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[ Ekstensivering
I Kveelstofvadomrader
I Lavbundsprojekter
I Skovrejsning
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Fosfor-effekter af omlaegningsplanen

+ Ekstensivering af landbrugsdriften i alle projekttyper

v Haevning af vandlgbsbund v. kvaelstofvadomrader og i
lavbundsprojekter

X Sedimentation af fosfor ved oversvgmmelse af vandlgbsnaere arealer

X Mobilisering af fosfor ved vadlaegning (= forgget tab)
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Biag Oversigt over muligheder forredektion af fosfortilfgsel til Naera Strand <

Ekstensivering, lavbund 15 203 ha/290 ha
Ekstensivering, N-vadomrader 10 684 ha/774 ha
Ekstensivering, skov 20 557 ha/739 ha
Haeve vandlgbsbund, N-vadomrader 40 7,6 km
Haeve vandlgbsbund, lavbund 50 9,8 km
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Ekstensivering, lavbund
Ekstensivering, N-vadomrader
Ekstensivering, skov
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Heaeve vandlgbsbund, lavbund

Traeer langs vandlgb udenfor omlaegningsplanen
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Mini-vadomrader — 10% af det opr. opgjorte potentiale
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Biag Oversigt over muligheder forredktion af fosfortilfgsel til Naera Strand s<***

Ekstensivering, lavbund 15 203 ha/290 ha
Ekstensivering, N-vadomrader 10 684 ha/774 ha
Ekstensivering, skov 20 557 ha/739 ha
Haeve vandlgbsbund, N-vadomrader 40 7,6 km

Heaeve vandlgbsbund, lavbund 50 9,8 km
Traeer langs vandlgb udenfor omlaegningsplanen 55 10,9 km
Mini-vadomrader — 10% af det opr. opgjorte potentiale 15 425 ha dreenopland
Mini-vadomrade til behandl. af vand pumpet fra 175 kg

Einsidelsborg-inddaemning

TIN5,

N L
/v INSTITUT FOR ECOSCIENCE IK'YSTVANDRAD NARA STRAND HANS ESTRUP ANDERSEN @
s o

4.MARTS 2026 SENIORFORSKER RO

>

W0-S0z/,,

W
Vsis. 1N

4

AARHUS UNIVERSITET






Bilag Kystvandrad Neera Strand 21. maj 2026 Side 10 af 53

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. xxx, 20xx

Muligheder for reduktion af den
diffuse fosfortilfarsel til Ncera
Strand

Hans Estrup Andersen

Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience



Bilag

Serietitel og nummer:
Kategori:

Titel:

Forfatter(e):
Institution(er):

Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:

Faglig kommentering:
Kvalitetssikring, DCE:
Sproglig kvalitetssikring:

Ekstern kommentering:

Finansiel stotte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:
Layout:
Illustrationer:
Foto forside:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Kystvandrad Neera Strand 21. maj 2026 Side 11 af 53

Datablad

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. xxx
Radgivningsrapporter

Muligheder for reduktion af den diffuse fosfortilfersel til Naerd Strand
Hans Estrup Andersen

Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi ©
http://dce.au.dk

Mdaned 20xx
X

Hans Thodsen
Iben Boutrup Kongsfelt og Henriette Hossy
X

XXXXXXXXX. Kommentarerne findes her:
http://dce2.au.dk/pub/komm/N2020_xxx_komm.pdf

Kystvandradet for Ncerd Strand

Forfattere. 20xx. Titel. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, xx
s. - Teknisk rapport nr. xxx

http://dce2.au.dk/pub/TRxxx.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Rapporten opger den diffuse fosforbelastning af Ncerd Strand fordelt pd tabsveje,
vurderer potentialet i en raekke virkemidler til reduktion af belastningen og estimerer

de forventede effekter. Arbejdet er input til Kystvandradet for Ncerd Strand i arbejdet
med at opstille en lokalt funderet vandplan for Ncerd Strand.

Fosfor, virkemidler, Neerd Strand, kystvandrad
X
X
X

978-87-7156-xxx-X
2244-999X

36

Rapporten er tilgeengelig i elektronisk format (pdf) som
http://dce2.au.dk/pub/TRxxx.pdf



Bilag

6 Referencer

Kystvandrad Neera Strand 21. maj 2026 Side 12 af 53
Indhold
Forord 5
Sammenfatning 6
Summary 7
1 Indledning 9
2 Metode 10
2.1 Introduktion 10
2.2 Kalibrering af beregningen af diffust fosfortab p&
transportveje 10
2.3 Kildeopsplitning 15
2.4 Forbehold 15
3 Beregning af effekter ved fuld udnyttelse af
virkemiddelpotentialer 16
3.1  Skovrejsning 16
3.2 Randzoner 17
3.3  Treeer p& vandlgbsbrinker 17
3.4 Sandfang 18
3.5  Okkerfceldningsanlceg Error! Bookmark not defined.
3.6  Mindre streekningsbaserede restaureringer af vandlgb 19
3.7 Genslyngning af vandigb 20
3.8 Mini-véddomrader 21
3.9 Integrerede bufferzoner (IBZ) 22
3.10 GLM5 Error! Bookmark not defined.
3.11 Fosfor-vadomrader (P-&dale) 23
4 Beregning af effekter ved lokalt virkemiddelscenario 25
5 Resultater 29
5.1 Kildeopsplitning 29
5.2  Effekter af virkemidler mod diffust fosfortab ved fuld
udnyttelse af virkemiddelpotentialet 31
5.3 Effekter ved lokale virkemiddelscenarier 32

35



Bilag Kystvandrad Neera Strand 21. maj 2026 Side 13 af 53



Bilag

Kystvandrad Neera Strand 21. maj 2026 Side 14 af 53

Forord

Rapporten er affedt af et kystvandrddsprojekt omhandlende Neera Strand
med Nordfyns Kommune som sekretariatskommune. Kystvandradet er ned-
sat som folge af Aftale om et Gront Danmark og Aftale om implementering af et
Grent Danmark. Kystvandradet skal gennemfore lokalt forankrede analyser
med henblik pa at afdeekke, om der kan findes alternative veje til at opna
malopfyldelse, som defineret i EU’s vandrammedirektiv.

Nordfyns Kommune har indgaet en aftale med Institut for Ecoscience, Aarhus
Universitet, om ekspertstotte til at gennemfore en gennemgang af oplandet til
fjorden med henblik pd at identificere potentialer og virkemidler til reduktion
af fosfortilferslen.

Denne rapport beskriver dels virkemidler og potentialer for virkemidler til
reduktion af den diffuse fosfortransport til Neera Strand, dels effekter i form
af en reduktion af fosfortransporten af virkemidlerne.
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Sammenfatning

Dette projekt fokuserer pa at anvise muligheder for at reducere diffust fosfor-
tab fra risikoomrader i oplandet til Neera Strand ved at kombinere detaljeret
kortleegning af fosfortab med forskellige virkemidler. Fosfortabet stammer
primeert fra fem diffuse kilder: erosion, udvaskning til dreen, makroporetab
til dreen, tab fra dyrket organisk jord og brinkerosion.

Den samlede fosfortilfersel til Neera Strand er som gennemsnit over perioden
2014-2023 pa 1,4 tons P, hvoraf det diffuse bidrag udger 1,3 tons P (91 %). De
mest betydende diffuse tabsveje for fosfor er brinkerosion og tab fra dyrket
organisk jord, som udger hhv. 33 % og 29 % af den samlede, diffuse tilforsel.

Effekt pd fosforudledningen til Neerd Strand er beregnet for en reekke virke-
midler. For virkemidlerne randzoner, treeer langs vandlgb og mini-vddomra-
der er der regnet pa det fulde potentiale. For virkemidlerne skovrejsning,
heevning af vandlgbsbunden, genslyngning og sandfang er der regnet pé det
omfang, de er omfattet af vandomradeplanerne eller for skovrejsnings ved-
kommende kommuneplanen. Virkemidlet med sterst effekt er treeplantning
pa vandlgbsbrinker med en samlet effekt pa ca. 150 kg P, nar det fulde poten-
tiale udnyttes.

Omleegningsplanen for oplandet til Neera Strand omfatter udtag af omrader
til ekstensivering, kveelstofvadomrader, lavbundsprojekter og skovrejsning.
Effekten af planens ekstensivering af landbrugsdrift pa de omfattede omrader
er en reduktion i fosforudledningen pa ca. 45 kg P. Fosfortabet kan reduceres
med yderligere ca. 90 kg P under antagelse af, at vandlgbsbunden haeves pa
alle vandlgb i forbindelse med etablering af kvalstofvddomrader og lav-
bundsprojekter. Den samlede effekt af omleegningsplanen er siledes en re-
duktion i fosfortabet pa ca. 135 kg P. En eventuel fosformobilisering (et fos-
fortab) som felge af vadleegning har det ikke veeret muligt at kvantificere. Det
samme gor sig geeldende for en eventuel fosfortilbageholdelse i forbindelse
med overrisling med draenvand eller temporaere oversvgmmelser med vand-
lpbsvand, da omfanget heraf vil afhaenge af de enkelte projekters udformning.

Et scenarie omfattende etablering af et minividomradelignende anleeg til be-
handling af vand pumpet fra Einsidelsborg-inddeemningen er beregnet til at
reducere fosforudledningen til Neerd Strand med ca. 175 kg P. Det skal dog
bemeerkes, at det pumpede omrdde omfatter forslag til bade flere kveelstof-
vadomrdder samt et lavbundsprojekt ifelge omlaegningsplanen. Hvis disse
omrader realiseres pd en made, sa der sker en reduktion i det nuveerende fos-
fortab, vil effekten af det foreslaede anleeg veere lavere.

Det er i naerveerende beregninger forudsat, at der i omleegningsplanens kvael-
stofvddomrader og lavbundsprojekter foretages tiltag i form af haevning af
vandlgbsbunden, hvorved brinkerosion vil reduceres i omraderne. Effekten
af treeplantning pa vandlgbsbrinker, der ogsa reducerer brinkerosion, vil der-
for have mindre effekt i disse omrader. Derfor er der lavet en separat bereg-
ning af effekten pa fosfortab ved treeplantning pa vandlgb udenfor omleg-
ningsplanens omrader, omrader udlagt til skovrejsning indbefattet. Effekten
af denne treeplantning er estimeret til ca. 55 kg P.
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Summary

This project focuses on identifying options to reduce diffuse phosphorus
losses from high-risk areas in the catchment of Neerd Strand by combining
detailed mapping of phosphorus loss with different mitigation measures. The
phosphorus loss originates primarily from five diffuse sources: erosion, leach-
ing to drains, macropore losses to drains, losses from cultivated organic soils,
and bank erosion.

The total phosphorus input to Neerd Strand averaged 1.4 tons P per year over
the period 2014-2023, of which the diffuse contribution accounts for 1.3 tons
P (91%). The most significant diffuse pathways for phosphorus loss are bank
erosion and losses from cultivated organic soils, which constitute 33% and
29% respectively of the total diffuse input.

The effect on phosphorus discharge to Neerd Strand has been calculated for a
range of mitigation measures. For buffer strips, trees along watercourses, and
mini-wetlands, the full potential has been assessed. For afforestation, raising
of streambeds, re-meandering, and sediment traps, the assessment is based
on the extent included in the River Basin Management Plans or, in the case of
afforestation, the municipal plan. The measure with the greatest effect is tree
planting on stream banks, with a total potential reduction of approx. 150 kg P
when fully implemented.

The land-use conversion plan for the Neera Strand catchment includes taking
areas out of intensive cultivation, nitrogen wetlands, lowland restoration pro-
jects, and afforestation. The effect of extensifying agricultural practices in the
designated areas is a reduction in phosphorus discharge of approx. 45 kg P.
Phosphorus loss can be reduced by an additional approx. 90 kg P under the
assumption that streambeds are raised throughout all watercourses in con-
nection with the establishment of nitrogen wetlands and lowland projects.
The total effect of the land-use conversion plan is therefore a reduction in
phosphorus loss of approx. 135 kg P. It has not been possible to quantify po-
tential phosphorus mobilization (a phosphorus loss) resulting from rewetting.
The same applies to potential phosphorus retention associated with irrigation
using drain water or temporary flooding with stream water, as the extent will
depend on the design of individual projects.

A scenario involving the establishment of a mini-wetland-like facility to treat
water pumped from the Einsidelsborg polder is estimated to reduce phospho-
rus discharge to Neera Strand by approx. 75 kg P. However, it should be noted
that the pumped area includes proposals for several nitrogen wetlands as well
as a lowland project according to the land-use conversion plan. If these areas
are implemented in a way that reduces the current phosphorus loss, the effect
of the proposed facility will be lower.

In the present calculations, it is assumed that measures such as raising
streambeds are implemented in the nitrogen wetlands and lowland projects
of the land-use conversion plan, thereby reducing bank erosion in these areas.
The effect of tree planting on stream banks, which also reduces bank erosion,
will therefore be smaller in these areas. For this reason, a separate calculation
has been made for the effect of tree planting on watercourses outside the areas
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included in the land-use conversion plan, including areas designated for af-
forestation. The effect of this tree planting is estimated at approx. 55 kg P.
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1 Indledning

Med ” Aftale om akutpakke til forbedring af vandmiljget” fra den 8. maj 2024
og ” Aftale om et Grent Danmark” fra den 24. juni 2024 er det besluttet at ned-
seette op til 18 kystvandrdd i perioden 2025-2027 for at sikre en steerk lokal
forankring i implementering af udkast til vandomradeplanerne 2021-2027 II.
Kystvandradene er radgivende partnerskaber, der arbejder pa tveers af et eller
flere vandoplande i omrader med et stort kvaelstofindsatsbehov. Centrale mi-
lepeele for kystvandradene er blandt andet:

- frem mod genbesgget af kvalstofindsatsen i sommeren 2026 at bidrage
med forslag til virkemidler med tilherende analyser for det opland, kyst-
vandradet er nedsat i, saledes at arbejdet kan indga i forslag til Vandom-
radeplanerne 2028-2033, som sendes i horing med udgangen af 2026. Frist
for aflevering af kystvandradets forslag til virkemidler er maj 2026.

- frem mod udgangen af 2027 kan kystvandradet bidrage med analyser og
forsegsprojekter samt bidrage til at sikre effektiv implementering af are-
alomleegning og evt. nye virkemidler.

I et projekt omhandlende Neerd Strand har Nordfyns Kommune, som er se-
kretariat for Kystvandrdd Neera Strand, indgaet en aftale med DCE/Institut
for Ecoscience, Aarhus Universitet (AU), om ekspertstotte til at gennemfore
en grundig gennemgang af de relevante deloplande med henblik pé at iden-
tificere potentialer og virkemidler til reduktion af fosfortilferslen.

Dette notat beskriver de data, som AU har stillet til rddighed for kystvandra-
det til arbejdet med at underspge mulighederne for reduktion af den diffuse
fosfortilfersel til Neera Strand. Der er tale om data vedrgrende transportveje
for diffust fosfortab samt potentialer for og effekter af fosforvirkemidler.
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2 Metode

2.1 Introduktion

Fosfortab fra det abne land, det diffuse fosfortab, hidrerer kun fra en mindre
del af landskabet - de sakaldte risikoomrader. For at have effekt skal virke-
midler mod diffust fosfortab derfor malrettes mod disse risikoomrader. Me-
toden i neerveerende projekt bestar i at kombinere den detaljerede kortleegning
af diffust fosfortab foretaget af Andersen & Heckrath (2020) med en raekke
virkemidler, hvis effekter er beskrevet i Andersen et al. (2020).

Effektberegningen forudsaetter, at potentialet for det enkelte virkemiddel er
kendt. For visse virkemidler er potentialet ukendt, men er her estimeret: for
skovrejsning anvendes kommuneplanernes udpegede skovrejsningsomrader
som potentiale. For vandlgbsvirkemidlerne (genslyngning, heevning af vand-
lgbsbunden, sandfang, okkeranleeg) anvendes de foresladede indsatser i Vand-
omradeplanerne 2021-2027 som potentiale. Endelig er der virkemidler (f.eks.
fosfor-vadomrader), hvor effektberegningen kreever lokal information, og
hvor beregningen derfor ma afvente en lokal udpegning af placering. Som
grundlag for formulering af lokalt funderede scenarier beregnes indlednings-
vist effekten af, at hele potentialet udnyttes - altsd den teoretiske, gvre greense
for reduktion i det diffuse fosfortab. Kystvandradet kan i formulering af lokalt
funderede scenarier foresla andre/@endrede potentialer, som dernzest effekt-
beregnes. Det er vigtigt at veere opmeerksom pa, at ikke alle virkemidler er
additive; for eksempel far man ikke nogen fosforreduktion ud af at placere en
randzone nedenfor en mark med en potentiel erosionsrisiko, hvis denne risiko
allerede er elimineret ved at virkemidlet skov allerede er anvendt pa marken.

Alle effekter i form af reduktion af det diffuse fosfortab er opgjort ved vand-
lgbskant. P4 trods af at der vil forekomme en vis tilbageholdelse af fosfor i
eventuelle nedstrems beliggende sger (Trolle et al., 2015), er der ikke indreg-
net retention af fosfortransporten gennem oplandene mod kystvand, da vir-
kemidler fordeles spredt i oplandet, bdde op- og nedstrems sger.

2.2Kadlibrering af beregningen af diffust fosfortab pa transport-
veje

Andersen & Heckrath (2020) har kortlagt og beregnet fosfortransporten fra
de fem mest betydende diffuse kilder: erosion, udvaskning til dreen, tab gen-
nem makroporer til dreen, tab fra dyrket organisk jord og tab via brinkero-
sion. Fosfortransporterne er beregnet med en raekke uatheengige modeller.
Pa nationalt niveau tegner de fem diffuse kilder sig for 94 % af den samlede
diffuse fosfor-transport. Fosfortab med vinderosion og overfladisk afstram-
ning samt tab via grundvand fra ikke-dreenede marker udger de resterende
6 %.

I dette projekt er de modelberegnede fosfortab via de fem diffuse transport-
veje summeret pa ID15-oplandsniveau. Efterfelgende er den modelberegnede
fosfor-transport justeret, sa summen for hvert ID15-opland er identisk med 94
% af den diffuse fosfortransport opgjort ifglge den nationale vandmiljgover-
vagning NOVANA (Thodsen et al., 2023). De resterende 6 % udggres af fos-
fortab med vinderosion og overfladisk afstremning samt tab via grundvand
fra ikke-dreenede marker, som ikke kunne kortleegges i Andersen & Heckrath
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Figur 2.1. Erosionsbetinget fos-
fortab fra mark til vandigb.
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(2020). Der er anvendt et gennemsnit af fosfor-transportdata for perioden
2014-2023. Den relative fordeling mellem de fem diffuse transportveje er bi-
beholdt. Denne justering sikrer, at der er overensstemmelse mellem resultater
fra dette projekt opgjort pé ID15-niveau og landstal for fosfortab. Figur 2.1 -
2.5 viser kortleegningen af de fem diffuse transportveje for oplandet til Neerd
Strand (kortene findes ogsa landsdeekkende pa Miljogis).

''''''

Fosforerosion fra

markareal

B 0-01kgP/ha

0,1-0,5 kg P/ha
0,5-1kg P/ha

[ 1-2kg P/ha

] > 2 kg P/ha



https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=fosfor_kortlaegning_dk
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Figur 2.2. Udvaskning af fosfor
til dreen.
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Matriceudvaskning
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I <0,05kgP/ha
0,05 -0,1 kg P/ha
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- > 0,2 kg P/ha
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Figur 2.3. Tab af fosfor via ma-
kroporer til dreen.
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Makroporetransport
marken er ikke dreenet
0 <o0,1kgP/ha
0,1-0,2 kg P/ha
I 0,2-0,3 kg P/ha
- > 0,3 kg P/ha
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Figur 2.4. Dyrket organisk jord.
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Dyrket organisk jord
I > 6 % tervejord




Bilag

Figur 2.5. Fosfortab ved erosion
af vandlgbsbrinker.
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8

Brinkerosion
B < 1 kg P/100m vandigb
1 - 2 kg P/100m vandlgb
2 - 3 kg P/100m vandlgb
3 - 5 kg P/100m vandlgb
B > 5 kg P/100m vandlgb

2.3Kildeopsplitning

For hvert ID15-opland i det samlede opland til Neera Strand foretages en kil-
deopsplitning af det samlede diffuse fosfortab pa de mest betydende trans-
portveje: erosion, udvaskning, tab via makroporer, tab fra dyrket organisk
jord og brinkerosion. Dette giver en indikation af, hvilke virkemidler der i det
enkelte opland vil veere effektive.

2.4Forbehold

Der er i mange tilfeelde en betydelig usikkerhed pa de anvendte tabs- og ef-
fektestimater. For usikkerheder pé fosfortab henvises til Andersen og Heck-
rath (2020). For usikkerheder pa effekter af fosforvirkemidler henvises til An-
dersen et al. (2020).
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Figur 3.1. Arealer i oplandet til
Neera Strand, hvor skovrejsning
er hhv. gnsket og ugnsket.
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3 Beregning af effekter ved fuld udnyttelse
af virkemiddelpotentialer

For alle virkemidler gives i det folgende en kort beskrivelse af mekanisme,
effekt og potentiale for anvendelse.

3.1 Skovrejsning

Skovrejsning kan modvirke fosfortab ved erosion og kan ogsa reducere risi-
koen for tab af fosfor via makroporer og eksisterende dreen, idet mobiliteten
af oplest og partikelbundet fosfor i jorden reduceres, nar jorden ikke leengere
dyrkes og godes. Med andre ord kan virkemidlet have effekt i risikoomrader
for erosion og i risikoomrader for makroporestrgmning til dreen. Det er esti-
meret, at fosfortabet ved erosion reduceres 100 %, og at fosfortab via makro-
porer til dreen reduceres 25-50 % (Andersen et al., 2020).

Risikoarealer for fosfortab via erosion og via makroporer til dreen er kortlagt
i Andersen & Heckrath (2020). Som potentielt skovrejsningsareal er anvendt
kommunernes indmelding om arealer, hvor skovrejsning er gnsket (figur 3.1).
Temaet er downloadet fra Miljggis (mim.dk).

Skovrejsning

[ uonsket
B onsket



https://miljoegis3.mim.dk/spatialmap?mapheight=605.8&mapwidth=1541&label=&ignorefavorite=true&profile=privatskovtilskud&selectorgroups=faelles+natur+indberet+ansoeg23_st&layers=theme-dtk_skaermkort_daempet_daf+theme-pdk-skovrejsningsomraade_vedtaget&opacities=1+1&mapext=25856.058291200083+5983830.992339199+1284144.7417088+6476169.2076608&maprotation=

Bilag

Kystvandrad Neera Strand 21. maj 2026 Side 26 af 53

3.2Randzoner

Malrettede, brede og terre randzoners bredde designes, sd de matcher den
overfladiske afstremning, der stremmer gennem randzonen fra den ovenfor-
liggende mark ned mod vandlgbet eller sgen. Det betyder, at randzonens
bredde fra kronekanten af vandlgbet kan varieres fra de f.eks. pligtige 2 meter
breemmer til en bredde bestemt af de lokale topografiske og jordbundsmees-
sige forhold. De brede randzoner vil typisk kunne udlaegges langs mindre og
mellemstore vandleb, hvor adalen er smal. Bredden vil typisk variere mellem
10 og 30 m. Den veesentlige effekt af en udlagt, udyrket bred og ter randzone
vil veere en forventet storre infiltrationskapacitet i en randzone end i et areal
i omdrift. Den sterre infiltration i randzonen opstar i kraft af den permanente
vegetation, der med redderne oger infiltrationskapaciteten i jorden. Nar over-
fladisk afstremning med dets indhold af jordpartikler og hertil bundet fosfor
mgder randzonen, vil der bade ske en opbremsning af vandet (pga. vegetati-
onens ruhed) samt en infiltration af vand i randzonen. Begge mekanismer
medferer en sedimentation og tilbageholdelse af jord og fosfor. Desuden vil
oplest uorganisk fosfor kunne blive sorberet til jordens frie bindingsflader,
nar vandet infiltrerer i randzonen. Tilbageholdelsen af fosfor i randzoner sker
altsd ved tre processer: 1) sedimentation i randzonen af jord og dertil bundet
fosfor; 2) sorption of oplest fosfat i randzonen i jordmatricen; 3) infiltration og
optag af opleste fosforforbindelser i vegetationen i randzonen. Andersen et
al. (2020, s. 185-197) beskriver randzonens effekt pa fosfortransporten ind i
randzonen som en funktion af randzonens bredde. En 20 m bred randzone
kan saledes tilbageholde 75 % af den tilferte totalfosfor.

Risikoarealer for fosfortab via erosion er kortlagt i Andersen & Heckrath
(2020). Kortet anviser rumligt, hvor sedimenttransporten med associeret fos-
for til vandleb foregar. Pa grundlag af kortleegningen er alle 50 m vandlebs-
streekninger, hvor sedimenttransporten fra mark til vandleb overstiger 1 ton
sediment pr. ar, identificeret. Med et antaget fosforindhold pa 600 mg fosfor
pr. kg sediment svarer en sedimenttransport pa 1 ton til 0,6 kg fosfor. I bereg-
ningerne i neerveerende projekt er det antaget, at der udleegges 20 m brede
randzoner langs alle de identificerede 50 m vandlgbsstraekninger.

3.3 Trceer pd vandlgbsbrinker

Treeer langs vandlgbets brinker har i mange undersggelser vist sig at med-
virke til at stabilisere vandlgbsbrinken og dermed reducere brinkerosionen og
tilskuddet af sediment og partikuleert bundet fosfor. Traeernes rodnet treenger
ned i brinken og er dermed med til at holde pa jorden i brinken. Derved re-
duceres den lgbende erosion af brinkerne ved vandets kreefter, og desuden
fastholdes brinken, si perioden, der gar mellem store brinkkollaps, forventes
at blive betydeligt forleenget.

Kronvang & Larsen (2023) har udviklet en metode til beregning af effekten af
treeer pa vandlgbsbrinken. Beregning af effekten kreever information om
vandlebets beliggenhed i landskabstype (moreene- eller hedeslettelandskab)
og i georegion samt information om vandlgbets storrelse (bredde mindre end
2 m, 2-10 m eller starre end 10 m) og information om den nuvarende vegeta-
tion pa brinken. Effekten af traeer er en reduktion af brinkerosion pa 27-53 %
pa streekninger, hvor der ikke i den nuveerende situation er treeer.

Brinkerosion i alle danske vandleb er kortlagt i Andersen & Heckrath (2020)
opgjort pa 100 m-vandlegbsstreekninger. Kortleegningen indeholder desuden
information om vandlebets beliggenhed i hhv. landskabstype og georegion
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Figur 3.2. Opdeling af vandigb i
100 m-straekninger samt klassifi-
cering af vegetationshgjder i
brinkzonerne. Mgrkegrgn farve
indikerer vegetation hgjere end 4
m og dermed tolket som treeagtig
vegetation, mens lysegren farve
indikerer vegetation lavere end 4
m, tolket som buskads og graes-
og urtevegetation.
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samt vandlebets bredde. Ydermere er vegetationen i en 2 m’s zone pé hver
side af vandlgbet kortlagt og inddelt i hhv. lav vegetation (grees, urter, mindre
buske) og hgj vegetation (treeer) (figur 3.2). Potentialet for treeplantning pa
vandlgbsbrinker udgeres saledes af de vandlgbsstreekninger, hvor der for nu-
veerende er lav vegetation.

o

Vegetationshgjde <4 m Vandlgbshbredde
Vegetationshgjde >4 m

Vandlgbsmidte

Vandlgbsbrink———

-

3.4Sandfang

Et sandfang anleegges ved at udvide vandlebets bredde og dybde pa en kort
streekning. Derved nedszettes vandets hastighed, og sandet transporteres ikke
igennem sandfanget under almindelige afstremningsforhold. Som tommel-
fingerregel udvides vandlebets bundbredde til 2-3 gange normal bredde, og
bunden seenkes til ca. 1 m under normal bund. Sandfangets leengde graves til
ca. 10 gange vandlebets bredde, atheengigt af sandtransportens sterrelse
(Wandall et al., 2000). Et forbehold mod sandfang er dog, at vandlgbets trans-
portkapacitet nedstrgms sandfanget er gget, hvorved der er risiko for forgget
erosion af vandlgbets bund og sider specielt i alluviale vandlgb (Bartholdy og
Hasholt, 1992).

For at bevare sin funktionalitet skal sandfanget jeevnligt temmes for aflejret
sediment. Sedimentet indeholder fosfor, hvorfor sandfang har en reduce-
rende effekt pa fosfortransporten i vandlgbet. I en undersogelse af sandfangs
effekt pa fosfortransport i vandleb (Andersen & Nilsson, 2023) er det vist, at
den gennemsnitlige storrelse af et sandfang er 75 m?, men med stor variation,
og at sedimentfjernelsesraten (m? m-2 ar?) varierer mellem georegioner: geo-
region 2 (Nordjylland) 1,1 m3 m-2 ar!, georegion 3 (Vestjylland) 0,5 m® m-2 ar-
1, gvrige georegioner 0,3 m3 m2 arl. Der er ikke statistisk signifikant forskel
mellem georegioner pa sedimentets volumenvaegt (gennemsnit 1,41 kg 1) el-
ler sedimentets indhold af totalfosfor (gennemsnit 221 mg P kg1).

Fosforeffekten af et sandfang findes ved forst at gange arealet af sandfanget
med sedimentfjernelsesraten. Det beregnede sedimentvolumen omseettes til
en veegt ved at gange med volumenvegten (gennemsnit 1,41 t m=3). Den
mengde fosfor, der fjernes med sedimentet, findes ved at gange sedimentets
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Figur 3.3. Placering af foreslaede
sandfang i vandomradeplanerne
for tredje planperiode. Desuden
er vist placering af eventuelle, fo-
resldede okkeranlaeg samt gvrige
foreslaede vandlgbsindsatser i
form af hhv. genslyngninger og
mindre streekningsbaserede re-
staureringer. Der er ikke foreslaet
vandlgbsindsatser i oplandet til
Neerd Strand i vandomradepla-
nerne.
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fosforkoncentration (gennemsnit 221 mg P kg1 = 0,221 kg P t1) med vaegten
af sedimentet. Et sandfang med en stgrrelse pa 75 m? beliggende i Nordjylland
vil sdledes kunne fjerne ca. 26 kg P ar-! fra vandlgbet, mens de tilsvarende tal
for sandfang af samme stgrrelse i hhv. Vestjylland og i de ogvrige georegioner
erca. 12 kg P éar' ogca. 7 kg P ar.

Sandfang kan principielt anleegges i alle vandleb og med vilkarlig afstand.
Der er siledes ikke nogen teoretisk gvre greense for meengden af sandfang.
Der findes allerede mere end 1000 sandfang i danske vandleb (Andersen &
Nilsson, 2023). Som potentiale for etablering af nye sandfang er anvendt de
foreslaede indsatser i vandomradeplanerne for tredje planperiode (figur 3.3)
(data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vand-
rammedirektiv3-2022). Vandomradeplanerne indeholder ikke forslag om
sandfang i vandlgbene i oplandet til Neera Strand.

o~

Restaureringer
+  Okkeranleeg
O Sandfang

- - - - Genslyngninger

Mindre
straekningsbaserede
restaureringer

@vrige VP3-vandlgb

3.5Mindre strcekningsbaserede restaureringer af vandigb

Mindre, streekningsbaserede restaureringer kan ifglge Miljostyrelsen (2020)
omfatte udleegning af groft materiale, udskiftning af bundmateriale, heevning
af vandlgbsbunden uden genslyngning og plantning af treeer langs vandleb.
Vi har ikke mulighed for at estimere en eventuel effekt pa fosfortransporten i
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vandleb af hhv. udleegning af groft materiale og udskiftning af bundmateri-
ale. Plantning af treeer langs vandlgb behandles i neervaerende projekt som et
selvsteendigt virkemiddel mod fosfortab ved brinkerosion. Heevning af vand-
lgbsbunden har ogséd en reducerende effekt p& brinkerosion ved at mindske
den flade, der kan eroderes. I projektet har vi antaget, at alle udpegede straek-
ningsbaserede restaureringer foretages som en heevning af vandlegbsbunden.
Herved overestimerer vi med stor sandsynlighed potentialet, da kommu-
nerne i mange tilfeelde undgar at heeve vandlgbsbunden for at overholde
vandlgbsregulativet. Et forbehold mod haevning af vandlgbsbunden er, at det
risikerer at gge den laterale erosion medmindre vandlgbet allerede har sin
naturlige bredde svarende til den heaevede vandlebsbund (f.eks. Donelly,
1993).

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en heevning af vandlebs-
bunden beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning
af fosfortabet for og efter heevning af bunden. Den relative effekt overfores péd
det forlods beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i
Andersen & Heckrath, 2020). Der kreeves information om landskabstype,
vandlgbsbredde og leengden af vandlebsstykket, hvor bunden heeves. I neer-
veerende projekt er der beregnet effekt af heevning af vandlebsbunden for seks
kombinationer af landskabstype og vandlgbsbredde: hhv. vandleb i moraene
og vandleb pa hedeslette opdelt pa smé vandleb (0-2 m), mellemstore vand-
lgb (2-10 m) og store vandleb (sterre end 10 m). Det forudseettes, at vandlgbs-
bunden haeves 40 cm.

Mindre streekningsbaserede restaureringer kan principielt anleegges i alle
vandleb og med vilkarlig afstand. Som potentiale for etablering af nye straek-
ningsbaserede restaureringer er anvendt de foresldede indsatser i vandomra-
deplanerne for tredje planperiode (figur 3.3) (data downloadet fra
https:/ /miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022).
Vandomrddeplanerne indeholder ikke forslag om mindre streekningsbase-
rede restaureringer i vandlgbene i oplandet til Neerd Strand.

3.6Genslyngning af vandiegb

Genslyngning af udrettede vandleb til vandlgb med naturligt, slynget forlob
kan foretages med det formal, at vandlebets naturlige morfologiske processer
kan udfoldes (Miljgministeriet, 2021). Genslyngning medferer et leengere
vandlgb, hvorved et starre brinkareal kan udsaettes for erosion. Ydermere er
brinkerosionsraten (antal mm eroderet brink per ar) for vandleb pd hedeslette
markant sterre for slyngede vandlgb end for udrettede vandlgb (Kronvang &
Larsen, 2023). Genslyngning af vandlgb ber derfor suppleres med haevning af
vandlgbsbunden, sendret brinkheeldning og/eller plantning af treeer pa brin-
ken for at reducere brinkerosion, saledes at tilferslen af fosfor til vandlgbet
formindskes fremfor for at oges.

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en genslyngning af vand-
lgbet beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning af
fosfortabet for og efter genslyngning. Den relative effekt overferes pa det for-
lods beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i Ander-
sen & Heckrath, 2020). Der kreeves information om landskabstype, vandlebs-
bredde og leengden af vandlgbsstykket, der genslynges. I neerveerende projekt
er der beregnet effekt af genslyngning af vandleb for seks kombinationer af
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landskabstype og vandlgbsbredde: hhv. vandlgb i moraene og vandleb pa he-
deslette opdelt pd smé vandleb (0-2 m), mellemstore vandleb (2-10 m) og store
vandleb (sterre end 10 m). Det forudseettes, at slyngningsgraden er 1,4, at
brinkanleeg for genslyngning er 1:1, mens det efter genslyngning er 1:1,25 og
med anleeg i indersiden af meanderbuer pa 1:3, samt at vandlgbsbunden hee-
ves 40 cm.

Genslyngning kan principielt foretages pd alle udrettede vandlgb. Som poten-
tiale for genslyngning er anvendt de foresldede indsatser i vandomrddepla-
nerne for tredje planperiode (figur 3.3) (data downloadet fra https://mil-
joegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022). Vandomra-
deplanerne indeholder ikke forslag om genslyngning af vandlgbene i oplan-
det til Neera Strand.

3.7Mini-vadomrdder

Minivadomrader med dben vandflade er et dreenvirkemiddel, som anvendes
som en end-of-pipe-losning, der etableres pa et areal beliggende umiddelbart
for dreenets udleb i vandleb. Fosfor pa bade oplest og partikelbundet form
kan tilferes dreenvandet via udvaskning og transport gennem makroporer. Et
abent minivadomrade bestar af et sedimentationsbassin efterfulgt af et bassin
med skiftende dybe og lavvandede vegetationszoner. Det nuveerende design
viser god effekt pa retention af fosfor. Andersen et al., 2020 (s. 146-155) angi-
ver en tilbageholdelse af den tilferte meengde totalfosfor pa 25-65 %.

Risikoarealer for fosfortab via udvaskning til dreen og via makroporer til dreen
er kortlagt i Andersen & Heckrath (2020). Institut for Agrogkologi, Aarhus
Universitet, har for Landbrugsstyrelsen udarbejdet et potentialekort, der viser
omrader, hvor minivadomrader kan etableres (Borgesen et al., 2024). Det er i
neerveerende projekt valgt at begreense potentialet til klasserne “ler-procent
>12" og ’dreenet, ler-procent <=12’, figur 3.4. Omraderne, som er opland til
lavbund, er "betinget egnede’ til mini-vddomrader, men kreever at kommu-
nerne frigiver arealerne, der som udgangspunkt er reserveret til de store kom-
munale vddomradeprojekter. Potentialekortet for minivddomréder er over-
lagt med hhv. kortet, der viser omrdder med fosforudvaskning til dreen, og
kortet, der viser omrader, hvor der forekommer fosfortab via makroporer til
dreen. Det er i maksimalscenariet antaget, at hele fosfortabet med udvaskning
og via makroporer inden for det potentielle minividomradeareal kan behand-
les i minividomrader med ovenstaende renseeffekt.
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Figur 3.4. Potentialet for
etablering af mini-vadomrader
udgeres af de to klasser hhv.
"Ler-procent > 12” og "Draenet -
lerprocent <= 12”.
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3.8Integrerede bufferzoner (IBZ)

Integrerede bufferzoner (IBZ) er et dreenvirkemiddel, som anvendes i rand-
zonen langs med grofter og vandleb samt rundt om seer til afskeering af dreen-
vand og eventuelt overfladisk afstrommende vand fra skranende marker. En
IBZ bestar af en dybere groft og en lavvandet infiltrationszone. Den integre-
rede bufferzone virker ved, at dreenvandet samt eventuelt overfladisk af-
streommende vand fra marken skal passere gennem IBZ’ens dbne vanddel,
hvorved vandets opholdstid forleenges, og partikelbundet fosfor kan tilbage-
holdes ved sedimentation. Desuden kan oplest fosfat blive optaget i planter
og treeer i IBZ-anleegget, og der kan ske en adsorption af oplest fosfat til frie
bindingsflader i anleeggets sediment. En del af dreenvandet vil fra den dbne
vanddel af IBZ’en kunne infiltrere gennem en anlagt infiltrationszone, hvor
vandet nedsiver og stremmer gennem jorden i randzonen bag IBZ-anleegget
mod vandleb. IBZ-anleeg kan anskues som et supplement til mini-vddomra-
der, da de typisk kan etableres pa mindre dreensystemer (<25 ha), og hvor der
er en rimeligt stor terreenheaeldning pd marken (>4 %) i den nedre del mod
vandleb og se. Andersen et al. (2020, s. 118-131) vurderer, at et IBZ-anleeg kan
tilbageholde 30-70 % af den tilforte fosfor. Potentialet for anleeggelse af IBZ-
anleeg er vurderet af Institut for Agrogkologi, figur 3.5 (Heckrath, G., pers.
komm.).
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Figur 3.5. Potentiale for anlaeg-
gelse af integrerede bufferzoner
(1BZ).
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3.9Fosfor-vadomrdader (P-adale)

Fosforvddomrader eller P-ddale er omrdder langs vandlgb, der etableres med
det formal at tilbageholde suspenderet stof og partikuleert fosfor via sedimen-
tation, nar omraderne oversvegmmes af vandlgbsvand i forbindelse med store
afstremningsheendelser. Virkemidlet er forst og fremmest teenkt anvendt op-
strams s@er, hvor der er behov for at reducere tilfarslen af fosfor for at for-
bedre den gkologiske tilstand i sgen. Kriteriet for anleggelse af P-addale er
forst og fremmest, at der forekommer perioder med store vandferinger i det
pageeldende vandlgbssystem, og derneest at der er kendskab til meengden og
koncentrationen af suspenderet stof i vandlebet.

Sedimentation pd vandlebsneere arealer og adale er styret af flere faktorer: to-
pografien, sedimentkoncentrationen, oversvemmelsens varighed, antallet af
oversvegmmelser, udvekslingen af vand mellem & og oversvemmet areal,
stromningsmensteret pa det oversvemmede areal og dens morfologi (geometri,
heeldning, sinuositet). Andersen et al., (2020, s. 198-209) angiver vejledende de-
poneringsrater af partikelbundet fosfor pé 0,5-1,5 kg P pr. oversvemmet hektar
pr. dag.
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For nuvaerende findes der ikke et kortlagt potentiale for fosfor-vadomrader.
En beregning af effekten kreever saledes lokal information om minimumster-
relsen af det oversvemmede areal og leengden af oversvemmelser.
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4 Beregning af effekter ved lokalt virkemid-
delscenario

4.1 Effekter af omlaegningsplanen

Omleegningsplanen omfatter ekstensivering, kveelstofvadomrader, lavbunds-
projekter og skovrejsning (figur 4.1). Effekter af omleegningsplanen er bereg-
net under fglgende forudseetninger:

Ekstensivering/braklaegning

Ved ekstensivering af erosionstruede omdriftsarealer pa hejbund kan man
forvente, at fosfortabet ved erosion reduceres 100 % (Andersen et al. 2009,
Schou et al 2007). Denne effekt skennes at veere ret sikker. Hvor den nuvee-
rende arealanvendelse er permanent vegetation (vedvarende grees), vil fosfor-
tab ved erosion allerede veere negligibelt. Mht. fosfortab via vandafstremning
i makroporer og dreen (udvaskning) er det ogsa ret sikkert, at der vil veere en
effekt af ekstensivering pa omdriftsmarker, men sterrelsen af denne er darligt
belyst. Det er tidligere blevet skennet, at fosfortabet via udvaskning fra et ri-
sikoareal vil kunne reduceres med 25-50 % ved at rejse skov pd en risikomark
frem for at lade den fortseette i omdrift (Andersen et al., 2009, Schou et al.,
2007). Det skennes, at effekten af permanent udtagning til ugedet brak for
udvaskning vil veere af tilsvarende sterrelse, 25-50%. I beregningerne er an-
vendt et gennemsnit pa 37,5%. Fosfortabet fra dyrket organisk jord (omdrift)
er estimeret til gennemsnitligt 1,9 kg P/ha (Andersen og Heckrath, 2020). Ved
opher af dyrkning antages fosfortabet at reduceres til 1 kg P/ha, altsa en ef-
fekt pa 0,9 kg P/ha.

Skovrejsning

Fosforeffekten er den samme som ved brakleegning: 100% reduktion af erosi-
onstab og 37,5% reduktion af fosfortabet ved udvaskning fra omdriftsarealer,
der omleaegges til skov.

Kveelstofvadomrider

Fosforeffekten for den del af marken, der ligger udenfor adalen, er som ved
brakleegning: 100% reduktion af erosionstab og 37,5% reduktion af fosfortabet
ved udvaskning fra omdriftsarealer. Er en del af marken udenfor d4dalen dyr-
ket organisk jord (omdrift), seettes effekten som ovenfor til 0,9 kg P/ha. Ma-
linger af fosfortab ved &dals-vddomrader varierer fra et fosfortab til en fosfor-
tilbageholdelse atheengigt af, hvordan vadomradet etableres (udelukkende
ved overrisling med drenvand, ved gennemstremning af grundvand, ved
mulighed for midlertidige oversvemmelser med vandlgbsvand, eller ved
kombinationer af disse) (Andersen et al., 2020 s. 146-155)). Her er det konser-
vativt antaget, af fosforeffekten er O for den del af marken, der ligger i adalen.

Lavbundsprojekter

Ved lavbundsprojekter ekstensiveres landbrugsdriften, eller den opherer
helt, og en del af omrédet vadleegges. Der er endnu kun ufuldsteendige og
modstridende data pa effekten af vadleegning af store lavbundsarealer, men
det er velkendt, at vadleegning af tidligere dyrkede jorde kan resultere i
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betydelig fosfor-mobilisering afheengigt af sterrelsen af fosforpuljen og iseer
af fosforbindende elementer, primeert jern og aluminium. Der findes en raeekke
afvaergeforanstaltninger, der kan tages i brug for at bremse en eventuel fos-
formobilisering som folge af vadleegning: hest af biomasse i en arraekke for
vadleegning, fjernelse af den mest fosforberigede topjord eller etablering af
fosforfiltre ved udleb fra lavbundsomradet, f.eks. i form af jern-coated sand.
Ineervaerende beregning er der kun taget hajde for ekstensiveringseffekten pa
omdriftsjord, som beregnes som ovenfor beskrevet, men altsa ikke for en
eventuel fosfor-mobilisering som folge af vadlegning. Effektberegningen er
derfor saerdeles usikker og kan vaere steerkt overvurderet.

Heevning af vandlebsbunden

Det antages, at vandlgbsbunden heeves pd vandleb omfattet af omleegnings-
planens kveelstofvddomrader og lavbundsprojekter. Beregningerne af effek-
ter af heevning af vandlgbsbunden er foretaget under folgende forudseetnin-
ger: i mindre vandleb (< 2 m) er vandlgbsbunden heevet 40 cm, i mellemstore
vandleb (2 - 10 m) er vandlgbsbunden heevet 60 cm.
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Figur 4.1. Omlaegningsplanen for
oplandet til Naera Strand.
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[ Ekstensivering
I Kvaelstofvdomrader
I Lavbundsprojekter
- Skovrejsning

4.2Etablering af minivddomradelignende anlceq til behandling
af vand pumpet fra Einsidelsborg-inddeemningen

Der foreligger et forslag om at behandle vandet pumpet fra Einsidelsborg-
inddeemningen i en form for mini-vddomrade, for vandet ledes ud i fjorden.
Det samlede fosfortab fra det pumpede areal (figur 4.2) via udvaskning, ero-
sion og brinkerosion opgeres, og effekten af mini-vadomradet beregnes.
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Figur 4.2. Det pumpedraenede
areal ved Einsidelsborg-inddeem-
ningen (gren farve).
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4.3Trceplantning pa vandigbsbrinker udenfor omlcegningspla-
nen

Det er forudsat (afsnit 4.1), at der i omleegningsplanens kveelstofvadomrader
og lavbundsprojekter foretages tiltag i form af heevning af vandlebsbunden,
der vil reducere brinkerosion i omrdderne. Effekten af treeplantning pd vand-
lgbsbrinker, der ogsa reducerer brinkerosion, vil derfor have mindre effekt i
disse omrader. Derfor er der lavet en separat beregning af effekten pa fosfor-
tab ved treeplantning pa vandleb udenfor omleegningsplanens omrader, om-
rader udlagt til skovrejsning indbefattet.
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5 Resultater

5.1Kildeopsplitning

Den samlede, arlige fosfortilfersel til Neera Strand er som gennemsnit over
perioden 2014-2023 pa 1,4 tons P, hvoraf det diffuse bidrag udger 1,3 tons P.
Tabel 5.1 viser for Neera Strand kildeopsplitningen pa punktkilder og pa dif-
fust bidrag med en yderligere opsplitning pa del-bidrag.

Tabel 5.1. Kildeopsplitning af fosfortilfarslen til Naerd Strand. Gennemsnit for perioden 2014 — 2023.

1,4 t Plar
0,1 t P/ar (9 % af total tilfersel)

Total tilfersel
Punktkilder
Relativ betydning af de enkelte punktkilder

Dambrug 0%

Industri 0%
Regnvandsbetingede udlab 74 %
Spredt bebyggelse 25 %
Renseanlaeg 0%

Direkte udledninger til kystvand 1%

Diffust bidrag 1,3 t P/ar (91 % af total tilfersel)

lAndel af den samlede diffuse tilforsel

Tab via makroporer 19 %
Udvaskning 12%
Erosion 1%

Tab fra dyrket, organisk jord 29 %
Brinkerosion 33 %

I'figur 5.1 er fosfortabene ad de fem transportveje vist pd ID15-oplandsniveau.
Tabene er arealvaegtede (kg P/ha/ar) og vist med samme legende for at lette
sammenligning mellem transportveje og oplande.
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Erosion

] <0.05kg Pfha

[0 0.05- 0.1 kg Pha
I 0.1-0.15 kg Pha
I 0.15-0.2 kg Prha
Il > 0.2kgP/ha

Makroporer

[ ] <0.05kg P/ha

[ 0.05- 0.1 kg Ptha
I 0.1-0.15 kg Pha
I 0.15- 0.2 kg Pfha
I - 02kgPjha
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Udvaskning

] <0.05kg Ptha

|77 0.05- 0.1 kg Pha
I 0.1-0.15 kg Pha
0.15- 0.2 kg Ptha
B > 02kgPjha

Organisk jord

[ ] <0.05kg Pfha

|77 0.05- 0.1 kg Pha
I 0.1-0.15 kg Pha
I 0.15- 0.2 kg P/ha
B - 0.2kgP/ha
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Brinkerosion

< 0.05 kg P/ha
0.05 - 0.1 kg Ptha
I 0.1-0.15kg Pfha
I 0.15- 0.2 kg P/ha —
B > 02kgPjha &
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Figur 5.1. Arealveegtet tab af fosfor (kg P/ha/ar) via hhv. erosion, udvaskning, makroporer, dyrket organisk jord og brinkerosion

opgjort pa ID15-oplandsniveau.

5.2Effekter af virkemidler mod diffust fosfortab ved fuld udnyt-

telse af virkemiddelpotentialet

Reduktion i diffust fosfortab ved fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialet er
beregnet for alle virkemidler. Disse data er i tabel 5.3 aggregeret og vist for
Neerd Strand. Beregning af effekter af fosfor-adale og ekstensivering af dyr-
kede arealer er ikke foretaget, da dette kreever lokal information om placering

og omfang.

Tabel 5.2. Naera Strand. Reduktion i diffust fosfortab ved fuld udnyttelse af virkemiddel-

potentialer. Bemeerk: effekterne er ikke alle additive.

Heevning af vandlgbsbunden
Genslyngning

Effekt, kg P/ar Potentiale
Skovrejsning <5 85 ha
20 m randzoner 0 0 km
Treeer langs vandigb < 2m <5 2,2 km
Treeer langs vandlgb 2 — 10 150 24,2 km
m
Treeer langs vandlgb > 10 m <5 0,5 km
IBZ <5 40 ha
Mini-vadomrader 160! 4.250 ha'

Bgr undersgges
Bgr undersgges
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Sandfang - Bgr undersgges

P-adal - Bgr undersages
P& baggrund af lokal viden vurderes det, at potentialet for mini-vadomrader er overvurde-
ret.

5.3Effekter af omleegningsplanen

Ekstensivering af omdriftsarealer omfattet af omleegningsplanen

Lavbundsprojekter 290 ha, heraf 203 ha marker, effekt 15 kg fosfor.
Kvelstofvddomrader 774 ha, heraf 684 ha marker, effekt 10 kg fosfor.
Skovrejsning 739 ha, heraf 557 ha, effekt 20 kg fosfor.

Haevning af vandlebsbunden pa vandlgb omfattet af omlegningsplanen

Lavbundsomrader, 9,8 km vandleb, effekt 50 kg fosfor.
Kvelstofvddomrader, 7,6 km vandleb, effekt 40 kg fosfor.

Den samlede effekt af omleegningsplanen er ca. 135 kg P.

5.4Etablering af minivddomrdadelignende anlceq til behandling
af vand pumpet fra Einsidelsborg-inddeemningen

Det samlede fosfortab via udvaskning bade gennem jordmatricen og gennem
eventuelle makroporer fra det pumpedrenede omrdde udger ca. 170 kg P.
Hertil kommer et tab via brinkerosion fra arealet pa ca. 170 kg P samt et tab
fra dyrkede, organiske omdriftsjorde pa ca. 50 kg P. Fosfortab via erosion pa
markerne i det afvandede omrade er negligibelt. Den samlede fosformeengde,
som pumpes ud af omradet, er sdledes ca. 390 kg P arligt. Effekten i form af
fosforretention for det forsldede anleeg er her antaget at veere den samme som
for traditionelle mini-vddomrader, dvs. en fosfortilbageholdelse pa ca. 45%
svarende til en effekt pa ca.175 kg P. Bemeerk, at det pumpede omrade omfat-
ter forslag til bade flere kvaelstofvddomrader samt et lavbundsprojekt ifglge
omleegningsplanen. Hvis disse omrdder realiseres pa en méade, si der sker en
reduktion i det nuveerende fosfortab, jf. afsnit 5.3, vil effekten veere lavere.

5.5 Treeplantning pd vandlgbsbrinker udenfor omlcegningspla-
nen

Effekten af treeplantning langs vandleb som virkemiddel mod brinkerosion
udenfor omlegningsplanens foresldede kveelstofvadomrader, lavbundspro-
jekter og skovrejsningsprojekter udger ca. 55 kg P.
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6 Konklusion

Den samlede fosfortilfersel til Neera Strand er som gennemsnit over perioden
2014-2023 pa 1,4 tons P, hvoraf det diffuse bidrag udger 1,3 tons P (91 %). De
mest betydende diffuse tabsveje for fosfor er brinkerosion og tab fra dyrket
organisk jord, som udger hhv. 33 % og 29 % af den samlede, diffuse tilforsel.

Effekt pa fosforudledningen til Neerd Strand er beregnet for en reekke virke-
midler. For virkemidlerne randzoner, traeer langs vandlgb og mini-vddomra-
der er der regnet pa det fulde potentiale. For virkemidlerne skovrejsning,
heevning af vandlgbsbunden, genslyngning og sandfang er der regnet pé det
omfang, de er omfattet af vandomradeplanerne eller for skovrejsnings ved-
kommende kommuneplanen. Virkemidlet med sterst effekt er treeplantning
pa vandlgbsbrinker med en samlet effekt pa ca. 150 kg P.

Omleegningsplanen for oplandet til Neera Strand omfatter udtag af omrader
til ekstensivering, kveelstofvadomrader, lavbundsprojekter og skovrejsning.
Effekten af planens ekstensivering af landbrugsdrift pa de omfattede omrader
er en reduktion i fosforudledningen pa ca. 45 kg P. Fosfortabet kan reduceres
med yderligere ca. 90 kg P under antagelse af, at vandlgbsbunden heeves pa
alle vandleb i forbindelse med etablering af kveelstofvddomrader og lav-
bundsprojekter. Den samlede effekt af omlaegningsplanen er siledes en re-
duktion i fosfortabet pa ca. 135 kg P. En eventuel fosformobilisering (et fos-
fortab) som felge af vadleegning har det ikke veeret muligt at kvantificere. Det
samme gor sig geeldende for en eventuel fosfortilbageholdelse i forbindelse
med overrisling med draenvand eller temporeere oversvgmmelser med vand-
lpbsvand, da omfanget heraf vil afhaenge af de enkelte projekters udformning.

Et scenarie omfattende etablering af et minividomradelignende anleeg til be-
handling af vand pumpet fra Einsidelsborg-inddeemningen er beregnet til at
reducere fosforudledningen til Neera Strand med ca. 175 kg P. Det skal dog
bemeerkes, at det pumpede omrdde omfatter forslag til bade flere kveelstof-
vadomrdder samt et lavbundsprojekt ifelge omlaegningsplanen. Hvis disse
omrdader realiseres pa en made, sa der sker en reduktion i det nuveaerende fos-
fortab, vil effekten af det foresldede anleeg veere lavere.

Det er i neerveerende beregninger forudsat, at der i omleegningsplanens kveel-
stofvddomrader og lavbundsprojekter foretages tiltag i form af haevning af
vandlgbsbunden, hvorved brinkerosion vil reduceres i omraderne. Effekten
af treeplantning pa vandlgbsbrinker, der ogsa reducerer brinkerosion, vil der-
for have mindre effekt i disse omrader. Derfor er der lavet en separat bereg-
ning af effekten pa fosfortab ved treeplantning pa vandlgb udenfor omleg-
ningsplanens omrader, omrader udlagt til skovrejsning indbefattet. Effekten
af denne traeplantning er estimeret til ca. 55 kg P.
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@ Envidan

NOTAT Dato: 23.04.2026 Towards Sustainable Engineering
Projektnavn: Neera Strand - Pre-forundersg-
gelser, projektprioritering mm.
Projekt nr.: 1265709
Udarbejdet: MET
Kontrolleret: MHG
Godkendt: EAK

Modtager: Nordfyns Kommune og
Kystvandrad for Neera Strand

Side: 1/8

Vedr.: Opsamling og prioritering af vidomradeprojekter
i oplandet til Neera Strand

Naerveerende notat omfatter en opsamling og prioritering af de udpegede projektomrader i oplandet til
Neera Strand baseret pa pre-forundersggelsen af de mindre projektomrader, den hydrologiske afhaengig-
hedsanalyse, fosforrisikovurderingen samt kortlaegning af de tekniske anlaeg og ledningsoplysninger.

1. Mindre projektomrader

Der er i forbindelse med pre-forundersggelsen af de mindre projektomrader fundet, at de tre projekter Ve-
sterby, Lodsejerforslag 1 og Grindlgse er oplagte som vadomradeprojekter. Derudover er der defineret
fem projektomrader, der bar undersgges yderligere.

Pre-forundersggelsen har vist, at flere af de udpegede mindre projektomrader ikke indeholder dreensyste-
mer, og derfor ikke er egnet som mindre projektomrade eller som fast-track vadomrade. Jeevnfgr afrap-
porteringen af pre-forundersagelsen, er 12 af de undersggte mindre projektomrader uegnede til realise-
ring.

De mindre projektomrader har typisk en hgj hektarmaessig kveelstoffjernelse, og de kan derfor med fordel
anvendes som en del af udtagningsindsatsen, da de typisk har en anden anlaegsgkonomi og er hurtigere
at realisere end starre projektomrader med flere lodsejere og mere kompliceret hydrologi. Dog kan de
mindre projektomrader ikke sta alene i udtagningsindsatsen, og der vil blive behov for at prioritere starre
projektomrader ogsa.

Tabel 1-1: Oversigt over mindre projektomrader analyseret i pre-forundersggelsen.

Projektomrade ‘ Areal (ha) Prioritering

Der er i forbindelse med pre-forundersggelsen indtegnet
Bare Brgndstrup 9,64 et forslag til en ny projektafgraensning. Projektomradet
ervurderet til at ber undersgges yderligere.

Projektomradet er vurderet til at bar undersgges yderli-

Bolmerod Vest 1,18 L o
gere med en draensggning i omradet.

W www.envidan.dk | CVR 18 33 43 05
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Derudover kan det med fordel undersgges, om Bolme-
rod Vest og Narregard har forbindelse til hinanden.

Grindlgse

3,68

Der er i forbindelse med pre-forundersggelsen indtegnet
et forslag til en ny projektafgraensning. Projektomradet
ervurderet som oplagt, og det er vurderet muligt at
opna kveelstoffjernelse via overrisling.

Gyngstrup

20,19

Projektomradet er vurderet til at bgr undersgges yderli-
gere med en draensggning i omradet.

Projektomradet ligger teet pa det store projekt Einsie-
delsborg. Nord for Gyngstrup ligger en brand, hvor det er
vurderet, at det er muligt at lave overrisling, men det vil
veere ngdvendigt at anvende arealer, der indgar i Einsie-
delsborg-projektet.

Lodsejerforslag 1

11,83

Projektomradet er vurderet oplagt til at skabe kvaelstof-
fiernelse via overrisling.

Lykkegéard

2,47

Der eri forbindelse med pre-forundersggelsen indtegnet
et forslag til en ny projektafgraensning. Projektomradet
ervurderet til at ber undersgges yderligere.

Projektomradet Ny Lykkegard’ ligger teet pa det store
projektomrade Klinte Strand. Fra ’Ny Lykkegard’ laber en
draenledning til Klinte Strand, jf. lodsejeroplysninger, der
kan derfor veere god mulighed for sammenkobling mel-
lem et projekt ved Klinte Strand og Ny Lykkegéard’.

Ngrregard

2,76

Projektomradet er vurderet til at bgr undersgges yderli-
gere med en dreensggning i omradet.

Derudover kan det med fordel undersgges, om Bolme-
rod Vest og Ngrregard har forbindelse til hinanden.

Vesterby

11,56

Projektomradet er vurderet oplagt til at skabe kvaelstof-
fijernelse via overrisling.

Det bgr undersgges om pumpen kan nedlaegges.

2. Store projektomrader
Der er udarbejdet en analyse med henblik pa at undersgge, om der er hydraulisk afheengighed mellem de
starre projektomrader og de omkringliggende arealer og pumpelag. Dette med udgangspunkt i oplysnin-
ger om pumpelag udleveret af Nordfyns Kommune samt analyser i Scalgo Live og GIS.

Jydemarken Stormosen og @ksenplet er hydrologisk uafhaengige af de resterende projektomrader, og de
er derfor ikke analyseret i den hydrologiske afheengighedsanalyse. Derudover bgr det neevnes, at der er
gennemfart en forundersggelse for @ksenplet i 2020.

—
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2.1 Einsiedelsborg og Hasmark Mose

Ved Einsiedelsborg og Hasmark Mose er der et stort omrade, der er hydrologisk forbundet. Der er bl.a.
tale om et omrade nord for Einsiedelsborg og gst for @ksenplet, samt arealer nord og @st for Hasmark
Mose.

Ved en forundersggelse af Einsiedelsborg eller Hasmark Mose vil det blive ngdvendigt at indtaenke afvaer-
geforanstaltninger eller medtage store arealer for at sikre mod pavirkning af eksterne arealer, hvis man
ognsker at slukke pumperne.

For oplysninger om tekniske anleeg og ledninger se Tabel 4-1.

Signaturforklaring

[ Hydrologisk afhaengigt omré&de

Projektomrader

[ Stort projektomrade

[ 1 Mindre projektomrade bgr
undersg@ges yderligere

[ Mindre projektomrdde er uegnet

Figur 2-1: Hydrologisk afhaengighed ved Einsiedelsborg og Hasmark Mose. Ortofoto hentet via Danmarks Miljgportal (nyeste tilgeen-
gelige version).

2.2 Klinte Strand

For Klinte Strand har den hydrologiske afheengighedsanalyse vist, at det udpegede projektomrade tilneer-
melsesvis fglger udbredelsen af det kortlagte dige- og pumpelag ved Klinte Strand. Der er dog nogle op-
maerksomhedspunkter, som er vigtige at tage med, hvis der skal sgges om forundersggelse pa projektet.

1. Iden gstlige del af projektomradet, oplyser lodsejer, at der kommer to dreen ind i projektomradet,
som lgber under randkanalen og videre ind i omradet. Slukkes pumpen, kan arealerne, der afvan-
der til disse dreaen, blive pavirket. Arealernes starrelse og draenenes koter kendes ikke.

Et opmeaerksomhedspunkt her er, at det nye projektomrade for Lykkegard (Ny Lykkegard) ligger
teet pa Klinte Strand, og der er jeevnfar lodsejeroplysninger overlap med Ny Lykkegéard og de dree-
nede arealer, der har forbindelse til Klinte Strand.
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2. ldenvestlige del af projektomradet er der flere kritiske punkter, herunder huse og haver, som vil
blive pavirket, hvis pumpen slukkes. Dette er ogsa et vigtigt opmaerksomhedspunkt ift. fremtidig
udvidelse af projektarealet eller afveergeforanstaltninger, hvis der sgges om forundersagelse pa
projektet.

For oplysninger om tekniske anlaeg og ledninger se Tabel 4-1.

S

e
-l

Signaturforklaring

[ Klinte Strand projektomréde
Indkomne draen gst
—— Kanal (grgft, rer eller vandigb)

Kritiske punkter

€ Energiledning ind igennem pumpelaget
Haven til huset
Hus
Hvor afvander denne lavning hen
Dreenledning ind i pumpelag
Vej
Grusvej

Figur 2-2: Opmeerksomhedspunkter i forhold til projektgraensen ved Klinte Strand. Ortofoto hentet via Danmarks Miljgportal (nyeste
tilgeengelige version).

2.3 Ringe Mose nord og syd

Den hydrologiske afhaengighedsanalyse har vist, at projektomraderne Ringe Mose nord og Ringe Mose syd
bar defineres anderledes. Det skyldes, at arealerne gst for Ringevej er vandlgbsstyret, mens arealerne
vest for Ringevej er styret af pumper. For at kunne holde styr pa afvandingen i de fremtidige projektomra-
der, foreslas det, at omraderne afgreenses som vist pa Figur 2-3.

For oplysninger om tekniske anleeg og ledninger se Tabel 4-1.
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Signaturforklaring

Forslag til nye projektomrader
[ Ringe Mose nord (vandlgbsstyret)
[ Ringe Mose syd (pumpestyret)

Figur 2-3: Forslag til ny projektafgraensning for Ringe Mose Nord og Ringe Mose Syd. Ortofoto hentet via Danmarks Miljgportal (nye-
ste tilgeengelige version).

3. Fosfor

P& baggrund af en fosforrisikovurdering er det vurderet, at det i fremtidige forundersegelser og efterfgl-
gende realiseringer er vigtigt at have seerlig fokus pa fosforbalancen. Og herunder at der i projektdesign
indarbejdes tiltag, der reducerer den potentielle fosforfrigivelse ved vadgering. Det kan f.eks. veere vand-
labsoversvgmmelse og overrisling med draenvand.

Seerligt i de store projektomrader, hvor der kan veere deciderede vandlgb, kan der indteenkes vandlgbs-
oversvgmmelse fra start, der vil bidrage til kveelstoffjernelse og tilbageholdelse af fosfor. | de mindre pro-
jektomrader, hvor hydrologien ofte er mindre kompliceret, og hvor der indgar feerre vandlab, vil overrisling
med draenvand kunne bidrage til fosfortilbageholdelse.

Derudover kan der i forundersggelsen af de enkelte projektomrader indtaenkes virkemidler til fosforaf-
veerge som beskrevet i fosfornotatet.

4. Ledninger og tekniske anlaeg
I nedenstaende tabel er seerlige opmaerksomhedspunkter ift. tekniske anleeg og ledninger opgjort for de
enkelte projektomrader. Derudover er det beskrevet om der er overlap med sger, kanaler, bygninger mv.

For kortbilag henvises til de vedlagte kort med tekniske anlaeg og ledningsoplysninger. Bemaerk, at der i
tabellen er samlet et overblik, og at der ikke ngdvendigvis kommenteres pa det enkelte anlzeg eller den
enkelte ledning.
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For Ringe Mose syd og nord viser kortene de nye forslag til projektgraenser (Ringe Mose pumpe og Ringe
Mose vandlgb), som fundet i den hydrologiske analyse.

Tabel 4-1: Oversigt over tekniske anleeg, indhentede ledningsoplysninger og 83 sger samt vandlgb og kanaler indenfor eller i umid-
delbar nzerhed til projektomraderne.

Projektomrade Opmaerksomhedspunkter

STORE PROJEKTOMRADER

Projektomradet indeholder flere ledninger, herunder bl.a. telekommunika-
tionsledninger og 10 kV elledninger.

Derudover er omradet styret af pumper, og der er overlap med en vind-
mglle, en bygning og to gennemkrydsende veje (Karupvej og Stengvej).
Yderligere er der overlap med kanaler og flere 83 beskyttede sger eller

vandhuller.

Einsiedelsborg

Lodsejere har oplyst, at der kommer draen ind i projektomradets nordgst-
lige del.

Projektomradet indeholder flere ledninger, seerligt i forbindelse med gen-
nemkrydsende veje som Lillebro og Krogsbglleve;j. | forbindelse med Lille-
Hasmark Mose bro er der en spildevandstrykledning, der krydser leengere ind i omradet.

Derudover har projektomradet bl.a. overlap med boldbaner, regnvands-
bassin, ridebaner, bygninger og §3 beskyttede sger og vandhuller.

dksenplet har overlap med en 0,4 kV elledning samt en pumpe og §3 be-

k let
Oksenple skyttede sger.

Jydemarken Stormosen har overlap med 10 kV elledninger og telekommu-
nikationsledninger, der gar pa tveers af omradet. Derudover er der overlap
med en gennemkrydsende vej - Jydegardene — hvor der ligger ledninger i

Jydemarken Stormosen vejen.

Projektomradet har derudover overlap med flere §3 beskyttede sger eller
vandhuller og kanaler.

Projektomradet ved Klinte Strand har overlap med en gennemkrydsende
vej, hvori der er registreret en 10 kV elledning. Derudover ligger der lednin-
ger i Slettens Landevej, der lgber langs projektomradets vestlige greense.

Derudover er der overlap med flere kanaler og 83 beskyttede sger, samt

Klinte Strand
! hvad der ligner en opbevaringsplads og vandlgbsovergange pa ortofoto.

Ved Klinte Strand har lodsejerne oplyst, at der kommer dreen ind fra gst,
som gar under randkanalen og videre ind i omradet. Derudover har de op-
lyst, at der er bronde i projektets nordvestlige del.

Ringe Mose nord har overlap med flere ledninger, seerligt i forbindelse med
ledninger i vejene omkring eller i forbindelse med projektomradet, herun-
der Holemarken, Mejerivej, Ringevej og Bredstrupvej. Fra Bredstrupve;j
krydser der en elledning pa tveers ind over projektomradet og ned til en

Ringe Mose nord
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formodet minkfarm beliggende syd for projektomradet. Farmen ligger helt
teet op ad projektgraensen og er derfor medtaget pa kortene.

Derudover er der overlap med bygninger, en opbevaringsplads og §3 be-
skyttede sger eller vandhuller og kanaler.

Ringe Mose syd

Der er flere ledninger indenfor projektomradet, seerligt elledninger, der ser
ud til at forbinde til omradets pumper. Derudover er der ogsa registreret
flere tvaerkrydsende telekommunikationsledninger.

Der er indenfor projektomradet Ringe Mose syd registreret en del tekniske
anleeg, bl.a. gennemkrydsende veje, brgnde, bygninger, pumper og en
kilde, som en lodsejer har oplyst.

Der er derudover flere 83 beskyttede sger eller vandhuller og kanaler in-
denfor projektomradet.

MINDRE PROJEKTOMRADER

Bare Brondstrup

Det oprindelige projektomrade ved Bare Brgndstrup har overlap med en 10
kV elledning.

Der er ikke registreret ledninger i det nye udpegede projektomrade (Ny
Bare Brgndstrup), men der er registreret overlap med kanaler og 83 beskyt-
tede sger eller vandhuller.

Bolmerod Vest

Ingen overlap med ledninger, men der er nedstrgms registreret et 83 be-
skyttet engareal.

Der er registreret overlap med en telekommunikationsledning indenfor det
oprindelige projektomrade ved Grindlgse samt en §3 beskyttet sg.

Det nye forsldede projektomrade (Ny Grindlagse) har ogsa overlap med te-

Grindlgse
lekommunikationsledninger og derudover en kanal. Det nye projektom-
rade ligger i teet tilknytning til Ringe Mose syd, og overlapper med det defi-
nerede omrade i den hydrologiske analyse.
Overlap med dét, der ligner et regnvandsbassin pa ortofoto, samt flere §3
beskyttede sger eller vandhuller.

Gyngstrup

Derudover er der overlap med en vandledning, en 10 kV elledning og spil-
devandsledninger.

Lodsejerforslag 1

Overlap med krydsende elledninger og kanaler. Bemeerk, at matriklen
medtager noget af vejen Keelebro, hvor der ligger en del ledninger. Derud-
over er der en ejendom pa Slettens Landevej teet pa projektomradet, hvor
der ogsa er en del ledninger tilknyttet.

Lykkegard

Der er ikke registreret ledninger indenfor det oprindelige projektomrade,
men der er registreret en spildevandsledning og en 0,4 kV elledning gen-
nem det nye udpegede projektomrade (Ny Lykkegard).

—
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Der ggres opmaerksom pa, at Ny Lykkegard ligger i teet afstand til Klinte
Strand, og at lodsejer har oplyst, at der kommer draen ind ved Klinte Strand
i omradet omkring Ny Lykkegard.

Ngrregard Overlap med gasledning.

Overlap med en elledning, der ser ud til at forbinde til en pumpe indenfor

Vesterby omradet. Der er derudover overlap med §3 beskyttede s@er eller vandhul-
ler og kanaler.

—
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