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1 Indledning

Holstebro Kommune har bedt om en undersggelse af naturomradet ved Gryd-
holt, efter at en del af arealet har veeret oversvgmmet ifm. kraftige, hyppige
regnvejrshaendelser i vinteren 2019-2020. Dette notat indeholder en beskrivelse
af naturomradet, som det s3 ud d. 6. marts 2020, (uden etableret klimatilpas-
ningsanlaeg) med seerligt fokus pd omradets veerdifulde rigkaer, omfanget af
oversvgmmelserne, mangde og udbredelse af aflejret sediment samt resultatet
af analyse af naeringsstofindholdet i indsamlet sediment. Formalet er at estime-
re, hvor store dele af omradet, der under nuvaerende forhold har veeret pavirket
af sedimentation fra naturlige oversvgmmelser og undersgge, hvad naeringsind-
holdet i det afsatte sediment er i de forskellige dele af omradet.

Sidst i notatet diskuteres og vurderes effekterne af oversvgmmelserne og sedi-
mentaflejring pa den beskyttede natur. Dette ggres pa baggrund af analysere-
sultaterne og suppleres med tilgaengelig viden fra litteraturen. Pavirkningen af
de sdrbare naturtyper vurderes ifht. de teoretiske vurderinger, som blev beskre-
vet i Miljgrapporten (COWI, 2018). Der gives anbefalinger til forvaltningen af
omradet samt til opfglgning pa effekterne af kommende ars oversvgmmelser.

Undersggelserne og notatet er sdledes en opfslgning pa de teoretiske beregnin-
ger i Miljgrapporten for projektet (COWI, 2018), som et forsgg pa at fa en bedre
forstdelse af de lokale forhold ved Storden. For en ngjere gennemgang af gene-
relle beskrivelser og vurderinger af projektets potentielle pavirkninger henvises

til miljgrapportens kapitel 9.4.

1.1 Erfaringer fra udenlandske projekter

En stor del af den citerede litteratur i dette notat stammer fra hollandske studi-
er, hvor der har veeret en del forskning i effekter af oversvsmmelser pa adalens
vegetation og jordbundskemi. Der er taget kontakt til STOWA (Foundation for
Applied Water Research), for at indhente oplysninger om igangvaerende projek-
ter eller nye resultater fra gennemfgrte projekter, bl.a. inden for det program,
der hedder "Room for the Rivers". Under dette program er der gennemfgrt en
lang reekke projekter, iseer med klimasikring som formal. Kontrollerede over-
svgmmelser er en vigtig del af projekterne, ngjagtig som i Holstebro og Stora.
Nye resultater fra de hollandske projekter, overvdgning, forskning og effekter,
vil formentlig understgtte det faglige grundlag i naervaerende projekt. Det er ikke
lykkedes at fa fat i nye undersggelser, men det forventes, at STOWA sender in-
formationer vedrgrende nye resultater i naer fremtid.
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Figur 1-1 Oversvgmmelser i den nordvestlige del af omr8det ved Grydholt som falge
af hgj vandstand i Stor8en (6.3 2020).

2 Baggrund

Oversvgmmelser som fglge af det ekstremt vade efterdr 2019 og vinter 2019-
2020, har medfgrt at arealer, der normalt ikke oversvgmmes om vinteren, har
stdet under vand pga. hgj vandstand i Storden. Holstebro Kommune oplyser, at
der ultimo februar 2020 er registreret en vandstand ved Grydholt pa kote 16,71
m. Ogsa en del af de vaerdifulde eng- og kaeromrader i &dalen blev oversvgm-
mede. Koter for omradet samt forekomst af vaerdifuld natur ved Grydholt frem-
gar af Figur 3-1.

Ved kraftige afstrgmninger opslemmes store maengder sediment i vandigbsvan-
det. Nar vandlgbene oversvgsmmer de omkringliggende arealer, bundfzeldes og
efterlades en del af dette sediment i &dalenes terrestriske natur (Sival, Makaske,
Maas, & Runhaar, 2005; Klaus, Sintermann, Kleinebecker, & Hélzel, 2011). Saer-
ligt det finkornede, organiske sediment kan vaere meget naeringsrigt. Det kan
derfor medfgre markante andringer i naeringstilgeengeligheden og dermed vege-
tationssammensaetningen i den naeringsfattige 8dalsnatur, hvor det aflejres (An-
dersen & Baattrup-Pedersen, 2016). Ved gget naeringstilgeengelighed favoriseres
hurtigt voksende konkurrenceplanter, som bortskygger den ngjsomme, artsrige
og lavtvoksende vegetation. Ved gentagne oversvgmmelser gges risikoen for
permanente a&ndringer i vegetationen mod udbredte, taetvoksende hgjstaude-
samfund. (Andersen & Baattrup-Pedersen, 2016). En anden fglge af oversvgm-
melser kan vaere frigivelse af jernbundet fosfor, der finder sted, ndr en over-
svommelseshaendelse aendrer pa iltforholdene i jorden og skaber iltfrie forhold
(Cussell, Lamers, van Wirdum, & Kooijman, 2013). Det kan medfgre, at fosfor,
der under aerobe forhold ikke er tilgeengelig for planterne, frigives, optages af
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planterne og fgrer til gget vaekst og andrede konkurrenceforhold. (Se ogsa af-
snit 9 i Miljgrapporten (COWI, 2018).

Rigkezer er en grundvandsafhaengig naturtype, der kraever naeringsfattigt grund-
vand og lav naeringstilgaengelighed for at opna en god naturtilstand. Afsaetning
af fint, neeringsrigt vandlgbssediment i et omrdde med rigkeer kan aendre arts-
sammensaetningen permanent og fgre til tab af sjeeldne og rgdlistede arter samt
en generel forringelse af naturtilstanden. (Andersen & Baattrup-Pedersen,
2016). Disse potentielle pavirkninger er beskrevet i Miljgrapportens kap. 9.4
'Vurdering af pavirkninger' (COWI, 2018).

3 Undersggelsesomrade

Undersggelsesomradet (Figur 3-2) blev undersggt d. 6/3 2020. Undersggelses-
omradet er identisk med delomraderne M89 og E82, som er beskrevet i Miljgrap-
portens kap. 9.3.1 ('‘Beskyttet natur').

Holstebro

Signaturforklaring ]

==+ Kommunegraense

=1 seerlig sarbar og vaerdifuld natur
Kote 17 (m DVR90)

~—— Kote 18 (m DVRS0)

——— Kote 19 (m DVRS0)

Kote 20 (m DVRS0)

e Opmalt plante

e  Opmalt punkt Storaen

Figur 3-1 Kort fra VVM-rapporten (fig. 9-46). Kortet viser koter fra hgjdemodellen i
og omkring undersggelsesomridet. Seerligt vaerdifulde naturlokaliteter er
markeret med rod. Opm&ite planter og punkter i Stor8en er foretaget i de-
cember 2019 af biologer fra Holstebro Kommune og COWL.
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Figur 3-2 Afgraensning af det besigtigede omr8de (COWI, marts 2020).

B&de de centrale omrader med rigkaersvegetation, de artsrige pilekrat samt de
mere naeringsrige omrader taettere pa vandlgbet blev undersggt, selvom sidst-
naevnte ikke rummer veerdifuld natur, men fremstar som naeringsrig eng, mose
0og hgjstaudesamfund. Dette ggres for at deekke de forskellige typer af sediment,
der aflejres som fglge af oversvgmmelser. Det giver bedre mulighed for at fore-
tage en senere vurdering af, hvilke konsekvenser endnu kraftigere oversvgm-
melseshaendelser kan have pa den beskyttede natur. Kraftigere haendelser kan
betyde pavirkning af omrader, der ikke er blevet pavirket af aflejringer eller
oversvgmmelser i denne omgang.

Besigtigelse og indsamling af sediment blev foretaget fredag d. 6. marts 2020.
P& det tidspunkt, havde vandet trukket sig en del tilbage efter nogle dage med
torvejr. Det havde veeret optimalt at vente yderligere nogle dage med at foreta-
ge grundig gennemgang og indsamling, sa vandet havde ndet at traekke sig fra
en stgrre del af arealet. Da der var udsigt til regn de fglgende dage, blev besigti-
gelse og indsamling imidlertid gennemfgrt, da regnen formentlig ville medfgre,
at en del af det sediment, som var aflejret ovenpd vegetationen ville blive va-
sket fra blade og lign. til selve overfladen og dermed blive sveert at indsamle.

4 Metode

Undersggelsesomrddet pa Figur 3-2 er gennemgaet for at afklare, hvilke omra-
der, der ser ud til at have aflejringer, og hvilke der har vaeret oversvemmede,
men uden umiddelbart at have aflejringer. P8 de arealer, hvor der s ud til at
veere afsat sediment, blev der indsamlet materiale til bestemmelse af naerings-
indholdet i sedimentet. I de tilfaelde, hvor sedimentaflejringen var tydelig og af
en vis tykkelse, blev de gverste centimeter indsamlet med en lille planteskovil.
Hvor der kun var et tyndt lag sediment aflejret, blev det s vidt muligt skrabet
af vegetationen. Det indsamlede materiale blev opbevaret i plastikposer, indtil
aflevering pa laboratoriet fredag eftermiddag (Hgjvang laboratorier i Holstebro).
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Udstraekningen og tykkelsen af aflejringerne blev sd vidt muligt estimeret, og
der blev taget fotodokumentation af omrédet og de steder, hvor der blev foreta-
get indsamlinger.

Sedimentprgverne blev analyseret for fosfortal, Total P og Total N (Hgjvang La-
boratorier A/S). Fosfortallet angiver den plantetilgaengelige del af jordbundens
fosfat. Fosfortallet bliver malt i det nationale overvdgningsprogram, NOVANA, pa
rigkaerslokaliteter, s& der ligger et muligt sammenligningsgrundlag. Total P giver
en idé om den pulje, som maske kan blive tilgeengelig for planterne efterhdnden
som den organiske del af sedimentet nedbrydes. Total P (mg P/kg tgrvaegt af
sediment) males ofte, ndr fosforkoncentrationen af sediment behandles i viden-
skabelige artikler.

Stora

Figur 4-1 Steder, hvor der blev indsamlet materiale til bestemmelse af naeringskon-
centration i sediment. Ved plot 2+3 var der to typer af aflejret sediment til
stede. Derfor blev der her taget to prgver inden for et meget lille geogra-
fisk omréde.

5 Resultater

Store dele af omradet har tydeligvis stdet under vand en stor del af vinteren -
og dele af omradet var stadig vanddaekket d. 6.3 2020. En del af det nordvest-
ligste hjgrne var fortsat oversvgmmet og blev besigtiget fra kanten af det over-
svsmmede areal. P& Figur 5-1 er der foretaget en omtrentlig inddeling af omra-
det efter, hvor der er aflejret vandlgbssediment, hvor der muligvis er aflejret se-
diment, og hvor der ikke er. Der er primaert tydelige spor af sedimentaflejringer
teet ved vandlgbet, i plot 2-5 og plot 8. De gvrige steder var der ikke tydelige af-
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lejringer, eller det var sveert at afggre, om substratet pa jorden bare var naturli-
ge aflejringer efter hgj vandvand eller vinterblottet jord og udfaeldning af f.eks.
jernforbindelser (Figur 5-13 og Figur 5-12). En analyse af naeringsindholdet i se-
diment fra disse delomrader er foretaget i forsgget pa at afggre dette.

Figur 5-1 Underspgelsesomr8det inddelt i delomr8der (romertal). De orange omr8der
har spredt til udbredt aflejring af sandet eller fint sediment fra vandlobet.
Gule omr8der har mindre aflejringer af fint sediment. Grgnne polygoner er
omr8der med krat, hvor der har veeret hgj vandstand men ikke ser ud til af
vaere aflejringer. BI§ polygoner er omr8der med fugtig-v8d eng, hvor der
ikke ser ud til at veere aflejringer. Rgde tal indikerer indsamlede sediment-
prover.

Nedenfor gennemgas de forskellige delomrader og karakteristika i aflejringer,
vegetation m.m.

5.1 Delomrade I - fugtig eng

Omradet er en fugtig eng. Der er hverken spor af oversvgmmelse eller aflejrin-
ger.
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Figur 5-2 Delomréde I, fugtig eng.

5.2  Delomrade II - fugtigt pilekrat

Fugtigt til vadt pilekrat, hvor der tydeligvis har stdet blankt vand i en periode.
Der er dog ingen tegn pa aflejringer af vandlgbssediment.

Figur 5-3 Delomréde II. Fugtigt til v8dt pilekrat
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Der er et omrade med fint rigkaer i kanten af pilekrattet, hvor der bl.a. er en fin
bestand af den karakteristiske art for habitatnaturtypen rigkaer, 7230, glinsende
kaermos (Tomentypnum nitens). Rigkaeret befandt sig over oversvgmmelsesko-
tens maksimum (~50 cm over hgjeste vandstand).

Figur 5-4 Rigkaer med glinsende kaermos (Tomenthypnum nitens). Dette omride lig-
ger vaesentligt over (~50 cm), vandspejlskoten da vandstanden var p§ sit
hgjeste.

5.3 Delomrade III + IV, fugtig til vad eng

De to delomrader adskiller sig ikke vaesentligt fra hinanden vegetationsmaessigt.
Begge dele er fugtig til vad, naeringsrig eng. Delomrade IV er narmere aen, og
nogle steder er der muligvis sedimentaflejringer, der stammer fra vinterens
oversvgmmelse. Det bestdr af en blanding af fint, organisk materiale og fint
sand. Det er dog ikke muligt med sikkerhed at afggre, hvorvidt det bare er blot-
tet jord mellem tuerne, eller om det er sediment fra vandlgbet. Sedimentprgve 1
er indsamlet her (Figur 5-5).
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Figur 5-5 Plot 1. Mulige aflejringer af vandlobssediment mellem tuerne af lysesiv.
Sedimentet var relativt fint

5.4  Delomrade V, vad, neeringsrig eng

Engstykket er vandlgbsnaart og meget neeringsrigt med en vegetation domineret
af naeringskraevende stauder og greesser. Der er en del aflejringer af groft, orga-
nisk materiale (Figur 5-6), som nogle steder har en tykkelse p& op til 5 cm (preo-
ve 2). Nogle steder er der aflejringer af fint, organisk sediment, der ligger som
et tyndt lag pd vegetationen. Szerligt de steder, hvor der endnu er vanddaekket,
er denne aflejring tydelig. I disse omrader har der udviklet sig et teet daekke af
tradalger, der ogsa laegger sig som et taeppe over vegetationen, ndr vandet fal-
der. Disse tradalger vil ogsd kunne berige vegetationen med naeringsstoffer, nar
de nedbrydes hen over sommeren. Det blev forsggt at tage en prgve af det fine,
organiske sediment samt de tradalger, der vokser i forbindelse med sedimentet
(prgve 3), se Figur 5-7. Dette blev gjort, da det vurderes, at der vil vaere en
samlet belastning fra sediment og tradalgerne, der allerede har optaget en del
naering, som senere vil frigives til vegetationen.
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Figur 5-6 Plot 2. Aflejringerne best8r af groft, organisk materiale.

Figur 5-7 Plot 3. Sedimentet er til en vis grad stadig opslemmet i det stillest§ende
vand. Der er taette bevoksninger af tr8dalger p8 vegetationen.
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Langs vandlgbet er der aflejringer af en blanding af fint sand og fint organisk
materiale. Nogle steder er aflejringerne op til 2-3 cm tykke, se Figur 5-8 (prgve
4).

Figur 5-8 Plot 4. Aflejringer af relativt fint sediment helt taet p§ vandigbet (vandlgbet
ses i gverste hgjre hjgrne).

5.5 Delomrade VI

Langs vandlgbet var der flere steder aflejringer af fint materiale. Der er indsam-
let materiale til analyse to steder: prgve 5 (Figur 5-9) og prgve 8 (Figur 5-10).
Aflejringernes tykkelse var varierende, men generelt ikke s8 nemme at estime-
re, da en del sediment var gemt i vegetationen. Tykkelse af aflejringer var op til
~1 cm. I den gstlige del af arealet er der en balke langs vandlgbet, der ser ud til
at bremse vandets hastighed, s& der ikke er tydelige aflejringer pa indersiden af
denne balke.
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Prove 5. Organiske aflejringer i starbevoksning.

Plot 8. Aflejring af fint materiale taet p§ vandlobskanten.
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5.6 Delomrade VII+VIII

Moseomrade med rigkaer, hvor store dele tydeligvis har stdet under vand, og en
del af omradet stadig var vanddaekket. Omradet deekker de arealer, hvor der er
forekomst af engblomme og kommunen har hgslzet. Der er en del blottet
jord/sediment med tydelige okkerudfaeldninger (Figur 5-13 og Figur 5-12), men
ikke umiddelbart tegn p3, at der er aflejret materiale pa vegetationen.

Hgj vandstand i kommunens hgslaatomr8de, med daekning af rigkaersmos-
set spids spydmos, Calliergonella cuspidata, men ikke egentlige, tydelige
aflejringer. Det blottede sediment er jernholdigt med okkerfilm.

Figur 5-11
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Figur 5-12 Vegetationen har tydeligvis st8et under vand, men der er ikke umiddelbart
aflejringer p§ vegetationen

Der er indsamlet prgver til analyse fem steder i omradet: prgve 6 (Figur 5-13),
prgve 7 (Figur 5-14), prgve 9 (Figur 5-15), Prgve 10 (Figur 5-16) og prgve
11(Figur 5-17). Aflejringerne ved prgve 10 bestar af fint, naeringsrigt organisk
materiale og er formentlig aflejret vandlgbssediment.
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Figur 5-13 Plot 6. V8de, jernholdige sedimentforekomster. Der er ikke umiddelbart af-
sat sediment p§ de dele af vegetationen, der har vaeret oversvgmmet.

Figur 5-14 Prove 7. Okkerholdige aflejringer i neeringsrig hgjstaudevegetation. Tykkel-
sen p8 sedimentet er op til 3-4 cm.
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Figur 5-15 Prgve 9. Tykke (op til 10 cm), jernholdige aflejringer. Det var dog ganske
vanskeligt med sikkerhed at afgaore, om det er aflejringer fordrsaget af
vandlgbets oversvgmmelse.
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Figur 5-16 Prove 10. Organiske aflejringer med tr8dalger. Disse aflejringer er for-
mentlig aflejret vandlgbssediment.
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Figur 5-17 Prove 11. Blottet sediment i haslaetomridet.

5.7 Delomrade X, vad eng med veeldpavirkning

Engen ligger pa skrdningen op mod markerne og har ikke veeret udsat for over-
svgmmelser i vinteren 2019-2020 (Figur 5-18).
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Figur 5-18 Fugtig eng og rigkaer med vaeldp8virkning, der ligger over oversvemmel-
sens maksimumniveau.

5.8 Delomrade IX og XI, vadt pilekrat

Pilekrattet har haft hgj vandstand hen over vinteren, men der er ingen synlige
aflejringer af vandlgbssediment (Figur 5-19).
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Figur 5-19 Fugtigt krat med hgj vandstand, men uden tegn p8 vandlgbsaflejringer.

6 Analyse af sedimentprgver.

Der blev foretaget analyse af fosfortal, total P og total N i sedimentprgverne. De
tre naeringsstofmal beskrives kort nedenfor.

Fosfortal i rigkeer

Fosfortallet angiver den plantetilgaeengelige del af jordbundens fosfat. Et hgjt fos-
fortal indikerer en tidligere eller nuvaerende naeringsbelastning, som vil kunne
pavirke artssammensaetningen pd lokaliteterne. Den typiske stgrrelsesorden for
jorder, som aldrig har veaeret opdyrket, er 1,5-2,0 mg P pr. 100 g jord (svarende
til 15 -20 mg/kg). Fosfortallet for arealer, der tidligere har vaeret ggdet, er ty-
pisk hgjere end 2 (Rubaek, Heckrath, & Knudsen, 2005). I NOVANA-overvagnin-
gen er der fra 2004-2009 malt fosfortal i naturlige rigkaer, der ligger i intervallet
fra 0-7 mg P/100 g jord (data fra (Andersen, Nygaard, Fredshavn, & Ejrnees,
2013) med enkelte hgjere outliers. Det gennemsnitlige niveau for alle rigkaer un-
der NOVANA-programmet i perioden 2004-2015 ligger pa 3,2 mg P/100 g jord.
For Vestjylland er det gennemsnitlige niveau lidt lavere, og ligger p& 2,6 g P/100
g jord (novana.au.dk). Sdledes kan organiske jorder i rigkaer (7230) have et re-
lativt hgjt indhold af plantetilgaengeligt fosfor og en stor del af rigkaerene i
NOVANA-programmet er formentlig pdvirkede af tidligere dyrkning, tilledning af
neaeringsrigt overflade- og dreenvand m.m.
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Fordelingen af malte fosfortal i rigkaer i NOVANA-programmet
(2004-2009)
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Figur 6-1 Fordeling af mé8ite fosfortal i rigkaer i NOVANA-programmet i perioden
2004-2009

Total P

Der males ikke total P i det nationale overvagningsprogram. Til gengaeld er total
P en veerdi, der bliver malt i forbindelse med studier af sedimentation i adale. vi
har derfor mulighed for at sammenligne niveauet af fosfor i prover fra Storada-

len med fosforkoncentrationen malt ved andre oversvgmmelseshaendelser og fa
en idé om, hvorvidt det analyserede sediment har hgijt eller lavt p-indhold.

I sediment fra oversvgmmelser ved Odense )3\, I8 total P mellem ca. 700-6500
mg P/kg tgrvaegt (Poulsen, Hansen, Ovesen, Larsen, & Kronvang, 2014).

I et studie fra hhv. en naeringsrig adal lang Rhinen og en mere ubergrt &dal i Po-
len var total P i jorden hhv. 970 mg/kg og 450 mg/kg (Antheunissen & Verhoe-
ven, 2008).

Total N

Der males ikke total N i det nationale overvdgningsprogram. Total N males nogle
gange i studier af sedimentation og andre typer af studier i &dale. I forbindelse
med oversvgmmelser og deraf fglgende a&ndrede redoxforhold, vil der ske deni-
trifikation. Her omdannes nitrat til frit kveelstof og forsvinder fra jordbunden til
atmosfaeren. Det er dog ikke al kvaelstof, der er pd en form, hvor det denitrifice-
res. Denne restpulje ggres tilgaengelig for planterne, nar det aflejrede organiske
materiale gradvist nedbrydes (under iltede forhold og ved stigende temperatu-
rer). Nar vaekstsaesonen starter, vil planterne sdledes have gget tilgaengelighed
af kveelstof. Se ogsa afsnit i VVM-rapportens kapitel 9 om sedimentation og bud
pd kvaelstofbelastning som folge af sedimentaflejring.
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I et studie fra hhv. en naeringsrig adal lang Rhinen og en mere ubergrt adal i Po-
len var total N i jorden hhv. 3.400 mg/kg og 4.470 mg/kg (Antheunissen & Ver-
hoeven, 2008). (Bemaerk, at total N er hgjere i den mere ubergrte &dal).

6.1 Analyseresultater

Prgveresultaterne for de 11 sedimentprgver er vist i Tabel 1.

Fosfortal (plantetilgeengeligt fosfor)

De malte fosfortal spaender fra <0,2 - 3,7 mg P/100 g tgrstof og gennemsnittet
for alle 11 prgver ligger pa 0,97 mg P/100 g tarstof. De fleste vaerdier ligger in-
den for "normalomradet" for rigkaer med vaerdier under 2 mg P/100 g tgrstof. To
prgver 18 over "normalen" for rigkaer: Prgve 3, der bestod af fine, organiske af-
lejringer med trddalger i en del af omradet, der stadig var delvist oversvemmet
og havde et fosfortal pa 2,1 mgP/100 g tarstof, (Figur 5-7); prove 9, der bestod
af tykke, jernholdige aflejringer og havde et fosfortal pd 3,7 mgP/100 g tgrstof
(Figur 5-15).

Total P

De malte veerdier for total P spaender fra 700- 2.800 mg P/kg tgrstof, og gen-
nemsnittet for de 11 prgver ligger pa 2029 mg P/kg tgrstof. Det svarer til den
lavere ende af, hvad der blev malt i aflejret sediment i Odense adal (700-6.500
mg P/kg) (Poulsen, Hansen, Ovesen, Larsen, & Kronvang, 2014), men alle prg-
ver ligger vaesentligt over de 450 mg/kg, der er malt i den ubergrte adal i Polen
(Antheunissen & Verhoeven, 2008).

Total N

De malte vaerdier for total N spaender fra 1.700-35.000 mg N/kg tgrstof, og gen-
nemsnittet for de 11 prover ligger pa 15.100 mg N/kg tgrstof. Hajeste vaerdi er
malt i de fine aflejringer med trédalger i prgve 3. Der er ogsa malt et hgjt ind-
hold i det grove, organiske materiale i prgve 2.

Tabel 1 Resultater af analyser af naeringsindhold i indsamlede sedimentprover fra
undersggelsesomr8det. TS=tgrstof
Prgvenr. | Beskrivelse, tykkelse af aflejring Fosfortal Total P Total N Bemaerkninger
mg P/100 | mg /kg mg /kg
gTsS TS TS
1 Relativt finkornet materiale, 0,5-3
cm 0,37 900 3.800
2 Groft, organisk materiale, plante- Hgj totN
rester, 1-5 cm 0,35 1.300 22.000
3 Fine, organiske aflejringer med Hgjt P-tal, totP og
trddalger, <0,5 cm 2,1 2.800 35.000 | 5N
4 Fine organiske aflejringer, taet pd
vandlgbet, 2-3 cm <0.2 700 1.700
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5 Fint organisk materiale, tynde af- Hgj totN og totP
lejringer, <1 cm 0,19 2.400 14.000

6 Fint, jernholdigt sediment, 1-3 cm Hgj totN og totP

1,5 2.400 22.000

7 Jernholdige aflejringer i neerings- Hgj totN og totP
rig hgjstaudevegetation, 3-4 cm 0,32 2.800 16.000

8 Fint, organisk materiale teet pa Hgj totN og totP
é’1en, tynde aflejringer <0,5 cm 0,97 2.400 16.000

9 Tykke, jernholdige aflejringer. Hgjt P-tal og totP,
Blgdt, fint sediment, op til 10 cm 3,7 2.700 8.100 rel. hgj totN

10 Finkornede, organiske aflejringer
med tradalger, 1-2 cm 0,49 890 8.500

11 Jernholdigt, fint sediment i Hgj totN
hgsleetomrade, 1-5 cm 0,5 1.900 19.000

7 Diskussion og vurdering

En del af det aflejrede sediment 13 som et tyndt lag pa vegetationen og helt ne-
de i vegetationen. Her kunne det ikke undgas, at der fulgte plantemateriale
med, nar aflejringerne skulle skrabes af og samles til analyse. Det betyder, at
resultaterne i et vist omfang afspejler en blanding af sediment og plantemateria-
le. Dermed skal resultatet opfattes som et fingerpeg om neeringsindholdet og ik-
ke en eksakt maling af det rene, aflejrede sediment.

Den aktuelle indsamling af sediment giver os en omtrentlig fornemmelse af,
hvad neaeringsniveauet er i de forskellige omrader. Det er dog ikke alle steder vi
ved denne sporadiske prgvetagning med sikkerhed kan sige, at den aktuelle nae-
ringsbelastning skyldes vinterens oversvgmmelse.

7.1 Fosfor

Der er ikke en entydig sammenhang mellem fosfortal og total P; prgver med lav
total P har ogsa lave fosfortal, men der er ogsa prever med hgj total P, der har
lave fosfortal. Der var heller ikke nogen umiddelbar sammenhang mellem ind-
hold af naeringsstoffer og afstanden til vandigbet.

Der er bade fundet hgje og relativt lave veerdier af fosfortal og total P i de pro-
ver, der med overvejende sandsynlighed er aflejret vandlgbssediment. Alle veer-
dier ligger dog over, hvad niveauet vil vaere i en naeringsfattig, upavirket adal,
hvilket ogsd er at forvente. Det betyder, at aflejring af sediment i varierende
omfang vil fgre til forhgjede fosforniveauer. Det er szerligt problematisk, i nee-
ringsfattige, artsrige keer, der ikke hidtil har vaeret ramt af oversvgmmelse.
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Fosforkoncentrationerne i det aflejrede sediment samt maangden af aflejret sedi-
ment ser dog ud til at veere lavere, end de teoretiske antagelser i Miljgrappor-
ten.

7.1.1 Intern fosforpulje

At dgmme ud fra det rgdfarvede sediment og den olieagtige bakteriefilm, er jor-
den og grundvandet i omradet jernholdigt. Nar der er ilt til stede, kan jern binde
fosfor hardt, s det bliver utilgeengeligt for planterne. Det kan forklare, hvorfor
vi finder lave fosfortal, men hgjt total P.

Nar store maengder fosfor er bundet til jern, kan det give problemer med frigi-
velse af jernbundet fosfor, nar omraderne oversvgmmes, og der skabes iltfrie
(reducerede) forhold (Antheunissen & Verhoeven, 2008). Analyser gennemfgrt
pa et stgrre antal danske adalssedimenter i denne rapport, viser at gennemsnit-
ligt 20-23 % af total fosfor er bundet til redoxfglsomme jernoxider (Hoffmann,
Kronvang, Andersen, & Kjsergaard, 2014). Omradet med det hgjeste fosfortal
(pr@ve 9) havde ogsa en hgj total P. Det betyder, at der umiddelbart er en stor
maengde plantetilgeengelig fosfor til stede, samt at der er en stor pulje i jorden,
hvoraf en del vil kunne frigives ved oversvgmmelse.

Nar vandstanden sankes, og der genoprettes iltede forhold, vil fosfor atter bin-
des til jern. Hvor stor en del, der atter bindes til jern, afhaenger dog af, hvad
forholdet er mellem jern og fosfor (Fe:P-ratioen) samt, hvor stor en del af den
totale fosfor, der er bundet til redox-fglsomme jernoxider. Hvis der er hgje kon-
centrationer af jern i jorden (hgj Fe:P-ratio), vil langt det meste fosfor blive bun-
det. Det er ikke undersggt, hvad Fe:P-ratioen er i omradet, eller hvor stor en
andel af den totale fosfor, der er bundet til redoxfaglsomme jernoxider. Det kan
vaere relevant at fa afklaret, hvis der gnskes en mere praecis vurdering af, hvad
oversvgmmelser vil betyde for frigivelse af fosfor (Carl Christian Hoffmann, pers.
komm.).

Umiddelbart vurderes det, at stgrsteparten af den maengde fosfor som frigives
ved oversvgmmelser og deraf fglgende iltfrie forhold atter bindes, ndr vandstan-
den falder.

7.2 Kveelstofholdige aflejringer

Der blev malt ret hgje totalN-koncentrationer flere steder i omradet, bade i de
aflejringer, der helt sikkert var vandlgbssediment og i prgver, der med stor
sandsynlighed ikke har modtaget vandlgbssediment. Oversvgmmelser, hvor der
skabes iltfrie forhold kan i vddomradeprojekter bruges i forbindelse med bl.a.
kvaelstofvddomradeprojekter til at afgasse jorden for kvaelstof (denitrifikation).
Det vil sige, at oversvgmmelserne kan bidrage til at nedbringe den interne kveel-
stofpulje ved denitrifikation, med mindre tilfgrt kvaelstof i form af naeringsrigt
vand, sediment og plantemateriale overstiger den mangde, der frafgres. Kon-
trollerede oversvsmmelser er imidlertid meget uhensigtsmaessigt i sarbare natu-
romrader.

Aflejringer af fint sediment og opvaekst af trddalger i forbindelse med oversvgm-
melser i milde vintre eller om sommeren vil sandsynligvis kunne betyde nae-
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ringsberigelse, der vil pdvirke vegetationen negativt. Tradalger og aflejring af
kvaelstofholdigt, fint sediment blev dog fgrst og fremmest set taet pa vandlgbet,
hvor vegetationen i forvejen er naeringsberiget.

Der var et ret hgjt indhold af kvaelstof i de grove, organiske aflejringer, som blev
fundet pa naeringsrige enge langs vandlgbet. Det betyder, at ogsa disse aflejrin-
ger kan veaere relevante at holde gje med. Disse flydende aflejringer aflejres of-
test ved hgjeste vandstandslinje (Figur 5-6). Udover at bidrage med iseer kveel-
stof, vil centimetertykke aflejringer af groft materiale laegge sig som en matte
over vegetationen og skabe en fgrneeffekt. Fgrne bevirker, at der ikke kommer
lys og varme til jorden, hvilket kan hindre opveaekst og fremspiring af sma arter
og skabe ringere vilkar for varmeelskende arter af f.eks. insekter (Figur 7-1).

Figur 7-1 Aflejringer af groft materiale langs Stor8en, februar 2020. (Holstebro Kom-
mune)

7.3 Effekter af sommer versus vinteroversvgmmelser

Oversvgmmelse i veekstsaesonen er langt mere problematisk end vinterover-
svgmmelser (se f.eks. (Loeb, Lamers, & Roelofs, 2008; Van Eck, Lenssen, Van
de Steeg, Blom, & De Kroon, 2006; Banach, et al., 2009). Det skyldes dels, at
nedbrydningsprocesserne gges ved hgjere temperaturer, sa der frigives stgrre
mangder plantetilgaengelige naeringsstoffer, dels vil planterne i langt hgjere
grad kunne udnytte de frigivne naeringsstoffer, nar de er i vaekst. Samlet bety-
der dette en stgrre potentiel aendring i vegetationssammensaetningen. Imidlertid
vil der ogsa vaere stgrre konkurrence om de tilgaengelige nzeringsstoffer. Ogsd
de store bakteriemaengder i jorden vil have hgjere aktivitet og dermed optage
store dele af de tilgaengelige naeringsstoffer. Der vil ogsa finde en hgjere nedsiv-
ning af naeringsrigt overfladevand sted i sommerhalvaret, hvor fordampningen
er stgrre og jorden ikke er s vandmaettet som om vinteren. En stor del af de
karakteristiske rigkaersplanter er desuden (modsat sumpplanter) mindre toleran-
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te overfor oversvgmmelser om sommeren end om vinteren. (Koutecky & Prach,
2005). Rigkeerets karakteristiske planter er kun i ringe og begraenset grad til-
passet et liv med oversvgmmelser i vaekstperioden.

Dette er pavist ved udenlandske undersggelser og vi vurderer, at det samme ggr
sig gaeldende under danske forhold: Oversvgmmelser i sommerhalvaret vil have
en langt stgrre negativ effekt pd den sdrbare natur, end vinteroversvgmmelser.

8 Perspektivering til Miljgrapporten

Vandstanden ved en 10-3rs haendelse ligger pa kote 16.9 ved station 'VST Adal'
og en 20 arshaendelse ved Grydholt ligger omkring kote 17,31 jf. Miljgrapporten
(COWI 2018).. Ved oversvgmmelserne i 2020 blev vandstanden ved Grydholt
iflg. Holstebro Kommune registreret til 16.71, men feltundersggelser og opskyl i
marts indikerer, jf. Figur 3-1, at der stedvis var oversvgmmelse 'over kote 17'.
Dette kan skyldes bglger, vindstuvning o.lign. Vandstanden vurderes sdledes,
med nogen usikkerhed, at vaere taet pa en 10-ars haendelse.

Det er derfor rimeligt at sammenligne analyseresultaterne med de estimater af
naeringsbelastning ved 10-8rshandelser, der er foretaget i Miljgrapportens tabel
9-4.

Som der er redegjort for miljgrapporten kan der ikke forventes en ensartet aflej-
ring af materiale overalt ifm. oversvgmmelserne. Det afhaenger af vandsgjlens
tykkelse, stramhastighed, strgmlae (vegetationshgjder, teethed, ruhed mm). Af-
lejringerne er i miljgrapporten antaget vaerende ensartet fordelt. Sedimenta-
tionstykkelsen for 10-ars haendelser er i Miljgrapporten sat til en konstant og
gennemsnitlig tykkelse p& 0,6 cm.

De aflejringer, der i naervaerende undersggelse helt sikkert var et resultat af
oversvgmmelse og deraf fglgende sedimentation, havde en markant mindre ud-
bredelse og tykkelse end antaget i miljgrapporten selv helt teet pa vandligbet. De
fleste steder, var de spredte, faktiske aflejringer af en sedimenttykkelse omkring
eller under 0,5 cm. Det gjorde sig gaeldende for alle de vandlgbsaflejringer, der
havde hgje totalP-vaerdier. I rigkzerene var aflejringerne tilsyneladende vaesent-
lig mindre end de 0,5 cm, med det forbehold at stedvis aflejring i hgjere vegeta-
tion var vanskelig at erkende.

Resultaterne fra naervaerende undersggelse er opgivet i koncentration (gP/kg
tagrstof). De estimerede belastninger i miljgrapporten er opgivet som g naerings-
stoffer pr. m2 (g/m?2). Det er derfor ikke muligt at foretage en ngjagtig (1:1)
sammenligning med belastningen foretaget i tabel 9-4 i miljgrapporten. Neden-
for er lavet en omregning af koncentration til et omtrentligt naeringsindhold pr.
m2, s3 det er muligt at lave en sammenligning. Omregningen baseres pa en er-
faringsmaessig antagelse om, at prgverne har tabt halvdelen af deres veegt ved
terring. Miljgrapporten angiver en densitet for Igst aflejret sediment pa 1000
kg/m3, densiteten af vores utgrrede prover seettes sdledes til 500 kg/m3. En af-
lejring pa 0,5 cm af den mest fosforrige prave (2.800 g/kg TS) vil sa give en po-
tentielt gget tilgeengelighed af fosfor pa:

2,8gP/kg x 500 kg/m3 x 0,005 m3 = 7 gP/m?
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(2,8 er koncentrationen af P i sedimentet, 500 kg/m3 er densiteten og 0,005 m3
er volumen af 0,5 cm sediment)

Tilsvarende vil den potentielt gget tilgeengelighed af fosfor beregnet pa den prg-
ve med det /aveste fosforindhold (0,7) veere: 1,75 gP/m?2

Den ggede tilgaengelighed af fosfor pr. volumenenhed beregnet pa det opsamle-
de sediment er sdledes ca. 1,5-6 gange mindre end antaget i miljgrapporten.
Her blev fosforbelastningen beregnet til at veere 10 gP/m?2 pr. 10-arshaendelse.
Miljgrapportens veerdier er baseret pd medianvaerdier af 200 danske sgsedimen-
ter.

Undersggelsen fandt saledes bade en mindre udbredelse og tykkelse af sedi-
mentaflejringer og en lavere koncentration af fosfor i prgver af aflejringerne.
Den faktiske, potentielle fosforbelastning af arealerne vurderes derfor samlet at
vaere mere end 10 gange lavere end de teoretiske beregninger i miljgrapporten,
som var baseret pd sgsedimenter.

For kveelstof er der med samme antagelser om sammenhaengen i densitet mel-
lem vade sedimentprgver og tgrre prgver lavet tilsvarende beregninger:

Den potentielle kveelstofbelastning for den sedimentprgve i undersggelsen med
det hgjeste kvaelstofindhold (35 g totN/kgtgrstof) er 87,5 gN/m?2.

Den prgve med det laveste kvealstofindhold (1,7 g totN/kg tgrstof) vil tilsvaren-
de give en belastning pa 4,25 gN/m2.

Beregningen i miljgrapporten viste en gennemsnitlig kvaelstofbelastning pa 80
gN/mz2. Dette ligger teet pa den hgjeste prgve i undersggelsen men naesten 19
gange hgjere end den laveste.

Ogsa for kveelstof gaelder, at udbredelsen og tykkelsen af kvaelstofholdigt sedi-
ment i rigkaeret blev vurderet at vaere veesentligt mindre end beregnet i mil-
jorapporten (ikke et konstant lag og vaesentligt mindre end 0,6 cm/10-arshaen-
delse. Dette sammenholdt med et gennemsnitligt lavere kveelstofindhold i sedi-
mentet betyder, at den samlede potentielle kvaelstofbelastning pr. 10 &rshaen-
delse er vaesentlig lavere end beregnet i miljgrapporten.

9 Afvaergeforanstaltninger og anbefalinger

Fortsat og udvidet, ekstensiv afgraesning uden tilskudsfodring i en stgrre del af
omradet anbefales. Graesning vil fare til dels en gradvis udpining af omradet og
dels skubbe konkurrencefordelen tilbage til de mere ngjsomme og stresstoleran-
te (tolerance for nedbidning, trad, slid og lavere nzringstilgaengelighed) fra de
konkurrencestaerke, hurtigt voksende hgjstauder.

Den negative effekt af store breemmer af fgrnedaekke fra oversvgmmelserne kan
ogsa reduceres ved at sikre forstyrrelser i form af graessende dyr.

Miljgrapporten anfgrer, at klimatilpasningsprojektet vil fgre til midlertidig over-
svgmmelse af op til 75 ha. beskyttet natur. En del af den beskyttede natur over-
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svgmmes allerede ved naturlige ekstremhaendelser. Den udpeger desuden otte
lokaliteter med seerligt veerdifulde rigkaer. Naerveerende notat beskaeftiger sig
alene med tre rigkeer ved Grydholt (nr. 5, 6 og 7), som iflg. Figur 3-1 ikke eller
kun i meget begraenset omfang bergres af en 10 drs haendelse. Det vil vaere
hensigtsmaessigt at se pa pavirkninger og muligheder for afvaergeforanstaltnin-
ger pa de gvrige sdrbare naturarealer, som vil oversvgmmes.

Et overvdgningsprogram, der undersgger sammenhang mellem sedimentation,
tilstand og udvikling i beskyttet, sdrbar natur, der risikerer at blive oversvgmmet
kan iveerkseettes. En mere praecis estimering af aflejret sedimentmasngde og
neeringsstofmaengder kreever en mere systematisk indsamling, f.eks. med ind-
samling fra udlagte matter og planlagt, malrettet indsamling af sediment. Dette
vil ogsad muligggre en direkte sammenligning med vaerdier og enheder benyttet i
miljgrapporten. Det vil ogsd kunne afhjaelpe problemet med sedimentindsamling
fra vegetationen uden at f& plantemateriale med. En sidelgbende, reproducerbar
overvagning af vegetationen i faste prgvefelter vil kunne give information om &r-
sagssammenhaenge, saerligt mellem sedimentationens stgrrelse, status og ud-
viklingen af forskellige naturomrader, i forskellige koter. Et overvagningspro-
gram kan give mulighed for at dokumentere en udvikling, der kan danne grund-
lag for fremtidige justeringer af styringsstrategien.

10 Konklusion

Der er fundet sedimentaflejringer i moser og rigkeersomrader ved Grydholt efter
naturlig oversvgmmelse i vinteren 2020. Aflejring af vandlgbssediment vil fgre til
en forgget naeringstilfgrsel langs vandlgbet, hvor det aflejres. Dette vil kunne fg-
re til en fortsat gradvis, negativ aendring af vegetationen mod homogene, arts-
fattige hgjstaudesamfund. Oversvgmmelser og dermed naeringsbelastning af va-
rierende omfang i adalen er naturlige, men et projekt med en adalsdeemning vil
bidrage til en merpdvirkning af naturomrdderne. Maengden af tilfort sediment til
de indre dele af adalen, hvor den mest sarbare natur fortsat findes, ser ud til at
vaere begranset, eller i det mindste mindre end antaget i de teoretiske vurde-
ringer i Miljgrapporten (COWI, 2019).

Undersggelserne peger desuden pa, at der dels er en stor permanent naerings-
stofpulje i dele af omradet fra Grydholt, og at store maengder jernbundet fosfor
frigives, nar der ved oversvgmmelser med avand skabes iltfrie forhold. Observa-
tioner af hgjt jernindhold i de 'permanente' sedimenter i enge og rigkaer indike-
rer, at den fosfor, som frigives ved oversvgmmelserne i stort omfang atter bin-
des til jern, nar vandet traekker sig tilbage. Da oversvgmmelserne sker i vinter-
halvaret, dvs. uden for planternes vaekstsaeson, vil betydningen for vegetations-
sammenseetningen veere lille.

Oversvgmmelsen ved Grydholt i februar 2020 vurderes at svare til en 10-3rs-
haendelse. Der er ingen ngjagtige malinger ved Grydholt, men vurderingen base-
res pa observationer i felten og registrering af vandstand pa nedstrgms liggende
stationer. Selv om vurdering af sedimentationens stgrrelse, udbredelse og forde-
ling ved den spontane besigtigelse og metode er behaeftet med stor usikkerhed,
var udbredelsen og tykkelsen af sediment i rigkaeret/det mest sdrbare naturom-
rade vaesentligt mindre end antaget i miljgrapporten. Fosfor- og kvaelstofindhol-
det i det aflejrede sedimentprgver var desuden ogsa lavere end i miljgrappor-
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tens beregninger. Miljgrapporten beregnede et 'worst-case' scenarium, hvad an-
gar potentielt gget naeringsstofbelastning fra projektet. Vinterens undersggelse
og analyser tyder pa, at virkelighedens nzeringsstofbelastning ved Grydholt er
vaesentligt lavere, isser for fosfor men ogsa for kvaelstof. Aflejring af groft, fly-
dende organisk materiale, der potentielt efterlades naer hgjeste vandstandslinje
pd oversvsmmede arealer, kan udggre et problem ift. kveelstofbelastning og ved
at skabe et tykt, skyggende fgrnedakke.

Det har desuden vaeret vurderet, om de naeringsrige forhold i omradet kan
stamme fra draening af naerliggende marker. Oplandet syd for adalen er inten-
sivt dyrket de fleste steder, og luftfotos viser, at markerne er draenede, og van-
det ledes til &dalen. Holstebro kommune oplyser, at draenvandet i dag ledes for-
bi rigkaerene og direkte til Stora. Der forhandles desuden om at udlagge en
dyrkningsfri braemme mellem marken og de sdrbare naturarealer, lige som der
er etableret graesning og hgslaet pd dele af arealerne. Mulighederne for yderlige-
re afvaergende foranstaltninger er sdledes begraensede.

Naturlige oversvgmmelser samt en adalsdaemning vurderes fortsat at fgre til en
naeringsbelastning af de sdrbare naturarealer, primaert via sedimentation, men i
vasentlig mindre grad end beregnet i miljgrapporten.
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