hojest med en gennemsnitlig TP koncentration pa 0.426 mg
TP 1 efterfulgt af Fiskbaek med 0.300 mg TP I og Breendholm Baek med 0.253
mg TP 1. De to dreen ligger lavest, med mindre variation og gennemsnitskon-
centrationer pa henholdsvis 0.146 og 0.183 mg TP 1! for J15 cm dreenet og
(?50 cm dreaenet.
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Transporten af total kvelstof (TN) ind og ud af Grgngraft er hgjest i januar,
november og december og noget lavere i de gvrige maneder. Der er tilbage-
holdelse af TN i alle maneder (figur 12) og ud af den samlede belastning pa
6.2 tons tilbageholdes 2.5 tons TN (40 %) svarende til 98 kg TN ha! projekt-
omrade ar! (tabel 13). Nitrattransporten ind og ud af Grengreft er hgjest i
januar, november og december, men det er ogsa de starste maengder nitrat
der fiernes i disse maneder. Den samlede nitratbelastning er pa 4.5 tons Nitrat-
N og heraf fjernes 2.2 tons nitrat-N (49 %), hvilket svarer til 88 kg nitrat-N ha-
! projektomrade ar-! (tabel 13).

Transporten af total fosfor ind i Grengreft er jeevnt fordelt over aret bortset
fra januar, november og december, med tilfarsler i starrelsesordenen 45 — 120
kg TP méned-?, hvor der i de gvrige maneder kun tilfares 5 - 15 kg TP maned-
1. Der er markant tab af TP i juli, august, september og oktober, mens der er
en mindre tilbageholdelse i arets ferste 6 maneder. Den samlede TP belastning



er pa 335 kg TP ar-! og et tilsvarende tab via Fiskbaek pa 334 kg TP ar- (tabel
13). Fosfattransporten viser samme mgnster som total fosfor, men tabet af fos-
fatijuli, august september og oktober er relativt set stgrre og dette kombineret
med mindre fosfattilbageholdelse i november og december betyder at den ar-
lige balance giver et tab pa 27 kg fosfat-P ar-! (16 %) svarende til et tab pa 1.1
kg fosfat-P hal projektomrade ar-! (tabel 13).

Tabel 13. Massebalancer for Grangroft.
Grongroft (25,4 ha)

Parameter Ind ud Retention

kg ar! kg ar’ kg ha ar %
NOs -N 4538 2315 88 49%
TN 6189 3695 98 40%
PO, -P 169 196 -1,1 -16%
TP 335 334 0,0 0%

3.7 Geddebmekken

Oplandet til Geddebaekken er er 229 ha (tabel 1), hvoraf 44 ha (19%) er umalt.
Den méanedlige vandtransport til Geddebakken (tabel 14 og figur 14) viser, at
de hgijeste tilfersler foregar i manederne januar, februar, marts, november og
december med 82 — 127 x 103 m3 maned-, mens juni — oktober ligger lavt med
tilfgrsler pa kun 11 — 26 x 103 m3 maned-1. Langt hovedparten af den malte til-
farsel pa 562 x 102 m?2 ar-1 kommer via Geddebaekken, idet graften kun bidrager
med knap 7 x 103 m3 &r- (1 %). Den store forskel mellem indlgb og udlgb i ja-
nuar, november og december indikerer at der kan have veeret en del grund-
vandsindsivning i disse maneder, da udlgbsmangderne er noget starre.

Tabel 14. Manedlig vandtilfersel fra Geddebaekken og en lille graft samt ménedlig udlgb til
Arreskov Sg.

Geddebakken

Maned Indlgb 10% m? Udigb 103 m?
Januar 127 143
Februar 98 82
Marts 82 71
April 42 53
Maj 46 36
Juni 24 13
Juli 22 22
August 11 11
September 26 10
Oktober 24 30
November 117 141
December 94 139
Total 2015 712 752
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Nitratkoncentrationerne i det store tillob til Gedebaekken (figur 15) ligger pa
neer marts og november hgjere end udlgbskoncentrationerne. Fra april til og
med oktober ligger nitratkoncentrationerne i indlgbet stabilt omkring 8 - 9
mg nitrat-N 17, hvor udlgbskoncentrationerne nar teet pa nul i de tre sommer-
maneder. Total kveelstofkoncentrationerne (TN) ligner til forveksling de
malte nitratkoncentrationer, blot ligger de ca. 1 mg N 1" hgjere (figur 15).

Fosfatkoncentrationerne i udlgbet fra Geddebaekken ligger pa neer en enkelt
maling i august 2015 lavere end indlgbskoncentrationerne (figur 15). Den ar-
lige gennemsnitskoncentration i udlebet er 0.024 mg fosfat-P 11, og 0.055 mg
fosfat-P 11 i det store indlgb. Ser man bort fra det lille grofttillob - der er uden
betydning pga. meget lille vandfering - varierer bade indlgbs- og udlgbskon-
centrationerne for total fosfor omkring 0.1 mg TP I nar man ser bort fra en
enkelt udlgbstop pa 0.380 mg TP I i august 2015. Denne top falder sammen
med fosfattoppen og de meget lave nitratkoncentrationer, hvilket tyder pa, at
der kan have veeret iltfrie forhold i den lille sg beliggende nederst i projekt-
omradet lige for udlebet, hvilket kan have medfert frigivelse af fosfat fra
bundsedimentet. Samtidig er der sket udvaskning af organisk fosfor og for-
mentlig organisk kveelstof, da TN koncentrationen er relativ hgj, i.e. 3.4 mg
TN I, og nitratkoncentrationen meget lav, i.e. 0.04 mg nitrat-N 1.

Transporten af total kvaelstof (TN) ind og ud af projektomradet Geddebaekken
er storst i januar, november og december, hvor der ogsa er et nettotab af TN,
men hvor vandtransporten ud af projektomradet er noget sterre end tilferslen
(figur 14). I manederne maj, juni, juli, august, september er der meget lille tab
af TN. Ud af den samlede tilforsel pd 6.7 tons TN ar! tilbageholdes 0.3 ton TN
ar, svarende til 24 kg TN ha ar! (tabel 15). Nitrattransporten viser samme
menster son TN transporten. Dog er nitrattabet i maj - september teet pa nul.
For aret 2015 tilfgres 6.1 tons nitrat-N og der tilbageholdes 0.35 tons nitrat-N
(tabel 15).

Transporten af total fosfor (TP) er hgjest i januar, februar marts, november og
december. I januar, november og december er der nettotab af TP (figur 14),
hvilket ogsa er de maneder hvor vandtransporten ud af projektomradet er
noget storre end transporten ind. Der er ligeledes tab af TP i juli, august og
oktober. Den arlige balance viser, at der tilferes 72 kg TP og tabes 79 kg TP,
dvs. et nettotab pa 7 kg (8%) svarende til et tab pa 0.5 kg P ha! projektomrade
arl. Fosfat transporten viser for alle maneder pa neer august, at der tilferes
noget mere fosfat end der tabes, og ud af den samlede arlige tilfersel pa 33 kg
fosfat-P tilbageholdes 20 kg fosfat-P &r (60%) hvilket svarer til en retention pa
1.5 kg fosfat-P ha! projektomrade ar? (tabel 15).
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Figur 15. Geddebaekken. Malte koncentrationer af TN, Nitrat, TP og fosfat fra det store tillab Geddebaekken og en lille groft,
samt fra udlgbet til Arreskov Sg.

Tabel 15. Massebalance for Geddebaekken projektomrade. Det skal bemaerkes, at kun 20
ha indgar i moniteringen.

Geddebakken (20 ha)
Parameter Ind Ud Retention

kg ar? kg ar? kg ha ar’ %
NOjs -N 6147 5793 26 6%
TN 6680 6352 24 5%
PO,* -P 33 13 1,5 60%
TP 72 79 -0,5 -8%
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3.8 Snaremose S

Oplandet til Snaremose Sa er pa 565 ha (tabel 1), hvoraf det umalte opland ud-
gar 185 ha (33 %). Det overvagede areal er beregnet via GIS til at veere pa 31 ha.
Vandbalancen for projektomradet (tabel 16 og figur 16) viser, at der lgber mere
vand, 13.7 % pa arsbasis, ind i projektomradet end ud til Henninge Nor med
undtagelse af januar 2015 og april 2015. | manederne juli, august og september
er der intet udlgb fra projektomradet trods indlgb i juli og september, hvilket
tyder pd at der ma veere nedsivning af vand til grundvandsmagasinet og efter-
falgende diffus udsivning af vand mod Henninge Nor.

Tabel 16. Manedlig vandtilfersel fra Geddebaekken og en lille graft samt ménedlig udigb til
Arreskov Sg.

Snaremose Sg

Maned Indlgb 10% m? Udigb 10°m3
Januar 237 296
Februar 266 192
Marts 156 156
April 40 111
Maj 74 40
Juni 9 12
Juli 30

August 0

September 27

Oktober 46 25
November 329 268
December 475 357
Total 2015 1688 1457

Der er markant forskel mellem nitratkoncentrationerne i indlgb og udlgb (fi-
gur 17). Fra marts til oktober er nitratkoncentrationen i udlgbet under 1.5 mg
nitrat-N I'1, og i samme periode ligger indlgbskoncentrationen omkring 7.5
mg nitrat-N I pd neer en enkelt undtagelse i juni 2015 pa 3.2 mg nitrat-N |-,
De malte TN koncentrationer udviser samme mgnster som nitrat, blot er TN
koncentrationerne ca. 1 mg TN It hgjere (figur 17).

Fosfatkoncentrationerne i indlgb og udlgb varierer meget i lgbet af aret. Fra
april til november ligger udlgbskoncentrationerne (0.130 — 0.390 mg fosfat-P
I'1) noget over indlgbskoncentrationerne (0.012 — 0.150 mg fosfat-P I-1). TP kon-
centrationerne viser samme mgnster som fosfat. Fra marts til november ligger
TP koncentrationerne i udlgbet noget hgjere (0.084 — 0.470 mg TP I'Y) end i
indlgbet (0.046 — 0.170 mg TP I-%).
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Figur 16. Snaremose. Malte koncentrationer af TN, Nitrat, TP og fosfat fra tillabet og fra udlgbet til Henninge Nor.
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Figur 17. Snaremose. Malte koncentrationer af TN, Nitrat, TP og fosfat fra tillabet og fra udlgbet til Henninge Nor.

Kveelstoftransporterne ind og ud af Snaremose er hgjest i januar, februar, no-
vember og december (figur 16). Det skal bemeerkes, at i februar, november og
december er der noget storre vandtransport ind i projektomrddet end ud af
projektomradet, og det gor de beregnede kveelstoftransporter usikre. Selvom
de malte koncentrationer indikerer, at der tilbageholdes kveelstof, kan béde
nitrat og TN tilbageholdelsen vaere overestimeret, da der ikke kan redeggres
for, hvad der bliver af det manglende vand. Hvis vandet siver diffust ud mod
Henninge Nor kan det antages, at nitrat denitrificeres og dermed vil arsbalan-
cerne for kveelstof (tabel 17) veere rimelige. Hvis derimod de beregnede vand-
transporter i udlebet er underestimerede pga. vanskeligheder med vandfe-
ringsmalingerne vil den beregnede kveelstoftransport ud af projektomradet
veere for lille, og kvaelstoftilbageholdelsen mindre. Arsbalancerne for total-
kveelstof (TN) viser, at der tilferes 15,4 tons TN og tabes 9,4 tons TN (tabel 17),
hvilket giver en tilbageholdelse pa 6 tons TN ar! (39 %) svarende til 191 kg
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TN ha ar-. For nitrat er billedet det samme. Der tilfores 14.2 tons nitrat-N og
tabes 8.2 tons, og dermed tilbageholdes 6 tons nitrat-N (42 %) svarende til 190
kg nitrat-N ha ar.

Arsbalancen for totalfosfor (TP) viser en tilforsel pa 193 kg TP og en fraforsel
pa 212 kg TP, og dermed et nettotab pa 19 kg TP ar! (10 %) svarende til et tab
pa 0.6 kg TP ha' ar. Tilsvarende viser fosfatbalancen (tabel 17), at der er et
nettotab pa 16 kg fosfat-P i 2015 (11 %). Som neevnt ovenfor i forbindelse med
kveelstoftransporterne kan fosfortransporterne ud af projektomradet veere
underestimeret da vandtransporterne ud af projektomradet i februar, novem-
ber og december er noget mindre end indlebsmeengderne (tabel 16). Hvis for-
skellen mellem indlgb og udleb kan tilskrives diffus udsivning til Henninge
Nor kan fosfortabene veere noget storre da der formentlig er anaerobe forhold
i bundsedimentet, hvilket kan stimulere frigivelse af fosfat eller forhindre til-
bageholdelse af fosfat. Hvis de beregnede vandtransporter ud til Henninge
Nor er underestimerede vil fosfortabene ligeledes veere underestimerede og
nettotabet af bade fosfat og TP veere storre.

Tabel 17. Snaremose. Massebalancer for 2015.

Snaremose s@

Parameter Ind Ud Retention

kg ar kg ar' kg ha*' ar" %
NOs; -N 14150 8247 190 42%
N 15386 9449 191 39%
PO -P 135 151 -0,5 -11%
TP 193 212 -0,6 -10%




4, Samlet vurdering

4.1 Vandbalancer

Usikkerheden pa de opstillede vandbalancer varierer en del. For Arslev Engsg,
Lyngbygaards A og Vilsted Sg vurderes balancerne at vaere tilfredsstillende (i.e.
10% usikkerhed) for det videre beregningsarbejde med at opstille massebalan-
cer for kveelstof og fosfor. For Geddebaekken kan der have vaeret magasineen-
dringer i de sma sger som giver usikkerhed pa vandbalancen. Dette kan ogsa
veere tilfeeldet for Snaremose, hvor der tillige kan veere diffus udsivning af
grundvand kombineret med besveerlige vandferingsmalinger i udlebet til Hen-
ninge Nor. Grengreft og Sandskeer vurderes at have vandbalancer med en usik-
kerhed pé 20 - 50 % da nogle af vandferings-malingerne er skennede og ikke
malte, og endvidere blev der ikke malt vandfering i alle dreen. For Tim Enge
skennes malingerne i tillebene at veere tilfredsstillende (10 - 20 % usikkerhed),
men med sterre usikkerhed, 20 - 50% fra de tilleb hvor vandet blev pumpet ind
i projektomradet (vandfering estimeret pa grundlag af pumpekarakteristik og
virkningsgrad i forhold til det opgivne, alder, elforbrug). P4 et senere tidspunkt
blev det opdaget at udlebet fra Tim Enge er stuvningspavirket, og de beregnede
udlgbsmeengder ma derfor tages med et vist forbehold.

4.2 Kvcelstof- og fosforkoncentrationer

De malte nitratkoncentrationer i tillob og afleb fra projektomraderne indikerer
for 6 af de 8 projektomrader at der ma ske en nitratfjernelse i vadomradet, da
udlgbskoncentrationerne er lavere hele aret eller i store dele af aret, og dette
bekraeftes ogsé af de opstillede massebalancer. For Lyngbyggards A og Tim
Enge ligger indlgbs- og udlebskoncentrationerne meget teet pa hinanden, men
her har anvendelse af parret t-test kunnet pavise forskelle mellem malestatio-
nerne. TN koncentrationerne i indleb og udleb fra vddomraderne viser samme
menster som nitratmalingerne, og hovedparten af TN koncentrationerne udge-
res ogsa af nitrat. Det ber dog bemeerkes at selvom nitratkoncentrationerne i
udlebene kan veere teet pa nul i sommermanederne sa er der en vis udledning
af TN, som ma veere organisk kveelstof der udledes (f.eks. alger).

I'5 af vadomraderne ligger fosfatkoncentrationerne lavere i udlgbet end i til-
lobene (Vilsted Sg, Lyngbygérds A, Tim Enge, Arslev Engse og Geddebaek-
ken), mens Sandskeer, Grengroft og Snaremose har relativt heje fosfatkoncen-
trationer i udlebet og mest udpreeget i sommerhalvéret. For Sandskeer, Snare-
mose og til dels ogsa Grengreft falder det sammen med meget lave nitratkon-
centrationer i samme periode, hvilket indikerer, at der kan have veeret anae-
robe forhold i sedimentet som har medfert frigivelse af fosfat, som derefter er
skyllet ud. TP koncentrationerne er relativt hgje i udlebene fra 5 af vidomra-
derne, nemlig Vilsted Sg, Sandskeer, Grengroft, Geddebaekken og Snaremose.
For Vildsted Se og Geddebaekken kan det tilskrives tab af organisk fosfor -
f.eks. i form af alger - fra sperne. For Sandskeer, Snaremose og til dels ogsa
Grongroft skyldes TP-tabet primeert hgjt indhold af fosfat, der formentlig fri-
gives fra sedimentet grundet anaerobe forhold.
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4.3 Massebalancer for N og P

En samlet oversigt over den arlige kvaelstoffjernelse - bade TN og nitrat - frem-
gar af tabel 18. Der er stor variation i arealspecifik kveelstoffjernelse bade mht.
TN og nitrat. Arslev Engsg, Geddebaekken, Lyngbygaards & og Snaremose er
tidligere blevet overvéget (Hoffmann et al., 2006; Hoffmann et al., 2011) og de
tidligere resultater er vist i tabel 19. Arslev Engsg har en stabil arealspecifik
kveelstoffjernelse. I 2003-04 var kveelstoftilferselen pa 266 tons TN med en flow-
veegtet arlig indlgbskoncentration pa 5.04 mg TN I'! og transporten ud af sgen
var pa ca. 213 tons TN med en flowveegtet arlig gennemsnitskoncentration i
udlebet pa 4.03 mg TN 1. 1 2015 er kveelstoftilferslen noget storre, 366 tons TN
og den flowveegtede &rlige indlgbskoncentration 3.57 mg TN 17, mens frafers-
len opgeres til 310 tons TN med en arlig flowveegtet udlebskoncentration pa
3.03 mg TN I'. Den procentuelle kveelstoffjernelse er mindre i 2015 men det kan
tilskrives vandets kortere opholdstid som var mellem 0.8 og 7.3 dage i 2015
(vandtilfersel i 2015: 102.4 mill. m3), mens det varierede fra nogle f& dage til 20
dage i 2003-04 (vandtilfersel i 2003-04: 52.8 mill. m3).

Tabel 18. Samlet oversigt over den arealspecifikke kveelstoffiernelse i de overvagede vad-
omrader samt den procentuelle fiernelse i relation til belastningen.

TN fjernelse Nitrat-N fjernelse

Vadomrade

Kg N ha™ ar’ % Kg N ha™ ar"’ %
Arslev Engse 261 15 299 21
Geddebaekken 24 5 26 6
Grangroft 98 40 88 49
Lyngbygaards a 308 12 304 13
Sandskeer 176 42 203 54
Snaremose s@ 191 39 190 42
Tim Enge -8 -1 34
Tim Enge alternativ® 67 5 34
Vilsted s@ 69 23 110 41

* Denne beregning tager hgjde for at en observeret resuspension kun varede i 3 dage

Tabel 19. Arealspecifik kvaelstoffjernelse fra tidligere monitering af 4 vadomrader.

. . . I TN fjernelse
Vadomrade og ar for monitering)

Kg N ha™ ar’ %
Arslev Engsg; 2003-04 252 20
Geddebaekken; 2004-05 90 39
Lyngbygaards &*; 2008 196 8
Snaremose sg@; 2003-04 256 31

Nitratfjernelse ikke TN.

I Hoffmann et al. (2006) oplyses, at beregningerne af kveelstoffjernelsen i Ged-
debeekken 2004-05 er beheeftet med nogen usikkerhed bl.a. grundet proble-
mer med vandfegringsmalingerne. I behandlingen af data fra moniteringen i
2015 og ved brug af GIS og luftfotos kan det konstateres at kun 20 ha vadom-
rade har indgaet i overvagningen. Det vurderes endvidere bade som resultat
af besigtigelse af vadomradet og ved brug af GIS og luftfotos, at det kun er de
sma sger (ca. 2 -3 ha) i projektomrddet der aktivt medvirker i omseetningen af
NogP.



Lyngbygaards A blev overvaget allerede lige efter gensnoningen i 2008 (tabel
19), dog var det kun nitrat, der blev malt. Sammenlignet med resultatet fra 2015
er nitratfjernelsen steget bade procentuelt og i arealspecifik fjernelse, hvilket
ogsa er forventeligt da de vandlebsneere arealer i ddalen i de forlebne ar har
etableret sig med vadbundsvegetation og naturlige hydrologiske forhold.

Snaremose ser ud til at have en vedvarende stabil kveelstoffjernelse (tabel 18
& 19).12003-04 var den arealspecifikke kveelstoffjernelse lidt hgjere end i 2015,
mens den procentuelle kvalstoffjernelse var hgjere i 2015.

Selvom vandbalancerne og de heraf beregnede massebalancer for Grengreft
og Sandskeer er beheeftet med nogen usikkerhed kan det med hjeelp fra kon-
centrationsmalingerne i indlgb og udleb konstateres at de to vddomrader har
en betydelig kveelstoffjernelse, der ligger omkring 200 kg N ha-! ar, idet ud-
lobskoncentrationerne er lavere eller noget lavere end indlegbskoncentratio-
nerne (med et par enkelte undtagelser fra dreen)

Vilsted Sg har en nitratfjernelse pa 110 kg N ha-! projektomrade ar! mens TN
fjernelsen kun er pa 69 kg N ha! ar? i 2015. Ser man pa TN transporterne fra
den nedstrems liggende vandlgbsstation ved Vitskel kloster - som samtidig
er udlebet fra Vilsted Sg - kan man se at TN transporten i 2015 pa 210 tons
TN &r! er den hgjeste siden sgens etablering i 2006. I 2012-13 skiftede sgen fra
at veere klarvandet til blive uklar og det kan veere arsagen til at Vilsted So
tilbageholder mindre kveelstof (bedemt ud fra kveelstoftransporterne ved
vandlebsstationen ved Vitskel Kloster.

Der er bade retention og frigivelse af fosfor i de overvdgede vadomrader.
Bedst fungerer Arslev Engsg og Lyngbygaards A, som begge har en betydelig
retention of bade TP og fosfat i 2015 (tabel 20). De arlige flowveegtede indlabs-
koncentrationer i Arslev Engse for 2015 er henholdsvis 0.06 mg fosfat-P I og
0.12mg TP I mens de tilsvarende arlige udlgbskoncentrationer ligger pa hen-
holdsvis 0.03 mg fosfat-P 1 og 0.10 mg TP 1. Ved moniteringen i 2003-04 var
der et arealspecifikt fosfortab i Arslev Engso pa 1.43 kg TP ha! projektomrade
ar? (tabel 21; Hoffmann et al., 2006), men det forventedes at sgen pa sigt ville
fierne 10 % af tilferslerne, og det er til fulde opnéet. For Lyngbygaards A, hvor
bade vandtransporterne og stoftransporterne ind og ud af projektomradet er
store, er de flowvaegtede arlige koncentrationer opstrems vadomradet pa
henholdsvis 0.03 mg fosfat-P 1! og 0.09 mg TP 1!, mens de tilsvarende kon-
centrationer nedstrgms vaddomradet er henholdsvis 0.02 mg fosfat-P 11 og 0.08
mg TP I1. Ved moniteringen i 2008 var der et tab pa 1.58 kg TP ha! ar!, men
dette tab skete kun i april 2008, og det viste sig, at tabet kunne tilskrives gra-
vearbejde i den, der forarsagede store transporter af partikuleert P. Udelades
april maned af beregningerne ville man fa en TP tilbageholdelse pa 3.3 kg TP
ha ar.

De negative fosfatbalancer for Sandskeer, Snaremose og Grengreft (tabel 20)
kan, som omtalt ovenfor, skyldes tilstedeveerelse af anaerobe forhold, hvilket
indikeres af, at der var meget lave nitratkoncentrationer i de samme perioder
som der var hgje fosfatkoncentrationer. Hvis disse perioder var domineret af
anaerobe forhold, kan det have fert til frigivelse af jernbundet fosfat fra sedi-
mentet/jordbunden. I Hoffmann et al. (2006) angives den arealspecifikke TP
tilbageholdelse i Snaremose til 2.63 kg TP ha! ar (tabel 21, tidligere monite-
ring af Snaremose). Hvis man ser ngjere pa tallene i Hoffmann et al. (2006), vil
man opdage, at der er betydelige TP tab i 9 af de 18 maneder moniteringen
straekker sig over og tilbageholdelse af TP i de 9 gvrige maneder. Endvidere
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kan den positive tilbageholdelse tilskrives en meget hgj TP retention i en en-
kelt maned, nemlig januar 2005, hvor der blev tilfgrt 314 kg og tilbageholdt
192 kg TP. Arsagen til den store tilbageholdelse kan have veret tilbagehol-
delse af partikulert fosfor, der typisk tilfares ved store afstramningshaendel-
ser og ogsa typisk tilbageholdelses i vadomrader ved sadanne handelser

Tabel 20. Samlet oversigt over den arealspecifikke fosforfjernelse i de overvagede vad-
omrader samt den procentuelle fjernelse i relation til belastningen

TP retention Fosfat-P retention

Vadomrade

kg ha ar’ % kg ha ar’ %
Arslev Engso 10,3 18 13,2 47
Geddebaekken -0,5 -8 1,5 60
Grongroft 0,0 0 -1,1 -16
Lyngbygaards & 6,4 13 3,2 20
Sandskaer -0,6 -5 -2,2 -36
Snaremose sg -0,6 -10 -0,5 -11
Tim Enge -5,8 -10 1,4 12
Tim Enge alternativ 13,0 21 1,4 12
Vilsted sg -1,4 -29 2,0 65

Tabel 21. Arealspecifik fosforfjernelse fra tidligere monitering af 4 vadomrader.
TP fjernelse

Vadomrade og ar for monitering)

Kg P ha ar" %
Arslev Engsg; 2003-04 -1.43 -5
Geddebaekken; 2004-05 0.56 21
Lyngbygaards &*; 2008 -1.58 -4
Snaremose sg; 2003-04-05 2.63 18
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