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Forord

Overvagningen af vadomrader er iveerksat med det formal at levere viden om
effekten af Gren Vakst virkemidlet "vadomrader”, at levere data til effektop-
ggrelser af indsatser medfinansieret af landdistriktsprogrammet til EU-Kom-
missionen, og for at levere vidensgrundlag for videreudvikling af vadomra-
der som virkemiddel til reduktion af kvalstof- og fosforudledning fra de dyr-
kede 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. Miljgsty-
relsen har haft mulighed for at kommentere pa udkast til rapporten.

Denne rapport er den sidste i raeekken af overvagningsrapporter vedrgrende
genetablerede vadomrader og lavvandede sger (Hoffmann et al, 2018a; Hoff-
mann et al, 2021)



Sammenfatning

| drene 2018-2019 — 2020 — 2021 blev der foretaget overvagning af 12 genetab-
lerede vddomréder med henblik pa at dokumentere de miljgmaessige effekter
af genopretningen af disse omrader. De overvagede vadomrader indbefatter
8 lavvandede sger: Torsted Sg (lille sg med store vadengsarealer), Tissing Vig,
Slivsg, Mollerup, Hundsg Nord, Grynderup Sg (ogsa store engarealer), Mjels
S og Bundsg; 2 &dalsprojekter: Tolstrup Enge og Reevs A; 2 eng - moseomra-
der: Feldsted Kog og Gundesbagl A.

Maleprogrammet bestod i vandferingsmalinger i ind- og udlgb fra vadomra-
derne samt vandprgvetagning samme steder til analyse for nitrat-N, total
kveelstof (TN), fosfat-P og total fosfor (TP). Der er beregnet manedlige vand-
transporter for indlgb og udlgb samt opstillet stoftransporter for ind- og ud-
lgb. Endelig er der beregnet arlige vand- og stofbalancer for vddomraderne.

Massebalanceresultaterne viser, at nitratfjernelse varierer fra 34 til 320 kg
NOs -N ha'l projektomrade ar-, og at der fjernes 22 til 324 kg TN ha! projekt-
omréade ar-! (Det skal dog bemzerkes, at der for Raevs A er 2 szt beregninger,
hvor den ene giver tab af kvalstof).

Der er bade nettotab af fosfor og retention af fosfor i de overvagede vddom-
rader. Retentionen af fosfat varierer fra -2,16 til 5,36 kg PO4* -P ha! projekt-
omrade ar-! (- betyder nettotab af fosfat). Retention af total fosfor varierer fra
-3,00 til 3,35 kg TP ha-! projektomrade ar-.

Tidligere overvagningsresultater fra perioden 2015 og frem er inddraget i en
samlet analyse og sammenfatning sidst i rapporten.

KKonklusion

Der er stor variation i kvelstoffjernelsen i de 12 vadomrader, idet 7 vadomra-
der tiloageholder mellem 7 og 45 kg TN ha ar-, 3 omrader tilbageholder 185
- 346 kg TN ha' ar, et omrade tilbageholder 100 kg TN ha! ar-!og et enkelt
omréade er udeladt pga. usikkerhed pa beregningerne.

Der er tilbageholdelse af TP i 8 af de overvagede vddomrader og tab af TP i 3,
mens der kun er tab af PO43- -P i 2 af de overvagede omrader.

Inddragelse af alle overvagede vadomrader siden 2015 viste, at sger og adale
havde den hgjeste kvaelstoffjernelse med i gennemsnit 132 - 167 kg TN ha ar-
1, Lavmoseprojekterne 1& markant lavere med en gennemsnitlig fiernelse pa
51 kg TN hat ar-L,

Adalsprojekterne - alle overvagede siden 2015 - havde den markant stgrste
tilbageholdelse af TP, som i gennemsnit 1a pa 5,67 kg TP ha! ar-, sgerne havde
en TP-tilbageholdelse pa i gennemsnit 0,68 kg TP ha' ar-, men lavmosepro-
jekterne havde et tab pa 0,13 kg TP ha-l ar-..



Summary

In the years 2018-2019 and 2020-2021, twelve re-established wetlands and
shallow lakes were monitored with the aim of documenting the environmen-
tal effects following restoration. The monitoring included eight shallow lakes:
Lake Torsted (small lake surrounded by large wet meadows) and the lakes
Tissing Vig, Slivsg, Mollerup, Hundsg Nord, Grynderup (also surrounded by
large wet meadows), Mjels and Bundsg, two river valley projects: Tolstrup
Meadows and Ravs River, and two meadow-fen areas: Feldsted Kog and
Gundesbagl River.

The measurements included stream discharge at the inlet and outlet of the
lakes and wetlands as well as water sampling. The water samples were ana-
lysed for nitrate-N, total nitrogen, phosphate-P and total P. For each site, the
monthly transport of water and nutrients was calculated for inlets and outlets,
and also yearly water and nutrient balances were calculated.

The results of the mass balances revealed that nitrate removal varied from 34
to 320 kg NOs -N ha! project area year. Removal of total nitrogen ranged
between 22 and 324 kg TN ha! project area year-t. For Raevs River, two sets of
calculations exist, of which one showed nitrogen loss.

The mass balances for phosphorus in the monitored areas varied between net
retention and net loss. Thus, retention of phosphate varied between -2.16 and
5.36 kg PO43 -P ha project area year! (- means net loss of phosphate). Reten-

tion of total phosphorus varied from -3.00 to 3.35 kg TP ha! project area year-
1

The results presented in earlier monitoring reports are included in the current
report in order to conduct an overall analysis of all results from the entire
monitoring program (2015-2021).

Conclusion

Nitrogen removal in the twelve monitored areas was highly variable. Seven
areas removed between 7 and 45 kg TN ha! year!, three areas removed 185 -
346 kg TN ha! year, one area removed 100 kg TN hal year!and one area
was discarded due to uncertainty in the calculations.

There was retention of TP in eight of the monitored areas and loss of TP in three
areas. Only two areas showed loss of PO4* -P. Including all monitored areas
since 2015 revealed that lakes and river valleys had the highest nitrogen re-
moval with a mean of 132 - 167 kg TN ha! year, respectively, while fens only
removed 51 kg TN ha! year-1. The river valleys projects showed the highest re-
tention of TP with a mean of 5.67 kg TP ha! year-, while the lakes retained 0.68
kg TP halyear?! and the fens had a net loss of 0.13 kg TP ha year.



1 Introdultion

Denne rapport afslutter overvagningen af Gren Veekst vadomrader, der star-
tede i 2015. De sidste 12 overvagede vadomrader afrapporteres her. Herud-
over inddrages alle de tidligere overvagede vadomrader i analyse og samlet
vurdering, i alt 30 omrader (se figur 1). Basale informationer og overordnede
resultater fra alle de tidligere overvagede vadomrader er derfor inkluderet i
denne rapport. Endelig er der lavet en opggrelse over kulstofindholdet i alle
de 30 afrapporterede vddomrader og lavvandede sger ud fra data rapporteret
af Greve et al, 2019, (tekstur 2014 kort over danske jorders kulstofindhold).
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Figur 1. Ovenstaende figurer viser de 30 omrader, hvor overvagningen er tilendebragt.
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2 Projektomrader

Bundsg pa det nordlige Als har et overfladeareal pa 143 ha og 11 ha randomra-
der. Sgen blev etableret i 2015, men pa grund af langsom opfyldning - ca. 500
dage - var sgen fgrst endelig etableret i 2016. Sgens volumen er opgjort til 3,26
mill. m3 og vandets opholdstid i sgen forventes at ligge pa ca. 500 dage. For-
dampningstabet blev skansmaessigt beregnet til 400 000 m? ar-L, og i tarre ar vil
der vaere perioder pa 3-4 maneder uden afstremning. Langs Bundsgs sydside,
rundt om gstenden og et stykke op ad nordsiden Igber en kanal —kaldet Land-
greften, der er bibeholdt. Landgraften modtager flere steder drenvand fra
denne del af oplandet, og vandet fgres gennem 5 rgrtillgb (400 mm) videre gen-
nem diget/jordvolden ind i Bundsg. Landgreften er afbrudt ved Meldsgard
Mglledamsbaek men fortsaetter herefter. Det starste tillgb til Bundsg er Melds-
gard Mglledamsbak med et opland pa 5 km2. Meldsgard Mglledamsbak er
vurderet til at tilfgre 50 % af vandet til Bundsg. Pa nordsiden af sgen er ligeledes
et tillab, Tornbak, der periodevis kan have stor vandfgring. Endelig har Land-
greften ogsa udlgb til sgen i den nordlige ende (fig. 1).

I umiddelbar forlengelse af Bundsg ligger Mjels Sg, som er pa 55 ha heraf 44 ha
s@. Sgen blev reetableret i 2005 (fyldt i 2006), og den far i dag 70 % af sit vand
fra Bundsg. Indlgbet fra Bundsg er ved Sgholm mellem Broballe og Oksbagl. Der
er 5 offentlige vandlgb, der lgber til Mjels Sg, hvoraf de fire lgber til fra sydsi-
den. Pa nordsiden lgber en landkanal - ogsa kaldet Landgrgaften - langs sgen.
Landkanalen modtog fgr Bundsg retableringen vand fra den afvandede
Bundsg, men denne tilfersel er nu afbrudt, og Landkanalen modtager nu kun
overfladisk diffus afstrgamning fra nordsiden. Landkanalen har ikke forbindelse
til Mjels Sg, udover hvad der matte veere af diffus indsivning. De 5 tillgb til
Mijels Sg er: Stegsmose Bak med indlgb via en brgnd pa sydsiden taettest pa
udlgbet til Mjels Vig; Lykkebzek med indlgb via en brgnd og en kuppelrist pa
sydsiden af sgen; Trampemose Bak med frit indlgb ogsa pa sydsiden af sgen;
Spangsmose Bk, hvor vandet pumpes ud i sgen pa sydsiden af sgen; Brokbak
med frit indlgb ved Sgholm pa nordsiden af sgen teet ved indlgbet fra Bundsg.
Mijels Sg har udlgb til Mjels Vig ved Mijelsgard. Der er en hgjvandsklap i udlg-
bet.

Slivsg omfatter 164 ha sg og 41 ha omkransende engarealer. Middeldybden i
sgen er ca. 2,2 m, og den maksimale dybde er 3-4 m. Sgens volumen er beregnet
til 3,5 mio. m2 vand og sgen har en opholdstid pa gennemsnitligt 52 degn. Sgen
har 3 tillgb og 1 udlgb, der tilsammen afvander 98,6 km2opland. Dertil kommer
et direkte opland pd ca. 7 km?2 (herunder landvindingslaget). Hoptrup A har et
opland 19,4 km2, og kommer ind fra vest som en ligelgbende kanal, der lgber
under Hoptrup Hovedgade. Hoptrup Beaek Igber til Slivsg fra syd ved Hoptrup
teet ved Hoptrup A. Kestrup Baek har et opland pé 14,6 km?2 og kommer ind fra
nord. Udlgbskanalen fra Slivsg, ogs& benavnt Hoptrup A, har udlgb til Dier-
naes Bugt og er stuvningspavirket og oplandet er her pa 52,8 km2.

Gundesbgl A. Projektomrédet ligger mellem @lgod og Hoven, naermere beteg-
net ved Ngrholmvej 2, 6880 Tarm. | forprojektet angives omradet til at veere pa
6,8 ha, men er af denne rapports forfattere opgjort til 7,2 ha. Det draeenede op-
land angives til at veere pa 34 ha. Det topografiske opland er pa 119 ha, og det
ma antages, at der er diffus indsivning af grundvand langs greensen mellem
opland og vadomréde, udover hvad der tilfgres af dreenvand via det draenede
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opland. Gundesbgl A er gensnoet, og pa denne del af streekningen er de vand-
lgbsnare arealer vadlagt, idet en dben groft og et dreensystem er blevet afbrudt
og vandet herfra overrisler de vandlgbsnaere arealer via en fordelergrgft.

Tolstrup Enge. Projektomradet er pa 30 ha, beliggende gst for Gedved by, ved
landsbyerne Tammestrup og Tolstrup (i den vestlige ende). Der er indlgb til
projektomradet via Gedved Mglled, Drskov Bk og Vinda, som lgber sammen
og bliver til Tolstrup A. Tolstrup A blev gensnoet i forbindelse med restaure-
ringen af adalen. Udlgbet fra Tolstrup Enge sker via Tolstrup A/Lille Hansted
A (samme & men to navne). Projektgreensen er ved Kirkevej, Tolstrup sogn gst
for Gedved. Der er 3 draentillgb, som er afbrudte pa hver side af den gensnoede
Tolstrup A.

Reevs A ved Odder. Vadomradeprojektet omfatter Odder A, Raevs A, Krage-
baek og Assedrup Bak. De generelle tiltag i projektet var gensnoning af vand-
Igbene og samtidig tilbagefaring til laveste kote i terreenet. Endvidere er mange
dreensystemer blevet afbrudt, og dreenvandet infiltrerer nu de vandlgbsnaere
arealer, ofte konstrueret ved at draeenene ender i sdkaldte bekkasinskrab (dvs.
sma fladvandede damme) uden aflgb, hvorfra vandet siver mod vandlgbet.
Den nedre projektgreense er ved Assedrup. Efter at alle vandlgbene er Igbet
sammen til en &, hedder denne Raevs A, og den munder ud i Norsminde Fjord.
Projektet er i sin helhed meget kompliceret, idet det omfatter bade oversvgm-
melser og overrisling fra afbrudte draen samtidig med at store dele af projekt-
omradet er stuvningspavirket af Norsminde Fjord. Overvagningen omfatter
alene Raevs A fra Rarthvej (opstrems) og ned til sammenlgbet med Odder A, i
alt 29 ha med et direkte opland pé 665 ha. Ved sammenlgbet med Odder A er
der en rgrbro, som vandet skal igennem. Ved sammenlgbet med Odder A er
Reevs A stuvningspévirket. P& streekningen mellem Rgrt Bro og den nedstrgms
liggende rarbro er der afbrudte draen, der munder ud i ovennavnte bekkasin-
skrab. Endvidere er der arealer, der hyppigt vil blive oversvgammet.

Mollerup teet ved Silkeborg. Projektet hedder Gudenaens sidedale og omfatter
flere mindre arealer. Kun vadomradet ved Mollerup er overvaget. Projektom-
radet er beliggende umiddelbart vest for Mollerup By, langs Linavej, med ind-
karsel ved Lindvej 69. Projektomradet ligger ved den gvre del af Mollerup Bak,
og omradet afvander mod nordgst via Mollerup Bak. Projektomradet bestar af
en sg pa 1,5 ha omkranset af 2,5 ha engarealer. Der er veldefineret indlgb med
paen haeldning, men ogsa med en del sandtransport. Der er ligeledes et veldefi-
neret udlgb via et firkantet overfald. Endelig er der et dreentillgb direkte til sgen.

Grynderup Sg er pa ca. 423 ha heraf ca. 140 ha sg. Projektet er finansieret af Den
Seerlige Vand- og Naturindsats (Miljgmilliarden) og blev realiseret i 2011. Der
er to tillgb til sgen, nemlig Nautrup-Glynge Bak (ogsa lokalt kaldet Saeby
Baek/Spattrup Baek) og Durup Bak og der et udlgb med stem, der hindrer salt-
vandsindtreengen, og udlgbet er sdledes stuvningspavirket. Durup Bak har
indlgb til sgen ved Bystedmgllevej, mens Nautrup-Glynge Bzk lgber til pa
Grynderupvej ved Bysted Bro. Udlgbet fra Grynderup Sg til Sallingsund ligger
for enden af Grynderupvej (efter at man har passeret stien ned til treekfaergen).
Udlgbet er pamonteret en hgjvandsklap, der styres af to vandstandsmalere, en
pa hver side af klappen. Ved Grynderupvej 28 ligger et stort markareal med en
draenbrgnd, der modtager draenvand fra fire draenledninger.

Feldsted Kog. Projektomradet er pa 180 ha og var tidligere den nordlige del af
landvindingslaget Felsted Kog Enge. Omradet bestar dels af et permanent



vanddaekket omrade — s og mose pa 31,5 ha - samt omkransende eng- og mo-
searealer. Feldsted Kog vadomradet abnede november 2015. Der er udlgb til
Nissum Fjord via et nyt veldefineret udlgb med hgjvandsklap, som ligger for
enden af Kytterupvej. Udlgbet er stuvningspavirket, hvilket i gvrigt ogsa ger
sig geeldende for alle indlgbene. Den sidste sidevej pa hgjre hand nar man karer
pa Kytterupvej, inden man nar til udlgbet, ferer hen til en nyopfert pumpesta-
tion, der pumper vand ud i Feldsted Kog fra et 50 ha stort landbrugsareal. Teet
ved pumpestationen har Ngrgard Bek sit udlgb i projektomradet. Ngrgard
Beek ligger i et nyt gravet forlgb. Leengere ude ad Moesgardvej er der endvidere
tillgb til Feldsted Kog fra Nr. Vosborg via Gammelaen. Det sidste tillgb, som
ligger for enden af Moesgardvej, er et konstrueret tillgb, hvor en mindre del af
Storaens vand ledes ind i Feldsted Kog (ca. 10 %).

Torsted Sg. Starstedelen af projektomradet ligger ved Torsted Bk mellem Ulv-
keervej, Viborgvej (Hovedvej 13) og den Nordjyske Motorvej (E45), men en min-
dre del pa 6,3 ha ligger pa den anden side af Viborgvej. Projektomradet er pa 44
ha, hvoraf sgen udgear ca. 4,9 ha, mens der yderligere er en del lavvandede om-
rader omkring selve sgen. Indlgbet til sgen sker via Torsted bak, som lgber un-
der Viborgvej og ind i projektomradet. Kigger man ind i projektomradet fra Vi-
borgvej, vil der teet pa indlgbet ogsa veere indlgb af dreenvand fra en brgnd be-
liggende til venstre for indlgbet. Denne brgnd samler flere drzen til et samlet
dranindlgh. Fra motorvejssiden kommer et indlgb, der gar under motorvejen.
Udlgbet fra Torsted Sg ligger ved Ulvkervej, og det er udformet som et slynget
stryg. | den vestlige del af Torsted Sg er der indlgb fra dreen. Langs Ulvkeervej
laber en kanal, der "knaekker” og lgber vinkelret ind langs projektomradet ca.
375 m vest for udlgbet. Omradet mellem Viborgvej og ned mod Ulvkeervej pa i
alt 37,7 ha blev overvaget.

Tissing Vig pa Mors blev genskabt som ferskvandssg i 2011, men var oprindelig
en fjordarm. Projektomradet er p& 98 ha, heraf ca. 88 ha sg, og ca. 10 ha vade
enge, der omkranser sgen. Tissing Vig har udlgb til Glomstrup Vig ved Tissing-
huse. Udlgbet er en lige kanal, der er fgrt under Thissingvej/Alekistevej og det
er forsynet med hgjvandklap, der hindrer indtreengning af saltvand. Ngra har
sit indlgb i sgen i den diametralt modsatte ende ved Mariesmindevej/Ngrave;j.
Udover indlgb fra Nara er der tillgb fra en raeekke draensystemer bade pa nord-
siden og sydsiden af sgen. P& grund af hgjvandsklappen er bade indlgb og ud-
lab stuvningspavirkede.

Hundsg Nord ligger pa Nordmors og er en del af Hundsg restaureringen (89
ha), men hydraulisk adskilt fra den noget sterre sydlige del (figur 1, omrade
1). Projektomradet ligger ved Kongevejen pa Nordmors. Hundsg Nord er pa
13,2 ha, heraf udgar sgearealet ca. 4 ha. Der er indlgb til projektomradet fra
Sejerslev Baek. Der er ogsa udlab til Sejerslev baek, og der er etableret en sten-
seetning ved udlgbet.
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Tabel 1. Basale informationer om de 12 vddomrader overvaget i 2018-2019-2020-2021. Projekttype, oplandsarealer til projekt-
omraderne hvor *, ** og *** markerer supplerende information, starrelse p& projektomrade samt i parentes eventuelt sgareal i
projektomradet, ratio mellem projektomradets og oplandets starrelse i procent, ar for etablering af projektet, procent landbrugs-
areal i oplandet til vddomradet, jordtype, arlig nedbar og arlig gennemsnitlig lufttemperatur (2011-2020).

Lokalitet Type Opland Vadomr. Ratio Etabl. Land- Jordtype Nedbgr Temp

areal  areal Vad: opl ar brug Sand Ler Tarv

ha ha(sg) % % % % % mm °C
Torsted S Sg og eng 613 38 (4,9" 6,1 2016 76 83 0 17 878 8,6
Tolstrup Enge Adal 896* 30 3,3 2017 79 28 71 1 795 8,9
Tissing Vig  Sg 1298 98(88) 7,5 2011 82 68 29 4 939 9,1
Slivsg So 4945 205 (160) 4,1 2004 73 34 63 3 979 9,3
Reevs A Adal 665** 29 4,3 2016 82 4 95 1 729 8,9
Mollerup Sg 261 4(1,5) 15 2017 72 72 26 2 872 8,8
Hundsg Nord Sg 356 13 (4) 3,6 2017 78 43 53 4 930 8,8
Gundesbgl A Eng, mose 119 7,28 6,0 2016 89 100 O 0 1005 8,9
Grynderup Sg Sg, eng 2536 423 (150) 16,6 2007-12 79 98 0 2 924 8,9
Feldsted Kog Eng, mose, sg 695 180 (31,5) 25,8 2015 81 99 0 1 1017 9,3
Mijels Sg Sg 246*** 55 (45) 22,3 2005 64 2 98 0 827 9,7
Bundsg Sg 1024 154 (143) 15,0 2016 78 4 95 1 827 9,33

A: Torsted Sg: projektarealet er pa 44, men der er kun malt pa 37,7 ha

B: Gundesbgl A: areal officielt 6,8 ha areal opgjort af denne rapports forfattere 7,2 ha

*: Vandlgbsoplandet til Tolstrup Enge er pa 5861 ha (74 % landbrug; 72% ler, 26 % sand, 2% tarv)

**: Vandlgbsoplandet til Reevs A er p& 3495 ha

*** Direkte opland til Mjels sg er 246 ha. Hertil kommer tillgb fra Bundsg med et opland pa 1024 ha og et sgareal pa 154 ha.
Samlet oplandsareal er derfor 1414 ha.

Tabel 2. Basale informationer om vAdomrader overvaget i 2016- 2017 — 2018 (Hoffmann et al., 2021). Projekttype, oplandsare-
aler til projektomraderne, starrelse pa projektomrade samt i parentes eventuelt sgareal i projektomradet, ratio mellem projekt-
omrédets og oplandets starrelse i procent, ar for etablering af projektet, procent landbrugsareal i oplandet til vddomradet, jord-
type, arlig nedbgr og arlig gennemsnitlig lufttemperatur (2011-2020). Stjernemarkeringerne oplyser om det faktiske areal der
blev overvaget.

Lokalitet Type Opland Vadomr. Ratio Etabl. Land- Jordtype Nedbgr Temp

areal  areal Vad:opl ar brug Sand Ler  Tarv

ha ha(sg) % % % % % mm °C
Balling Narre- Adal 143 24 17 2014 86 95 1 4 932 8,8
baek
Egd Engsg  Sg, mose, eng 5182 160 (117) 3 2006 46 11 87 752 8,9
Vissing Enge Eng, mose og sg 176 21 (8) 12 2013 90 9 90 1 762 8,8
Rgnshoved  Mose og eng 269 21 2014 48 21 77 2 977 9,4
Keerby Mose Mose 38 2% 6 2014 82 30 70 757 9,3
Hjulby Mose Mose 3 28** - 2012 70 49 1 50 710 9,5
Sallinge A, 1 Mose & vddeng 9 6 81 82 18 769 9,5
Sallinge A, 2 Mose 702 %K% 2014 75 46 53 1 769 9,5
Sallinge A, 6 Mose 20 28 16 2014 97 98 2 769 9,5
Skenkelsg Sg og eng 1013 84 (44) 8 2010 44 38 56 666 9,3

* Kun et lille selvsteendigt omrade "aflgb fra Tving” er blevet overvaget. Hole Baek er pa 10,5 ha

** Projektomradet bestar desuden af to sma sger pa 0,5 og 0,9 ha uden hydraulisk forbindelse til det store projektomrade pa 28
ha. Det store projektomréde modtager vand via to @110 mm rgr fra Vindinge A, som ifglge den tekniske forundersggelse til-
sammen skulle give 6 | s

*+ Kun arealet pd den ene side af Sallinge A blev overvaget (1ha)

§ projektomradets starrelse usikker, men er opgjort til 2 ha af denne rapports forfattere.
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Tabel 3. Basale informationer om vAdomrader overvaget i 2015 (Hoffmann et al., 2018a). Projekttype, oplandsarealer til pro-
jektomraderne, starrelse p& projektomrade herunder areal af overvaget del af projektomradet 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 vAddomradet, jordtype, arlig nedbgar og arlig gennemsnitlig lufttemperatur.

Lokalitet Type Opland Vadomr. Ratio Etabl. Land- Jordtype Nedbgr Temp
areal areal Vad:opl ar brug Sand Ler Terv

ha ha (s@) % % % % % mm °C
Aarslev Engsg Sg & vad eng 27134 215(117) 0.8 2003 60 43 54 3 897 8,9
Geddebaekken Smaéasger mose, eng 229  39/20%(3) 8.7 2003 76 87 0 13 841 9,6
Grongraft Mose 245 25,4 104 2012 83 0 82 18 1088 9,6
Lyngbygards A Adal vad eng 5721  173/40* 0.7 2007 62 60 37 3 914 8,8
Sandskaer Sg & vad eng 114 5,8(4,5) 5.1 2011 48 92 5 3 986 9,4
Snaremose sg Mose 565 31 55 2002 87 9 91 0 791 9,8
Tim Enge Sg & vad eng 10059 152(103) 15 2007 58 79 5 16 1024 9,4
Vildsted sg Sg & rgrskov, vad & 9588 930 (451) 9.5 2006 71 83 17 945 8,7

ter eng

* Overvaget areal

** Vilsted Sg hele projektarealet er pd 913/923 ha men der er kun malt pa selve sgen samt omkransende arealer pd i alt 833,5

ha.
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3 Madaleprogram

Maleprogrammet bestod i maling af vandfaring i indlgb og udlgb. Udtagning
af vandpraver til analyse for total kveelstof (TN) nitrat (NOs;—N) samt i nogle
tilfeelde ogsd ammonium (NH4*-N) hvilket i disse tilfeelde gjorde det muligt at
beregne organisk kvelstof (org-N) som org-N = TN — NOs -N — NH4*-N. Vand-
proverne blev endvidere analyseret for total fosfor (TP) og fosfat (PO43-P).

3.1 Vand- og stofbalanceberegninger

Det har ikke vaeret muligt at male alle indlgb, som fx grundvandsindsivning
samt indlgb fra sma grafter og draen, til de overvagede vadomrader. For den
umalte del af oplandet blev tilfgrslen af vand beregnet ved at tage det malte
tillgb fra et givet opland og dividere med oplandsarealet for at fa den areal-
specifikke tilfarsel, og neeringsstoftilfarsien herfra blev beregnet ved at mul-
tiplicere arealet af det umalte opland med den arealspecifikke tilfgrsel fra det
malte opland. De opstillede vandbalancer er korrigeret for nedbgr og for-
dampning. Her er anvendt data fra DMI, 10 x 10 kmz grid for korrigeret ned-
bar og 20 x 20 km? for potentiel evapotranspiration. Malinger af vandtrans-
port i tillab og aflgb blev foretaget ved at foretage vandfaringsmalinger og
opstille Q/H- eller QQ-relationer. En Q/H-relation er en matematisk relation
mellem vandstand (h), som males kontinuerligt, og Q (vandfgring), som be-
regnes. En QQ-relation er en matematisk relation mellem simultant malte
vandfgringer (Q) ved to vandlgh. Efterfglgende kan vandfgring ved et vand-
lgb udtrykkes som funktion af vandfgring ved det andet vandlgb. Ved
Bundsg, Grynderup Sg, Slivsg og Tissing Vig var der vandstuvning eller ri-
siko for vandstuvning ved udlgbene, og her blev der installeret doppler vand-
faringsmalere. Ved Gundesbgl A blev opstillet elektromagnetiske vandfg-
ringsmalere i drenindlgbet, som var et 50 cm cementrgr. Nearingsstofbidraget
fra det umalte opland blev beregnet pa tilsvarende made som vandtranspor-
ten fra det umalte opland. Neringsstoftransporten fra det malte opland blev
divideret med oplandsarealet for at fa den arealspecifikke tilfgrsel og denne
blev sa multipliceret med arealet af det umalte opland.

Vandpraver blev taget som punktprgver 1 gang per maned i 14 maneder -
dog blev Torsted Sg, Bundsg og Mjelssg overvaget i 2 ar. Manedlige stoftrans-
porter blev beregnet som vandfgringsvagtede koncentrationer ved linear in-
terpolation mellem de malte naringsstofkoncentrationer og ved anvendelse
af beregnet daglig vandfering (Q/H, QQ, dopplermalinger eller vandfgrings-
malinger med elektromagnetisk vandfgringsmaler).

3.2 Formler for N tab fra oplandet, N tilbageholdelse i s@er
samt P risikoanalyse

I denne rapport navnes formel for beregning af N tab fra oplandet (N regne-
arket), en formel for beregning af N reduktion i sger, og beregning af N re-
duktion ved &ndret arealanvendelse. For mere information om disse formler
med tilhgrende vejledninger henvises til Miljgstyrelsens hjemmeside
(https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/tilskud-til-vand-og-klimapro-
jektNyBer/kvaelstof-og-fosforvaadomraader/for-projektejer/)



I denne rapport naevnes ogsa P risikoanalyse ved anvendelse af et P regneark.
Regnearket med tilhgrende vejledning (Hoffmann et al, 2018b) findes ligele-
des pa Miljgstyrelsens hjemmeside (https://mst.dk/natur-vand/vandmil-
joe/tilskud-til-vand-og-klimaprojekter/kvaelstof-og-fosforvaadomraa-
der/for-projektejer/. Se ogsa Kronvang et al, 2011, vedrgrende kvalitativ be-
dgmmelse af Fe:P forhold og P tab.
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4 Resultater

4.1 Torsted So

Sgarealet er pa 4,9 ha ud af et samlet projektomrade pa 44 ha. Heraf blev 37,7
ha overvaget over en todrig periode. For at forleenge opholdstiden i sgen til 7
dage blev topjorden bortgravet. Det betydeligste tillab til projektomradet er
Torsted Baek, men herudover er der ogsa tillgb af nogle store draensystemer,
der overrisler arealerne omkring sgen. Sgen har tidligere veeret undersggt i
forbindelse med et afgangsprojekt fra Aalborg Universitet (Pedersen, 2017).

De lavest malte TN og NO3-N koncentrationer ses i aflgbet, Torsted Baek, dog
lige med undtagelse af nogle malinger i vinterperioderne (figur 2 og tabel 4),
hvor koncentrationerne i alle tillgb og aflgb ligger teet. TP-og PO4*-P koncen-
trationerne er meget hgje i Tillgb 3, Vejgraft, og ogsa udlgbet ligger hgjt (Figur
2 og tabel 4). PO4*-P koncentrationerne i udlgbet, Torsted baek er lave i som-
merperioderne, mens TP-koncentrationerne er hgjere og stiger i efterarsperi-
oderne, hvilket tyder pa at der har veret optag af P i alger og andre primeer-
producenter, som efterfglgende skylles ud som organisk P (figur 2 og tabel 4).

Torsted Sa
24, Tillgb 1: draen 251
Tilleb 2; Torsted Beek
20 Tilleb 3: vejgreft start 20
Tillgb 4 - under motorvej =
* Afigb: Torsted Baek Lh
15 15
Z
3
104 3 I /\/\/\ £ 104 A
PN ST CaVAA = P BN ]
v / W By N > \// /! \ j i
5" <t |7 1 [ AZZVAN v
o v o
04 04 i..r/
ll\ll‘]llllllIIlITrlllllI!Tll l\llllTIIllllllllllllllllTlil
2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01 2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01
0.64 0.8
l—~ 0.6
0.4 "
‘ O s "
‘ (o) IR f
0.2 J o \ /
W\ \ 0.2 \\ | }-\(/\\
$ "o // R/ i M
0.0 0.0
llTllV]llllllllllrrlllllllrll ITllllTVlllllllllllllllllTIII
2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01 2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01
0.6
0.4 4
0.2
A LA AP
~5— e o
0.0
rrrrprrrrrrrrrrrrprrrrrrrrrrrp|
2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01

Figur 2. Torsted Sg. Neeringsstofkoncentrationer i tillab og aflgb malt over en toarig periode.
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Tabel 4. Gennemsnitskoncentrationer i tillgb og aflab. Enhed mg/I.

Omrade Station TN NOz-N NH4*-N TP PO4*-P
Torsted Sg Tillgb 1: draen 8,4 7.4 0,11 0,12 0,07
Torsted Sg Tillgb 2: Torsted Beek 7.5 6,4 0,11 0,11 0,08
Torsted Sg Tillgb 3: vejgraft start 6,7 4.9 0,04 0,27 0,18
Torsted Sg Tillgb 4 : under motorvej 111 10,2 0,02 0,06 0,03
Torsted Sg Aflgb: Torsted Baek 4.6 2,9 0,13 0,14 0,05

De manedlige vand- og stoftransporter for 2019 og 2020 er vist pa figur 3. Fra
august 2019 til april 2020 er vand- og stoftransporten meget hgj. Vandtrans