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Resumeé

Dette notat daekker over en hotspotanalyse af oplandene til Fyle Baek og @dsted Baek, Vejle A opland.
De to oplande blev valgt baseret pa en tidligere hotspotanalyse af hele Vejle A, som identificerede de
to oplande til at have et hgjt bidrag af kveelstof (Canal-Vergés et al., 2024). Projektet forlgb fra april
2024 til april 2025, hvor der kontinuert blev malt vandfering og naringsstofkoncentrationer, hvortil
der blev udarbejdet en massebalance for begge oplande. Desuden blev der foretaget manedlige
vandprevetagninger ved 45 stationer, 16 i Fyle Bak, og 28 i @dsted Beak, samt én station som
reference. Den manedlige massebalance viste at Fyle Baek og @dsted Baek havde en udvaskning af
kvalstof pa hhv. 27,6 tons N og 41,6 tons N, og en udvaskning af fosfor pa hhv. 0,64 tons P og 0,87
tons P i projektperioden. Der var en jevn tilfarsel af kveelstof i Igbet af aret, med hgjere tilforsel i
nedbarsrige perioder. Fosforkoncentrationen steg betydeligt i Fyle Bak ved stor nedbgr. Der blev i
samarbejde med Vejle Kommune opsat et reduktionsscenarie baseret pa tre offentlige baggrundskort,
hvoraf det blev estimeret at en udtagning af det samlede udpegede areal pa 319,5 ha i begge oplande
kunne forventes at resultere i en reduktion i kvaelstofudledning pé ca. 8,7 % i projektperioden, eller
1,8 % af kvaelstofudledningerne fra Vejle A. Der blev samtidigt udregnet hvilken reduktion man ville
kunne forvente ved etablering af vadomrader eller ekstensivt drevne arealer/skov pa arealet, med
erfaringstal fra Vejle Kommune. Hotspotanalysen viste at 20 % af oplandet med det hgjest
kvelstofbidrag, tilfgjede lige sd meget neering som ca. 50 % af oplandet med de laveste
kveelstofbidrag. Denne fordeling kunne forklares i nogen grad med andelen af omdrift og naturarealer
i deloplandene, hvoraf der var en tydelig tendens til at deloplande med en stgrre andel af natur havde
lavere kvaelstofbidrag, og deloplande med hgjere andel af omdrift havde et lavere kvalstofbidrag.
Der foreslas derfor at fokusere en omlaegning af omdriftsarealer til naturarealer, med serligt fokus pa
de deloplande hvor der ses et hgj kvalstofbidrag.
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Highlights

Formalet med analysen

Identificering af potentielle hotspots for kvelstof- og fosforudledninger i oplandene til Fyle Baek og
@dsted Baek. Analysen er en viderebygning af den metode tidligere brugt i grovere oplgsning pa hele
oplandet til Vejle A, som udpegede de to oplande til neermere analyse pé& grund af deres hgje bidrag
til kveelstofudledning (Canal-Vergés et al., 2024).”

Total transport af kvalstof og fosfor i projektperioden

Der var i projektperioden en total transport af kveelstof fra Fyle Bek og @dsted Bak pa hhv. 27,6
tons N og 41,6 tons N, og en total transport af fosfor pa hhv. 0,64 tons P og 0,87 tons P.

Variationer i deloplandenes specifikke udledninger

Resultater fra hotspotanalysen viser en variation i deloplandenes bidrag til kvelstofudledningerne,
hvor iseer omrader med stgrre andel af natur har et lavere bidrag, hvorimod dyrkede omrader har et
hgjere bidrag. Det blev estimeret at i begge deloplande havde de ca. 20 % mest udledende deloplande
lige sa store udledninger som de ca. 50 % mindst udledende deloplande.

Fyle Bak reagerer kraftigere pa nedbgrshaendelser

Ved kraftige nedbgrshandelser ses en stigning i koncentrationen af fosfor i vandlgbene, hvor der ofte
ses en stabil eller et lille fald i kvelstofkoncentrationen i samme perioder. Resultater fra
massebalancen viser, at to nedbershendelser 1 projektperioden stod for ca. 29% af
fosforudvaskningen til Fyle Baek, men ca. 15 % i @dsted Baek. Samme nedbgrshandelser stod for ca,
7,8 % af kveelstofudvaskningen til Fyle Bk og 4,2 % til @dsted Bak.

Omleagningsreduktioner

Der blev udregnet et reduktionsscenarie i samarbejde med Vejle Kommune, hvor en omlaegning af
319,5 ha blev estimeret at kunne reducere udledningerne til Fyle og @dsted Baek med ca. 8,7 %, eller
Vejle A med 1,8 %. 319,5 ha svarer til 8,8 % af oplandet til Fyle og @dsted Bak, og 0,95 % af
oplandet til Vejle A. Erfaringstal fra Vejle Kommune blev brugt til at udregne at der ved etablering
af vadomrade eller ekstensivt drevne arealer/skov pa de 319,5 ha, ville der kunne forventes en arlig
reduktion pa hhv. 19 tons N og 6,4 tons N med det foreslaede areal.
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Anbefalinger til fremtidige handlinger

Omleagning af landbrugsarealer

For at opna en betydelig kvelstofreduktion, og dermed mindske kvalstofudledning til vandlgb, sger
og kystvande, sa kraever det en omlegning af landbrugsarealer. Der bgr prioriteres indsatser i de
deloplande, som sarligt bidrager til kveelstofudvaskningen, men ogsa fokuseres pa samspil mellem
de naturlige habitater.

Vandtilbageholdelse ved nedbgrshandelser

Ved nedbgrshandelser sker der store stigninger i udledningen af kveelstof og fosfor i bade @dsted og
Fyle B&k, og serligt i Fyle Bak ses store udledninger af fosfor ved sterre nedbgrshandelser. De
nedbarsbetingede udledninger vil kunne reduceres ved at skabe en tilbageholdelse af vandet, eller
ved at reducere risikoen for erosion og overfladeafstramning fra dyrkede arealer.
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Introduktion

Formal

Der blev i 2023-2024 lavet en hotspotanalyse i oplandet til Vejle A; ‘Praeliminar Hotspotanalyse for
Vejle A (Canal-Verges et al., 2024). Denne analyse udpegede tre omréder (oplandene til Fyle Bak,
Tégelund Bak, og @dsted Bak), hvor der var hgjere kvalstofbidrag til Vejle A ift. oplandenes
starrelse sammenlignet med gvrige oplande til Vejle A. Vejle Kommune blev anbefalet at fortsette
analysen i disse oplande, hvoraf den blev fortsat i de to oplande med den starste arealspecifikke
udledning, oplandene til Fyle Beek og @dsted Bak, Fortsaettelsen bestod af yderligere monitering i
2024/2025 med en hgjere oplgsning i de to delomrader for at finde potentielle hotspots i disse oplande.

@dsted Baek og Fyle Bak er vandlgb der lgber til Vejle A sydfra. Fyle Bak lgber sammen med Egtved
A kort inden den Igber ud i Vejle A.

@dsted Bak
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Figur 1 Analyse af eksisterende offentligt tilgengelige data fra oplandet til @dsted Bak. Areal anvendelse af
landbrugsjorden. Fordeling af oplandsarealet pa §3-natur, befastet areal, landbrug, skov og andet. Andel af diverse
jordtyper, samt leengden af vandlgb, antal regnbetingede udledninger samt oplandets starrelse.
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@dsted Baek

@dsted Beaek har et opland pa ca. 2025 ha (modificeret fra Scalgo Live, 2024), hvoraf 71,8 % er
registreret som landbrug inkl. brak (Landbrugsstyrelsen, 2024). Vandlgbet streekker sig over ca. 16
km (Geodanmark, 2024, fig. 1). Oplandet bestar primert af sandjord, JB4-6 (Jordtypekortet, 2019)
og i oplandet findes udover landbrugsjord ogsa skov og beskyttet natur, iser ner udmundingen af
bakken, inden den Igber ud i Vejle A. @dsted by ligger ogsé i oplandet, og her findes stgrstedelen af
oplandets 10 registrerede aktive regnbetingede udledninger pr. oktober 2024. De regnbetingede
udledninger har en samlet estimeret teoretisk udledning pa 210 kg TN og 33 kg TP (data fra PULS,
2024).

Fyle Baek
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Figur 2 Analyse af eksisterende offentligt tilgengelige data fra oplandet til Fyle Bak. Areal anvendelse af
landbrugsjorden. Fordeling af oplandsarealet pa §3-natur, befastet areal, landbrug, skov og andet. Andel af diverse
jordtyper, samt leengden af vandlgb, antal regnbetingede udledninger samt oplandets starrelse.

Fyle Baek

Fyle Bak har et opland pa 1615 ha (Scalgo Live, 2024), hvoraf 82 % er registreret som landbrug inkl.
brak (Landbrugsstyrelsen, 2024). Vandlgbet streekker sig over 9,7 km (Geodanmark, 2024, fig. 2).
Oplandet bestar primert af sandjord, JB4-6 (Jordtypekortet, 2019) og i oplandet findes ogsa skov og
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beskyttet natur, iseer naer udmundingen af baekken, inden den lgber ud i Egtved A. I oplandet findes
spredt bebyggelse, men ingen starre byer. Der er ikke registreret aktive regnbetingede udledninger i
oplandet pr. oktober 2024.

Metode

Prgveindsamling og analyse

Ved udmundingen af begge vandlgb var der placeret en Teledyne-ISCO 2150 area velocity flow-
meter, der med en doppler placeret i vandlgbet kontinuert malte vandfaringen, vandhastighed og
vandstand. Der var tilkoblet en Teledyne-1ISCO 6712 vandprgvetager (fremover benagvnt som ISCO),
som tog vandprgver baseret pa vandferingen, indstillet til at indsamle ca. én flaske af 10
prgvetagninger i degnet ved middelvandfaring. Denne opsatning malte en ugentlig massebalance for
stoftransporten fra hvert af de to oplande.
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Figur 3 Den malte vandfaring pa de to stationer med en opsat vandfaringsmaler i Fyle Bak (sort) og @dsted Baek (rad).
Gra stiplede linjer angiver datoer hvor der er indsamlet vandprever i oplandet manedligt eller dage med ekstra
vandprgveindsamlinger.

Der blev fastlagt manedlige indsamlingsdage af vandpraver pa alle stationer i starten af projektet, for
at undga bias i indsamlingen og for at fa variationen over sasonen (fig. 3). Derudover blev der lavet
to ekstra indsamlinger (d. 24-05-2024 og d. 27-09-2024) pa baggrund af nedbgrsforholdene, for at
sikre at bade lav og hgj afstramning blev dakket. Prgverne indsamlet manedligt blev analyseret for
totalt kveelstof (TN) og totalt fosfor (TP). Prgverne indsamlet automatisk af ISCOen blev yderligere
analyseret for oplast uorganisk nitrogen (DIN) for at undersgge andelen af nitrit (NO2), nitrat (NO3)
og ammonium (NHa).
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Stationsvalg

| Fyle Bzk blev der placeret 16 stationer og i @dsted Baek blev der placeret 28 stationer (fig. 4). Dertil
blev der valgt én station nord for @dsted Baeks tillgb til Vejle A nar Ravningbroen som reference
(RFO00), da der her findes et vandlgb omgivet af naturskov med minimal naringsstofpavirkning (fig.
4). Stationerne i hvert af de to vandlgbsoplande blev placeret for at inddele vandlgbene i deloplande
af generelt lignende starrelser, samt for at undersgge specifikke tilstadende vandlgb eller omrader
(fig. 4). For hver station blev der beregnet et delopland, som havde en gennemsnitlig stgrrelse pa 124
ha i Fyle Beek og 81 ha i @dsted Bak. Derudover blev der placeret stationer nar eller i udvalgte dreen,
regnbetingede udledninger eller andre udvalgte omrader. Tilsvarende blev der ved flere sammenlgb i
vandlgbene, som fx i sammenlgbet mellem Ammitsbgl Baek og Rugsted Bak, placeret stationer i
begge vandlgb far sammenlgbet, og en station igen kort efter sammenlgbet, for at kunne vurdere
andelen af vand, der kom fra hvert vandlgb ud fra koncentrationsforskellen.
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Figur 4 Kort over det samlede opland som indgar i projektet. Stationerne er fordelt i Fyle Baek og i @dsted Baek, med en
ekstra station (RF00) placeret udenfor begge oplande, som reference station, da den har et opland bestaende af naturskov.
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Vandfaringsberegninger

For at beregne estimerede udledninger fra deloplandene, blev der til hvert delopland tilknyttet en
estimeret vandfgring. Denne estimerede vandfaring blev beregnet ved at tage vandfagringen fra den
nedstrgms vandfgringsmaler, og ekstrapolere den ud pa de tilsvarende stationer. Dette blev gjort ved
antagelse af at oplandene har en ens afstremning, og det derfor kan antages at hvert areal bidrager
ligeligt til vandfaringen.

Arealstation

Vandfarin ion = Vandferin X
f YIstation f gdoppl Arealdoppl

Som grundlag for at ekstrapolere vandfgringen fra de nedstrems vandfgringsmalinger ud pa oplandet,
blev der lavet en validering hvor vandfaringen blev malt pa udvalgte stationer i begge oplande med
en handholdt vandfgringsmaler (OTT MF pro). Disse vandfgringsmalinger blev derefter
sammenholdt med den estimerede vandfgring. Denne validering viste at der var en god sammenhang
mellem den estimerede vandfaring og den malte vandfering, dog at der var en mindre overestimering
i vandferingen pa ca. 10 % (fig. 5). Da overestimeringen er uniform over alle vandfgringerne,
forventes det derfor ikke at have en betydning for hvilke omrader som fremstér som “hotspots”, og
der korrigeres derfor ikke i deloplandes specifikke bidrag, da malet for analysen er at finde de
omrader, som bidrager mere end andre.

10
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Udvaskningsberegninger 400

Udvaskninger (angivet i kg ha) blev R2 = 0.9548

udregnet ud fra det ekstrapolerede .
flow 24 timer for og 24 timer efter .
vandprgveindsamlingen 300
sammenholdt med de analyserede
koncentrationer i  vandpreverne.
Denne massetransport er videre
behandlet for at udregne de specifikke
udledninger (opgivet i kg ha® d?),
ved for hver station at fratreekke
forrige stationers massetransport, og
dividere med den individuelle 1004
stationers delopland. Dette giver den ¢
specifikke udledning, som er et .
udtryk, der beskriver hvor meget der
bliver udledt pr. areal i hvert opland.
Disse malinger kan blive negative, nar 0 100 200 300 400
der er en lavere massetransport Ekstrapoleret vandfering (I/s)

nedstrams end opstrgms, hvilket kan Figur 5 Det estimerede flow beregnet ud fra den nedstroms
indikere at der sker en aktiv Vvandferingsmadler sat imod vandfgringen malt opstrems pa

. . . forskellige stationer med en handholdt vandfgringsmaler. Stiplede
nzringsstoffjernelse i deloplandet, fx linje angiver den linezre regression. Den solide linje angiver en
i form af denitrifikation. Der kan dog hzldning pé 1.

stadig vaere omrader i et negativt

delopland som tilfgjer naering, og omvendt. Den specifikke udledning reprasenterer hele deloplandet,
og ved en hgjere oplgsning kan der derfor findes bade hgjere og lavere specifikke udledninger inden
for disse arealer. Da beregningerne er baseret pa deloplande beregnet i Scalgo Live, stiger
usikkerheden derfor med meget sma deloplande (< 20 ha), da sma andringer i oplandets starrelse kan
have en stor procentvis effekt pa den beregnede specifikke udledning. Der kan ogsa forekomme en
usikkerhed ved de mindre deloplande, da deloplandenes starrelse ikke tager hgjde for draen, som kan
gere at deloplandenes vandfagring varierer fra det beregnede i Scalgo Live. Afhangigt af, om et
delopland bliver over- eller underestimeret i storrelsen, kan der beregnes en over- eller
underestimering af vandfgringen, og dermed ogsa den specifikke udledning, hvoraf den kan afvige
fra den de egentlige veerdier. Dette problem er dog minimeret ved starre deloplande, hvor denne
usikkerhed udger en proportionelt mindre del af det vurderede oplandsareal.

200 ™

Malt vandfaring (I/s)

Resultater

Resultaterne er baseret pa de 12 manedlige vandpreveindsamlinger fra alle stationer, samt den
vandfering og massebalance, som er malt nedstrems i begge oplande. Observationer under
vandprgvetagninger medferte at stationerne FY14 og FY15 blev inkluderet fra maj 2024, og FY16
blev inkluderet fra august 2024. Vandprgven fra station OD28 er gaet tabt for maj 2024. To veerdier

11
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for TP er udeladt fra videre databehandling, da der har veeret en fejl i enten indsamlingen eller
analysen i laboratoriet: ODO01 i maj, og OD15 i februar. De pavirkede deloplande er derfor baseret pa
feerre malinger end de resterende, og derfor kan en mindre afvigelse forekomme, men den er ikke
vurderet vasentlig, pga. det store datagrundlag for alle stationer gennem de manedlige indsamlinger
over et ar.

Koncentrationer

Der blev igennem aret malt koncentrationer af TN og TP bade pa vandprgver fra de manedlige
indsamlinger, men ogsa fra de nedstrems vandprgvetagere (ISCOer) som indsamlede vandprever
flere gange dagligt. Der er generelt en god overensstemmelse mellem de manedlige vandpraver og
vandprgver indsamlet af ISCOen (fig. 6, 7). Der ses en variation mellem den malte koncentrationerne
af TN og TP i nogle perioder, hvilket kan skyldes at de indsamlede vandprgver udger et
gjebliksbillede, hvor malinger fra ISCOen udger en middelkoncentration i den malte periode pa ca.
én uge.

12
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Figur 6 Der ses hhv. koncentrationerne af TN for Fyle Baek og @dsted Bak fra de 12 vandprgveindsamlinger (rgde ruder)
og malt af den nedstrgms kontinuere vandpraveindsamler (rgde linjer). Lilla trekanter angiver koncentrationen af TN fra
de 12 vandprgveindsamlinger fra referencestationen RF00. Sort linje angiver vandfaringen i projektperioden.

For kveaelstof ses det at koncentrationen ved udmundingen af Fyle Bak ligger konsekvent mellem 2.5
og 5 mg I}, og lavere ses kun i foraret 2025 da maengden af nedbgr havde veeret begraenset (fig. 6).
Koncentrationen ses hgjere i perioder efterfglgende megen nedber, og lavere i terre perioder.
Kvelstofkoncentrationen ved udmundingen af @dsted Beaek ligger konsekvent mellem 2.5 og 4.5 mg
I, og den falder ikke lige s meget i tarre perioder som Fyle Bak, og er derfor mindre pavirket af
nedbgrsmangder. Kvaelstofkoncentrationen i referencevandlgbet (RF00) ses typisk under 0.5 mg I,
dog med en enkelt undtagelse i juni hvor den var ca. 1.6 mg I,
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Figur 7 Der ses hhv. koncentrationerne af TP for Fyle Baek og @dsted Beek fra de 12 vandpreveindsamlinger (rade ruder)
og malt af den nedstrems kontinuere vandprgveindsamler (rgde linjer). Lilla trekanter angiver koncentrationen af TP fra
de 12 vandprgveindsamlinger fra referencestationen RFO0O. Sort linje angiver vandfaringen i projektperioden.

Det ses at fosfor at koncentrationen af TP typisk er sammenlignelig eller lavere i bade Fyle Bak og
@dsted Baek (fig. 7). Begge vandlgb er mere reaktive pa nedbgrsmaengder (ses i januar), hvor
koncentrationen stiger mere i Fyle Baek og @dsted Baek end referencestationen. Koncentrationen af
TP er typisk mellem 0.05 og 0.15 mg I for alle tre stationer vist.
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Specifikke udledninger
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Figur 8 Den gennemsnitlige specifikke udledning af TN fra deloplandene i Fyle Baek og @dsted Bak, udregnet ud fra de
manedlige vandprgveindsamlinger og den kontinuerlige vandfgringsmaler i hvert opland.

De 12 vandprgveindsamlinger viser tydeligt omrader som har stgrre og mindre bidrag til
kvealstofbelastningen i begge deloplande, nar der ses pa gennemsnit over hele sesonen (fig. 8). |
begge deloplande ses de laveste specifikke udledninger af TN nar udlgbet i henholdsvis Egtved A
for Fyle Bak og Vejle A for @dsted Bak. De hgjeste specifikke udledninger af TN ses i den nedre
del af Fyle Bak oplandet, og i den gvre del af @dsted Baek oplandet, dog med undtagelser i begge
oplande. Dette repraesenterer den generelle tendens til udledninger, men der er enkelte afvigelser i
tilfeelde af kraftige nedbgrshaendelser (bilag 1).

15



Biologisk Institut

/ \ /
| /4
P 7

N /ODP175 obe 71
?:;, ¢ ODZ? \\\\’ L\,. »\
W (L 0oD25 -3
3
J \‘i“' \”/
B o
8,
"8 Avg
_ Jean
i T [ Jo-0002 ¢
P J " ]0,002- 0,005
K [ 0,005-0,01
I >001
0:?0‘250,5 1 Kilometers TP kg/ha/dag

Lot L1111

Zani, ToamTom, Garmin, GeoTechnelogies, Inc, METI/NASA, USGS
Ada.

Figur 9 Den gennemsnitlige specifikke udledning af TP fra deloplandene i Fyle Baek og @dsted Beek, udregnet ud fra de
manedlige vandprgveindsamlinger og den kontinuerlige vandfaringsmaler i hvert opland.

Det ses ligeledes for de specifikke udledninger af TP at der kan identificeres omrader med starre og
lavere bidrag til fosforbelastningen (fig. 9). Her er der ikke nogen klar tendens, da bade de hgje og
lave omrader er spredt i oplandet. Der er bade omrader som er hgje for den specifikke udledning af
TN og for TP (fx OD13, OD27), samt omrader som er lave for TN, men hgje for TP (fx ODO02,
0D20).

For at undersgge om der var nogle tilgengelige parametre, som kunne forklare de specifikke
udledninger, blev der lavet korrelationer mellem diverse parametre tilknyttet deloplandene og deres
specifikke udledning af TN. Disse korrelationer viste at der er en generel tendens til at ved hgjere
deekningsgrad af natur, ses lavere specifikke udledninger af TN (fig. 10). Tilsvarende ses at jo starre
andelen af omdriftsarealer er i deloplandene, jo starre er de specifikke udledninger af TN (fig. 10).
Sammenhangen mellem den gennemsnitlige haldning af oplandet og den specifikke udledning af
TN viste at ved hgjere heeldning af oplandet ses en lavere udledning af TN (fig. 10).
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Figur 10 Sammenhangen mellem de specifikke udledninger af TN fra Fyle Beek og @dsted Beek, og sammensetningen
af deloplandene. Sammensatningen er opgivet som (A) dakning af natur, (B) deekning af omdrift og (C) gennemsnitlig
heeldning af deloplandet.

Absolutte udledninger (Massebalance)

Der var en tydelig s@sonvariation i massetransporten af TN for bade Fyle Bak og @dsted Bak, hvor
der i vinterhalvaret ses starre udledninger (fx april- og december-januar), og der i sommerperioden
er lavere udledninger, drevet af bade lavere koncentrationer og lavere vandfering (fig. 11).
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Figur 11 Venstre akse angiver med linjer den akkumulerede mangde TN udvasket fra Fyle Bk og @dsted Bak gennem
den malte periode fra d. 8. april 2024 til d. 8. april 2025. Den hgjre akse angiver med sgjler den malte manedlige
massebalance for TN.

Den samlede massetransport udgjorde 27.598 kg N for Fyle Baek og 41.594 kg N for @dsted Beek, til
en total pa 69.191 kg N i projektperioden for de to delomrader. Igennem perioden var andelen af nitrat
i vandpreverne 89 %, med lavere andel typisk malt ved nedbgrshandelser, hvor andelen af partikulaert
kveelstof steg. Nedbgrshaendelserne bidrog primert til en hgjere massetransport ved at gge
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vandvolumen uden en faldende kveelstofkoncentration. Nedbgrshandelserne havde derfor et mindre
bidrag til den totale massetransport. Nedbgrshandelsen d. 27. september stod for ca. 2.6 % og 0.9 %
af den samlede kveelstofudledning fra hhv. Fyle Baek og @dsted Baek. Nedbgrshaendelsen i starten af

januar 2025 stod for 5.2 % og 3.3 % af den samlede kvelstofudledning fra hhv. Fyle Baek og @dsted
Beek.

Der var ogsa en tydelig sesonvariation for massetransporten af TP, som er tilsvarende den set for TN,
med hgjere udledninger i vinterhalvaret (fig. 12). Massetransporten af TP er dog primert drevet af
vandfgringen, da koncentrationerne af TP ikke &ndres markant over sesonen. Der var en stgrre
respons pa store nedbgrshaendelser, som var tydelig sidst i september og starten af januar. I disse
tilfeelde var den stigning drevet af bade hgjere koncentrationer af TP og hgjere vandfgring.
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Figur 12 Venstre akse angiver med linjer den akkumulerede meangde TP udvasket fra Fyle Baek og @dsted Baek gennem

den mélte periode fra d. 8. april 2024 til d. 8. april 2025. Den hgjre akse angiver med sgjler den malte manedlige
massebalance for TP.

Nedbgrshandelsen d. 27. september stod for ca. 12 % og ca. 5 % af den samlede udledning af TP fra
hhv. Fyle Bak og @dsted Bak. Den leengere nedbgrshandelse i starten af januar stod for ca. 17 % og
ca. 10 % af den samlede udledning af TP fra hhv. Fyle Bek og @dsted Baek. Samlet set var der en
total udledning af TP i Fyle Baek pa 638 kg P og i @dsted Bak pa 866 kg P i projektperioden, og en
samlet udledning pa 1.515 kg P.

Reduktionsscenarie

Ifalge udkastet til Vandomradeplanerne 111 efter genbesgget er indsatsbehovet til Vejle Fjord samlet
pa ca. 190 tons N (Ministeriet for Gran Trepart, 2024). Sund Vejle Fjord projektet har vist at ca. 60
% af kveelstoftilfarslen til Vejle Fjord stammer fra Vejle A oplandet (Lees et al., 2022). Det betyder,
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at der potentielt skal findes indsatser til at reducere kvalstoftilfarslen med 114 tons fra Vejle A
oplandet.

Der er i samarbejde med Vejle Kommune blevet udarbejdet et potentielt areal for omlaegning som er
baseret pa eksisterende kortleegninger. Disse kort blev anvendt til at udregne et reduktionspotentiale
pa tre forskellige mader, bade med anvendelse af data fra denne rapport, og med udregningsmetoder
som fglger den standard man bruger nar der etableres vadomrader eller skov. Reduktionspotentialet
har den egentlige udledning i projektperioden som sammenligningsgrundlag, hvilket angiver den
aktuelle massebalance for perioden fra april 2024 til april 2025. Vores udgangspunkt for en potentiel
reduktion i perioden april 2024 til april 2025 er der en kvalstofudledning pa 27,6 tons TN og 41,6
tons TN for hhv. Fyle Bak og @dsted Bak, samt en fosforudledning pa 0,64 tons TP og 0,87 tons TP
for hhv. Fyle Bek og @dsted Bak. Samlet set giver det en total udledning af kveelstof i de to oplande
pa 69,2 tons TN, og en udledning af fosfor pa 1,5 tons TP.

Omleegning: Lavbund, erosion og skranende arealer

Der blev udvalgt baggrundskort i samarbejde med Vejle Kommune, som kunne danne grundlag for
en omlaegningsproces. Disse kort er udvalgt ud fra observationer gjort af Vejle Kommune. Som
eksempel, at der sker en stor erosion i perioder med nedbar, hvilket resulterer i uklare vandlgb (fig.
13)

Figur 13 (A) Fyle Bak ved station FY05 og (B) @dsted Bak ved station OD22 under stor nedbgrsheandelse d. 27.09.2024

Derfor er de valgte lag til at udregne et reduktionspotentiale: erosionsrisikokortet for Vejle
Kommune, kort over arealer med terreenhaldninger over 6 grader fra Arealdata, og kort over
Lavbundsarealer. Eksisterende natur er fratrukket fra de foreslaede arealer. Samlet giver det et forslag
til potentiel omleaegning af arealer (fig. 14) pa 319,5 ha, eller 8,8 % af det samlede opland til bade Fyle
Bk og @dsted Bak. Dette gar at den foreslaede udtagelse udger.
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Figur 14 Kort over oplandene til Fyle Bk og @dsted Bak, og de deloplande som er til stationerne i oplandene. Grgnne
arealer angiver eksisterende natur- og skovarealer, som er dannet pa baggrund §3-natur, samt skov fra BasemapO03 fra
DCE (Levin, 2019). Det orange areal angiver den foreslaede omleggelse af arealer til fremtidige naturarealer, baseret pa
erosionsrisikokortet, arealer med en haldning over 6 %, og lavbundsarealer. De grd omrader angiver uaendret
arealanvendelse.

For at udregne en reduktion i udledningerne, er der lavet en antagelse som at omlagte arealer har
samme udledning som er malt pa referencestationen (fig. 4), hvor hele oplandet er upavirket natur.
Den eksisterende natur er derfor omregnet til at have en udledning som svarer til denne, hvorefter at
deloplandenes resterende bidrag til udledninger er overfart pa det resterende delopland, som ikke
bestar af natur. Det nye areal foreslaet til udtagning udregnes pa samme baggrund, at det pa sigt vil
have en udledning, som svarer til upavirket natur, og derfor antages det at udledningerne reduceres
til samme niveau. Med denne antagelse, viser vores analyse at der i projektperioden ville have veret
en forventet reduktion i oplandene pa 2,44 tons N og 3,58 tons N i hhv. Fyle Baek og @dsted Bek,
eller 8,8 % i Fyle Bak og 8,6 % i @dsted Bak af den totale udledning. Der er derfor en effektivitet i
udtagningen i Fyle Baek pa 104 % og i @dsted Baek pa 95 %, dvs. at ved udtagning af 1 % areal ses
hhv. 1,04 % og 0,95 % reduktion i udledningen af kvalstof. Dette skyldes til dels at en stor andel af
det tilfgjede naturareal er at finde indenfor de deloplande som har en lav udledning. | dette scenarie
vil der vaere en samlet kvaelstofreduktion pa 6,01 tons N i projektperioden. Der blev i den tidligere
undersggelse af Vejle A estimeret at Fyle Bak og @dsted Bak stod for ca. 21 % af
kvalstofudledningerne i Vejle A systemet. Med dette reduktionsscenarie estimeres det derfor at det
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ville resultere i en reduktion af den samlede udledning fra Vejle A pé ca. 1,8 %, eller 9,65 tons N ift.
Statusbelastningen opgivet til den indre del af Vejle Fjord i Vandplanerne 2021-2027
(Miljgministeriet, 2023), ved en udtagning af 0,95 % af arealet af Vejle A.

Hvis man antager at de 319,5 ha omlagges til vadomrader med en kvalstofreduktion pa ca. 60 kg N
ha* (baseret pa erfaringstal fra Vejle Kommunes vadomradeprojekter), s vil omlaegningen teoretisk
set kunne betyde en reduktion pa op til ca. 19 tons N. Omlagges arealerne i stedet til ekstensivt drevne
arealer eller skov, s& vil kvelstofreduktionen veere p& ca. 20 kg N ha, hvilket giver en samlet
reduktion pa 6,4 tons N. Der skal tages hgjde for at disse reduktionsscenarier repreesenterer typetal,
svarende til en gennemsnitsveerdi, som er baseret pa et gennemsnitligt ar, og derfor ikke tager hgjde
for den aktuelle situation i projektet med lav nedbgr fra februar til april 2025, som har medfgrt lave
udledninger af kvelstof i den sidste del af projektperioden. Reduktionsscenariet ved at anvende
typetal kan derfor ikke sammenlignes med reduktionsscenariet, hvor der er anvendt malte
koncentrationer fra en begranset periode.

Diskussion

Neringsstofudledningerne fra oplandene til Fyle Bek og @dsted Bak blev analyseret fra perioden
april 2024 til april 2025. Der blev bade malt vandfgring ved stationerne leengst nedstrgms, indsamlet
vandfgringshaserede vandprgver, samt manedlige vandpreveindsamlinger i begge oplande for at
kortlzegge de omrader, som har bidraget mest til neringsstofudledningerne i forhold til deloplandenes
starrelse.

Der blev malt bade pa kvelstof og fosfor, men i analysen er der overvejende blevet fokuseret pa
kveelstof, da det i den tidligere hotspotanalyse af Vejle A blev fundet at Fyle Baek og @dsted Baek
havde store bidrag af kvelstof til Vejle A (Canal-Vergés et al., 2024). Det blev ogsa fundet i den
tidligere analyse at Fyle Bak havde stgrre udledninger af fosfor, men i projektperioden var
udledningen af fosfor til Fyle Bak ikke disproportionalt stgrre end @dsted Bak. Det ses dog at Fyle
Baek reagerer kraftigt pa nedbgrshandelser i forhold til fosfor, hvilket ger at i perioder med meget
nedbgr er der en starre udledning af fosfor fra Fyle Baek end fra @dsted Bak, til trods for at Fyle Baek
har et mindre opland. Dette var is&r tydeligt under den kraftige nedbgrsheendelse d. 26 og 27
september, hvor der faldt 65 mm regn over to dagn. Det ses tilsvarende at udledningsfordelingen i
deloplandene @&ndres under store nedbgrshandelser, hvor de deloplande som under normale
omstaendigheder tilbageholder kvelstof, kan ende med at udlede kveelstof (bilag 1). Denne &ndring
kan skyldes erosion eller overfladeafstremning, da koncentrationen af TP ogsa stiger markant pa dage
med meget nedber (fig. 7). Det stemmer overens med observationer lavet af Vejle Kommune ved
flere af stationerne i oplandene under prgvetagningen, hvor der er observeret Kkraftig
overfladeafstramning (fig. 15). Stigende udledninger af TP ved nedber, kan ikke forklares af
punktkilder, eller belastning fra fa deloplande, men af generel hgj belastning i Fyle Bak (bilag 2).

21



Biologisk Institut

Figur 15 Erosion og afstramning fra dyrkede arealer ved hhv. (A) Fyle Bxk og (B) @dsted Bk under en stor
nedbgrshaendelse d. 27.9.2024.

Oplandet til Fyle Bk udger ca. 80% af arealet af @dsted Baek, men der er i projektperioden malt
udledning af TN pa 66 % af udledningen malt i @dsted Baek. Dette forklares med en hgjere vandfering
malt i @dsted Bak ift. Fyle Baek, da koncentrationen af TN typisk er hgjere i Fyle Bak (fig. 6, bilag
3). Via skybrudskorts-afstremning i vandoplandsverktejet i Scalgo Live kan der ved
nedbgrshaendelser beregnes en forventet afstremning, ud fra forventet tilbageholdelse og
opmagasinering for oplandene (tab. 1). Beregningerne i Scalgo Live viser, at @dsted Bak har en
hgjere afstramning pr. ha, da der er en starre tilbageholdelse af vand pa fladerne i oplandet til Fyle
Beek. Det ses at tilbageholdelsesforskelen ved lav vandfaring er starre end ved hgj vandfaring, hvilket
ogsa ses i vandfgringsdata, hvor vandfgringen er sammenlignelig mellem de to vandlgbh ved
skybrudshandelser. Denne tilbageholdelse af vand i Fyle Bek er forventet den drivende faktor for at
Fyle B&k har en overordnet lavere kveelstofudledning end @dsted Beaek. Den hgjere koncentration af
TN i Fyle Bak burde dog bidrage til en mere effektiv fjernelse af kvalstof ved implementering af
virkemidler der udnytter denitrifikation (Garcia-Ruiz et al., 1998).

Tabel 1 — Afstramningen estimeret ved FY01 og ODO1 i hhv. Fyle Bek og @dsted Beaek ved brug af Scalgo Live.
Afstrgmningen er baseret pa fire forskellige nedbgrsmangder af 10 mm, 25 mm, 50 mm og 100 mm.

Nedbgr (mm) Fyle Bek (m®*hal)  @dsted Baek (m®hal)

10 27,4 37,9
25 90,3 115,8
50 266,7 290,3
100 712,2 718,2
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Kortleegningen af specifikke udledninger viste tydeligt deloplande med hgjere udledninger af
kveelstof end de omkring liggende deloplande, is&r langs den nordlige del af @dsted Bak. @dsted
Baek havde hgjere udledninger af kvelstof end Fyle Bak (drevet af den hgjere vandfaring). Der var
i begge oplande omrader med en hgj andel af natur, som havde en reducerende effekt pa
kveelstofbelastningen (fig. 8, 10). Dette var iseer naer udmundingen af begge vandlgb, hvor omdriften
ogsa er lav pga. adalens stejle haeldninger. Dette er en forklaring pa, at der er en negativ sammenhang
mellem hzldningen og de specifikke udledninger af TN, da omrader med store haldninger typisk
ikke er dyrket, og der derfor forekommer mere natur pa de arealer. Dette ses ogsa i det opsatte
scenarie, hvor udtagning fokuserer pad omrader med store heldninger og erosionsrisiko samt
lavbundsarealer. Der er overordnet en neutral effektivitet pa udtagningen, hvor der forventes at
andelen af arealet og kvelstofreduktionen felges i samme forhold. Denne effekt er relativt lav, som
skyldes at store omrader som er foreslaet til udtagning, er placeret i omrader med lav omdrift og
meget natur. Effektiviteten forventes hgjere i omraderne udenfor de naturrige deloplande, samt ved
en optimering ved inddragelse af lokalkendskab til omraderne.

Der er ikke ekstreme hotspots fra punktkilder i oplandene, men diffuse bidrag fra mange af
deloplandene, og det er derfor ikke kun nogle fa deloplande, som er arsag til de hgje
kvealstofkoncentrationer der er malt i Fyle Bek og @dsted Bak. Der er nogle deloplande, som har et
hgjere bidrag end andre, og derfor ville det optimere effektiviteten at lave kveelstofreducerende tiltag
i disse deloplande. Forskelle i starrelsen af udledninger af naringsstoffer fra deloplandene viste at for
Fyle Bak stod 20 % af oplandet for ca. 30 % af udledningerne, og for @dsted stod 20 % af oplandet
for ca. 33 % af udledningerne. Det svarer til at de 20 % mest udledende deloplande i Fyle Baek havde
en lige sa stor udledning som ca. 50 % af de mindst udledende deloplande, og tilsvarende havde de
20 % mest udledende deloplande i @dsted Beak en lige sa stor udledning som de ~55 % mindst
udledende deloplande. Der er derfor en tydelig fordeling af udledninger, selvom det er diffuse bidrag
som er den primare kilde til kveelstof i Fyle Baek og @dsted Beek.

For at opna en kvalstofreduktion pa 114 tons N som angivet i Vandomradeplanerne (Ministeriet for
Gren Trepart, 2024), er det ngdvendigt med etablering af kvalstofindsatser, hvilket vil medfere en
omlaegning af omdriftsarealer til ekstensive arealer. Da Fyle Bak og @dsted Bak har et hgjt
kvealstofbidrag, er de derfor oplagte steder at fokusere, for at fa den starste effekt (Canal-Vergés et
al., 2024). Det opsatte scenarie har fokus pa at omleegge dele af oplandene ned imod vandlgbene, for
at skabe en randzone med permanent vegetation, som bade kan stabilisere jorden mod erosion og
skabe en matrice for kvelstofreduktion. | forbindelse med omleaegning er det vigtigt at teenke pa
synergier, nar udtagningen planleegges for at omlagningen lgser flest mulige udfordringer. Ved fx at
udtage lavbundsjorde gavnes bade klimaet og biodiversiteten, samtidigt med at det vil have en
kveelstofreducerende effekt (Termansen et al., 2023).

For at skabe en fosforreduktion ville en undersggelse af arsag til den hgje fosforudvaskning i Fyle
Beek i nedbgrsperioder vere ideel, for evt. at kunne etablere verktajer som kunne reducere denne,
ved evt. en validering af hvorvidt det er overfladeafstramning og erosion som er hovedarsagen.
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Konklusion og perspektivering

Undersggelsen i Fyle Bazk og @dsted Bak, som blev udvalgt pd baggrund af hgje
kvaelstofudledninger i den Praeliminzre hotspotanalyse i Vejle A (Canal-Vergés et al., 2024) viste, at
de hgje udledninger er drevet af et diffust bidrag fra begge oplande, hvoraf det diffuse bidrag er
mindre i omrader med en hgjere andel af natur, og en lavere andel af omdrift. Derudover blev tidligere
observationer af hgje fosforudledninger i den tidligere analyse fra Fyle Baek bekreftet, da der ses en
starre respons pa nedber i Fyle Bek end i @dsted Bak. | Fyle Bak stod to nedbarshaendelser i
projektperioden for 29 % af det totale fosforbidrag, hvor det i @dsted udgjorde 15 %. Samme
nedbarsperiode stod for 7,8 % og 4,2 % af det totale kveelstofbidrag for hhv. Fyle Baek og @dsted
Beek.

Det blev i tidligere analyse estimeret at Fyle Baek og @dsted Bek stod for 20,5 % af udledninger af
kvalstof fra Vejle A (Canal-Vergés et al., 2024). | projektperioden fra d. 8. april 2024 til d. 8. april
2025 var der en total udledning pa 69,2 tons N og 1,5 tons P fra de to oplande tilsammen, hvoraf Fyle
Beaek stod for 27,6 tons N og 0,64 tons P, og @dsted stod for 41,6 tons N og 8,7 tons P. Der blev
opstillet et reduktionsscenarie for begge oplande, som tog udgangspunkt de offentligt tilgeengelige
baggrundskort for lavbundsjorde, erosionsrisiko og haldninger over 6 % (fig. 14). Det estimeres at
ved udtagning af disse omrader, kunne der opnas en reduktion i Fyle Bek og @dsted Bak pa ca. 8,7
%, hvilket ville svare til 1,8 % af udledningerne fra Vejle A, ved en omlagning af 0,95 % af oplandet.

Udregnet med erfaringstal fra Vejle Kommune anslas det at der kan opnas en arlig reduktion pa ca.
6,4 til 19 tons N, alt efter om der omlagges til ekstensiv drift eller skov eller vadomrader. Der skal
tages hgjde for at disse reduktionsscenarier repreesenterer typetal, svarende til en gennemsnitsveerdi,
som er baseret pa et gennemsnitligt ar, og derfor ikke tager hgjde for den aktuelle situation i projektet
med lav nedber fra februar til april 2025, som har medfert lave udledninger af kvaelstof og fosfor i
den sidste del af projektperioden. Reduktionsscenariet ved at anvende typetal kan derfor ikke
sammenlignes med reduktionsscenariet, hvor der anvendes malte koncentrationer fra en begranset
periode

En omlagning fra omdriftsarealer er en ngdvendighed for at opna den betydelige kvalstofreduktion
pa 114 tons fra Vejle A. Denne omlagning kan optimeres med en prioriteret etablering af virkemidler
i de oplande, hvor de hgjeste udledninger er malt. Samtidigt er det vigtigt at teenke synergier ind i
potentielle omlagninger og skabe starre randzoner og mindre omdrift pa omrader med erosionsrisiko,
skranende arealer samt lavbundsjorde. En fosforreduktion kunne ske ved at undersgge arsagerne til
forhgjet fosforudledninger i Fyle Bak ved nedbgrshaendelser, og en validering af hvorvidt det
forsages af overfladeafstremning og erosion.
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Bilag 1 Kort over specifikke udledninger af TN fra udvalgte maneder. (A) April, (B) Juni, (C) Januar, og (D) Marts. April
og januar er baseret pa vandprgver taget under hgj vandfering i vandlgbene, hvor juni og marts er baseret pa vandpraver

taget under lav vandfaring.
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Bilag 2 Den gennemsnitlige specifikke udledning af TP fra deloplandene i Fyle Beek og @dsted Bak fra d. 7 januar 2025.
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Bilag 3 Den gennemsnitlige koncentration af TN og TP fra de malte stationer ved de 12 manedlige vandpraveindsamlinger
i projektperioden i Fyle Baek (stationer med FY fortegn) og @dsted Bak (stationer med OD fortegn). Der blev ogsa malt
pa en referencestation (RF00) i et udyrket naturligt opland.

Station TN (mg I} TP (mgl?) Station TN (mgl?Y) TP (mgl?)
RFO0 0.42 0.068 | FYO1 3.96 0.066
OD01 3.52 0.080 | FY02 4.24 0.072
0OD02 3.72 0.077 | FYO03 6.92 0.167
ODO03 4.18 0.076 | FY04 4.25 0.067
OoD04 4.43 0.082 | FY05 4.65 0.073
0ODO05 5.69 0.090 | FYO06 6.50 0.065
ODO06 5.75 0.086 | FYO7 4.37 0.081
oD07 5.76 0.086 | FY08 4.60 0.087
0ODO08 4.29 0.090 | FY09 4.74 0.099
ODO09 6.14 0.081 | FY10 4.40 0.079
OoD10 6.37 0.089 | FY11 4.68 0.080
OD11 6.33 0.109 | FY12 5.10 0.095
OD12 5.31 0.092 | FY13 5.48 0.085
OD13 6.13 0.153 | FY14 3.06 0.100
OD15 4.14 0.072 | FY15 4.72 0.074
OD16 4.08 0.078 | FY16 6.21 0.075
OoD17 4.26 0.080

OD18 4.35 0.071

OoD19 4.09 0.067

0D20 4.21 0.074

OoD21 4.50 0.067

0OD22 4.57 0.069

0D23 4.53 0.071

0D24 4.55 0.069

OD25 4.53 0.072

0D26 5.25 0.092

oD27 5.47 0.099

0OD28 4.64 0.072

0D29 5.07 0.098
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