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Figur 0.1. De 5 projektomrader,
der indgar i moniteringsprogram-
met. | denne rapport afrapporte-

res Runkenbjerg.

Forord

Denne videnskabelige rapport er udarbejdet under projektet “Monitering af
kveelstoffjernelse og fosforretention i kulstofholdige lavbundsarealer” finansie-
ret af de Nationale Forskningsprogrammer (NIFA) gennem styrelsen for Gren
Arealomleegning og Vandmilje. Projektet er udfert af DCE, Aarhus Universitet,
ved Institut for Ecoscience - Sektion for oplandsanalyse og miljeforvaltning.

Rapporten indgar i en serie af NIFA-rapporter, og neerveerende delrapport
omhandler projektomradet Runkenbjerg (Figur 0.1) pa 18,42 ha, der blev vad-
lagt i august-oktober 2017 og overvaget i 2023-2024.

Forskningsprojektets overordnede formal er at kvantificere effekten pa transport
af kveelstof (IN) og fosfor (P) ved udtagning af lavbundsjorder fra landbrugsdrift.
Denne rapport fokuserer pa omradet ved Runkenbjerg, som er et genoprettet,
semi-naturligt vidomrade med relativt lave naeringsstofbelastninger.

Vi gnsker at takke Naturstyrelsen Trekantsomradet for et godt samarbejde
gennem projektperioden, samt at takke Ida-Emilie Fredberg Nilsson, Henrik
Stenholt, Marlene Veng Skeerbeek, Carsten Brian Nielsen, Dorte Nedergaard,
Karina Bomholt Oest, Lene Toftebjerg, Belinda Sandvang Jensen, Karsten Pe-
tersen og Noémie Hardy for deres store andel i felt- og laboratoriearbejde.

@ NIFA
Hierring Frederikshavn
Naorth
Denmark
(=11 0N,
.ngfen ner bt
Aalb
o oIy Hall
_Thisted Cou
.Strande Enge
Viborg Randers
Yeleo
.Vosborg Enge Kottegat
138 m
Herning = oy :Aarhus ~ H
0 ‘o
172m i 1
DENMARK el
\
\
Vaile . i a
Runkenbjerg e
@]
Esbj p
o 4 jergﬁeglon of Odense 20 %
South o \
Denmark
Haderslev
g-obaek
Svendborg o
45The Wadden
‘WesearNational
Park==ems, __ . SDFE, EsiNakEREY Garmin, FA AA USGS
..~ Flensburg gug OrQSU§S




Sammenfatning

Lavbundsarealet ved Runkenbjerg (18,42 ha) indgar i projektet “Monitering
af kveelstoffjernelse og fosforretention i kulstofholdige lavbundsarealer” un-
der det nationale forskningsprogram NIFA. Formalet var at undersgge vand-
og neeringsstofbalancer for kvaelstof (N), fosfor (P) og organisk kulstof (TOC)
i kulstofholdige lavbundsjorde. Projektarealet ved Runkenbjerg blev védlagt
i august-oktober 2017 ved ekstensivering af landbrugsarealet, slgjfning af
dreenbrende i omrddet, samt afbrydelse af hoveddreen omkring samlebrende
og ved udlgbene til Sogneskelsgraften. Resultater fra moniteringen er opgjort
for perioden januar 2023 til december 2024 dvs. to hele méledr begyndende
ca. fem ar efter vadleegningen af arealet.

Omradet har et begreenset topografisk opland, og idet de to ars monitering
deekker over to forholdsvist vdde ar (hhv. 25% og 33% hgjere end 10-ars-gen-
nemsnittet) var bidraget af vand og neeringsstoffer hovedsageligt via nedber
og atmosfeerisk deposition.

Kveelstofbalancerne for de to malear 2023 og 2024 viser, at der i det vadlagte
lavbundsareal ved Runkenbjerg tilbageholdes ca. 35 + 7% af den tilfgrte totale
kveelstofmeengde, svarende til ca. 6,6 + 0,1 kg N ha! ar'l. Uorganisk kveelstof,
som primeert tilfores omradet via atmosfeerisk deposition, blev i vaekstsaeso-
nen+ optaget i plantebiomassen og dermed midlertidigt tilbageholdt. En del
af dette kveelstof blev efterfglgende frigivet som organisk bundet kveelstof
(TON) i vinterperioden, hvilket afspejler en aktiv intern omseetning mellem
vegetation, jordpuljer og vandfasen. Da den frigivne maengde TON kun ud-
gjorde en del af den tilbageholdte meengde uorganisk kveelstof, tyder resulta-
terne pa, at en betydelig andel (31-40 %) blev fjernet mere permanent gennem
denitrifikation og akkumulering i organiske sedimenter (tervedannelse).

For fosfor blev der observeret et nettotab i begge malear, domineret af parti-
kuleert fosfor, som sandsynligvis var relateret til erosionsprocesser. Der blev
dog samtidig observeret en nettotilbageholdelse af oplest reaktivt fosfor
(SRP), iseer i sommermanederne, hvor SRP sandsynligvis blev optaget i den
voksende biomasse. Derudover fungerede vidomradet som en kilde til orga-
nisk kulstof, og udledningen af organisk kulstof udviste en seesonvariation,
der fulgte samme mgnster som for TON.

Resultaterne peger p4, at bade kveelstof- og fosforomsaetningen i hgj grad styres
af planteoptag og hydrologien, herunder en vaesentlig grundvandstilfersel, som
synes at veere stgrre end det topografiske opland indikerer. Samtidig pavirker
den fortsatte gradeskeering i Sogneskelsgraften omradets funktion ved at be-
greense oversvemmelser og dermed potentialet for yderligere kveelstoffjernelse.

Samlet set dokumenterer undersggelsen en nettotilbageholdelse af kvalstof i
det vadlagte kulstofrige lavbundsareal, samtidig med at der er risiko for fos-
forfrigivelse og eksport af organisk stof. Pa grund af det lille opland og den
deraf folgende lave kvelstofbelastning er den absolutte kveelstoffjernelse i
Runkenbjerg dog begraenset.



Summary

The low-lying soil at Runkenbjerg (18.42 ha) is part of the project “Monitoring
of nitrogen removal and phosphorus retention in carbon-rich low-lying areas”
under the national research program NIFA. The purpose was to investigate wa-
ter and nutrient balances for nitrogen (N), phosphorus (P), and organic carbon
(TOC) in carbon-rich lowland soils. The project area at Runkenbjerg was re-
wetted in August-October 2017 through the extensification of agricultural land,
closure of drainage wells in the area, and interruption of main drains around
collector wells and at the outlets to the Sogneskelsgroften ditch. Results from
the monitoring covers the period from January 2023 to December 2024, i.e., two
full measurement years beginning five years after rewetting of the area.

The area has a limited topographic catchment, and since the two years of mon-
itoring represented relatively wet years (25% and 33% above the 10-year av-
erage, respectively), the input of water and nutrients occurred primarily
through precipitation and atmospheric deposition.

The nitrogen balances for the two monitoring years 2023-2024 show that the
rewetted lowland area at Runkenbjerg retained approximately 35% * 7% of
total nitrogen (TN), corresponding to 6.6 = 0.1 kg N ha yr-1. Inorganic nitro-
gen, supplied primarily through atmospheric deposition, was temporarily re-
tained through uptake into plant biomass during the growing season. Part of
this nitrogen was subsequently released as organic nitrogen (TON) during
winter, indicating an active internal cycling of nitrogen between vegetation,
soil pools, and the water column. However, only a fraction of the retained
inorganic nitrogen was returned as TON, suggesting that a substantial pro-
portion (31-40%) was removed more permanently through denitrification and
long-term accumulation in organic sediments (peat formation).

For P, a net export was observed during both monitoring years, predomi-
nantly in the form of particulate P, which was most likely associated with ero-
sion processes. In contrast, net retention of soluble reactive phosphorus (SRP)
was observed, particularly during the summer months when SRP may have
been taken up by plants. The wetland also acted as a source of organic carbon,
exhibiting a seasonal pattern like that observed for TON.

The results indicate that both N and P turnover are largely controlled by plant
uptake and hydrology, including a significant groundwater input that ap-
pears to be greater than indicated by the topographic catchment. At the same
time, continued weed cutting in the Sogneskelsgroften stream affects the func-
tioning of the area by limiting flooding and thereby reducing the potential for
further nitrogen removal.

Overall, the study documents net nitrogen retention in the rewetted carbon-
rich lowland area, while also indicating a risk of phosphorus release and ex-
port of organic matter. However, owing to the small catchment and the result-
ing low nitrogen loading, the overall magnitude of nitrogen removal at Runk-
enbjerg was limited.



Figur 1.1. Projektarealet Run-
kenbjerg med indtegnede prave-
tagningspunkter fra overflade-
vand (rede punkter). De sorte
punkter angiver boringer, hvor
der er udtaget jordpraver og in-
stalleret piezometerrgr i forskel-
lige dybder til maling af hydrau-
lisk potentiale og udtagning af
grundvandsprgver.

1 Introdulktion

1.1 Lokalitet

Projektomradet Runkenbjerg er beliggende i Vejle Adal og omfatter et areal
pa 18,42 ha. Omrédet ligger teet pa isens hovedopholdslinje og er omgivet af
et varieret landskab preeget af moreenelandskab, randmoreener, tunneldale og
smeltevandssletter. Projektarealet, bestér overvejende af tervejord underlejret
af gytje aflejret i en inddeemmet issg. Omradet var dreenet og blev anvendt til
graesning og sleet frem til vadleegningen i 2017, hvorefter omradet fortsat af-
greesses. For genetablering var omradet domineret af kulturgreesarter, men pa
kort tid har omradet gennemgaet en vaesentlig udvikling mod natur af en
langt hgjere kvalitet end for genetableringen. Omrédet er i dag en §3-beskyt-
tet, fugtig ferskeng med veludviklet tue-struktur og en vegetation domineret
af greesser, starer og lyse-siv. Hertil kommer en artsrig flora med flere stjerne-
arter og kveelstoffalsomme arter, herunder tormentil, gra star, almindelig star,
keer-fladstjerne, engkarse og hyldebladet baldrian. Fra vest modtager omra-
det vand fra et mindre bakkeparti (Indlgb skov), mens afstremningen fra om-
radet hovedsageligt sker via overfladisk overleb mod est (Overlob, Figur 1.1).
I mindre omfang sker afstremning ogsé mod nord via Udleb skov, igennem et
naboareal og derefter direkte til Vejle A. Overlgbet mod st er relativt dyna-
misk og bestér af et hovedoverlgb, som periodevist suppleres af flere mere
eller mindre diffuse overlgb langs den streekning, hvor projektomradet green-
ser op til Sogneskelsgroften.
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2 Materialer og metoder

2.1 Instrumentering og mdleudstyr

Ved maélestationerne Indlob, Sogneskelsgroften og Udleb, Sogneskelsgraften, blev
der opstillet QH-stationer til maling af vandstand og vandfering (Figur 1.1).
Vandfering blev malt med vingeinstrument og vandstanden blev logget med
Arduino loggere pamonteret en tryksensor (Arduino MKRWAN 1300 og BD
Sensors DCL532). Ved malestationen Indlgb skov blev vandferingen malt kon-
tinuerligt med en elektromagnetisk flowmaler (KROHNE Waterflux 3070F;
DN150 PN16, Germany).

Ved alle tre stationer blev der foretaget automatisk vandprgvetagning med
ISCO 3700 vandprevetagere. Der blev taget en vandpreve hver tredje time,
som blev puljet til daglige prever i 1 L flasker. Disse blev herefter puljet til
ugentlige prover inden analyse. Der blev desuden udtaget punktprover hver
3. uge. Ved udlgbene Udlgb skov og Overlgb blev det ligeledes forsggt at fore-
tage vandfgringsmalinger med vingeinstrument og udtage en punktprgve
hver tredje uge. Grundet den dynamiske og til tider diffuse natur af Overlgb,
var det ved flere lejligheder ikke muligt at estimere vandferingen langs denne
stremningsvej og ofte var estimaterne forbundet med stor usikkerhed.

Der er foretaget 13 boringer i projektarealet og udtaget 120 jordpregver repree-
sentative for forskellige jordhorisonter i dybder fra 0 til 8.6 m (bilag 7.2, Figur
7.2-7.14). Ved hver boring blev der installeret piezometerrgr til maling af
vandstand og udtagning af grundvandsprever i flere dybder. I alt 39 piezo-
meterror blev filtersat i forskellige intervaller mellem 0.06 m og 8.40 m dybde.

2.2 Vandbalancer

Vandbalancen ved Runkenbjerg kan opskrives som felger:

Qnaigb skov T Qindiob cv + P = Quaiep skov + Qoverisp T Quaigh gv + ET + AS 1)

hvor Qnaigp skov 08 Qinaisp v €r hhv. overfladisk tilstremning og grundvands-
tilstremning langs projektarealets vestlige rand, P er nedber pé projektarealet,
Quaigpb skov €r overfladisk afstremning mod nord ud af omradet til vejle A,
Qoverigp €1 overfladisk afstremning mod vest ud af omradet til Sogneskels-
groften, Quaip gy € grundvandsudstremning til Sogneskelsgroften, ET er
evapotranspiration fra projektarealet, og AS er eendringen i vandmagasinet i
projektarealets sedimentpakke.

Gentagne feltbespg viste opsivende grundvand (Q;na145 ¢v), S0m kunne obser-
veres direkte i kanten af sgen mellem boringerne Ru-2-2 og Ru-2-3 (Figur 1.1).
Samtidig viste indledende undersogelser af hydrauliske ledningsever bestemt
med slug tests samt hydrauliske potentialer, at den horisontale grundvands-
udstremning til Sogneskelsgroften kun udgjorde 17-22 m3® maned- (0.006-
0.008 L s eller 1.1-1.4 mm ar?) svarende til mindre end 1 %o af de samlede
udleb (se bilag 7.1). Idet Quaip ¢y = 0, kan vandbalancen (1) reduceres til

Qmnaigp skov T Qinaisp sv + P = Quaigp skov + Qoverigp + ET + AS 2)

Daglige veerdier for korrigeret nedber (P) og reference-evapotranspiration

9



10

(Eo, Makkink) er downloadet fra DMI for hhv. grid 10173 og 20044, og det er
antaget at den aktuelle evapotranspiration er lig reference-evapotranspiratio-
nen (ET = E,).

Tilveeksten (Q¢jyeerst) 1 vandfering mellem Indlob, Sogneskelsgroften og Udleb,
Sogneskelsgroften skyldes bidrag fra hhv. projektarealet (Q,perisp) Og €t mindre
topografisk opland (opland2, 4,44 ha) pd sydestsiden af Sogneskelsgroften

(Qoplandz) (Figur 2.1).

Qtilvaekst = QUdlﬂb,Sogneskelsgmften - andl¢b,Sogneskelsgr¢ften - Qoverlﬂb + Qoplandz (3)

Pa grund af gredeskeering og regelmeessig stuvning, var de resulterende QH-
relationer for vandlgbsstationerne meget ringe, og vandferingen mellem de
manuelle malinger kunne ikke interpoleres. Det blev ligeledes forsegt at op-
stille en QQ-relation til den nermeste NOVANA-overvigningsstation
(32000013, Vejle A, Aflob Engelsholm Sa), som dog ikke var i stand til at be-
skrive dynamikken i overlgbet i tilstreekkelig grad. Qy;jyzxs: blev derfor bereg-
net ved at betragte projektarealet og opland2 som et linezert reservoir med
vandstand (h) og med ét udleb i hgjden h;. Afstremningen fra reservoiret be-
skrives ved

= {O, h(t) < hy

Qtllvaekst( ) - (h(t) _ hl) X kl' h(t) > hl (4)
Vandstanden i reservoiret styres af tilferslen (Q;,4) til reservoiret samt udle-
bet (dQ)

dh

7t = Qina() = Quitvaekse (1) 5)
hvor Q;,4 er summen af indleb til reservoiret fratrukket summen af kendte
udleb

Qina = Qmaigb skov + Qinaieb v + P — ET = Quaigb skov ©)

Ved kombination af (4) og (5) fas

dh _ {de ®, h(t) < hy
dt  Qina(t) — (h(t) — hy) X kq, h(t) > hy 7)

Ved lgsning af differentialligningen (hvor h(t) > h;), og under antagelse af
konstant Q;,4 over tidssteppet At, fas vandstanden til tident + At

h(t + At) = hy + Qina (h(t) —hy — Qi"d) ekt

ky ky ()
og afstremningen til tiden t + A t fas ved kombination af (4) og (8).
0, h(t) < h )
Qtiveerst (t +At) = hy + Q}i"d + (h(t) —hy — %) e flAt h(t) > hy
1 1

De ukendte parametre hy, k; 0g Qinaigp v kan herefter kalibreres ved mini-
mering af summen af kvadrerede residualer mellem malte (3) og modellerede



Figur 2.1. Projektarealet Run-
kenbjerg med indtegnede prove-
tagningspunkter fra overflade-
vand (rede punkter). De sorte
punkter angiver boringer, hvor
der er udtaget jordprever og in-
stalleret piezometerrgr i forskel-
lige dybder til maling af hydrau-
lisk potentiale og udtagning af
grundvandsprever. De farvede
polygoner angiver topografiske
oplande.

(9) veerdier (se Figur 7.21 i bilag 7.6). Til sammenligning blev aflebet via Over-
lob ligeledes beregnet ved simpel linezer interpolation.

Magasineendring i arealet er beregnet som
AS = AH X §,, (10)

hvor AH angiver eéendringen af det fri grundvandsspejl og S, angiver jordens
specifikke ydelse (dreenbar porgsitet). S, er estimeret til 0,15 ud fra vandspejls-
stigninger observeret i overfladencere piezometerrer efter nedbersheendelser.
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2.3 Kemiske analyser

Vandprover

Ufiltrerede ISCO- og punktprever fra overfladevand blev analyseret for su-
spenderet stof (DS/EN 872, 2005). Ufiltrerede ISCO-prover og punktpreover
blev analyseret for total organisk kulstof (TOC) og totalt kvaelstof (TN) med
en TOC-L analyser med et TNM-L modul (Shimadzu) jeevnfer European Stan-
dard Methods DIN EN 1484 (2019) og DIN EN 12260 (2003). Total ufiltreret
fosfor (TPufitreret) blev malt som oplest reaktivt fosfor (SRP) efter kemisk op-
splitning med kaliumperoxodisulfat (K;5,0s) pa et Shimadzu UV1900 spek-
trofotometer jeevnfer Danish European Standard Method DS/EN 6878 (2004).
ISCO prover og punktprover blev herefter ogsa filtreret med et 0,45 um mem-
branfilter (ADVANTEC mixed cellulose ester filter, Frisinette), hvorefter alle
prover blev analyseret for total oplest fosfor (TPriwere; DS/EN 6878, 2004).
Ammonium (NH;s-N) og fosfat (PO4-P, ogsa beneevnt SRP) blev analyseret pa
en SEAL Analytical AA500 Autoanalyzer med en SEAL AS4 sampler. Nitrat
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(NOs-N), nitrit (NO2-N), og sulfat (SO4>) blev bestemt ved ionchromatografi
pa ionchromatograf (Dionex ICS-1500, Dionex Corporation) med anion mi-
cromembran suppressor (AMMS III 4 mm) som basisk eluent under anven-
delse af metode DS/EN ISO 10304-1 (1996). Preverne til denne analyse blev
filtreret en ekstra gang gennem et 0,22 pm nylon filter (Q-MAX GPF syringe
filters, Frisenette).

Total organisk N (TON) er beregnet som differensen mellem TN i ufiltreret
vand og mineralsk N: TON = TN - NH4-N - NOs-N - NO>-N. Partikuleert
bundet fosfor (PP) er beregnet som TPufiitreret — TPrittreret, mens oplost ikke-re-
aktivt P (SNRP) er beregnet som SNRP = TPsiireret — SRP.

Nedbgr og atmosfeerisk deposition blev forsggt malt med nedbgrsopsamlere
(duplikat), som desveerre veeltede i en stor del af perioden som felge af hgjt-
stdende grundvand, derudover forekom forurening af det opsamlede vand
fra fugle og andre dyr. Atmosfeerisk deposition af N er derfor i stedet opgjort
pa &rsbasis for ~5,4 km x 5,4 km grid af Institut for Miljovidenskab, Aarhus
Universitet. De arlige depositioner for 2023 og 2024 var hhv. 13,44 og 12,87 kg
N ha? &r, hvoraf NHx-N udgjorde hhv. 66% og 67% og resten blev udgjort af
NOy-N (Ellermann et al., 2024; Poulsen et al., 2025). Den atmosfeeriske deposi-
tion af TP er angivet til 0,04 kg P ha' ar! (Ellermann et al., 2015). Disse arlige
depositioner er herefter distribueret hen over de enkelte &r proportionelt til
nedber.

Jordpraver

Jordprever blev udtaget med enten russerbor eller Eijkelkamp liner samplers.
Jordprevernes pH blev malt direkte i felten vha. en Hach Lange HQ11d beerbar
pH meter med en Radiometer Analytical pHC2051-8 elektrode. Torstofveegten
blev beregnet ud fra pregvens volumen og jordens veegt efter ovnterring ved
60°C til konstant veegt. Glodetab er beregnet efter gladning i en mufler-ovn ved
550°C i 4 timer. Omseetningsgraden for torv blev vurderet direkte i felten pd en
skala fra 1 (uomsat) til 5 (fuldsteendig omsat) jf. Troels-Smith (1955).

Jordprever udtaget i dybderne 0 - 0,30 m og videre ned i de forskellige hori-
sonter til en dybde af 8,6 m blev analyseret for TOC, TN og TP. TOC og TN
blev analyseret pa en CHNS analyzer (CHNS Flash Smart, ThermoScientific)
ved 950 C, 140 ml/min He som carrier og 250 ml/min O». TP blev bestemt pa
gladeresten som fosfat efter molybdeet metoden efter forst at veere kogt i 0,1
N HCI (Andersen, 1976)

Oxalatekstraherbar fosfor, jern og aluminium (hhv. Po, Feox 0g Alox) er analy-
seret jf. (O.F. Schoumans et al., 1987) og jordens fosformeetningsgrad er bereg-
net jf. (Lookman et al., 1995):

POX

DPS,, =
°% 0.5 (Al,, + Feyy)

(11)

Geofysiske madlinger (tTEM)

En geofysisk undersggelse blev gennemfort d. 14. april 2021 ved anvendelse
af et jordbaseret transient elektromagnetisk system som traekkes efter en ATV
(tTEM, Auken et al., 2019). De registrerede signaler blev behandlet og inverte-
ret ved hjeelp af softwarepakken Aarhus Workbench og inversionskoden Aar-
husInv (Auken et al., 2015; Kirkegaard et al., 2015), hvilket resulterede i 1D-



jordresistivitetsprofiler. Inversionerne blev udfert ved anvendelse af et
”smooth” inversionsskema (Vignoli et al., 2015) med ”spatially constrained in-
version” (SCI, Viezzoli et al., 2008). En stor del af omradet var oversvemmet i
forbindelse med malingerne, hvorfor omradet kun er delvist kortlagt med
tTEM. Kortleegningsomradet og udvalgte tTEM-profiler ses i bilag 7.5, Figur
7.15-Figur 7.20.



3 Resultater

3.1 Lithologi

Tervetykkelsen malt i de 13 boringer varierede betydeligt i projektarealet fra
0 m langs den nordvestlige projektgreense (Ru-2-1) til 4,11 m (Ru-1-2, Figur
1.1 og Figur 3.1). Forekomsten af gytje var endnu mere ujeevn. Gytje var helt
fraveerende i den sydvestlige del af omradet, mens der centralt og i det syd-
ostlige hjerne af projektarealet blev registreret betydelige tykkelser pa op til
8,3 m (Ru-4-2, Figur 1.1 og Figur 3.1). Simple gennemsnit inden for projekt-
arealet resulterer i lagtykkelser pa hhv. 2,32 m for terv, 1,82 m for gytje og 4,1
m for summen af de to organiske lag.

LR i,

Tarvetykkelse Gytjetykkelse Samlet tykkelse

T oom ™ oom T oom
B 4.1 m B 8.3 m B 11m

Figur 3.1. Tykkelse terv, gyttje og samlet tykkelse af organiske lag (tarv+gytje).

Der blev malt et stort speend i pH-veerdier i jordpreverne fra 3,95 (Ru-2-3:
0,37-1,00 m dybde) til 7,9 (Ru-1-3: 3,83-4,44 m dybde). Generelt var der en he-
jere pH neer skreentfoden mod sydvest og i de sandede aflejringer, og der
kunne konstateres en generel stigning i pH med dybden (p<0.05) (Figur 3.2).
De gennemsnitlige volumenveegte for torv (0,19 g cm) og gytje (0,27 g cm3)
var signifikant forskellige fra volumenveegtene for sand (1,03 g cm?) og ler
(0,81 g cm?) i omradet. Generelt var volumenvegtene for sand og terv tet pa
hinanden neer jordoverfladen, idet overfladeneer terv ofte var sandholdig og
overfladenzert sand ofte var terveholdig (Figur 3.2). Ligeledes skete der en
stigning i volumenvaegt for gytje mod bunden af bassinet grundet tiltagende
sandindslag.

Tervens omseetningsgrad var mindst omkring 2 m dybde, hvor terven endnu
udviste en velbevaret plantestruktur. Bade over og under denne dybde steg
omsaetningsgraden og gennemsnitligt set var bade den overfladenzere og den
dybeste tgrv delvist omsat (Figur 3.2). Omseetningsgraden af terven var ne-
gativt korreleret med gledetabet (p<10+) og positivt korreleret med terstof-
veegten (p<10-4).
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TOC-indholdet i jordpreverne var steerkt korreleret med gledetabet og denne
kan beskrives ved en lineser sammenheeng;:

TOC = 1,83 + 0.53 X glgdetab (R*=10,98,p < 1077%) (12)
TN- og Feox- indholdet i jordpreverne korrelerede ligeledes positivt med gla-
detabet (TN: r=0,84, p<10-23; Feox: r=0,50, p<10-). Bdde neer overfladen ogide
dybeste lag (5-7 m) blev der siledes observeret hgjere torstofveegt og Feoy,

samt lavere gladetab, TOC og TN. Det modsatte menster blev observeret om-
kring 2 m dybde.

Fosformeetningsgraden (DPSyx) var sterst neer jordoverfladen (Figur 3.2). I
den gverste meter var der en gennemsnitlig DPS.« pa 5,2% i terveprever og
11,9% i sand med maksimumveerdier pa hhv. 13,8% og 26,4%. O. F. Schoumans
& Chardon (2015) angiver at veerdier for DPS, over 5 i torv og 23-25 i sand er
kritiske ift. P-tab, hvilket er overskredeti40% af tervepreverne og 5% af sand-
proverne i den gverste meter. Torveproverne med hgj DPS, har dog generelt
blandede litologier med et hgjt sandindhold.
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Figur 3.2. Kemiske og jordfysiske parametre for 120 jordprever: pH, tarstofvaegt efter ovntarring ved 40°C (pp,40°c), Omsaet-
ningsgrad jf. Troels-Smith (1 = uomsat, 5 = fuldsteendig omsat), gladetab ved 550°C, total organisk kulstof (TOC), total kveelstof
(TN), molforhold mellem TOC og TN (TOC:TN), total fosfor (TP), oxalatekstraherbar forsfor, jern og aluminium (hhv. Poy, Feox,

Alox), og forsformaetningsgrad baseret pa oxalatekstraherbare fraktioner (DPSOX = Fox

) if. Lookman et al. (1995).

0.5 (Algx+Fegy)



20

0 -l
Jan 2023

Apr 2023

3.2 Vandbalance

Den korrigerede nedber i det forste malear (2023) var pa 1.338 mm, mens den
i det andet malear (2024) var pa 1.414 mm, hvormed nedbgren de to &r var
hhv. 25% og 33% hgjere end gennemsnitsnedbgren (1.069 mm ar') i omradet
for de seneste 10 &r (2016-2025). Aret inden opggrelsesperioden (2022) var der-
imod forholdsvist tert med en nedber pa 916 mm ar?! og dermed 14% lavere
end 10-ars-gennemsnittet. Den samlede hydrauliske belastning pa vadomra-
det var sammenlignelig i de to mélear pd hhv. 1.924 mm og 2.009 mm. Seeson-
fordelingen adskilte sig dog betydeligt de to &r imellem med 473 mm i perio-
den maj-september i 2023 og 637 mm i de samme méneder i 2024. Nedber
direkte pé arealet udgjorde dermed 70% af den hydrauliske belastning i begge
to malear, mens belastningen fra grundvand udgjorde hhv. 23% og 22%.
Vandtilstremningen fra malestationen Indleb skov var konstant henover hvert
ar og udgjorde 7% begge ar.

Sterstedelen (hhv. 62% og 65% i de to malear) af vandafstremningen fra are-
alet foregik via den overfladiske afstremning (Overleb) til Sogneskelsgraften.
Den modellerede afstremning via Overleb er forbundet med en vis usikker-
hed, men den samlede modellerede volumen over de to maleédr er sammen-
lignelig med volumen som fas ved en simpel linezer interpolation mellem ma-
ledatoerne (10% forskel). Tabet via evapotranspiration udgjorde hhv. 33% og
28%, og en mindre del af afstremningen fra vddomradet skete via malestatio-
nen Udleb skov, der kun stod for hhv. 4% og 7% af vandbalancen.

Zndringer i jordens vandmagasin udgjorde generelt mindre end 5% p& ma-
nedsbasis. En undtagelse var de torre méneder maj og juni 2023, hvor hen-
holdsvis 36% og 17% af det samlede udlgb (fordampning) stammede fra ma-
gasinets temning. I den efterfelgende maned (juli 2023) blev magasinet gen-
opfyldt, idet 37% af de samlede indlgb gik til opbygning af magasinet.

De maénedlige forskelle mellem ind-og udleb udgjorde op til 32% (marts og
september 2024, Figur 3.3), men var lille pa arlig basis, hvor den udgjorde
0,1% 12023 og 2,2% i 2024.

I ind: Nedbgr [C""Jud: Evapotranspiration
I d: Grundvand [ Ud: Overlgb

I (nd: Skov [ Ud: Skov

[ as

Jul 2023 Oct 2023 Jan 2024 Apr 2024 Jul 2024 Oct 2024

Figur 3.3. Manedlig vandbalance for de to kalenderar 2023 og 2024 (adskilt af stiplet linje).
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Figur 3.4. Vandfgringsveegtede
koncentrationer af total kvaelstof
(TN) for indlgb via Indlab skov og
grundvand (/ndlgb GV), samt for
udlgb via Udlgb skov og Overlab
(Figur 1.1).

Figur 3.5. Vandfgringsveegtede
koncentrationer af nitrat-N (NOs-
N) for indlgb via Indlgb skov og
grundvand (/ndlgb GV), samt for
udlgb via Udlgb skov og Overlgb
(Figur 1.1).

3.3 Nceringsstofkoncentrationer

De gennemsnitlige vandferingsveegtede koncentrationer af TN var hgjst i
grundvandtilstremningen (1,2 mg/L) til omradet, dvs. ca. 4 gange hgjere end
gennemsnitskoncentrationen i indleb af overfladevand via Indleb skov (0,3 mg
L) (Figur 3.4). De gennemsnitlige udlgbskoncentrationer ved Udlgb skov og
Overlgb 1a derimellem pa hhv. 0,6 og 1,0 mg L. Nitrat-N udgjorde 43% og
41% ihhv. grundvandtilstremning og Indleb Skov, mens NH4-N udgjorde hhv.
22% og 13%, og TON udgjorde hhv. 35% og 42% (Figur 3.4-3.7). Koncentrati-
onen af NHs-N i grundvandstilferslen var sterst om vinteren og iseer vinteren
2023 viste betydeligt hejere koncentrationer end den resterende periode. I vin-
teren 2023 var bade NHs-N og NOs-N ligeledes forhgjet i Overlob. Nitrat-N-
koncentrationerne var sterst i grundvandstilstremningen i sommeren 2023 og
faldt herefter igennem méleperioden. Koncentrationerne af NOs-N i overfla-
devandstillgbet Indlgb Skov var derimod hgjst i sommeren 2024 og i begge &r
hgjere om sommeren end resten af aret. I udlgbene udgjorde NO;-N kun 5%
af TN og TN i udlegbene var i stedet domineret af TON (86% for Udleb Skov og
84% for Overlpb), som var hejst i sommerperioderne, efterfulgt af NHs-N (9%
for Udleb skov og 11% for Overleb).
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Figur 3.6. Vandfgringsveegtede
koncentrationer af ammonium-N
(NH.-N) for indlgb via Indlgb skov
og grundvand (/ndlgb GV), samt
for udlgb via Udlgb skov og Over-
b (Figur 1.1).

Figur 3.7. Vandfgringsveegtede
koncentrationer af total organisk
kvaelstof (TON) for indlgb via Ind-
leb skov og grundvand (/ndlgb
GV), samt for udigb via Udlab
skov og Overlgb (Figur 1.1).

Figur 3.8. Vandfgringsvaegtede
koncentrationer af total fosfor
(TP) for indlgb via Indigb skov og
grundvand (Indleb GV), samt for
udlgb via Udlgb skov og Overlab
(Figur 1.1).
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Koncentrationerne af TP var i gennemsnit 0,13, 0,09, 0,23 og 0,09 mg L ved
hhv. Indleb skov, Indleb GV, Udleb skov og Overlpb (Figur 3.8). Ved Indleb skov
udgjorde SRP og PP hver halvdelen af TP, mens PP udgjorde sterstedelen af
TP i udlebene (74% ved Udleb skov og 51% ved Overlob) efterfulgt af SRP (hhv.
20% og 24%) og SNRP (hhv. 6% og 25%) (Figur 3.8-3.11). For Udleb skov sas
nogle forholdsvis hegje periodevise toppe i koncentrationerne af TP og PP, som
dog ikke synes at vere arstidsrelaterede. Ligeledes sas en hgj top i TP- og PP-
koncentrationerne i Indleb skov i januar 2024 (Figur 3.8 og 3.11).
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Figur 3.9. Vandfgringsvaegtede
koncentrationer af reaktivt oplgst
fosfor (SRP) for indlgb via Indigb
skov og grundvand (/ndlab GV),
samt for udlgb via Udlgb skov og
Overlgb (Figur 1.1).

Figur 3.10. Vandferingsvaeg-
tede koncentrationer af ikke-reak-
tivt oplast fosfor (SNRP) for ind-
lgb via Indlgb skov og grundvand
(Indlgb GV), samt for udlgb via
Udlgb skov og Overlgb (Figur
1.1).

Figur 3.11. Vandfgringsveeg-
tede koncentrationer af partiku-
leert fosfor (PP) for indlgb via Ind-
@b skov og grundvand (Indlgb
GV), samt for udigb via Udlab
skov og Overlgb (Figur 1.1).
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Koncentrationerne af total kulstof var i gennemsnit hhv. 1,4 og 8,2 mg L1 i
indlebene Indlob skov og Indleb GV, mens TOC-koncentrationerne var hgjere i
udlebene pa 10,7 og 15,0 mg L' ved hhv. Udleb skov og Overlpb (Figur 3.12).
Ved Indlpb skov var koncentrationerne af TOC hgjst i vinteren 2023/2024,
mens udlgbskoncentrationerne var hgjst i sommerperioderne (Figur 3.12),
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hvor de felger samme menster som TON (Figur 3.7).



Figur 3.12. Vandferingsvaeg-
tede koncentrationer af total or-
ganisk kulstof (TOC) for indlgb
via Indlagb skov og grundvand
(Indlgb GV), samt for udlgb via
Udlgb skov og Overlgb (Figur
1.1),
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3.4 Stofbalancer

Sterrelserne af belastningerne med N, P og TOC var forholdsvis ensartede i de
to malear (Tabel 3.1 og Figur 3.13-3.21). N-belastningen bestod hovedsagelig af
NH4-N, som udgjorde 53% efterfulgt af NOs-N (36%) og TON (11%). Sterstede-
len af belastningen af NHs-N og NOs-N stammede fra atmosfeerisk deposition,
mens TON-belastningen neesten udelukkende stammede fra grundvandet.
Omradet tilbageholdt eller omsatte 76-97% af den indkommende NH4-N og 83-
94% af indkommende NOs-N. Samtidig blev der netto frigivet 7,6-8,0 kg TON
ha &r, hvilket resulterede i en samlet N-retention i omradet pa 31% og 40% i
hhv. 2023 og 2024. Stofeksport via Udleb Skov var begraenset og udgjorde kun 3-
7% for TN og TON og 2-17% for NOs-N og NH4-N.

For TN sas en netto-frigivelse fra omradet i de forste fire maneder af 2023 ef-
terfulgt af store tilbageholdelser i juni og juli 2023, hvorefter tilbageholdelsen
var mere jeevn i den resterende del af opgerelsesperioden (Figur 3.13). Dette
menster afspejles ligeledes for badde NOs-N (Figur 3.14) og NHs-N (Figur
3.15). Frigivelsen af TON skete iseer i vintermanederne, mens der maj og juni
2023 sas en netto tilbageholdelse af TON (Figur 3.16).

Tabel 3.1. Samlet opgarelse af hydraulisk belastning (HLR) samt belastning og reten-
tion af naeringsstoffer i de to malear i Runkenbjerg (18,42 ha). Opggrelsen er foretaget for
total kvaelstof (TN), nitrat-N (NOs-N), nitrit-N (NO2-N) ammonium-N (NH4-N), total organisk
N (TON), total fosfor (TP), oplgst reaktivt fosfor (SRP), partikuleert fosfor (PP),

[kg ha' ar'] Ar 1(2023) Ar 2 (2024)

Belastning Retention Belastning Retention
TN 20,9 6,5 (31%) 16,7 6,8 (40%)
NO3-N+NO,-N 7.9 6,6 (83%) 57 5,4 (94%)
NH4-N 10,6 8,0 (76%) 9,3 9,0 (97%)
TON 24 -8,0 (-336%) 1,6 -7,6 (-472%)
TP 0,74 -0,53 (-71%) 0,56 -0,36 (-63%)
SRP 0,59 0,29 (49%) 0,45 0,13 (29%)
PP 0,11 -0,61 (-572%) 0,09 -0,28 (-319%)
SNRP 0,04 -0,21 (-498%) 0,03 -0,21 (-692%)
TOC 43 -144 (-336%) 35 -154 (-447%)
HLR [mm ar ] 1.924 2.009




Figur 3.13. Méanedlige trans-
porter af total kveelstof i indlgb til
vadomradet (venstre sgjle for
hver maned) og udlgb fra vadom-
radet (hajre sgjle i hver maned)
samt kumulative transporter ind
og ud af omradet i de to malear.

Figur 3.14. Manedlige trans-
porter af nitrat-N (NOs-N) i indlgb
til vddomradet (venstre sgjle for
hver maned) og udligb fra vddom-
radet (hajre sgjle i hver maned)
samt kumulative transporter ind
og ud af omradet i de to malear.
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Figur 3.15. Méanedlige trans-
porter af ammonium-N (NH4-N) i
indlgb til vddomradet (venstre
sgjle for hver maned) og udlgb
fra vadomradet (hgjre sgjle i hver
méaned) samt kumulative trans-
porter ind og ud af omradet i de
to mélear.

Figur 3.16. Manedlige trans-
porter af total organisk kveelstof
(TON) i indlgb til vddomradet
(venstre sgjle for hver maned) og
udlgb fra vddomradet (hgjre sgjle
i hver maned) samt kumulative
transporter ind og ud af omradet i
de to malear.
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Fosforbelastningen af omradet bestod hovedsageligt af SRP som blev trans-
porteret til omrddet via grundvand (Figur 3.18). Gennemsnitligt tilbageholdt
vadomradet SRP, mens det netto eksporterede PP og SNRP, hvilket samlet
resulterede i et nettotab af fosfor i begge malear fra vadomradet (Tabel 3.1).
Det ses dog, at der ogsa for SRP sker forholdsvis store, periodevise frigivelser,
iseer i januar maned (Figur 3.18). Der blev sédledes observeret et nettotab af
0,53 kg TP ha ar!i 2023 og 0,36 kg TP ha ar? i 2024.

Sterstedelen af eksporten af P skete via Overlob, mens Udleb Skov dog bidrog
med en betydeligt storre fraktion end det var tilfeeldet for N (13-21% for TP
og 15-34% for PP).

De ménedlige balancer for TP viste ikke en tydelig seesonvariation men svin-
gede mellem frigivelse og tilbageholdelse, hvor de storste frigivelser skete i
marts og april 2023 (Figur 3.17), styret af store frigivelser af PP (Figur 3.20).
For SRP derimod blev der observeret et tydeligt seesonmenster, hvor tilferslen



Figur 3.17. Manedlige trans-
porter af total fosfor (TP) i indlab
til vddomradet (venstre sgjle for
hver maned) og udlgb fra vadom-
radet (hgjre sgjle i hver méaned)
samt kumulative transporter ind
og ud af omradet i de to malear.

Figur 3.18. Manedlige trans-
porter af oplast reaktivt fosfor
(SRP) i indlgb til vddomradet
(venstre sgjle for hver maned) og
udlgb fra vadomradet (hgjre sgjle
i hver maned) samt kumulative
transporter ind og ud af omradet i
de to malear.

af SRP var sterst i sommer- og efterarsmanederne (hovedsagelig afspejlende
koncentrationer malt i grundvandstilferslen, Figur 3.9), mens der sas en for-
sinkelse i eksporten, som var sterst i vinterménederne (Figur 3.18). Tilbage-
holdelsen af SRP var dermed sterst i sommerperioden faldende mod vinter-
perioderne, hvor der sds netto-frigivelse i januar méned i begge méledr samt
i december 2024.
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Figur 3.19. Méanedlige trans-
porter af oplast ikke-reaktivt fos-
for (SNRP) i indlgb til vdadomradet
(venstre sgjle for hver maned) og
udlgb fra vadomradet (hgjre sgjle
i hver maned) samt kumulative
transporter ind og ud af omradet i
de to malear.

Figur 3.20. Manedlige trans-
porter af partikuleert fosfor (PP) i
indlgb til vddomradet (venstre
sgjle for hver maned) og udlgb
fra vddomradet (hgjre sgjle i hver
maned) samt kumulative trans-
porter ind og ud af omradet i de
to malear.
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Bade belastning og tab af TOC var ensartet i begge malear (Tabel 3.1), hvor
belastningen hovedsageligt stammede fra grundvand (95%) og tabet hoved-
sageligt skete via Overlob (93-95 (Figur 3.21). Som for TON sas de storste ek-
sporter af TOC i vintermanederne mens frigivelsen var betydeligt mindre i
sommerperioden og der endda sas en netto tilbageholdelse i maj og juni 2023.



Figur 3.21. Méanedlige trans-
porter af total organisk kulstof
(TOC) i indlgb til vddomradet
(venstre sgjle for hver maned) og
udlgb fra vadomradet (hgjre sgjle
i hver maned) samt kumulative
transporter ind og ud af omradet i
de to malear.
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4 Diskussion

4.1 Hydrologi

Moniteringen af vadomradet ved Runkenbjerg omfattede malinger af vand-
fering ved overfladiske ind- og udleb samt i Sogneskelsgroften op- og ned-
stroms for vadomradet. Regelmeessig stuvning og fortsat gredeskeering i
vandlebet forhindrede dog opstilling af brugbare QH-relationer for vandlebs-
stationerne som var nedvendige for at beregne udleb fra vadomradet direkte
ud fra malinger. Ligeledes var der ingen vandlgbsstationer i den umiddelbare
neerhed, som var anvendelige til opstilling af en tilfredsstillende QQ-relation.
I stedet blev der opstillet en lineaer reservoirmodel, som i tilfredsstillende grad
kunne beskrive forskellen mellem de maélte vandferinger ved de to vandlebs-
stationer og dermed estimere vAddomradets afstremning. Som en del af denne
model indgik grundvandsbidraget til vidomradet, hvilket blev baseret p an-
tagelsen om at dette bidrag var konstant hen over dret. Dette indbefatter lige-
ledes en vis usikkerhed, men den konstante vandfering malt i det grund-
vandsfedte tilleb, Indleb skov, understotter denne antagelse.

De manedlige vandbalancer udviste i enkelte maneder relativt store afvigel-
ser (op til 32 %), hvilket afspejler de usikkerheder, som er forbundet med mo-
delleringen af Overlpb og iseer nedber og fordampning fra DMI’s klimagrid.
Disse data repraesenterer et betydeligt storre geografisk omrdde end selve
projektarealet og indgar i vandbalancen to gange, da de bade anvendes til
beregning af nettonedber pé selve projektarealet, men ogsa som input til det
linecere reservoir. Derudover er der ogsa usikkerheder knyttet til beregningen
af magasineendringen i projektarealets sediment (AS), hvor modellen forud-
seetter en ensartet Sy, i hele projektarealet, mens denne i praksis varierer over
arealet, bade horisontalt og vertikalt. Pa drsbasis reduceres vandbalancefejlen
til i gennemsnit 1%. Idet overlgb og indstremmende grundvand er kalibre-
rede storrelser, er dette ikke overraskende og viser i overvejende grad blot, at
den samlede @endring i magasinet henover moniteringsperioden er minimal.

Begge maleédr var relativt vadere end 10-ars-gennemsnittet (hhv. 25% og 33%),
og nedber var den dominerede faktor af den hydrauliske belastning (HLR) pé
omradetide to ar (70% af HLR). I mere gennemsnitlige ar, vil HLR fra nedber
og grundvand veere mere ligeligt fordelt.

De malte og beregnede hydrauliske belastninger pd vddomradet indikerer, at
grundvandsoplandet til omradet er storre end det topografiske opland. Om-
regnes de to hydrauliske belastninger (1.924 og 2.009 mm &r") til nettonedber
fordelt pa det direkte opland (8,78 ha) og selve vadomradet (18,42 ha), fas net-
tonedber i de to malear pa hhv. 1.303 og 1.361 mm &r", hvilket svarer til hele
96-97% af den malte bruttonedber pa omradet. Antages det i stedet, at netto-
nedberen udger 50% af bruttonedberen, vil det direkte opland til vidomradet
skulle udgere ca. 34 ha i stedet for de 8,78 ha, som det topografiske opland
indikerer. Denne markante forskel kan dels skyldes generelle usikkerheder i
vandbalancen, dels at der ikke er sammenfald mellem grundvandsoplandet
og det topografiske opland.

En neerliggende forklaring er, at grundvandsoplandet er forskudt mod nord-
vest, sdledes at der tilferes grundvand fra oplandet til Sogneskelsgroften (Fi-
gur 2.1). Beregnes nettonedbgren tilsvarende for det topografiske opland til



Sogneskelsgroften (73 ha), opnas dog endnu hgjere veerdier pa hhv. 1.845 og
2134 mm ar! i de to mélear. Dette indikerer at bade vandlebsoplandet og
vadomradets direkte opland ”stjeeler” grundvand pa sterre skala fra et regio-
nalt grundvandsmagasin.

I moniteringsperioden blev der fortsat foretaget grodeskeering i Sogneskels-
groften, hvilket medferte storre usikkerheder i vandferingsmalinger, men
ogsa modarbejdede genoprettelsen af naturlig hydrologi. Da vandstanden i
Sogneskelsgroften holdes lav, opretholdes en ensrettet afstromning fra vad-
omradet mod vandlgbet. Dermed reduceres sandsynligheden for oversvem-
melse med vandlgbsvand, og det potentielle bidrag til kveelstoffjernelse fra
vandlgbsoplandet udebliver.

4.2 Nceringsstoffer

Mens de stofbalancer var forholdsvis ens i de to ar, sas der betydelige &rstids-
variationer i koncentrationer og transporter for en raekke neeringsstoffer.

Koncentrationer af TN, NO3-N og TON var hgjst i sommerperioderne (Figur
3.4,3.5 0g3.7), og kan afspejle hhv. gget nitrifikation og eget biomassevaekst
i vandfasen som folge af de hgjere temperaturer. Da afstremningen fulgte det
modsatte menster og var sterst i vinterperioden (Figur 3.3), er de seesonmees-
sige variationer neesten udvisket i de manedlige transporter (Figur 3.13, 3.14
og 3.16). For TON sas dog en betydeligt sterre netto-eksport i vintermane-
derne, hvor den sterre afstremning overskygger de lavere koncentrationer i
denne periode. Arstidsvariationen i TON tyder p4, at en stor del af det tilba-
geholdte uorganiske kveelstof optages i biomasse i sommerhalvaret og delvist
frigives igen som organisk kveelstof i vinterhalvaret. Da den arlige tilbagehol-
delse af TN udger 31-40 %, kan denne interne recirkulering ikke alene forklare
kveelstofbalancen. En del af kveelstoffet mé derfor fjernes ved denitrifikation
eller ophobes mere permanent i biomasse og organiske sedimenter (Terveop-
bygning). Koncentrationerne af NHs-N i grundvand var hgjere i de forste ma-
neder af moniteringsperioden (januar 2023) end i den resterende del, og kon-
centrationerne af NO3-N var betydeligt hgjere i sommeren 2023 end den efter-
felgende sommer, hvilket afspejler en ar-til-ar variation, som dog ikke slar
tydeligt igennem pa de samlede stofbalancer. I Indlob skov ses betydeligt ho-
jere koncentrationer af NO3-N i sommerperioderne, hvilket kan indikere en
oget dybde til redox-greensen og dermed en mindsket denitrifikation i indle-
bets opland (Figur 3.5). Koncentrationerne af NHy-N i grundvand og Overlab
var betydeligt hgjere i vinteren 2023 end i hele den fglgende periode (Figur
3.6), hvilket kan veere et resultat af det torrere foregaende ar. I det torre ar
2022 kan mineraliseret N have ophobet sig, hvorefter det blev mobiliseret af
en storre gennemstremning i starten af 2023. Idet NHs-N-koncentrationerne i
starten af 2023 var hgje i bdde ind- og udleb, havde det kun en meget lille
betydning for den érlige netto-balance (Tabel 3.1).

For SRP blev der observeret en tydelig seesonvariation, hvor den sterste net-
totilbageholdelse fandt sted i sommerménederne. Dette skete parallelt med
stigende koncentrationer af TON (Figur 3.7) og TOC (Figur 3.12) i udlebene,
hvilket indikerer, at en betydelig del af SRP blev optaget og omsat til bio-
masse. I de ménedlige koncentrationer og transporter blev menstret for SRP
overskygget af de relativt store meengder PP, som blev tilfert via Indleb Skov i
vinteren 2023 /24 samt af periodevise hgje koncentrationer og store transpor-
ter via udlgbene (Figur 3.8, 3.11, 3.17 og 3.20). Den stokastiske fordeling af PP-
eksport indikerer erosionsbaseret transport, som kan skyldes snesmeltning,
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stor nedbgrsintensitet, eller cykliske skift mellem terre og vade forhold
(Majdalani et al., 2008). Sidstneevnte kan veere forklaringen pa den storre ek-
sport af PP i den terre sommer 2023, end i den mere konstant vdde sommer
2024 (Figur 3.20).

Koncentrationer og eksport af TOC fglger stort set koncentrationer og eksport
af TON helt parallelt (Figur 3.7, 3.12, 3.16 og 3.21). Udlgbskoncentrationerne
var sterst om sommeren, hvilket sammen med forhgjede koncentrationer af
TON og lavere koncentration af SRP indikerer optag i biomasse. De forhgjede
koncentrationer i TOC i sommerperioden kan ligeledes skyldes at vandet lo-
ber som overfladevand gennem vegetationsdeekket og fra sensommeren og
frem tilferes nyt henfaldende plantemateriale som lgbende opfanges af over-
fladevandet bade i Overlob og Udleb Skov med toppe sidst pd sommeren og
hen pa efterdret. Pga. den lave sommerafstromning resulterede de forhgjede
koncentrationer dog ikke i oget eksport, som derfor var sterst i vintermane-
derne (Figur 3.21).

Da den neerveerende monitering begraenser sig til en to-arig periode, der be-
gyndte fem ar efter vadleegningen af arealet, er det ikke muligt at sammen-
ligne vand- og stofbalancer for og efter vddleegningen. Derimod kan de malte
fjernelser af N og tab af P sammenholdes med de verdier, som blev estimeret
i den tekniske forundersggelse (TFU, Moller & Bang, 2015) af omradet.

I den tekniske forundersggelse af omradet blev den relative kvaelstoffjernelse
ansldet til 50%. P4 grund af et meget lille topografiske opland (6,01 ha) og en
lav dyrkningsgrad i det direkte opland (18%) blev den absolutte kvaelstoffjer-
nelse estimeret til kun 0,8 kg N ha- ar. De beregnede vand- og stofbalancer
viste imidlertid en betydeligt hgjere grundvandstilfersel og samlet N-belast-
ning, hvilket fgrte til en storre absolut fjernelse (hhv. 6,5 og 6,8 kg N ha™ &ri
de to maleér), men en lavere relativ fjernelse (hhv. 31% og 40% i de to malear).

Det er vigtigt at bemeerke, at kveelstofregnearket, som er anvendt i beregnin-
gerne i planleegningen af vadomradet i Moller og Bang, 2015, er udviklet til
anvendelse ved planleegning af vddomrader med vaesentligt sterre direkte op-
land. Regnearket inkluderer derfor ikke N-belastning fra atmosfeerisk depo-
sition. Da det direkte opland til vddomrddet ved Runkenbjerg er meget lille,
far den atmosfeeriske tilforsel relativt storre betydning og udger her den vee-
sentligste kveelstofkilde til vddomradet (64-77%).

Anvendes den nyeste P-risikoanalyse (Hoffinann et al., 2023), som benyttes i
TFU, estimeres det arlige P-tab efter vadleegning til 1,62 kg TP ha". Til sam-
menligning blev de mélte tab opgjort til hhv. 0,53 og 0,36 kg TP ha! ar'i de
to maledr. Sterstedelen af nettotabet fra vddomradet forekom dog som PP,
mens der blev observeret en varierende frigivelse og tilbageholdelse af SRP,
hvilket samlet set resulterende i en netto-tilbageholdelse af SRP.

I begge maledr sas betydelige vandbarne tab af TOC pa henholdsvis 144 og
154 kg ha ar. I forhold til de estimerede atmosfeeriske tab for vadleegning
pa 5.840 kg C ha' ar'! (Moller & Bang, 2015), er disse vandbarne tab meget
sma. Det skal bemeerkes, at de malte koncentrationer af TON og TOC i grund-
vandstilferslen var overraskende hgje (Figur 3.7 og 3.12), hvilket indikerer at
grundvandet allerede inden det nar frem til piezometerrer i skreentfoden til
vaddomréddet har haft betydelig kontakt med organiske aflejringer - enten fordi
udbredelsen af vddomradesedimenter straekker sig ind i skraentfoden, eller
pga. organisk materiale i skovbunden i oplandet. Hvis disse haje koncentra-



tioner skyldes pavirkning fra organiske sedimenter i selve vddomradet, kan
det medfere en underestimering af tabene af TON og TOC fra vddomradet.
Tilsvarende kan nitrat i grundvandet allerede veere delvist fjernet af vadom-
radets sedimenter, hvilket kan fere til en underestimering af den nitratfjer-
nelse, der kan tilskrives vadomradet.

Samlet set dokumenterer moniteringen en N-tilbageholdelse pa 31-40% i de
to maledr, samt en tilbageholdelse af SRP med samtidig frigivelse af PP, SNRP
og TOC ved vadlegning af en dreenet landbrugsjord nogle ar efter restaure-
ringen af vddomradet. Moniteringen dokumenterer vigtigheden af lokale ma-
linger af nedber og fordampning, iser i et omrdde som Runkenbjerg, hvor
vandbalancen er domineret af nedber. Ligeledes dokumenteres de store usik-
kerheder, som kan vere forbundet med vandferingsmalinger i lavgradients-
arealer med grodeskeering og stuvning, samt bestemmelse af det direkte op-
land, iseer for omrader, som ligger teet pa grundvandsskel.
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5 Konklusion

Moniteringen af det vadlagte lavbundsareal ved Runkenbjerg i perioden
2023-2024 viser, at omradet star for en netto-tilbageholdelse af kveelstof, idet
ca. 35 £ 7 % af den tilforte totale kvelstofmeengde tilbageholdes, svarende til
ca. 6,6 kg N ha' arl. I opgerelsesperioden modtog omradet hovedparten af
vandbidraget og neeringsstoffer via nedber og atmosfeerisk deposition. De to
opgjorte ar var serdeles vdde og under mere gennemsnitlige forhold vil
vandbidraget fra nedber og grundvand veere mere ligeligt fordelt. Den tilforte
meengde uorganisk kveelstof tilbageholdes i veekstseesonen gennem optag i
vegetationen, mens en del efterfelgende frigives som organisk bundet kveel-
stof i vinterhalvaret. Resultaterne viser dog samtidig, at en betydelig del af
kveelstoffet fjernes mere permanent gennem denitrifikation og akkumulering
i organiske sedimenter.

For fosfor blev der registreret et nettotab i begge mélear, hovedsageligt i form
af partikuleert fosfor, hvilket sandsynligvis skyldes erosionsrelateret trans-
port. Samtidig blev der observeret en nettotilbageholdelse af SRP, iseer i som-
mermanederne, hvor fosfor optages i den voksende biomasse. Vadomradet
fungerede desuden som en kilde til organisk kulstof, og eksporten af organisk
kulstof fulgte samme saesonmaessige megnster som eksporten af organisk bun-
det kveelstof.

Resultaterne understreger, at stofomseetningen i omradet i hej grad styres af
samspillet mellem hydrologi, vegetation og biogeokemiske processer. Vand-
balancen indikerer en grundvandstilfarsel, som er sterre end det topografiske
opland umiddelbart tilsiger, mens den fortsatte grodeskeering i Sogneskels-
groften reducerer hyppigheden og varigheden af oversvemmelser og dermed
potentialet for yderligere kveelstoffjernelse.

Undersggelsen dokumenterer, at vadleegning af kulstofrige lavbundsjorder
kan bidrage til reduktion af kveelstoftransporten fra landskabet gennem bade
midlertidig retention i biomasse og permanent fjernelse af kveelstof. Det do-
kumenteres dog samtidig at denne fjernelse ikke er af kvantitativt stor betyd-
ning nar oplandet til lavbundsarealet er lille og kveelstofbelastningen er lav.
Samtidig viser resultaterne, at sadanne vddomrader kan fungere som kilder
til partikuleert fosfor og organisk stof, hvilket ber indgé i vurderingen af de
samlede miljgeffekter ved vadleegning af kulstofholdige lavbundsarealer.
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7 Bilag

7.1 Darcy-beregning af grundvandsudstremning
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Figur 7.1. Beregnet grundvandsudstrgmning (Darcy) til Sogneskelsgreften fra projektarealet. Se detaljer for beregning i Tabel
71

Tabel 7.1. Data for Darcy-beregning af grundvandsudstremning fra projektarealet. Bredde = streekningen langs sogneskels-
greften, som Darcy-beregningen repraesenterer. K = Hydraulisk ledningsevne. dX = afstand mellem piezometerrgr. dHayg = gen-
nemsnitlig forskel i hydraulisk potentiale. Qag = gennemsnitlig udstremning.

Lag Piezo- Piezo- Lagets Tykkelse ved fuld Bredde K dX dHayg Qavg
meter 1 meter 2 bundkote [m] Vandmaetning [m] [m] [ms'] [m] [m] [mm ar']
Ru3shaliow Ru-3-3-5 Ru-3-4-5 15,07 0,35 100 2,48e-05 169 0,83 0,73
Ru3mig Ru-3-3-4 Ru-3-4-3 13,91 1,16 100 5,87e-07 169 0,78 0,053
Ru3geep Ru-3-3-2  Ru-3-4-2 12,26 1,65 100 1,65e-06 169 0,74 0,20
Ru4shaiiow Ru-4-1-3  Ru-4-2-4 14,85 0,60 140 4,05e-09 187 0,81 0,00025
Ru4mig Ru-4-1-2  Ru-4-2-3 13,95 0,90 140 7,41e-08 187 0,82 0,0070
Ru4geep Ru-4-1-1  Ru-4-2-2 12,34 1,61 140 2,17e-06 188 0,82 0,36

33



7.2 Boreprofiler
XUTM: 517201
YUTM: 6167259
Elevation: 17.66

Ru-1-1
0.00
Fine-medium sand (s). Mediumdark greyish-brown.
0.30 Fi di d (s). Light
—— Fine-medium sand (s). Light grey.
0.38
€ € € Peat (t, H7-8). Medium brown.
0.55
Peat (t, H7-8). Medium brown.
0.62 Peat (t, H1-2). Brown
0.69 ' ) '
L L L
1L 2
L 4 4 Peat (t, H3-4). Brown.
L L
1 i €
1.28
Very sandy gytja (p). Blackish brown. With well-preserved plant remains. Increasing
- ~ content of sand downwards.
1.55
Fine-coarse sand (s). Greyish brown. With organic matter
1
220 — Medium sand (s). Brown. with organic matter

Figur 7.2. Boreprofil for boring Ru-1-1 (Figur 1.1). For tarv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrer er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517231
YUTM: 6167248
Elevation: 16.84

Ru-1-2
0.00 Fine-medium sand (s). Greyish brown. With organic matter and plant
0.1 }
Medium sand is). Dark brawn. Increasing cortent of organic matter downwards.
Yellowish brown in the top and medium brown downwards
0.31
Medium sand (s). Dark Brown. With organic matler
0.40
€ € L
L €L
Peat (t, H1-2). Yellawish brown,
€L £ 1
L L
1.01
£ £ L
L 1
L 1 1 B Peat t, H1-2). Yellawish brown.
L L
€ € L
1.55
L € L
L L
L L 1 Peat (t, H1-2). Brown.
L L
218
Peat (t, H1-2). Dark brown.
283
Peal (L, H3-4). Yellowish brown. Wilh darker bands
3.26
Peat (t, H5-6). Dark brown,
3.71
Peal (L, H3-4). Blackish brown.
4.18
Peat (t, H5-6). Blacking brown/black,
4.51
- - - Gytja (p). Light greyish brown. Transition zone. Gytje with nan-degraded plant
~ ~ remains. Wilh darker slripes.
4.72
Gytia (p). Beige/yellowish grey. With a few shells.
479 vija (p)- Beigefy grey.
<
; - Slightly sandy gytja (p). Light greyish brown. With some shells. Increasing
- - -~ colordarkness downwards.
<
- -
5.70
- - - Slightly sandy gytja (p). Dark grayish brown.
587
~ ~ ~ Slightly sandy gylja (p). Dark greyish brown.
6.44
Medium sand (s). Dark grey. With some gytja. Decreasing content of erganic matter
downwards (blacker in the top).
1
6.95

Figur 7.3. Boreprofil for boring Ru-1-2 (Figur 1.1). For tarv er omseetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrer er angivet med sorte rektangler.



XUTM: 517307
YUTM: 6167235
Elevation: 16.55

Ru-1-3
0.00
Medium sand (s). Dark brown.
0.17
e e i Peat (t, H3-4). Dark brown.
0.30
1 L 1
i i
1 1 1 Peat (t, H3-4). Dark brown.
1 1
€L € €
0.87
€ £
4 1 Peat (t, H1-2). Brown.
€ €
4 €
1.30
1 1 L
1 1 ' ) ' .
Peat (t, H1-2). Mediumdark yellowish brown. Pieces of common alder, alnus glutinosa
1 1 1 (redel), around 3cm in diameter
1 1
1.86
€ £ i
1 1
1 1 L Peat (t, H3-4). Dark yellowish brown. A few great pieces of wood.
4 €
2.38
€ € €
1 4 ) ) , ) '
Gytja (t, H3-4). Dark brown and yellowish brown. With plant residues. Slightly
1 1 1 reddish brown in the top.
i €
2.95
~ ~ ~ Gytja (p). Yellowish grey. With small plant residues.
3.46
~ ~ Gytja (p). Yellowish grey. With vivianite?
3.83
Fine-medium sand (s). Light grey.
4.44

Figur 7.4. Boreprofil for boring Ru-1-3 (Figur 1.1). For tarv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517387
YUTM: 6167229
Elevation: 16.19

Ru-1-4
0.00
Sandy mud (s). -. Wet sandy mud.
0.13
Fine-medium sand (s). Yellowish grey/dark brown. With organic matter. Increasingly
dark downwards. With plant remains.
0.31
€ 4 L
€ 1
i i 1 ) )
Peat (t, H5-6). Dark brown/blackish brown. Higher content of non-degraded plant
1 1 residues in the top. Least degraded in the upper 15-20 cm.
€ 4 1
i €1
1.00
L 4 L
L €
Peat (t, H1-2). Dark brown. With pieces of common alder, alnus glutinosa
€ 1 i (redel).
€ €
1.60
€ 1 1
€ €L
Peat (t, H1-2). Dark brown.
L 4 L
£ €
2.08
€ 1 1
Peat (t). Dark brown.
1 1 (] W
2.46
Gytja (p). Orange-greenish grey. Corrected depth.The originally written depth
~ ~ was 2,16-3,01m.
2.71
= - Gytja (p). Yellow-greenish grey. Corrected depth.The originally written depth
- - - was 3,01-3,42m.
3.11 Medium sand (s). Grey. The last cm was greyish black. Corrected depth.The originally
3.16 written depth was 3,42-3,46m.

Figur 7.5. Boreprofil for boring Ru-1-4 (Figur 1.1). For tarv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517109
YUTM: 6167186
Elevation: 18.67

Ru-2-1
0.00
Clayey medium sand (s). Greyish brown. With organic matter and variable clay
content.
0.30
Coarse-medium sand (s). Greyish brown. With smaller plant fragments.
1.00

Figur 7.6. Boreprofil for boring Ru-2-1 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrgr er angivet med sorte rektangler.

XUTM: 517126
YUTM: 6167181
Elevation: 18.11

0.00 Ru-2-2
Detritus mud (x). Dark brown.

0.15 :

L 1 4 Sandy peat (t). Dark brown.
8%2 T .- Ll o Coarse-medium sand (s). Grey.
1 1 1L
Sandy peat (t, H9-10). Dark brown.
L L

ggg — RS Medium sand (s). Grey.
Sandy peat (t). Brown.

0.78
Medium sand (s). Grey.

1.00

Figur 7.7. Boreprofil for boring Ru-2-2 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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0.00

2.08

245

XUTM: 517341
YUTM: 6167093
Elevation: 16.66

Ru-2-3

N Peat (t, H5-5). Dark brown.

5

Peat (1, H1-2). Dark brawn. With roals from Eriepharum (kaeruld)

Peat (t, H5-6). Dark brown.

Peat (1, H1-2). Dark yellowish brown. With a large piece of commen alder, alnus
glutinesa (radel}, around 3 cm in diameter.

L L L
| | Peat (t, H5-6). Dark blackish brown. With some pieces of wood, fx common alder,
alnus glutinosa (radel).
I 1 I
L L - Peat {t, H3-6). Dark reddish brownsblack. With some pieces of woed, fx common
1L alder, alnus glutinosa irede).

Pest (1, H3-4). Dark yellowish hrown, Large pisce of wood, More degraded in the
L1 L Blast1sen

3.46

532

6.40

7.90

8.60

1L

L L L | peatqh H4). Dark gray-yellowish brown.

Lo b L B peat (1 Ha4). Derk yellowish brovin

L L L
11 Peat (1, H5-6). Dark greyish brown

4 4 L

_ - . | Gylap) Yelowish green, olive

- - Gytja (p). Yellowish green, olive. Color: With stripes. Increasingly dark
- - downwards.

Gytja (p). Golden grey. Golor: Slighty striped. Increasingly dark downwards.

Gytja (p). Dark yallowish groy. Color: Slightly stripad

bl Vedium-coarse sand (s). Grey.

Figur 7.8. Boreprofil for boring Ru-2-3 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517098
YUTM: 6167050
Elevation: 17.49

Ru-3-1

0.00

Medium sand (s). Grey. With organic content.
028 —————
0.33 Peat {t). Black.

Peaty sand (s). Blackish brown
0.46

Medium sand {s). Grey. Very wet sample. Containing fragments of roots.

0.59

Medium sand (s). Blackish grey. Very wet sample.
0.91

Figur 7.9. Boreprofil for boring Ru-3-1 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrgr er angivet med sorte rektangler.

XUTM: 517125
YUTM: 6167035
Elevation: 16.60

Ru-3-2
882 Detritus mud (s). Dark brown.
Peaty sand (s). Dark brown
0.32
L €1 €L
Peat (t, H5-6). Brown
£ 1
0.67
1L £ .
€1 i
s 4 €
L 1 Peat (t, H3-4). Brown.
€L 4 €L
€ 1
4 €1 €L
£ L
1.50
€1 4 €
€ €L
1 €1 €
€ 1
L 1 L (t. H5-8). Dark brown.
€ 1
s L AL
€ 1
s 4 €
2.58
€1 1 €
1 1 Peat (t, H5-6). Dark brown.
1 €1 €L
3.01
Sand (s). Light grey.
312 Slightt ! t (t, H5-6). Dark bi
[ san at (L, -6). Darl rown.
3.20 igntly Y pe
Fine sand (s). Light grey.
3.40
Peaty sand (s). Dark brown.
3.55

Figur 7.10. Boreprofil for boring Ru-3-2 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrgr er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517297
YUTM: 6166990
Elevation: 16.56

0.00

Ru-3-3

: Fine sand (s). Blackish brown. With organic matter. Muddy, very wet.

0.35

Peat (t, H5-6). Dark blackish brown.

1.00

Peat (t, H5-6). Dark reddish brown.

1.38

Sandy peat, medium sand. (t, H3-4). Dark reddish brown. Increasing sand content
downwards.

1.81

Medium-coarse sand (s). Light greyish brown.

Sandy peat (). Dark greyish brown. Sandy peat to sand. Sand with organic matter

363

and plant residues.

2.32

Sand (s). Grey. Mainly grey, but more golden in top.

Slightly sandy clay (I). Blueish grey. Slightly mottled in color. Very fine
grained. Heavy. Pieces of wood incorporated. Too difficult to penetrate with
both Russian corer and utility prope.

3.54
Figur 7.11.

Boreprofil for boring Ru-3-3 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og

filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517448
YUTM: 6166815
Elevation: 15.49

Ru-3-4
WMud (x]. - Very wel mud.
Sand {s}. Yallow and dark brown. Bands with organic material. Goarser sand in
the hottom
Peat {t). Dark brown. Fiber struchure, Relatively dry. Paar in recognisable plant
remains.
Paal {1, H3-4). Black-reddish rown. Poor in recegrisable plant remains. Fiber
struciure
Peat {1, H5-6). Madium dark hrown, A band with woaden piesss.
1
L L Peat {1, H7-8). Wedium dark brown
Peat {1, H5-6). Wadium dark yellowish brown. Bands with several pieces of wood
4 L L
L L
n Peat {1, Ha-1). tadium brown. Wilh pieces of wood and aquisatum (packerokss)
- T
£ L
266
oL L
L L
11 L | Pestit HaAL Madium brown
L L
318
- - - Gylia {p). Light yellwish brown.
37e
Slightly sandy gytia. (s}, Dark yellowish brown. With smal shell and fine grained
- 5= =] sand
<
424
~ ~  ~ | Sityoyta (). Greyish black. With il Samole from 4,32-5,32 m. The border
underlaying layer is very Uncenain. A peat prope was used. After 5,32m the gyt
- Ja probably continue. and then we wenl same melars down in & very Gompact laye
-~~~ | rCoukhe clay (Danish: "biler')
7.00
Glay ). -. Sample from 4,32-5,32 m. The border underaying layer is very
/| uncenain. A peat props was wsed After 5.32m the gylia probably continued
p and then we went same meters down in & vary compact layer. Could b clay (D
anish: "blaler"}.
9.50

Figur 7.12. Boreprofil for boring Ru-3-4 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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XUTM: 517242
YUTM: 6166916
Elevation: 16.27

Ru-4-1
0.00
Fine sand (g). Blackish grey. With organic matter.
0.12
1 1
Peat (t, H3-4). Dark reddish brown.
L L
0.40
1 1
L L
1 1 Peat (t, H7-8). Medium dark reddish brown. Less degraded in the upper 10 cm and
the last 10 cm.
L L
1 1
1.00
L L L
1 4
Peat (1, H7-8). Dark brown. Soft and muddy. Thin fibres. Some larger plant
1 L 1 remains.
L 4
1.59
L L L
1 4
Peat (1, H3-4). Dark yellowishbrown. Clear plant siructure.
1 1 |
1 4
ggg [ E ———  Fine-medium sand (s). Dark golden brown
209 Fine-medium sand (s). Dark golden brown. Some plant remains.
Fine-medium sand (s}. Beige.
2.80 °

Figur 7.13. Boreprofil for boring Ru-4-1 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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XUTM; 517415
YUTN: 6166842
Elevation: 15.42

Ru-4-2
0.00
Fine-med i st s} Dk brean, Wi crgan e
0.28
Pl [, ). Wt s b, VA pices of conenon ol b gl s
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0.60
L L 4
L L [N Pomti . wsdum dans brows, Wi piscos of corrmon sier. albus ol nosa
] iencely. Signy sendy, e sandl Bands with her siuct. e
L L L
1.00
L L 4
- - Poal (L, H34), Brown, Witk coar elanl mskdues,
L L £
150
TR
I {5, HEA). Light areldare browen, Wit pisces of commen ldar, slous hfinoss
ol Pasages wilh e dog-axenl el
TR
2.08
TR
- o Peal (t, HE4). Medium el brown . WUith o ees el weed and equ selum
L +~ L Ipadderckka). Bands wi er Siruch s,
2.66
TR
- - Peat (t, H34). Medium dar« reddiz= brown. Bands wih fiber strcture.
L L 4
ER Gyl ). Light y=kow'sh srown, Saft Wit plant rem s
~ =~ | cpam velewehgrzen
AT f———
~  ~ o~ | ®ylia(p) Carkyellowish gy, Lighier intap. The borter to the underiaing
S0 ger 03 NG Wi peal pi0pe. Sample rom 5.16-4.24m
11,50
Sand (s, -, Barder found with pest probe
1170

Figur 7.14. Boreprofil for boring Ru-4-2 (Figur 1.1). For terv er omsaetningsgraden (H) angivet fra 1-10 (von Post, 1922), og
filtersaetningen for piezometerrar er angivet med sorte rektangler.
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7.3 Manedlige vandbalancer

Tabel 7.2. Manedlig vandbalance for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfarsel fra grundvand, nedbear, overfladetillab
fra skoven ved arealets nordlige graense (Skov), samt frigivelse fra arealets tarvemagasin. Udlgbene er ligeledes opdelt i det
overfladiske overlgb til Sogneskelsgraften langs arealets gstlige greense (Overlab), referenceevapotranspiration (Eo), overfla-
disk aflgb via omradets nordgstlige graense (Skov), samt opfyldning af arealets tervemagasin.

Indlgb Udlgb
Lst Frigivelse Opfyldning
Grundvand Nedber Skov . Overlgb Eo Skov .
fra magasin af magasin
jan-2023 2,63 11,23 0,88 0,01 14,23 0,50 0,20 0,00
feb-2023 2,63 4,10 0,80 0,00 9,35 1,21 0,21 0,11
mar-2023 2,63 7,67 0,77 0,00 6,94 2,03 0,28 0,14
apr-2023 2,63 5,05 0,79 0,06 6,35 5,05 0,21 0,00
maj-2023 2,63 1,31 0,74 2,60 1,11 7,19 0,12 0,00
jun-2023 2,63 3,71 0,73 1,48 0,00 9,11 0,16 0,00
jul-2023 2,63 14,99 0,75 0,00 1,87 6,90 0,39 5,48
aug-2023 2,63 7,06 0,76 0,00 4,75 5,30 0,35 0,61
sep-2023 2,63 5,76 0,75 0,48 4,81 4,43 0,12 0,00
okt-2023 2,63 13,11 0,82 0,00 10,28 1,36 1,24 0,06
nov-2023 2,63 9,22 0,84 0,21 12,36 0,56 1,44 0,00
dec-2023 2,63 9,99 0,83 0,00 10,22 0,30 1,00 0,60
jan-2024 2,63 11,49 0,88 0,00 14,53 0,52 1,00 0,35
feb-2024 2,63 12,09 0,91 0,55 15,00 0,84 1,00 0,00
mar-2024 2,63 3,38 0,84 0,36 7,82 1,92 0,90 0,00
apr-2024 2,63 12,29 0,85 0,00 10,14 3,68 0,98 0,19
maj-2024 2,63 5,78 0,80 1,29 2,86 7,53 1,09 0,00
jun-2024 2,63 10,23 0,82 0,00 513 6,89 1,25 0,84
jul-2024 2,63 11,04 0,83 0,00 6,65 6,77 0,23 0,59
aug-2024 2,63 9,00 0,81 0,00 572 5,98 0,42 0,47
sep-2024 2,63 8,37 0,80 0,37 4,58 4,06 0,57 0,00
okt-2024 2,63 3,30 0,81 0,37 6,70 1,81 0,85 0,00
nov-2024 2,63 5,49 0,82 0,00 5,56 0,54 0,84 0,22
dec-2024 2,63 6,75 0,86 0,00 8,71 0,21 0,31 0,77
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7.4 Manedlige stofbalancer

Tabel 7.3. Manedlige transporter af total kvaelstof (TN) for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfersel fra grundvand, at-
mosfeerisk deposition, overfladetillab fra skoven ved arealets nordlige graense (Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb til
Sogneskelsgraften langs arealets gstlige graense (Overlgb), samt overfladisk aflgb via omradets nordgstlige graense (Skov).

Indigb Udlgb

kg TN dag™ - "

Grundvand Atmosfeerisk deposition Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,46 0,97 0,01 1,84 0,01
feb-2023 0,40 0,36 0,00 0,94 0,01
mar-2023 0,34 0,67 0,01 1,07 0,01
apr-2023 0,32 0,44 0,01 0,98 0,01
maj-2023 0,40 0,11 0,02 0,13 0,01
jun-2023 0,47 0,32 0,04 0,00 0,01
jul-2023 0,40 1,30 0,02 0,24 0,04
aug-2023 0,33 0,61 0,01 0,57 0,03
sep-2023 0,27 0,50 0,01 0,53 0,01
okt-2023 0,31 1,14 0,01 0,80 0,06
nov-2023 0,35 0,80 0,01 0,73 0,04
dec-2023 0,33 0,87 0,02 0,59 0,05
jan-2024 0,28 0,90 0,02 0,82 0,06
feb-2024 0,22 0,95 0,01 0,83 0,04
mar-2024 0,20 0,27 0,01 0,38 0,04
apr-2024 0,19 0,97 0,01 0,43 0,04
maj-2024 0,18 0,45 0,02 0,18 0,04
jun-2024 0,16 0,80 0,05 0,42 0,07
jul-2024 0,15 0,87 0,06 0,62 0,02
aug-2024 0,14 0,71 0,03 0,38 0,03
sep-2024 0,12 0,66 0,03 0,29 0,03
okt-2024 0,12 0,26 0,02 0,40 0,03
nov-2024 0,13 0,43 0,02 0,31 0,04
dec-2024 0,14 0,53 0,01 0,51 0,01
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Tabel 7.4. Manedlige transporter af nitrat-N (NOs-N) for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfgrsel fra grundvand, atmo-
sfeerisk deposition, overfladetillab fra skoven ved arealets nordlige greense (Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb til Sog-
neskelsgrgften langs arealets gstlige graense (Overlob), samt overfladisk aflab via omradets nordastlige graense (Skov).

Indlgb Udligb
kg NOs-N dag™ - —

Grundvand Atmosfeerisk deposition Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,06 0,33 0,00 0,38 0,00
feb-2023 0,09 0,12 0,00 0,19 0,00
mar-2023 0,12 0,23 0,00 0,09 0,00
apr-2023 0,16 0,15 0,00 0,06 0,00
maj-2023 0,23 0,04 0,00 0,01 0,00
jun-2023 0,29 0,11 0,01 0,00 0,00
jul-2023 0,23 0,44 0,01 0,00 0,00
aug-2023 0,18 0,21 0,00 0,01 0,00
sep-2023 0,13 0,17 0,00 0,01 0,00
okt-2023 0,15 0,39 0,00 0,01 0,00
nov-2023 0,17 0,27 0,00 0,02 0,00
dec-2023 0,17 0,30 0,00 0,04 0,00
jan-2024 0,16 0,30 0,00 0,08 0,01
feb-2024 0,14 0,31 0,00 0,02 0,01
mar-2024 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00
apr-2024 0,09 0,32 0,00 0,01 0,00
maj-2024 0,06 0,15 0,01 0,01 0,00
jun-2024 0,04 0,26 0,03 0,01 0,00
jul-2024 0,04 0,28 0,04 0,01 0,00
aug-2024 0,03 0,23 0,02 0,00 0,00
sep-2024 0,02 0,22 0,01 0,00 0,00
okt-2024 0,02 0,08 0,01 0,01 0,00
nov-2024 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00
dec-2024 0,05 0,17 0,01 0,04 0,00
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Tabel 7.5. Manedlige transporter af ammonium-N (NH.-N) for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfarsel fra grundvand,
atmosfeerisk deposition, overfladetillgb fra skoven ved arealets nordlige greense (Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb fil
Sogneskelsgraften langs arealets gstlige graense (Overlgb), samt overfladisk aflgb via omradets nordastlige graense (Skov).

Indigb Udlgb
kg NH;-N dag™’ - —

Grundvand Atmosfeerisk deposition Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,26 0,64 0,00 0,58 0,00
feb-2023 0,18 0,23 0,00 0,20 0,00
mar-2023 0,10 0,44 0,00 0,34 0,00
apr-2023 0,04 0,29 0,00 0,29 0,00
maj-2023 0,04 0,08 0,00 0,03 0,00
jun-2023 0,05 0,21 0,00 0,00 0,00
jul-2023 0,05 0,86 0,00 0,01 0,00
aug-2023 0,06 0,40 0,00 0,01 0,01
sep-2023 0,06 0,33 0,00 0,01 0,00
okt-2023 0,07 0,75 0,00 0,02 0,01
nov-2023 0,08 0,53 0,00 0,03 0,01
dec-2023 0,07 0,57 0,00 0,02 0,01
jan-2024 0,05 0,61 0,00 0,03 0,01
feb-2024 0,02 0,64 0,00 0,02 0,00
mar-2024 0,02 0,18 0,00 0,01 0,00
apr-2024 0,02 0,65 0,00 0,02 0,00
maj-2024 0,03 0,31 0,00 0,01 0,00
jun-2024 0,03 0,54 0,01 0,01 0,01
jul-2024 0,03 0,58 0,00 0,01 0,00
aug-2024 0,03 0,48 0,00 0,00 0,00
sep-2024 0,03 0,44 0,01 0,01 0,00
okt-2024 0,03 0,17 0,01 0,01 0,00
nov-2024 0,03 0,29 0,00 0,01 0,00
dec-2024 0,02 0,36 0,00 0,03 0,00
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Tabel 7.6. Manedlige transporter af total organisk kvaelstof (TON) for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfgrsel fra

grundvand, overfladetillab fra skoven ved arealets nordlige greense (Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb til Sogneskels-

greften langs arealets gstlige greense (Overlgb), samt overfladisk aflab via omradets nordastlige graense (Skov).

Udlgb
kg TON dag™’

Grundvand Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,14 0,00 0,88 0,01
feb-2023 0,13 0,00 0,55 0,00
mar-2023 0,12 0,00 0,64 0,01
apr-2023 0,12 0,00 0,63 0,01
maj-2023 0,13 0,00 0,10 0,01
jun-2023 0,14 0,00 0,00 0,01
jul-2023 0,12 0,00 0,23 0,04
aug-2023 0,10 0,01 0,55 0,02
sep-2023 0,08 0,00 0,51 0,01
okt-2023 0,09 0,01 0,78 0,06
nov-2023 0,10 0,01 0,69 0,03
dec-2023 0,09 0,01 0,53 0,03
jan-2024 0,08 0,01 0,72 0,05
feb-2024 0,06 0,00 0,79 0,04
mar-2024 0,07 0,00 0,37 0,03
apr-2024 0,08 0,00 0,39 0,03
maj-2024 0,09 0,00 0,17 0,04
jun-2024 0,09 0,01 0,40 0,06
jul-2024 0,08 0,00 0,60 0,02
aug-2024 0,08 0,00 0,38 0,03
sep-2024 0,07 0,00 0,28 0,03
okt-2024 0,07 0,00 0,38 0,03
nov-2024 0,07 0,00 0,30 0,04
dec-2024 0,07 0,00 0,44 0,01
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Tabel 7.7. Manedlige transporter af total fosfor (TP) for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfgrsel fra grundvand, atmo-
sfeerisk deposition, overfladetillgb fra skoven ved arealets nordlige greense (Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb til Sog-
neskelsgrgften langs arealets gstlige graense (Overlgb), samt overfladisk aflab via omradets nordastlige graense (Skov).

Indigb Udlgb
kg TP dag™’ - ”

Grundvand Atmosfeerisk deposition Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,017 0,003 0,010 0,076 0,007
feb-2023 0,017 0,001 0,006 0,067 0,001
mar-2023 0,017 0,002 0,009 0,113 0,003
apr-2023 0,018 0,001 0,009 0,146 0,004
maj-2023 0,023 0,000 0,006 0,015 0,004
jun-2023 0,027 0,001 0,006 0,000 0,003
jul-2023 0,030 0,004 0,004 0,012 0,006
aug-2023 0,032 0,002 0,004 0,067 0,027
sep-2023 0,034 0,001 0,004 0,044 0,007
okt-2023 0,034 0,003 0,006 0,049 0,009
nov-2023 0,033 0,002 0,005 0,048 0,011
dec-2023 0,028 0,003 0,048 0,036 0,016
jan-2024 0,020 0,003 0,034 0,051 0,033
feb-2024 0,012 0,003 0,005 0,057 0,006
mar-2024 0,013 0,001 0,005 0,022 0,005
apr-2024 0,016 0,003 0,004 0,032 0,007
maj-2024 0,019 0,001 0,005 0,014 0,009
jun-2024 0,021 0,003 0,007 0,037 0,019
jul-2024 0,020 0,003 0,010 0,045 0,007
aug-2024 0,019 0,002 0,008 0,040 0,006
sep-2024 0,018 0,002 0,008 0,023 0,005
okt-2024 0,016 0,001 0,010 0,026 0,008
nov-2024 0,015 0,001 0,009 0,030 0,009
dec-2024 0,013 0,002 0,009 0,063 0,002

50



Tabel 7.8. Manedlige transporter af oplgst reaktivt fosfor (SRP) for projektarealet ved Runkenbjerg opdelt i tilfgrsel fra grund-
vand, atmosfaerisk deposition, overfladetillgb fra skoven ved arealets nordlige greense (Skov) og udlgb via det overfladiske over-
lgb til Sogneskelsgreften langs arealets @stlige greense (Overlab), samt overfladisk aflab via omradets nordgstlige graense
(Skov).

Indigb Udlgb
kg SRP dag" - —

Grundvand Atmosfeerisk deposition Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,016 0,003 0,005 0,037 0,001
feb-2023 0,016 0,001 0,004 0,016 0,001
mar-2023 0,015 0,002 0,003 0,015 0,000
apr-2023 0,017 0,001 0,005 0,023 0,001
maj-2023 0,021 0,000 0,004 0,003 0,000
jun-2023 0,026 0,001 0,004 0,000 0,000
jul-2023 0,028 0,004 0,004 0,002 0,001
aug-2023 0,031 0,002 0,004 0,008 0,004
sep-2023 0,033 0,001 0,004 0,009 0,001
okt-2023 0,031 0,003 0,004 0,013 0,007
nov-2023 0,029 0,002 0,004 0,013 0,010
dec-2023 0,024 0,003 0,004 0,016 0,004
jan-2024 0,017 0,003 0,004 0,026 0,003
feb-2024 0,010 0,003 0,004 0,011 0,003
mar-2024 0,011 0,001 0,004 0,003 0,003
apr-2024 0,015 0,003 0,004 0,010 0,003
maj-2024 0,018 0,001 0,004 0,003 0,004
jun-2024 0,020 0,003 0,006 0,009 0,005
jul-2024 0,019 0,003 0,008 0,004 0,001
aug-2024 0,018 0,002 0,005 0,019 0,002
sep-2024 0,017 0,002 0,005 0,008 0,002
okt-2024 0,015 0,001 0,005 0,006 0,003
nov-2024 0,014 0,001 0,005 0,017 0,003
dec-2024 0,013 0,002 0,006 0,041 0,001
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Tabel 7.9. Manedlige transporter af partikulaert fosfor (PP) for projektarealet ved Run-
kenbjerg opdelt i tilfarsel fra overfladetillgb fra skoven ved arealets nordlige graense
(Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb til Sogneskelsgraften langs arealets gstlige
graense (Overlgb), samt overfladisk aflgb via omradets nordgstlige graense (Skov).

Indlgb Udlgb
kg PP dag™

Skov Overlgb Skov
jan-2023 0,006 0,025 0,006
feb-2023 0,002 0,027 0,000
mar-2023 0,004 0,072 0,002
apr-2023 0,003 0,099 0,003
maj-2023 0,002 0,010 0,004
jun-2023 0,001 0,000 0,003
jul-2023 0,000 0,005 0,004
aug-2023 0,000 0,048 0,023
sep-2023 0,000 0,026 0,006
okt-2023 0,002 0,025 0,001
nov-2023 0,001 0,022 0,001
dec-2023 0,043 0,011 0,012
jan-2024 0,030 0,013 0,030
feb-2024 0,001 0,026 0,002
mar-2024 0,001 0,007 0,002
apr-2024 0,000 0,009 0,002
maj-2024 0,000 0,005 0,003
jun-2024 0,001 0,015 0,012
jul-2024 0,002 0,026 0,006
aug-2024 0,002 0,007 0,003
sep-2024 0,003 0,008 0,003
okt-2024 0,005 0,011 0,004
nov-2024 0,004 0,007 0,006

dec-2024 0,003 0,015 0,001



Tabel 7.10. Manedlige transporter af total organisk kulstof (TOC) for projektarealet ved
Runkenbjerg opdelt i tilfgrsel fra grundvand, overfladetillgb fra skoven ved arealets nord-
lige greense (Skov) og udlgb via det overfladiske overlgb til Sogneskelsgreften langs area-

lets gstlige graense (Overlgb), samt overfladisk aflgb via omradets nordgstlige greense

(Skov).
Udigb
kg TOC dag™’

Grundvand Skov Overlgb Skov
jan-2023 2,44 0,14 13,00 0,13
feb-2023 2,42 0,11 9,14 0,13
mar-2023 2,41 0,11 7,73 0,21
apr-2023 2,34 0,13 8,15 0,17
maj-2023 2,14 0,07 1,09 0,10
jun-2023 1,94 0,10 0,00 0,10
jul-2023 1,92 0,11 3,95 0,68
aug-2023 1,90 0,10 9,95 0,65
sep-2023 1,88 0,08 8,98 0,25
okt-2023 1,82 0,08 14,47 1,23
nov-2023 1,76 0,09 18,69 1,19
dec-2023 1,73 0,22 12,80 0,57
jan-2024 1,73 0,17 14,82 0,72
feb-2024 1,72 0,09 16,43 0,78
mar-2024 1,73 0,05 7,85 0,62
apr-2024 1,74 0,10 11,81 1,01
maj-2024 1,74 0,07 3,59 0,91
jun-2024 1,74 0,05 8,55 1,44
jul-2024 1,71 0,08 11,37 0,25
aug-2024 1,68 0,07 7,32 0,55
sep-2024 1,65 0,07 5,14 0,47
okt-2024 1,59 0,05 6,34 0,50
nov-2024 1,47 0,09 4,73 0,65
dec-2024 1,36 0,09 8,36 0,18
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Figur 7.15. Tveersnit gennem projektarealet langs transektet af boringer Ru1. Profilet viser elektriske resistiviteter malt med tTEM samt lithologiske beskrivelser fra de udfgrte boringer,
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Figur 7.16, Tveersnit gennem projektarealet langs transektet af boringer Ru2, Profilet viser elektriske resistiviteter malt med tTEM samt lithologiske beskrivelser fra de udfgrte boringer,
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Figur 7.17. Tveersnit gennem projektarealet langs transektet af boringer Ru3. Profilet viser elektriske resistiviteter malt med tTEM samt lithologiske beskrivelser fra de udfgrte boringer.
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Figur 7.18. Tveersnit gennem projektarealet langs transektet af boringer Ru4. Profilet viser elektriske resistiviteter malt med tTEM samt lithologiske beskrivelser fra de udfgrte boringer.
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Figur 7.19. Tveersnit gennem projektarealet langs transektet A. Profilet viser elektriske resistiviteter malt med tTEM samt lithologiske beskrivelser fra de udfarte boringer.
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Figur 7.20. Tveersnit gennem projektarealet langs transektet B. Profilet viser elektriske resistiviteter malt med tTEM samt lithologiske beskrivelser fra de udfarte boringer.
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7.6 Beregning af vddomradeudlab vha, linecert reservoir
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Figur 7.21. Modelleret tilvaekst mellem vandigbsstationerne Indleb, Sogneskelsgraften og Udlab, Sogneskelsgraften sammenlignet med differencen af manuelle malinger ved de to stationer,
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VAND OG STOFBALANCER FOR
DET VADLAGTE LAVBUNDSAREAL,
RUNKENBJERG

Undersggelsen af det genoprettede lavbundsareal ved
Runkenbjerg (18,42 ha) viser, at omrddet i de to ma-

ledr 2023-2024 tilbageholdt ca. 35 + 7 % af den tilferte
kvecelstofmcengde, svarende til 6,6 kg N ha' &r', mens der
samtidig blev observeret et nettotab af fosfor og orga-
nisk kulstof. Det lille opland og den deraf felgende lave
nceringsstofbelastning betyder, at den absolutte kvecelstof-
fiernelse i Runkenbjerg er begraenset, selvom den relative
tilbageholdelseseffektivitet er forholdsvis haj.
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