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0 Sammenfatning

Projektet

Nedbrydning af tgrv i afvandede moser er en vaesentlig kilde til udledning af
drivhusgasser. Dette detailprojekt beskriver et lavbundsprojekt, der vil mindske
nedbrydningen af tgrv og dermed reducere udledningen af drivhusgasser pd 345
ha i Store Vildmose i dele af Ringfenner og Damfenner.

ah

DAMFEENNER

& w=S

Di.

RINGFENNER

BIERSTED MOSIE

- b

Projektomr8det ligger gst for Abybro og Aby Mose

Projektomradet

Projektomradet er en del af den tidligere hgjmose, som blev opdyrket fra
1920’erne. Draeningen blev afsluttet i 1945. Der er stadig et tgrvelag pa 0,5-3,1
m inden for projektomrddet. Den gennemsnitlige tykkelse er ca. 1,2 m svarende
til en samlet torveforekomst pd 4,2 mio. m3.

Draeningen er udfgrt med dybe grgfter med ca. 100 m's mellemrum og tvaergd-
ende draen for hver 20-25 m.

Det meste af projektomradet anvendes i dag til graesning.



10

COWIL

LAVBUNDSPROJEKT RINGFENNER, DETAIL- OG MYNDIGHEDSPROJEKT

Dronefoto af projektomr8det set fra syd mod nord med Biersted Mosevej i midten

Tiltag

Projekt vil haeve vandstanden ved at fylde samtlige grgfter, ca. 25 km, til terraen
i fuld lzengde. Fyldningen sker med materiale fra de gamle balker samt fra de
gverste 20-30 cm af arealerne langs grgften i en gennemsnitlig bredde pa ca. 3-
5 m pa hver side af greften. Grofterne fyldes i overhgjde for at kompensere for
saetninger.

For at holde pd en del af vinterens nedbgrsoverskud etableres lave diger mellem
delomréder og langs randen.

Langs randen af projektomradet saettes desuden en lodret membran for at for-
hindre udsivning samt afvanding gennem spraekker i tgrven.

Omradet foreslds graesset ekstensivt. Digerne hegnes fra, men der etableres
kreaturovergange over digerne for at binde omradet sammen.

Konsekvenser for hydrologi og drivhusgasser

En hydrologisk model viser, at omradet ved realisering af projektet vil blive be-
tydeligt vAdere. Om vinteren vil der i &r med ekstrem nedbgr veere et nedbgrs-
overskud som, ndr tgrven er maettet, og vandstanden ndr den planlagte kote, vil
Igbe af gennem overlgb eller aflgbsbrgnde. I normale &r vil der kun vaere meget
ringe aflgb pa overfladen.

Om sommeren vil fordampning og nedsivhing gennem det underliggende sand-
lag betyde, at vandstanden falder. Dele af tgrven vil gradvist udtgrre, men i
langt mindre grad end i dag.

Projektomradet ligger pa vandskellet, og der Igber ikke vand til omradet. Projek-
tet pavirker ikke afvandingen af de tilstesdende arealer.
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Det er beregnet, at projektet vil mindske udledningen af drivhusgasser med 17
ton CO2-aekvivalenter/ha pr. 8r, hvilket i alt svarer til 5792 t CO2-
akvivalenter/ar.

Naturforhold

Hele projektomradet er registreret som §3-beskyttet eng og mose. Stgrstepar-
ten af omradet udggres af tgrre, naeringsrige kulturenge med vegetation af al-
mindelige, naeringstolerante planter, iseer udsdede graesser. Kortlaegningen af
naturveerdierne og beregningen af naturtilstanden viser, at hovedparten af pro-
jektomradet er i ringe eller darlig naturtilstand.

Projektomradet er ikke en del af Natura 2000, men graenser op til Aaby Mose,
som hgrer til Natura 2000-omradet Store Vildmose, N12. Omradet vil ved reali-
sering af projektet bidrage til at sammenbinde naturen i Aaby Mose og naturare-
aler mod g@st og syd.

Fremtidig drift og pleje

Det anbefales, at omradet fremover anvendes til ekstensiv graesning i store dele
af 8ret. Herved vil lysdbne og treebevoksede naturtyper pa sigt udvikles i mosa-
ikstruktur med blgde, diffuse overgange mellem lysdbne enge, moser, rgrsump,
krat- og skovbevoksede omrader. Graesning vil hindre eller mindske tilgronin-
gen, fjerne neeringsstoffer og gge den biologiske og gkologiske variation til gavn
for biodiversiteten. Uden afgraesning eller slet ville hele arealet over en drraekke
udvikle sig til skov.

Forventet udvikling af omrddets natur

Stop af den eksisterende drift og sendret hydrologi vil fgre til, at der gradvist ud-
vikles naturarealer med 'tidvis v@d eng' i mosaik med mose, rgrsump, pile- og
birkekrat. Hermed vil genskabes mangfoldige gkologiske nicher og levesteder for
en langt hgjere biodiversitet inkl. sjeeldne og biotoptypiske arter. Udviklingen af
vegetationen vil variere afhangigt af de lokale hydrologiske forhold, ikke mindst
omfanget af vandaekning og vandmaetning, laengden af perioder med vanddaek-
ning og vandmaetning, omfanget og lsengden af perioder med udtgrring, samt
ikke mindst driften af arealerne.

Afskrabning af den naeringsrige graestgrv i 20-30 cm's dybde og tilfyldning af de
eksisterende grgfter vil blotlaegge i alt ca. 25 ha tgrvejord som er mere naerings-
fattig, sur og lavtliggende og dermed relativt vddere end omgivelserne. P den
blottede tgrv skabes spirebede, hvor en hurtigere etablering af fattigkaersvege-
tation samt levesteder for insekter, padder og fugle kan etableres og udvikles i
fravaer af konkurrencen fra de dominerende graesser.

P& laengere sigt vil der ved den gradvise fjernelse og udvaskning af naeringsstof-
fer kunne udvikles store omrader med 'fattigkaer' eller vad hede med karakteri-
stiske plante- og dyrearter, bl.a. gget deekning med arter af tgrvemos. Dermed
vil der pa langt sigt kunne ske en opbygning af tgrv pa de vandmaettede arealer
og dermed en yderligere klima- og biodiversitetsgevinst.
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1 Indledning

. o o
1.1 Projektomrade og formal
Projektomradet ligger i Store Vildmose gst for Aabybro og omfatter dele af Ring-
fenner og Damfenner. I det folgende betegnes projektomradet blot som 'Ring-

fenner'. Arealet er ca. 345 ha. Det ejes af Naturstyrelsen.

Formalet med lavbundsprojektet er at reducere udledningen af CO2, at fremme
naturkvaliteterne i omradet, at forbedre naturarealernes sammenhaeng og ro-
busthed samt at genskabe mere naturlig hydrologi og forbedre vandmiljget.
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Figur 1-1 Undersagelsesomr8dets placering st for Abybro og Aby Mose. Rod marke-

ring angiver projektomr§det.

Projektet finansieres af midler fra EU's landdistriktsprogram, og det medvirker til

at opfylde vandrammedirektivet.
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1.2 Rapporten

Dette detailprojekt bygger pa en teknisk forundersggelse af mulighederne for at
gennemfgre et lavbundsprojekt i omradet. Forundersggelsen (COWI, 2021) vi-
ste, at projektforslaget opfyldte kravene til lavbundsprojekter, og der blev derfor
bevilget midler til realiseringen. Dette detailprojekt danner grundlag for myndig-
hedsbehandlingen og udarbejdelse af udbudsmateriale til anlaegsarbejdet.

Detailprojektet indeholder en detaljeret beskrivelse af anlaegsarbejdet og opda-
terer eller sammenfatter relevante dele af forundersggelsen, sdledes at den kan
laeses uafhaengigt af forundersggelsen.
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2  Omradet

2.1 Afgraensning

Projektomradet afgraenses mod syd af Ringvejen, mod vest af Damvej og ellers
af grofter og kanaler (Figur 1-1. Biersted Mosevej skeerer sig igennem omradet
fra nord til syd (Figur 2-1).

Figur 2-1 Dronefoto af Ringfenner set mod syd. Midt i billedet ses Biersted Mosevej
med dybe grofter gennem greessede fenner.

2.2 Historie

Udnyttelsen af Store Vildmose tog fart med statens erhvervelse af 2800 ha i
1921 og senere opkgb af yderligere af arealer. Opdyrkningen skete ved dree-
ning, freesning, mergling, gedskning og tilsdning med graes. Under 2. verdens-
krig var der omfattende tgrveindvinding. Hedeselskabet afsluttede draeningen i
1945.

Ved opdyrkningen udvikledes draeningen af mosen gradvist, som det ses p3 det
lave mélebordsblad og ortofoto fra 1954 (Figur 2-2). Linjen, der gar diagonalt
mellem omradet pa figuren, var skel mellem Kaer Herred i Aalborg Amt og
Hvetbo Herred i Hjgrring Amt indtil 1930. Den tidligere forskel i anvendelse kan
stadig erkendes pa hgjdemodellen.
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Figur 2-2 De lave m8lebordsblade (til venstre) og 1954-luftfoto (til hgjre). Projekt-
omrédet er vist med red markering.

Afvandingen af omradet med grgfter og dreen og afgravningen af randen har
medfgrt en massiv andring af mosen og tgrvelaget, som illustreret med den ge-
nerelle Figur 2-3.

Stream margin New margin  Stream margin
——— Reduced diameterofbog .

«—— Original diameter of bog

(b)

Figur 2-3 Draeningens betydning for hgjmose (Lindsay, 1995).

2.3 Nuverende terraen og afvanding

Det nuvaerende terraen er praeget af den tidligere udnyttelse af arealet til tgrve-
indvinding og dyrkning. Terraenet varierer en del, men ligger typisk omkring
kote +7,0 m i nordvest og med lave partier, iszer i sydgst, omkring kote +6,2 m.
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Figur 2-4 Terreenforholdene i projektomr8det, hvor farveskalaen illustrerer overfladens kote over havet.
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Den hgje nordvestlige del af projektomradet er gennemskaret af ca. 1,5 m dybe
grofter med en afstand p& ca. 200 m. Grgfterne afvander mod vest til @stre
Damkanal. Det formodes, at der er lagt draeen midt mellem grgfterne samt de-
taildreen p& tvaers med 20-25 m afstand. Terraenet er i ca. kote +7,3 m.

I den lavere sydvestlige del af projektomradet er terraenet omkring kote +6,5 m
til +6,8 m. Der er grgfter med ca. 100 m afstand. Disse grgfter afvander mod
nord til Sgndre Damkanal.

I nordgst er terraenet ret ujeevnt med koter +6,3 m til +7,0 m. Der er grgfter pr.
100 m, men nogle steder er tre grgfter samlet til et udlgb i kanalen gst for om-
radet.

Den sydgstlige del har et mere ensartet terraen. Det afvander mod syd til en
grgft langs Ringvejen.

$
&
o
£
S

Sendre Damkanaigess

Figur 2-5 Omré8dets vandlob med streamningsretning. SV Ringkanal er §3-beskyttet,
de andre ikke.

Omradet afvander til Limfjorden (hovedvandopland DK1.2) gennem Ry3& og Lind-
holm A. Biersted Mosevej ligger p& vandskellet, s omradet vest for vejen
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afvander mod vest gennem S og @ Damkanal, mens omradet gst for Biersted
Mosevej afvander dels mod gst, dels mod syd langs Ringvej (Figur 2-5).

Vandlgbene langs projektomradet er private med undtagelse af Sgndre Damka-
nal. De er alle gravede afvandingsgrgfter anlagt i forbindelse med opdyrkningen
af mosen. Ingen af grefterne er §3-beskyttede eller malsat i vandomradeplanen.

2.4 Nedbgr og fordampning

Til brug for beregning af kveaelstofreduktion og frigivelse af fosfor skal man be-
nytte data for nedbgr og fordampning. Data for nedbgr og fordampning er sam-
let i (DMI, 2000) og (DMI, 1998). Omradet har en korrigeret nedbgr pd 799 mm
og en potentiel fordampning pa 546 mm (celle 20068). Nettonedbgren er 364
mm, idet der if. (DMU, 2005) skal regnes med en aktuel fordampning p& 435
mm for Jylland.

2.5 Geologiske forhold

Projektomradet er karakteriseret af tgrv, der er opbygget ovenpa aflejringer af
primaert fint sand, som ligger ovenpa skrivekridt. Skrivekridtet og de ovenlig-
gende lag af sand udggr det primaere grundvandsmagasin i omradet. Overfladen
af skrivekridtet er steerkt forstyrret af forkastninger og dale. I omradet omkring
Store Vildmose kan disse vaere op til 115 meter dybe som beskrevet i forunder-
sggelsen (COWI, 2021).

I omradet uden for Store Vildmose forekommer moraenebakker, som i hgj grad
styrer forekomsten af ferskvand i omradet. Det er her regnvandet siver ned, og
da grundvandsstanden centralt under bakkerne ved Biersted er op til 10 meter
hojere end pa de lavtliggende marine flader, er grundvandets regionale strom-
ning primaert styret af denne trykforskel. Yderligere er potentialebilledet styret
af vandindvindingerne i omrédet samt af draening i de lavest liggende omrader.
Vandstanden i det primaere magasin forventes at std i kote 5-6 m i omradet
(COWI, 2021).

2.6 Torv

2.6.1 Tidligere undersggelser

I 1924 beregnede man, at de samlede tgrvemaengder i Store og Lille Vildmose
ville kunne daekke Danmarks samlede energiforbrug i 3 ar. Der var den gang et
torvelag pa 4-5 m, men forekomsterne er siden halverede pd grund af indvin-
ding, iltning og deraf fglgende nedbrydning, samtidig med, at energiforbruget er
mangedoblet. I 1980 kunne ressourcen i de to hgjmoser tilsammen kun daekke
et par maneders energiforbrug (Region Nordjylland, 1980).

Ved en rastofkortlaegning i 1976-79 (Region Nordjylland, 1980) gennemfgrtes
372 boringer i Store Vildmose. Tgrven blev groft delt i to kategorier efter
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anvendelse: hhv. braendsel (minerotrof: sump-, kaer- og skovtgrv) og jordfor-

bedring (mgrk og lys hgjmosetgrv). Rapporten bemaerkede, at tykkelsen af de
enkelte lag varierede meget, selv indenfor korte afstande. R3stofkortet er vist i
forundersggelsen (COWI, 2021).

NIRAS har for Region Nordjylland kortlagt forekomsten som rastof i fire delom-
rader (Region Nordjylland, 2013) ved hjeelp af 189 boringer. Det konkluderes i
2013-rapporten, at tgrvemaangden er mindsket fra ca. 20 mio m3 i 1980 til 14
mio m3 i 2013 pa grund af draening, dyrkning, iltning og iseer indvinding. Det er
dog vanskeligt at sammenligne kortene. Kortet er vist i forundersggelsen (COWI,
2021). Undersggelserne daekker et stgrre omrade end naervaerende lavbunds-
projekt.

COWI har undersggt tgrveforekomsterne pd arealerne umiddelbart gst for pro-
jektomrddet (COWI, 2013) og udfgrt 27 boringer med beskrivelser af tgrvetyper.
Tykkelsen af tgrvelaget varierede i boringerne mellem 0,5-2,7 m, alle steder
oven pa fint sand (en enkelt boring dog pa mellemsand). Hvor tgrvelaget var
tykkest, var der gverst hgjmosetgrv og nederst typisk skov-, sump- og/eller
kaertgrv. Den lyse hgjmosetgrv kun blev fundet i 5 af 27 boringer.

2.6.2 Nye malinger af tgrvelaget

Forundersggelsen

Tykkelsen af torvelaget, og dermed koten pd det underliggende sandlag, er un-
dersggt med 45 boringer i 2020. Volumen af tgrven er beregnet til i alt 4,2 mio.
m3. Det svarer til en gennemsnitlig tykkelse pd 1,2 m (COWI, 2021).

Det blev igen vist, at der er stor variation i tykkelsen af tgrvelaget. Det skyldes
ikke kun afskraelningen og tidligere afdelingsvise indvinding, som ses pd overfla-
den, men ogs8, at det underliggende sandlag er ujeevnt. Sdledes blev den stgr-
ste tykkelse af tgrven (3,1 m) malt, hvor der er malt det laveste punkt i sandla-
get.

Aarhus Universitet

Aarhus Universitet undersgger tgrvelaget i Ringfenner med elektromagnetisk in-
duktion og gamma-malinger. I den forbindelse har universitet foretaget 144 ma-
linger med spyd. Hvert sted har universitet foretaget 3 malinger. Gennemsnit af
disse er brugt i den videre bearbejdning. Universitet har 3 steder foretaget 9

o ’ . . [} . o
malinger med 5 m’s afstand. Disse har vi slaet sammen til tre malinger med
middelveerdierne for ikke at over-repraesentere de tre omrader.

Samlet vurdering

Vi har lagt alle malingerne ind pd samme kort inklusive malinger fra (Rambgill,
2003) og (Region Nordjylland, 2013) p& Figur 2-6. Data fra de zeldre undersg-
gelser blev indlagt manuelt efter kortene i de pdgeeldende rapporter (i 2003-rap-
porten er angivet koordinater, men de stemmer ikke med kortet). Et enkelt
punkt fra Niras kortlaegning i 2013 er fjernet, da det synes at veere en fejl (tar-
vetykkelse 3,8 m i nordvest).
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Figur 2-6 Aarhus universitets m8linger vist med lilla og tidligere m8linger med sort

P& grundlag af det samlede dataseet blev overfladen af sandlaget kortlagt som
en raster beregnet med 'inverse distance weighting'. Denne raster blev herefter
trukket fra terreenmodellen, og efterfglgende blev der fremstillet et kort med
konturer, som viser tykkelsen af tgrvelaget (Figur 2-7).
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Figur 2-7 Torvelagets tykkelse med mélinger fra 2003, 2012 og 2020-21.

Det ses, at i nogle omrader er det meste af tgrven forsvundet, mens der andre
steder er over 3,5 m tilbage.

2.6.3 Hydraulisk ledningsevne

Til brug for hydrologisk modellering er det afggrende at kende den hydrauliske
ledningsevne af bdde tgrven og de underliggende lag. Litteraturen viser, at tor-
vens hydrauliske ledningsevne varierer staerkt alt efter hvilken type tgrv, der er
tale om, og om den er lidt eller meget omsat. De gvre 'aktive' tgrvelag, acrotel-
men, der tgrrer ud om sommeren, har en ret hgj ledningsevne, mens det dy-
bere, permanent vandmaettede lag, catotelmen, er mere teet, iszer i hgjmose-
torv.
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Litteraturen om tervs hydrauliske egenskaber er gennemgaet i forundersggelsen
(COWI, 2021), hvortil henvises.

2.7 Natur

2.7.1 Beskyttede naturtyper

Hele projektomradet er registreret som §3-beskyttet eng og mose (Figur 2-8).

I d )
[ Projektomrade Mose og Keer Eng So
Figur 2-8 § 3-beskyttede omr8der indenfor projektomr8det. Omr8de 2 er kortlagt

som mose og resten eng.

Figur 2-9 Dronefoto af omr8det set fra nordast
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Figur 2-10 Dronefoto af Ringfenner set fra det nordgstligste hjorne mod sydvest

Figur 2-11 Eksempel p8 parti af graesfenne med forekomst af fattigkaersvegetation og
blottet torv

Figur 2-12 Eksempel p8 naeringsrig og artsfattig kultureng med meget eng-svingel og
& arter

Omradet blev kortlagt af COWI i 2020 efter den 'udvidede kortlaegningmetode’,
dvs. at de strukturelle forhold er beskrevet, der er udlagt en dokumentationscir-
kel med radius pa 5 m til registrering af alle plante- og mosarter. Udenfor cirklen
er evt. supplerende arter i den enkelte §3-forekomst registreret. Data blev
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herefter indtastet i Miljgportalen, hvor der beregnes en objektiv naturtilstand for
arealerne (Figur 2-13).

Projekt-

omrade E God

Figur 2-13 Naturtilstand af omr8dets § 3-beskyttede arealer. Naturtilstanden viser
summen af de samlede forhold p§ lokaliteten, dvs. artsindhold, p8virknin-
ger, pkologiske forhold, drift osv. (Miljoportalen 2020, p§ baggrund af data
fra COWIs kortleegning).

Kortlaegningen viste god naturtilstand for omrade 2 og 3, mens tilstanden var
moderat for de tilgraensende omrader 1 og 4. Resten var ringe (5, 8, 9, 10, 12)
eller darlig (6, 7, 11, 13, 14, 15).

Stgrsteparten af omradet bestar af tgrre, naeringsrige enge med vegetation ka-
rakteristisk for kultureng, dvs. meget almindelige, naeringstolerante planter. Ho-
vedparten af disse arealer er i moderat, ringe eller d&rlig naturtilstand.

P& gstsiden af Biersted Mosevej i delomrade 2 og 3 findes en raekke nationalt set
mere sjeeldne arter, som er karakteristiske for fattigkeer, vad og ter hede. Det
drejer sig om arter som: klokkelyng, hedelyng, revling, pille-star, tormentil, tue-
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kogleaks, tue-kaeruld, smalbladet keeruld og grd star samt mosserne Sphagnum
fimbriatum, Warnstorfia fluitans, Sanionia unciata og Warnstorfia exannulata.
Szerligt omrade 2, der er registreret som mose i god naturtilstand, indeholder
udbredte forekomster af flere af ovenstdende arter (Figur 2-13).

Omrade 2 og den nordligste del af omrade 3 er afgravet for tgrv sd sent som i
2004, men i modsaetning til omrade 3 er omrade 2 ikke siden tilsdet og godsket.
P& de gvrige arealer findes ovennaevnte arter typisk pletvis pa szerligt fugtige
dele af arealerne.

Figur 2-14 Foto af typisk frahegnet grgft omgivet af tgrre, homogene graesmarker

2.7.2 Natura 2000

Projektomradet graenser direkte op til Natura 2000-omrade nr. 12 - Store Vild-
mose (Figur 2-15), der bestdr af habitatomrade nr. 12. Udpegningsgrundlaget
for Natura 2000-omradet er vist i Tabel 2-1.
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[ Projektomrade Natura 2000

P§ kortet er vist Natura 2000-omr8de nr. 12 - Store Vildmose. Natura

2000-omr8det er opdelt i to adskilte dele.

Hovedparten af Natura 2000-omradet ligger indenfor udstraekningen af den hi-
storiske hgjmoseflade og som det ses af Tabel 2-1, er alle de hgjmoserelaterede
naturtyper naevnt pa udpegningsgrundlaget.

Der er ikke kortlagt habitatnatur inden for projektomradet.

Tabel 2-1 Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omr8de nr. 12 - Store Vildmose (Ba-
sisanalyse 2022-2027).

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 12

Naturtyper: Indlandssalteng* (1340) Sebred med smaurter (3130)
Nzeringsrig se (3150) Brunvandet se (3160)
Vandleb (3260) Ter hede (4030)
Surt overdrev* (6230) Tidvis vad eng (6410)
Urtebreemme (6430) Hejmose™ (7110)
Nedbrudt hajmose (7120) Haengesaek (7140)
Stilkege-krat (9190) Skovbevokset tervemose*

(91D0)

Arter: Hedepletvinge (1065) Havlampret (1095)

Odder (1355)
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2.7.3 Beskyttede arter

Der findes pd Danmarks Miljgportal og Naturbasen.dk en raekke fund af plante-
og dyrearter i projektomrddet. Udover de mere trivielle arter er der ifglge Dan-
marks Miljgportal fundet spidssnudet frg pa den gstlige side af Biersted Mosevej.
Spidssnudet frg er opfert pd habitatdirektivets bilag IV. P8 Naturbasen.dk er der
registreret fund af en raekke fatallige fuglearter, heriblandt kongegrn, tredaek-
ker, trane og mosehornugle. Ved COWIs § 3-besigtigelse af omradet i november
2020 blev der bl.a. fundet storpiber og stor tornskade.

2.8 Arealanvendelse

Omradet bestar hovedsageligt af gamle marker og tegrveindvindingsomrader.
Arealanvendelsen er opgjort i Tabel 2-2.

Tabel 2-2 Arealanvendelse (markblokkort 2019)
Anvendelse ha
Permanent graes, normalt udbytte, omdrift 64,75
Miljggraes, MVJ-tilsagn (0 N), omdrift 195,68
Permanent graes og klgvergraes uden norm 63,30
Natur (restareal inkl. 3,5 ha vej) 21,32
Ialt 345,05
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3 Hydrologisk model

Vi har revideret den hydrologiske model, som vi opstillede i forundersggelsen
(COWI, 2021), s den tager hensyn til membran og opdelingen i delomrdder
samt afledning af overskudsnedbgr gennem brgnde og overlgb. Desuden er ny-
ere pejlinger benyttet ved kalibreringen.

Modellen er en lokal model med 10 m celler baseret pd DK-modellen. Modellen
har beregnet vandstanden dynamisk pa grundlag af vaerdier for nedbgr, for-
dampning og temperatur for perioden 2016-2021, hvoraf 2016 er brugt til “op-
varmning”.

Desuden indgdr 5 geologiske lag med @verst tgrv og fint sand. I omradet er der i
gennemsnittet ca. 1,2 m t@grv og herunder ca. 5 m fint, siltet, sand. Derunder er
der 15-20 m groft sand ovenpa kalken. I modellen er benyttet alle tilgaengelige
data for tykkelsen af tgrvelaget (se afsnit 2.6.2).

Modellen er neermere beskrevet i Bilag D, og resultaterne praesenteret i afsnit
5.1.
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4 Projektet

4.1 Overblik

Projektet omfatter fglgende tiltag:
> Fyldning af alle grgfter (samlet lzengde ca. 25 km) og inaktivering af draen

> Etablering af en lodret membran i randen af projektomradet for at minimere
udsivning og udstrgmning i eventuelle spraekker i tgrven.

> Opdeling af omradet i 9 delomrader ved lave diger for at ggre terven s vad
som muligt ved at tilbageholde en del af vinterens nedbgrsoverskud

> Etablering af kontrollerede aflgb fra delomraderne ved kuppelriste eller
overlgb for at undga erosion langs kanten af projektomradet

> Etablering af store, sammenhangende graesningsfenner ved etablering af
faste overgange over de lave diger mellem delomraderne

Materiale til fyld af grgfter og opbygning af diger tilvejebringes ved afskrabning
af 20-30 cm af det gverste tgrvelag langs grgfter og diger.

De enkelte tiltag beskrives detaljeret i det fglgende.

4.2 Fyldning af grafter

Tiltaget

Vest for Biersted Mosevej er omrddet draenet med dybe grgfter med 100 meters
mellemrum og tveergdende draen pr. 20-25 m. Ofte er der dog 200 m mellem
grofterne, hvor der s3 er en rgrlagt streekning (hoveddraen) i stedet for den
"manglende” grgft. Disse hoveddraen afbrydes som naevnt i afsnit 4.3.

@st for Biersted Mosevej er der ligeledes grgfter ca. pr. 100 m, men der er mu-
ligvis ikke tvaerdraen, og omradet et praeget af omfattende tgrveindvinding.
Nogle steder i det gstlige omrade er 3 grgfter samlet for udlgb, formentlig for at
minimere gravning gennem et hgjere terraen ved projektgraensen.

De ca. 25 km grgfter fyldes i fuld laengde ved afskrab af materiale fra grgfternes
sider. Grofterne er vist pd Figur 4-1. Tveerprofiler af de opmalte grofter er vist i
Bilag A.
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Figur 4-1 Fyldning af grofter. Afskrab til fyld er vist med lysebl8. Gul viser en efterladt vold af tgrv, der vil blive
brugt til fyld. Brun er lave diger, som opdeler i delomr8der, mens sort viser placering af membran
med randdiger.
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Afskrabning

Materialet til opfyldning skrabes af fra eventuelle balker og fra tilstedende area-
ler i en dybde pd ca. 20-30 cm som vist pd Figur 4-2. Afskrabningen fjerner den
naeringsrige graestgrv og blotlaegger i alt ca. 20 ha tgrv langs de nuvaerende
grgfter

(%]
: \_/
65
63
B.1
: 7 )

Figur 4-2 Opfyldning af grofter. Terraenet fra hgjdemodellen er vist med bl§ streg, afgravning af fyld med rod.
Bemeerk, at profilen er fra hgjdemodellen og ikke viser groften under vandspejlet. Den er s8ledes ca.
40 cm dybere end vist.

For at forhindre at det afskrabede, lave terreen omkring de opfyldte grgfter kom-
mer til at virke som en afvandende overfladisk rende, er omraderne, der afskra-
bes, adskilt af 10 m lange straekninger, hvor grgfterne fyldes til niveau med det

eksisterende terraen ved siden af grgften (Figur 4-3). Disse straekninger efterla-

des ligeledes med en overhgjde pa ca. 20 cm.

Figur 4-3 Princippet for opfyldning af grofter og placering af skrab (hgjdemodel ju-
steret med projekttiltag)

Placering af skrabene

P& kortet er afskrabene placeret ens pa begge sider af gregfterne. Nogle steder
kan det vaere en fordel at skrabe ensidigt pa grund af terreenet, f.eks. fordi bal-
kerne er stgrst pa den ene side, eller fordi terraenet er hgjere pad den ene side
end p& den anden.

Der er betydelige forskelle pa de enkelte gregfters dybde og profil, s8 nogle ste-
der skal der afskrabes fra bredere felter end andre steder.

Placeringen af skabene (hgjre, venstre, begge sider) vurderes og aftales for hver
enkelt groft med tilsynet pa stedet.

Fyldning
Grofterne fyldes fra opstrems ende, sa vandet presses ud undervejs. Fyldet i

grgften komprimeres Igbende ved sammenpresning med skovlen (mindst for
hver gang, der er fyldt 50 cm i grgften). Nar der er fyldt op til 50 cm fyld i
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grgften komprimeres desuden med en komprimeringshjul (Figur 4-4) monteret
pd gravemaskinen. Nar grofterne er helt fyldte, komprimeres ved kgrsel med
gravemaskinen, komprimeringshjul eller ved brug af andet egnet udstyr.

.
s

Figur 4-4 Komprimeringshjul til montering p8 gravemaskine https://nordjysk-
lift.dk/nlshop/produkter/gravemaskine/tilbehor-til-gravemaskiner/kompri-
meri

De fyldte grgfter efterlades med 20 cm's overhgjde for at kompensere for senere
saetning. Fremgangsmaden kan justeres efter aftale med tilsynet.

Ngdvendig maengde fyld: Beregning 1

Maengderne er beregnet pa to forskellige mader, som begge gennemgas for at
indikere usikkerheden pa denne type beregninger. Alle beregninger er lavet i
fast mal, dvs. efter komprimering.

Maengderne er ved metode 1 opgjort pa grundlag af leengden og de malte tveer-
snitsarealer af grgfterne. Der er malt et tvaersnit for hver af de 38 grgfter som
vist i Bilag A.1.

Resultatet af beregningen med metode 1 er, at der skal bruges 41.010 m3 til at
fylde de 25,4 km grgfter. Detaljerne er medtaget i Bilag A.2.

Ngdvendig maengde fyld: beregning 2

Maengderne er desuden beregnet pa grundlag af hgjdemodellen. Hgjdemodellen
er skabt ved laserscanning, og den tager derfor ikke hgjde for koter under vand-
spejlet. Det er beregnet, at der skal fyldes et volumen p& 35.788 m3 over
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vandspejlet. Volumen under vandspejlet er beregnet pa grundlag af de opmalte
profiler. Der var i gennemsnit 40 cm vand i grgfterne, da arealet blev scannet.
Volumen under vandspejlet er beregnet til 12.603 m3. Hertil kommer at grgf-
terne fyldes til det nuveerende terreen mellem skrabene, og hertil kraeves ca.
3.780 m3. I alt skal der sdledes, if. denne beregningsmetode, bruges 52.171
m3. Detaljerne i beregningen er medtaget i Bilag A.3.

Metoden baseret p& hgjdemodellen giver sdledes et resultat, der er 27% hgjere
end den grovere metode baseret pd opmaling af 38 profiler. Beregningerne pa
grundlag af hgjdemodellen (metode 2) laegges til grund for det videre arbejde.

Maengde fra skrab

Den nuvaerende terraenkote er bestemt for hvert afskrabningsfelt som middelko-
ten for de 5 m, som ligger lzengst fra groften (sdledes at man ikke regner grof-
ten med). Dernaest er fastsat en ny terraenkote, som er 20-30 cm lavere. Af-
skrabet er herefter beregnet som arealet gange andringen i kote. Summen for
alle felter er beregnet til 52.227 m3. Tallene er gengivet i Bilag A.4.

De planlagte afskrab langs grgfterne kan sdledes levere den maengde materiale,
der er brug for til opfyldning af grgfterne, men afskrabningens bredde vil variere
fra sted til sted pa grund af forskelle i terreen og grefternes dimensioner.

Terraenregulering i gst

Ved omradets gstlige graense er der i et omrade efterladt tgrv, som anvendes til
opfyldning af de naerliggende grgfter, da det ellers vil blive "braendt af” (ned-
brudt). I dette omrade afskrabes derfor kun langs grefterne, hvis der ikke er til-
streekkeligt efterladt tegrv ved projektgraensen. Der skal sdledes afskrabes min-
dre tgrv langs disse grgfter, end beregningerne angiver. Det efterladte materiale
anvendes fortrinsvis i omrader med hgj naturtilstand, dvs. omr. 2 og 3 pa Figur
2-13, svarende til grgfterne G20-G24 og dige D6.

4.3 Afbrydelse af hoveddraen

Drzeningen er hovedsageligt sket ved grgfter med 100 m’s afstand, men ofte er
der 200 m mellem grgfterne, hvor der sd er en rgrlagt straekning (hoveddraen) i
stedet for den "manglende” grgft.

Disse hoveddraen afbrydes med ca. 100 m’s mellemrum (63 steder) ved opgrav-
ning og fjernelse af 5 m rgr hvert sted (Figur 4-5). Rgrene bortskaffes. Efter op-
gravningen 'vendes' og returneres den afgravede tgrv, s den blottede tgrvejord
vender opad.
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Figur 4-5 Afbrydelse af hoveddraen (bl§ trekanter)
4.4 Diger
Tiltaget

For at tilbageholde en del af nedbgrsoverskuddet om vinteren, og dermed mind-
ske den overfladiske afstremning og holde tgrvejorden s8 vad som muligt, an-
laegges diger rundt om delomrdder som vist pa Figur 4-6.
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Figur 4-6 Inddeling af omr8det i delomr8der med diger. Tallene angiver delomr8de-
nummer og maksimal vandstandskote i perioder med stort nedbgrsover-
skud.

Digerne anlaegges bade tvaers over omradet og i randen (“randdiger”).

Det maksimale vandspejl kontrolleres af aflgb (se afsnit 4.5).



36

COWIL

LAVBUNDSPROJEKT RINGFENNER, DETAIL- OG MYNDIGHEDSPROJEKT

Figur 4-7 Diger (D) og randdiger (DR)

Udformning

Begge typer diger anlaegges med en bredde i toppen pa 3,0 m og sideanlaeg
1:4. De anlaegges med en kote p& 20 cm over den fastsatte maksimale vand-
spejlskote for delomradet.

Mangde til opbygning af diger

Bilag B.1 - B.6 sammenfatter data for digerne. Den samlede lzengde af digerne
er ca. 14 km. Der medgar 6177 m3 til diger og 9467 m3 til randdiger, i alt
15.644 m3.

Digeskrab

Bygningen af de to typer diger kreever sdledes yderligere ca. 30% ift. den tor-
vemaengde, som kreeves til fyldning af grgfter. Afskrab til diger og randdiger
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tages fra arealer naer digerne. Mangden beregnet per m3/m i Bilag B.2 og B.4
viser, at der ved et skrab i en dybde pa 20-30 cm skal afskrabes en bredde pa
5-12 m for hver meter dige.

Ved planlaegning af skrabene er taget hensyn til, at overskudsnedbgr kan
stremme til aflgbet, sdledes at ukontrollerede digeoverlgb undgds. Skrab til di-
gerne er vist pa Figur 4-8.

Figur 4-8 Skrab af tarv til brug for opbygning af diger. Afskrabningen afbrydes med
ca. 100 m mellemrum, s§ der ikke dannes sammenhasngende render.
Langs D7 skrabes p8 tvaers af diget p8 grund af terraenet her.

Det beregnede volumen ved afskrabning af 25 cm inden for det viste areal er
opgjort i til 16.200 m3. Beregningen viser saledes, at det areal, der er vist pa Fi-
gur 4-8, er tilstraekkeligt til at daekke behovet for materiale til opbygning af di-
gerne.
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4.5 Aflgb

4.5.1 Brgnde

For at forhindre erosion i randen af projektomradet ved ekstrem afstrgmning an-
laegges aflgb som 19 brgnde med kuppelriste og som 9 overlgb (afsnit 4.5.2).

Brgndene etableres typisk i enden af eksisterende grefter, for de tilfyldes, og far
afleb gennem rgr til de uaendrede grofter uden for projektomradet. I f3 tilfaelde
er det ngdvendigt at grave et rgr til aflgbet ned.

Figur 4-9 Placering af aflgbsbrgnde (rgde) og overlgb (grenne) set i forhold til den
maksimale vandstand (lysebl§= 0-25 cm, mellembl§=25-50 cm og mgr-
kere bl§ dybere).
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Den maksimale vandstand vil kun veaere til stede i ekstreme forhold (mere herom
under konsekvensvurdering). Den maksimale vandstand er bestemt af koten pd

overlgb og brgnde og er planlagt sdledes, at der tilbageholdes mest muligt vand

uden, at der dannes sger.

Udformning

Brgndene forsynes med kuppelriste pa en karm og sikres yderligere mod tilstop-
ning med et “lgvebur” (grgderist) som vist pa Figur 4-10.

Figur 4-10 Eksempel p8 aflob med kuppelrist og "lovebur”.

Der sikres ikke med stenmaterialer rundt om brgndene, men udlgbene fra brgn-
dene vinkles med stromretningen og erosionssikres med sten, sa vandet ikke vil
erodere grgfterne uden for omradet. Hertil medgar ca. 12 m3 sten (marksten og
pigsten).

Dimensionering af aflgb

Hvis man regner med, at delomrddets vandspejl stdr ved brgndkoten, og at der
ikke sker nedsivning, vil brgnden skulle hdndtere en afstrgmning pa 1 | s ha't
ved normal dimensionering. Hvis brgndens opland er 10 ha, vil den sdledes
skulle aflede 10 I/s.

Ved at bruge de traditionelle overlgbsformler og regne med, at laengden af over-
Igbskanten reduceres med ca. 60% (pa grund af kuppelristens lameller) fs en
kapacitet som angivet i Tabel 4-1.

Tabel 4-1 Kapacitet af kuppelriste
Diameter mm I/s ved 5 cm over kant I/s ved 10 cm over kant
315 7,1 20,1
425 9,6 27,2
600 13,6 38,4

Brgndene anleegges med en kote 5 cm under det maksimale vandspejl, der er
fastsat for delomrddet. Dimensionerne af de enkelte brgnde er angivet i Bilag
C.1.



40

COWIL

LAVBUNDSPROJEKT RINGFENNER, DETAIL- OG MYNDIGHEDSPROJEKT

Hgjderne pa brgndene og lzengderne af aflgbsrgrene er omtrentlige. I alt medgar
ca. 6 m til 4 stk. @425 og ca. 22 m til 15 stk. @600 brgnde samt 110 m @110 og
530 m @160 rgr.

4.5.2 Overlgb

Overlgb etableres i stedet for brgnde p& 9 steder, hvor der kun er mindre forskel
pa digets kote og grgften, der skal lede vandet vaek, eller hvor der er stor af-
stand mellem grgft og dige, s& overlgbet kan laves med et passende fald.

Overlgbene udfgres som 1,5 m brede render. Overlgbenes sikres med en 3,0 m
bred, 1,0 m hgj, 10 mm tyk stdlplade, der presses lodret ned ved membranen.
Der laves en 10 cm dyb, 1,4 m bred udsparing i pladen som overlgbskant. Pla-
den monteres med overlgbskanten i den angivne kote. Overlgbene erosionssik-
res med 5-10 cm singels ved diget (i alt ca. 10 m3 sten).

Data for overlgbene er samlet i Bilag C.2.

Oprensning af grgfter ved overlgb

Overlgbene 4.1-5.3 Igber ud langs nordsiden af Ringvej. Der er ikke en grgft
her, men vejen ligger hgjt, og det vurderes, at vandet fra overlgbene kan sive
ned mellem diget og vejen.

Overlgb 9.1-9.2 Igber til en grgft langs nordsiden af Ringvej. Denne grgft afvan-
der mod gst og andres ikke.

4.6 Membran

Tiltaget

For at mindske risikoen for udstrgmning gennem spraekker i tgrven i randen af
projektomradet og mindske lateral udsivning i randen af projektomradet etable-
res en lodret membran.

Membranen monteres fra en lodret monteret rulle, der traeekkes gennem en 1,0
m bred gravet rende. Renden efterfyldes Igbende med det opgravede materiale
og komprimeres som grgfterne.

Membranens overkant szttes til delomradets maksimale vandspejlskote (Figur
4-6), og bunden graves ca. 50 cm ned i sandlaget under tgrven. Sandlagets
overflade er dog ujsevn, og det varierer derfor, hvor langt membranen gar ned.
Bilag B.3 viser membranens placering i forhold til terraen og sandlag for de en-
kelte straekninger.

Membranen beskyttes af et randdige med en overkant 20 cm over membranens
overkant som beskrevet i afsnit 4.4.
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Udformning

Der anvendes 1,5 mm HDPE-membran. Det er beregnet, at der anvendes
16.406 m2 membran, idet laengden af membranen er 8402 m og den gennem-
shitlige membranhgjde er lidt under 2 m. Data for membranen er samlet i Bilag
B.5.

4.7 Hegning

Eksisterende hegn

De eksisterende hegn fiernes, inden anlaegsarbejdet pabegyndes. Det drejer sig
ifglge Naturstyrelsen om ca. 60 km hegn, idet der er hegn pd begge sider af
grgfterne.

Nye hegn

Efter jordarbejdet er afsluttet (grgfter, diger mm) szettes atter hegn om projekt-
omradet for at etablere en ekstensiv graesning i to delomrder (gst og vest) med
robuste dyreracer. For at beskytte de nye diger mod erosion fra graessende dyr
etableres et trddhegn pa begge sider af digerne ved digefoden (ved digerne
langs randen dog kun p& den “indvendige” side). Disse hegn kan maske senere
fiernes, ndr digerne er stabiliserede af naturlig vegetation. Desuden etableres
hegn langs Biersted Mosevej. Det bliver i alt ca. 25,4 km hegn (se Figur 4-11).
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Figur 4-11 Illustration af nye hegn. Sort=hegn og gron=overgang. Rgd=Iloggere som
frahegnes

Overgange over diger

Der skabes 13 kreaturpassager over digerne inde i omradet. Hver 8bning bliver
10 m bred og opbygges som en bred “rampe”. De bliver op til 40 cm hgje og i
gennemsnit ca. 25-30 cm hgje. Ramperne opbygges af 50 cm sand, der deekkes
af ca. 30 cm intakte graestgrv. Sandet tilkgres, mens graestgrvet tages fra sted-
det. Til opbygning af ramperne bruges i alt ca. 500 ton sand.

Hegnet ved 8bningerne udformes, s& det er let at lukke 8bningerne som led,
hvis det vurderes hensigtsmaessigt.

Loggere

Der hegnes omkring to nyetablerede vandstandsloggere.



COWL
LAVBUNDSPROJEKT RINGFENNER, DETAIL- OG MYNDIGHEDSPROJEKT 43

4.8 Tilpasninger ved Biersted Mosevej

Generelt

Vejgrgfterne fyldes i princippet op til niveau med det tilstgdende terreen med
materiale, der afskrabes langs grgften. Grgfternes dybde varierer dog meget, og
overfladiske grgfter fyldes ikke, men blokeres i stedet med mellemrum.

P& vestsiden af Biersted Mosevej er der kun overfladiske grgfter, som det ikke
vurderes ngdvendigt at fylde. De afbrydes punktvis, hvis det i forbindelse med
anlaegsarbejdet vurderes relevant.

P& gstsiden af Biersted Mosevej er der nogle steder forholdsvis dybe grefter - of-
test, hvor terraenet langs vejen er relativt hgijt, fordi der er efterladt tgrv ved
sidste udvinding. Her er der ofte tillige overgange som ramper mellem vej og
fenner.

Figur 4-12 Udsnit af hgjdemodellen, som viser (overgange (ramper) og grofter p§ gst-
siden af Biersted Mosevej.

S&danne steder fyldes grgfterne op til niveau med det maksimale vandspejl. Ma-
terialet komprimeres. Der er 20 sddanne straekninger med en samlet lsengde pa
ca. 625 m (Bilag A.5). Fem steder i den sydlige del af den gstlige vejgrgft afbry-
des vejgrgfterne punktvis ved opfyldning over 5 m. Det skgnnes, at der medgar
i alt 1000 m3 til opfyldning og afbrydelse af vejgrgfter.
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Diger
Seks steder mgder diger grusvejen Biersted Mosevej. Her lukkes vejgrgften med
komprimeret materialet op til digekoten.

Overgange over vejgrgfterne

Der er nu 39 overgange (ramper) over grgfterne langs Biersted Mosevej. Disse
&ndres ikke. Rgr under ramperne kan efterlades uzendret, da de saettes ud af
funktion ved fyldning af grgften.

4.9 Adgangsvej og anstillingspladser

Biersted Mosevej bruges som den primeaere adgangsvej i forbindelse med an-
laegsarbejdet. Desuden er der adgang ad markvejen syd for Sgndre Damkanal.

To anstillingspladser placeres pa vestsiden af Biersted Mosevej og en ved Sgndre
Damkanal. Pladserne anlaegges efter aftale med tilsynet.

4.10 Drift

Arealet vil fortsat blive anvendt til graesning, men mere ekstensiv graesning i sa
lang en periode af 8ret som muligt. Meget vade arealer kan evt. hegnes fra.

Det kan blive ngdvendigt med Igbende reparationer af diger og overgange (ram-
per) inden vintersaesonen. Nar der er etableret vegetation pd digerne, kan det
vurderes, om hegn langs digerne maske stedvist kan fijernes.
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5 Konsekvenser

5.1 Afvanding

Afvandingen er beregnet ved brug af klimadata fra 2017-2021. Figur 5-1 viser
den beregnede middelvandstand med og uden projekt. For situationen med pro-
jekt er anvendt en tilpasset hgjdemodel, der er justeret for fyldningen af grgf-
terne, diger og skrab.

Teoretisk afvanding
g I vanddaskket
Nu E: [ ik -' I Ty oy I sump (0-0,25)
I vad eng (0,25-0,50)

middel 2017-21 : ) : P e Fugtig eng (0,50-075)
i - = 2 Tor eng (0,75-1,00)
N Fugtig ager (1,00-1,25)

Figur 5-1 Afvanding beregnet med klimadata 2017-2021 som middel for hele perioden.

Det ses, at projektomradet bliver betydeligt vadere end for, men der dannes
ikke permanente sger.

Arealerne er fordelt pa afvandingsklasser for middelsituationen og sammenfattet

i Tabel 5-1.

Tabel 5-1 Afvandingsklasser nu og med projekt (ha)
Afvanding Dybde Nu Projekt
Vandmaettet <0,0 0,1 38,1
Sump 0-0,25 4,4 99,3
vad eng 0,25-0,50 46,5 86,1
Fugtig eng 0,50-0,75 76,7 45,9
Ter eng 0,75-1,00 99,3 39.1
Tort >1,00 118,0 36,5
Sum 345,1 345,1
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Variation

Vandstanden vil variere betydeligt gennem &ret og fra ar til ar.

Om vinteren stremmer vandet i dag af gennem dreen og grofter, og omradet er
derfor ret tgrt under de nuveaerende forhold. Med projektet lukkes draen og grgf-
ter, og overfladen bliver derfor mere eller mindre vandmeettet om vinteren, men
der dannes ikke permanente sger. Situationen pa den vddeste dag beregnet
med klimadata for perioden 2017-2021 er vist pa Figur 5-2.

Om sommeren tgrrer omradet under nuvaerende forhold ud dybt ned i tgrvela-
get. Ikke mindst i en situation som om sommeren 2018, der var usaedvanlig
varm og ter. Med projektet vil omrédet ogsd i en sddan situation blive betydeligt
vadere end under de nuvaerende forhold. Vandstanden med projektet er for en
meget tgr situation, som sommeren 2018, er vist pa Figur 5-2.

Teoretisk afvanding
0 vanddaskket

" 23. feb. 2018 k- : 10. aug. 2018 . i = syl B

Ter eng (0,75-1,00)
I\ Fugtig ager (1,00-1,25)

Figur 5-2 Afvanding for den v8deste (23.2.2018) og den torreste (19.2.2018) dag i perioden 2017-2021

Vinteren 2018 var vad, men man kan godt taenke sig en mere ekstrem vintersi-
tuation med frost efterfulgt af regn. Vandstanden i en sddan situation er be-
stemt af aflgbene som vist pa Figur 4-9.

5.2 Reduktion i udledning af drivhusgasser

Hele projektomradet er klassificeret som kulstofrig lavbundsjord med over 12 %
organisk kulstof, OC (Tekstur 2014-kortet).

Reduktionen i udledning af drivhusgasser er beregnet med anvendelse af regne-
ark vers. 3.1.1 pd grundlag af markblokkort 2019. Beregningerne af reduktionen
af drivhusgasser er foretaget p8 middelsituationen, der er vist i midten p& Figur
5-1.
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Beregningen er medtaget som Bilag F.

Beregningen viser, at projektet opfylder kravet, idet reduktionen er beregnet til
5792 t CO2-akvivalenter/ar svarende til i alt 17 ton/ha/ar.

5.3 Kvealstofreduktion

Kveelstofreduktionen ved projektet vil vaere ringe, da der hverken er direkte op-
land eller vandlgbsopland. Ved beregningen er disse oplande, modsat for fosfor-
beregningen (se naeste afsnit, 6.6), derfor sat til nul. Reduktionen vil derfor kun
bestd i ekstensivering af driften inden for omradet. I beregningen er regnet med
vedvarende graes for 'markblokkene' og 'natur' for resten. Arealet for “natur” in-
kluderer ogsa vejarealet, men da udvaskningen fra dette areal ogsa efter reali-
sering regnes som "natur”, betyder det reelt ikke noget for resultatet malt i
kg/ar. Reduktionen er beregnet til 1.619 kg N svarende til 5 kg N/ha/ar.

Det bemaerkes, at kravet om kvaelstofreduktion i lavbundsprojekt kan fraviges
for omrader, der greenser op til eller ligger helt eller delvist inden for Natura
2000-omrader. Beregningen er opdateret siden forundersggelsen, men resulta-
tet er uaendret.

5.4 Fosfor

For lavbundsprojekter skal man beregne en mulig frigivelse af fosfor som fglge
af horisontal gennemstrgmning af jordmatricen under anaerobe forhold. Bereg-
ningen skal foretages i henhold til en anvisning med tilhgrende regneark (DCE,
Kvantificering af fosfortab fra N og P vddomrader. rev. 15.10.2018, 2018), der
er baseret pd en model udviklet af Aarhus Universitet for stremning i vandlgbs-
naere arealer.

Som naevnt i forundersggelsen (COWI, 2021) kan denne model ikke anvendes
pa et projekt som dette, hvor jordmatricen ikke gennemstrgmmes af vand fra et
direkte opland. Her siver det meste af nedbgrsoverskuddet ned gennem tgrven
til grundvandet. Det er uvist, hvor meget fosfor der frigives i tgrven, og hvor
meget der bindes undervejs i bde tgrven og i sandet. Fosfor i grundvand anses
normalt ikke som et problem.

Aarhus Universitet (DCE) har i en udtalelse af 21. marts 2021 ligeledes vurderet,
at den saedvanlige beregning ikke kan bruges. DCE laegger vaegt pa, at indholdet
af fosfor er meget lavt (og at primarproducenterne vil optage frigjort fosfor),
samt at udvaskningen pa grund af topografien vil vaere ringe. DCE konkluderer
derfor, at P-tabet ved genopretning af Ringfenner vil vaere minimalt eller ikke-
eksisterende.

Der er ikke sger nedstrgms.



48

COWIL

LAVBUNDSPROJEKT RINGFENNER, DETAIL- OG MYNDIGHEDSPROJEKT

5.5 Okker

Omradet er kortlagt som uden okker risiko.

5.6 Natur

Forudsaetningerne for naturudvikling i Ringfenner andres markant med projek-
tet: Afvandingen ophgrer, vandstanden haeves, landbrugsdrift med (tidligere)
gedskning, hgslzet og intensiv sommergrasning ophgrer, opdelingen i graes-
ningsfenner ophgrer, og der blotlaegges mindst 25 ha tgrvejord.

Vandstanden vil blive haevet vaesentligt i hele projektomrddet. Nogle steder vil
der kunne veere tidvist vanddaekkede arealer med lav vandstand om vinteren.
Om sommeren vil vandstanden dog falde gradvist pd grund af fordampning og
nedsivning. Der vil p& kort sigt i store dele af omrddet skabes en relativt nae-
ringsrig, 'tidvis v@d eng'. Den mere specifikke udvikling af vegetationen i delom-
rader vil variere afhaengigt af de lokale topografiske forhold, som vil pavirke om-
fanget af vanddaekning og vandmaetning, og udtgrring, samt ikke mindst nae-
ringsstofindhold og drift af delarealerne.

Projektomradet vil dog blive levested for en langt hgjere biodiversitet, end det er
tilfeldet i dag - bade for planter, insekter, fugle og dyr. Stgrsteparten af arterne
vil vaere relativt almindelige arter, pga. den relativt naeringsrige topjord. Omra-
det vil sdledes i farste omgang domineres af plantearter, som er konkurrencear-
ter (pga. relativt hgj naeringstilgaengelighed) og som trives ved hgj vintervand-
stand og nogen sommerudtgrring. Der vil sdledes ikke umiddelbart etableres fat-
tigkaer og hgjmoselignende natur pd de nu graesdaekkede arealer, da naeringsni-
veauet er for hgjt og vandstanden for lav.

Den mere langsigtede udvikling af naturen afthaenger i hgj grad af den kom-
mende drift af omradet.

> Ved fraveer af greesning/hgsleet/rorskaer vil der pa de vade dele formentlig i
fgrste omgang udvikle sig hgjstaudesamfund eller rgrsump med arter som
f.eks. tagrgr, mosebunke, lyse-siv, bredbladet dunhammer, kryb-hvene,
kaer-tidsel, lav ranunkel, lodden dueurt, alm. fredlgs, alm. mjgdurt, kaer-
snerre, gul fladbaelg, harestar og toradet star. P8 de tgrreste og mest nae-
ringsrige delarealer vil der fortsat i en 3rraekke kunne ses et lysdbent tgr-
bundsareal domineret af naeringselskende graesser og urter, og en gradvis
indvandring af almindelige, naeringstolerante plantearter som f.eks. agertid-
sel, braendenzelde, 1ddden dueurt, alm. hundegrzaes, alm. hvene, mose-
bunke, vand-pileurt mm. P& laengere sigt vil der uden graesning/pleje, ved
fri succession, gradvist indvandre vedplanter, isar arter af pil og birk, samt
pa de tgrreste dele f.eks. baevreasp og alm. rgn, sdledes at der vil dannes
krat og (sump-) skov med udbredt rgrsump/hgjstaudemose i bunden.

> Ved etablering af graesning eller hgslaet vil tilgroningen haammes, neserings-
stoffer fjernes og lavtvoksende planter, som er tolerante overfor denne pa-
virkning vil fremmes. Graesning med f.eks. robuste kreaturer, heste eller
kronvildt vil desuden skabe mere dynamik i omradet ved forskellige
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pavirkningsgrader i form af tr&d og blotleegning af terv, graesning, slid, tue-
dannelse og ekskrementer. Disse faktorer har alle betydning for vegetatio-
nen og den gvrige biodiversitet. Graesning, i s& lang en periode som muligt
pé s& stort et areal som muligt, vil vaere positivt for den fremtidige udvik-
ling af natur og biodiversitet i omradet. Ved ekstensiv graesning i store dele
af dret vil lysdbne og traebevoksede naturtyper pa sigt udvikles i mosaik-
struktur med blgde, diffuse overgange mellem &bne, rersump, krat- og
skovbevoksede omrader. Det vil sammen med haevning af vandstanden
skabe mangfoldige gkologiske nicher og levesteder for en langt hgjere bio-
diversitet inkl. sjaeldne og biotoptypiske arter. P& lang sigt vil der s& kunne
udvikles store omrader med 'fattigkaer' eller v&d hede med karakteristiske
arter som tuekaeruld, alm. kaeruld, hedelyng, klokkelyng, tranebaer, bldtop,
tormentil og arter af tervemos, og dermed vil der ogsa kunne ske en op-
bygning af terv pa de vandmaettede arealer.

P& de afskrabede arealer kan en hurtig etablering af fattigkaersvegetation samt
levesteder for insekter, padder og fugle udvikles direkte i fraveer af konkurren-
cen fra graesser. Det gaelder f.eks. tuekaeruld, alm. kzeruld, hedelyng, klokke-
lyng, tranebzer, bldtop, mosebglle, alm. star, hirse-star, stjerne-star, tormentil,
smalbladet kaeruld, muligvis arter af tgrvemosser samt f.eks. bgllebldfugl og
spidssnudet frg.

P& meget lang sigt vil der sdledes kunne genskabes store sammenhaengende, og
gradvist mere neeringsfattige moser med ubrudte spredningsveje og gkologiske
forbindelser mod Aaby Mose og Pindstrups arealer, dog adskilt af enkelte veje,
grgfter og et dige.

Natura 2000

Undersggelsesomradet ligger uden for Natura 2000, men stgder op til Aby Mose,
der er en del af Natura 2000-omrade N12 - Store Vildmose (Figur 2-15). Pro-
jektomradet er adskilt fra Aby Mose ved en vej, en grgft, en mose med paludi-
kultur og en parkeringsplads. Projektet vil derfor vaere uden direkte hydrologisk
pavirkning af Natura 2000-omradet. Projektet understgtter imidlertid den gkolo-
giske sammenhaeng, spredningsmuligheder og dermed udviklingen af naturvaer-
dierne i Natura 2000-omrade N12, Store Vildmose, ligesom det i trdd med Ca-
napé-projektet stgtter en genskabelse og udvikling af stgrre, gkologisk og hy-
drologisk sammenhaengende, naeringsfattige moseomrader.

Beskyttede arter

Projektet vil vaere uden negative pavirkninger pa rgdlistede arter eller arter om-
fattet af habitatdirektivets bilag IV.

De vade enge forventes at blive rasteomrade for bl.a. gaes og svaner i vinter-
halvaret. Ved graesning vil moser og enge blive ynglested for engfugle som vibe
og dobbeltbekkasin. Rgrskove vil kunne blive ynglested for rgrhgg, skaeg- og
pungmejse. Begge vil blive ynglested for trane. Omradet vil blive beskyttet eng
og mose, mere specifikt formentlig tidvis vad eng. Der vil i v8de &r kunne vaere
vandfyldte lavninger om foraret, hvilket muligger at padder, bl.a. bilag IV-arten
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spidssnudet frg, kan yngle ligesom en raekke arter af vade- og andefugle samt
gaes.

5.7 Arealanvendelse

Det meste af arealet forpagtes i dag til afgraesning og hgslaet. Med projektet vil
arealet blive vadere. Det vil fortsat kunne afgraesses det meste af dret, men
graesningsveerdien forringes formentlig i de fleste ar, bl.a. fordi jordtemperatu-
ren om fordret vil stige langsommere pa grund af det ggede vandindhold om for-
dret. Der vil 0gsd ske en gradvis aendring i vegetationen, se mere herom i afsnit
5.6.

Figur 5-3 Fremtidig arealanvendelse er graesning (sort streg = hegn, gregn=over-
gang)

5.8 Landskab

Projektet vil @&ndre landskabet, idet de karakteristiske, talrige, parallelle, fraheg-
nede grgfter fyldes op. Der efterlades lave fordybninger med bar tgrv langs de
tidligere grgfter og den hgje vegetation langs de nuvaerende, frahegnede grgfter
forsvinder. Der etableres diger langs randen og gennem omradet. Digerne bliver
lave, under 0,5 m hgje og med fladt anlaeg. Digernes hgjde over terraen og de-
res fodaftryk vil variere, fordi terraenet er ujaevnt, sa digerne bliver ikke i sig
selv markante. De hegnes dog fra, i hvert fald i begyndelsen, s& de kan blive ty-
deligere af hgj vegetation. Der er dog langt mellem digerne, s8 de vil ikke vaere
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fremtraedende i det flade landskab. Vegetationen pa enkelte af digerne i syd kan
evt. sl3s, sd her kan etableres vandresti gennem omradet.

Landskabets monotone topografiske praeg sendres pa kort sigt set ikke vaesent-
ligt af projektet, men med en andring i de hydrologiske forhold og arealanven-
delsen vil der ogsd ske en gradvis aendring af vegetationen og dermed i det
landskabelige udtryk. Det forventes, at der etableres ekstensiv graesning i store
dele af 3ret, hvilket betyder, at landskabet udvikles mod en varieret mosaik af
lysdbne moser og enge samt rgrsump og omrader med krat af pil og birk. Uden
graesning eller hgslaet ville hele omradet i Igbet af f& &r udvikle sig til hgjstaude-
eng og tagrgrsump, og pa laengere sigt pile- og birkekrat, hvilket ville vaere en
markant a&ndring i de landskabelige forhold (se afsnit 5.6).

De tidvist vanddaekkede arealer vil i vade &r aendre landskabet i vinterperioden,
men der dannes ikke permanente sger.

P& trods af de omgivende kanaler og veje vil der i det store perspektiv blive
skabt en fornemmelse af et stort, sammenhaengende moseomrade: Mod vest til
hgjmosen Aaby Mose og mod @st, ndr tgrveindvindingen ophgrer, til fattigkaer og
pé langt sigt hgjmose pd Pindstrups arealer.

5.9 Arkaeologi

Nordjyllands Historiske Museum har i mail af 17.3.2021 oplyst, at man ingen be-
maerkninger har til de planlagte anleegsarbejder. Museet ggr opmaerksom pa
Museumslovens bestemmelser, dvs. at hvis der i forbindelse med anlaegsarbej-
det stgdes pa fortidsminder som f.eks. tildannet trae, bronzefragmenter, stengk-
ser, keramik eller andet, skal de dele af anleegsarbejdet, der bergrer fortidsmin-
det standses, og museet kontaktes.

5.10 Bird strikes

Projektomradet ligger indenfor 6-13 km-zonen omkring Aalborg Lufthavn. Ifglge
bestemmelser om forholdsregler til nedsaettelse af kollisionsrisikoen mellem luft-
fartgjer og fugle/pattedyr pa flyvepladser, BL 3-16, 4. udgave https://www.rets-
information.dk/eli/retsinfo/2005/9103 skal den, der har tilladelse til at indrette
og drive en flyveplads sikre, at der gennemfgres forebyggende foranstaltninger
til nedbringelse af risikoen for kollisioner mellem luftfartgjer og fugle/pattedyr
under hensyntagen til arten og omfanget af det lokale fugle- og pattedyrliv. Her-
under sgge at pavirke den offentlige planlaegning sdledes, at anlaeg, der tiltraek-
ker fugle, ikke placeres/er beliggende naermere flyvepladsen end 13 km eller
ikke placeres/er beliggende sdledes, at der er risiko for, at fuglene overflyver
flyvepladsen pd vej mellem anlaeg, der tiltreekker fugle, og eventuelle yngle- og
rastepladser.

Risikoen for bird strikes i relation til vddomrader er analyseret af (DCE, 2015).
De vigtigste fugle i den forbindelse er mager, vadefugle, rovfugle samt smafugle
i store flokke som sanglaerke, steer og svaler. Gaes, svaner og skarv er ogsa en
risiko. Risikoen i forbindelse med vddomrader er knyttet til sger (isser over 2-3
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ha), ger og enge (bl.a. svaner og gaes). Traek mellem vddomradet og fjorden

hen over flyvepladsen er gget en risiko. I en afstand af 6-13 km anses etable-
ring af sger og vdde enge som acceptabelt, men etablering af stgrre omrader

kraever ifglge (DCE, 2015) naermere vurdering.

En vejledning (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019) gennemgar en lang
reekke anlaeg og aktiviteter, der tiltraekker fugle, herunder landbrugsarealer inkl.
graesningsarealer. Vddomrader eller lavbundsomrdder naevnes ikke saerskilt.

Der vil std vand pa terraen i en del af projektomradet om vinteren, men der dan-
nes ikke egentlige sger. Gaes vil graesse i omradet, men de fleste vil foretraekke
omradets marker, og projektet vurderes ikke at gge risikoen for bird strikes.

5.11 Tekniske installationer

Efter en sggning i ledningsejerregistret (LER) har vi indhentet oplysninger som
angivet i Tabel 5-2.

Tabel 5-2 Ledningsoplysninger
Ledningsejer Oplysninger
Aabybro Vandveerk Ledning langs vestsiden af Biersted Mosevej, nordsi-

den af Ringvej og gstsiden af Damvej. P8 hjgrnet af
Damvej-Ringvej gar ledningen inde i projektomradet
med uden for membranen.

Global Connect Ingen ledninger
N1 Ingen ledninger
Nord Energi Net Ingen ledninger
Nord Energi Fiber Ingen ledninger
TDC En ledning langs vestsiden af Biersted Mosevej fra

midt i projektomrddet mod nord.

Telia Ingen ledninger

Ledningerne vurderes ikke at vaere et problem for anlaegsarbejdet, men der skal
vaere opmarksomhed ved nedgravning af membran nzer krydset Damvej-Ring-
vej. Desuden bgr vandvaerket og TDC orienteres i forbindelse med at digerne
sluttes til vestsiden af Biersted Mosevej.
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6 Myndighedsforhold

6.1.1 Vandlgbsloven

Sgndre Damkanal er et privat vandlgb, og lukningen af begyndelsen af vandlg-
bet er en reguleringssag. Lukningen bergrer ikke andre lodsejere. Ingen af grgf-
terne er §-3 beskyttede eller m8lsatte i vandomradeplan 2016-21. Jammerbugt
Kommune er vandligbsmyndighed.

6.1.2 Naturbeskyttelsesloven

Projektet kraever dispensation for naturbeskyttelsesloven, da der vil vaere en til-
standsandring af naturtyperne. Jammerbugt Kommune er myndighed.

6.1.3 Planlovgivningen

Jammerbugt Kommune vurderer, om andringerne kraever tilladelse efter planlo-
ven.

6.1.4 Miljgvurdering

Ifglge lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter
(VVM) skal projektet anmeldes, da det omfatter regulering af vandlgb (fyldning
af en grgft) jf. lovens bilag 2 pkt. 11f. Da staten er bygherre, er anmeldelsen

sendt via kommunen til Miljgstyrelsen, der afgar, om projektet er VVM-pligtigt.

6.1.5 Vejmyndigheden

Andring af afvandingen af Biersted Mosevej kraever godkendelse af vejmyndig-
heden (Jammerbugt Kommune). Kommunen har med mail af 8.3.2022 givet
samtykke til 2endringen.
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Bilag A  Grafter

A.1  Opmaling af grgfter

Grofternes tvaersnit er opmalt som 38 profiler placeret som vist.

Profilerne er vist nedenfor i VASP
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A.2 Opfyldning af grgfter (metode 1)

Oversigt over fyldning af grgfter med leengder og maengder. Grofternes tveersnit er bereg-
net i VASP som volumen under en vis kote. Dette er korrigeret for hvert profil med skon
for fradrag for balker og tillaeg for ekstra fyld. Tveersnitsarealet (afrundet) indikerer, hvor
meget fyld, der skal bruges pr. m groft.

Grgft nr. Leengde Tveersnit Fyldes
m m?2 m3

1 800 2,1 1696
2 800 3,1 2488
3 768 3,3 2519
4 725 2,9 2132
5 682 1,3 893
6 641 1,2 788
7 599 0,9 539
8 548 1,5 795
9 516 4,8 2487
10 678 4,6 3119
11 712 1,5 1082
12 747 1,3 979
13 780 1,4 1108
14 820 1,2 976
15 851 2,4 2051
16 408 2,6 1069
17 443 2,1 930
18 471 2,4 1126
19 496 1,6 808
20 522 1,6 820
21 546 0,7 404
22 578 1,0 590
23 593 1,0 587
24 597 0,8 454
25 616 1,4 881
26 619 1,0 613
27 600 1,1 654
28 616 1,4 856
29 604 0,9 562
30 602 1,1 680
31 619 0,7 409
32 611 0,6 348
33 598 1,3 795
34 883 0,8 724
35 903 0,6 569
36 920 1,6 1435
37 938 1,0 947
38 955 1,2 1098
I alt 25405 41010
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For opfyldning af grgfterne er beregnet volumen i et 6 m bredt baelte under middel af de
nye terraenkoter for afskrabene langs groften. Dette volumen betegnes “tgr”, da hgjdemo-
dellen ikke inkluderer det vanddeekkede volumen.

Volumen "v8d”, der var vanddaekket, da hgjdemodellen blev lavet, er beregnet i VASP ud
fra de opméite tvaersnit og hgjdemodellens vandspejl ved de p8gaeldende punkter (laveste

punkt inden for en 30 m radius).

Hertil kommer et tilleeg for fyld til nuvaerende terreen mellem skrabene beregnet som 0,25
tykt, 6 m bred, 10 m langt.

ID Leengde | Middelkote | Fyldkote | Volumen "vad” Tillzeg Ialt
m m m "tgr” m3 m3 m3 m3

1 800 6,50 7,00 2420 448 120 2988
2 800 6,68 7,15 2286 552 120 2958
3 768 6,67 7,15 2209 430 120 2759
4 725 6,60 7,05 2009 450 105 2563
5 682 6,75 7,03 1146 123 105 1374
6 641 6,76 6,93 661 224 105 991
7 599 6,70 6,86 614 228 90 932
8 548 6,75 6,87 410 225 90 725
9 516 6,26 6,77 1585 289 90 1964
10 678 5,97 6,62 2650 495 75 3220
11 712 6,34 6,62 1176 570 105 1850
12 747 6,21 6,64 1957 448 105 2510
13 780 6,27 6,56 1405 671 105 2180
14 820 6,27 6,53 1313 771 105 2189
15 851 6,10 6,55 2346 553 105 3004
16 408 6,11 6,55 1096 151 75 1322
17 443 6,09 6,34 685 350 75 1110
18 471 6,05 6,33 792 405 75 1272
19 496 6,12 6,31 593 218 75 886
20 522 6,14 6,51 1172 183 90 1445
21 546 6,15 6,22 235 218 90 544
22 578 6,49 6,63 467 208 90 765
23 593 6,46 6,59 493 178 90 761
24 597 6,13 6,25 449 251 90 789
25 616 6,46 6,61 577 228 90 894
26 619 6,36 6,54 687 155 90 932
27 600 6,13 6,18 182 300 90 572
28 616 6,40 6,59 707 154 90 951
29 604 6,40 6,53 470 193 90 753
30 602 6,14 6,16 99 452 90 641
31 619 6,27 6,35 305 229 90 624
32 611 6,28 6,39 420 196 90 706
33 598 6,27 6,51 856 329 90 1275
34 883 6,20 6,32 662 318 135 1115
35 903 6,05 6,10 237 271 135 643
36 920 6,11 6,17 328 460 135 923
37 938 6,16 6,18 87 328 135 550
38 955 6,26 6,25 0 353 135 488
25.405 35788 12603 3780 52.171
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A.4 Afskrab omkring gragfter

Afskrab langs grgfter beregnet som middelkote minus ny kote.

Grgft Felt Middelkote | Ny kote | Volumen
1 1 7,19 6,95 164
1 2 6,99 6,75 170
1 3 7,00 6,75 209
1 4 6,95 6,70 212
1 5 6,75 6,50 205
1 6 7,07 6,75 272
1 7 7,01 6,75 221
1 8 7,07 6,75 321
2 1 7,45 7,20 138
2 2 7,27 7,00 230
2 3 7,06 6,80 217
2 4 7,09 6,80 244
2 5 7,14 6,85 246
2 6 7,13 6,85 233
2 7 7,05 6,80 209
2 8 7,02 6,80 214
3 1 7,34 7,10 122
3 2 7,25 7,00 149
3 3 7,15 6,90 207
3 4 7,08 6,85 192
3 5 7,14 6,90 199
3 6 7,16 6,90 217
3 7 7,15 6,90 211
3 8 6,91 6,65 247
4 1 7,14 6,90 200
4 2 7,08 6,80 237
4 3 7,02 6,75 223
4 4 6,99 6,75 200
4 5 7,10 6,80 253
4 6 7,05 6,75 251
4 7 7,00 6,75 234
5 1 7,29 7,00 160
5 2 7,12 6,80 223
5 3 7,08 6,80 200
5 4 6,86 6,60 215
5 5 6,90 6,60 250
5 6 6,98 6,70 190
5 7 7,02 6,75 259
6 1 7,12 6,85 217
6 2 7,04 6,80 198
6 3 6,92 6,70 181
6 4 6,81 6,55 218
6 5 6,88 6,55 275
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Grgft Felt Middelkote | Ny kote | Volumen
6 6 6,80 6,55 255
7 1 7,12 6,85 180
7 2 6,94 6,70 204
7 3 6,87 6,60 227
7 4 6,80 6,55 210
7 5 6,76 6,45 263
7 6 6,69 6,45 204
8 1 7,02 6,75 317
8 2 6,94 6,70 202
8 3 6,85 6,60 208
8 4 6,81 6,55 216
8 5 6,74 6,50 223
9 1 6,81 6,55 108
9 2 6,82 6,50 166
9 3 6,79 6,50 146
9 4 6,81 6,50 198
9 5 6,68 6,45 188
10 1 6,80 6,55 189
10 2 6,68 6,40 233
10 3 6,62 6,35 230
10 4 6,76 6,50 215
10 5 6,56 6,30 215
10 6 6,43 6,15 239
11 1 6,61 6,35 211
11 2 6,76 6,45 249
11 3 6,53 6,30 195
11 4 6,56 6,30 214
11 5 6,66 6,40 215
11 6 6,56 6,30 219
11 7 6,64 6,40 112
12 1 6,70 6,45 193
12 2 6,73 6,45 237
12 3 6,68 6,45 194
12 4 6,55 6,30 209
12 5 6,56 6,30 216
12 6 6,57 6,30 223
12 7 6,68 6,40 250
13 1 6,63 6,40 177
13 2 6,56 6,30 220
13 3 6,49 6,25 200
13 4 6,40 6,15 210
13 5 6,61 6,33 240
13 6 6,62 6,35 223
13 7 6,60 6,35 160
13 8 6,59 6,35 105
14 1 6,65 6,40 239
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Grgft Felt Middelkote | Ny kote | Volumen
14 2 6,49 6,25 197
14 3 6,45 6,20 210
14 4 6,48 6,25 196
14 5 6,54 6,25 236
14 6 6,55 6,30 208
14 7 6,50 6,25 207
14 8 6,63 6,35 126
15 1 6,75 6,50 231
15 2 6,71 6,45 220
15 3 6,52 6,25 229
15 4 6,49 6,25 204
15 5 6,54 6,25 247
15 6 6,48 6,25 195
15 7 6,39 6,15 223
15 8 6,52 6,25 223
16 1 6,56 6,30 266
16 2 6,60 6,35 207
16 3 6,56 6,30 219
16 4 6,49 6,25 178
17 1 6,44 6,20 230
17 2 6,26 6,00 219
17 3 6,29 6,05 204
17 4 6,35 6,10 148
17 5 6,35 6,10 82
18 1 6,39 6,10 262
18 2 6,28 6,00 232
18 3 6,34 6,10 202
18 4 6,31 6,05 176
18 5 6,34 6,10 133
19 1 6,58 6,30 251
19 2 6,21 5,95 205
19 3 6,21 5,95 233
19 4 6,24 6,00 209
19 5 6,32 6,05 179
20 1 6,58 6,40 100
20 2 6,59 6,40 101
20 3 6,55 6,35 107
20 4 6,48 6,35 59
20 5 6,08 6,05 14
21 1 6,45 6,20 229
21 2 6,21 5,95 215
21 3 6,15 5,90 213
21 4 6,13 5,90 192
21 5 6,17 5,93 285
22 1 7,11 6,85 256
22 2 6,72 6,45 230
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Grgft Felt Middelkote | Ny kote | Volumen
22 3 6,58 6,30 240
22 4 6,58 6,30 232
22 5 6,51 6,25 168
22 6 6,25 6,00 73
23 1 6,88 6,60 274
23 2 6,86 6,60 215
23 3 6,54 6,30 202
23 4 6,54 6,30 199
23 5 6,53 6,30 189
23 6 6,21 5,95 133
24 1 6,41 6,15 255
24 2 6,31 6,05 216
24 3 6,20 5,95 210
24 4 6,14 5,90 198
24 5 6,11 5,85 287
24 6 6,34 6,10 79
25 1 6,83 6,60 223
25 2 6,69 6,45 200
25 3 6,63 6,40 193
25 4 6,62 6,40 184
25 5 6,51 6,25 219
25 6 6,40 6,15 177
26 1 6,64 6,40 225
26 2 6,51 6,25 221
26 3 6,64 6,40 197
26 4 6,67 6,40 225
26 5 6,49 6,25 191
26 6 6,32 6,05 237
27 1 6,21 5,95 250
27 2 6,21 5,95 218
27 3 6,21 5,95 219
27 4 6,20 5,95 212
27 5 6,16 5,90 217
27 6 6,12 5,85 164
28 1 6,72 6,45 259
28 2 6,51 6,25 216
28 3 6,54 6,25 246
28 4 6,64 6,40 200
28 5 6,64 6,40 205
28 6 6,50 6,25 208
29 1 6,64 6,40 226
29 2 6,50 6,25 214
29 3 6,43 6,20 195
29 4 6,48 6,20 235
29 5 6,59 6,35 199
29 6 6,55 6,30 186
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Grgft Felt Middelkote | Ny kote | Volumen
30 1 6,34 6,10 239
30 2 6,08 5,80 235
30 3 6,07 5,80 229
30 4 6,07 5,80 226
30 5 6,11 5,85 185
30 6 6,31 6,05 194
31 1 6,53 6,25 299
31 2 6,31 6,05 216
31 3 6,30 6,05 211
31 4 6,25 6,00 189
31 5 6,30 6,05 201
31 6 6,41 6,15 210
32 1 6,68 6,40 273
32 2 6,44 6,20 199
32 3 6,22 5,95 226
32 4 6,22 5,95 217
32 5 6,36 6,10 215
32 6 6,43 6,20 181
33 1 6,61 6,35 205
33 2 6,60 6,35 209
33 3 6,48 6,25 176
33 4 6,41 6,15 203
33 5 6,43 6,15 224
33 6 6,53 6,25 214
34 1 6,41 6,15 208
34 2 6,40 6,15 207
34 3 6,39 6,15 201
34 4 6,42 6,15 354
34 5 6,34 6,13 297
34 6 6,28 6,00 178
34 7 6,16 5,90 196
34 8 6,13 5,90 155
35 1 6,29 6,00 263
35 2 6,15 5,90 212
35 3 6,22 6,00 184
35 4 6,10 5,80 418
35 5 6,04 5,80 318
35 6 5,92 5,65 223
35 7 5,87 5,60 226
35 8 6,20 5,90 212
36 1 6,32 6,05 205
36 2 6,21 5,95 215
36 3 6,28 6,00 231
36 4 6,18 5,90 239
36 5 6,20 5,90 166
36 6 6,11 5,90 247
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Grgft Felt Middelkote | Ny kote | Volumen
36 8 5,99 5,75 205
36 9 6,18 5,90 257
37 1 6,31 6,05 242
37 2 6,27 6,00 231
37 3 6,32 6,05 225
37 4 6,27 6,00 223
37 5 6,23 6,00 193
37 6 6,17 5,95 182
37 7 6,10 5,85 208
37 8 5,98 5,75 198
37 9 5,94 5,70 222
38 1 6,39 6,15 221
38 2 6,33 6,05 239
38 3 6,38 6,10 235
38 4 6,38 6,10 233
38 5 6,29 6,05 203
38 6 6,23 6,00 120
38 7 6,14 5,90 204
38 8 6,08 5,80 264
38 9 6,05 5,80 255

52.227
A.5 Fyld af vejgrgfter
Leengde af straekninger af vejgrdfter, der fyldes
Nr Leengde
1 103
2 18
3 37
4 68
5 46
6 70
7 40
8 16
9 16
10 38
11 22
12 13
13 11
14 13
15 17
16 7
17 41
18 15
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Nr Leengde
19 19
20 13

623
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Bilag B Diger og membran

B.1 Laengdesnit af diger mellem delomrader

Orange streg angiver topkote af diget og grgn streg terraenkoten. Digernes pla-
cering fremgar af Figur 4-7 og Bilag E.
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Hgjden angiver gennemsnitshgjden over terreen. Hgjder og volumen medregner kun posi-
tive veerdier, dvs. tilfyldning over terreen.

Dige Top Leengde Hgjde Volumen m3/m

D1 7,50 817 0.40 1552 1,9
D2 7,50 832 0.43 1796 2,2
D3 7,20 504 0.28 681 1,4
D4 7,10 744 0.28 945 1,3
D5 6,70 402 0.13 204 0,5
D6 6,70 521 0.04 85 0,2
D7 6,60 623 0.32 914 1,5

4443 6177
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B.3 Laengdesnit af randdiger og membran

Orange eller gul streg angiver top af dige og grgn streg terraenet. De rgde linjer
viser top og bund af planlagt membran. Den gra streg viser overfladen af sand-
laget under tgrven. Overfladen er baseret pa alle malinger af tgrvelaget, men er
usikker. Digernes placering fremgar af Figur 4-7 og Bilag E.
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B.4 Volumen af randdiger

Hgjden angiver gennemsnitshgjden over terreen. Hgjder og volumen medregner kun posi-
tive veerdier, dvs. tilfyldning over terreen.

Dige Top Leengde Hgjde Volumen m3/m

DR1 7,30 957 0,27 1159 1,2
DR2 7,50 969 0,25 1124 1,2
DR3 7,20 543 0,17 392 0,7
DR4 7,10 2058 0,38 3796 1,8
DR5 7,00 532 0,42 1093 2,1
DR6 6,40 421 0,27 484 1,1
DR7 6,70 465 0,25 538 1,2
DR8 6,60 1458 0,03 263 0,2
DR9 6,40 998 0,15 618 0,6

8402 9467

Bemeerk, at terreenet ved DR8 er hgjere end diget, og overskuddet bruges til opfyldning af
grofter i delomr§det.
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B.5

Membran. Under anlaegsarbejdet optimeres laegningen af membranen, s8ledes at materia-

Membran

let udnyttes bedst muligt under hensyn til den faktiske dybde af sandlaget.

Nr. Leengde m Topkote Bundkote Hgjde m Areal m2
M1 957 7,10 4,50 2,60 2489
M2 969 7,30 5,20 2,10 2035
M3 543 7,00 5,40 1,60 869
M4 2058 6,90 4,50 2,40 4940
M5 532 6,80 4,60 2,20 1171
M6 421 6,20 4,60 1,60 674
M7 465 6,50 4,90 1,60 744
M8 1458 6,40 4,90 1,50 2187
M9 998 6,20 4,90 1,30 1297
Sum 8402 16406
B.6 Overgange over diger
Volumen til opbygning af overgange

Overgang | Terraenkote | Digekote Volumen m3 | Hgjde m

1.1 7,1 7,5 40 0,4

1.2 7,2 7,5 30 0,3

2.1 7,2 7,5 30 0,3

2.2 7,4 7,5 10 0,1

3.1 7,1 7,2 10 0,1

3.2 6,8 7,2 40 0,4

4.1 6,6 7,1 50 0,5

4.2 6,9 7,1 20 0,2

5.1 6,7 6,7 0 0

6.1 7,0 6,7 0 0

6.2 6,8 6,7 0 0

7.1 6,6 6,6 0 0

7.2 6,4 6,6 20 0,2
Sum (middel) 250 (0,19)
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Bilag C  Aflgb
C.1 Aflgbsbrgnde
Aflebsbronde (areal=delomrédets areal/antal bronde)
Delom- | Nr Kote Areal Diam Hgjde Rgrdiam Rgrleengde
rade m ha mm m mm m
1 1 7,05 9,8 425 1,6 110 30
1 2 7,05 9,8 425 1,6 110 30
2 1 7,25 16,1 600 1,8 160 30
2 2 7,25 16,1 600 1,8 160 30
2 3 7,25 16,1 600 1,8 160 30
3 1 6,95 21,6 600 1,5 160 30
3 2 6,95 21,6 600 1,5 160 30
4 1 6,85 14,9 600 1,4 160 30
4 2 6,85 14,9 600 1,5 160 40
4 3 6,85 14,9 600 1,5 160 40
5 1 6,75 40,6 600 1,7 160 50
7 1 6,45 10,5 425 1,3 110 25
7 2 6,45 10,5 425 1,3 110 25
8 1 6,35 13,7 600 1,2 160 30
8 2 6,35 13,7 600 1,2 160 30
8 3 6,35 13,7 600 1,2 160 30
8 4 6,35 13,7 600 1,2 160 30
8 5 6,35 13,7 600 1,2 160 50
8 6 6,35 13,7 600 1,2 160 50
C.2 Overlgb
Overlgb
Delomrade Nr Kote m
4 1 6,85
4 2 6,85
4 3 6,85
5 1 6,75
5 2 6,75
5 3 6,75
6 1 6,15
9 1 6,15
9 2 6,15
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Bilag D  Hydrologisk model
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1 Baggrund

Ringfenner er et omrade ved Store Vildmose i Nordjylland, der oprindelig er en
hgjmose, men nu er store dele af mosen draenet, og der er blevet (og bliver sta-
dig) gravet torv i omrédet. Formalet med at opstille en hydrologisk model er at
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undersgge strgmningsforholdene og afvandingsdybden ved Ringfenner, hvis
grofterne afproppes og draeningen af omradet ophgrer.

2 Modelomrade og diskretisering

Modelomradet ved Ringfenner har et areal pa ca. 3,5 km2 og er en del af DK-
modellen for Nordjylland, se Figur 2-1. DK-modellen har en diskretisering pd
500 m, mens lokalmodellen for Ringfenner har en diskretisering pd 10 m. Fra
DK-modellen benyttes de overordnede input data for arealanvendelse, jordtyper,
mens lagflader udglattes til 10 m grid.
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6340000%-% --------------------- _—
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Figur 2-1 DK-model for Nordjylland og placering af lokalmodel for Ringfenner.

3 Topografi

Topografien i omradet er forholdsvis flad og varierer fra under kote 6 m DVR90
til ca. 8 m DVR90 med de hgjeste koter i den nordvestlige del af omradet. Ter-
reenmodellen er hentet fra Danmarks Hgjdemodel i 0,4 m grid, men er i den hy-
drologiske model udglattet til et 10 m grid svarende til modeldiskretiseringen.
Terraenmodellen er vist pa Figur 3-1. Ved de fremtidige forhold sendres topogra-
fien i omradet, se afsnit 8.
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Figur 3-1 Terreenmodel for Ringfenner. Diskretiseringen er 10 m.

4 Klimainput

Den hydrologiske model drives af klimaparametre for nedbgr, potentiel fordamp-
ning og temperatur (til at beregne om nedbgren falder som regn eller sne). Der
anvendes et dynamisk klimainput af tidsserier med daglige veerdier, se Figur 4-1
til Figur 4-3. Disse tidsserier er opdateret med de seneste klimadata fra DMI til
og med 2021, s& modellen kan benyttes for perioden, hvor der er foretaget pej-
linger af vandstanden i omradet.
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Figur 4-1 Daglige veerdier af nedbgr.
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Figur 4-2 Daglige veerdier af potentiel fordampning.
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Figur 4-3 Daglige veerdier af middellufttemperatur.

5 Arealanvendelse, overfladisk afstromning og umeaettet
zone

Arealanvendelsen er ifglge DK-modellen beskrevet som "permanent graes", der
benytter en roddybde pd 700 mm og et bladarealindeks (Leaf Area Index, LAI)
pa 4. Dette gav imidlertid en meget hgj fordampning, sd i stedet anvendes de
samme parametre som for "hede", dvs. en roddybde pa 300 mm og et LAI p& 2.
Dette viste sig at give en mere realistisk fordampning fra omradet.

Overfladisk afstrgmning vurderes ikke at have en stor betydning i omrddet un-

der de nuveerende draenede forhold, men kan have en betydning ved de fremti-
dige mere udraenede forhold. Manningtallet, der beskriver terraenoverfladens ru-
hed, er sndret fra DK-modellen vaerdi p& M=10 m?/3/s til M=5 m'/3/s (mere ru).

Den umeaettede zone er modellens gverste beregningslag, dvs. tgrvelaget, som i
modellen har en maettet hydraulisk ledningsevne pa 6,0e-7 m/s. Vandindholdet
ved fuld maetning, markkapacitet og visnepunkt er hhv. 76%, 62% og 19%.
Desuden regnes der med makroporestrgmning i den umeettede zone.
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6 Geologisk model og beregningsmodel

Den geologiske model bestar af vekslende sand- og lerlag samt et kalklag ne-
derst i lagfglgen, i alt 27 geologiske lag. Flere af disse lag er ikke til stede ved
Ringfenner. Beregningsmodellen for Ringfenner bestar sdledes af 11 lag, men i
praksis er der kun 4-5 lag: @verst et torvelag, herunder et fint sandlag ovenpd
et grovere sandlag (vekslende med ler mod syd og gst) og nederst et kalklag, se

Figur 6-1.
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Figur 6-1 Geologiske profiler af modellen.

I DK-modellen er laget under tgrven et lerlag, men ifglge lokale undersggelser
bestar dette lag i stedet af fint/siltet sand. Dette lag er derfor aendret i lokalmo-
dellen for Ringfenner ved at gge den hydrauliske ledningsevne med en faktor 10
(til 6,0e-6 m/s for den horisontale hydrauliske ledningsevne). Tgrvelagets hy-
drauliske ledningsevne er til gengaeld reduceret med en faktor 10 (til 2,3e-6

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234433-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ringfenner_hydrologisk_model.docx
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m/s). Justeringerne af ledningsevner er i den indledende fase foretaget, s& mo-
dellen giver realistiske vandstande bade med og uden dreen. I afsnit 7 beskrives
en kalibrering af modellen baseret pd pejlinger. De andre hydrauliske lednings-
evner er der ikke justeret pd, og ledningsevnen for det grove sand er 2,7e-4
m/s. Kalken har en varierende hydraulisk ledningsevne pa 1,0-3,0e-5 m/s.

6.1 Randbetingelser

Der er anvendt en fastholdt trykrand svarende til den laveste terraenkote inden
for hver 10 x 10 m beregningscelle i de gverste to beregningslag (tgrvelaget og
sandlaget). Dette skal repraesentere en middelvandstand i grefterne langs omra-
det, og det er samtidig startvandspejlet for simuleringen, se Figur 6-2. De gvrige
beregningslag har en no-flow randbetingelse. Randbetingelserne for tgrven an-
dres ved det fremtidige forhold, se afsnit 8.
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Figur 6-2 Startvandspejl i tgrven og det underliggende sandlag. Kortet er fremkom-
met ved at udtraekke den laveste terreenkote fra 0,4 m griddet og overfgre
vaerdien til modellens 10 m grid.

6.2 Draenforhold

Ved de nuvaerende forhold er omradet dreenet ved en reekke interne grgfter og
uden om hele omradet. I modellen er hvert enkelt jordstykke (fenne) tildelt en
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unik draenkode, s& draeningen sker til modelranden og ikke p8 tvaers af de in-
terne grofter. Opdelingen af jordstykker fremgar af Figur 6-3.
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Figur 6-3 Modellen er opdelt i 15 dreenoplande (jordstykker), der alle dreener til mo-
delranden.

Draendybden er varierende i omrddet, og i modellen er draendybden for de nu-
veerende forhold sat til bunden af grgfterne. Dette er vist pa Figur 6-4, hvor
draendybden varierer fra ca. 0,5 m.u.t. i den gstlige del af omrddet (hvor terrae-
net samtidig er lavest) til mere end 2,0 m.u.t. i den vestlige del af omradet.

I scenariet hvor draenene fjernes, regnes der i modellen med en draendybde lige

under terraen, dvs. hvis vandstanden stiger op til terreen, vil vandet strgmme af
pa overfladen, se afsnit 8.
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Figur 6-4 Modellen har en varierende dreendybde (m.u.t.) for de nuveerende forhold.

6.3 Tidsskridt og simuleringsperiode

Modellen anvender et beregningstidsskridt pa 4 timer i den overfladiske afstrom-
ning og umaettede zone, mens beregningstidsskridtet i den maettede zone er pd
12 timer.

Resultater af simulerede vandstande og grundvandsstrgmninger gemmes hver
14. dag (336 timer).

Simuleringsperioden er 2016-2021, hvor 2016 benyttes til "opvarmning" af mo-
dellen. Perioden 2017-2021 (5 &r) anvendes herefter til at sammenligne vand-
stande og vandbalancer fgr og efter fjernelse af draen.

Der findes klimadata for perioden 1990-2021, s8 simuleringsperioden kunne ud-
vides op til 32 8r, men det ville kraeve meget lang beregningstid.

7 Kalibrering af modellen

Der er etableret i alt syv korte boringer i tgrven/sandlaget, som er pejlet fagrste
gang d. 1. februar 2021. Placeringen af de syv pejleboringer er vist pa Figur 7-1.
I perioden 10. september til 18. december er boringerne pejlet yderligere fem
gange (samt en sidste pejling d. 18. januar 2022, som dog ligger uden for simu-
leringsperioden). De malte vandstande er sammenlignet med en simuleret vand-
stand, se Figur 7-2 og Tabel 7-1.
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Figur 7-2 Observerede og simulerede potentialer i de syv pejleboringer. De sorte

kurver er simuleret vandspejl, og de sm§ cirkler er observerede pejlinger.

I en tidligere kalibrering af modellen i forbindelse med forundersggelsen blev der
justeret p& de hydrauliske ledningsevner for tgrven og anisotropifaktoren, dvs.
forholdet mellem horisontal og vertikal hydraulisk ledningsevne. Desuden er tyk-
kelsen af tgrvelaget justeret baseret pd baggrund flere malepunkter. Kalibrerin-
gen af tgrvelaget endte med en horisontal hydraulisk ledningsevne pa 2,0e-7
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m/s og en vertikal hydraulisk ledningsevne p& 1,0e-7 m/s, dvs. en anelse lavere
ledningsevner end i den indledende fase.

Der er ikke andret pd de hydrauliske i detailfasen af dette projekt. Til gengaeld
er der justeret pd draendybden, s& den nu er sat til 0,2 m under startvandspej-
let, idet dette gav den bedste kalibrering af niveauet for vandstanden ift. de ob-
serverede veerdier. Den &rlige variation af vandstanden er ogsa rimelig godt si-
muleret med modellen, som det fremgar af Figur 7-2.

Middelfejlen for pejlingerne, dvs. forskellen mellem simuleret og observeret
vandstand, er pd 24 cm, men en enkelt pejleboring, P3, traekker den samlede
middelfejl vaesentligt op. Uden denne pejling havde den samlede middelfejl vee-
ret pa 14 cm. Generelt simuleres vandspejlet for lavt. Resultatet af kalibreringen
fremgar af Tabel 7-1.

Tabel 7-1 Kalibreringsresultat af afvigelser mellem simuleret og observeret grund-
vandsspejl (GVS) i torven/sandlaget.
Pejleboring UTM-X (m) UTM-Y (m) Antal pejlin- Middelfejl,
geri 2021 obs-sim (m)
15P 549530,94 6337099,00 6 -0,01
P3 548995,69 6337304,50 5 0,86
10pP 548964,75 6337820,00 6 0,06
8P 549459,88 6338664,00 6 0,23
P1 549256,31 6338943,50 2 0,32
4P 548967,06 6339230,50 6 0,14
13P 548206,56 6337159,00 6 0,12
Samlet gennemsnit 0,24
8 Fremtidige forhold

Ved beskrivelse af de fremtidige forhold er der aendret fglgende i den hydrologi-

ske model:

> Topografien andres, idet grgfter fyldes op, og der foretages afskrab andre
steder. De fremtidige terraenforhold er vist pa Figur 8-1.

> Der anvendes "separated flow zones" pd overfladen, dvs. der kan kun fore-
komme overfladisk afstremning indenfor samme zone - og ikke pa tveers af
to zoner, se Figur 8-2. Dette skal beskrive de lokale diger/terraenregulerin-
ger, der bliver lavet for de fremtidige forhold.

> Randbetingelserne for tgrven er zendret, s& der nu anvendes en no-flow
rand for at simulere membranen i tgrven langs omradets ydre graense.

Sandlaget under tgrvelaget har fortsat en fastholdt trykrand.
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> Draendybden er sat til 10 cm under terraen, da draen i praksis er afbrudt. I
stedet dreenes vand til lavninger i omradet (drain to local depressions), og
herfra kan vandet strgmme mod randen til overlgbsriste og aflgbsbrgnde. I
modellen var det imidlertid ngdvendigt at indlaegge en indre randbetingelse
i form af en fastholdt dreenkote (fixed head drain) i samtlige lokale lavnin-
ger i stedet for kun i beregningscellerne med en overlgbsrist eller aflgbs-
brgnd. En fastholdt draenkote bortleder vandet, ndr det kommer hgjere end
en fastlagt kote, se Figur 8-3.

> Endelig var det ngdvendigt at benytte en anden OL-beregningslgser, idet
der kommer til at std og streamme en del mere vand pd overfladen end ved
de nuvaerende forhold. Dette gav en stor vandbalancefejl og en opbygning
af vand pa terraen i stedet for en strgmning mod overlgbsriste pa randen.
Derfor blev den traditionelle SOR-Igser (Successive Overrelaxation) erstat-
tet med en Explicit solver, der automatisk kan skrue ned for OL-tidsskridtet.
Herved blev vandbalancefejlen reduceret betragteligt og de beregnede
vandstande blev trovaerdige, men det gav samtidig en lang beregningstid.
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Figur 8-1 Fremtidige terraenforhold for omr8det ved Ringfenner.
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Figur 8-2 Separated Flow Areas i modellen for de fremtidige forhold. Overfladisk af-
stromning kan kun forekomme indenfor en zone med samme kode (her
vist med forskellige farver) og ikke p§ tvaers af to zoner.
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Figur 8-3 Draenkoter i de lokale lavninger.

9 Resultater

Med den kalibrerede model er der nu kgrt to simuleringer: En referencesituation
svarende til de nuvaerende forhold og et fremtidigt scenarie, hvor draeningen af
omradet er ophgrt. I begge tilfelde er simuleringsperioden 2016-2021, hvor
2016 benyttes som opvarmning af modellen, og perioden 2017-2021 benyttes til
sammenligning af resultater og vandbalancer.

9.1 Simuleret vandstand

Der er simuleret en vandstand hvert 14. dag i simuleringsperioden, hvilken kan
omregnes til en afvandingsdybde. Figur 9-1 og Figur 9-2 viser afvandingsdybden
i hhv. referencesituationen og et fremtidigt scenarie uden draening af omradet.
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Simuleret middelafvandingsdybde i referencesituationen med draening.

Figur 9-1
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Simuleret middelafvandingsdybde i et fremtidigt scenarie uden dreening.

Figur 9-2
Ud over en simuleret middelvanddybde er der ogsa beregnet en afvandings-

dybde for en tgr situation (sommeren 2018) og en vad situation (februar 2018),

se Figur 9-3 og Figur 9-4.
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Figur 9-3 Tor situation i et fremtidigt scenarie uden dreening (august 2018).
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Figur 9-4 V&d situation i et fremtidigt scenarie uden draening (februar 2018).

9.2 Vandbalance

Vandbalancen for de nuvaerende forhold og scenariet er vist pa Figur 9-5 og Fi-
gur 9-6 samt Tabel 9-1.
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Figur 9-5 Vandbalance for perioden 2017-2021, reference. Enhed: mm/&r.
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Figur 9-6 Vandbalance for perioden 2017-2021, scenarie uden draen. Enhed: mm/&r.
Tabel 9-1 Vandbalance for perioden 2017-2021. Referencesituation (med dreen) og
fremtidigt scenarie (uden draen).
Parameter Reference (mm/ar) Scenarie (mm/ar)
Nedbgr 831 831
Fordampning 460 542
Nettonedbgr 371 289
OL randflow, pos. ud 0 3
Draenflow, pos. ud 283 0
SZ randflow, pos. ud 87 203
Overlgb/aflgb 0 12
Magasinering 2 -2
Vandbalancefejl 0 -73

Som det fremgar af vandbalancen, stiger fordampningen fra omrddet, nar drae-
nene slgjfes, med 82 mm/ar (542 mm/ar - 460 mm/ar), svarende til en stigning
pa ca. 18%. Tilsvarende reduceres nettobgren med 82 mm/ar.
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Draeningen ud af omradet ved de nuvaerende forhold er ifglge modellen p& 283
mm/&r, mens der er en udstremning over randen (primaert fra sandlaget under
terven og den underliggende kalk) p8 87 mm/ar, idet disse to beregningslag har
en fastholdt trykrandbetingelse, der tillader en strgmning pa tveers af modelran-
den. Summen af disse udstremninger svarer til nettonedbgren for omradet.

Nar nettonedbgren reduceres i det fremtidige scenarie, betyder det samtidig en
reduceret udstrgmning, som ifglge modellen er p& 203 mm/ar. Denne udstrgm-
ning foregar ligesom i referencescenariet i sandlaget under tgrven og den under-
liggende kalk. Hertil skal laegges bidraget fra overlgb/aflgb af vand pa overfladen
pd i alt 12 mm/ar. Med et areal for omrddet pa ca. 3,5 km2 svarer 12 mm/ar til
et gennemsnit pa ca. 1,3 I/s, dog varierende fra 0 i tgrre perioder og op til 7-8
I/s i v@de perioder.

Der er bdde for referencescenariet og det fremtidige scenarie en lille aendring i
magasineringen af vand i modellen p& hhv. 2 mm/ar og -2 mm/ar. Denne aen-
dring er ubetydelig i forhold til de andre dele af vandbalancen.

Vandbalancefejlen er i referencescenariet meget lille (afrundet til 0 mm/ar),
mens der i det fremtidige scenarie er en forholdsvis stor vandbalancefejl pa -73
mm/ar. Denne vandbalance skyldes, at vandet "cykler" frem og tilbage mellem
den maettede og umaettede zone, hvilket p& Figur 9-6 er vist ved en opadrettet
infiltration pd 928 mm/ar og en nedadrettet infiltration p& 1217 mm/&r. Netto-
filtrationen er pd 289 mm/&r svarende til nettonedbgren. Det er gjort mange til-
tag for at reducere denne vandbalancefejl, men det har ikke vaeret muligt at
fierne den helt. Bidraget pa -73 mm/ar burde opvejes at en tilsvarende stgrre
udstrgmning fra grundvandszonen, dvs. sandlaget under tgrven og den underlig-
gende kalk. P8 trods af vandbalancefejlen i det fremtidige scenarie, vurderes de
beregnede afvandingskort at veere trovaerdige og afspejle de fremtidige forhold
for omradet.
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Bilag F Drivhusgasser



Aktiv udtagning - CO, beregning - drivhusgaseffekten ved udtagning af organiske lavbundsjorde, Version 3.1.1

ings ID: | Ringfenner | Dato for oprettelse: | 03 February 2022
Total projektareal, ha [ 345.05 | Dato for sidste lagring: | 08 March 2022
Del 1: Fgr oml. i
Arealer med GLR koder i projektomradet, ha
Evt. Markblok- N i handelsggdning, kg/ar
nummer GLR Areal i alt N, kg N/ha
252 Permanent grees, normalt udby! Permanent Graes 64.75 157 10166
254 Miljpgrzes MV)-tilsagn (0 N), pei Permanent Grzes 195.68 0 0
276 gras og Graes 633 0 0
|Arealer med GLR koder, ha 323.73 10166
N fiernet |
N tilfgrt vidomradet, vadomradet,
N fiernelse fra det direkte opland - for Vddomréde- og Lavbundsprojekter kg N/ar: kg N/ar
[oversvemmelse med vand fra jf. gldende N-regneark: [ 0 0
[Vand fra Det Direkte opland, jf. gzIdende N-regneark: | 2481 1619
Fgrtilstand, draendybde for Avea Aveal i AreT]. . CO,-zkvA_i alt,
hele projektarealet Hektar i alt, ha =12 ;::)'c, ha 612 :;é, ha c-;n;r;g,"ha' (ﬂsﬁ:;)
[Tekniske areater Veje og andre befastede arealer 35 3.50 0.0
5 0-25 cm draenet 439 439 0 0.00 oK 349
? 25 -50 cm draenet 46.37 46.37 0 0.00 oK 1610.7
g 50— 75 cm draenet 76.47 76.47 0 0.00 oK 28232
© 75 > cm draenet 196.50 196.5 0 0.00 0K 72719
GLR arealer inden ton CO2-aekv. i alt /ar 323.73 323.73 0.00 0.00 11740.8
Grgfter med vand, GLR, ha Standardvaerdi 5 % af landbrugsarealet 16.19 16.19 0.00 0.00 0K 431.0
. So / rerskov, inkl. grofter med vand 5123 013 013 0 0.00 0K 1.0
§ Sump, 0-25 cm draenet 4112 0.05 0.05 0 0.00 oK 05
e Vad eng, 25-50 cm draenet 4110 0.12 0.12 0 0.00 oK 4.2
§ Fugtig eng, 50-75 cm draenet 4110 0.23 0.23 0 0.00 oK 85
Tor eng, > 75 cm draenet 4110 17.29 17.29 0 3.50 0K 639.9
Naturarealer, i alt 17.82 17.82 0.00 3.50 653.9
Areal,
Areal, Areal, Mineraljord, Tons CO,-zekv. /4r, inden
Hektar i alt =>12 %0C 6-12 %0C 0-6 % OC i
Arealer i alt, ha 345.1 341.55 0.00 3.50 14817.7
N,0 effekt af reduceret i 1g, ton CO,-akv./ar 54.0 0.0 0.6 54.6
€0, fra nedbrydning af organisk Stof i landbrugsarealer, ton CO,-zekv./4r 11703.0 00 o 11703.0
N,0 fra nedbrydning af organisk Stof i landbrugsarealer, ton CO;-aekv./4r 1556.2 00 0 1556.2
€0, fra nedbrydning af organisk Stof i naturarealer, ton CO,-zekv./4r 6513 00 0 651.3
N,0 fra nedbrydning af organisk stof i naturarealer, ton CO,-aekv./4r 133 00 0 133
C udvasket til vandigb fra marker, ton CO,-zekv./4r 368.0 00 0 368.0
CH, fra markarealer, ton CO,-aekv./ar 37.8 0.0 0 37.8
CH, fra naturarealer, ton CO,-aekv./ar 27 0.0 0 27
CH, fra grofter i landbrugsarealet, ton CO,-aekv./4r 4310 00 0 431.0
N,0 fra aendret N tilfgrsel fra O med vand fra ton CO,-zekv./ar 00
N0 fra aendret N tilfrsel fra oplandet, ton CO,-zekv./ar 38
Tons CO,-zekv./ar, inden
| alt fra landbrugsarealer indenfor projektomradet inden omlzegning 141505
I alt fra naturarealer for projektomradet inden omlzegning 667.2
1 alt fra projektomradet inden omlzegning 14817.7
Gennemsnit per ha landbrug inden for projektomradet ved nudrift 37
Gennemsnit per ha naturareal inden for projektomradet ved nudrift 37.4
Gennemsnit per ha inden for projektomradet ved nudrift 429

Del 2: CO, udledning efter oml ing, tons CO,-aekv./projektomrade

Hektar i alt, ha =>12%0C,ha ___ 6-12%0C, ha ineraljord, ar/proj ade, efter
B w 3 Nyt fuldt vanddaekket 37.99 37.99 0 0.00 278.6
a @ :’j‘ % 0-25 cm til maettet zone 99.07 99.07 0 0.00 862.4
K % 25 £ 25-50 cm til meettet zone 85.79 85.79 0 0.00 3044.2
o £ 2 50-75 cm til mattet zone 45.61 45.61 0 0.00 1859.0
= © > 75 cm til maettet zone, residual 76.59 731 0.0 3.5 0K 2985.5
Emissioner | alt 9029.8 0.0 0.0 9029.8
Ha, Veje og befastede arealer 3.50
- Ha, landbrugs- og skovarealer 323.73 323.73 0.00 0.00
B Ha naturarealer (eksl. sg), i alt 17.82 17.82 0.00 0.00
S Ha ialt 37.99 37.99 0.00 0.00
< Ha grofter, i alt 16.19 16.19 0.00 0.00
Ha, projektareal i alt 345.05 341.55 0.00 3.50
Del 3: Effekt af omlaegning, tons CO,-akv./projektomréde
=>12%0C 612 % 0C <6%0C
1alt for p adet for ing inkl. N fiernelse fra opland, tons CO,-zekv./ar 148171 0.0 06 148215
1 alt for proj sdet efter ing, tons COy-aekv./ar 9029.8 0.0 0.0 9029.8
% fordeling af projektarealet 99% 0% 1% 100%
[samlet co, reduktion efter for proj adet, tons COy-zekv./ar [ 5792
[samlet co, reduktion efter omlzgning, tons CO,-zekv./ar/ha projektareal | 17
| Effektberegning
Procent af 3 p kulstofrige med starre end 6 % organisk kulstofindhold 99 %

/ndring i udledning indenfor adet, ton CO- i pr. ha pr. &r 17
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Bilag G = Kveaelstofreduktion



NB: KUN DE HVIDE FELTER SKAL UDFYLDES - DE ANDRE INDEHOLDER FORMLER BILAG NST december 2013

VMPII-vadomradeprojekt, kveelstofberegning
Projekt:  Ringfenner

OPG@RELSE AF TILFORSEL/UDVASKNING FRA VANDL@BSOPLAND, DIREKTE OPLAND OG PROJEKTOMRADE

Tilfersler:

Vandlgboplandet

Beregnes péa baggrund af oplandsarealet eller malt N-udvaskning f.eks. fra nzerliggende malestation.

Tilfgrsel pa baggrund af oplandsarealete beregnes pa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning
af effekten af retablerede vadomrader"

Formel:  Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A)-0,0030*S+0,0249*D)

Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm

A= 364 mm
Andelen af sandjord i oplandet i %
S= %
Andelen af dyrket areal i oplandet i %
D= %
Oplandets stgrrelse i ha

Areal= 0 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland
Ntab= [IININAIS] kg N/ha
N-tab fra oplandet

TotNtab= [NENN kg N

Direkte opland
Beregnes péa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning af effekten af retablerede vadomrader”

Formel:  Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A*0,7)-0,0030*S+0,0249*D)

Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm

A= 364 mm

Andelen af sandjord1 i oplandet i % "Hvis Arealinformation.dk benyttes er det kategorierne grovsandet jord,
S= 0 % fintsandet jord og lerblandet sandjord der indgar som sandjord
Andelen af dyrket areal i oplandet i % Her indtastes det draenede direkte oplands starrelse

D= 95 %

Oplandets2 starrelse i ha Overrislings/nedsivningsomradets starrelse i ha

Areal= 345 ha Areal af overrislings/nedsivningsomradet ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland

Ntab = 36.7 kg N/ha
N-tab fra oplandet
TotNtab= 12,653 kg N

Projektomradet

Landbrugsbidrag beregnes pa baggrund af arealanvendelsen i projektomradet samt erfaringstal for N-udvaskning

Inddata: Opgerelse af nuvaerende arealanvendelse N-udvaskning, erfaringstal, arlig gn.sn. interval
Agerjord: ha agerjord inkl. brakjord 47.5 kg N/ha  (ref. 1) 45-50
Ager, brak: ha vedvarende graes 7.5 kg N/ha  (ref. 1) 5-10
Vedv. grees: 323.7 ha natur® 2.5 kgN/ha (ref. 1) 0-5
Natur*: 21.4 ha *Natur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.
Sum 345 ha

Ref. 1: Kortfattet vejledning til beregning af kveelstoffjernelse. Notat fra Skov- og Naturstyrelsen oktober 2005

Uddata: Beregnet arlig N-udvaskning

Agerjord: - kgN
Ager, brak: - kg N
Vedv. grees: 2,428 kg N
Natur: 54 kg N

Sum = 2,481 kg N
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Vadomradeprojekt, kvaelstofberegning

Projekt:  Ringfenner

OPG@RELSE AF KVALSTOFFJERNELSE VED OVERSVOMMELSE, OVERRISLING/NEDSIVNING, EKSTENSIVERING

Omseaetning:

Som udgangspunkt kan man kun benytte et specifikt areal til enten sgdannelse, oversvemmelse eller overrisling/nedsivning
Oversvemmelse med vand fra vandigbsoplandet

Beregnes ved anvendelse af oversvemmelsesarealet og -varighed gange en omsaetningsrate - der kan indseettes flere raekker

Inddata: Oversvgmmelser: Areal,ha' Oversv.dage®
"Der kan kun medregnes areal i en afstand < 100 m fra
vandlgbet
- [Foversvemmelsens varighed ma ikke overstige 100 dage
Oversv.ha.dage, sum: 0 ha*degn
Omsaetningsrate® 0 kg N/ha pr. degn °N-konc. over 2-3 mg/l i arsgens. kan fierne 1 kg N/ha
N-konc. over 5 mg/l i arsgens. kan fierne 1,5 kg N/ha
Uddata: N-fiernelse = P kg N Se vejledning s. 2.

Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland
Beregnes med en omsaetningsandel af tilfarslen fra det direkte oplanc
Der kan som udgangspunkt fiernes 50% N, hvor den hydrauliske
kapacitet og kveelstofbelastningen star i rimelig forhold til hinanden.
Inddata: Tilfersel fra det direkte opland (ark 1) Ved stor infiltration kan der omsaettes over 50%, hvilket kreever
12,653 kg N en seerskilt forklaring.
Kveelstofomsaetning ved overrisling/nedsivning

0% - I Areal af opland/nedsivningsomradet'
"Hvis forholdet er starre end 30 er det sandsynligt at den
Uddata: N-fiernelse = - kg N hydrauliske belastning er for hgj

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Inddata: Beregnet udvaskning fra nuveerende landbrugsdrift (ark 1)

2,481 kgN
Beregnet udvaskning fra fremtidigt naturomrade
Projektomrade: 345.1 ha
Udvaskning: 2.5 kg N/ha  0-5kg N/ha
Samlet udvaskning = 863 kg N
Uddata: Ekstensivering af landbrug = 1,619 kg N

Vadomradeprojektets samlede N-reduktion

Oversvgmmelse med vandlgbsvand: - kgN
Reduktion i bidrag fra direkte opland: - kg N
Ekstensivering af landbrug: 1,619 kg N
Sgdannelse - Metode 1 - kgN
Sgdannelse - Metode 2 - kgN
TOTAL: | 1,619 kg N |
Projektareal: 345 ha

N-red. pr ha proj.omrade: [ 5 kg N/ha |




