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Formal

Projektets formal var at gennemfg@re en ekstensiv overvagning af naeringsstofafstrgmningen fra
nyetablerede vadomrader/lavbundsprojekter. Dette er gjort via malinger af naeringsstoftransporten i
vandlgb op- og nedstrgms vadomradet f@gr og efter etablering af omradet. Formalet var at dokumentere en
evt. gget eller mindsket naeringsstofafstrgmning fra vadomradet efter projektgennemfgrsel samt fastleegge
stgrrelsen af afstremningen. Denne rapport beskriver resultaterne fra tre forsggslokaliteter. Projektet kgrte
fra april 2021 til og med 2025.
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Svenstrup
2018

Figur 1: Kort med placering af de tre undersggte omrdder
Forsggslokaliteter og metode

Der blev malt pa tre forsggslokationer. De blev udvalgt efter, at de var liggende pa lavbundsjorde, blev
etableret senest i 2022 med mulighed for monitering i en periode fgr og efter etablering, og at den primaere
vandtilfgrsel og vandfrafgrsel sker overfladisk via vandlgb eller draen. Oprindeligt var planen at male pa fire
omrader, men da der var behov for flere indlgbsmalestationer per projekt, blev antallet af forsggslokationer
reduceret til tre.

Placeringen af de tre lokaliteter er angivet i Figur 1. De kaldes for hhv. Svenstrup 2018, Ggrup Enge og
Lerkenfeld. Se mere om forundersggelser af de tre omrader i hhv. Holstebro Kommune 2010, Rebild
Kommune 2018 og Viborg Kommune 2012. Svenstrup 2018 og Lerkenfeld er
genslyngningsvadomradeprojekt, mens Ggrup Enge er et stgrre vadomradeprojekt.

Tabel 1 nedenfor beskriver karakteristika omkring de 3 omrader forunder projektareal, projekttype,
etableringsperiode, antal malestationer og den andel af oplandet som der er malt pa.

Svenstrup 2018-projektet omhandler Svenstrup A, som blev genslynget i et hgjereliggende forlgb i perioden
april til november 2022 (Figur 2). Derved blev omradet vadere med periodevise oversvgmmelser. Yderligere
er der slgjfet draen og grefter i randomraderne, sa vand fra tilstedende omrader kan overrisle omradet i
stedet for at Igbe direkte til aen. Projektarealet er 66 ha. Der blev malt pa fem stationer: Svenstrup Baek



nedstrgms omradet (st. 1) og hhv. Svenstrup Baek (st. 4), Skovlund Beaek (st. 3), Sahl Bak (st. 5) og
Vindelevgard Grgft (st. 2) opstrems omradet (Figur 2). Svenstrup Bak og Sahl Bk er de stgrste tillgb.
Projektarealet var inden projektetablering primaert ekstensivt drevet og kun 27% var i omdrift.

Tabel 1: Informationer om de tre omrdder. Sensorer er tryksensorer til mdling af vandstand. *Oplandsareal inklusive projektomrdde,
**malt opland nedstrgms inklusive projektomrddet.

SVENSTRUP 2018 LERKENFELD G@RUP ENGE
TYPE Genslynget vandlgb ~ Genslynget vandlgb Vadomradeprojekt
vadomradeprojekt
PROJEKTOMRADE (HA) 66 49 175
ETABLERINGSMANEDER -AR Apr-Nov 2022 Apr-Aug 2022 Jun-Aug 2021
ANTAL STATIONER 5 3 8
MALT HA OPLAND OPSTR@MS 1135 2525* 1823
UMALT HA OPLAND 307* 338 193*
MALT OPLAND NEDSTR@MS** 1442 2863 2016
STATIONER MED SENSORER 1,3,4,5 (2 fra 2/22) 1,2,3 1,2,7 (6 fra 12/21)

Svenstrup Bzk nedstrgms
1

Vindelevgards Greft

Svenstrup bak

Figur 2: Kort over projektomrdder for Svenstrup 2018 med angivelse af de fem stationer.

Lerkenfeld-projektomradet bestar af to projekter, som straekker sig fra Binderup nedstrgms og @st pa.
Lerkenfeld 1-projektet blev realiseret i 2019 og er placeret mellem station 2 og 3 pa Figur 3, og Lerkenfeld
2, som er projektet opstrgms station 2 pa Figur 3. Samlet er projektarealet pa ca. 49 ha. Lerkenfeld 2-
anlaegsperioden startede medio april 2022 og var faerdig ultimo august 2022 (Tabel 1). Projektet omfattede
genslyngning til det oprindelige vandlgbsforlgb, dabning af rgrlagte straekninger samt afbrydelse af dreen og
grofter. Formalet var at skabe vadere enge samt haeve vandstanden pa delstraekninger i vandlgbet. Dertil
kom potentialet for kvaelstofreduktion. Der blev malt pa tre stationer: Lerkenfeld opstrgms (st. 1),
Lerkenfeld midtstrems (st. 2) og Lerkenfeld nedstrgms (st. 3) (Figur 3). i det direkte opland er en stor del af
arealerne i omdrift.

Ggrup Enge ligger ud mod Lovns Bredning. Det er et vddomradeprojekt, designet til at fierne kveelstof ved at
haeve vandstanden i engene. Dette blev gjort ved at haeve vandlgbsbunden i forbindelse med omlagning og
genslyngning af de tidligere vandlgb samt slgjfning af dreen og grefter og endelig ved reduceret



vandlgbsvedligeholdelse. Projektomradet er pa 175 ha. Omradet blev anlagt fra medio juni til ultimo august
2021 (Tabel 1). Der blev malt pa syv stationer: Ggrup Bak nedstrgms omradet (st. 7) og hhv. Ggrup Baek
opstregms (st. 1) og Byskov Baek (st. 2) opstrgms samt fire draen opstrgms (kaldet Draen 1 (st. 3), Draen 2 (st.
4), Draen 3 (st. 5) og Hoveddreen (st. 6) (Figur 4). Efter etableringen af vadomradet blev Draen 1, Draen 2,
Draen 3 og Hoveddraenet fgrt ud i abne grofter. Hovedparten af vandet fgres af Ggrup Baek opstrgms, Byskov
Bzk og Hoveddraenet.

evs Lerkenfeld nedstrgms

Figur 3: Kort over projektomrddet for Lerkenfeld med angivelse af de tre stationer.

Moniteringen pa alle tre projektomrader startede i marts 2021. | perioden marts 2021-marts 2023 er der
taget vandprgver hver anden uge, mens der fra marts 2023 til september 2025 blev taget vandprgver
manedligt. Vandprgverne blev indsamlet manuelt eller ved hjzaelp af automatiske prgvetagere (ISCO-
samplere). Vandprgverne blev analyseret for TP, TN, N- og P-salte, og DOC. | denne rapport prasenteres
data fra projektets maleperiode pa 4,5 ar fra april 2021 til og med september 2025.
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Figur 4: Kort over projektomrddet for Garup Enge. Numre illustrerer stationernes placering, mens den gule tekst angiver den
oprindelige placering af to stationer, der er blevet flyttet efter anleeg. R@d ring betyder at tryksensoren blev udlagt i forsommeren
2021 og grgn ring at den blev udlagt i december 2021.



Derudover blev vandfgring malt pa stationerne minimum 18 gange i moniteringsperioden, samtidig med at
vandstanden blev moniteret vha. tryksensorer (hvert 15. minut) pa de stgrste tillgb (se Tabel 1), sa der
kunne udarbejdes Q/H-kurver for de enkelte stationer til beregning af vandfgring for hvert 15. minut. For
flere stationer var det ngdvendigt at lave en Q/H-kurve f@r og efter etablering pga. andringer skabt i
forbindelse med etableringen af projektet, sdsom stuvning, eendret opland mv. — se mere i Tabel 2. Endelig
skabte grgdeskaering flere steder udfordringer med etablering af Q/H-kurverne, ligesom der szerligt i Ggrup
Enge skete tilretninger/a&ndringer/opgravninger efter projektetablering. For de mindre tillpb uden
tryksensorer bruges de malte vandfgringer.
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Figur 5: Eksempel fra Svenstrup Baek opstréams pa malt vandfaring (r@de cirkler) og beregnet vandfaring (bla linje) pé baggrund af
Q/H-kurve og vandstandsmadlinger hvert 15. minut.

Pa baggrund af de malte eller beregnede vandfgringer og de indsamlede og analyserede vandprgver har det
vaeret muligt at beregne transporten af f.eks. kvaelstof og fosfor ind- og ud af omraderne. For at kunne
beregne forskelle i naeringsstofafstremning opstrgms kontra nedstrgms er det ngdvendigt at estimere
oplandene til de enkelte stationer. Dette er gjort vha. informationer i de tekniske forundersggelser for de
enkelte omrader samt vha. Scalgo. | Svenstrup 2018 udggr de moniterede stationer ca. 79% af oplandet til
nedstrgmsstationen. De tilsvarende procenter er 88% for Lerkenfeld og 90% for Ggrup Enge.

Afstrgmningen er i flere af figurerne angivet for hhv. ar 1, 2, 3 og 4. Aret gar fra april til marts, sa ar 1 er fra
april 2021 til marts 2022 og sa fremdeles.

Sikkerheden pa afstrémningstallene er relativt stor idet der som naevnt er anvendt Q/H-kurver pa
vandstandsdata malt med 15 minutters interval. Koncentrationerne kan potentielt variere mere idet der her
er malt med en langt mindre oplgselighed, men afvejningen har veeret lange maleserier og god oplgselighed
pa vandmaengderne idet afstrgmningen er enormt afhaengig af afstremningsmaengderne.



Tabel 2: Oversigt over hvorvidt der er brugt Q/H-kurve pé baggrund af sensordata og mdlt flow til at beregne massetransporter eller
hvorvidt der er brugt mdlt flow. For nogle stationer er der lavet en samlet Q/H-kurve for moniteringsperioden, mens der for andre
stationer er lavet 2 Q/H-kurver enten fgr og efter projektetablering eller opdelt i hhv. en sommer og en vinter Q/H-kurve.

Projekt- Station
omrade
Svenstrup  Svenstrup Sahl Bk Skovlund Vindelevgaard Svenstrup
2018 Baek Baek groft Baek
opstrgms nedstrgms
1Q/H-kurve  1Q/H-kurve Brugt malt 1 Q/H-kurve 1 Q/H-
flow kurve
Lerkenfeld Opstrgms Midtstrégms  Nedstrgms
1 Q/H-kurve  Brugt malt 2 Q/H-
for og efter flow *** kurver, for
etablering og efter maj
Ggrup Ggrup Baek Byskov Beek Hovedrzen Dreen 1 Draen 2 Dreen  Ggrup Baek
Enge opstrgms 3 nedstrgms
Brugt malt Brugt malt 1Q/H-kurve  Brugt malt Brugt malt  Brugt Brugt malt
flow sommer flow ar 1-2, malt flow flow malt flow sommer
og 1 vinter ar 3-4%* flow og 1 vinter
Q/H-kurve* Q/H-kurve*

*sommer = maj-september og vinter er oktober-april, **sensorproblemer,***udfordringer med
gredeskaering, ****&ndringer skyldes sammenstyrtning af brinker 10 meter bag malested, hvilket har forarsaget
opstuvning.



Resultater fra omraderne

| de fglgende afsnit praesenteres resultaterne fra de tre projektomrader. Undersggelsesperioden dakker 4,5
ar fra april 2021 til september 2025. Det betyder ogsa at perioden daekker ar med meget varierende nedbgr.
Som eksempel kan naevnes den store vinternedbgr i 2023/2024, og forarstgrke bl.a. i 2024 og ogsa imellem

de 3 projektomrader var der lokale forskelle.

Figur 6 nedenfor viser nedbgren i de 3 omrader i ar 1-4 Igbende fra april til marts. Svenstrup havde hhv. en
arlig nedbgr pa 942, 951, 1055 og 967 mm fra ar 1-4, mens de tilsvarende tal var 782, 834, 920 og 762 mm
for Lerkenfeld og 809, 832, 1015 og 857 mm for Ggrup Enge. Endelig kom der det sidste sommerhalvar i
2025 hhv. 372 mm i Svenstrup, 317 mm i Lerkenfeld og 361 mm i Ggrup Enge.
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Figur 6: Akkumuleret nedbgr i de 3 projektomrdder over de farste 4 undersggelsesar lgbende fra april til marts.
Svenstrup 2018

Projektet blev gennemfgrt i apr-nov 2022. Dvs. at hele ar 1 og starten af ar 2 er fgr etablering, mens resten
af ar 2 samt ar 3 og 4 er efter etablering. Vandfgringen i omradet er naturligt meget nedbgrsafhaengig og
det samme geelder i nogen grad koncentrationen af saerligt fosfor. Det skyldes typisk at gget nedbgr ogsa
medfgre gget partikuleer afstrgmning. Bade den vandfgringsvaegtede fosforkoncentration og
ammoniumkoncentration falder efter &r 1 pa stationen ved Svenstrup Baek opstrgms. Arsagen er ukendt,
men menes ikke at skyldes etableringen af omradet. Ratioen imellem jern og fosfor er med undtagelse af
Vindelevgaard Grgft generelt lav, hvilket indikerer at der ikke at store maengder jern tilstede til at
tilbageholde fosfor. Der ses ingen tegn pa gget transport af naeringsstoffer under etablering af omradet.
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Nedstrgms projektomradet ved stationen Svenstrup A nedstrgms falder den drsgennemsnitlige
vandfgringsveegtede koncentration af TP, TN, fosfat, nitrat og ammonium fra ar 1 til ar 2-4, mens der er en
lille stigning i DOC i ar 3-4. Omvendt er den arsgennemsnitlige vandfgring hgjere i ar 2-4 sammenlignet med
ar 1. Langt hovedparten af N kommer som nitrat, mens fosfat udggr ca. halvdelen af totalfosfor.

Tabel 3: Mdlte drsgennemsnitlige vandfaringer for Gr 1-4 i Svenstrup 2018 samt de malte vandfgringsvaegtede drsgennemsnitlige
koncentrationer ogsd for Gr 1-4. Data er vist for de 5 mdlestationer.

Vandfgringsvaegtet Enhed | Ar | Svenstrup | Sahl Skovlund | Vindelevgaard | Svenstrup A
koncentration A Bxk | Baxk groft nedstrgms
(arsgennemsnit) opstrgms
Vandfgring L/s 1 87 65 15 2 341
2 155 95 14 9 486
3 183 223 22 13 588
4 73 157 10 13 466
TP mg/L 1 0,222 0,112 0,098 0,085 0,156
2 0,127 0,087 0,178 0,097 0,110
3 0,123 0,118 0,219 0,116 0,122
4 0,131 0,081 0,100 0,105 0,101
TN mg/L 1 51 4,4 5,6 1,4 4,0
2 3,9 4,9 5,3 2,0 3,6
3 4,1 3,5 4,0 2,0 3,2
4 4,7 3,2 5,2 1,8 3,2
Fosfat mg/L 1 0,080 0,050 0,045 0,028 0,061
2 0,065 0,053 0,081 0,040 0,058
3 0,056 0,060 0,076 0,048 0,057
4 0,048 0,045 0,044 0,047 0,051
Nitrat mg/L |1 3,8 3,5 4,3 0,8 3,0
2 2,8 3,8 4,3 1,1 2,6
3 3,2 2,6 3,0 1,1 2,1
4 3,8 2,7 4,1 1,0 2,5
Ammonium mg/L 1 0,167 0,057 0,092 0,170 0,139
2 0,080 0,051 0,073 0,142 0,078
3 0,079 0,048 0,091 0,221 0,081
4 0,101 0,051 0,170 0,260 0,081
DOC mg/L 1 11,6 8,7 7,7 5,9 10,3
2 10,7 8,7 8,6 8,6 10,1
3 11,8 9,7 9,5 9,7 11,3
4 12,5 9,0 8,2 9,3 11,0
Oplgst Fe mg/L 1 0,423 0,328 0,275 0,671 0,404
2 0,416 0,222 0,335 0,714 0,397
3 0,414 0,246 0,269 0,928 0,467
4 0,519 0,361 0,294 1,076 0,565
Fe:P (opl@st) ratio 1 5,3 6,6 6,1 23,8 6,7
2 6,4 4,2 4,2 17,7 6,8
3 7,4 4,1 3,5 19,1 8,2
4 10,8 8,0 6,6 23,1 11,1

Figur 8 viser den akkumulerede afstrgemning i kg af TP, TN og DOC i Svenstrup 2018-omradet sammen med
den akkumulerede nedbgr. Langt den stgrste tilfgrsel til omradet kommer fra Svenstrup Bak og Sahl Bzk,
mens Skovlund Baek og Vindelevgaard Grgft kun bidrager med en mindre andel.
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Figur 8: Den akkumulerede afstremning af TP, TN og DOC i Svenstrup 2018 over hele mdleperioden for de 5 stationer. Den
akkumulerede afstrgmning er pd den primeere y-akse og derudover vises den akkumulerede nedbgr pd den sekundaere y-akse.



Tabel 4: For TP, TN og DOC ses den samlede tilfgrsel til Svenstrupprojektomradet i kg og den samlede afstrémning nedstrgms samt
differencen imellem opstrgms og nedstr@gms (en positiv veerdi betyder at omrddet tilbageholder, mens en negativ veerdi betyder at
omrddet aflaster). Opstrgms er medregnet bdde madlt og umdlt opland. For det umdlte opland er brugt veerdier for det tillgb som har
det stgrste opland af de mdlte tillgb.

Ar1 Ar2 Ar3 Ara Ars

Tillgb malt og Sommer 293 523 345 403 201
umalt Ar 1307 1337 2148 966 -

TP Svenstrup A Sommer 306 452 520 592 114
nedstrgms Ar 1674 1683 2259 1487 -
Opstrgms - Sommer -13 71 -175 -189 87
nedstrgms Ar -367 -346 -111 -521 -
Tillgb malt og Sommer 15621 14169 11956 14473 2701
umalt Ar 35331 47322 65449 35970 -

™ Svenstrup A Soommer 13412 9104 14260 16785 2228
nedstrgms Ar 42696 54614 58757 47549 -
Opstroms - Sommer 2209 5065 -2304 -2312 473
nedstrgms Ar -7365 -7292 6692 -11579 -
Tillgb malt og Sommer 28252 43333 35734 43810 11010
umalt Ar 75206 114625 186066 97995 -

DOC Svenstrup A Soommer 30255 39087 59741 76045 10291
nedstrgms Ar 110389 154580 146676 80743 -
Opstrgms - Sommer -2003 4246 -24007 -32235 719
nedstrgms Ar -35183 -39955 39390 17252 -

Svenstrup 2018 er et genslyngningsvadomradeprojekt pa lavbundsjord. Der har derfor veeret forventninger
til en kvaelstoffjernelse, hvorimod der ogsa kunne vaere en potentiel risiko for gget frigivelse af fosfor,
kveelstof i form af ammonium og DOC.

Tabel 4 viser for TP, TN og DOC den samlede tilstrédmning og afstrgmning fra projektomradet i kg for hhv.
sommerperioden og pr. ar. For fosfor sker der pa arsbasis en netto afstrgmning fra omradet i alle 4 ar pa
mellem -111 kg og -521 kg og der er ingen forskel pa fgr og efter etablering af omradet idet perioden fgr
etablering ligger imellem de to netop naevnte tal. Hvis man kun ser pa sommerperioden, sa aflaster
omradet fosfor i sommer 1, 3 og 4, mens der sker en fosfortilbageholdelse i omradet i sommer 2 og 5, som
er hhv. sommeren lige f@r etablering og den sidst malte sommer efter etablering, sa ogsa her ma det
konkluderes at der ikke ses en hverken st@rre eller mindre fosforaflastning/-tilbageholdelse efter etablering.

For totalkvaelstof er billedet lidt det samme. Ser man pa arsveerdier sa aflaster omradet kvaelstofiar 1, 2 og
4, mens det optager kveelstof i ar 3. Om sommeren derimod hvor der er biologisk aktivitet i omradet der
fiernes kvaelstof i sommer 1, 2 og 5, mens der aflastes kveaelstof i ar 3 og 4, men der er ikke noget der tyder
pa at det skyldes gget ammoniumafstrgmning fra omradet.

Endelig viser tabel 4 ogsa tilsvarende tal for DOC. Her aflaster omradet DOC ar 1 og 2 pa arsbasis, mens det
tilbageholder DOC i ar 3 og 4. Om sommeren er billedet dog et andet — her aflaster omradet DOC i sommer
1, 3 og 4, mens der tilbageholdes DOC i sommer 2 og 5, sa som med fosfor kan det ikke konkluderes at
projektetableringen fgrer til entydige sendringer i DOC-afstrgmningen.




Lerkenfeld

| Lerkenfeld er der malt 3 steder i vandlgbet — hhv. opstrgms, midtstrgms (som er nedstrgms det seneste
projekt) og nedstrgms (som er nedstrgms begge projekter). Det fgrste projekt blev som naevnt etableret i
2019, mens dette seneste projekt blev anlagt i perioden april til august 2022. Det betyder, at der i denne
undersggelse som startede i 2021 er malt pa omradet i 1 ar inden etablering af det seneste projekt samt
efter etablering.

Vandfgringen fglger afstremningen og nedbgrsmgnsteret. Der ses seerligt hgje vandfgringer i ar 3 og ar 4,
hvor den arsgennemsnitlige vandfgring er det dobbelte af hvad den eri ar 1 og ar 2 (Figur 9 og Tabel 5). Det
vil forventeligt ogsa pavirke afstrgmningen af stof. Under etableringen i 2022 ses hgje TP-, fosfat- og
jernkoncentrationer pa den nedstrgmsliggende station (Figur 9). Det kan ikke kun skyldes transport af
materiale, da der ogsa er hgje koncentrationer af de oplgste stoffer. Sa den konkrete arsag kendes ikke, men
det er kun i etableringsperioden. Szerligt i aret efter etablering sas periodevist (primaert i sommerhalvaret)
hgje koncentrationer af TP, fosfat, jern og ammonium isaer pa midtstrgmsstationen nedstrgms det
nyetablerede omrade. Det indikerer at der skete en frigivelse fra omradet sandsynligvis pga. den hgjere
vandstand og andrede iltforhold. Kun for TP ses ogsa hgje koncentrationer i det sidste malear, men kun pa
midtstrgmsstationen, hvilket antages at skyldes transport af partikuleert materiale som sandsynligvis er
sedimenteret inden nedstrgmsstationen da tilsvarende koncentrationer ikke genfindes der.

De vandfgringsvaegtede koncentrationer (Tabel 5) viser overordnet ingen generelle trends til trods for
forskellige de enkelte parametre imellem. TP er hgj i ar 3 opstrgms, hvilket sandsynligvis hanger sammen
med den meget store afstrgmning i vinteren 23/24 (underbygget af at fosfat ikke stiger tilsvarende), men
der ses ikke tilsvarende hgje koncentrationer midt- og nedstrgms. Nedstrgms har derimod en hgj
koncentration i ar 2 som naevnt ovenfor bade for TP og fosfat. TN og nitrat over meget ensartet bade over
arene og imellem de enkelte stationer.

De vandfgringsvaegtede arsgennemsnitlige koncentrationer af ammonium og DOC steg seerligt i ar 2 og til
delsiar 3, men eriar 4 enten helt eller naesten tilbage pa samme niveauer som fgr projektetablering.
Samme overordnede tendens ses for oplgst Fe dog med langt de hgjeste koncentrationer pa opstrgms og
midtstrgms i ar 3, hvilket dog sandsynligvis ogsa skyldes den store afstrgmning og hgje vandstand i
vinterhalvaret 2023/2024. Hvis man undtager de hgje afstrgmningsar, sa ligger Fe/P-forholdet <10 bade fgr
og efter etablering.

Figur 10 viser den akkumulerede afstrgmning i kg af TP, TN og DOC i Lerkenfeld-omradet sammen med den
akkumulerede nedbgr. Det ses tydeligt at stoftransporten er meget afhaengig af afstremningen og dermed
ogsa af ar til ar variationer i nedbgr — det ses bl.a. for fosfortransporten opstrgms i vinterperioden
2023/2024. Tilsvarende viser de varierende haeldninger pa DOC-kurverne hvordan at transporten af DOC
stiger i ar 2-3 efter etablering for sa at falde tilbage til samme niveau som fgr projektetableringen. Figuren
viser ogsa at den ggede fosfortransport som sas nedstrgms under projektetablering, ikke er meget stgrre
end hvad ar til ar variationer kan skabe.
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Tabel 5: Mdlte drsgennemsnitlige vandfaringer for Gr 1-4 i Lerkenfeld samt de mdlte vandfgringsvaegtede arsgennemsnitlige
koncentrationer ogsd for Gr 1-4. Data er vist for de 3 mdlestationer.

Vandfgringsvaegtet koncentration | Enhed | Ar | Lerkenfeld | Lerkenfeld | Lerkenfeld
(drsgennemsnit) opstrgms | midtstrgms | nedstrgms
Vandfgring L/s 1 152 214 237
2 303 261 305
3 209 506 674
4 200 269 657
TP mg/L 1 0,085 0,108 0,169
2 0,153 0,290 0,489
3 0,509 0,231 0,151
4 0,126 0,315 0,074
TN mg/L 1 3,2 2,7 3,2
2 3,1 2,8 3,4
3 3,1 3,7 3,5
4 2,8 2,9 3,1
Fosfat mg/L | 1 0,045 0,065 0,062
2 0,096 0,101 0,264
3 0,083 0,179 0,08
4 0,066 0,054 0,042
Nitrat mg/L |1 2,3 1,9 2,3
2 2,1 2,0 2,3
3 1,9 1,8 2,2
4 2,0 2,1 2,2
Ammonium mg/L | 1 0,052 0,072 0,059
2 0,178 0,090 0,491
3 0,091 0,568 0,106
4 0,069 0,037 0,037
DOC mg/L 1 9,9 8,6 9,0
2 11,0 11,7 12,2
3 15,7 15,1 13,7
4 10,7 11,0 10,7
Oplgst Fe mg/L | 1 0,407 0,645 0,416
2 0,925 0,867 3,596
3 6,166 2,448 0,763
4 0,397 0,460 0,333
Fe:P (opl@st) ratio 1 9,1 9,9 6,7
2 9,6 8,6 13,6
3 74,5 13,7 9,5
4 6,0 8,5 8,0

Tabel 6 viser stoftransporten i kg for TP, TN og DOC for hhv. de 4 ar og de 5 malte sommerperioder opstrgms
og nedstrgms sammen differencen imellem de 2. Omradet imellem opstrgms og nedstrgms station gger
stoftransporten ud af omradet ogsa fgr etablering i ar 1 og det geelder bade sommer og for hele aret. | ar 2
gges fosfortransporten ud af omradet markant pa ars- men seerligt pa sommerbasis, hvilket indikerer at det
nyetablerede omrade aflaster fosfor. Det samme ses for sommerperioden i ar 3 dog reduceret til under det
halve af maengden i ar 2, men stadig ca. en faktor 20 mere end f@r etablering. Til gengzeld ses for hele ar 3
en tilbageholdelse af fosfor i projektomradet. Det skyldes sandsynligvis den store vinterafstrgmning og den
hgje vandstand over vinteren som har fgrt til gget sedimentation/tilbageholdelse af fosfor. | ar 4 ses
stoftransporter pa samme niveau som i ar 1 f@gr etablering for den arlige og kun en smule hgjere for
sommerniveauet. Endelig tilbageholdes fosfor i omradet i sommeren ar 5, hvilket ikke er set i de andre ar.
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Figur 10: Den akkumulerede afstremning af TP, TN og DOC i Lerkenfeld over hele mdleperioden for de 3 stationer. Den akkumulerede
afstremning er pa den primaere y-akse og derudover vises den akkumulerede nedbgr pG den sekundeere y-akse



Tabel 6: For TP, TN og DOC ses den samlede stoftransport i Lerkenfeldomrddet i kg vist hhv. pr. Gr og for sommerperioden opstrgms
og nedstrgms sammen differencen imellem de to. En positiv veerdi betyder at straekningen tilbageholder, mens en negativ veerdi
betyder at streekningen @gger stoftransporten.

Ar1 Ar2 Ar3 Ara Ars
Lerkenfeld Sommer 122 365 153 382 550
opstrgms Ar 406 1457 3365 795 -
P Lerkenfeld Soommer 176 3335 1378 645 505
nedstrgms Ar 1267 4697 3206 1541 -
Opstroms- Sommer -54 -2970 -1225 -263 45
nedstrgms Ar -861 -3240 159 -746 -
Lerkenfeld Sommer 4595 10333 2087 9686 4767
opstrgms Ar 15212 29193 20239 17820 -
™ Lerkenfeld Soommer 7319 5737 16917 35244 14504
nedstrgms Ar 24214 32964 73734 63874 -
Opstrgms- Sommer -2724 4596 -14830 -25558 -9737
nedstrgms Ar -9002 -3771 -53495 -46054 -
Lerkenfeld Sommer 12503 23433 10528 39402 15571
opstrems Ar 47477 105227 103815 67746 -
DOC Lerkenfeld Soommer 17067 6612 61360 118118 32722
nedstrgms Ar 67313 116836 289937 221877 -
Opstrgms- Sommer -4564 16821 -50832 -78716 -17151
nedstrgms Ar -19836 -11609 -186122 -154131 -

Tilsvarende viser Tabel 6 transporten af TN som med undtagelse af sommeren i ar 2 gger transporten af TN
ud af omradet sammenlignet med tilfgrslen til omradet. Szerligt i ar 3 og 4 er transporten af TN ud af
omradet sammenlignet med ind i omradet stor, hvilket ogsa falder ssmmen med meget nedbgrsrige ar.
Endelig viser tabellen DOC-transporten. Ogsa her aflastes bade sommer og pa arsbasis alle ar undtagen
sommeren i ar 2 hvor der tilbageholdes DOC i omradet. Den eksakte arsag er ukendt. Det kan skyldes lav

vandstand pga. forarstgrke. | ar 3 og 4 (dvs. de fgrste 2 ar efter etableringsaret) gges afstremningen af DOC
meget bade om sommeren med en faktor +10 sammenlignet med ar 1 og pa arsbasis med en faktor +7. | ar
5 haves kun sommertransporten, men her indikerer vaerdien at den ggede afstrgmning er meget aftagende
idet den nu kun er en faktor +3 sammenlignet med ar 1 — hvilket ogsa underbygges af at de malte
koncentrationer er faldende og pa vej tilbage til udgangspunktet.

Lerkenfeld er ogsa et genslyngningsprojekt pa lavbundsjord. Der kunne vaere en potentiel risiko for gget
frigivelse af fosfor, kvaelstof i form af ammonium og DOC, hvilket ogsa ses i de 2 fgrste ar efter etablering,
mens ar 4 viser niveauer som er enten helt eller pa vej tilbage til niveauerne fgr etablering.



Ggrup Enge

Vadomradeprojektet i Ggrup Enge blev etableret allerede i sommerperioden juni til august 2021. Det betgd
desvaerre at maleperioden f@r etablering er ganske kort kun bestaende af fa maneder. Til gengaeld er der en
lang maleperiode efter etablering idet hele ar 2-4, samt sommeren ar 5 er efter etablering. Ggrup Enge er et
stort projektomrade med mange tillgb, hvilket ogsa er arsagen til at malingerne er udfgrt pa 7
tillgbsstationer og 1 nedstr@gms station. Det til trods sa er der bade et mindre umalt opland og vand som
kommer diffust ind i omradet via trykvand (observeret) og sandsynligvis ogsa terreennaert grundvand. Ggrup
Enge adskiller sig ogsa fra de 2 andre omrader ved at oplandet her er langt mere sandet.

Figur 11 viser de malte vandfgringer og de malte koncentrationer. For mange af tillgbsstationerne er
koncentrationerne af de enkelte parametre hhv. konstante over arene men med koncentrationsforskellige
imellem stationerne. Det gaelder ogsa vandfgring, hvor nogle af stationerne bidrager markant mere til
vandfgringen ind i omradet end andre. Szerligt ar 3 har en stor afstrgmningen pga. den store vinternedbgr.

Ser man pa det vandfgringsvaegtede arsgennemsnitlige koncentrationer (Tabel 7), sa er der nogle
interessante observationer. Der ses en stigning for TP og til dels ogsa for fosfat for alle stationerne (minus de
3 draen)iar 2-4. | tillgbene tyder det pa at der i perioder sker stuvning udenfor projektomradet som
bidrager til en gget fosforafstrgmning ind i omradet. Nedstrgms er den vandfgringsvaegtede koncentration
yderligere forhgjet sammenlignet med de primaere tillgb, hvilket indikerer, at der ogsa sker en
fosforaflastning fra selve projektomradet. For nogle af tillgbene er stigningen stadig markant i ar 4 og det
samme ggr sig geldende for nedstrgmsstationen selv vaerdien i ar 4 indikerer at niveauet kan vaere
faldende.

DOC-koncentrationsdynamikkerne ligner meget fosfors. Koncentrationen i mange af tillgbene stiger fra ar 1
til ar 2-4 og for de fleste er den stadig markant forhgjet i ar 4. Det ma skyldes at projektomradet ogsa
pavirker arealer udenfor projektomradet f.eks. via stuvning. Ogsa nedstrgms stig DOC i ar 2 og 3, men er her
i ar 4 tilbage pa samme niveau som i ar 1.

TN-koncentrationerne ind i Ggrup Enge er hgje (+10 mg/L i alle tillpb og i nogle op imod 30 mg/L
vandfgringsveegtet). Nedstrgms er den arsgennemsnitlige vandfgringsveegtede koncentration generelt lidt
lavere pa 10,9-11,7 mg/L afhaengig af aret. Langt hovedparten af det kvaelstof som bade tilfgres omradet og
afstremmer fra omradet er nitrat. Ammonium udggr kun en mindre andel af kvaelstoftilfgrslen. Her ses for
flere af tillpbene en stigning i den vandfgringsvaegtede koncentration seerligt i ar 2 og 3, hvilket sandsynligvis
skyldes stuvning i oplandet. For de fleste tillgb er koncentrationen dog helt eller naesten tilbage pa ar 1
niveau i ar 4. Denne udvikling er helt den samme pa nedstrgmsstationen dog med den tilfgjelse af
koncentrationsniveauerne er lidt hgjere end i tillgbene hvilket ogsa indikerer et bidrag fra projektomradet.
Koncentrationen af oplgst Fe fglger samme udvikling som ammonium. Ratioen imellem jern og fosfor er
meget lave bade ind og ud af omradet, hvilket indikerer at jern sandsynligvis spiller en meget lille rolle for
regulering af fosfortransporten.

Figur 12 viser den akkumulerede transport af TP, TN og DOC over arene sammen med den akkumulerede
nedbgr. Figuren viser tydeligt at for tillgbene er det Ggrup Baek, Byskov Baek og Hoveddraenet (som er dbnet
op) som har betydning for fosfor, mens det for TN og DOC primaert er Ggrup Bak og Byskov Baek som star
for tilfgrslen til omradet. Transporten i tillpbene fglger for alle tre parametre meget nedbgren og er rimeligt
fordelt over aret. Dog ses bl.a. i perioden med den store vinterafstrgmning i 2023/2024 en gget
stofafstrgmning. Nedstrgmsstationen derimod viser for bade TP, TN og DOC at meget af transporten sker i
vinterhalvaret, hvor der ikke er samme biologiske aktivitet.
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Tabel 7: Mdlte Grsgennemsnitlige vandfgringer for ér 1-4 i Ggrup Enge samt de mdlte vandfaringsvaegtede Grsgennemsnitlige
koncentrationer ogsad for Gr 1-4. Data er vist for de 7 mdlestationer

Vandfgringsvaegtet Enhed | Ar | Gorup Byskov | Hoved- | Draen | Draen | Dren | Ggrup
koncentration Baek Baek dreen 1 2 3 Baek
(drsgennemsnit) opstrgms nedstrgms
Vandfgring L/s 1 37 35 4 0,2 1,7 0,3 130
2 33 31 10 0,03 0,8 0,01 150
3 80 40 9 0,1 1,7 0,01 193
4 48 57 12 0,3 1,0 0,02 169
TP mg/L 1 0,177 0,078 0,147 | 0,096 | 0,101 | 0,407 0,167
2 0,427 0,612 1,404 | 0,093 | 0,860 | 0,091 0,544
3 0,352 0,213 1,700 | 0,245 | 1,686 | 0,277 0,798
4 0,204 0,467 | 2,919 | 0,165 | 0,959 | 0,155 0,490
TN mg/L |1 13,7 14,7 12,6 18,2 | 23,8 | 12,0 11,7
2 13,3 13,9 12,0 19,1 | 23,6 | 28,5 11,3
3 12,3 12,3 10,6 15,2 | 23,2 | 19,6 11,1
4 11,5 12,6 11,0 17,2 | 22,9 | 20,7 10,9
Fosfat mg/L |1 0,132 0,065 | 0,093 | 0,090 | 0,074 | 0,119 0,131
2 0,193 0,592 | 0,388 | 0,092 | 0,176 | 0,065 0,236
3 0,194 0,110 | 0,584 | 0,083 | 0,775 | 0,078 0,363
4 0,115 0,113 | 0,089 | 0,099 | 0,120 | 0,047 0,125
Nitrat mg/L 1 11,1 11,4 10,2 13,3 19,5 9,1 8,6
2 11,0 11,8 8,5 10,6 | 19,1 | 25,2 7,3
3 10,4 11,5 7,1 14,1 | 19,6 | 18,1 7,3
4 10,4 11,1 7,8 15,4 | 20,8 | 17,3 8,6
Ammonium mg/L |1 0,051 0,032 | 0,066 | 0,009 | 0,021 | 0,018 0,085
2 1,165 0,589 | 0,252 | 0,005 | 0,168 | 0,012 0,736
3 0,231 0,110 | 0,079 | 0,020 | 0,151 | 0,054 1,247
4 0,040 0,082 | 0,058 | 0,014 | 0,013 | 0,011 0,113
DOC mg/L 1 5,4 51 9,0 3,3 3,6 7,7 15,5
2 10,0 8,4 14,7 2,7 8,3 9,7 20,1
3 8,8 8,5 18,5 10,3 | 10,5 | 15,3 21,0
4 7,6 8,9 12,5 3,8 6,7 11,9 14,6
Oplgst Fe mg/L |1 0,089 0,039 | 0,230 | 0,018 | 0,033 | 0,319 0,405
2 0,388 3,287 | 4,318 | 0,008 | 0,636 | 0,018 0,945
3 0,324 0,370 | 3,726 | 0,022 | 2,956 | 0,071 1,646
4 0,071 0,058 | 0,156 | 0,008 | 0,048 | 0,036 0,351
Fe:P (opl@st) ratio 1 0,7 0,6 1,4 0,2 0,4 2,7 3,1
2 2,0 5,6 11,1 0,1 3,6 0,3 4,0
3 1,7 3,4 6,4 0,3 3,8 0,9 4,5
4 0,6 0,5 1,8 0,1 0,4 0,8 2,8
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Figur 12: Den akkumulerede afstremning af TP, TN og DOC i Ggrup Enge over hele mdleperioden for de 7 stationer. Den
akkumulerede afstrsmning er pd den primaere y-akse og derudover vises den akkumulerede nedbgr pd den sekundaere y-akse



Tabel 8: For TP, TN og DOC ses den samlede tilfgrsel til Ggrup Enge-projektomrddet i kg og den samlede afstrémning nedstrgms
samt differencen imellem opstréms og nedstrams (en positiv veerdi betyder at omrddet tilbageholder, mens en negativ veerdi betyder
at omrddet aflaster). Opstrams er medregnet bdde madlt og umdlt opland. For det umdlte opland er brugt vaerdier for det tillsb som
har det stgrste opland af de mdlte tillpb

Ar1 Ar2 Ar3 Ara Ars
Tillgb malt og Sommer 112 809 821 771 347
umalt Ar 360 1601 1933 2330 -
P Ggrup Baek Soommer 136 173 1965 690 1328
nedstrgms Ar 685 2573 4864 2609 -
Opstrgms- Sommer -24 636 -1144 81 -981
nedstrgms Ar -325 -972 -2931 -279 -
Tillgb malt og Sommer 17700 16820 13436 26105 15006
umalt Ar 38260 34866 57405 48654 -
™ Ggrup Baek Soommer 17391 10732 16103 21953 12982
nedstrgms Ar 48188 53528 67631 57966 -
Opstroms- Sommer 309 6088 -2667 4152 2024
nedstrgms Ar -9928 -18662 -10226 -9312 -
Tillgb malt og Sommer 4947 10916 8974 20421 7792
umalt Ar 14483 25802 43627 34814 -
DOC Ggrup Bk Soommer 10905 6751 20788 28338 36883
nedstrgms Ar 63862 94906 127964 78469 -
Opstrgms- Sommer -5958 4165 -11814 -7917 -29091
nedstrgms Ar -49379 -69104 -84337 -43655 -

Tabel 8 viser stoftransporten i kg for TP, TN og DOC for hhv. de 4 ar og de 5 malte sommerperioder opstrgms
og nedstrgms samt differencen imellem tillgb og nedstrgms station. En stor del af fosfortransporten bade
ind og ud af omradet sker i vinterperioden. Set over aret sa bidrager omradet med fosfor idet der i alle
arene lgber mere ud end der kommer ind, men det er szerligt at ar 2 og 3 at tabet er 3-10 gange hgjere end i
ar 1, mens det i ar 4 er tilbage pa samme niveau som i ar 1. | sommerperioden tilbageholder omradet fosfor
i ar 2 og 4, taber en smule i ar 1 og taber en stgrre andel i ar 3 og 5. Tabet i ar 3 og 5 skyldes tab fra
projektomradet idet tilfgrslen til omradet er usendret.

For TN er billedet et andet. Omradet tilbageholder/fjerner kvalstof i sommerperioden i 4 ud af 5 ar. Kun i ar
3 sker et tab i sommerperioden — som var et meget vadt og atypisk afstremningsar. Tilbageholdelsen i ar 2,
4 og 5 er en faktor 6-20 hgjere end tilbageholdelsen i ar 1, hvilket tyder pa at omradet fierner kvaelstof i
sommerperioden. Ser man derimod pa den arlige effekt, sa aflaster omradet netto kveelstof over aret i alle
arene. Aflastningen er dog kun forgget i ar 2, mens ar 3 og 4 er sammenlignelig med ar 1.

Endelig er der DOC (Tabel 8). Her sker der en netto aflastning fra omradet bade sommer og over aret for alle
arene undtagen for sommeren ar 2, hvor omradet tilbageholder DOC. Udfordringen er at der bade kommer
mere til omradet i ar 2-4(5) sammenlignet med ar 1, men ogsa at omradet bidrager med DOC, sa
nettoafstromningen bliver stgrre. Selvom sommerafstrgmningen i ar 5 er meget hgj er den arlige
afstrgmning i ar 4 pa niveau med ar 1, sa maske er aflastningen ved at klinge af. Derimod kan den ggede
tilfgrsel risikere at fortsaette.

Ggrup Enge er et vadomradeprojekt og derfor ses ogsa en kvaelstoffjernelse her ssmmenlignet med de 2
andre omrader, men kun set over sommerperioden. Dele af omradet virker stadig meget tgrt og til trods for
at grgfter og draen er afskaret sa lgber vandet stadig meget i de samme omrader. Dertil kommer stuvningen
og transporten af naeringsstoffer fra oplandet omkring projektomradet idet draen mv. er afskaret teet pa
projektgraensen. Der kunne med fordel veere inkluderet yderligere randomrader. Ggrup Enge har endnu ikke



helt indfundet sig i en ny gkologisk balance. Omradet burde fglges yderligere et par ar for at afdaekke
hvordan udviklingen fortsaetter.

Sammenfatning

Resultaterne fra de tre overvagede projekter i lavbundsomrader viser, at vadlaegning kan medfgre
midlertidige negative effekter pa naeringsstofafstremningen, men at bade omfang og varighed varierer
betydeligt mellem lokaliteterne. De negative effekter bestar primaert af gget frigivelse og afstrégmning af
fosfor, ammonium og DOC efter etablering —isaer i projekter, hvor hydrologien sendres markant, hvor der
sker stuvning af oplandet, eller hvor jordbunden har lav kapacitet for fosforbinding. Frigivelsen forvaerres i
ar med meget hgj vinterafstrgmning, hvor mobiliseringen gges. Der er ogsa et tydeligt ssesonmgnster bade
hvad angar naeringsstoftilfgrsel, -mobilisering og -fijernelse.

Svenstrup 2018 viser ingen vedvarende negative effekter. Her ses hverken systematiske stigninger i fosfor,
kveelstof eller DOC efter genslyngning, og variationerne f@r og efter projektet ligger inden for samme
stgrrelsesorden. Det indikerer, at vadlaegningen ikke har forarsaget en markant negativ pavirkning, og
eventuelle kortvarige effekter har vaeret sa sma, at de drukner i den naturlige hydrologiske variation.

Lerkenfeld viser tydelige negative effekter de fgrste 1-2 ar efter projektetablering, bl.a. forhgjede
koncentrationer af TP, fosfat, ammonium, DOC og opl@st jern. Dette tolkes som en frigivelsesfase udlgst af
hgjere vandstand og reducerede iltforhold i de nyligt vadlagte arealer. Effekterne aftager dog markant efter
to ar, og i ar 4 ligger koncentrationer og transport igen teet pa niveauerne fgr projektetablering. De negative
effekter vurderes derfor at vaere midlertidige og begraenset til ca. 1-2 ar efter anlaeg.

Ggrup Enge viser de mest markante og laengstvarende negative effekter. Fosfor og DOC stiger i bade tillgb
og nedstrgms i ar 2—3, og flere tillgb samt nedstrgmsstationen har fortsat forhgjede koncentrationer i ar 4.
Derudover ses stigning i ammonium i samme periode. | Ggrup Enge tyder resultaterne pa, at vadlaegningen
ogsa pavirker oplandet udenfor projektomradet, formentligt via stuvning og sendrede iltforhold med deraf
folgende ggede naeringsstofafstromninger. For DOC ses fortsat store nettoaflastninger i ar 4-5. Samlet set
tyder resultaterne p3, at de negative effekter kan vaere laengerevarende hvor design, jordbund og hydrologi
favoriserer frigivelse.

De tre omrader er alle 3 etableret pa lavbund, men f.eks. variere bl.a. jordbundsforhold og typografi
omraderne imellem. Ggrup Enge ligger i et opland med langt mere sandet opland og langt st@rre
hgjdeforskelle sammenlignet med de 2 andre omrader. Det betyder bl.a. ogsa at kvaelstofkoncentrationerne
i tillgbene til Garup Enge typisk er 3-5 gange hgjere end til de 2 andre omrader. Desveerre set der ikke den
stgrrelsesorden af forventet kvaelstoffjernelse som var forudsagt for nogen af omraderne. | denne
sammenhang er Ggrup Enge det mest effektive omrade.

Samlet set er vadlaegning af lavbundsjorde forbundet med ret forudsigelige, men typisk midlertidige
negative effekter pa fosfor, ammonium og DOC i nogle omrader. Varigheden afhaenger er design og lokalitet,
men ligger baseret pa resultaterne i dette pa projekt indenfor 0-4(+) ar afhaengigt af projektets type,
oplandets anvendelse samt hydrologi. S8 med omhyggelig design og etablering kan de negative effekter pa
omraderne minimeres,
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