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1. Resumé

Rerbaek Sa er i de statslige vandomradeplaner udpeget til restaurering i perioden 2021-2027. Neerveerende for-
undersggelse vurderer sgens aktuelle tilstand og de foreslaede virkemidler, med udgangspunkt i kravene i vej-
ledning for sgrestaurering /3/.

Rarbaek Sgopfylder i den nuveerende tilstand ikke vandomradeplanens malsaetning om god gkologisk kvalitet ,
idet bade fiskebestanden, fytoplanktonsamfundet, sigtdybden og naeringsstofindholdet ikke opnar god gkolo-
gisk tilstand. Sgen har i 2024 veeret preeget af algeopblomstringer, lav sigtdybde og hgje naeringsstofindhold,
hvilket formentlig ogsa har veeret tilfeeldet i 2025, hvor der kunne konstateres massiv algeopblomstring igen i
slutningen af august.

Denne forundersggelse viser, at den eksterne belastningfra det samlede opland, inkl. spildevandsudledninger
og neeringsbelastning fra vandfugle er sa lav, at denikke er til hinder for at der kan opnas malopfyldelse. Der er
séledes ikke behov for indsatser i oplandet til sgen, fgr der kan gennemfares en restaurering af sgen.

Nye sedimentundersggelser og vandkemiundersggelser har vist,der findes en stor mobil fosforpulje i sedimen-
tet, og at denne pulje frigives i et omfang der er betydende for sgens tilstand . Da sgenofte lagdeler i perioden
maj & august, med lave iltkoncentrationer i bundvandet til fglge, er det helt forventeligt, at der sker en stigning i
fosforkoncentrationen i bundvandet hen over sommeren, hvilket ogsa kan observeres. Den frigivne fosfor-
maengde vurderes at veere pa niveau med den samlede eksterne fosforbelasning og er af afggrende betydning
for sgens tilstand.

Fiskebestanden er domineret af mindre aborrer, en del skaller og en mindre bestand af brasen. Desuden findes
en starre bestand af bundfisken hork, der potentielt konkurrerer med aborrer om fgden, hvilket kan veere arsag
til at sgens aborrebestand sjeeldent nar det rovelevende stadie (>15 cm). Fiskebestanden vurderes at kunne pa-
virke sgen negativt og veere medvirkende til at fastholde sgen i en uklar tilstand.

Der vurderes derfor at veere behov for at gennemfgre en restaureringsindsats der retter sig mod bade fiskebe-
standen og den interne belastning af sgen.

Den interne belastning sgges nedbragt ved hjselp af Phoslock-behandling af alle arealer af sgen med vanddyb-
der over 2 meter. Sedimentfiernelse er ligeledes vurderet i denne rapport, men vurderes bade praktisk og gko-
nomisk ikke at veere realistisk at gennemfare, bl.a. pa grund afterraen, beskyttelsesinteresser og afvandingsmu-
ligheder.

Fiskebestanden i sgenanbefales eendret ved en malrettet opfiskning af skaller, brasen og hork.

Et forelgbigt overslag over omkostningerne til en restaureringsindsatserne, samt det tilhgrende obligatoriske
undersggelses og overvagningsprogram, ligger pa ca. 14,5 mio. kr.

Restaurering af Rgrbaek Sg viludover de positive effekter pa sgen, have betydelige positive effekter pa ned-
strgms beliggende sger og vandlgh, herunder de to sger Nedersg og Kul Sg, der i den nuveerende situation til-
fares store maengder naering fra Rgrbaek Sg.Rarbaek Sg er beliggende i et Natura2000-omrade og restaurerin-
gen vil derfor have en positiv effekt pa dette.
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2. Baggrund

Rarbaek Sg er i vandomradeplaren for 2021-27 udpeget til restaurering i tredje planperiode, dvs. inden udgan-
gen af 2027. Sgens malset n i n god ekologék tilstanddog den nuvaerende tilstand er bade i den geeldende
vandomradeplan for 2021-27 og i genbesgget fra 2024 ddarlig gkologisk tilstandd/1/2/.

Vejle Kommune gnsker med neerveerende forundersggelseat belyse mulighederne for restaurering af Rarbaek
SeDenne forundersfRgelse er s-ledes foretaget efMltoger O6Vej
baseret pa eksisterende datagrundlag fra tidligere udfgrte undersggelser i sgen, samt pa nye undersggelser af

sediment, fiskebestand og ekstern belastning, udfart i lgbet af 2024-25.

Rapporten indeholder bl.a. en overordnet vurdering af sgens aktuelle tilstand, en vurdering af den interne og
eksterne belastning, samt forslag til restaureringsmetoder, moniteringsprogram og en oversigt over forventet
myndighedsbehandling.

3. Rarbaek Sg

Sgener den gverst beliggende sg i Skjern Aog med et overfladeareal p& 84 hatillige den starste sg ivand-
lgbssystemet. Skjern Algber til i seens gstlige ende, og aflebet findes i den vestlige ende, hvorfra vandet ledes
videre til Nedersg og derefter Kulsg. Opholdstiden i sgen er ifalge SGAVs belastningsopggrelse ca57 dage /5/.

Sgens middeldybde er 4,2 meter med en maksmaldybde pé ca. 8 meter, og den karakteriseres derfor som en
dyb s@ /8/. Det dybe omrade findes langs sgensnordlige bred, hvor 2-3 dybe huller pa 7-8 meter forekommer
relativt teet pa land (Figur 3.1). Generelt er sgens gstlige ende dyh med 6-meter kurven ganske teet pa land,
mens den vestlige ende bliver tiltagende lavvandet, jo teettere man kommer pé aflgbet fra sgen.

KOMMUNE,

g J 4

Figur 3.1: Dybdekort for Ragrbaek Sg fra Vejle Kommune
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Rarbaek Sg har ifglgevandomradeplanerne et opland pa 29,2 km? (inkl. sger) /1/. Dette stemmer nogenlunde
overens med det opland der fremkommer i Scalgo, hvor oplandet (inklusiv sgen)er 284 km?. Ifglge Scalgo ud-

ger naturarealer, domineret af skov, 51% af oplandet, mens landbrugsarealer ogsa udggr en vaesentlig andel pa
40%. Befaestede arealer som veje og bebyggelse er sparsorme og udggar under 1% /6/.

Ifglge Miljgstyrelsens belastningsopggarelse/5/, udgares kilderne til fosfortilfgrslen udelukkende afé - b e n ¢

i nkl . spr edtDerbrsidedey pgehtikedninger fra renseanlaeg, dambrug eller regnbetingede udled-

ninger.

[ Rorbaek sg
Opland Rarbaek Sg

0 1 2 km
| .|

Figur 3.2: Oplandsareal til Rgrbaek Sg fra Scalgb/ .

3.2. Tilleb til sgen og aflgb

28,40 km?

SV

A

Der findes 6 starre vandlgb der leder til sgen (seFigur 3.3). Disse vandlgb blev i begyndelsen af april 2024 be-

sigtiget med henblik p& at fastlaegge prgvestationer, der efterfglgende er anvendt ved 16 flowmalinger og
vandkemiprgvetagninger i perioden april 2024 & marts 2025. Der blev lagt vaegt pa at placere stationerne sa teet

pa sgen som muligt, for at sikre at s stor en del af belastningen fra vandigbene som muligt indgik i pravetag-

ningen.

En beskrivelse afhver prgvetagningsstation og flere fotos kan findes i bilag 11.1, mens et beskrivende stations-

foto kan ses i Figur 3.4.
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® Stationer A
— Vandigb

[ Rorbzek sg

Krondal

1. Groest

2B Rgrbaek Nord

Vesterlundgrde

Vesteriund

0 750 1.500 m
|

Figur 3.3: Oversigt over tillgb til Rarbeek Sg. Rade prikker markerer anvendte prgvetagningsstationer for flow og vandkemi.

Figur 3.4: Fotos af6 prgvetagningstationer i tillgbene til Rgrbaek Sg.
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Dybdal Baek afvander det stgrste opland pa ca. 12 kn?, efterfulgt af Skjern A, Svinebaek og Ballesbeek(se Figur
3.5). Den gvrige del af oplandet afvandes direkte til sgen, uden at lgbe i et af de malte tillgb til sgen.

Arealerne omkring den sydvestlige del af sgen afvander til Lille Rgrbaek Sg, som ifglge Vejle Kommune ikke har
forbindelse til Rgrbaek Sa

Rgrbaek sg
[ 1. Groest
[ 2 + 2b Rorbaek Nord
Bl 3. Svinebaek
‘| [] 4. Dybdal Baek
[ 5. Skjern &
[ 6. Ballesback
[ Rorbeek sg

Figur 3.5: Deloplande for de malte tillgb til sgen.
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4. Sgens nuveaerende tilstand

| dette afsnit gennemgas nye undersggelser lavet i forbindelse med forundersggelsen. Resultaterne sammenlig-
nes med eksisterende data for sgen og vurderes op mod de geeldende malsaetninger, jf vandomradeplanerne
14].

4.1. Malsaetning, tilstand og indsats jf. vandomradeplanen

Tilstanden bedgmmes som darlig baseret pa fiskebestanden, mens der heller ikke er malopfyldelse for hhv. fy-
toplanktonsamfundet og fosforindholdet i vandet (Tabel4.1). Datagrundlaget for tilstandsvurdering er for de
fleste kvalitetselementer fra 2016, men for kvaelstof og fosfor er det fra henholdsvis 2010 og 2013.

| 2022 er der gennemfart nye undersggelser iNOVANA-regi, men disse data indgar ikke i vandomradeplaner-
nes vurderingsgrundlag

Som i den eksisterende vandomradeplan for 2021-27 er Rgrbaek Sgudpeget til restaurering i genbesgget af
vandomradeplanerne 2021-2027.

Tabel4.1: Kvalitetselementer med tilhgrende miljgmal, tilstand og undersggelsesar som angivet i genbesgget af vandomrade-
planerne 2021-2027

Fytoplankton God tilstand Ringe tilstand 2016
Anden akvatisk flora God tilstand God tilstand 2016
Bentiske invertebrater God tilstand Ukendt -
Fisk God tilstand Dérlig tilstand 2016
Vandets klarhed God tilstand God tilstand 2016
litforhold God tilstand God tilstand 2016
Kveelstofindhold God tilstand God tilstand 2010
Fosforindhold God tilstand Ikke-god tilstand 2013
Nationalt specifikke stoffer God tilstand Ukendt -

I de falgende afsnit gennemgas tilstanden af de forskellige kvalitetsparametre, samt gvrige relevante undersg-
gelser. 1 2024 er der gennemfart undersagelser af vandkemi, sigtdybde og ilt-/temperaturprofiler manedligt i
sommerperioden, samt en ny fiskeundersggelse i august og en sedimentundersggelse inovember (se Tabel
4.2).

Tabel4.2: Oversigt over udfgrte undersggelser i Ragrbeek Sg i 2024.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dec

Vandkemi X X X X X

Sigtdybde X X X X X

Temp. og iltprofil X X X X X

Fisk X

Sediment X

Dokument ID: FCJUFX22FEWA392306905-31 10/67
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4.2. Sigtdybde og vandkemi

4.2.1. Metodik
| perioden maj & september 2024 blev der taget praver til analyse for vandkemi pa sgens hovedstation (st.
25000053) som ligger i s@ens dybeste omrade (Figur 4.1)

Ved hver prgvetagning blev der malt ilt 8 og temperaturprofil af vandsgjlen, sigtdybde, samt udtaget vandpra-
ver til analyse for de vandkemiske parametre total-P, orhto-P, klorofyl, lanthan og aluminium. Ved lagdeling
blev der saledes udtaget praver i bade overflade- og bundvand.

Prgvetagning og analyser blev udfart efter den tekniske anvisning om prgvetagning og malinger i sger /7/.

Q

St. 25000053

Figur 4.1: Stationsplacering for udtagning af vandpraver og maling af vandkemiske parametre.

4.2.2. Sigtdybde og klorofyl

Sigtdybden i Rgrbaek Sg i 2024faldt fra 1,45 meter i maj til 0,55 meter i midten af august, hvorefter den steg til
lidt over 2 meter i slutningen af november. Klorofylveerdierne viste, ikke sa overraskende, det modsatte mgn-
ster, med de laveste veerdier i maj, efterfulgt af en stigning til hgje vaerdier i slutningen af august. SeFigur 4.2

Rorbeek S¢ - Sigtdybde 2024 Rerbaek S¢ - Klorofyl 2024

-
N
=}

25

-
1%}
S

2,0

-
o
=]

15

Sigtdybde (m)
Klorofyl (pg/l)

@
=}

1,0

&
=)

N

5]

05

)
=1

0,0 0
010524 01-0624 01-0724 010824 010924 01-1024 01-11-24 01-12-24 01-05-2024 01-06-2024 01-07-2024 01-08-2024 01-09-2024 01-10-2024

Figur 4.2: Sigtdybde (tv.) og klorofylveerdier (th.) ved undersggelserne i 2024.
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Set over en laengere arreekkehar sigtdybden i Rarbaek Sg varieret en de| og i 2024 og 2025 var den med som-
mergennemsnit pa hhv. 0,95 og 1,34 meter noget lavere end de foregdende tre méalear og pa et niveau, der sva-
rede til i 19 7 0(Bigurds)eSiguyhdeniR820 dye02h er sdledeslangt fra malsaetningen pa
1,91 meter, som senestvar opfyldt i 2016, hvor de data der anvendes i vandomradeplanerne ligeledes er fra/4/.

Algemaengden, malt som klorofylkoncentrationen , falger i 2024 udviklingen i sigtdybden med et sommergen-
nemsnit pa 70 pg/l, og med meget hgje veerdier iseer i august Figur 4.2). Sommergennemsnittet for 2024 ligger
dobbelt s& hgjt som senesteundersggelsesari 2022 og pa det hgjeste malte niveau siden 1989 Figur 4.3, ne-
derst). De nyeste data fra 2025viser at sommergennemsnittet var reduceret til ca.44 pg/l, dog uden analyserne
fra september, da disse skrivende stund ikke foreligger.

Sammen med sigtdybden viser méalingerne saledes at algeproduktionen i 2024 & og delvist ogsa i 2025 - var pa
et saerdeles hgjt niveau sammenlignet med tidligere malear. Klorofylkoncentrationen var ligesom alle tidligere
maledr ikke under malsaetningen pa 12 pg/l, og tilstanden bedgmmes i 2024 til darlig, hvilket er en forringelse
af tilstanden i forhold til den nuvaerende t ilstandsvurdering fra 2016, som var ringe/4/.
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Figur 4.3: Tidsveegtede sommergennemsnit for sigtdybdeagers) og klorofylindhold (nedersi i Rarbaek sa beregnet pa data fre
VanDa /8/. Pa figurerne fremgar malsaetningen angivet i Vandplandata/4/.OBS: Data fra 2025er forelgbige ogindeholder
ikke klorofylmélinger fra september, da disse ikke foreld i skrivende stund

Dokument ID: FCJUFX22FEWA392306905-31

12/67



NIRAS

Ved et tilsyn i august 2025 kunne det konstateres, at vandet i kanalen mellem Rgrbeek Sg og Nedersg, dvs. aflg-
bet fra Rarbaek Sg, var szerdeles grgnt af alger, samt at der i Nedersg kunne konstateres kraftig blagrenalgeop-
blomstring af Microcystis. Der blev ikke foretaget besigtigelser af selve vandet i Ragrbaek Sg, men eftersom van-
det i kanalen mellem de to sger strgammer ret hurtigt, vurderes det at veere repraesentativt for vandet i selve
Rarbaek Sa. Der er sdledes tegn pa at der ogsa i 2025 var kraftig algeopblorstring i Rgrbeek Sg.

Figur 4.4: Fotos af algeopblomstring i Nedersg (tv.), kanalen mellem Ragrbaek Sg og Nedersg (midten)Migrocystis sp. fra
Nedersg (th.). Alle fotos fre29.08.2025.

4.2.3. Neeringsstoffer

Fosforniveauet (total-P) i R@rbsek Sgvarierede i 2024 fra et niveau pa 0,61 8 0,045 mg/l i maj /juni til 0,160 mg/I
i august, hvorefter det faldt igen til 0, 110 mg/l i september (Figur 4.5). | august var der lagdeling af vandet, hvil-
ket gjorde det muligt at udtage en prgve fra bundvandet (hypolimnion), der viste et lettere forhgjet fosforni-
veau pa 0,16 mg/l under springlaget i forhold til 0,13 over det (koncentrationen af ortho -P var ligeledes hgjere
end i overfladevandet).

Det tidsveegtede sommergennemsnit af fosfor i Rgrbaek Sg var med 0,093 mg/l i 2024 pa et hgit niveau, faktisk

det hgjeste siden 1993 (Figur 4.6, tv). Det ma formodes at en stor del af fosforen er bundet i den store algebio-

masse, der var i 2024, eftersom den frie fosfor (ortho-P) gennem hele perioden var meget lav. Fosforkoncentra-

tionen i Ragrbaek Sg er langt fra malsaetningen om god gkologisk tilstand for fosfor som enkeltstdende kvalitets-

el ement p- 0,034 mg/ I . Ni veauet |l igger | igeledes | angt
ningsopgarelse p& 0,031 mg/l, der er greensen for at sikre samlet malopfyldelse for alle kvalitetselementeme.

Rorbask Sg¢ - Fosfor 2024

0,160

0,180
0,160
0,140
0,120 0,110

0,100

0,080
e=@==Total-P (mg/l)

0,060
0,041 @==QOrtho-P (mg/l)
0,040

fosforkoncentration (mg/1)

0,020 0,0038 0,0030 0,0038 0,0035 0,0078
0,000 L, (o] . (o] ®
01-05-2024 01-06-2024 01-07-2024 01-08-2024 01-09-2024 01-10-2024
Figur 4.5: Fosforkoncentrationen i Rarbaek Sg i 2024 malt som totalP og ortho-P.
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Figur 4.6: Tidsvaegtede sommergennemsnif1/5-30/9) for total-P (tv) og total-N (th) i Rgrbaek Sgberegnet pa data fra VanDa
/8/. Pa figurerne fremgar malsaetningenfor god tilstand i type 10 s@er/9/. OBS: Data fra 2025 er forelgbige og indeholder ikk
malinger fra september, da disse ikke foreld i skrivende stund.

Der er ikke malt kveelstof i 2024, men tidligere malinger viser at kveelstofindholdet er steget siden 2013 og at
sommergennemsnittet i 2022 var 1,0 mg/l og i 2025 0,85 mg/l, hvilket ikke opfylder méalseetningen om god til-
stand /9/. Tilstanden i 2022 er saledes en forringelse af tilstanden angivet i Vandplandata, hvor tilstanden var
bedgmt til god med malinger fra 2013 som datagrundlag.

4.2.4. @vrige parametre

Udover klorofyl og fosfor blev der ved undersggelserne i 2024 analyseret for lanthan og aluminium, da disse
indgar i nogle af de mulige restaureringsmetoder (aluminium - eller Phoslock binding af fosfor i sedimentet) /3/.
Arsagen til at man maler disse parametre er, at det er vigtigt at kende baggrundsniveauet, hvis enten alumi-
nium- eller Phoslock behandling skal anvendes som virkemiddel til en restaurering.

Indholdet af lanthan var ved alle analyserneunder detektionsgreensen pa 0,2 ug/|, hvilket betyder at det, som i
de fleste andre danske sger, der er undersggt ifm. forundersggelser for restaureringer, forekommer i sa lave
koncentrationer, at det ikke er malbart (se eksempelvis/11/). Aluminiumindholdet blev ogsa undersggt og var
starst i maj med 17 ug/l, hvorefter niveauet fald til omkring 5 mg/l i de gvrige maneder (seFigur 4.7).
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Reorbaek S¢ - aluminium 2024
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Figur 4.7: Aluminium -koncentrationen i Rgrbeek Sg i perioden mageptember 2024.

Analyserneaf aluminiumoglanthan k an anvendes som O6basel aumsgénindehers. det
eventuel restaurering med enten aluminium eller Phoslock.

4.3. Lagdeling af vandmassen

Der blev i 2024 malt springlag pa ét af tilsynene pa sgen hvilket var i august (Figur 4.8, tv). Springlaget 1a hgijt,
omkring 1,5 meter og sluttede allerede i 2 meters dybde. litkoncentrationerne i hypolimnion (vandsgjlen under
springlaget) og neer bunden var gode (>5 mg/l), hvilket vidner om en relativ kort springslagsperiode ( Figur 4.8,
th). Kun i september 2024 var iltkoncentrationerne over bunden lave, med under 1 mg/l.

Temperatur i Rgrbaek S@ i 2024 llti Rerbaek Sg i 2024

mg/fl
Temperatur °C o 2 4 6 8 10 12 14 16
17 18 19 20 21

-

Dybde (m)

w

—8—16-05-2024 —8—11-06-2024 09-07-2024 15-08-2024 —8—17-09-2024 —8—16-05-2024 —8—11-06-2024 09-07-2024 15-08-2024 —@—17-09-2024

Figur 4.8: Temperatur- (tv.) og iltprofiler (th.)i Rarbeek Sg i perioden mageptember 2024.

Der er gennem tiden blevet malt ilt & og temperaturprofil er pa st. 25000053 i Rarbaek seved 156 tilsyn, fordelt
pa 21 maleari perioden 1989-2024 /8/. Malingerne viser at, der dannes springlag de fleste r, og at springla-
gene forekommer i perioden maj -august (Tabel 4.3). Springlagsperioden er generelt kort, typisk 1-2 maneder,
men enkelte &r er der malt springlag af leengere varighed.

litkoncentrationen ved bunden varierer henover aret, hvor de laveste koncentrationer ses i sommermanederne.
Lave iltkoncentrationer ved bunden forekommer de fleste ar i Rerbaek Sg og der bliver typisk malt sddanne ni-
veaueri 1-3 maneder hvert ar, som for alle tilfeeldene er fra perioden maj-september.
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Tabel4.3: Lagdeling af vandmassenog iltniveau ved bunden iRgrbaek SgData fra kemidata.dk, samt egne tilsyn i majnovem-
ber 2024.

Farste male- Farste Antal Antal malte Laveste iltni- Antal tilsyn med

dato springlags- tilsyn springlag veau ved iltniveauer <2
dato bunden mg/l

1989 06-03-1989 06-11-1989 7 0 15 1
1990 07-03-1990 07-05-1990 8 1 6,2 0
1991 19-03-1991 15-07-1991 9 1 0,3 1
1993 15-03-1993 02-08-1993 14 1 4,4 0
1994 07-04-1994 13-07-1994 8 1 0,6 1
1995 06-03-1995 17-07-1995 9 1 0,6 1
1996 01-05-1996 12-06-1996 8 1 1,6 1
1997 23-04-1997 01-07-1997 8 3 5 0
1998 22-04-1998 07-10-1998 7 0 55 0
1999 05-05-1999 14-07-1999 8 2 1 2
2000 03-05-2000 26-07-2000 8 1 8,5 0
2001 19-04-2001 16-05-2001 8 1 0,1 2
2002 24-01-2002 30-05-2002 14 4 0,1 2
2004 21-04-2004 15-11-2004 7 0 0,3 2
2006 06-07-2006 06-07-2006 2 2 0 2
2007 11-04-2007 07-06-2007 7 1 2,8 0
2010 27-04-2010 06-07-2010 8 1 0,3 2
2013 11-04-2013 18-06-2013 7 1 7,1 0
2016 09-05-2016 06-06-2016 5 2 0,03 3
2022 24-05-2022 17-08-2022 5 1 04 2
2024 16-05-2024 15-08-2024 6 1 0,7 1

4.4, Fiskebestand

Fiskebestanden i Rgrbaek Sg blewndersggt med garnfiskeri i perioden 25. § 28. august 2024.Der blev i alt sat
og rggtet 24 biologiske oversigtsgarn af typen modificeret -ny-nordisk-norm, der er 35 meter lange, 1,5 meter
hgje og bestar af 14 forskellige maskevidder mellem 5 og 85 mm . Der blev desuden sat6 stormaskede garn,
der var 90 meter lange og bestod af masker mellem 85 og 130 mm. Garnplaceringerne kan ses paFigur 4.9.
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Figur 4.9: Garnplaceringer for fiskeundersggelsen i Rgrbaek Saugust 2024.

Garnene blev sat om eftermiddagen mellem kl. 16 og 18 og rggtet den efterfalgende morgen mellem kl. 6 og 8.
Alle fisk blev artsbestemt, optalt og malt. For hver art blev fangsten af fisk hhv. stgrre og mindre end 10 cm ve-

jet, og der blev foretaget sammenhgrende leengde-/veegtmalinger for mindst 5 individer fra hver cm -klasse.Alle
levedygtige rovfisk blev genudsat, og den gvrige fangst blev afhentet af Givskud Zoo (til keempeodderne).

Der blev fanget i alt 6.967 fisk med en samlet vaegt pa 98,5 kgi de 24 oversigtgarn. | de seksstormaskede garn
blev der fanget blot 9 fisk, fordelt pa 6 suder, 2 brasen og 1 sandart.

Tabel4.4: Samlet, volumenveaegtet fangs{CPUEveerdier) i de biologiske oversigtsgarn(ekskl. tilleegssektioner)

)

© () ° @

= ) 5%

5 5 2

= - 3

o x — <

CPUE, antal <10 cm 245,9 0 0 0 8,2 2,6 0 1,3 20,5 0,1
CPUE, antal > 10 cm 13,6 0,1 0,2 0 1,6 0 0,1 2,8 38,3 0
CPUE, antal sum 259,5 0,1 0,2 0 9,8 2,6 0,1 4,2 58,8 0,1
CPUE, veegt <10 cm 506,2 0,1 0 0,2 54,5 6 0 7,4 178,4 0
CPUE, veegt > 10 cm 807,1 0,7 315 0,3 39,6 0 69,6 36 1870 0
CPUE, veegt sum 1.313 0,8 315 0,5 94,1 6 69,6 43,4 2.048 0
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Rorbaek Sg¢, oversigtsgarn - antal Rerbaek Sg, oversigtsgarn - vaegt
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4%_“3‘%_\ /_ 1% Sandart 7% ‘0
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Skalle 2% 31%
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Figur 4.10: Antals- og veegtmaessig fordeling af fangsten i de biologiske oversigtsgarn (ekskl. tilleegssektioneber er kun vist
arter der udgjorde mindst 1% af henholdsvis antal og veegtBemaerk Data er ikke volumenvaegtede, men simple gennemsnit.

Fangsten i de biologiske oversigtsgarn var antdsmaessigt domineret af aborrer, der udgjorde 74% af fangsten,
mens det vaegtmaessigt var skaller der dominerede (seFigur 4.10). Forklaringen findes i de to arters laengdefor-
delinger, med dominans af 0+(arsyngel) af aborrer og en stgrre andel af 1-, 2- og 3-arige skaller (Figur 4.11).
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Figur 4.11: Leengde hyppighedsgrafer for aborrer (gverst) og skaller (nederst), fra Rgrbeek Sg i 2024.
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Af de gvrige arter der blev fanget i oversigtsgarnene, udgjorde kun hork, sandart og regnlgje betydende andele
af den antalsmaessige fangst. Der blev dog ogsa fanget enkelte stgrre rimter og gedder, hvilket betyder at disse
arter udg@r en stgrre andel vaegtmeessigt.

Nar fangsten i de stormaskede garn og tilleegssektionerne i oversigtsgarnene (dvs. de fisk der sad i de to sektio-
ner med 68 og 85 mm maskevidde) vurderes, er det overordnede billede, at bestanden af starre fisk er begraen-
set i Rgrbaek Sg. En samlet fangst pd i alfl9 fisk i de i alt 660 meter garn med maskevidder, der er egnede til at
fange starre fisk (120 meter tilleegssektioner + 540 meter stormaskede garn), er bestemt ikke en hgj fangst. Til
sammenligning blev der fanget mere end dobbelt s& mange fisk i Nedersg, pakun 420 meter garn med store
masker.

Fangsten i de store masker udgjordes primzert af suder pa 44 & 55 cm, samt en del stgrre skaller p4 238 28 cm
(Figur 4.12). En enkelt stor sandart treekkerden arts andel af fangsten op pa knap 20%, hvilket er det samme
som de to brasen udggar.

Der er sdledes ingen indikationer pa at der findes en stor bestand af brasen, som kan pavirke sgens tilstand ne-
gativt. De suder der er fanget udggr ikke pA samme made som brasen, en trussel mod sgens tilstand.

Fangst i stormaskede garn + tilllegssektioner
Rarbaek S¢ 2024, vaegt Art Laengde (cm) Vaegt ()
Aborre Aborre 41,0 1.417
Shalle sy Brasen 39,5 1.252
8% ™~ Brasen 58,5 4.610
° . — Sandart sandart 70,0 5.400
19% Skalle 23,0 215
Skalle 23,5 261
Skalle 25,5 392
Brasen Skalle 26,0 379
Skalle 27,5 456
Skalle 28,0 439
Suder 44,5 1.806
Suder 46,0 1.882
Suder 47,0 2.247
Suder 48,0 1.973
Suder 48,5 2.149
Suder Suder 52,0 2.326
48% Suder 53,0 2.720
Suder 54,0 2.602

Suder 55,0 2.886

A S8 61 J : el ST 2 AR ] YN

Figur 4.12: Samlet fangst i stormaskede garn og tillaegssektioneiGraf tv. viser den veegtmaessige fordeling af fangsten, mens
de enkelte fisk er listet i tabellen th.Nederst fotos af stor aborre, brasen og suder fra Rgrbaek Sg.
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Tabel 4.5: Nggletal fra fiskeundersggelsen i Rarbaek Sg august 2024, baseret udelukkende pa fangsten i oversigtsgarnehskl.
tilleegssektionernd. Desuden er vist nggletal fra 2022 og 2016undersggelser i Rarbeek Sointscore og tilstand for fiskeindek-
set DFFS vist til hgjre i tabellenNederst er vistscoringsystemet fra fiskeindekset i sgerhvor greenseveerdierne for dybe sger
anvendes for Rgrbaek S¢l12/.

NPUE Skalle- Individ Point-

0 :

(antal pr garn) A brasen% biomasse score USRS

Rarbaek Sg 335 30 % 53 % 12 gram 0 Darlig gkologisk
2024 (0 point) (0 point) (0 point) (0 point) tilstand

Rarbeek Sg, 324 30 % 47,9% 11 gram 1 Darlig gkologisk
2022 (0 point) (0 point) (1 point) (0 point) tilstand

Rarbeek Sg, 407 23 % 63,4 20 gram 0 Darlig gkologisk
2016 (0 point) (0 point) (0 point) (0 point) tilstand

Lavvandede soer Dybe soer
Indikator 3 point 2 point 1 point 3 point 2 point 1 point

NPUE, antal <54 <92 <174 <30 <54 <84
Yorovfisk =54 >32 =25 =62 =50 >35
Yskalle-brasen <28 <43 <55 <15 <34 <43
Individbiom. =60 >41 >26 >53 >38 >31

En beregning af fiskeindekset for sger (DFFS) viser at sgen opnar darlig gkologisk tilstand, idet Rgrbeek Sa sco-
rer 0 point pa alle delparametre (Tabel 4.5). Som det ses, er det samme tilstandsvurdering som i 2016 (vandpla-
nernes vurderingsgrundlag) og i 2022.

Fiskebestanden i Rgrbaek sg ser sdledes ud til at veere forholdsvis stabil og kraftigt domineret af sméfisk, lav in-
dividvaegt og med en hgj skalle-brasen-%. Rovfisk udggr typisk omkring 30% eller mindre.

4.4.1. Tidligere biomanipulation iRgrbeek Sg

Rarbaek sg blevbiomanipuleret i perioden 1994 -1999 med opfiskning med bundgarn, vod, trawl og storma-
skede garn, hvoraf voddet viste sig mest effektivt (pers. komm, Jens peter Muller). Der blev i denne periode fjer-
net 16,4 ton brasen, 13,2 ton skaller og et par ton hork . Efterfglgende er der gennemfgrt vinterfiskeri efter sti-
mer i aflgbet fra sgen. Fiskeriet har vist sig ret effektivt, og der er i perioden 2000 8 2025 fjernet 85 ton skaller, 6
ton brasen, 4 ton hork og knap 3 ton andre arter (primaert smafisk < 10 cm). Artsfordelingen af de opfiskede
meengder kan ses paFigur 4.13 gverst.

Opfiskning Rgrbaek Sg
= Andre
m Suder
Aborre
- u
11 . Hork
T O MSOO0O O dNMmT N OMNOMNMOOO oA ms I OMNIBEOO - ~en g N
DO OO DO 0000 000000 ddddododdd o oo e M Brasen
OO O OO0 00E6000000000O0O00C0O0O0CO0OO0 O
L B I B I o I o B o O o A o o R Y o N o I o I Y o Y o Y o N IO oA o Y o Y o A o Y o Y o Y o Y o IO ot I o}
Ar B Skalle

Figur 4.13: Opfiskede maengder af fisk i Rarbaek Sg og kanaledter Igber fra sgen.
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Rarbaek Sg, brasen, august 2024
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Figur 4.14: Leengdefordeling af braserved fiskeundersggelsen i Rgrbeek Sg 2024.

Det ser ud til, at brasenbestanden blev reduceret sa kraftigt i perioden 1994 8 1997, at den aldrig siden er blev
reetableret i en grad hvor kanalfiskeriet ikke har kunnet holde den nede. Ved fiskeundersggelsen i 2024 blev der
séledes kun fanget 4 mindre brasen og 2 starre (seFigur 4.14) i de i alt 1.380 meter garn der blev sat. Ved tidli-
gere undersggelser var fangsterne af brasen ligeledes lave i 2022 blev der fanget i alt 7 brasen fra 4 8 40 cm,
mens der i 2016 kun blev fanget 2 brasen pa knap 10 cm.

4.5. Sediment

I november 2024 blev er udtaget sedimentprgver pa tre stationer i Rgrbaek Se(Figur 4.15). Pa hver station blev
udtaget tre sedimentkerner til en dybde af mindst 20 cm. Efterfglgende blev sedimentkernerne opdelt i dybde-
intervallerne 0-5, 5-10 og 10-20 cm, og sedimentet fra de samme dybdeintervaller puljet til én pragve.

Sedimentprgverne blev sendt til akkrediteret laboratori um og analyseret for tgrstof, glgdetab, total-P, let adsor-
beret P, labilt organisk P, total-Fe, BDjern og aluminium. Let adsorberet og labilt organisk P angiver tilsammen
den mobil e fosfor, dvs. den pulje af fosfor der potentielt kan frigives fra sedimentet .

Figur 4.15: Placering af sedimentstationer i Rgrbeek Sg ved prgvetagningen i November 2024.
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Tabel 4.6: Udvalgte parametre pa de tre sedimentstationer i de tre opdelte dybdefraktioner: gverstB cm, midterst 510 cm og
nederst 1620 cm.

Vanddybde Torveegt Total-P Mobil -P

(m) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
20000719 3,3 3,9 3.900 1.910 3,8
20000720 7.8 4,0 11.000 9.210 18,8
20000721 6,2 6,5 5.200 2.140 7,2
5510 cm Vanddybde Tarveegt Total-P Mobil -P

(m) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
20000719 3,3 12,8 2.500 840 56
20000720 7,8 13,0 8.500 1.810 12,2
20000721 6,2 7.8 2.400 1.800 7.3
10 320 cm Vanddybde Torveegt Total-P Mobil -P

(m) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
20000719 3,3 8,0 1.700 1.310 10,9
20000720 7.8 5,0 4.400 3.050 15,6
20000721 6,2 8,5 3.400 3.120 27,8

Der var forholdsvis stor forskel pa de tre sedimentstationer, bade i tarveegt og fosforindhold i sedimentet (se
Tabel 4.6). Generelt varfosforindholdet starst pa den dybeste station 20000720 og lavest pa den station, der 1&
pa lavest vanddybde (seFigur 4.16).

De gverste 5 cmhavde, ikke overraskende,lavest tarveegt, men derefter fandtes pa to af stationerne et meget

mere fastlagfra5-1 0 c¢cm, hvorefter sedi men 120 cnh hvigket erlatypisk. Dedmo-der e 0
bile del af fosforpuljen (g/m?) var nogenlunde ensartet ned gennem de gverste 20 cmpa de to mest lavvan-

dede stationer, mens den dybeste station viste et fald ned gennem sedimentet.

Fosforpulje i sedimentet 0-10 cm, Rerbaek S¢

90,0
80,0 Emobil P (0- 10 cm)
70,0 @ Immobil P (0- 10 cm)

P i sedimentet (g/m?)
u
=]
(=]

20,0

10,0

0,0
20000719 20000720 20000721
Figur 4.16: Fosforindhold pa tre stationer i Rarbaek Sg (tv) og udvikling i samlet fosforpulje (th).
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Sammenlignet med andre danske sger falger bade tarstof og gladetab et lidt a typisk mgnster ned igennem se-
dimentet, som normalt vil veere stigende for tarstof og faldende for glgdetab /10/. Som det fremgar af Tabel 4.7
adskiller dybdeintervallet 5-10 cm sig ved et hgjere tgrstofindhold, samt et hgjt glgdetab, der angiver at det
organiske indhold i dette sedimentlag er meget hgit.

Fosforindholdet pr. kg tarstof (bade det totale og den mobile pulje) falger et forholdsvis normalt mgnster med
de hgjeste koncentrationer i de gverste 5 cm af sedimentet, men derefter med hgjere koncentrationer i 10-20
cmbds dybde i6l0com.rFbstolindholdet liggersgenerelt haijt i forhold til andre dybe sger /10/.

Jernindholdet i sedimentet er ikke tilsvarende hgj, men pa et gennemsnitligt niveau for dybde sger.
Tabel4.7: Analyseresultater fra sedimentundersggelsenRgrbaek Sgvist somveegtet gennemsnitsveerdier forde tre undersggte

stationer i 2024 & veegtet efter det pageeldende dybdeintervals arealmaessige andel af hele sgést. 20000719 er repraesentativ
for 2-5 meter dybdeintervallet

0-5cm 54 29 4.775 257 1.935 23.843 32.622 5.597
5-10 cm 10,0 31 2571 53 1.343 15.325 23.734 5.661
10820 cm 8,2 25 2.705 119 2.237 32.930 75.622 6.350

Den samlede mobile fosforpulje i Rarbeek Sg er beregnet til at veere8.595kg i de gverste 10 cm og 22.435 kg
hvis hele dybden ned til 20 cm inddrages. | beregningen er kun medtaget den del af sgens areal, hvor vanddyb-
den er over 2 meter, idet mobilt fosfor normalt ikke akkumuleres pa lavere dybder i dybe sger/3/. Det mobile
fosfor udgares i overvejende grad ad let adsorberet P, der primeert angiver den jernbundne fosfor, men orga-
nisk fosfor forekommer ogsa.

Tidligere undersggelser af sedimentet i Rgrbaek Sg udggres af undersggelser fra2010 og 2016, hvor der i 2010
blev undersggt de samme stationer som i indeveerende undersggelse, mens undersggelsen fra 2016 eforeta-
get p& andre stationer, der alle har en dybde pa over 6 meter.

| de tidligere undersggelser er der ikke foretaget sekventiel ekstraktion af mobile fosforpuljer som i indevee-
rende undersggelse. Det er dog muligt at beregne en tilneermet veerdi for den mobile fosforpulje ved at antage
et baggrundsniveau, der findes dybere i sediment, hvorved den mobile pulje beregnes som forskellen mellem
baggrundniveauet og fosforindholdet i de respektive dybdeintervaller /3/. 1 de tidligere undersggelser er op til
50 cm af sedimentprofilen undersggt, hvilket giver mulighed for at bestemme et baggrundsniveau.

Den samlede fosforpulje vari 2024 en del lavere end i 2010, hvor samme stationer blev undersggt,mens den
kun er en smule lavere endi 2016 (Figur 4.17). Den mobile pulje i de gverste 20 cm udgjorde formentlig en stor
del af den samlede pulje i 2016, med en teoretisk beregnet andel p& 86% af den samlede fosforpulje, hvilket er
meget hgijt /13/. Trods beregningens usikkerhed ansesden som vaerende nogenlunde troveerdig idet andelen
af den mobile pulje i dybdeintervallet 10 -20 cm stemmer overens med det tal, der blev opnaet i 2024-undersg-
gelsen ved anvendelse afden mere preaecise sekventielle ekstraktionsmetode /3/.

Sedimentprgverne i 2016 er alle udtaget pa dybder over 6 meter, hvilket sandsynligvis pavirker resultatet i en
retning mod en hgjere andel af mobilt fosfor og den mobile fosforpulje formodes derfor reelt at udggre en
mindre andel end hvad beregninger viser, og ligger derfor formentlig pA omtrent det samme som i 2024.
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Fosforpuljer i sedimentet (0-20 cm), Rgrbaek Sg 2010 - 2024

70.000

El Mobil P (0-20 cm)
60.000

B Immobil P (0-20 cm)
50.000
40.000

30.000

20.000

Sgens samlede fosforpulje, 0-20 cm (kg P)

10.000

2010 2016 2024

Figur 4.17: Mobile og immobile fosforpuljer i Rarbaek S s B v e r s t edimentt i 2000, 2016 0gs2024.

4.6. Vegetation

Vegetationen i Rarbaek Sg er undersggt femgange i perioden 2004-2024, hvor der er fundet et samlet plante-
dzekket areal pa mellem 2,8 %0g 5,7 % af sgbunden, mens dybdegraensen harvarieret mellem 2 og 4 meter
(Figur 4.18). Dybdegraensen er udslagsgivende for den lave daekningsgrad af vandplanter i RgrbeekSg, idet 68
% sgens areal udggres af dybder overd meter /8/.

Total RPA (%)
I Sterste dybdegraense (m)

Meter / procent daekning
W

D -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= 10 © I~ 0 O O — NN O < 0 O M~ 0 0O O — NN O = W
o O O O O O r - - - - T T T T T o AN NN
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Figur 4.18: Udvikling af totalt plantedaekket areal (RPA) og starste dybdegraense i Ragrbaek Sg.
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Der er siden 2004 fundet 21 arter af vandplanter i Rgrbaek Sg, hvoraf alle sammen blev fundet ved undersggel-
sen i 2022, heriblandt ogsa ni nye arter for sgen (Tabel 4.8). | 2022 var hjertebladet vandaks den dominerende
art, efterfulgt af vandpest.

Det er undersggelsen fra 2016,i kombination med fytobenthos-undersggelsen fra samme ar, derudger data-
grundlaget for tilstanden af anden akvatisk flora, som blev bedgmt til god tilstand , med en EQRveerdi pa 0,68

141.

EQRveerdien for sgvandplanteindekset (DSVI) i 2022 beregnes til at vaere 0,8, mens fytobenthos-indekset ikke
er beregnet /15/. Bedgmmes tilstanden af anden akvatisk flora derfor alene pa DSVI opné der en EQRveerdi pa
0,84, der lige akkurat svarer til hgj gkologisk tilstand, men det er formodningen , at inddragelse af fytobenthos
indekset vil traekke den kombinerede EQRveerdi en smule ned, som det sas i 2016,0g tilstanden i 2022 formo-

des derfor at veere god ligesom i 2016 /9/.

Tabel 4.8: Artsliste med tilhgrende daekningsgraderfor hver undersggelse Rarbaek Sg.

Art
Butbladet vandaks

Hjertebladet vandaks

Kredsbladet vandranunkel

Kruset vandaks
Liden vandaks
Strandbo
Sg-kogleaks
Vandpest
Almindelig kildemos
Gul akande, submers
Kors-andemad
Aks-tusindblad
Almindelig kransnal
Brodbladet vandaks

Barstebladet vandaks

Enkelt pindsvineknop, submers

Krybende vandkrans
Liden siv, submers
Skar kransnal

Spinkel vandaks

Svemmende vandaks, submers

Sg-kogleaks, submers

Art latin

Potamogeton obtusifolius
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus circinatus
Potamogeton crispus
Potamogeton berchtoldii
Plantago uniflora

Schoenoplectus lacustris

Elodea canadensis

Fontinalis antipyretica

Nuphar lutea f. submersa

Lemna trisulca

Myriophyllum spicatum

Chara vulgaris

Potamogeton friesii

Stuckenia pectinata

Sparganium emersum f.submersum
Zannichellia palustris var. palustris
Juncus bulbosus fsubmersus
Chara globularis

Potamogeton pusillus
Potamogeton natans f.submersus

Schoenoplectus lacustris submersus
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2004
1,00
0,10
0,02
0,03
0,55
0,05
0,01

1,38

2007
0,28
0,10
0,19

0,003
1,99
0,23
1,75

0,14

2010
0,01
0,23
0,14

0,004
0,46
0,23
1,67
0,15
0,03

0,01
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2016
0,29
1,50
0,87
0,17
0,01
0,23
2,94
0,15

0,20

0,05

2022
0,04
1,77
0,36
0,11
0,17

0,12

0,98
0,24
0,26
0,03
0,13
0,02
0,09
0,03
0,01
0,04
0,01
0,02
0,02
0,01

0,03
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Figur 4.19: Hjertebladet vandaks fra ganene ifm. Fiskeundersggelsen i 2024.

| forbindelse med fiskeundersggelserne i 2024 blev der observeretbl.a. hjertebladet vandaks (Figur 4.19) og
vandpest, hvor fgrstnaevnte stod ud til ca. 2,5 meters dybde

4.7. Bunddyr

Sgensbunddyr er for farste gang blevet undersggt af Miljgstyrelseni 2022, hvor der blev udtaget fire sparke-
prgver i sgens bredzone.Tilstanden beregnes som et gennemsnit af de fire praver, som havde en EQRvaerdi pa
0,08 (darlig) - 0,44 (moderat), hvilket giver en samlet veerdi pa 0,32, svarende tilinge gkologisk tilstand /9/15/.

4.8. Nationalt specifikke stoffer

NIRAS har i 2024 i forbindelse med arbejce for Miljgstyrelsen udtaget prgver til analyse for nationalt specifikke
stoffer i fisk. | tilfeeldet blev fem mellem store aborrer sendt til analyse, som viste en klar overskridelse af tung-
metallet kviksglv, som var pa92,2 ug/l, hvor miljgkvalitetskravet er pa 20 pg/l /20/. Denne overskridelse alene
betyder at tilstanden for nationalt specifikke stoffer bedgmmes til ikke-god /21/.

4.9. Samlet vurdering af sgens tilstand

Rarbaek Sger tydeligvis ikke i en stabil god tilstand, hvilket de seneste ars opblomstringer af blagrenalger i sen-
sommeren, kombineret med den generelt lave sigtdybde og det forhgjede neeringsstofindhold, vidner om. Der
findes desuden en stor mobil pulje af fosfor i sedimentet og fiskebestanden er ikke i balance, med for mange
fredfisk og for fa rovfisk.

P& den positive side, er der en varieret undervandsvegetation, medbade storbladede vandaks-arter, kransnalal-
ger og grundskudsplanter som strandbo . Disse vil formentlig kunne gge deres udbredelse, hvis sgens vand kla-
rer op i forbindelse med en restaurering.

Selvom kvalitetselementerne ilt og anden akvatisk flora (planter og fytobenthos) opnar god tilstand i vandom-
radeplanerne, vurderer disse ligeledes, atden samlede tilstand af sgen er darlig, baseret pa kvalitetselemen-
terne fisk og klorofyl (Tabel 4.9).

Dokument ID: FCJUFX22FEWA392306905-31



NIRAS

Arsagen til den dérlige tilstand er med stor sandsynlighed vandets naeringsindhold, hvor seerligt fosforniveauet
er for hgit, hvilket har en negativ pavirkning pa de gvrige kvalitetselementer i form af @get algevaekst og heraf
uklart vand.

Tabel4.9: Tilstanden af kvalitetselementer ved nyeste undersggelseRgrbeek Sg*Beregning ikke mulig d vurderet tilstand.

Kvalitetselement @kologisk tilstand ved seneste undersggelse Undersggelsesar
Fytoplankton (klorofyl) Darlig tilstand 2024
Anden akvatisk flora Hgj-god tilstand * 2022
Bentiske invertebrater Ringe tilstand 2022
Fisk Dérlig tilstand 2024
Vandets klarhed Ikke-god tilstand 2024
lIitforhold God tilstand 2024
Kveelstofindhold Ikke-god tilstand 2024
Fosforindhold Ikke-god tilstand 2024
Nationalt specifikke stoffer Ikke-god tilstand 2024
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5. Belastningsopggrelse

5.1. Ekstern belastning

En vigtig forudseetning for en succesfuld sgrestaurering er, at den eksterne belastning er tilstraekkelig lav til at
sgen kan opretholde en stabil, klarvandet tilstand efter restaureringsindgrebet. | hgringsudgaven af genbesgget
af vandomradeplanerne, udsend december 2024, angiver belastningsopgarelsen for Rarbaek sgen forventet
(baseline-) belastning pa 504 kg P/ar i 2027, samt en malbelastning pa1.396 kg P/ar /5/. Dette betyder at den
aktuelle eksterne belastning iflg. belastningsopggrelsenern bst en 900 kg | avere end

Belastningsopggrelsen i genbesggetaf vandomradeplanerne afviger noget fra opgarelsen i de tidligere ud-
sendte vandomradeplaner fra 2021-2027. Her angives baselinebelastningen i 2027 til at veere838 kg P/ar, mens
malbelastningen er 899 kg P/ar/1/.

| de fglgende afsnit foretages en vurdering af den eksterne belastning i Rgrbesek Sgpa baggrund af de undersg-
gelser der er foretaget i tillgbene i 2024-25, samt belastningen fra vandfugle, direkte opland, ukloakerede ejen-

sBRen

domme og atmosfpbPrisk deposition. Til sidst sammenhol des

relser fra vandomradeplanerne og genbesgget af disse.

5.1.1. Belastning fra tillab

NIRAS har i periodenapril 2024 8 marts 2025 malt vandfgring og udtaget vandpraver til analyse for fosfor og
kveelstof ved 16 tilsyn i de 7 tillgb naevnt i afsnit 3.2. For tillgb 4 8 Dybdal Baek er anvendt daglige malinger af
vandfgringer fra SGAVs malestationi tillgbet, mensvandkemiske prgver udggres af en kombination af prave-
tagninger fra SGAV og NIRASder samlet set giver analyseresultater fra 40 pr@vetagningeri perioden januar
2024-marts 2025.

Dggnbelastningen i hvert tillgb beregnes ud fra vandfgring og vandkemi under antagelse af en lineser sammen-
haeng mellem undersggelsesdatoer. Der beregnes ensummeret veerdi for hele undersggelsesperioden, som
derefter omregnes til en arsbelastning. Den samlede arlige fosforbelastning fra tillgb til Rgrbeek S@ er derved
beregnet til at vaere 360 kg P, hvoraf de to starste bidragydere er Dybdal Baek og Skjern A Figur 5.1).

Arlig fosforbelastning fra tillgb til Rerbaek Sg

160 147

140
120 107
100

80

60

Fosforbelastning (kg)

40

33 32
23
(| (|

Dybdal Bak Skjern A Ballesbak Svinebask Groest Rerbak Nord Rerbak Nord,
Figur 5.1: Arlige fosforbelastning fra de syvtillgb til Rarbeek Sg.
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Stoftransportfosfor, Dybdal Baek

300
243
— 250
5
& 202
= 191 184
2 200 gy
g 153 153 140 140 156 156
g 150 135 130 135
o
a 104 - 96
c 100 78 81 76 76
E 71
£
2 50 I
L
0
9% > & o & @ ) o N R G @ O N oD x
N\ o o N ) N 2 . £ £ . x5 N\ £\ Iy 35 L L ) v v
B T A R M M M S S MR R S S S

Figur 5.2: Arlig stoftransport af fosfor i to tillgb til Rerbeek Sg. Fra databasen ODA22/.

Der er siden 2002 lavet hyppige analyser af den arlige fosfortransport i Dybdal Baek Figur 5.2), som kan hentes i
databasen ODA/22/. Tallene herfra viser, at belastningen fra Dybdal Baek varierer en del fra ar til og at fosfor-
transporten i 2024 er naesten 100 kg starre end i indevaerende undersggelse, dog er de to maleperioder for-
skudt med tre maneder, hvilket kan forklare forskellen. Resultatet i indevaerende undersggelse vurderes at veere
repraesentativt, idet middelbelastningen i Dybdal Baek de seneste 10 ar har veaeret 151 kg P/ar, hvilket er meget
teet pa resultatet pa 147 kg P/ar, som er fundet i naerveerende undersggelse.

En neermere analyse affosforbelastningen fra de forskellige tillgb viser at tilfgrslen fra tillgbene Rgrbaek nord,
Rarbaek Nord b og Svinebaek var meget konstant, hvilket formentlig skyldes deres karakter af kilder der ud-
springer relativt kort opstrams sgen. | disse tillgb varbade flow og vandkemi meget konstante . De to tillgb ved
Rarbaek Nord ledte hver iseer gennemsnitligt omkring 20-25 gram fosfor til sgen om dagen, mens Svinebaek 1&
noget hgjere pa gennemsnitligt 85 gram om dagen (Figur 5.3).

Ekstern belastning til Rerbak Sg, fra malte tillgb
5.000

M Groest M Rgrbak Nord, b Rorbask Nord M Svinebak M Dybdal Baek mSkjern A m Ballesback

4500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000

1.500

Fosfortilfgrsel (g P/d@gn)

1.000
500

OE”"—- — T T

apr-24 maj-24 jun-24 jul-24 aug-24 sep-24 okt-24 nov-24 dec-24 jan-25 feb-25 mar-25

Fosfor, dggnbelastning (4 03-04 2408-05 2423-05 2405-06 2419-06 2404-07 2423-07 2414-08 2404-09 2424-09 2409-10 2406-11 2405-12 2408-01 2505-02 2505-03 2§
1 Groest 279 17 2 74 31 13 39 23 26 3 13 7 16 333 14 9
2 Rarbaek Nord, b 20 83 18 3 8 13 11 53 28 11 26 15 17 8 11 4
2b Rarbeek Nord 25 18 56 21 25 24 18 17 17 13 17 28 39 33 23 20
3 Svinebaek 99 66 57 63 64 135 62 115 58 84 76 96 98 101 132 74
4 Dybdal Baek 2.721 282 150 220 464 258 464 479 257 202 220 110 290 3.155 | 1.018 | 592
5 Skjern A 198 189 191 635 204 228 289 419 206 223 204 225 396 478 307 212
6 Balleshaek 198 27 216 150 30 111 53 233 19 15 19 15 16 335 22 9

Figur 5.3: Dggnbelastningen med fosforfra de 7 malte tillgb til Rgrbeek Sg, i perioden april 20245 marts 2025.
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| de to tillgb benaevnt Ballesbaek og Groest var fosfortilfgrslen meget mere varierende og i hgj grad korreleret
med nedbgrsmgnstret. Skjern A havde den mest konstante fosfortilfgrsel, mens Dybddal Baek viste tegn pa kraf-
tige peaks i fosforbelastningen i april 2024 og januar 2025 8 begge gange i forbindelse med kraftige nedbgrs-
perioder.

Fosforbelastningen fra de 7 tillgb kan ses paFigur 5.3, der ligeledes viser saesonvariationerne for tillgbene.
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Figur 5.4: Fosfor og kveelstofkoncentrationer, samt flow(l/s) i de mailte tillgb til Rgrbaek Sg, april 20248 marts 2025.
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Da malingerne af naeringsstoffer i tillabene baserer sig patidsmaessigt spredte enkeltmalinger, som kan overse
eventuelle pulse af eksempelvis spildevand ved kraftige nedbgrsheendelserhar NIRAS foretaget undersggelser
af smadyrsfaunaen i fem af de undersggte tillgb til Rerbsek Sg. Smadyrsfaunaen afspejler vandkvaliteten over

en leengere periode og vil kunne indikere eventuelle spildevandspavirkninger eller andre udledninger, som ikke
er blevet opfanget af vandprgverne. Der blev i undersggelsen ikke konstatere tegn pa at sddanne pavirkninger
skulle forekomme i de undersggte tillgb /24/, hvilket indikerer at en eventuel pulsmaessig tilfarsel af spildevand
til disse tillgb er af mindre betydning .

5.1.2. Belastning fra grund vand
Vandets massebalance dvs. den samlede arlige vandmaengde, der tilfares via de malte tillab og aflgbet fra sgen
kan beregnes ud fra vandfaringsmalingerne udfart i 2024-25.

| Rarbaek Sger det samlede vandvolumen tilfgrt via de malte tillgb opgjort til i alt 8,6 mio. m3ar (se fordeling i
Figur 5.5), mensvandvolumenet i aflgbet er opgjo rt til 21,6 mio. m3¥ar. Differencen er saledes 13 mia m%ar og
det ma antages at denne vandmaengde i hgj grad stammer fra grundvandsindsivning i sgen, idet fordampning
og nedbgr antages at udligne hinanden.

| omradet omkring Rarbaek Sgfindes flere kildeudspring, herunder de malte tillgb pa den nordlige side af sgen,
samt Guden 8 og Skjerndens udspring i Tinnet Kratblot 2,5 km fra sgen, hvilket understgatter teorien om et vee-
sentlig bidrag af grundvand til Rgrbaek Sg.

De tre malte tillab Rgrbaek Nord 2 + 2B og Svinebaek udspringer alle tre fra kildevaeld fa hundrede meter fra
deres udlgb i Rgrbaek Sg og havde generelt stabile vandfgringer og fosforindhold gennem hele maleperioden
med et gennemsnit pa 0,026 mg/l P. | Boringsdatabasen Jupiter findes desuden malinger af grundvandets fos-
for indhold fra det private vandforsyningsanlaeg vest for Rarbaek Sg p& Rarbaek Sgvej. Seneste maling er fra
2024 og viser et fosfor indhold pa 0,028 mg/l ca. 20 meter under vandoverfladen i Rgrbaek Sa/16/.

Det vurderes derfor som en rimelig antagelse, at fosforindholdet i det grundvand, der siver ind i Ragrbaek Sg har
en koncentration pa gennemsnittet af de to dvs. 0,027 mg/l.

1. Groest

2B Rgrbaek Nord

1. Groest 2. Rgrbaek 2B Rarbaek 3.Svinebaek | 4. Dybdal Baek | 5. Skjern A 6. Ballesbaek

Vandtilfgrsel (m*/ar) 360.748 413.072 220.083 1.246.386 3.118.407 2.793.559 457.366

Figur 5.5: Vandmaengder tilfart Rgrbaek Sg fra de malte tillgb i perioden april 2024 marts 2025.
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Med en grundvandstilstramning pa 13,8 mio. m3ar, medfgrer det en fosforbelastning pa& 351 kg P/ar fra grund-
vandsindsivning, dvs. pa sammeniveau som den belastning, der kommer fra tillgbene.

I 1993 blev der ligeledes opstillet en vand- og fosforbalance for sgen/ 18/, der viste stort set samme vandtil fgr-
sel fra tillgbene, men hvor grundvandsinputtet blev estimeret til 4,5 mio. m® & altsd markant mindre end i 2024-
25. Det skyldes primeaert at vi malte et hgjere aflgb fra sgen, med 21,6 mia m? i 2024-25, set i forhold til 13,8
mio. m3i 1993. Der foreligger data i ODA-databasen for 2016 og 2017, hvor der er malt et aflgb fra sgen pa
knap 18 mio. m®. Disse data indikerer at der er sket en stigende grundvandstilfarsel til sgen, samt at tilfgrslen i
2024-25 ikke virker urealistisk, om end den er noget hgjere.

5.1.3. Belastning fra vandfugle , herunder udseetning og fodring

Vandfugle kan medfare en vaesentlig naeringsstofbelastning af sger, hvis antalletaf fugle der raster eller foura-
gerer pa s@ener hgjt. Den teoretiske neeringstilfgrsel fra vandfugle kan beregnes ud fra hvor mange af de for-
skellige arter, der har opholdt sig pa sgen, ogi hvor stort antal de enkelte arter forekommer pr. dag, kombine-
ret med erfaringstal for neeringsstofbelastningen fra de enkelte arter pr. dag /16/. Da forekomsten af arter er
saesonafhaengig laves denne beregning for hvert kvartal, hvorefter den arlige belastning opggres som summen
disse.

Observationer af fugle fra dofbasen.dk, samt egne fugleteellinger viser at typiske vandfugle som graand, gragas
og troldand forekommer hyppigt pa sgen, til tider ogsa i stort antal . Desuden er derobserveret meget store
flokke af rastende sangsvaner pa enkelte datoer i vinterhalvaret/19/.

Den arlige fosforbelastning fra vandfugle beregnes til at veere 16 kg P, som overvejende udgares af skarv og
sangsvane (Tabel5.1).

Tabel5.1: Fuglearter med starst betydning for belastningen i Rgrbaek Sg

Skarv 1-65 5,9
Sangsvane 3061.200 55
Fiskehejre 1-20 1,7
Gragas 2-162 1,4
Knopsvane 1-25 0,8
Graand 1-306 0,6
Troldand 1-24 0,1
Total 16,0

5.1.4. Belastning fra ukloakerede ejendomme og andre punktkilder
Ifglge MiljgGIS til vandomradeplanerne findes ingen regnbetingede udledninger til Rarbaek Sg hvilket de to
kommuner omkring sgen bekraefter.

Det samlede areal af befaestedearealer i oplandet til Rgrbsek Sg er minimalt (se afsnit3.1), og det vurderes der-
for usandsynligt, at der skulle forekomme uregistrerede betydende punktkilder for belastningen i Rgrbeek Sg.

Indenfor oplandet til sgen findes iflg. MiljgGIS til genbesgget af vandomradeplanerne en del ukloakerede ejen-
domme, seerligt syd og gst for sgen (se Figur 5.6). Stagrstedelen af disse ejendomme liggeri naerheden af de
malte tillgb til Rarbaek Sg og eneventuel belastning fra disse ejendomme ma saledes antages atindga i de be-
lastninger der stammer fra tillgbene. Vejle kommune har oplyst, at der ikke er nogle ejendomme der har
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udledning til sgen, samt at de gvrige har nedsivningsanlaeg. Hvis der antages et worst-case scenarie, hvor5 af
de ejendomme der ligger teettest pa s@en, udleder deres spildevand til saen (via overflade eller gennem jord-
matricen), vil der kunne ske en teoretisk udledning af 5 x 1,62 kg P/ar = 8,1 kg P. Dette er baseret pa oplysnin-
ger om udledningsmeengder fra ukloakerede ejendomme, i Miljgstyrelsens rapport om virkemidler overfor
punktkilder fra 2019 /29/.

Afgraensning. Vandlsb a
/\/ Adskilti farver/nummer
Spredt bebyggelse -
I Renseklasse - SOP
Renseklasse - O
Renseklasse - SO
Renseklasse - OP
Ukloakerede ejendomme

G
>,
~&

N

Figur 5.6: Ukloakerede enkeltejendommeomkring Rarbaek Sgjf. MiljgGIS for genbesag af vandomradeplanernéor 2021-27.
https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektivdgenbesoeg2024[Text]

5.1.5. Direkte opland og atmosfaerisk deposition

Det opland til sgen, der ikke afleder vand til et af tillgbene, men i stedet leder vandet direkte ned til sgen, be-
tegnes det direkte opland og er i Rarbaek Sg pa cal63 ha. (seFigur 5.7). Vand herfra ledes til sgerne via over-
fladisk afstramning eller gennem jorden. Da der er tale om et mindre bidrag i forhold til de gvrige belastnings-
kilder, er der ikke foretaget naermere undersggelser af naeringsindholdet i dette vand, men blot anvendt erfa-
ringstal for fosfortilfarslen pr. ha fra lignende undersagelser. Der er sdledes antaget en fosfortilfersel pa 0,046
kg fosfor arligt pr. ha. direkte opland , svarende til en arlig tilfarsel pa 7,5 kg fosfor til Rerbeek Sa.

Den arlige atmosfzeriske deposition fastsaettes ogsa ud fra et erfaringstal pa 0,1 kg P pr ha hvilket i Rerbaek Sg
svarer til 8,5 kg P/ar/23/.
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Figur 5.7: Direkte opland til Rarbeek Sg.

5.1.6. Samlet ekstern belastning

Den samlede arlige eksterne belastning til Rerbaek Sgfra de kilder der er behandlet i afsnittene ovenfor, udger
ca. 775 kg P, hvor klart den starste del kommer fra tillgbene til sgen og via grundvandsindstrgmning (Tabel 5.2).
Af tillgbene er det szerligt Dybdal Baek og Skjern A, der har sterst betydning for belastningen til sgen.

Den opgjorte belastning er 267 kg hgjere end den nuveerende statusbelastning pa 508 kg, som er anfart i be-
lastningsopggrelsen fra SGAV men stadig lavere end malbelastningen for sgen, der er angivet til 1.396 kg P/ar
/5.

Tabel5.2: Belastningskilder i Rarbzek Sg med tilhgrende arlig belastnindaseret pa seneste undersggelser

Belastningskilde Kg P/ar

Malte tillgb 360
Grundvandsindsivning 351
Vandfugle 16,0
Punktkilder og ukloakerede ejendomme 8,1
Direkte opland 7,5
Atmosfeerisk deposition 8,5
Total 751,1
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5.2. Sgens forventede ligeveegtstilstand
Arsmiddelkoncentrationen for Rarbaek Sgkan beregnes ud fra fglgende formel:

TPy (Arsmiddel)= 3,428* TPhaisn>*%¥(1+ aw)>5%, hvor tw er sgens opholdstid i ar (0,156) / 25/

Hvorefter en omregning til sommermiddelkoncentration kan foretages ud fra denne sammenhaeng for dybe
sger.

TPsommermiddel= (T Parsmiddel/O, 5517)1’39 126/

Med en arlig belastning p& 751 kg P og en vandfaring pa 21,6 mio. m3, svarende til en indlgbskoncentration pa
0,035 mg/l bliver den beregnede sommermiddelkoncentration for fosfori Rgrbaek S@0,01 mgl/l.

Anvendes i stedet en arlig fosforbelastning pa 508 kg og en vandfaring pd 22,5 mio. m3, som er angivet i belast-
ningsopggrelsen fra SGAV bliver den beregnede sommermiddelkoncentration i stedet 0, 005 mg/l .

Begge beregninger angiver vaesentlig lavere sommermiddelkoncentrationer end malszetningen i belastningsop-
garelsen, som er pd0,031 mg/l, hvilket i den grad tyder p&, at den eksterne belagning er pa et godt niveau i
forholdt til at opna malopfyldelse /5/.

Den nuveerende eksterne belastning ersaledes pa et niveau hvor sgen ien fremtidig ligeveegtstilstand vil kunne
opna god gkologisk tilstand , og den eksterne belastning er saledes ikke til hinder for en fremtidig malopfyl-
delse.

5.3. Intern belastning

Sgens interne belastning kan estimeresud fra stigningen i enten bundvandets eller sgens samledefosforpulje i
Iabet af sommerperioden. Der opstar sjeeldent laengerevarende perioder med stabil lagdeling af vandmassen i
Rarbaek Sg hvilket gar det sveert at afleese en fosforfrigivelse fra bunden direkte i en koncentrationsstigning i
bundvandet, hvilket ellers er den mest preecise metode. Der er derfor i stedet anvendt stigningen i sgens sam-
lede fosforpulje over sommerperioden, korrigeret for den eksterne belastning i perioden. Dette angiver den sa-
ledes den teoretiske fosfortilfgrsel fra sedimentet.

I de fleste ar, hvor der er tilstraekkeligt med data til at anvende denne metode , er der tegn pa en fosforfrigivelse
fra sedimentet i Rarbaek Sg,seerligt i 2022 og senest i 2024 hvor frigivelsen er i et betydeligt omfang pa hhv.
234 og 310 kg (Tabel 5.3).

At der sker en betydelig fosforfrig ivelse fra sedimentet stemmer overens med resultaterne fra de nye sediment-
undersggelser, som viste at der findes en stor pulje af mobilt fosfor i sgens sediment, se afsnit 4.5.

Forholdet mellem jern og fosfor (Fe:P)var i 2024 i gennemsnit 7 i de gverste 10 cm af sedimentet, hvilket er no-
get lavere end de omkring 15, der normalt kraeves for at sedimentet effektivt kan binde fosfor under iltede for-
hold. Dette indikerer at der selv ved iltede forhold omkring sedimentoverfladen vil veere en ringe tilbagehol-
delse af fosfor i sedimentet i Rgrbaek Sg.

Den interne belastning er formentlig starre, end den som er beregnet i Tabel 5.3, da der, jf. metodikken beskre-
vet i /3/, kun anvendes stigningen i vandets fosforindhold i perioden fra maj til september. Den arlige eksterne
belastning til Rgrbaek Sg beregnes da ogsai 2024/25 til at veere 751 kg (se 5.1.6), mens den arlige frafgrselaf
fosfor via aflgbet til Nedersg er beregnet til at vaere 1.215 kg. Denne forskel pa ca. 460kg fosfor, kan formentlig
i hgj grad tilskrives intern belastning i form af fosforfrigivelse fra sedimentet.
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Tabel5.3: Stigning i vandets fosforindholdi Igbet af sommerperioden i de ar hvor der foreligger data

2010 152 28 120
2013 109 126 -34
2016 93 28 61

2022 375 57 310
2024 338 92 234

Pa baggrund af ovenstaende vurderes der at forekomme en betydelig intern belastning i Rarbaek Sg, som med
stor sandsynlighed har betydning for tilstanden i bdde Regrbsek Sg og de nedstrams beliggende sger. En indsats
overfor denne interne belastning vil derfor vaere meget relevant.

5.4. Vurdering af malopfyldelse uden sgrestaurering

Rarbeek Sg preegessom sagt af en markant intern belastning i form af fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket har
betydning for fosforindholdet i sgen, der de seneste to malear har veeret vaesentlig hgjere end det, der ifalge
belastningsopggrelsen fra SGAV kreevesfor at sgen kan opna malopfyldelse /5/. Hvis ikke fosforindholdet ned-
bringes er sandsynligheden for malopfyldelse i Rgrbaek Sg lav, daflere af kvalitetselementerne er direkte korre-
leret med eutrofieringsgraden.

Fiskebestanden i Rgrbaek Sg kan endvidere vaere et problem for malopfyldelseMindre fredfisk, f.eks. skaller,
favoriseres af uklart vand, hvilket leder til en skeevvredet fiskesammensaetning med mange fredfisk og fa rovfisk.
Herved gges praedationen pa dyreplankton, der filtrerer alger, og sgen fastholdes derfor i en uklar tilstand, ogsa
selvom neeringsstofindholdet nedbringes.

6. Mulige restaureringsindsatser

Da den eksterne belastning i Rgrbsek Sg erlangt under den malbelastning, der er angivet i belastningsopggrel-
sen fra SGAV erden primaere forudseetning for en restaurering af sgen opfyldt /3/. | det fglgende vil mulige re-
staureringsindsatser blive beskrevet og en anbefalet indsats vil blive opstillet.

6.1. Kemisk fosforfeeldning med aluminium eller phoslock

Mens sgens eksterne belastning er pa etlavt niveau, viser malinger af vandets nzeringsindhold de seneste ar, at
der forekommer en starre fosforfrigivelse fra sedimentet, der indeholder en stor pulje af mobilt fosfor . Fosforfri-
givelsen bidrager til et forhgjet fosforindhold i vandet, der i Rarbaek Sg er vaesentlig hgjere end malsaetningen
for god tilstand og ogséa veesentlig hgjere end den koncentration, der ifglge belastningsopggrelsen kraeves for
at opnd god tilstand for alle kvalitetselementerne /5/. For at opnd god gkologisk tilstand er det derfor helt es-
sentielt at reducere fosforfrigivelse fra sedimentet, hvilket kan ggres ved kemisk faeldning af fosfor med enten
aluminium eller lerproduktet Phoslock.

Ifalge vejledning for gennemferelse af sgrestaurering/3/ skal nedenstdende fem kriterier veere opfyldt, far der
bar gennemfares kemisk fosforfeeldning af en sg.

a) Swgens Pdynamik skal veere praeget af intern Rbelastning, og sgens Roulje udvaskes ikke eller kun meget
langsomt
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Dette er dokumenteret ved undersggelserne i 2024 der viste en stor mobil fosforpulje pa 25.791 kg i de
averste 20 cm af sediment (afsnit4.5), samtidig med der kan males en stigning af fosfor i sgvandet i
sommerperioden (afsnit 5.3) og en veesentligt starre frafgrsel af fosfor fra sgen end tilfarslen.

| Rarbaek Sgsker der saledesen udvaskning af fosforpuljen, idet der er en arlig forskel pa 791 kg mel-
lem den eksterne belastning og den fosformaengde, der males i aflgbet fra sgen. Hvis det antages at
alle 791 kg kommer fra intern belastning, vil det tage knap 33 &r far den mobile fosforpulje pd 25.791
kg er opbrugt, hvilket ma betragtes som en meget langsom udvaskning. Samtidig vil det betyde at
sgen uden indgreb ikke vil kunne opna god tilstand inden for 1 -2 planperioder (6-12 ar), hvilket er an-
givet som et kriterie for, om en sg af sig selv vil kunne opna god tilstand uden restaurering /3/.

b) Det skal veere sandsynligt, at Pniveauet efter behandlingen kan overholde de til malopfyldelsen svarende
P-niveauer, der er angivet i vandomradeplanen.

Ligeveegtsberegningerne i afsnit 5.2 viser at fosforniveauet ved den nuvaerende eksterne belastningvil
veere pa et niveau, der vil opfylde kravet for om sgen kan opna god tilstand , endda med stor margin.

c) En sg kan ogsa behandles, hvis behandlingen kan fgre til malopfyldelse i nedstrgmsliggende sger.

Rorbaek Sg afvander direkte til Nedersg, lvor vandet Igber videre til Kul Sg. Forundersggelsen for Ne-
dersg konkluderede at Nedersgi stor grad pavirkes af Rgrbaek Sgi form af naeringsinput og uklart
vand, og malopfyldelse i Nedersg vil derfor blive meget mere sandsynlig med en indsats i Rgrbaek sg
/26/. Fosforfaeldning i Rarbaek Saforventes derfor at have betydende positive effekter for bade Ne-
dersg og Kulsg.

d) Sgens alkalinitet skal overvejes. Hvis den er hgjere end 1 meq/l, er bade Al og Phoslock en mulighed

Der er blevet malt alkalinitet i vandet i Rarbaek Sg siden 1977 hvor niveauet i gennemsnit har vaeret
0,78 mmol/l (Figur 6.1) /8/. De seneste 10 ar er der maltveerdier mellem 0,57 og 1,1 mmol/l og alkalini-
teten ligger derfor pa et niveau der i mange tilfeelde er under niveauet for hvornar der bgr anvendes

aluminium.
Alkaliniteti Rarbaek Sg :
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Figur 6.1: Alkalinitet i Ragrbaek o i perioden 19772025.
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Modsat aluminium kan Phoslock godt anvendes ved alkalinitet under 1 mmol/l, og vil i sddanne tilfeelde
veere en mulighed. | meget lavalkaline sger (under 0,8 mmol/l), der behandles med Phoslock, ses gene-
relt hgjere koncentrationer af det aktive stof i Phoslock, Lanthan, hvilket kan veeregiftigt ved hgje kon-
centrationer /3/. Det anbefales derfor, at der udfares forudgaende test af produktets virkning i det kon-
krete sgvand for at sikre at Lanthan koncentrationerne ikke forbliver hgje efter udfeeldning.

e) Sger med lagdeling eller med forholdsuvis lille bglgepavirkning af sedimentet (relativ stor dybde til trods for
manglende lagdeling eller lille pavirkning af vind) er egnede

Rerbaek Salagdeler typisk en til flere gange i lgbet af sommermanederne, hvilket mindsker opblanding
af vandsgjlen og dermed ogsa balgepavirkning pa sedimentet. Sgen erhertil dyb, hvor dybder over 4
meter, for hvilke det vurderes relevante at behandle, udgar naesten 60 % af sgens samlede areal 8/.
Sgenomringes desuden af hgje bakker og skov, hvilket ogsa er med til at reducere vindpavirkningen af
s@en, nar vindretningen ikke falger sgens leengderetning.

Sgens lange smalle form kan dogbetyde, at der teoretisk set kan opsta bglgepavirkning hvis vinden
star i nord-vest eller syd-@st. Her vil der veere ca 2,7 km vandoverflade hvorpa der kan skabes bglger,
der kan blive kraftige og det estimeres at der ved vindhastigheder pa 20-30 m/s kan opsta balgepavirk-
ning af sedimentet pa op til 6 meters dybde (se Figur 6.2). Generelt vurderes det dog at balgepavirknin-
gen af sedimentet vil vaere lav i sgens dybere dele, hvilket gar den egnet til enten aluminium eller phos-
lock-behandling.

Sedimentundersggelserne fra 2024 viste at indholdet af mobilt fosfor var sterst pa stgrre dybder (over
6 meter) og det vil derfor veere ngdvendigt at behandle disse omrader, ogsa selvom der matte vaere en
mindre risiko for en baglgepavirkning. En forelgbig vurdering baseret pa sedimentundersggelserne lyder
pa, at dybder over 4 meter bar behandles, hvilket svarer til et areal p& 492.458 nt /8/, men yderligere
undersggelser af fordelingen af sedimentets mobile fosfor pa forskellige dybder er ngdvendig for at
sikre den rigtige behandling.

Det er seerligt i og umiddelbart efter udbringningsperioden at aluminium og Phoslock er faglsomme
overfor hgj turbulens, hvilket for aluminium er to maneder efter udbringningsperioden og for Phoslock
to uger /3/. Risikoen for bglgepavirkning af sedimentet kan derfor mindskes ved korrekt planleegning af
udbringning, idet tilfeelde med kraftige vind i den helt rigtige retning ma formodes at veere fa og der-
ved til at undga.

Desuden er det vigtigt, at sgen ikke indeholder en fiskebestand med mange fisk, som sgger fade i bun-
den (f.eks. brasen)og dermed kan medfgre en hgj resuspension. Dette synes ikke at veere et problem i
Roarbaek Sg, hvor bestanden af store fredfisk er lav. En opfiskning af brasen vil dog kunne reducere risi-
koen for at dette sker.

Fra: http://woodshole.er.usgs.gov/staffpages/csherwood/sedx_equations/RunSPMWave.html

Dybde for graendelag mellem forstyrret/uforstyrret vand D=L/2
Windspeed m/s / Fetch m 50m 100m 250m 500m 800m 900m 1000m 2000 m 5000 m
Hard kuling20m/s] 04m | 06m | 1.1m | 18m | 22m | 24m | 28m | 44m | 80m
Steerk storm 30 m/s] 05m | 0.8m 16m | 25m ] 31m | 33m | 39m | 62m | 112m
—___ Orkan32,7ms| 06m | 09m | 1.7m | 26m | 33m | 36m | 42m | 67m | 123m
Tropisk Orkan 40 m/s|] 0,7 m 1. im | 20m | 31m | 39m | 42m | 49m | 78m | 142m

Figur 6.2: Teoretisk bglgepavirkningsdybde ved dvalgte vindhastigheder
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f) pH skal kunne holdes under 8,5 efter dossering.

Ved pH over 8,5 kanaluminiumkomplekset genoplgses ved resuspension og det er derfor en forud-
seetning for behandling med aluminium at pH ikke overstiger 8,5/3/. 1 Rgrbaek Sg er pH i bundvandet
typisk under 8,5, men af og til forekommer pH -vaerdier over graensen, hvilket senest er set i august
2025 (Figur 6.3) /8/. Dette gar, ligesom alkaliniteten, at fosforfeeldning med aluminium ikke vurderes at
veere egnet i Ragrbaek Sa

pHibundvandeti Rgrbaek So
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Figur 6.3: pH i bundvandet i Rarbeek Sg perioden 1997-2025

6.1.1.  Aluminium eller Phoslock

Samlet set vurderes sgen at vaere egnet til behandling med kemisk fosforfeeldning, men bade alkalinitet og pH
viser periodevist niveauer i Rgrbaek Sg der betyder at aluminium ikke vurderes egnet. Sgen egner sigderimod
bedre til anvendelse af Phoslock som ogsa kan virke stabiliserende pa sedimentetog dermed forhindre resu-
spension/3/. Phoslock er desuden fglsom overfor bglge- og fiskeinduceret turbulens i korte tid end aluminium,
hvilket vil g@re udbringning sprocessennemmere.

6.1.2.  Beregning af dosering af Phoslock

Dosseringsmaengde og -metode for Phoslock er draftet med bade producenten (ved Damian Whelan) og Ka-
sper Reitzel fra Syddansk UniversitetSom anfart i /3/ kan det antages, atde betydende maengder af mobilt fos-
for findes pa vanddybder over 2 meter, hvilket derfor er det areal der skal behandles med Phoslock

De tre sedimentstationer, der er taget praver pa i 2024 (se Figur 6.4), er vurderet at repraesentere sgensdybde-
intervaller fra henholdsvis 2-5 meter, 5-7 meter og > 7 meter. Tilsammen daekker de hele arealet med vanddyb-
der pa over 2 meter, der er beregnet til 676.668 m?, svarende til ca. 81 % af det samlede sgareali Rgrbek Sa
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Figur 6.4: Sedimentstationer fra undersggelsen i 2024.

I hver af disse tre dybdeintervaller er der beregnet en mobil fosforpulje pr. m 2 sgbund, under antagelse af at
sediment-stationen er repraesentativ for hele dybdeintervallet. Fosforpuljen er derefter omregnet til en maengde
Phoslock, der skal tilszettes i dybdeintervallet, idet Phoslock ber anvendes med veegiratio pa 100:1, det vil sige
100 gram Phoslock pr. gram fosfat, der gnskes bundet/3/.

Hvis der tilsaettes Phoslock baseret pa den mobile fosforpulje i de gverste 10 cm af sedimentet, hvilket anbefa-
les af bade producenten og Kasper Reitzel, SDU, skal der i alt tilseettes ca. 859,5 ton Phoslock, for at immobili-
sere den mobile fosforpulje p& 8.595 kg. Der findes en betydende mobil pulje i sedimentlaget 10-20 cm, men
det er i samrad med de to ovennaevnte eksperter, vurderet at frigivelsen fra denne vil veere begraenset, hvis der
dosseres efter den mobile pulje i de gverste 10 cm. Det anbefales dog atfglge udviklingen i fosforpuljerne efter
en Phoslock-behandling, sd en eu. supplerende tilsaetning kan foretages i rette tid, hvis det bliver ngdvendigt.

Udover den meaengde fosfor der skal immobiliseres i sedimentet, skal der ogsa tilsaettes en maengde der skal
fange det fosfor der findes i vandfasen. Hvis der antages en koncentration i vandfasen pa 0,041 mg/l (niveauet
for maj-malingen i 2024), svarer dette til en samlet fosforpulje i sgen pa 145 kg, hvilket betyder at der skal til-
saettes 14,5 ton Phoslock for at immobilisere denne pulje. Totalt set er der saledes behov for tilsaetning af 874
ton Phoslock. De beregnedes mobile fosforpuljer og behov for Phoslock i hvert af de tre dybdeintervaller sgen
er inddelt i, kan ses i Tabel 6.1.

Tabel 6.1: Sedimentstationer med tilhgrende dybdeintervaller, mobile fosforpuljer og beregnede Phoslockeengder.

Repr. dybde- Mobil P-

Sediment- Vanddybde . Areal dybde- : Phoslock- Phoslock
station () IETEL, (Rl interval (m?) pulie, 0-10 maengde (kg) (g/m2)
baek Sg(m) cm (kg)
20000719 3,3 205 285.077 2671 267.115 937
20000720 7,8 >7 14.256 442 44177 3.099
20000721 6,2 5-7 377.335 5482 548.166 1.453
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6.1.3. Udbringning af Phoslock

Phoslock synker langsomtog derfor bgr udbringningen ske i en periode med forholdsvis rolige vindforhold. Det
anbefales desuden atudbringningen sker udenfor algernes primaere vaekstsaesonfor at sikre at sa meget fosfor
som muligt findes i den frie form , sa det kan bindes af Phoslock.Producenten anbefaler perioden november &
marts, men oplyser at hele aret godt kan anvendes.

Selve udbringningen skal ske fra bdd og med GPSsporing, som bl.a.anvendes for at sikre at den rette dosse-
ring udbringes i de rette omrader, samt for at sikre at hele det gnskede omrade bliver behandlet med Phoslock.

6.1.4.  Yderligere undersggelse af sediment
Doseringsberegningerne for Phoslock baserer sig pa sedimentundersggelserne fra 2024, som viste en delaria-
tion i den mobile p -pulje mellem prgvestationerne, som hver isaer deekker et stort areal af sgbunden

| forbindelse med en detailprojektering af en Phoslock-behandling anbefales det, at der gennemfgres en forud-
gaende kortlaegning af bundhardheden med sonar, som det blev gjort i Lyngsg /30/ inden denne sg blev Phos-
lock-behandlet. Hvis bundhardheden viser sig at veeremeget heterogen i Rarbaek Sg anbefales det at der udta-
ges nye sedimentprgver, inden den endelige dosseringsplan udarbejdes.Undersggelserne kan med fordel udfg-
res i samarbejde med Syddansk Universitet der var involveret i behandlingen af Lyng Sgog desuden er saerde-
les erfarne med fosfor-immobilisering i sedimenter.

6.2. Regulering af fiskebestanden

Fiskebestanden i Rgrbeek Sg opfylderde formelle kriterier i vejledning for gennemfarelse af sgrestaurering/3/
for en opfiskning af fredfiskebestanden, idet denne udger knap 70 % af fangsten (pa veegtbasis) Brasen og
skalle udger klart hovedparten af fredfiskebestanden med ca. 53 % af den samlede veegtmaessige fangstmens
gvrige arter der har betydning for fredfiskeandelen er hork, rimter og sma aborrer.

Rerbaek Sg erdesuden en del af et starre system af sger, sa for at kunne restaureresgen ved opfiskning, skal
det ligeledes sikres, atder efter en opfiskning ikke blot sker genindvandring af fisk fra naerliggende vandomra-
der. Aflgbet af sgen Igber via en kanal til Nedersg og der kan derfor teoretisk set ske indvandring herfra. Kana-
len har dog karakter af en opstemning, som ikke er passabel for fredfisk, og et ca. 220 meter langt omlgbsstryg
(se Figur 6.5), hvor hgj stramhastighed og en lav vanddybde betyder at opstrgams migration af eksempelvis bra-
sen og skaller i betydende omfang vurderes usandsynlig. Desuden planleegges en sidelgbende reduktion af fi-
skebestanden i de to nedstrams beliggende sger, hvilket reducerer risikoen for en migration af disse arter.

. o !
i b R (i ¢ £ Al e L/

Figur 6.5: Omlgbsstryg ved kanalen nellem Rgrbsek Sg og Nedersg. Foto. NIRAS, august 2024.
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Pa baggrund af ovenstaende, vurderes det at Rarbaek Sg opfylder de formelle krav til at der kan gennemfares
en regulering af fiskebestanden.

6.2.1. Fiskebestandens betydning for sgens tilstand  og muligheden for malopfyldelse

Sgers biologiske struktur er ofte bestemmende for sgens tilstand. | sger med en fiskebestand ude af balance
bliver graesningskaeden, som i en mere sund sg@ regulerer sgens planteplankton, gdelagt gennem fiskenes prae-
dation pa de store effektivt graessende dafnier. De starre fisk’sfadesggning efter myggelarver og andre smadyr
pa sgbunden bringer desuden store maengder sediment i resuspension og bevirker fosforfrigivelse fra sedimentet
til vandet.

Fiskebestandens betydning for sgens vandmiljg kan vurderes gennem et6 s k i dindékso &Rk wviklet af Fiske-
gkologisk Laboratorium, som udtrykker fiskenes potentielt negative pavirkning af vandmiljget:

FI =]

Hvor Kf er antallet af karpefisk pr. garn, Br>10 er antallet af brasener og karper stagrre end 10 cm pr. garn og Ab
% er de store aborrers andel af fiskebiomassen.

Plottes dette indeks mod den malte sommersigtdybde i en lang reekke undersagte danske sger viser det sig, at
sigtdybden stort set altid er ringe, nar indekset er stgrre end 2, og at et indeks under 1 er en betingelse for klart
vand (se Figur 6.6).

| Rarbaek Sg beregnesSkidtfiskeindekset F til 1,17, hvilket er i god overensstemmelse med den senestmalte
sommersigtdybde pa 0,95 m (i 2024) & se Figur 6.6. Iseer sgens mange skalleg de fa rovlevende aborrer bevir-
ker en negativ pavirkning af miljgtilstanden, og en regulering af fredfiskebestanden kan derfor veere medvir-
kende til at sikre en mere klarvandet tilstand i sgen.

Rorbaek S¢ - fiskeindeks/sigtdybde

5,0
45 - @ Rorba=k S@
4.0 4 * Sigtdybde
— 35 -
£
v 3,0
3
> 2,5
=
B 50
(V]
1,5
v =1,226x0612
10 7 R2=0,573
0,5 - e e s L .«
- .
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fiskeindeks F;

Figur 6.6: Sgtdybden (sommermiddel) sammenholdt med et fiskeindeks i en reekke danske sger oRgrbaekSg i2024.
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Der er markant forskellige relationer mellem fosforkoncentrationer i sgvandet og vandets klarhed i sger med
forskellige fiskebestande. Sger, hvor fiskebestanden er ude af balance, er vaesentligt mere uklare end sger i ba-
lance ved samme nzeringsniveau Sger i ubalancereagerer kun meget treegt pa sendringer i naeringsstofni-
veauet, mens sger med et balanceret biologisk system generelt er markant mere klarvandede, og de reagerer
med mere klart vand pa faldende fosforniveau. Dette ses tydeligt, nar relationen mellem fosfor og sigtdybde

plottes for sger med et skidtfiskeindeks pa& over 2 og under 1 (se Figur 6.7).

Der er i Rarbaek Sgsammenhgrende veerdier for sigtdybde og fosforindhold i 20 undersggelsesar siden 199.
Som det fremgar af Figur 6.7har sgens sigtdybde og fosfor for de enkelte ar ligget mellem kurverne for skidtfi-
skeindeks pa 1 og 20g har kun ved et enkelt tilfzelde ligget over kurven for F<1, der indikerer en tilstand hvor
fiskebestanden ikke pavirker sgen negativt. Dette tilfeelde var i perioden lige efter den opfiskning der blev fore-

tagetisl ut ningen af 19906erne, hvilket viser at sBens
tivt.
Skidtfiskeindeks (F;), sigtdybde og fosfor i Rerbaek S@, 1990 - 2025
5,0 \
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—_ \ Fi>2
£ 35
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Figur 6.7: Sammenhaeng mellem totalfosfor og sigtdybde malt som sommermiddel danskesgermed hhv. etlavt
skidtfiskeindeks (<1) og med hgijtskidtfiskeindeks (>2) og i RarbaekSga.

Kondition af fiskene

Fiskenesindividuelle erneeringstilstand, beregnet ud fra deres leengde og veegt, kan forteelle meget om hvorvidt
de enkelte arter trives i sgen og om de er begraenset af fademaengde eller i hgjere grad er begraenset af prae-

dation.

| Rgrbaek Seviser konditionen, at de sma aborrer og skaller (op til 15 cm) har en kondition der ligger under
gennemsnittet for danske sger (se Figur 6.8), mens konditionen for de starre fisk faktisk ligger hgjere end gen-
nemsnittet. Dette indikerer at der er stor fgdekonkurrence for de mindre fisk, hvilket formentlig skyldes at

meaengden af dafnier og andet dyreplankton holdes nede af fiskenes fgdeindtag.

For aborrernes vedkommende er det saerligt interessant atfiskene pa 10-15 cm har darlig kondition, idet denne
starrelsesgruppe primeert lever af bunddyr, der er afgarende for om aborrerne kan vokse op pa en sterrelse
over 15 cm, hvor de potentielt begynder at blive rov -levende (til gavn for sgens tilstand). | det bundlevende sta-
die konkurrerer aborrerne med primzert hork og brasen om fgden & og det fremgar ligeledes, at iseer horkene,

der forekommer i ret hgje teetheder i Rgrbaek Sg, har darlig kondition.

fi

s Kk
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Der er saledes meget det tyder pa at de mindre fredfisk i Rarbaek Sg effektivt holder meengden af dyreplankton

nede, samt at der er sa stor fadekonkurrence om bunddyrene, at meget fd aborrerk an n- gennem o6f 1l a
sendé6 fra at -azdemdetildi biivedosfigkc En reduktion af meengden af brasen/hork vil gge aborrer-

nes chance for at blive rovlevende og en generel reduktion i maengden af sméfisk vil nedsaette praedationstryk-

ket p& dyreplanktonet, der dermed far bedre muligheder for at kontrollere algemaengd en i sgen.
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Figur 6.8: Kondition af aborrer, skaller, hork og brasen i Rgrbeek Sg.

Malopfyldelse DFFS

Malopfyldelse for fiskebestanden i Rgrbsek Sg vurderes ud frafiskeindekset DFFSder, som tidligere beskrevet,
beregnes til darlig, dvs. lavest mulige tilstandsklasse. Da primzere arsag til dette vurderes at veereden store
bestand af arsyngel af aborrer, der bade treekker NPUE (antal fisk pr. garn) op og individveegten ned Dermed
opnar disse to delparametre af fiskeindekset 0 point 8 vel at maerke med meget langt til at de scorer point (se
Tabel 4.5). En opfiskning rettet mod aborreyngel vurderes bade at veere meget svaer at gennemfgre og for-
mentlig uden effekt pa s@ens tilstand. Normalt vil meengden af aborrer regulere sig ind i lgbet af vinteren, sa de
mange smafisk bliver til en langt mindre maengde 1 -arige fisk.

De to andre delparametre i fiskeindekset, rovfiskeandelen og andelen af skalle brasen, vurderes derimod lettere
at seette ind overfor, ved en regulering af fiskebestanden. Hvis der foretages en opfiskning af skaller, brasen og
andre fredfisk (inkl. hork der er en direkte fgdekonkurrent til aborre i stadiet inden aborren bliver rovfisk) , vil
skalle-brasen andelen naturligt nok pavirkes nedad, mens en reduceret fadekonkurrence fra skaller, brasen og
hork, kan gge aborrernes mulighed for at na det rovlevende stadie.

Samlet set vurderes det derfor at en opfiskning vil forbedre fiskeindekset DFFS, med stgrre sandsynlighed for
malopfyldelse til falge.

6.2.2.  Opfiskningsmetodik og meengde
En opfiskning bar veere rettet primaert mod sgens skalle, brasenog horkbestand, men desuden fjerne bifang-
ster af suder, rimter og ogsa arsyngel aborrer.
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Erfaringerne fra opfiskningen i Rgrbeek Sgi 1 9 9 Qiger at vodfiskeri er effektivt efter sgens brasenbestand,
men at skallerne kan veere mere udfordrende at fange. Det vurderes dog atvodfiskeri vil veere den mest effek-
tive og omkostningseffektive metode, hvis fiskeriet tilretteleegges efter forholdene. Der bar séledes primeert fi-
skes i perioder med uklart vand, idet skallerne ved klaree vand sgger skjul langs sgen bredder og dermed er
sveere at fange i vod.

Vinterfiskeri i kanalen ved sgens aflgb er ligeledes af afggrende betydning idet der under de rette forhold, kan
stime store maengder skaller og andre fredfisk sammen i dette omrade, hvor de let fanges med kanalvod.

Der bgr ligeledes gennemfgres en indsats mod sgens brasenbestand i gydeperioden, hvor der fiskes med stor-
maskede garn i de omrader hvor der potentielt kan ske gydning.

Bundgarn kan overvejes, hvis vod og kanalvod ikke viser sig effektive, men bundgarnsfiskeri er forholdsvis om-
kostningstungt, da de skal rggtes jeevnligt og med et forholdsvis stor timeforbrug.

Der bgr fiernes mindst 80% af sgens skalle og brasenbestand, som pa baggrund af fiskeundersggelsen i 20248
og erfaringstal fra et stort antal opfiskninger med forudgdende fiskeundersggelser 8 er beregnet til ca. 21 ton
skaller og knap 600 kg brasen (Tabel 6.2). Disse estimater skal tages med et stort forbehold, da erfaringen viser
at usikkerheden pa dem er stor. Det er dog det bedst mulige bud pa en samlet biomasse i Rerbaek Sg.

80 procent af bestanden svarer til ca. 17 ton skaller og ca. 450 kg brasen. Disse bar fiernes i lgbet -2 ar. Bifang-
ster af hork, suder, rimter og arsyngel af aborrer fiernes ligeledes, mens sgens potentielle rovfisk i form af ged-
der, sandart og aborrer over 15 cm, genudsaettes sa vidt det er muligt.

En opfiskningsindsats bestdende af nedenstaende (over en 2arig periode), vurderes at veere et godt bud pa en
tilstreekkelig indsats:

Vodfiskeri 10perioder ad 5 dage
Kanalfiskeri om vinteren 4 perioder ad 2 dage
Stormaskede garn i gydeperioden 2 peri oder adé 5 dage

Bestandsundersggelse Hvert ar i august/september

Bestandsundersggelsen udferes som almindelige fiskeundersggelser med bade NNNgarn og stormaskede
garn, med en indsats svarende til fiskeundersggelsen i 2024 Formalet er at vurdere udviklingen i bestanden
sidelgbende med opfiskningen, sa indsatserne kan justeres, hvis det viser sig ngdvendigt.

Tabel 6.2: Estimerede biomasse(kg) af fisk i hele Rgrbaek Sg: Baseret pa fingst af >10 cm fisk i Ny-Nordisk-Norm garn, **
baseret pa fangstaf store fisk i stormaskede garn85-130 mm)

()
Biomasseaf = @ T
fisk i hele 5 S 4
c = gl
Rorbeek Sg = 2 =
(kg) O o <
<10cm 8.581 3 0 5 1.236 136 0 168 2970 0 2
> 10 cm* 5.989 9 3.573 3 449 0 789 407 = 18329 0 0
> 10 cm** 0 570 0 0 0 0 0 525 0 1.354 0
Sum 14.570 582 3.573 8 1.686 136 789 1.100 = 21.229 1.354 2
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6.3. Andre restaureringsmetoder

6.3.1. Sedimentfjernelse

Sedimentfjernelse kan i teorien erstatte den foreslaede Phoslock-behandling af Rarbaek Sg, idet effektenvil
vaere sammenlignelig, i form af en reduktion af den interne belastning fra sedimentet. Overordnet set vil det
vaere en yderst positiv Igsning for sgens tilstand, idet kilden til problemet (sediment ets store neeringsindhold),
fiernes. Udfordringen med sedimentfjernelse er dog at det kraever store arealer til afvanding, at forureningsgra-
den pt. ikke kendes og at gkonomien ofte langt overstiger prisen for en immobilisering af fosfor i sedimentet.

| det fglgende vurderes mulighederne for en sedimentfjernelse, baseret pa det foreliggende vidensgrundlag. En
mere tilbundsgaende vurdering vil kraeve yderligere undersggelser af bl.a. forureningsgrad, dybere sediment-
kerner (i naerveerende undersggelse er kun de gverste 20 cm undersggtpg de logistiske forhold omkring arbej-
det. Nedenstdende skal sdledes betragtes som en overordnet screening af mulighederne.

Farst vurderes hvorvidt kriterierne for at gennemfgre en sedimentfjernelse iflg. vejledningen for gennemfgrelse
af sgrestaurering/3/ er opfyldt. Kriterierne (med kursiv) er fglgende:

1 Den interne P-belastning skal udggreet veesentligt bidrag til sgens Ptilgeengelighed.
Er opfyldt, jf. afsnit 6.1.

1 Starstedelen af hele sedimentets mobilefpulje skal fiernes. Sedimentfordelingen i sgen skal derfor kort-
leegges, sa der opnas en rimelig beskrivelse af den horisontale og vertikale sedimentsammensaetning
Nuveerende sedimentundersggelser udggr et godt grundlag, men der bgr gennemfares nye undersg-
gel ser til mi ndst 5 0 focamdirderedogftrmligen iisedismenttlybdeme ftaQ il
50 cm.

1 Identificering af omrader, som eventuelt bar friholdes for sedimentfjernelse (bevaringsveerdig vegetation
m.m.). Det skal overvejes, om sedimentfjernelse er den optimale metode, hvis man ikke kan fjerne P
holdigt sediment i alle relevante omrader
Omrader med vegetation kan bestemmes ud fra tidligere vegetationsundersggelser i sgen, samt ved
en screening inden sedimentfjernelse foretages

1 Omfanget (horisontal og vertikal) af sedimentfjernelsen estimeres. Der bgr fiernes sedimentlag til en
dybde, sa risikoen for intern Pfrigivelse er minimeret.
Som beskrevet ovenfor skal der gennemfgres nye sedimentundersggelser til en dybde af mindst 50
cm.

1 Forskellige metoder til sedimentfjernelse vurderes s& som taropgravning ved temning af vand i sgen,
vadopgravning samt oppumpning.
Vurderes i de fglgende afsnit.

1 Deponeringsmuligheder og afvanding skal vurderes.
1 Vurderes i de fglgende afsnit.

Overordnet set vurderes det, at en sedimentfjernelse vilkunne tilretteleegges s& den opfylder disse kriterier, hvis
der gennemf RBres nye undersBgel ser .af sedi mentet ti

| det fglgende vurderes farst hvor store maengder der skal fiernes, samt hvilken metodik der vil veere den mest
velegnede. Efterfglgende vurderesmulighederne for afvanding og handtering af rejektvandet, samt hvordan det
afvandede sediment kan deponeres. Afslutningsvis gives et bud pa ngdvendige nye undersggelser far ensedi-
mentfiernelse kan gennemfgres. @konomien for sedimentfjernelse beskrives i afsnit8.1.
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Metode og meengde

Sedimentfjernelse kan typisk ske ved enten opgravning eller oppumpning. Opgravning er typisk kun mulig i
mindre og lavvandede sger, sa den teknik vurderes ikke aktuel i R@rbaek Sg. Pa stagrre dybder og arealesom i
Rerbaek Sgvurderes oppumpning at vaere mere egnet. De store afstance til egnede deponeringsomrader be-
sveerliggar dog dette, da der enten skal etableres meget lange slanger eller pumpes op i pramme, der derefter
sejles til omradet, hvor de sa kan pumpes videre op til afvandingsomraderne.

En metode sodm den ésBhbdwvi kIl et Swg30/agn/81é vildormentlig @arenveldgs u p
net,idetdeni kke for-rsager stor ophvirvlning g&infiarnededimennt et .
i et 20 cm tykt lag og vil sledes skulle over det samme omrade flere gange.

Da der er tale om en helt ny metodik, vil en sadan Igsning skulle projekteres i et detailprojekt, som neerveerende
undersggelse ikke kan indeholde.

Der er i Tabel 6.3 opstillet tre scenarier for en fiernelse af sediment i Rgrbeek Sg. Eminimumsscenarie, hvor der
kun fiernes sediment pa dybder over 6 meter (areal ca. 24 ha), et mellemscenarie hvor der fiernes sediment pa
dybder over 5 meter (areal ca.39 ha) og et fuldt scenarie hvor der fiernes sediment pa alle dybder over 2 meter
(areal ca. 68 ha)Hvis fosforfrigivelsen fra sedimentet skal reduceres i samme grad som en succesfuld Phoslock
behandling, vil det veere det store scenarie 3 der skal gennemfares.

Som det fremgar af tabellen vil det vade sediment i scenarie 3udggre et volumen péa ca.338.000 m?, som skal
afvandes. Under antagelse af at geotubes kan fyldes i gennemsnitligt 2 meters hgjde, betyder det at arealet der
kreeves for afvanding skal veere pamindst 27 ha (inkl. plads til volde, afvandingsrender m.m./ 32/). De mulige
arealer rundt om sgen gennemgas i det fglgende afsnit.

Tabel 6.3: [Text]* Tarstofindhold antaget at vaere det samme i de gverste 50 cm, som i de gverste 20 cdvs.ca. 8%

1 >6 meter 241.581 0,5 120.791 24.158 9.603
2 >5 meter 391.591 05 195.796 39.159 15.565
3 >2 meter 676.668 0,5 338.334 67.667 26.897

Afvanding (plads + handtering af rejektvandet)

Da der vil veere tale om store maengder sediment der skal afvandes(formentlig i geotubes), kreeves der store-
arealer hvor dette kan findes sted. Det vand der fjernes vil skulle fares tilbage til sgen efter rensning, da omra-
det ikke er kloakeret. Der ma paregnes udgifter til rensning af vandet, baseret p& de krav der vil blive stillet i
den udledningstilladelse der skal gives inden vandet kan fares tilbage til sgen.

Baseret panyere erfaringer fra sedimentfjernelsen i Ormstrup Sg, vil afvanding i geotubes kunne fierne omkring
80 procent af vandet /31/, hvis der tilsaettes polymerer til det oppumpede sediment, hvilket betyder at de sedi-
mentmaengder der skal handteres efter afvandingen vil reduceres betragteligt. Afvandingen vil kreeve arealer pa
mindst 27 ha, der har plads til de store geotubes og samtidig er relativt flade (da geotekstilposerne skal kunne
ligge i et plant omrade, omgivet af afvandingsrender). Det forventes desuden at afvandingspladsen vil skulle
indhegnes og etableres med membran, sé der ikke sker nedsivning.

| det nedenstaende vurderes de mulige omrader omkring Ragrbeek Sg.
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Sydsiden af Ragrbaek Sg

Hele sydsiden af Rgrbaek Sg udgares af en stejltraebevokset skraning, hvor terreenet hurtigt stiger 25 8 30 me-
ter, hvorefter det flader. De neermeste flade arealer, der potentielt kunne anvendes til afvanding, bestar pt. af
83-beskyttede hede-omrader, der desuden er omfattet af en fredning. N zermeste landbrugsarealer ligger ca.
500 meter fra s@en, i en kote pa ca. 35 meter over sgfladen Arealerne langs sydsiden af sgenvurderes saledes
ikke egnede til afvandingsomrade, da omkostningerne vil vaere hgje grundet de lange pumpeafstande og hgj-
deforskelle.

Jstendenaf Rarbeek Sg

Et lavliggende omrade i gstenden af sgenhuser de to store tillgb Dybdal Baek og Skjern A og er desuden §3-
beskyttet som en mosaik af mose-, eng- og hedeomrade. Der har tidligere ligget et dambrug pa et stgrre fladt
areal, som nu er §3beskyttet. Dette omrade vurderes ikke egnet til afvandingsomrade, medmindre der kan op-
nas en dispensation fra §3 beskyttelsen. | givet fald vil et omrade pa maksimalt 1-1,5 ha kunne anvendes Tilkar-
sel for lastbiler er desuden udfordret af at vejene er mindre grusveje med kraftig haeldning ned mod sgen.

Den nordgstlige endeaf Rgrbaek Sg

I den gstlige ende af sgens nordlige bred findes nogle mindre omrader der ikke er §3-beskyttede og som i dag
henligger som greesarealer (se Figur 6.9). Arealerne er i alt pa knap 9 ha og er saledes store nok til at kunne
rumme en del sediment.

Disse arealer kunne veere et muligt afvandingsomrade, hvis der kan opnas en aftale med ejeren. Tilkersel er mu-
lig via en neerliggende vej. Udfordringen er, at sedimentet skal pumpes 200 0 500 meter veek fra sgen,og pas-
sere en stigning med en hgjdeforskel pa knap 30 hgjdemeter. Dette vil formentlig fordyre fiernelsen veesentligt.

Figur 6.9: Mulige afvandingsomrader i nordgstenden af Rgrbaek Sg.
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