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2.1

BAGGRUND

Thisted Kommune gnsker at gennemfare et vddomradeprojekt ved Baekken i
udkanten af Thisted By. Vadomradet skal reducere udledningen af kveelstof til
Limfjorden i overensstemmelse med vandplanen for Limfjordsoplandet. Derud-
over skal projektet forbedre de fysiske forhold i Baeekken og @ge naturkvaliteten
savel som de rekreative veerdier i det bynzere projektomrade.

Ideen til projektet er foranlediget af grundejerforeningerne Australiavaenget og
Narremglle i dialog med lodsejerne i omradet, som gnsker et projekt, der kan
styrke omradets rekreative veerdier og gere omradet naturskent og et attraktivt
sted at boseette sig.

Thisted Kommune har indgéet aftale med NIRAS om gennemfgrelse af den tek-
niske og ejendomsmeessige forundersggelse. Naerveerende rapport udger den
tekniske forundersggelse, mens den ejendomsmeessige forundersagelse afrap-
porteres seerskilt. Denne rapport indeholder en kortfattet beskrivelse af kortleeg-
ningen af omradets naturveerdier, mens en seerskilt afrapportering "Kortlaegning
af Tingstrup Sg projektomrades naturveerdier” er vedlagt.

Henvisninger til stationeringer for det eksisterende vandlgb falger den udlevere-
de opmaling af Beekken fra 2013.

EKSISTERENDE FORHOLD

Oplandsbeskrivelse

Bzekken er et kommunalt vandlgb pa 3,5 km, som udspringer nordvest for Thi-
sted by. Kalken ligger naer ved terraen i hele baekkens forlgb og vandlgbet er
overvejede fgdt af vand fra kalken. Dette kan dels vaere dybt grundvand og dels
vand, som er infiltreret lokalt pa de omkringliggende dyrkede arealer.

Baekken har et topografisk opland pa 16,9 km?, heraf ligger ca. 2 km® nedstrams
for projektomradet. Derudover er der bestemt et direkte hydrologisk opland til
projektomradet pa 5,4 km®. Fastlaeggelse af det direkte opland beskrives i afsnit
5.2.1. Med henblik pa bestemmelse af neeringsstofbalancer for omradet er der
foretaget en opgerelse af andelen af sandjord, lerjord og humusjord samt en
opggrelse over det dyrkede areal.
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2.2

Tabel 2-1: Opgerelse over jordtyper og dyrket areal indenfor oplandet til projektlokaliteten.

Opland Topografisk opland til pro- Direkte opland
Jektlokaliteten

Samlet areal 14,7 km? 5,4 km?

Sandjord (sand, lerblandet | 54 % 50 %

sand)

Lerjord (ler, sandblandet 45 % 48 %

ler)

Humusjord <1 % 2%

Dyrket areal (AlS, land- 88 % 86 %

brug)

Jordbundsforhold indenfor projektomradet

Den lavtliggende del af projektomradet, som pavirkes af de eendrede hydrologi-
ske forhold er opgjort til 10,6 ha. Indenfor dette omrade er der udlagt 12 prave-
felter af 1,5 ha som daekker omradet. Udleegning af pravefelter indenfor den
vade del af projektomradet vises pa Bilag 9.

Indenfor hvert pravefelt er der udarbejdet jordbundsprofiler til minimum 1 m dyb-
de. Omradet bestar overvejende af et kalkholdigt muldlag everst samt blad fugtig
kalk under overfladen. | enkelte pravefelter er kalken ikke naet indenfor den
gverste meter. Overgangen mellem muld og kalk har generelt vaeret meget mar-
kant. Der er ikke fundet sand eller gruslag i omradet. Der er dog fundet enkelte
sten i topjorden. Tabel 2-2 viser dybden fra terreen til kalk i de enkelte profiler
samt enkelte bemeerkninger.
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Tabel 2-2 Oversigt over beliggenheden af kalkoverfladen og de udfarte jordprofiler. Over
kalken er der i alle profiler fundet muldjord.

Prove nr. Dybde til kalk (cm) Bemeerkninger

1 >120 80-120 cm sort muld m. flint

2 >120 muld til 120 cm u.t.

3 55

4 70

5 55

6 40

7 50

8 50

9 30 Hgjt vandspejl (20 cm u.t.), meget blgd kalk
10 30

11 40 Meget blgd kalk, se billede Figur 2-1
12 40

Figur 2-1 viser eksempler pa den bratte overgang mellem muldjord og underlig-
gende kalk (gverst) samt eksempel pa blad opslemmet kalk i vandmaettede profi-
ler.
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22.1

2.3

Figur 2-1 Qverst eksempel pa brat overgang fra muldjord til kalk, nederst eksempel pa
opgravet, blad og vandmaettet kalk.

Jordens hydrauliske egenskaber

Det gverste muldlag har et meget lille indhold af sand og vurderes overvejende
at bestd af organisk materiale og kalk. Der er dog heller ikke observeret vaesent-
ligt indhold af lerpartikler. Derfor vurderes den hydrauliske ledningsevne at veere
relativt lav i storrelsesordenen 1e-6 m/s eller 0,1 m/dag. Dette understottes af, at
der er observeret vaesentlige samlinger af vand fra nedbar pa overfladen, ogsa i
dele af lokaliteten, som ikke havde et hgjtliggende grundvandsspejl. Kalken der-
imod vurderes at veere saerdeles hgjpermeabel. | de profiler, som havde et
grundvandsspejl naer ved terraen blev det observeret, at borehullet blev fyldt med
vand indenfor meget kort tid (fa sekunder-minutter). Den hydrauliske ledningsev-
ne skonnes til storrelsesordenen 10 m/dag eller 1e-4 m/s.

Nuveaerende afvandingsforhold

Baekken Igber gennem 3 km dyrket opland og ca. 500 m i bebygget omradet.
Selve udlgbet til Limfjorden blev ragrlagt for godt 100 ar siden. Vandlgbet er ud-
rettet og ligger i dag ca. 1-1,5 meter under terraen.
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De geologiske forhold i omradet kan karakteriseres ved hgjtliggende kalk, som
mange steder forventes at have direkte kontakt til vandlgbet. Der er ikke veesent-
lige forekomster af ler i overfladen. Af samme grund er der ogsa kun i begreenset
omfang draenet i de tilgreensende dyrkede arealer. Der er en enkelt sidegren til
bzekken, som er en gravet graft pa lavbundsarealet indenfor projektarealet ved
st. 2850, Figur 2-2.

Vadomradeprojektet streekker sig fra Vadestedvej st. 1950 til Over Engen st.
3000. Pa projektomradets gverste del fra st. 1950 til 2550 er der fast stenbund i
vandlgbet, mens bunden er mere blad pa den nederste fladere del.

8| — Beekken stationering
i VaadtProjektomraade

Omraadeafgraensning

Figur 2-2 Oversigt over vandlgbet Baekken og vandlgbets stationering.
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2.3.1

Opmaling af Beekken

Forud for projektet er der gennemfgrt en opmaling af vandlgbet af Orbicon. Hele
baekkens lzengdeprofil ses pa Figur 2-3. Den gennemsnitlige bundhaeldning er
1,3 %.. Projektomradet streekker sig fra st. 1950 til 3000. Pa den agverste smalle
del af projektomrédet fra st. 1950-2550 falder beekken ca. 2,5 %o, mens den pa
den nederste straekning st. 2550-3000 blot falder 0,5-1 %o.
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Figur 2-3 Leengdeprofil af Baekken i MIKE 11 baseret pa opmaling gennemfart i 2013 af
Orbicon. Figuren viser bundkoten (nederste streg) og den maksimale brink-
hgjde i de opmalte tvaersnit. Der er angivet stationering for hvert tvaersnit.

www.niras.dk Thisted Kommune:
Tingstrup Se, vadomradeforundersggelse



2.3.2 Vandforing i Baekken
Der er malt 147 vandfaringer i Baekken ved Over Engen i perioden 1993 til 2005,
Figur 2-4. Middelvandfgringen er 117 I/s og den maksimale malte vandfaring er
563 I/s, mens medianmaksimum er beregnet til 320 I/s. Grundlaget for en egent-
lig statistisk bestemmelse af medianmaksimum er dog mangelfuldt, idet der kun
er malt manedligt. Minimumsvandferingen er 0 eller naer 0 i tarre sommerperio-
der. | 1995-1997 er der registreret saerligt lange perioder med lille vandfering i
baekken.

600

500

400

300

Vandfgring (L/s)

200

100

0
jan93 jan94  jan95 jan96  jan97 jan98  jan99 jan00  janO1 jan02 jan03 jan04 jan05

Figur 2-4: Vandferingsdata for Baekken ved Over Engen. Manedlige malinger for perioden
1993-2004

De manedlige vandfaringer er i dette projekt suppleret med 4 synkronmalinger
henholdsvis 5. oktober, 22. oktober, 5. november 2013 og 19. februar 2014.
Disse mélinger ses i Tabel 2-3.

Tabel 2-3 Supplerende vandfaringsmalinger

Lokalitet 5. okt 2012 22. okt. 2013 5. nov. 2013  19. feb. 2014
Vandfering Vandforing Vandforing Vandfering
Vs /s /s Vs

Vadestedvej, st. 1950 16 9 19 167

Midt overgang, st. 2605 i.m. i.m. i.m. 320

Groft, tilleb fra vest, st. i.m. i.m 8 27

2850

Groft tilleb fra ost, st. i.m. i.m. 0 i.m

2915

Over engen, st. 3000 74 11 70 411
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Synkronmalingerne viser, at der i vade situationer er en stor tilvaekst af vand
indenfor projektomradet. Der er lokaliseret flere synlige veeldhuller i Baekken bl.a.
ved ca. st. 2625 og ligeledes pa sidetillgbet fra vest er der en tydelig udstram-
ning, se eksempel p& Figur 2-5 og placering pa Bilag 2.

Figur 2-5 Eksempel p& synlig udstremning fra vandlgbsbunden pé groft fra vest. Bemaerk
kalken der hvirvler op fra bunden

Der er ikke konstateret andre grafter eller vandfgrende dreenledninger og tilveek-
sten formodes at ske lgbende til vandlgbets bund og sider. Den 19. februar var
vandfaringen 411 I/s ved projektomradets nedre afgraeensning og det er malt en
tilvaekst indenfor projektomradet pa 211 I/s. Indenfor projektomradet var tilvaek-
sten d. 19. feb. 2014 jeevnt fordelt med 0,23 I/s/m. Det er ca. 3 gange stgrre end
den gennemsnitlige tilvaekst pa Baekkens gverste 2 km opstrgms projektomra-
det.

Der er desuden opstillet vandstandsmalere ved Vadestedvej og ved Over Engen
med henblik pa at fa en ide om dynamikken pa kortere tidsskala og respons pa
nedbgr i vandlgbet. | store traek er det ikke nedbgrshaendelser, som dominerer
kurverne over vandstanden i Baekken, men derimod en generelt stigende vand-
faring i maleperioden fra oktober 2013 til februar 2014. Vandstanden topper
omkring 20. januar. Der er dog en markant nedbgrsheendelse omkring 28. okto-
ber, som, gverst i projektomradet ved Vadestedvej giver den hgjeste malte
vandstand. | perioden 20.-31. oktober faldt der i Nordjylland ca. 70 mm nedbgr
og der faldt ca. 20 mm d. 28 oktober, ref. /6/.
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Figur 2-6 Vandstand i Baekken ved Vadestedvej og Over Engen i projektperioden

Figur 2-7 Udfarelse af vandfaringsmaling ved Over Engen 19. februar 2014
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2.3.3

2.34
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Figur 2-8 Udfarelse af vandfaringsmaling ved Vadestedvej 22. oktober 2013

Bestemmelse af nettonedbor

Nettonedbgren indgar i de benyttede modeller for naeringsstoftilfarsel og ud-
vaskning fra projektomradet. Den gennemsnitlige nedbgr for Thistedomadet er
ca. 950 mm/ar baseret pa korrigerede nedbgrsdata fra DMI for perioden 1989-
2012. Den potentielle fordampning for samme periode er ca. 600 m.m. Netto-
nedbgren er derfor mindst 350 mm/ar og maske op til 50-100 mm starre af-
hzengig af den aktuelle fordampning. | beregningerne for kvaelstof og fosforba-
lancen er en nettonedbgr pa 350 mm/ar benyttet for hele oplandet, hvilket er
konservativt i forhold til N-reduktionen (hgjere nettonedbgr = hgjere udvaskning
og starre potentiale for fjernelse).

Draeningsforhold

Hgjbundsarealer savel som lavbundsarealer omkring projektomradet er generelt
kun ekstensivt draenet. Dette skyldes, at det primaere grundvandsmagasin er
hajpermeabelt, og at der kun i begraenset omfang er lerjorde tilstede. Der er ved
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235

gennemgang af vandlgbsstraekningen lokaliseret 4 dreenudleb, hvoraf et var
vandfgrende. Derudover er der observeret udstrgmning flere steder, som forven-
tes at veere udstromning direkte fra kalken. Det kan dog ikke afvises, at der er
skjulte draenudlgb. Der er indhentet draenoplysninger for lavbundsarealet fra
lodsejer Kjeld Snejstrup, som i samarbejde med den tidligere lodsejer har ind-
tegnet omtrentlige draenplaceringer.

Der er desuden 2 rarlagte overkarsler inden for projektomradet, se eksempel
Figur 2-9, som skal fjernes ved etablering af projektet.

Figur 2-9 Skalapael og rarlagt overkarsel ved Baekken st. ca. 2450

Bilag 2 viser en samlet oversigt over lokaliserede dreenudlgb, regn- og spilde-
vandsudledninger, overkarsler hvor Baekken er rgrlagt, skalapaele, vandstands-
monitering i projektperioden, samt synlige udstremningsomrader langs vandlg-
bet.

Vurdering af vandets stromningsveje

Der er malt en vaesentlig tilstremning til vandlgbet indenfor projektlokaliteten. Der
er kun et sidetilleb indenfor omradet og vandfgringsmalinger viser, at det ikke er
dette tillab der bidrager mest til vandfaringstilveeksten. Derudover er der obser-
veret en reekke vaeldhuller i bunden af vandlgbet, hvor der sker en vaesentlig
udstremning.

Ovenstaende indikerer, at vandets vej til vandlgbet overvejende er via direkte
udstremning fra den underliggende kalk. Kalk har et meget begraenset nitratre-
duktionspotentiale pga. manglende indhold af organisk materiale og ofte tilstede-
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veerelse af ilt i stor dybde. | forbindelse med projektet vil vandlgbsbunden blive
hzevet, saledes, at det tilstrammende vand i langt hgjere grad vil fa kontakt med
den organiske topjord i &dalen. Udstrgmningen til vandlgbet vil i denne situation
sandsynligvis forega bade i kalken og via overfladenaer udstramning pa terreen
og horisontalt gennem topjorden. Nar topjorden bliver vandmeettet vil der sand-
synligvis opsta omrader med iltfattige forhold hvor denitrifikation kan forega. De
iltfattige forhold vil samtidig @ge risikoen for, at der kan frigives fosfor fra topjor-
den.

2.4 Klimasikring
Syd for vejen Over Engen er i dag placeret et bygveerk ved st. 3070, som lukker
for vandfgringen i vandlgbet nar der er hgjvande i Limfjorden. Dette sker af hen-
syn til kapaciteten af rar og pumper pa Baekkens nedre del. Ved hgjvande pum-
pes vandet ud i Limfjorden ved en pumpestation ved havnen i Thisted. Uden
denne regulering vil en hgjvandssituation medfgre opstuvning og oversvgmmel-
se af bl.a.et lavtliggende kolonihaveomrade syd for Over Engen. Det betyder, at
der ved hgjvande i Limfjorden opmagasineres vand fra Baekken pé& et ca. 10 ha
stort omradet opstrams og ved siden af bygveerket, herunder starstedelen af
projektomradet.

Billeder taget under oversvemmelsesepisoder giver en idé om, hvilket vandvo-
lumen, der i dag bliver opmagasineret ved hgjvande. Nedenstdende billeder er
taget d. 16. januar 2011.

Figur 2-10 Billede af ovesvemmet areal nord for vejen Over Engen taget d. 16. januar
2011
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Figur 2-11 Billede at oversvemmet omradet ved bygvaerk syd for Over Engen. Billedet er
taget 16. januar 2011

Ud fra de oversvemmede arealer p& billederne er vandspejlskoten estimeret til
2,9 m (DVR90).

Herunder vises, hvilke omrader, der ud fra en digital hajdemodel er oversvgm-
met ved kote 2,9 (DVR90). Det oversvemmede areal er 10 ha stort og har en
middeldybde pa 44 cm. Det giver et volumen pa 44.440 m?® Dertil kommer jor-
dens umeettede zone som ogsa fyldes op ved en oversvemmelse. Vandfaringen
ved den aktuelle situation i 2011 kendes ikke. Ved medianmaksvandfgringen pa
320 I/s tager det knap 40 timer at oversvemme det viste omrade nar bygvaerket
er lukket.
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Figur 2-12 Angivelse af omrader beliggende under kote 2,9 (DVR90).

2.5 Afledning af regnvand og spildevand til projektomradet
Der bliver i dag afledt vejvand til Baekken via projektomradet fra et vejareal ved
Australiavaenget og 2 kloakoplande pa tilsammen ca. 50 ha mod gst, se evt.
Bilag 2. Regnvandet fra byomradet ast for projektlokaliteten ledes i dag ud gen-
nem et moseomrade, som er beskyttet efter §3 i naturbeskyttelsesloven, mens
regnvand fra det mindre omrade mod vest ledes via en grgft til Baekken. Nord for
Baekken og vest for vejen Over Engen ligger et rarbassin, som forsinker regn-
&spildevand fra et feelleskloakeret opland, inden det via pumper fares til aflgbs-
systemet nord/gst for Over Engen, Figur 2-15. Rarbassinet, beliggende ned-
strams ny deemning, afleder opspaedet spildevand direkte til baekken i tilfaelde af,
at pumpens kapacitet overskrides. Der er ikke modtaget oplysninger om hyppig-
hed og maengder af regnvand eller spildevand til projektomradet fra Thisted For-
syning. Figur 2-13 viser en oversigt over kloakoplande i omradet omkring Baek-
ken med markering af de 2 regnvandsudledninger indenfor projektomradet.
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Figur 2-13 Oversigt over regn/spildevandsoplande i Thisted omkring projektomradet. De
bla oplande er seperatkloakerede oplande. De rade cirkler markerer hvor
regnvandsledningerne udmunder. Cirklen til venstre er udelukkende udledning
af vejvand fra Australiavaenget.

Figur 2-14 Regnvandsudlgb (2 stk.) fra gstsiden af projektomradet
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2.6

26.1

Figur 2-15 Overlgb fra rarbassin umiddelbart nord for vejen Over Engen

Neeringsstoffer

Muligheden for at reducere udvaskningen af kveelstof fra omradet og risikoen for
frigivelse af fosfor afheenger af, hvor meget der i dag udvaskes til omradet og
hvor meget der er bundet i topjorden for fosfors vedkommende. Derfor er der
udtaget vandpraver og jordpraver i omradet. Vandprgverne benyttes ikke direkte
i beregningerne, men understatter de standardvaerdier, som benyttes i bereg-
ningsmodellen ref. /1/.

Malinger af N og P i vandpraver og jordprover

Der er udtaget en vandprgve fra Baekken opstrams og nedstrams projektomra-
det. Resultaterne fremgar af Tabel 2-4. Indholdet af fosfor i Baekken er relativt
beskedent og svarer til den gennemsnitlige fosforkoncentration for et
skov/naturopland opgjort pa baggrund af 2.050 vandlgbsmalestationer i Dan-
mark ref. /2/. Kvaelstofkoncentrationen er derimod ca. dobbelt sa hgj, som gen-
nemsnitlige vandleb i dyrkede oplande pé landsplan. Den hgje kvaelstofkoncen-
tration haenger sammen med den store dyrkningsgrad og begraensede redukti-
onskapacitet i oplandet og i grundvandsmagasinet (kalk).

Tabel 2-4: Koncentration af Total-N og Total-P i Baekken, december 2013.

Lokalitet Dato Total-N Total-P
(mg/L) (mg/L)

V1, Baekken ved 13-12-2013 9,2 0,033

Vadestedvej

V2, Beekken ved 13-12-2013 9,9 0,022

Over Engen

Der er i december 2013 malt en N-koncentration pa 9,9 mg/L nedenfor projekt-
omradet. Hvis det antages at repreesentere et gennemsnitligt niveau sa strem-
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2.7

mer der ca. 37.000 kg N pr. ar ud af projektomradet under de nuvaerende for-
hold. Der er tilsvarende malt en fosforkoncentration pa 0,022 mg/L. Dette svarer
til 81 kg P pr. ar fra det samlede opland til projektomradet.

Derudover er der udtaget jordprover, Tabel 2-5, fra 12 prgvefelter hvis placering
fremgar af Bilag 9. Jordprgverne bestar af 16 delprgver fra hvert pravetagnings-
felt. Analyserne er foretaget af Eurofins og resultaterne vises i Tabel 5-1. Der er
fundet et gennemsnitligt fosforindhold pa 139 mg/kgTsS, hvilket er vaesentligt
lavere end det gennemsnitlige for organogene jorde pa 1.286 mg/kg pa lands-
plan jf. ref /4/, men i samme storrelsesorden som lignende oplande til Limfjorden.
Der er pa baggrund af jordprofiler og malte fosforkoncentrationer estimeret en
samlet fosforpulje i topjorden pa ca. 975 kg Pgp indenfor projektomradet. Prave
nr. 10 er taget i kalken umiddelbart under topjorden for at se, om der kan vaere
en vaesentlig pulje ophobet i kalken. Bade fosforindholdet og jernindholdet er her
ca. 10 gange lavere end i topjorden.

Selvom fosforpuljen er beskeden vurderes den arlige potentielle frigivelse at
veere hgj fordi der ligeledes er malt et lavt indhold af jern, som binder fosfor un-
der aerobe forhold. Det er derfor sandsynligt, at fosforindholdet relativt let frigives
under anaerobe forhold.

Tabel 2-5 Analyseresultater for BD ekstraherbar jern og fosfor i de 12 jordprgver. Be-
meerk, at pragve nr. 10 er udtaget for ren kalk og ikke organisk topjord.

Prove nr. X-koordinat Y-koordinat Psp (mg/kg ts) Fesp (mg/kg ts)
1 480471 6314006 170 1800
2 480512 6314021 220 1700
3 480611 6313753 180 2000
4 480678 6313590 100 1000
5 480520 6313500 260 2900
6 480567 6313462 140 2000
7 480623 6313497 92 1300
8 480774 6313431 140 1800
9 480743 6313389 71 970
10* kalk 480705 6313354 15 160
11 480684 6313300 60 1300
12 480656 6313254 220 3400
Middel 139 1694

Kortlaegning af naturvaerdier

De eksisterende naturveerdier i projektomradet er kortlagt, som grundlag for en
vurdering af naturpotentialet, og for at kunne lave en vurdering af, hvorvidt der
findes arter eller naturtyper, som kreever beskyttelse ved vandstandshaevning i
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forbindelse med projektet. Der er udarbejdet et uddybende notat "Kortlaegning af
Tingstrup Se projektomrades naturveerdier” og data er indtastet i Danmarks Na-
turdata.

Inden for projektomradet findes i dag fire naturomrader, som er beskyttede efter-
naturbeskyttelseslovens § 3: En fersk eng, en s@ (i engen) og to overdrev, Figur
2-16. Den gvrige del af projektomradet er hhv. dyrkede marker og kulturgrees-
arealer.

: Projektomrade

mes Ny afgreensning af § 3-eng
Ny afgraensning af § 3-overdrev vest

Ny afgreensning af § 3-overdrev gst ~ |#
&+ 5 mecirkel
Baekken
Eksisterende § 3-registrerede naturtyper
R

NN { Fersk eng
Overdrev

N se

Figur 2-16: Beskyttede naturtyper inden for projektomradet.

P& baggrund af luftfotos og eksisterende viden, er der ved besigtigelse foretaget
en vurdering af de enkelte arealers naturpotentiale, bl.a. ved en botanisk regi-
strering af § 3-beskyttet natur jf. DMU’s tekniske anvisning, samt en registrering
af arter af dyr og planter i hele omradet, herunder eventuelle bilag I1V-arter, fre-
dede, sjeeldne eller rgdlistede arter. Her opsummeres kort, hvordan projektet vil
pavirke omradets naturveerdi.

De starste naturveerdier findes i dag pa det vestlige af de to overdrev, samti den
beskyttede eng. Overdrevene vil ikke pavirkes af vandstandshaevningen, da de
naturligt ligger pa skraenterne. Dele af det vestlige overdrev er i dag af relativt
god naturtilstand, men begge overdrev ville nyde godt af afgraesning, for hhv. at
bevare/hgjne naturkvaliteten. Overdrev er levested for f.eks. bilag IV-arten mark-
firboen, men ogsa pattedyr som raev, graevling og gnavere lever og yngler ofte pa
overdrev.
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Den nuveerende § 3-beskyttede eng er af middelmadig naturkvalitet, men vurde-
res dog at leve op til beskyttelseskravene, da der findes en raekke naturtypeka-

rakteristiske arter og jordbunden er fugtig. De gvrige graesarealer i den sydvest-
lige del af projektomradet, som i dag er graessede af heste og kger, har lavt na-

turindhold, da de er tarre, omlagte og tilsdede kulturgraesser.

Der er ikke ved besigtigelsen observeret sjeeldne, fredede eller rgdlistede dyrear-
ter, eller arter listet pa habitatdirektivets bilag IV. Det udelukker ikke, at omradet
kan veere levested for en reekke sadanne arter, f.eks. padder, odder, markfirben
m.v. En nabo oplyste ved besigtigelsen, at arterne radyr, raev, agerhane, hare og
musvage gentagende gange er observeret i omradet.

Det vurderes, at projektomradet samlet set har stort naturpotentiale, da der er
muligheder for udvikling af en lang raekke forskelligartede naturtyper i mosaik,
som rummer mulige levesteder for en bred vifte af dyre- og plantearter.

Der vurderes ikke at vaere grund til beskyttelse af arter eller naturtyper ved
vandstandsheevning, da der ikke er fundet arter eller naturtyper, som er sjeeldne,
fredede, rodlistede eller beskyttede, eller som ikke taler vandstandshaevning. De
lavtliggende graesarealer, som primeert vil bergres, oversvgmmes ogsa i dag ved
ekstremtilfeelde.

2.8 Planforhold
Projektomradet ligger i oplandet til Limfjorden og er omfattet af udkast til vand-
plan 1.2 Limfjorden. Projektomradet ligger i landzone graensende op til byen. Der
er ikke udarbejdet lokalplaner for selve projektarealet.

Adalen omkring Baekken udger en central gkologisk forbindelse fra det abne
land og ind mod Thisted Midtby i kommuneplanen. Projektlokaliteten ligger in-
denfor indvindingsoplandet til Thisted Vandveerk.

For det tilgreensende byomrade findes 2 lokalplaner, som greenser op til projekt-
omrader, som vist p& Figur 2-17. Det drejer sig om lokalplan 354 B-48 (ID:
1070481) Boligomrade ved Hanstholmvej - Over Engen og lokalplan 1-10 (ID:
1072287), som blandt andet omfatter kolonihavekvarteret syd for projekomradet.

| lokalplan 354 B-48 fra 2008 beskrives gnsket om at friholde et grant omradet
omkring Baekken til rekreative formal og fremtidig forsinkelse af regnvand og evt.
etablering af en permanent Sg i omradet.

www.niras.dk Thisted Kommune: 20
Tingstrup Sg, vddomradeforundersggelse



3.1

Figur 2-17: Lokalplaner graensende op til projektomradet

PROJEKTBESKRIVELSE

Hydrologiske a@ndringer i vadomradet

Projektet omfatter forleegning og genslyngning af Baekken pa en 1.500 meter
lang straekning inden for projektomradet. Desuden etableres en 1,5 ha stor per-
manent sg i omradet.

Fra projektomradets nordlige afgraensning ved Vadestedvej forlaegges og
genslynges vandlobet Beekken i et smalt terraenneert vandlgbsprofil gennem den
smalle del af projektomradet omgivet af overdrev pa begge sider af skraenten. Pa
denne del af vandlgbet anleegges en bundkote med en gennemsnitlig haeldning
pa ca. 2 %.. Der anlaegges en reekke mindre stryg pa straekningen af ca. 10 me-
ter med et fald pa 5 %. for at skabe fysisk variation i vandigbet. Vandlgbet an-
leegges med varierede bund- og breddeforhold. Dog anleegges det sadan, at det
sikres, at vandfagringsevnen alle steder svarer til et vandlgb, der ligger 30 cm
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under terraen med en bundbredde pa 50 cm og et anlaeg pa 1,7. Pa strygene
udvides bundbredden til 1,5 m saledes, at der opnas en lav vanddybde selv ved
store vandfaringer. Dette svarer omtrent til de nuveerende dimensioner pa vand-
lgbet. Langs strygene vil bunden af vandlgbet komme dybere ned end de 30 cm
under terraen.

| den sydlige del af projektomradet er der stort set intet naturligt fald i terraenet og
vandlgbet bliver derfor ogsa anlagt med mindre fald. Der vil blive anlagt en 1,5
ha stor permanent sg pa denne brede og flade del af projektomradet, som vil
biddrage til N-fiernelsen i omradet samt gge det samlede naturindhold i omradet.
Saen vil have en gennemsnitlig dybde pa 1 meter og indeholde bade lavvandede
og dybere omrader op til 1,5-2,0 m. Sgens vandspejl vil komme til at ligge i kote
2,2 ca. 30 cm under det nuveerende terraenniveau.

Séafremt baekken fgres udenom sgen vil dette forlgb blive anlagt med en bund-
heeldning pa 0,4 %.. Omtrent 200 m inden Backken fgres under vejen Over En-
gen vil der blive etableret endnu et stryg med en bundheeldning pa 5 %. for at
ramme det eksisterende bundniveau ved underfgringen. Dette stryg vil blive 180
m lang, men kan evt opdeles i flere mindre stryg/fald. Pa den ene side er forma-
let, at holde baekken i et terreennzert forlgb s& taet pa vejen Over Engen som
muligt og pa den anden side gnskes ikke et unaturligt og uhensigtsmaessigt stort
fald pa stryget, som kan medfere at det bliver ustabilt.

Det anbefales at udlaegge sten langs strygene for at stabilisere bundforholdene.
Det er dog forventningen, at bunden med tiden automatisk vil blive grusfyldt de
steder, hvor der er tilstreekkelig haeldning til at vandlgbet naturligt vil erodere. Pa
den gvre del at Baekkens nye forlgb foreslas det at udleegge store sten som vil
biddrage til variationen og vandlgbets naturlige meandrering.

Generelt anleegges Baekken med et tvaersnit, som er for lille til at kunne klare de
starste vandfaringer. Det vil medfere oversvemmelser, men med tiden vil vand-
lobet ogsé erodere brinkerne og skabe naturlige mikrohabitater i form af hgller
og underskarne brinker.

Aflgbet fra sgen skal fastholdes i kote ca. 2,2 og skal etableres som et naturligt
aflab, som fastholdes af store sten saledes at erosion forhindres.

Projektforslaget indeholder 2 forskellige muligheder
1. Baekken fgres igennem sgen
2. Spen anleegges med et aflgb til Baekken men ingen tillab

Projektforslag 1 vil medfare, at fisk og fauna frit vil kunne vandre mellem sgen og
vandlgbet.
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3.2

Projektforslag 2 giver sandsynligvis den mest klarvandede sa@. Sgen vil det me-
ste af aret kunne fades af grundvandet i omradet, men om sommeren kan der
forekomme en lidt lavere vandstand. Dette geelder naturligvis ogsa i scenarie 1
safremt Baekken lgber helt tar for vand. Der vil kun i ringe grad kunne vandre fisk
og fauna mellem sg og vandlgb i scenarie 2.

Den greft, som afvander det vestlige lavbundsareal i projektomrédet vil blive fyldt
op og dermed slgjfet. Det drejer sig om ca. 300 m graft. Det anbefales at rydde
bevoksningen langs dette skel af hensyn til at synliggere hele adalen og sgen fra
syd.

De to korte overkarsler, som findes indenfor projektomradet vil blive fjernet og
hele Baekkens oprindelige forlgb bliver fyldt op.

Etablering af s@en vil medfare et overskud af jord pa ca. 20.000 m?®. Dette jord
teenkes placeret nord vest for sgen, delvist pa det dyrkede areal udenfor projekt-
omradet. Dette vil haeve niveauet i dette omrade ca. 1,5 m i gennemsnit og ned
mod projektomradet og sgen vil omradet blive haevet 2 m. Det haevede omrade
vil sikre det dyrkede areal mod oversvgmmelse og vil desuden kunne indramme
omradet og udnyttes rekreativt.

Naturtiltag
Der er udarbejdet et uddybende notat "Kortleegning af Tingstrup Se projektomra-
des naturveerdier” som findes separat. Her fremhaeves de veesentligste tiltag.

| projektomradets nordvestlige hjgrne findes et velfungerende overdrev. Over-
drevsarealet vil kunne udvides betydeligt ved rydning eller udtynding i bevoks-
ningen langs en del af skraeenten syd for det eksisterende overdrev. Overdrevet
bor sikres afgraesning i fremtiden for at kunne skabe mulighed for en varieret
overdrevsvegetation.

Pa skreenten vest for sgen etableres en aben beplantning og sammen med af-
greesning af arealet vil dette udvikle sig til en varieret graesningsskov som tillader
udsyn over vadomradet.

Forholdene for padder forbedres ved etablering af sma lave paddevandhuller,
som er vandfyldte i vinterhalvaret, men som periodisk udtgrrer om sommeren.

Dynger af sten tiltreekker varmeelskende smadyr som firben og snog og fungerer
som overvintringssted for en reekke arter.

Dyrkningen af engarealerne vil ophare og genslyngning af vandlgbet vil skabe
vadere forhold og med tiden @ge andelen af naturlig og artsrig eng-
/mosevegetation, hvor der i dag er ensartet grees. Afgraesning af engarealet i
tarre perioder vurderes at veere en forudseetning for, at en varieret lysaben natur
af hgj kvalitet kan udvikles.
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3.3

3.4

Den eksisterende §3 mose og §3 s@ i projektets sydastlige hjgrne vil fremover
modtage regnvand, som i langt mindre grad indeholder partikulzert stof, oliekom-
ponenter og tungmetaller sammenlignet med de nuvaerende forhold, hvor regn-
vand ledes direkte til omradet.

Rekreative tiltag

Blandt mulighederne findes elementer, der indbyder til friluftsliv og leg, bidrager
til omradets tilgeengelighed samt statter spirende og eksisterende interesser i
neeromradet. De skitserede elementer fremgar af Bilag 10.

Af elementer som indbyder til aktivitet er skitseret legeplads/motionslegeplads,
grill- og balpladser, shelterpladser og udkigstarn, hvoraf en del med fordel kan
anlaegges som handicapvenlige faciliteter. Elementerne er alle placeret med
hensyntagen til bebyggelse, tilgaengelighed og udsigtsforhold og forbundet ved
hjeelp af skitserede stiforlgb.

Stiforlabene omfatter en handicaprute rundt om sgen pa ca. 1 km forbundet med
et stisystem rundt om hele projektomradet pa yderligere 2,4 km og en ridesti
omkring projektomradet pa ca. 2,6 km. | forbindelse med handicapruten er en
bro over adalen skitseret. Denne bgr naturligvis anlaegges séledes, passagen
over den og vadomradet sikres aret rundt. Broen skal derfor haeves ca. 80 cm
over adalen.

Langs stierne er markeret nogle "udsigtspladser” hvorfra der vurderes at veere
eller blive en seerlig god udsigt over sgen og/eller adalen, og hvorpa baenke til
hvil og udflugt med fordel kan placeres.

Af hensyn til besagende og omradets tilgeengelighed er en parkeringsplads samt
et infohus med toiletter skitseret ved Over Engen, hvorfra de fleste af omradets
gaester forventes at komme.

Klimahandtering

Omradet benyttes i dag til klimasikring, som beskrevet i afsnit 2.4, og bliver over-
svemmet ved hgjvandssituationer i Limfjorden. Dette giver anledning til over-
svemmelse af de arealer, som ligger umiddelbart nord for et kolonihavekvarter
ovenfor det bygveerk/spjeeld, som regulerer vandfaringen i Baekken. Situationen
har flere gange veeret kritisk og truet med oversvgmmelse af kolonihavekvarte-
ret. Desuden har vejkassen under vejen Over Engen tidligere vaeret berort af
den hgje vandstand.

Ved etablering af vadomradet bliver omradet vandmaettet og den opmagsine-
ringsmulighed som den umaettede zone udger vil forsvinde. Med en gennemsnit-
lig dybde til vandspejlet pa anslaet 0,5 m og en porgsitet pa 25 % samt et areal
pa 10 ha udger dette ca. 12500 m®. Yderligere optages ca. 15 % af de over-
svemmede areal i dag af jord fra den Sg@ som etableres i omradet.

www.niras.dk

Thisted Kommune: 24
Tingstrup Sg, vddomradeforundersggelse



Derfor er det en ngdvendighed ved gennemfgrelse af projektet, at bygveer-
ket/spjeeldet flyttes til nordsiden af vejen Over Engen. Det indebzerer et nyt vold-
anlaeg som opfagres langs med Over Engen og udenom det tekniske spilde-
vandsanlaeg, som ligger op ad vejen. En sadan lgsning vil kunne friholde koloni-
haveomradet og vejen for oversvemmelser og projektomradet vil i langt hajere
grad end i dag kunne benyttes til at tilbageholde vandet i Baekken nar det er
nadvendigt. A£ndrede nedbgrsforhold pga. klimforandringer vil pa laengere sigt
kunne gge ngdvendigheden af at flytte deemningen.

3.5 Afledning af regnvand og spildevand til projektomradet
Det spildevandsoverlgb, som findes ved Over Engen vil komme til at ligge ne-
denfor deemningen og ikke lede vandet til vddomradet.

Vejvandet fra Australiavaenget bar ledes gennem et sandfang udenfor projekt-
arealet. Udlgbet skal haeves op til terreen, hvor vandet teenkes udledt diffust til
adalen. Regnvandet fra gst vil forsat blive udledt til §3 arealet, og derfor bar der
blive etableret et bassin til effektiv sedimentation af partikulaert stof.

Regnvandsoplandet fra gst er opgjort til 11,4 ha reduceret areal ud fra nuveeren-
de forhold og 18,7 hai plan, hvilket kreever et relativt stort bassinvolumen. Der er
begraenset med plads til etablering af dette bassin udenfor vadomradet og derfor
i der skitseret en lgsning, som delvist inddrager det areal, som i dag er §3 kort-
lagt. Bassinet skal etableres som et vadt bassin med et permanent volumen pa
3350 m® svarende til 294 m*/ha eller 180 m*ha i plan. Det er indlagt et stuv-
ningsvolumen pa 4200 m? i bassinet, hvilket betyder en aflgbsvandfgring pa 20
I/s ved en 5-ars regnhaendelse og en sikkerhedsfaktor pa 1,2, for bassinet gar i
overlgb ved det nuvaerende oplandsareal. Med et muligt fremtidigt oplandsareal
pa 18,7 ha bliver aflgbsvandfaringen 130 L/s.

Udlgbet fra regnvandsledningerne ligger i henholdsvis kote 2,95 og 3,15. For at
skabe et omrade, hvor bassinet falder sa naturligt ind i det eksisterende areal
som muligt anleegges diget omkring bassinet med meget flade og varierende
anlaeg. Fra bassinet ledes vandet ud i det omkringliggende §3 areal som i nogen
omfang yderligere vil neddrosle vandfagringen inden det ledes til Baekken. De 130
I/s svarer ca. til den malte middelvandfaring i Backken. Det er vurderingen, at
den nedre del af Beekken, som overvejende er rgrlagt under Thisted by, ikke vil
blive pavirket af regnvandsudledninger i op til de 130 L/s.

Det skitserede bassin forventes, at kunne tilbageholde 70-90 % af det partikulae-
re materiale, samt give en effektiv fiernelse af oliestoffer og tilbageholdelse af
tungmetaller, hvilket er dokumenteret for tre forskellige designs i Odense, Arhus
og Silkeborg jf. ref. /10/, /11/ og /12/. Bassinets placering og udformning fremgar
af Figur 3-1 og Bilag 10.
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Figur 3-1 Udformning og placering af bassin til forsinkelse og tilbageholdelse af sedimen-
ter og forurening fra regnvand.

4 KONTROLOPMALING AF HOJDEMODEL
Der er gennemfart en kontrolopmaling af den digitale h@jdemodel med differenti-
al GPS. Hgjdemodellen som benyttes er hentet fra kortforsyningen i form af en
bearbejdet terreenmodel "DHM/Terraen (1,6 m grid)”, hvor treeer, broer, vegetati-
on m.m. er fiernet.

Figur 4-1 og Figur 4-2 viser henholdsvis histogram og sumkurve over afvigelsen
mellem den digitale hgjdemodel og GPS indmalingerne, som er foretaget af
NIRAS.

Malingerne viser en lille bias pa 5 cm i den digitale hgjdemodel. Hajdemodellen
viser altsa gennemsnitligt ca. 5 cm hgjere end de malte koter. Dette er primeert
geeldende i de lave omrader i adalen. Afvigelsen vurderes at veere acceptabel i
forhold til vurderingen af de hydrologiske og naeringsstofmaessige vurdering i
projektet.

Giskortet i 0 viser placeringen og fejlen for de indmalte koter med et ortofoto som
baggrund.
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Figur 4-1: Histogram for afvigelse mellem digital hgjdemodel og indmalte punkter med
differential GPS

sumkurve

afvigelse (m)

Figur 4-2: Sumkurve for afvigelse mellem digital hajdemodel og indmalte punkter med
differential GPS

5 KONSEKVENSVURDERINGER
Forlaegning og haevning af vandlgbets bund vil generelt gere omradet mere vadt
hele aret. Laengerevarende oversvemmelse af de tilstedende engarealer vil dog
stort set kun finde sted i december til april méned, hvor udstrgmningen fra kalken
er stor og fordampningen er lille.
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5.1 Afvandingsforhold
Bilag 3 og Bilag 4viser de beregnede afvandingsmaessige forhold for den nuvae-
rende situation, mens Bilag 5 til Bilag 8 viser de afvandingsmaessige konsekven-
ser for de to scenarier i projektet, hvor vandlgbet fares henholdsvis gennem
sgen og udenom sgen. Bilagene viser afstanden fra terraen til det beregnede
vandspejl og vandlgbet og saen.

I maks. situationerne er der beregnet pa en vandfering pa 320 I/s svarende til
medianmaks. vandfgringen. Vandet er fordelt saledes at 40 % tilstrammer jeevnt
fordelt fra Baekkens udspring til projektomradets gvre afgreensning st. 1950. 60
% fordeles jeevnt fra st. 1950 til projektomradets nedre afgraesning. Denne forde-
ling svarer til den observerede fordeling 19. februar 2014.

Beregningerne viser, at vandspejlet ved gennemfarelse af bade scenarie 1 og 2
vil blive haevet markant i bade tarre og vade perioder. Under nuvaerende forhold
ligger vandspejlet i starstedelen af omradet > 1m under terraen svarende til, at
omradet er relativt tort, Bilag 4. Ved medianmaks. under de nuveerende forhold
er afstanden til vandspejlet mellem 0,5 og 0,75 m i starstedelen af projektomra-
det, Bilag 3.

Under de fremtidige forhold vil vandspejlet gennemsnitligt i tarre perioder ligge
0,25-0,5 m under terraen bade for scenarie 1 og 2, Bilag 6 og Bilag 8. Beregnin-
gerne indikerer, at en starre del af engarealet vil veere vadt om sommeren i sce-
narie 1, Bilag 6. Dette forudseetter, at vandspejlet i sgen kan fastholdes i kote
2,2. Hvis vandlgbet ikke er vandfarende og vandstanden i sgen falder om som-
meren vil dette ikke veere et retvisende billede. | maks. situationen giver de 2
scenarier stort set samme resultat i forhold til vandstandsforholdene. Der er dog
starre mulighed for at oversvgmme de nedre engarealer med vandlgbsvand i
scenarie 2, hvor vandlgbet fares udenom sgen jf. Bilag 7.

5.2 Fjernelse af naeringsstoffer

5.2.1 Kveelstoffjernelse
Der er gennemfart beregninger af kveelstofbalancen for omradet for de opstillede
scenarier ved benyttelse af Naturstyrelsens vejledning samt tilhgrende regneark,
ref. /1/.

Beregningen foretages i vejledningen for 3 delelementer 1) overrisling af enge
med vand fra det direkte opland til vidomradet, 2) oversvemmelse af enge med
vandlgbsvand fra Baekken og 3) aendret arealanvendelse. Et specifikt areal kan i
praksis godt blive benyttet til overrisling fra det direkte opland samtidig med at
det periodisk oversvgmmes med vandlgbsvand. | beregningerne medtages et
specifikt areal dog kun en gang for ikke at risikere at overestimere N-fijernelsen.
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Overrisling fra det direkte opland:

| dette projekt er der ikke tale om, at der sker en overrisling af draenvand pga.
afskarne draen ved skraentfoden. Overrislingen sker derimod fordi grundvandet i
hgjere grad vil stramme ud diffust i &dalen nar bunden af vandlgbet haeves.

Oplandet er karakteriseret ved en meget begraenset draening, hvilket skyldes, at
bade topjorden pa landbrugsarealer og det underliggende kalkmagasin har en
relativt hgj hydraulisk ledningsevne, og at draening derfor ikke er ngdvendig. Det
betyder samtidig, at det direkte (hydrologiske) opland bar bestemmes ud fra et
grundvandspotentialekort snarere end et hgjdekort. En sadan analyse er foreta-
get og det direkte opland er bestemt som vist pa Figur 5-1. Arealet af det direkte
opland er bestemt til 544 ha. Ved en nettonedbgr p& 350 mm/ar svarer dette til
en gennemsnitlig vandfgringstilvaekst pa 43 I/s indenfor projektomradet. Dette
vurderes at stemme rimeligt overens med de tilgaengelige vandfgringsdata, afsnit
2.3.2.

Pa baggrund af beregningerne ved brug af ref. /1/ er det estimeret, at der tilfares
Baekken 12.859 kg N pr. ar fra det direkte opland. Dette udger kun ca. 1/3 af den
malte maengde kveelstof i Baekken i december 2013.

N I:l Topografisk opland (DMU)

A

\ Direkte opland
Grundvandspotentiale
projektomrade

Vandigb

S
b g
14
’ =S
0 400 800 1.600 2.400 3.200
LS8 B

Figur 5-1 Fastlaeggelse af direkte opland under hensyntagen til grundvandspotentialefor-
hold.
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Figur 5-2 viser veerdier og formel brugt til beregning af den tilfarte meengde
kveelstof fra det direkte opland.
Direkte opland

Beregnes pa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning af effekten af retablerede vadomrader"
Formel:  Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A*0,7)-0,0030*S+0,0249*D)

Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm

A= 350 mm

Andelen af sandjord’ i oplandet i % "Hvis Arealinformation.dk benyttes er det kategorierne grovsandet jord,
S= 50 % fintsandet jord og lerblandet sandjord der indgar som sandjord
Andelen af dyrket areal i oplandet i % 2Her indtastes det dreenede direkte oplands sterrelse

D= 86 %

Oplandets? sterrelse i ha Owerrislings/nedsivningsomradets sterrelse i ha

Areal= 544 ha Areal af overrislings/nedsivningsomradet 8.6 ha

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

Ntab = 24.5 kg N/ha
N-tab fra oplandet
TotNtab= 13,322 kg N

Figur 5-2: Beregning af kveelstoftilfarsel fra det direkte opland

Fjernelse af kveelstof fra overrisling af vand fra det direkte opland er sat til 30 %.
Jf. vejledningen kan man normalt forvente 50 %, men i dette tilfeelde er den hy-
drauliske belastning hgj og der forventes en noget lavere omsaetning pa 30 %,
Figur 5-3.

Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland
Beregnes med en omsaetningsandel! af tilferslen fra det direkte opland
Der kan som udgangspunkt fiernes 50% N, hvor den hydrauliske
kapacitet og kveelstofbelastningen star i rimelig forhold til hinanden
Inddata: Tilfersel fra det direkte opland (ark 1) Ved stor infiltration kan der omszettes over 50%, hvilket kraever
13,322 kg N en seerskilt forklaring.
Kveelstofomsaetning ved overrisling/nedsivning

30 % 63 |NB m Areal af opland/nedsivningsomrédet'
"Hvis forholdet er sterre end 30 er det sandsynligt at den
Uddata: N-fiernelse = 3,997 kg N hydrauliske belastning er for hgj

Figur 5-3 Beregning af fiernelse af kveelstof fra det direkte opland

Oversvgmmelse af ferske enge med vandlgbsvand

Der vil veere omrader langs med vandlgbet, som periodisk oversvemmes direkte
af vandlgbsvand. P& baggrund af MIKE 11 beregninger vil der veere ca. 1 ha
som oversvgmmes 20 dage om aret og der vil ikke vaere veesentlig forskel pa
scenarie 1 og scenarie 2 pa dette punkt. Arealerne som oversvgmmes er imidler-
tid sammenfaldende med omrader, som i forvejen forventes at bidrage til kvael-
stofomsaetningen ved overrisling fra det direkte opland. Da man jf. vejledningen
ikke kan medregne det samme areal flere gange er der ikke regnet pa effekten af
oversvgmmelse med vandlgbsvand. Det betyder ogsa, at det kun er kvaelstof-
fiernelse ved sgddannelse som er forskellig for de 2 scenarier.

Fiernelse af kvaelstof ved sgdannelse

Fjernelse af kveelstof fra den permanente sg kan ligeledes medtages jf. ref. /1/.
Det kraever imidlertid, at opholdstiden i sgen er tilstreekkelig lang til at en omseet-
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ning kan na at finde sted. Scenarierne i dette projekt indebaerer enten, at hele
baekken ledes gennem sgen, eller at ingen vand fra baekken ledes ind i sgen.

| scenarie 1, hvor Baekken ledes gennem sgen vil den gennemsnitlige opholdstid
ikke veere tilstraekkelig til kveelstoffiernelse. Middelvandfaringen pa 117 I/s giver
en opholdstid pa 1,5 daegn.

| scenarie 2 ledes vandlgbet udenom sgen, men der vil vaere en tilstramning af
grundvand direkte til sgens bund. Tilstramningen forventes at ske, idet der er
malt en stor tilstramning til vandlgbet over den straekning hvor sgen ligger place-
ret. Som estimat pa vandfgring til sgbunden vil den malte vandfering i greften fra
vest (Tabel 2-3) kunne benyttes. Den 5. november 2013 er der malt 70 I/s ned-
strams i projektomradet, hvilket er lidt under middel (117 I/s), mens der er mélt 8
I/s i groften fra vest. Det bedste bud der derfor ca. 10 I/s i middel grundvandsud-
strgmning til sgbunden. Vandet i Baekken indeholder 9,9 mgN/l, hvilket forventes
at repreesentere det tilstrammende grundvands indhold af kveelstof. Til sammen-
ligning er der omkring Thisted by generelt hgjt nitratindhold i grundvandet og en
reekke boringer viser nitrat over graenseveerdien pa 50 mg nitrat/l svarende til
11,4 mg nitrat-N/I, ref. /8/ og ref. /9/, hvilket understatter antagelsen. Figur 5-4
viser beregningen af kvaelstoffjernelse ved scenarie 2.

Metode 2.

Nret (%) = 42,1 + 17,8 x log1o(Tw)
Nt = kveelstoffiernelsen i procent
Tw = V/Q, vandets opholdstid pr ar

V, sgens rumfang 14912 m®

Q,middel vandfaring 0,01 m%sek

Tw = 0,047285642 ar (Tw skal veere minimum 0,019 svarende til 7 degn)
Nret (%) = 19 %

N tilfersel til sg 3122 kg N

N-reduktion i seen 578 kg N

Figur 5-4 Kveelstoffjernelse ved Sgdannelse i scenarie 2, hvor vandlgbet ledes udenom
sgen.

Fiernelse af kvaelstof ved eendret arealanvendelse:

Ved gennemfarelse af projektet vil projektomradet overga fra dyrket og gadsket
greesareal til naturlig eng/mose omrade uden tilfarsel af neeringsstoffer. Den
2&ndrede arealanvendelse vil reducere udvaskningen af kveelstof med 477 kg N
jf. Figur 5-5.
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522

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

Inddata: Opgerelse af nuveerende arealanvendelse N-udvaskning, erfaringstal, arlig gn.sn. interval
Agerjord: 10.3 ha agerjord inkl. brakjord 45 kg N/ha  (ref. 1) 45-50
Ager, brak: ha vedvarende grees 5 kg N/ha  (ref. 1) 5-10
Vedv. grees: 0.7 ha natur® kg N/ha  (ref. 1) 0-5
Natur*: ha *Natur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.
Sum 11 ha

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

Uddata: Beregnet arlig N-udvaskning
Agerjord: 464 kg N
Ager, brak: - kgN
Vedv. grees: 4 kg N
Natur: - kgN
Sum = 467 kg N

Figur 5-5 Beregningsforudseaetninger for estimering af reduceret N-udvaskning ved sendret
arealanvendelse

Samlet N-fijernelse

Figur 5-6 viser projektets samlede N-fiernelse

Vadomradeprojektets samlede N-reduktion

Oversvemmelse med vandlgbsvand: - kgN
Reduktion i bidrag fra direkte opland: 3,997 kg N
Ekstensivering af landbrug: 467 kg N
Sedannelse - Metode 1 - kgN
Sedannelse - Metode 2 578 kg N
TOTAL:
Projektareal: 11 ha

458 kg N/ha

N-red. pr ha proj.omrade:

Figur 5-6 Oversigt over den samlede N-fiernelse

Fosforfrigivelse
Fosforfrigivelse pga. anaerobe forhold i topjorden:

Der er gennemfgart en risikovurdering i forhold til fosforudvaskning fra vadomra-
det. Jaevnfar vejledningen Kvantificering af fosfortab fra N og P vadomrader ref.
/4/ har fosforpuljen ikke betydning for den arlige frigivelsesrate, som er bestemt
af hvor hardt fosfor er bundet til jern. Dette styres af forholdet mellem bicarbonat-
dithionot extraherbart jern (Fegp ) og fosfor (Pgp) jf. ligning 6.1 i vejledningen.
Frigivelsen er her angivet i enheden kg/ha/mm, hvor mm angiver den konvektive
gennemstremning af vand under anaerobe forhold.

P,oiease = 0,2384 X [Fegp: Pgp — molforhold] %878 (R2=0,78) Ligning 6.1
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Ved beregning af den faktiske frigivelse skal der altsa foretages en vurdering af
den gennemstrgmmende vandmaengde. | dette tilfeelde har lokaliteten en stor-
relse pa 10,0 ha (vadt areal), mens det direkte opland er pa 544 ha. Nettonedbg-
ren er bestemt til 350 mm pé& hele det direkte opland. Det giver en udstrgmning i
den vade del af projektarealet, som afrundes til 18.000 mm/ar. Det svarer til en
stremningshastighed pa 6e-7 m/s vertikalt (opadrettet) gennem topjorden. |
praksis er det mest sandsynligt, at en del af stramningen fortsat vil forega hori-
sontalt i kalken, hvorfor fosforfrigivelsen bliver mindre. Det er dog ikke muligt
indenfor projektets rammer at kvantificere dette naermere. Hvis ligning 6.1 benyt-
tes direkte pa en gennemstramning p& 18.000 mm/ar fas en arlige udvaskning,
som langt overstiger den samlede pulje af fosfor, hvilket ikke giver mening. Kon-
klusionen er derfor, at worst case i dette tilfeelde er, at hele fosforpuljen udva-
skes pa 1 ar. Nar dette fordeles ud pa de 12 delarealer i forhold til de enkelte
frigivelsesrater fas vaerdierne, som er anfagrt i Tabel 5-1. Den samlede malte
fosforpulje svarer til 12-13 &rs udvaskning i den nuveerende situation baseret pa
vandprgven ved projektomradets nedre afgraesning.

Tabel 5-1 Resultater af fosforundersggelser

Prove nr. Pgsp (mg/kg Fesp (mg/kg  Fesp/Psp Prelease Prelease
ts) ts) (mofforholc) (kg’ha/mm) (kg/4r)*

1 170 1800 5,9 0,050 94

2 220 1700 4,3 0,066 124

3 180 2000 6,2 0,048 90

4 100 1000 5,5 0,053 99

5 260 2900 6,2 0,048 90

6 140 2000 7,9 0,039 72

7 92 1300 7,8 0,039 73

8 140 1800 7,1 0,042 79

9 71 970 7,6 0,040 75

10* kalk 15 160 5,9 0,050 93

11 60 1300 12,0 0,027 50

12 220 3400 8,6 0,036 67

Middel 139 1694 7,1 0,045 1008

* ikke beregnet ud fra vejledningen da vaerdierne for arlig udvaskning overstiger den til-
gaengelige pulje.

Deposition af fosfor fra oversveammelser:

Det er beregnet ved brug af MIKE 11 opseetningen, at der vil veere et over-
svemmet areal pa ca. 1 ha i 20 dage om aret.
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Beregning partikelbundet fosfor i vandleb pa baggrund oplandsdata

PHkg/ ha)=109xexpl—7,6634+09208x1n(Q,,,, )+0,0229x 4+0,0092x S +0,0187x SL—0,0412x EM)

hvor:

Qaom er Flomafstremningen***: (1-BF1)xars afstremning (mm/ar).

S: Andel sandjord i opland (%). Sum af FK 1-3 i den danske jordklassifikation divideret med sum af FK 1-8.

A: Andel af landbrugsjord i opland (%) fra Markblok tema, brug evt. AlS luatype 2112 selvom den i de fleste tilfaelde vil vaere:
hejere.

SL: Slope/haeldning af vandleb (% eller m/km)

EM: Andel Eng/mose i opland (%). Kode 4110 + 4120 i AIS areal anvendelses tema.

BFI er Base Flow Indekset, som kan beregnes efter metode angivet af Institute of Hydrology (1992).

Oplandstabet af partikelbundet fosfor er beregnet ved benyttelse af ligning 2, ref.
/4/. Qqom (hurtig afstramning) er beregnet til 78 mm/ar, S (andel af sandjord i op-
landet) er sat til 54 %. A (andel af landbrugsjord) er sat til 86 % jf. afsnit 2.1, SL,
(heeldningen af vandlgbet) er sat til 1,4 %.. Andelen af eng/mose i oplandet er sat
til 0 %. BFI er beregnet til 0,67. Dette medferer et oplandstab af partikelbundet
fosfor, PP, pa 0,34 kg/ha/ar. Det betyder, at man jf. vejledningen kan benytte en
depositionsrate pa 1,0 kg P/ha/dag.

Da 1 ha oversvemmes 20 dage om aret forventes en fosfordeposition pa 20
kg/ar indenfor projektomradet. Relevansen af dette er dog begraenset, da bereg-
ningerne indikerer, at der ikke vil blive opbygget en pulje af fosfor over tid. Der-
imod vil den beskedne pulje som allerede findes relativt hurtigt blive frigivet.

Sedimentation med overrisling fra draenvand:

Dette vil ikke i naevneveerdigt omfang finde sted ved etablering af vadomradet da
der ikke er lokaliseret vandfarende dreen fra hgjbundsjorde, som udmunder i
adalen.

Sgdannelse:

Ved scenarie 1 fares baekkens vand gennem sgen. Der er malt en fosforkoncen-
tration pa 0,022 mg/L i vandlgbet svarende til 81,2 kg/ar nar det ganges op med
middelvandfaringen. Opholdstiden i sgen bliver 1,47 dag eller 0,004 &r, og ved
brug af formlen herunder beregnes en tilbageholdelse pa 6 %.

Psg = Pindlgb/(1 + TW %)

Frigivelsen fra sgbunden skal imidlertid beregnes p& samme méade som frigivel-
sen fra de oversvgmmede engarealer. Da der forventes en relativt stor udstrgm-
ning gennem sgbunden vil den beregnede frigivelse langt overstige tilbagehol-
delsen og netto forventes sgen derfor ikke at tilbageholde fosfor.

Derimod vil etablering af sgen idebeere, at topjorden pa de 1,5 ha sg bliver fjer-
net og deponeret pa det neerliggende landbrugsareal. Fosforpuljen i dette omra-
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5.2.3

de bliver derfor taget ud ved udgravning. Fosforpujlen indenfor sgens areal ud-

gor ca. 140 kg P.

Vurdering og sammenfatning af neeringsstofbalancen

Malinger af kveelstofkoncentrationen i Baekken indikerer, at der strammer 37.000
kg N pr. ar ud af projektomradet og 80 kg fosfor i den nuveerende situation, base-
ret p4 malinger i vandlgbet i december 2013.

Pa baggrund af de gennemfgarte beregninger vil der blive fijernet 436 kg N/ha
svarende til 5042 kg N totalt.

N-fiernelse, oversigt

Scenarie 1

Scenarie 2

Overrisling

Oversvgmmelse

Sadannelse
FEndret arealanvendelse
SUM

Pr ha. projektareal

3997 kg N

0 (overrisling medregnes
i stedet pa samme areal)

Okg N
467 kg N
4464 kg N

406 kg N/ha

3997 kg N

0 (overrisling medregnes
i stedet pa samme areal)

578 kg N
467 kg N
5042 kg N

458 kg N/ha

Den relativt store N-fiernelse skyldes det store direkte opland til projektomradet.
Der er en vaesentlig usikkerhed forbundet med antagelsen om, at 30 % af det
tilstrammende kveelstof kan blive omsat ved etablering af vddomradet. Dels fordi
der ikke findes nogle egentlige beregningsmodeller som daekker overrisling jf.
ref. /1/, og dels fordi situationen i dette konkrete omrade snarere vil veere en
vandmeetning af engarealerne med grundvand nedefra. Det er vanskeligt at
kvantificere, hvor stor udstremningen direkte til vandlgbsbunden (uden vaesentlig
N-fiernelse) vil blive nar vandlgbsbunden haeves op.

Trods usikkerheder vurderes mulighederne for at fijerne en stor maengde kveel-
stof pr. ha af projektarealet, som szerdeles gunstig.

Fosforvurderingen har vist, at der kun er en begraenset pulje af fosfor tilstede pa
samlet 975 kg. Naturligt strammer 85 kg/ar i dag gennem Baekken ved den ned-
strams afgreesning af projektomradet baseret pa malinger fra dec. 2013. Der er
ifglge beregningerne risiko for, at en stor del af den bundne maengde fosfor vil
frigives allerede farste ar efter etableringen af vadomradet. Ved etablering af den
permanente sg vil fiernes en del af fosforpuljen ved bortgravning og deponering
pa landbrugsareal.
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5.3

| basisanalysen for Limfjordsoplandet fra 2003, ref. /5/ vurderes det til sammen-
ligning, at fosforudledningen til Limfjorden arligt er ca. 200 tons fra landbrug og
over 100 tons fra punktkilder.

Klimasikring

Der er gennemfart en reekke beregninger af magasineringsvoluminer i over-
svemmelsessituationer for den nuvaerende situation og ved en fremtidig deem-
ning nord for Over Engen. Det estimerede oversvgammelsesvolumen ved en
konkret haendelse d. 16. januar 2011 er pa 44.400 m>. Ved etablering af sg, flyt-
ning af bygveaerk og placering af overskudsjord bliver det oversvemmede areal
reduceret ca. 15 %. Til gengeeld bliver det mulig at stuve vandet vaesentlig hgje-
re op, som illustreret p& Figur 5-7. Det har ikke vaeret muligt indenfor projektets
rammer at komme med et bud pa, hvor meget vand, der i fremtiden kan veere
behov for at opmagasinere. Det er blot vist, at flytning af deemningen vil gare det
muligt at tilbageholde mere end dobbelt s& meget vand.

Oversvemmet areal ved nu-
veerende forhold og en vand-
stand pa 2,9 m (DVR90)

Volumen: 44.400 m®
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5.4

5.5

Oversvemmet areal ved etab-
lering af deemning og jordop-
bygning jf. projektbeskrivelse.
Ekstremvandstand 3,5 m
(DVR90)

Volumen: 93.840m°

Figur 5-7 Oversvemmede arealer ved opstuvning til kote 2,9 ved nuvaerende forhold og
kote 3,5 ved evt. fremtidig etablering af deemning m.m.

Afledning af regnvand

Projektets gennemfarelse vil ikke pavirke muligheden for at aflede regnvand til
omradet. Det anbefales dog i forbindelse med gennemfarelse af projektet, at
regnvandet fra gst renses via et sedimentationsbassin. En fremtig ekstremvand-
stand pa 3,5 m vil vaere over det nuvaerende udlgb for regnvand til projektomra-
det, men det vurderes, at der er tilstreekkelig haeldning pa regnvandsledningerne,
saledes at tilbagestuvning ikke udger et problem i kloakoplandene.

Naturkonsekvensvurdering

Der er i projektet skitseret en reekke mulige tiltag, som vil biddrage til at ege di-
versiteten af flora og fauna i omréadet. Det drejer sig, ud over etablering af selve
Tingstrup Se og genslyngning af Baekken, om ggede engarealer, padde-
vandhuller, stendynger, skov og greesningsskov (spredte treeer pa greesareal).

De eksisterende naturveerdier i projektomradet er kortlagt, som grundlag for en
vurdering af naturpotentialet, samt hvorvidt der findes arter eller naturtyper, som
kraever beskyttelse ved vandstandshaevning i forbindelse med projektet.

De starste naturvaerdier findes i dag pa det vestlige af de to overdrev, samt i den
beskyttede eng, Figur 2-16. Overdrevene vil ikke blive pavirket af vandstands-
haevningen, da de naturligt ligger pa skraenterne. Dele af det vestlige overdrev er
i dag af relativt god naturtilstand, men begge overdrev ville nyde godt af afgraes-
ning, for hhv. at bevare/hgjne naturkvaliteten. Overdrev er levested for f.eks.
bilag IV-arten markfirben, men ogsa pattedyr som reev, greevling og gnavere
lever og yngler ofte pa overdrev.
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Den nuveerende §3-beskyttede eng er af middelmadig naturkvalitet, men vurde-
res dog at leve op til beskyttelseskravene, da der findes en raekke naturtypeka-
rakteristiske arter og jordbunden er fugtig. De gvrige graesarealer i den sydvest-
lige del af projektomradet, som i dag er graessede af heste og kger, har lavt na-
turindhold, da de er tarre, omlagte og tilsdede kulturgraesser. Med projektet vil en
stor del af de lavtliggende greesarealer opna langt bedre hydrologi og naturlig
dynamik, og dermed vil engarealerne med hgjt naturpotentiale udvides betragte-
ligt. Det forventes, at der i lgbet af en kortere arreekke vil udvikle sig en naturlig
og varieret engvegetation pa de arealer, der kun i mindre grad oversvemmes, og
mosevegetation/rarskove pa de oftere vanddaekkede zoner. Dette vil skabe mu-
lige levesteder for en rackke dyre- og plantearter, som lever i tilknytning til enge,
moser og rarskove. §3 engen modtager i dag regnvand fra et starre byomrade
og har gjort dette i en arraekke, hvilket formentlig er arsagen til, at der har udvik-
let sig et seerligt fugtigt omrade som i dag er omfattet af naturbeskyttelsesloven. |
projektet skitseres en lasning pa handtering af dette regnvand, hvor 1200 m? af
§3-engen inddrages til et bassin med et permanent vandspeijl til fiernelse af par-
tikuleert stof og anden forurening fra regnvandet. Den resterende del af §3-engen
udger ca. 8000 m? hvoraf starstedelen vil modtage renses regnvand fra bassi-
net, som udledes diffust til omradet i stil med den made hvorpa omradet fungerer
i dag. De 1200 m?® §3 areal som fremover taenkes inddraget til permanent regn-
vandsbassin vil til fulde blive kompenseret ved dannelse af nye vade naturarea-
ler i projektet.

Selve den nye Tingstrup Sg vil, med sit permanente vandspejl og de omkringlig-
gende lavvandede eller tidvist vanddaekkede arealer, pa kort tid tilirackke en lang
reekke fuglearter, og andre arter af dyr og planter, som lever i eller i tilknytning til
sger.

For at skabe bedre forhold for padder, som alle er fredede i Danmark, og hvoraf
mange er bilag IV arter, etableres mindre, lysabne vandhuller, hvor padder kan
leve og yngle i fred for fisk og andre trusler i stgrre sger. Der udlaegges stendyn-
ger, som bade padder, krybdyr, insekter og mindre pattedyr vil benytte som skju-
lested eller vinterhi.

Endvidere giver skovomradet og de spredte traeer pa skraningen mod Austra-
liaveenget mulighed for lee, skjul og redepladser for en raekke arter. Da arealerne
ligger pa en skraning vil de fa overdrevslignende karakter. Da der umiddelbart
nord for ligger et fint overdrev, som kan tjene som frapulje, er der gode mulighe-
der for, at arealerne pa lang sigt, med den rigtige pleje, kan udvikle sig til over-
drev.

Genslyngning af Baekken vil skabe forbedrede vilkar for fisk og anden vandlgbs-
fauna, da et udrettet vandlgb, som det ses i dag, har en meget ringe dybde- og
breddevariation, hvilket blandt andet medferer, at der mangler hgller og under-
skarne brinker og andre mikrobiotoper.
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Det vurderes, at projektomradet samlet set har stort naturpotentiale, da der er
muligheder for udvikling af en lang raekke forskelligartede naturtyper i mosaik,
som rummer mulige levesteder for en bred vifte af dyre- og plantearter.

Der vurderes ikke at vaere grund til beskyttelse af arter eller naturtyper ved
vandstandsheevning, da der ikke er fundet arter eller naturtyper, som er sjeeldne,
fredede, radlistede eller beskyttede, eller som ikke taler vandstandshaevning. De
lavtliggende graesarealer, som primeert vil bergres, oversvemmes ogsd i dag ved
ekstremtilfeelde.

De § 3-beskyttede naturtyper vil i mindre grad pavirkes af selve implementerin-
gen af projektet, sdsom anlaeg af stier og omleegning af vandlgbet. Dette kraever
§ 3-tilladelse. Dog vil fordelene ved forbedringerne af naturomraderne langt
overga generne. Der vil, nar omradet star feerdigt, vaere en del forstyrrelse grun-
det den rekreative udnyttelse. Det vurderes, at der uden for stiernes raekkevidde
vil veere plads til ro og skjulesteder for dyrearter, og at forstyrrelsen primeaert vil
finde sted i dagtimerne, hvor de fleste arter er mindst fglsomme.

PROJEKTOMKOSTNINGER

| dette afsnit gives et overblik over de enkelte dele af projektet og de anslaede
anleegsudgifter, der vil veere i forbindelse med gennemfarelsen af projektet samt
de skitserede forslag til rekreative og naturmeessig forbedringer, klimasikringstil-
tag og erhvervelse af jord. Hvert element i projektforslagets 2 scenarier er pris-
sat. Desuden er der prisat en raekke elementer, som ikke sgges finansieret via
vadomrademidler. Der er ikke sat pris pa regnvandsbassin. Der sgges finanse-
ring i dette projekt til selve vadomradet, herunder forlaegning af vandlgb og etab-
lering af permanent Sg. Ligeledes sgges finansiering af de klimamaessige for-
hold, som er ngdvendige, fordi det eksisterende stuvningsvolumen mindskes ved
gennemfarelse af projektet. Der er saledes tale om afveergeforanstaltninger. De
rekreative forhold og naturmaessige forbedringer, som ikke relaterer sig direkte til
vadomradet skal finansieres via alternative midler. Dog s@ges om finansiering til
hegning af hele projektomradet og passagemulighed over adalen fordi disse
forhold eksisterer i dag.
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Vadomrade, vandlgh
Gravning af nyt vandlgbstrace (0,7 m3 jord pr. m vandlgb)
-scenarie 1 m3 1,000 100 100,000 100,000|note: kun scen.1
-scenarie 2 (1450 + 250) m3 1,200 100| 120,000 120,000|note: kun scen.2
udlaegning af gydegrus m3 100| 500 50,000 50,000
udlaegning af spredte sten g 200-g400 m3 15 600 9,000 9,000
Opfyldning af eksisterende forlgb med overskudsjord m3 2,500 10| 25,000 25,000
Opgravning og fjernelse af rgr ¢ 1000, a 3-5 meter stk 2] 2,000 4,000 4,000
Lokalisering og afbrydelse af dreen ved adalsskraent stk 5 5,000 25,000 25,000,
SUM, scenariel 213,000 213,000
SUM, scenarie 2 233,000 233,000
Vadomrade etablering af sg m3
Udgravning af sg inkl genopbygning af jord m3 15,000 30| 450,000 450,000
Afgravning og tilbagelaegning af topjord m3 5,000 10 50,000 50,000
SUM 500,000 500,000
Klimasikring - afvaerge for mindsket stuvningsvolumen
Levering og opbygning af mineraljord til dige m3 1,000 150| 150,000 150,000
Levering og indbygning af lerkerne m3 200 175 35,000 35,000,
Bygvaerk Hgjvandslukke afhangig af |gsningsvalg stk 1] 500,000 500,000 500,000
SUM 685,000 685,000
Regnvandshandtering
Etablering af regnvandsbassin 1] i.p. 0|
@gning af naturkvalitet
Beplantning af skovstykke ha 1] 25,000 20,000 0
Beplantning af graesningsskov ha 3 10,000 31,000 0|
Treefeldning overdrev og langs graft timer 10| 1,000 10,000 0|
Paddehuller m3 500 50 25,000 0
Stendynger 10| 600 6,000 0|
Indhegning med henblik pa afgraesning (Kvaeghegn) m 3,000 27 80,000 80,000
-Drikkesystem stk 1 12,500 12,500 12,500
-Fangefold stk 1 10,000 10,000 10,000
-Stenter stk 4 10,000| 40,000 40,000
-Spaendingsgiver m. solpanel m.m. stk 1] 10,000 10,000 10,000
SUM 244,500 152,500
Rekreativ og adgan
Handicapsti m 1,220 200 244,000 0
Trampesti m 2,300 25 57,500 0
Ridesti m 2,500 25 62,500 0
Gangbro over baekken og ddalen m 100| 500 50,000 50,000
Udkigstarn stk 1] 50,000 50,000 0
Motionslegeplads stk 1] 50,000! 50,000 0|
Shelters stk 4 45,000 180,000 0|
Balplads og grill m.m. stk 3 16,000 48,000 0
Banke stk 10 1,500 15,000 0|
SUmM 757,000 50,000
Detailprojektering, samlet 300,000 300,000
Jordkgb og fastholdelsestilskud 1,858,000 1,858,000
Total (scenarie 1) 4,557,500 3,708,500
Total (scenarie 2) 4,577,500 3,728,500
Total N Fjernelse scenarie 1 kg N 4464
Total N Fjernelse scenarie 2 kg N 5042
Ombkostningseffektivitet scenarie 1 kr /kg N 831
Ombkostningseffektivitet scenarie 2 kr /kg N 739
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7 SAMLET VURDERING
Beregningerne af effekten af etablering af projektet viser, en stor N-fiernelse og
en acceptabel omkostningseffektivitet for projektet som helhed. Det anbefales at

gennemfgre projektforslag 2, som har den bedste omkostningseffektivitet pa 745
kr pr. kg N.

Projektets gennemfarelse afhaenger af lodsejernes villighed til at indga aftaler
omkring arealerne. Da projektet er startet med et gnske fra grundejerforeninger
og lodsejernes side er der som udgangspunkt gode muligheder, hvilket ogsa
konkluderes i den ejendomsmaessige forundersggelse. Den tekniske forunder-
sggelse har vist, at der vil vaere et positivt biddrag til neeringsstoffjernelsen ved
etablering af en permanent sg i omradet. Et projektforslag uden etablering af den
permanente sg er ikke skitseret fordi det vurderes, at grundlaget for projektet i sa
fald ikke ville veere tilstede i henhold til lodsejernes og grundejerforeningernes
gnsker for omradet.

8 TIDSPLAN

Figur 8-1 viser en omtrentlig tidsplan for projektets gennemfarelse. Selve vddom-
radet skal gennemfares om sommeren/efteraret hvor der er lavest vandstand og
vandfgring i vandlgbet.

jun-14
jul-14
aug-14
sep-14
okt-14
nov-14
dec-14
jan-15
feb-15
mar-15
apr-15
aug-15
sep-15
okt-15
nov-15

n

n
A
c =
3 3

Teknisk forundersggelse
Egendomsmaessig forundersggelse
Myndighedsbehandling reguleringssag
Ansggning om detailprojekt

Opstart af detailprojekt
Detailprojektering og udbudsmateriale
Kommenteringsfase

Udbud, licitation og kontrahering
Opstart og etablering af arbejdsplads
Anlaegsarbejder for forlaegning af vandlgb og udgravning af sg
Afvikling af arbejdsplads

Figur 8-1 Tidsplan for gennemfarelse af projektet
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Kontrolopmaling af hgjdemodel

Tegnforklaring

DTM-GPS -0,05 - 0,00
Z_error (m) 0,00 - 0,05
@® -020--010 0,05-0,10
Q@ -0,10--0,05 0,10- 0,20

Mal: 1:4.711 Bilag 1

Udfgrt: OM
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215.137

Dato: 18/2, 2014

Sti: \albkfsO1\data\sag\
215\137\PROJECT\NIRAS materiale\
GlSogData\ArcGis\KontrolAfDEM.mxd
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BILAG 2 DRANLOKALISERING
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Tingstrup So lokalisering af draen m.m.

Tegnforklaring

Draen_lokalisering

Kat
A\ Groft og draen

@ Overgang

Regn- og spildevand
Skalapzel
Udstremning
Vandstand

Drzen lodsejeroplysninger

Baekken_stationering

|:| VaadtProjektomraade

Mal: 1:3.269

Udfgrt: OMU
Kontrol:JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 3/11, 2007
Sti:\\albkfs01\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\ArcGis|
\LokaliseringDraen.mxd
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BILAG 3 VANDSTANDSFORHOLD NUVARENDE MAKS
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Dybde til vandspejl, eksisterende forhold MMAX

Tegnforklaring

—— Baskken [ Jo25-05
Dybde til vandspejl [ ]05-075

(m) B os-

B 2040441132-0 [ ] 1,000000001 - 50
[ o-025

Mal: 1:5.091 Bilag 3

Udfert: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014

Sti: \albkfsO1\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\
ArcGis\Konsekvenskort EKS_MMAX.mxd

NIRAS




BILAG 4 VANDSTAND NUVARENDE SOMMERSITUATION
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Dybde til vandspejl, eksisterende forhold, MIN

Tegnforklaring

—— Baskken [ Jo25-05
Dybde til vandspejl [ 05-075

(m) B os-1

B 2040441132-0 [ ] 1,000000001 - 50
[ o-025

Mal: 1:5.091 Bilag 4

Udfert: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014

Sti: \albkfsO1\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\
ArcGis\Konsekvenskort_ EKS_min.mxd
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BILAG 5 VANDSTAND SCENARIE 1 MAKS.
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Dybde til vandspejl, scenarie 1, MMAX

Tegﬂﬂézlgkrligrg nyt forlgb (m)

e kun Scen1 - <0
kun Scen2 [ o-025
/7| Permanent sa I:l 0,25-0,5
Dybde_til_vandspejl_scen1_max.img [ Jos-075
B os-1
[«

Mal: 1:5.862 Bilag 5

Udfert: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014

Sti: \albkfsO1\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\
ArcGis\Konsekvenskort_ NY_MIN.mxd
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BILAG 6 VANDSTAND SCENARIE 1 SOMMERSITUATION
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Dybde til vandspejl, scenarie1, MIN

Tegnforklaring
—— Baekken nyt forleb (M)

e— N Scen1 B 2040441132 -0
kun Scen2 [ o-025
V/ /] Permanent sa I:l 0,25-0,5
Dybde til vandspejl ] 05-075
B o7s-
[ ] 1,000000001 - 50

Mal: 1:5.383 Bilag 6

Udfert: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014

Sti: \\albkfsO1\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\
ArcGis\Konsekvenskort_ NY_MIN.mxd
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BILAG 7 VANDSTAND SCENARIE 2 MAKS.
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Vandstand scenarie 2 maks.

Tegnforklaring

—— Baskken nyt forleb Dybde til vandspejl [ 025-05
e un Scen1 (m) [os-075

kun Scen2 B c0.40441132-0 [ 0.75- 1
/) Permanentss [ 0-0,25 [11,000000001 - 50

Mal: 1:5.091 Bilag 7

Udfgrt: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014

Sti: \albkfsO1\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\
ArcGis\Konsekvenskort_ NY_MMAX.mxd
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BILAG 8 VANDSTAND SCENARIE 2 SOMMER
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Dybde til vandspejl, scenarie 2, MIN

Tegnforklaring

—— Bakken nytforieb Dybde til vandspejl [ ] 025-05
e un Scen’ (m) [ los-075
kun Scen2 B 040441132-0 [ 0.75-1
m Permanent sg - 0-0,25 :] 1,000000001 - 50

Mal: 1:5.091 Bilag 8

Udfert: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014

Sti: \albkfsO1\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\GISogData\
ArcGis\Konsekvenskort NY_MMAX.mxd
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BILAG 9 UDLAGNING AF PRGVEFELTER TIL FOSFORPRQVER
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P-prever
Tegnforklaring

A Jordprofiler

[ | Pgrid

|:| VaadtProjektomraade

Mal: 1:4.952 Bilag 9

Udfert: OMU
Kontrol: JBJ
Godkendt: JBJ
Sag nr.: 215137

Dato: 20/2-2014
Sti:\\albkfs01\data\sag\215\137\
PROJECT\NIRAS materiale\
GlSogData\ArcMap\P_prover.mxd
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BILAG 10 PROJEKTFORSLAG
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Projektforslag Vvadomrade ved Tingstrup Se Mal: 1:3.590

Tegnforklaring
Motionslegeplads JordVold Bakken nyt forlgb Overdrev E TingstrupSoe

Shelters Stisystem e kun Scen |:| Stald @ Regnvandsbassin Eg:ﬁ;,%gf
Godkendt: JBJ

AN
|
Udkigstarn RegnvandUdledning kun Scen2 Skov Projektomrade :
Sag nr.: 215137

. . i ; . . . Dato: 20/02-2014
UdsigtsPunkt GangBro E ProjektJord m Jordudlaegning Vadt Projektomrade | ;. \albkfs01\data\sag\215\137\PROJECT\

. . . : . . NIRAS materiale\GISogData\ArcGis\
GrillOgBal HandicapSti InfoOgToilet Greesningsskov projekﬁorslag'_mxd 9 '
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