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1. Baggrund

Stord er med sine 104 km Danmarks naest laengste vandlgb. Stord har sit udspring i Gludsted Plantage i Ikast-
Brande Kommune og sit udlgb i Nissum Fjord ved Felsted Kog. Stora farer i gennemsnit ca. 16 m3 vand per se-
kund og med et samlet opland pa 1110 km? er det det tredje stgrste malt pa opland og det fijerde mest vand-
rige.

| takt med at der fra EU er kommet direktiver der stiller krav til hdndtering af oversvemmelser og set i lyset af at
klimaforandringerne manifesterer sig i @ndrede nedbgrsmgnstre, sa er det i stigende grad ngdvendigt at kom-
munerne forholder sig til hvorledes vandet skal handteres, sa der sker mindst mulig skade og der samtidig ta-
ges hensyn til natur og miljgforhold.

Neervaerende rapport beskriver en raekke datafremstillinger og analyser, der skal danne baggrund for det ar-
bejde med at udarbejde en helhedsplan for oplandet til Stora som Stora-komitéen skal gennemfgare over de
naeste ar. Helhedsplanen skal munde ud i en overordnet plan, der skal kunne handtere den forventede starre
fremtidige vandmaengde i Stora-oplandet. Allerede nu ser kommunerne lkast-Brande, Herning og Holstebro
markante aendringer i vandlgbenes afstramningsmgnstre hen over aret, samtidig med at der ogsa opleveres
andringer i badde nedbgrsmgnster og -maengder.

For at kunne udarbejde en vandhandteringsplan pa oplandsniveau er det er ngdvendigt at identificere mulige
arealer/omrader, der kan bidrage til at bremse eller tilbageholde vand periodisk. Dette kraever at der opstilles
kriterier for identifikation af omrader, der er velegnede til dette formal samtidigt med at der tages hensyn til
vigtige erhvervsomrader, arealer udpeget til landbrugsmaessige forma og beskyttede naturomrader samt vand-
omradernes malsaetninger

Vandhandtering kan opnas, bl.a. ved genskabelse af naturlig hydrauliske forhold gverst i vandlgbssystemerne
eller identificere arealer som midlertidigt kan bremse vandet. Denne rapport og analyserne skal ogsa bidrage til
at kortleegge, hvor der kan opnas synergi til eksempelvis lavbundsjorde, okkertilbageholdelse, CO;-tilbagehol-
delse, hensyntagen til natur og vandlgb og/eller sikring af vigtige infrastruktur og landbrugsmaessige arealer i
hele oplandet.

Rapporten er opdelt i fem afsnit der hver danner en selvstaendig enhed og kan laeses separat, men samtidig er
der indbyrdes afhangighed af data og analyser mellem de fem afsnit. Denne afhaengighed er vist i nedensta-
ende Figur 1.1

Rapportens fem hovedafsnit er:

Analyse af afstramningsmegnstre
Analyse af naeringsstoftransport
Genskabelse af naturlig hydrologi
Oversvgmmelser og vaerdikortlaegning
Analyse af potentialer for samtaenkning

v W=
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Analyie al
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Araalyze af Germkabelue af
neringsstofransport natr g rydrodogl

veerdikortlegning

Figur 1.1: De fem forskellige opgaver og deres indbyrdes afhcengighed

| slutningen af rapporten samles konklusionerne og der gives en raekke anbefalinger til det videre arbejde med
helhedsplanen, herunder bergres handlemuligheder, samt vaesentlige mangler i datagrundlaget og forslag til
hvorledes datagrundlaget kan suppleres, sdledes at helhedsplanen kan udarbejdes pa det bedst mulige grund-

lag.

2. Analyse af afstremningsmenstre

Kommunerne oplever at der sker vaesentlige eendringer i de sma og mellemstore vandlgb mht. afstrgmningsfor-
holdene. Sdledes ses der eendringer i afstramningsmgnstrene sa der i efterdrs- og vintermanederne er en ten-
dens til at der er starre afstremninger/vandfgringer i forhold til tidligere. Nedbgrsmaengden i Stord-oplandet er
de senere ar steget vaesentligt mere end gennemsnittet for Danmark samtidig med at der er en forgget fore-
komst af tarkeperioder, hvor der falder ingen eller meget lidt nedbgr. Dette betyder at vandlgbene i perioder
gar over sine bredder og oversvgmmer omkringliggende arealer, samt at udvaskningen af naeringsstoffer i de
vade periode potentielt forgges med negative effekter i nedstrems recipienter til fglge. | perioder med tarke
medfarer nedbgrsunderskuddet meget lave vandferinger i vandlgbene med risiko for udterring, hgje vandtem-
peraturer og forringede iltforhold. Den a&endrede frekvens af hgje og lave vandfgringer kan have vaesentlig
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indflydelse pa sikring eller fastholdelse af méalopfyldelse i henhold til miljgmalene og naturtilstanden i forhold til
naturbeskyttelseslovens bestemmelser.

Formalet med analyserne er at vurdere hvilke aendringer der er sket i afstramningsforholdene i oplandet, samt
at foretage en karakteristik af afstramningsforholdene ved de hydrometristationer, hvor der findes tidsserier der
er lange nok til at foretage en analyse af den tidslige udvikling. Udover den tidslige analyse foretages ogsa en
analyse af de hydrologiske stremningsveje pa deloplandsniveau. Dette baseres dels pa data for arealanvendel-
sen, men ogsa pa data fra punktudledninger, f.eks. fra kloakerede omrader mv.

For at fa et retvisende billede af den tidslige og rumlige variation i afstramningen inddrages bade data fra hy-
drometristationer, hvor der males/er malt kontinuert og data fra malekampagner, hvor der er gennemfgart syn-
kronmalinger af vandfgringen i oplandet. Ydermere inddrages data fra GEUS DK-model, hvor der findes bereg-
nede vandfgringer for en lang raekke punkter i oplandet.

Analyserne i dette afsnit udmegntes i felgende leverancer:

« Sammenstilling af vandferingstidsserier fra malestationerne i Storas opland

» Benchmarking af vandfgringsstationerne i forhold til deres anvendelighed i analysen

« Oversigt over udviklingstendenser pa udvalgte hydrometristationer med lange tidsserier

« Hydrologisk karakterisering af vandfgringsstationerne

« Kort med detailopland, inklusive oplandsanalyser

« Hydrologisk responstypologi for oplande i Stora

« Kort med minimumsafstremninger og maksimumsafstreamninger for deloplande i Storas opland
« Forslag til fremtidig overvagning af vandfgringen i vandlgbene

2.1 Dataindsamling

2.1.1 Vandfaringstidsserier og vandferingsmalinger

Data for vandfgring og vandstand er hentet fra en raekke forskellige kilder. Det danske hydrometriske méalernet-
veerk er karakteriseret ved at veere fintmasket, men med far stationer med lange tidsserier. Der findes en lang
raekke hydrometristationer i Storas opland. Stationerne har tidligere vaeret drevet af amterne og staten. | dag
drives stationerne primaert af Miljgstyrelsen i forbindelse med det nationale overvdgningsprogram og en raekke
stationer drives af kommunerne. Der findes sammenhangende tidsserier for en raekke stationer, men i forbin-
delse med kommunalreformen blev en raekke af amternes stationer nedlagt. Miljgstyrelsen har fra 2017 genop-
rettet en reekke stationer og startet nye stationer, men der er en raekke malestationer hvor der er en afbrudt
tidsserie.

Vandfgringstidsserier er hentet fra overfladevanddatabasen (www.odaforalle.dk), som samler og udstiller over-
vagningsdata fra det nationale overvagningsprogram (NOVANA). Data herfra er suppleret med data fra vand-
portalen.dk som drives af WSP og udstiller vandstands- og vandfgringstidsserier fra bade statslige og kommu-
nale malestationer, samt stationer drevet af forsyninger og private. | nedenstdende Figur 2.1 og Tabel 2.1er vist
de forskellige malestationer, maledr og der er foretaget en vurdering af om stationerne kan benyttes til tidsse-
rieanalyser.
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Figur 2.1: Oversigt over malestationer med angivelse af antal maledr for hver station.

Tabel 2.1: Vandfaringsmdlestationer i Stords opland med angivelse af driftsperiode, antal og stationens anvendelighed til ana-

lyse af den tidslige udvikling { vandfaringens starrelse.

Stationsnummer

22000042

22000043

22000045

22000046

22000048

22000050

Vandlgb / station

Baerkaer Baek, v. udlgb Fuglkeer A
Ellebaek, Ellebaek Bro

Hammerum Baek, os udlgb i Her-
ningsholm A

Herningsholm A, os udlgb i Stora
Idom A, Idum

Rasted Lillea, Hvoldal

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606

Maleperiode

1989-1997

1989-2006, 2009-2021

1983-1985
1983-1985, 1988, 2017-2021
1982-2021

1975-2021

Analyse

[J/N]
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Stationsnummer

22000051

22000052

22000053

22000054

22000055

22000056

22000057

22000059

22000060

22000062

22000063

22000064

22000065

22000068

22000088

22000091

22000093

22000095

22000158

22000159

22000194

22000225

22000247

Vandlgb / station

Résted Lilled, Skeerum Mglle

Rgjen Bak, Talund

Sunds Mgllebaek, Gammel Sunds
Savstrup A, Bjerregaard

Stord, Abjerg

Stord, @.f. @rred Kirke

Stora, Bur Bro

Stord, os. Holstebro Rensningsanleeg
Stord, ns. Vandkraftsgen

Stord, Skeerum Bro

Sunds Ngrrea, Nybro

Sunds Ngrred, aflgb fra Sunds Sg
Vegen A, Holstebro Ringvej

Stord, Hagjris Bro

Herningsholm A, syd for Gullestrup
Herningsholm A, os Gadstrup Sg

Herningsholm A, aflgb fra Gedstrup
Sa

Hvidmose Kanal, os Hvidmose Rens-
ningsanleeg

Stora, Skeerbaek
Stord, Grydholt
Stora, Rotvig Bro
Stora, gl. Grydholt

Stokvad Baek, 100 os udlgb i Vegen A

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606

Maleperiode

1983-1986, 1988

1988

1988-2021

1976-1989, 2017-2021

1986-1988

1983-1985, 1988

2017-2021

1975-2003, 2013-2021

1976-1988

1971-2021

1988

1988

1983-1985, 1988, 2012-2021

1971-2000

1983-1992

1988-1989

1970-1977, 1983-1993

1976-1987

1975-1982, 2017-2021

1976-1988

2017-2021

2005-2015, 2017, 2019, 2021

2016

Analyse

[J/N]
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Stationsnummer

22001540

22001541

22001542

22001606

22001609

22001610

22001611

Som supplement er desuden trukket beregnede tidsserier fra HIP portalen, hvor der er udstillet vandfgringstids-
serier fra DK-modellen fra cirka 30.000 udlgbspunkter i et landsdaekkende tema. For hvert punkt foreligger en
30 ars modelleret tidsserie, samt en statistisk behandling af disse data. | Figur 2.2 er vist de 1.595 udtraekspunk-

Vandlgb / station

Hodsager Lilled, NS. Hallundbaekvej
Stora, Laksestien

Vegen A, NS. Munkbrovej

Delstrgm fra Stora, Indlgbsbygvaerk
Feldsted Kog aflgb, Kytterupve;j
Gammel A, Grusvejen

Norregard Baek, Poppelplantage

ter fra DK-modellen som findes Storas opland.
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Maleperiode

2017-2021

2017-2021

2017-2021

2019-2020

2019-2020

2019-2020

2019-2020

Analyse
[J/N]
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A [ Oplarcharasms - Shorden
LS tremningspunider . afstromning fa HIP

[Insert image here]
Figur 2.2: Punkter i vandlebene i Stordsystemet, hvor der er beregnet en udstremningshydrograf vha. GEUS DK-model (kilde:
HIPdata.dk).

Ringkgbing Amt gennemfarte i 2003 en synkronmalekampagne til fastleeggelse af medianminimumsvandferin-
gen i en stor del af vandlgbene i amtet og herunder vandlgbene i Storasystemet. Indenfor oplandet er der i alt
158 malinger. For hver méling er der en malt vandfaring og et tilknyttet opland (Figur 2.3).
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A [ Oplanchoraenss - Stordken

* Hecian-mini mumesstationer - Ringkobing Amt 2000

1] 5 L0 km
I @

Figur 2.3: Oversigt mdlestationer og oplande hvor Ringkjebing Amt i 2003 bestemte vandfaringen vha. synkronmdlinger.

| forbindelse med den meget varme sommer i 2018 fik Holstebro Kommune gennemfart en mélekampagne
med henblik pa at fastlaegge absolutte minimumsvandferinger i udvalgte mindre vandlgb (Figur 2.4).
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Figur 2.4: Malepunkter fra sommer 2018 hvor Holstebro Kommune fik malt sommervandferingen i den ekstremt torre sommer
2018..

2.1.2 Oplandsdata

Med henblik pa at karakterisere arealanvendelsen, jordtyper mv. i Storas opland er der udarbejdet tre forskellige
oplandskort. Et overordnet topografisk oplandskort for hele Storas opland., samt GEUS’ ID15 oplandskort for de
deloplande der ligger i hovedoplandet. ID15 oplande er et landsdaekkende oplandstema med topografiske op-
lande, med et gennemsnitsareal pa 1.500 ha. Disse to oplandstemaer er suppleret med et detaljeret oplands-
tema, genereret af NIRAS, hvor der er bestemt topografiske oplande for vandstraekninger pa mellem 500 m og
2.000 m for hele landet.

Arealanvendelsesdata er hentet fra dataforsyningen.dk som stiller data fra det feelles europaeiske datasamar-
bejde INSPIRE til radighed i Danmark. Data er baseret pa Corine land cover data og er efterfglgende re-klassifi-
ceret af NIRAS, sa der optraeder en hensigtsmaessig opdeling af arealanvendelsen.

Fra GEUS er hentet den danske jordklassificering som opdeler jordtyperne i 18 klasser efter deres geologiske
oprindelse. Dette tema er suppleret med det danske jordtypekort som er baseret pa en klassificering af jorden i
36.000 malepunkter. Der arbejdes i dette kort med otte forskellige jordtyper, baseret pa jordens tekstur og sam-
mensaetning.

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606
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2.1.3 Punktkilde data

| Miljgportalens PULS database (Danmarks Miljgportal, 2022)er der trukket data for udlgb fra rensningsanlaeg
og regnbetingede udlgb, samt dambrug. Sammen med beliggenheden er der udtrukket data for udledte vand-
og stofmaengder for &rene 2018 til 2020. Data er er benyttet til at estimere et vandfgrings og stofbidrag til
vandlgbene i forbindelse med oplandsanalyserne og beregning af naeringsstofbelastningen.

2.14 Geologiske data - responstypologi

Opistillingen af responstypologier baserer sig pa en hydrologisk tolkning af de grundvandsmodeller som deek-
ker Storas opland. Da der ikke er én deekkende model for oplandet, er det ngdvendigt at sammensaette resulta-
ter fra flere modeller. Dette betyder at der brugt syv grundvandsmodeller til typologiseringen, nemlig: Holste-
bromodellen fra 2021, Haderup-@rslevkloster-Sparkaermodellen fra 2019, Herning-lkast modellen fra 2018,
Kongenshus-Karup-Frederiks (KKF) modellen fra 2014, Kibaek modellen fra 2012, Staby-Vildbjerg modellen fra
2011 og endelig Ringkagbing Amtsmodellen fra 2006 (Figur 2.5). De sammenstillede modeller er brugt til opstil-
lingen af responstypologien for oplandet og er prioriteret saledes at der altid benyttes nyeste og mest praecise
model for et omrade, hvor flere modeller deekker. Selve metoden er naeermere beskrevet i afsnit 0.

Hydrologisk Responsty pologi
[0 St Opplandet
Meted Algransninger
=2 Holdstebn 2021
E23 Has mo19
3 Meming-Tiast 2018
[-3 KKF 2014
Kibepi J0137
[0 Staby-vildtgerg 2001
[ Ringkoting Ambsmoded 2000

0 5 ] 15 20km
[ E—_—

Figur 2.5: Oversigt over modeller der dcekker Stords opland.

2.1.5  Torke
For at kunne beregning omrader der er i risiko for at blive tarkepavirket er der indsamlet en raekke offentlig til-
gaengelige datasaet som er analyseret samlet. Det drejer sig om falgende dataseet:
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- Frie offentlige hydrologiske data fra HIP (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem), hvor dybden til
grundvandsspejlet i sommerens middelsituation samt 95%-fraktilen indhentes. (Styrelsen for dataforsyning
og effektivisering, 2022)

« Arealanvendelseskort fra NIRAS, hvor arealtypen relateres til en given roddybde.

« Landbrugsstyrelsens jordbundskort til vurdering af rodudviklingen, vurderet ud fra standard opseetninger i
DAISY-modellen. (Styczen, et al., 2006)

« Udtrzek fra FOHM-modellen, Danmarks feelles offentlige hydrologiske model, til beregning af de effektive
ler-tykkelser. (GEUS, 2022)

Tarkekortet er beregnet for hele Region Midt og fra denne rapportering er der udtrukket en del af dette kort
svarende til Storas opland (Region Midtjylland 2022).

2.1.6 Hgjtstaende grundvand

Der er hentet data for hgjtstdende grundvand pa HIPdata.dk. Her findes en modelberegnet vandstand. Temaet
med hgjtstaende grundvand er baseret pa en modelleret grundvandsstand og er et udtraek fra GEUS landsdaek-
kende DK model. Da det har vist sig at der er meget store forskelle pa de malte grundvandstandsdata og den
grundvandsstand der simuleres i HIP, er det valgt ikke at tage kortet med i denne rapport. Resultatet er for nu-
vaerende for misvisende til at det vil give mening at bruge data.

2.2 Analyser

2.2.1 Tidsserieanalyse af vandfaringstidsserier og hydrologisk karakteristik af afstramningsmanstre
Der findes vandfgringstidsserier for en lang reekke forskellige stationer i Storas opland. Variationen i vandfarin-
gen pa samtlige stationer beskrives ved at udtegne en graf med tidsserien af vandfaring. Pa enkelte stationer.
Pa baggrund af disse plot og tidsseriens laengde er identificeres de stationer der kan benyttes til analyser af ud-
viklingstendenser og hydrologisk karakteristik. Der findes i alt 36 stationer, hvoraf seks stationer har en tidsserie
der deekker mere end 30 ar og dermed ggr det muligt at gennemfare en meningsfyldt analyse af udviklingen i
vandfgringen. Disse stationer er vist i Figur 2.6.

Tabel 2.2: Stationskarakteristik for de seks stationer hvor der er lange tidsserier med angivelse af vandlebsstarrelse og vand-
lebstype i henhold til vandplanernes typologi

Stationsnummer Navn Oplandsstgrrelse [km?] Vandlgbstype
22000043 Ellebaek, Ellebsek Bro 15 Mellem (RW2)
22000048 Idom A, Idum 23 Mellem (RW2)
22000050 Rasted Lilled, Hvoldal 83 Mellem (RW2)
22000053 Sunds Mgllebaek, Gammel Sunds 48 Mellem (RW2)
22000062 Stora, Skeerum Bro 1.097 Stor (RW3)

22000068 Stord, Hgjris Bro 65 Mellem (RW2)

Langtidsudviklingen pa de seks stationer beskrives i farste omgang ved at beregne middel-, maksimums-, og
minimumsvandfgringen for hvert ar i méleperioden og sa analysere disse for en systematisk udvikling vha. re-
gressionsanalyse. Den tidslige udvikling beskrives vha. Spearman-rank analyse med arstal som uafhaengig og
minimum, middel og maksimumskoncentrationen som afhaengige variable (Conover, 1980).
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Figur 2.6: Oversigt over de anvendte malestationer med lang tidsserie.

Pa baggrund af den samlede vandfaringstidsseriefor hver station beregnes 33 forskellige hydrologiske indeks,
der bruges til at karakterisere det hydrologiske regime. Disse parametre kan samtidig benyttes til at undersagge
om der er sket @&ndringer i den hydrologiske respons ved opdele tidsserien i to delperioder. De 33 parametre
beregner sendringer i karakteristiske parametre der kendetegner hhv. de hgje og lave vandfgringer, samt regi-
met i sin helhed og fordelt pd manederne. Ved at kigge pa den tidslige udvikling i de 33 parametre kan det un-
dersgges om der er sket en systematisk aendring i vandferingen mellem de to delperioder. De 33 parametre
fordeler sig pa fem grupper:

Timing af ekstreme handelser — er der sket et skift i hvornar de ekstreme haendelser forekommer?
Frekvens og varighed af hgje og lave vandfgringer

Hydrografens forlgb — er der sket sendringer i hvor hurtigt vandferingen aendrer sig?

Starrelsen af de ekstreme haendelser — bade ekstremt hgje og lave vandfgringer
Saesonvariationen i vandfgringen

v W=

| nedenstdende Tabel 2.3 er vist hvilke parametre der indgar i analyserne. Hydrografanalyser har i mange veeret
brugt flittigt i blandt andet USA, dels til at karakterisere hydrologiske regimer og dels til at fastleegge den gko-
logiske / biologiske betydning af de forskellige vandfgringsparametre. Hydrografanalyser bliver brugt som
early-warning indikatorer for gkosystemforandringer som fglge af aendringer i oplandene, men er i stigende
grad ogsa benytte til at vurdere effekterne af eendringer i nedbgr og klimaet generelt. Saledes har Poff et al.
(1997) beskaeftiget sig med en beskrivelse af det hydrologiske regime vha. hydrografanalyser og brugt disse til
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at beskrive hvorledes regimet varierer pa tveers af det Nordamerikanske kontinent. Huh et al. (2005) og Olden
og Poff (2003) har beskaeftiget sig med hvilke parametre der er nyttige til at beskrive det naturlige hydrologiske
regime, mens Richter et al (1996, 1997, 1998) har beskrevet et metode til at eftervise hydrologiske aendringer og
de gkosystembetydninger disse har. De 33 parametre der benyttes i denne analyse er hentet fra Richter et al.

1997.

Tabel 2.3: Oversigt over de fem grupper og de 33 parametre der benyttes til at karakterisere vandferingstidsserierne. | tabellen

er ogsd angivet hvilken gkologisk betydning / pavirkning pG ekosystemprocesserne gruppen af parametre primeert har.

Gruppe Hydrologiske parametre
Timing af ekstreme Dato for maksimumsvandfgringen
haendelser Dato for minimumsvandfaringen
(2 stk.)
Frekvens og varighed Antal haendelser med lav vandfgring
af hgje og lave vandfo- Varigheden af heendelser med lav
ringer vandfaring
(4 stk.) Antal haendelser med hgj vandfaring
Varigheden af haendelser med hgj
vandfgring
Hydrografens forlgb - Stigning: middelforskel pa vandfe-
vandfagringsaendringer ringen pa hinanden fglgende dage
(3 stk.) Fald: middelforskel pa vandferingen

pa hinanden falgende dage
Antal skift i hydrografen (stig-

ende/faldende)
Storrelsen af de eks- Arligt minimum, 1-dags middel
treme haendelser Arligt minimum, 3-dags middel
(12 stk.) Arligt minimum, 7-dags middel

Arligt minimum, 30-dags middel
Arligt minimum, 90-dags middel
Arligt maksimum, 1-dags middel
Arligt maksimum, 3-dags middel
Arligt maksimum, 7-dags middel
Arligt maksimum, 30-dags middel
Arligt maksimum, 90-dags middel
Antal dage uden vandfgring
Baseflow Indeks — 7 dages minimum
Szesonvariationen i Medianvandfgringen per maned
vandfgringen
(12 stk.)

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606

@kologisk betydning
Timing og sammenfald i livscyklus for
indbyrdes afhaengige organismer
Igangseettelse af gyde-migration
Adgang til habitater

Sedimenttransport og bundstabilitet
Jordvandsindhold
Interaktioner mellem vandlgb og adal

Zndringer i tilgeengelighed af speci-
fikke habitater
Reduktion i vandindhold i jord

Habitatvariationen i vandlgb og adale

Pavirkning af konkurrenceforhold mel-
lem forskellige arter i vandlgb

Vandlgbsmorfologiske processer og
abning af nye habitater

Styrer forholdet mellem biotiske og
abiotiske interaktioner i vandlgbet

Tilgeengelighed af forskellige habitater
Plantetilgaengelige vandmaengder

Pavirkning pa iltindhold, temperatur
og fotosyntesen / primaerproduktion
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Gruppe Hydrologiske parametre Okologisk betydning

Timing af vandfgring med livscyklus
for akvatiske organismer

For at sikre en nogenlunde konsistent analyse af tidsserierne er der valgt at benytte perioden 1980 til 2000 som
farste delperiode og 2001 til 2021 som anden delperiode. Analyserne vil séledes indikere om der er sket en
vaesentlig eendring i den hydrologiske respons i mellem de to perioder. Valget af disse to perioder falder uden
for den gaengse perioder, der blandt andet bruges til vurdering af klimatisk udvikling, men tidsseriernes laengde
og indbyrdes forhold ger at disse perioder i denne analyse er mest velvalgte. Beregningen og analyserne af de
hydrologiske regimer og aendringerne mellem de to delperioder er gennemfart i softwaren IAH (The Nature
Conservancy, 2022).

Pa baggrund af hydrografanalyserne foretages en sammenligning af de forskellige parametre mellem de to
tidsperioder med henblik pa at vurdere om der er sket en aendring i det hydrologiske regime, ligesom
varighedskurverne for vandfgringen sammenlignes.

2.2.2 Arealafstremningskort

Ved sammenligne malingerne foretaget af Ringkgbing Amt i 2003, med malinger fra Holstebro Kommune i
2018 og ved inddragelse af modelberegningerne af afstramningen fra DK modellen kan der opstilles et kort der
viser hvorledes afstramningen fra de enkelte deloplande i Stords opland varierer. Der opstilles i alt fire kort:

« Medianminimum

+ Middelafstramningen

» Medianmaksimum

« 10 ars haendelse, svarende til den vandfgring der overskrides hvert 10. ar

Der foreligger tre dataseet til analyse af medianminimumsvandfgringen, derfor er denne mest praecist bestemt,
da de enkelte tidsserier kan verificeres mod hinanden. Forud for opstillingen er datasaettene sammenlignet i det
omfang der kunne lade sig ggre og hvor der var sammenfald i mellem méalepunkterne.

Data for middelafstramningen, medianmaksimum, og 10 ars haendelsen kan kun udtreekkes fra tidsserierne fra
DK-modellen. Hertil kommer at der kun findes data for oplandene med vandlgb i. Derfor genereres et
responskort hvor der kun er tildelt veerdier til oplande med vandlgb. Det vil veere for usikkert

2.2.3 Opstilling af en hydrologisk responstypologi

Farst udtreekkes data fra modellerne (laggraenser, samt det beregnede grundvandsspejl), af de to gverste
grundvandsmagasiner, KSO1 og KS02. Efterfglgende benyttes et python-script til at kombinere filerne fra de
forskellige modeller, til ét samlet gis lag. Nar alle data er klar benyttes den nedenfor beskrevne algoritme til at
beregne den hydrologiske naturtypologi.

2.2.3.1 Algoritme

Nogle modelceller kan have flere typer samtidig, og vil blive klassificeret som den sidst forekommende
typologi, som beskrevet i tabellerne nedenfor. | algoritmen refereres til KSO1 og KS02 og i algoritmen betyder
"GVS" grundvandsspejl, "t" betyder top og "b" betyder bund.
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2.2.3.1.1 Typer med nedadrettet gradient

Tar natur
Kriterier Typologi
KS01GVS > KS02GVS 2 — Grundvandsdannende - til frit magasin
KS02GVS <= KS02t
KS01GVS < KS02GVS 3 — Grundvandsdannende - til spaendt magasin
KS02GVS > KS02t
KS01GVS > KS02GVS 1 - Grundvandsdannelse til gvre sekundaert magasin (>5 m og med mindst 2
KS01t - KSO1b > 5 m maetning)

KS01GVS - KS01b > 2

2.2.3.1.2 Dreenet

Vad natur — vandnaer terraen

Kriterier Typologi
Topo - KS01GVS <= 0.8 9 — Vad natur — draenet (og neer vandlgb)
v1 < 500

2.2.3.1.3 Typer med opadrettet gradient

Vad natur
Kriterier Typologi
KS01GVS < KS02GVS 7 - Vad natur med god hydraulisk kontakt

Topo - KS01b > 2

KSO01GVS - KS01b > 2

KS01GVS < KS02GVS 7 - Vad natur med god hydraulisk kontakt
KSO01t - KSO1b <=2

KSO1b - KS02t <=5

KS01GVS < KS02GVS 7 - Vad natur med god hydraulisk kontakt
VL < 100

KS01GVS < KS02GVS 8 - Vad natur med darlig hydraulisk kontakt
KS01GVS - KS01b < 2

KS01GVS < KS02GVS 8 - Vad natur med darlig hydraulisk kontakt
VL < 100

KSO01GVS >= KSO01t

Veeldpévirket

Kriterier Typologi

Topo - KS01b > 5 4 — Veaeldpavirket natur, frit magasin
KSO01GVS - KS01b > 2

KS02GVS > Topo 5 — Veeldpéavirket natur, artesisk magasin
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KS02GVS <= Topo 6 — Overrisling af sekundzert magasin
KS01GVS >= Topo - 0.8

2.2.3.2 Data input

Algoritmen kigger bl.a. pa hvorvidt der er spaendt- eller frit magasin, og om der er en opadrettet eller
nedadrettet gradient i grundvandsspejlet. Figur 2.7, Figur 2.8, Figur 2.9 og Figur 2.10 viser hvordan nogle af de
enkelte parametre ser ud, fgr naturtypologien er regnet ud.

Tkast-Brande Maturtypalogi
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Figur 2.7: Gradient i grundvandspotentialer
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Figur 2.8: Omrdder med grundvandsdannelse til hhv. frit-, speendt- og sekundcert magasin
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Tkast-Brande Maturtypologi
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Figur 2.9: Omrader hvor grundvandsspejlet for det nedre sandmagasin, KS02, er hhv. over eller under toppen af magasinet.
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Tkast-Brande Maturtypologi
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Figur 2.10: Omrdder med hhv. frie-, speendte- og sekundcere magasinforhold. Grundvandsdannelse til det sekundcere magasin
vurderes ogsd som veerende frit.

2.2.3.3 Typologi
Resultatet er udarbejdet i en georefereret grid-fil, hvori hver hydrologiske responstypologi har en talkode som
vist i Tabel 2.4. Responstypologien er praesenteret som et raster GIS lag der deekker hele oplandet.

Tabel 2.4: Talkoder for den opstillede hydrologiske responstypologi.
Kode Beskrivelse

Grundvandsdannelse til sekundaert magasin
Grundvandsdannelse til frit magasin
Grundvandsdannelse til speendt magasin
Veeldpavirket natur, frit magasin
Veeldpavirket natur, speendt magasin
Overrisling fra sekundaert magasin
Vad natur, god hydraulisk kontakt
Vad natur, darlig hydraulisk kontakt

O©W 00 N O U1 A W N =

Vad natur, draenet
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2.2.4 Tarkekortleegning

Der er udarbejdet et terkekortet for hele Region Midtjylland. Tarkekortet for Storas opland er udtrukket fra det
regionale kort. Tarkekortet viser om omrader er i en hgj, middel eller lav sandsynlighed for at opleve
tarkepavirkning. Kortet er dermed en relativ skala der forteeller om, hvor effekterne af tarke vil optreede farst,
og hvor de vil blive mest udtjent. Kortet har en oplgsning pa 25 x 25 m.

Metoden bag terkekortet baserer sig pa fire funktionsudtryk der er beskrevet nedenfor. Det resulterende terke-
kort er en vaegtet sum af resultaterne fra hvert funktionsudtryk.

Farste funktion er en sammenligning af den estimerede gennemsnitlige effektive roddybde i et givent omrade,
og dybden til grundvandsspejlet i det samme omrade om sommeren. Udtrykket siger altsa noget om, hvor
nemt det er for planterne at nd vandet i jorden. Kortet er baseret pa arealanvendelsen inden for et givent om-
rdde samt den tilhgrende forventede vegetationstype.

Anden funktion fungerer som det farste funktionsudtryk, men i stedet for den gennemsnitlige dybde til grund-
vandsspejlet, bruges den hgjeste vaerdi for sommeren, svarende til 95%-fraktilen.

Tredje funktion er et udtryk for hvordan rodudviklingen for planterne er afheengig af jordarten. Her er omrader
med jordarter, hvor planter har mulighed for at udvikle leengst redder, mindst risiko for tgrkepavirkning. Kortet
er baseret pa jordbundstypekortet.

Fjerde funktion relaterer sig til den akkumulerede lertykkelse over farstkommende sandlag i et givent omrade. |
omrader med tykke lerlag vil draeningen af de gverste jordlag ske langsommere, end hvis der forekommer san-
dede aflejringer umiddelbart under de gverste jordlag.

Tarkekortet baseres dermed i hgj grad pa statiske og generelle parametre som forventede jordbundsforhold,
rodudvikling og grundvandsforhold, og ikke hvordan fordampningen og nedbgren udvikler sig et givent ar, li-
gesom i DMI's tarkeindeks. Tarkekortet er dermed ogsa en visualisering af, hvor hardt et givent omrade forven-
tes at blive ramt i forbindelse med tarke, og hvilke omrader, der vil blive pavirket farst.

2.3 Resultater

2.3.1 Analyser af vandferingstidsserier

Afstrgmningstidsserierne for de male stationer der ligger i Storas opland er vist i nedenstaende figurer. Som det
fremgar er der en reekke af tidsserierne der er for kort til at der kan drages nogle konklusioner med hensyn til
om der sket en udvikling pa stationerne. Det fremgar dog tydeligt at der endog store forskelle i responsen pa
de enkelte stationer. Dette afspejler primaert forskelle i oplandsstarrelse, arealanvendelse og jordtyper.

i Al !! 1]
3":t.. ..%Jm - E:ﬂﬂil":..l"" lﬂ e EJ 0 104 250 280 81027
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Figur 2.11: Hydrografer for vandferingsstationer i oplandet til Stord.
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De seks stationer, hvor der indgar en tilpas lang tidsserie, er behandlet nedenfor med henblik pa at analyse den
hydrologiske respons, samt at foretage en vurdering af udviklingen.
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2.3.1.1
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Figur 2.12: Vandferingskurve for Ellebcek for perioden 1989 til 2021.
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Som det kan ses er Ellebaek preeget af dreen- og overfladeafstrgmning. | sommerperioderne er vandfaringen
meget lav, svarende til at grundvandsbidraget til vandlgbet er ganske beskedent og primaert kommer fra et
terreennaert magasin (Figur 2.12 og Figur 2.14).
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Figur 2.13: Test for udvikling i hhv. middel-, minimums- og maksimumsvandfering.

Det fremgar tydeligt at der er sket en tidslig udvikling i vandfgringen i maleperioden og denne er primeert
drevet af en lidt hgjere grundvandstilstramning, men der er ogsa en tendens til at der kommer mere vand som
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gennemsnit i lgbet af dret. Dette svarer til at de ggede nedbgrsmaengder manifesterer sig i afstramningen. Dog
ser det ikke ud til at der er en tendens til hgjere maksimumsvandfgringer (Figur 2.13).
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Figur 2.14: Vandferingskurven for Ellebek med angivelse af forskellige afstramninbgskomponenter. Markegren og red angiver
perioder med lav afstramning og lysegren og organge perioder med hgj afstremning. De bla kurver viser perioder med relativt
hajt flow.
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Figur 2.15: Varighedskurver for perioden 1980 — 2000 (gren) og 2001-2021 (red)
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Som det fremgar af Figur 2.15 er der en tendens til lidt hgjere vandfgringsveerdier i perioden 2001 til 2021, set i
forhold til perioden 1980 til 2000. Dette ses da den rade kurve ligger hgjere end den grgnne. Kun ved de
allerhgjeste vandfaringer ligger de kurver oveni hinanden.
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Figur 2.16: Hydrologiske cendringer i Ellebcek. Hajden pd stolperne angiver eendringens starrelse. Rede farver angiver den
overste 1/3 del af afstramningen, den grenne farve, den midterste 1/3 og den gule, den laveste 1/3 af afstremningen.

Der er generelt tale om ganske beskedne aendringer i de hydrologiske parametre i Ellebaek. Der er en tendens
til en reduktion i de hgjere afstramninger i foraret og en forggelse i sommer og vinterperioden. Set ud over
hele aret stiger de hgjeste vandfaringer, mens de laveste falder, samtidig med at der kommer flere pulser.
Samlet set giver dette sig udtryk i en mere variabel hydrograf med starre udsving mellem hgj og lav vandfgring,
samtidig med at der sker en andring i det seesonbetingede afstramningsmeanster.
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2.3.1.2  Idom A - Stnr 22000048

St 22000048

g
)

ha
o
1

1.5

=
L=
1

Vandfering [rn3 5'1]

=
3y
1

0.0 | I | |
1982 1992 2002 2012 2022

Figur 2.17: Vandfaringskurve for Idom A for perioden 1982 til 2021.

Som det kan ses er [dom A praeget af bade grundvandstilstramning og overfladeafstrgmning. |
sommerperioderne er vandfgringen stabil pa ca. 200 I/s, men der forekommer ogsa en del haendelser med
forgget vandstand. (Figur 2.17 og Figur 2.19). Der er en tendens til noget hgjere peakvandfgringer fra midten af
00’erne.
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Figur 2.18: Test for udvikling i hhv. middel-, minimums- og maksimumsvandfering.

Det fremgar at der ikke er sket en vaesentlig tidslig udvikling i vandfaringen i maleperioden. Dette daekker dog
over en tendens til en lidt lavere grundvandstilstramning og en signifikant stigning i
arsmaksimumsvandfgringen. Dette svarer til at de ggede nedbgrsmaengder manifesterer sig i afstramningen,
mens tilstremningen via grundvandet er nogenlunde konstant (Figur 2.18).
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Figur 2.19: Vandfaringskurven for Idom A med angivelse af forskellige afstremninbgskomponenter. Markegren og red angiver

perioder med lav afstramning og lysegren og organge perioder med hgj afstremning. De bla kurver viser perioder med relativt
hajt flow.
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Figur 2.20: Varighedskurver for perioden 1980 — 2000 (gren) og 2001-2021 (red)
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Som det fremgar af Figur 2.20 er der en tendens til lidt hgjere peak vandfgringsvaerdier i perioden 2001 til 2021,
set i forhold til perioden 1980 til 2000, ellers er der ikke vaesentlige forskelle pa de to varighedskurver.
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Figur 2.21: Hydrologiske cendringer i Idom A. Hajden pd stolperne angiver cendringens starrelse. Rade farver angiver den
overste 1/3 del af afstramningen, den grenne farve, den midterste 1/3 og den gule, den laveste 1/3 af afstremningen.

Der er generelt tale om ganske markante aendringer i afstramningen i Idom A, hvor bade de hgjeste og laveste

vandfgringer stiger, dog er der ingen saesonbetingede aendringer. Hertil kommer at baseflow er svagt stigende i
sommerperioden. Samlet set giver dette sig udtryk i en mere variabel hydrograf med starre udsving mellem hgj
og lav vandfgring, samtidig med at der sker en markant eendring med mere ekstreme vandfgringer.
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2.3.1.3  Rasted Lilled — Stnr 22000050
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Figur 2.22: Vandferingskurve for Rdsted Lilled for perioden 1975 til 2021.

Som det kan ses er Rasted Lilled praeget af draen- og overfladeafstramning, men ogsa en relativ stort tilfarsel af
grundvand. | sommerperioderne er vandfaringen relativ hgj, svarende til at grundvandsbidraget til vandlgbet er
ganske betydende og primaert kommer fra bade et terreennaert magasin og et dybere magasin (Figur 2.22 og
Figur 2.24).
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Figur 2.23: Test for udvikling i hhv. middel-, minimums- og maksimumsvandfering.
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Det fremgar tydeligt at der er sket en tidslig udvikling i vandfgringen i maleperioden og denne er primeert
drevet af en lidt hgjere grundvandstilstramning, men der er ogsa en tendens til at der kommer mere vand som
gennemsnit i lgbet af dret. Dette svarer til at de ggede nedbgrsmaengder manifesterer sig i afstramningen. Dog
ser det ikke ud til at der er en tendens til hgjere maksimumsvandfgringer (Figur 2.23).
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Figur 2.24: Vandferingskurven for Rasted LilleG med angivelse df forskellige afstremninbgskomponenter. Merkegren og red
angiver perioder med lav afstremning og lysegran og organge perioder med hgj afstremning. De bld kurver viser perioder med

relativt hajt flow.
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Figur 2.25: Varighedskurver for perioden 1980 — 2000 (gren) og 2001-2021 (red)

Som det fremgar af Figur 2.25 er der en tendens til lidt hgjere vandfgringsveerdier i perioden 2001 til 2021, set i
forhold til perioden 1980 til 2000. Dette ses da den rade kurve ligger hgjere end den grgnne. Kun ved de
allerhgjeste vandfaringer ligger de kurver oveni hinanden.
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Figur 2.26: Hydrologiske cendringer i Rasted Lilled. Hejden pa stolperne angiver eendringens sterrelse. Rade farver angiver den
overste 1/3 del af afstramningen, den grenne farve, den midterste 1/3 og den gule, den laveste 1/3 af afstremningen.
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Der er generelt tale om ganske beskedne andringer i de hydrologiske parametre i Rasted Lilled. Der er en
tendens til en reduktion i de hgjere afstramninger i foraret og en forggelse i sommer og vinterperioden. Set ud
over hele aret stiger de hgjeste vandfgringer, mens de laveste falder, samtidig med at der kommer flere pulser.
Samlet set giver dette sig udtryk i en mere variabel hydrograf med stgrre udsving mellem hgj og lav vandfgring,
samtidig med at der sker en aendring i det seesonbetingede afstremningsmgnster.

2.3.14  Sunds Malled — Stnr 22000053
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Figur 2.27: Vandferingskurve for Sunds Malled for perioden 1988 til 2021.

Som det kan ses er Sunds Mglled preeget af dreen- og overfladeafstramning. | sommerperioderne er
vandfgringen meget lav, svarende til at grundvandsbidraget til vandlgbet er ganske beskedent og primaert
kommer fra et terraeennaert magasin (Figur 2.27 og Figur 2.29).

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606 37/149



ol o ]
1"‘1"* '1|"“ .,)‘v\"w%

IJ‘ - i b
]

Eu b E: ' A | I{,"il i: l'ihl;fll'|'f-'jil]~1ﬁ,---..-__ PI"IIT

Figur 2.28: Test for udvikling i hhv. middel-, minimums- og maksimumsvandfering.

Det ser ikke ud til at der sket en tidslig udvikling i vandfgringen i maleperioden. Dog er der en tendens til lidt
lavere maksimumsvandfaringer (Figur 2.28). Generelt ser det dog ud at der forekommer stgrre udving i
hydrografen i sommer perioden, mens der ikke er andre tydelig tendenser.
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Figur 2.29: Vandferingskurven for Sunds MalleG med angivelse af forskellige afstramninbgskomponenter. Markegren og red

angiver perioder med lav afstremning og lysegran og organge perioder med hgj afstremning. De bld kurver viser perioder med
relativt hajt flow.
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Figur 2.30: Varighedskurver for perioden 1980 — 2000 (gren) og 2001-2021 (red)

Som det fremgar af Figur 2.30 er der en tendens til lidt hgjere vandfgringsvaerdier i perioden 2001 til 2021 for
de lavere vandfaringer under medianen, mens der er tendens til lavere vandfaringer over medianen. Dette ses
da den rgde kurve ligger hgjere end den grenne og ved de hgje vandfaringer bytter de plads. Kun ved de
allerhgjeste vandfaringer ligger de kurver oveni hinanden. Dette mgnster bekraeftes ogsa af eendringerne i de
hydrologiske parametre (Figur 2.31), hvor vandfgringen falder i sommer og vinterperioden, mens den stiger i
foraret. Der klart tale om at hydrografen aendrer sig og sendringen ligner ikke noget der er set ved de andre
stationer.
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Figur 2.31: Hydrologiske cendringer i Sunds Malled. Hajden pa stolperne angiver eendringens storrelse. Rede farver angiver den
overste 1/3 del af afstramningen, den grenne farve, den midterste 1/3 og den gule, den laveste 1/3 af afstremningen.
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2.3.1.5  Stora, Skeerum Bro — Stnr 22000062
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Figur 2.32: Vandferingskurve for Stord, Skeerumbro for perioden 1989 til 2021.

Som det kan ses er Stord praeget af at oplandet er stort, sa der forekommer bade en vaesentlig
grundvandstilstramning til vandlgbet samtidig med at draen- og overfladeafstremning ogsa spiller en rolle for
hydrografens forlgb. | sommerperioderne er vandfgringen varierende alt efter aret, svarende til at
grundvandsbidraget bdde kommer fra et dybt magasin, men der er ogsa en vis tilstramning fra mere lokale
grundvandsmagasiner (Figur 2.32 og Figur 2.34).
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Figur 2.33: Test for udvikling i hhv. middel-, minimums- og maksimumsvandfering.

Det fremgar tydeligt at der er sket en tidslig udvikling i vandfgringen i maleperioden og denne er primeert
drevet af en lidt hgjere grundvandstilstramning, men der er ogsa en tendens til at der kommer mere vand som
gennemsnit i lgbet af ret og i vinterperioden. Dette svarer til at de ggede nedbgrsmeaengder manifesterer sig i
afstramningen og akkumuleres ned gennem systemet (Figur 2.33).
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Figur 2.34: Vandferingskurven for Stord med angivelse af forskellige afstramninbgskomponenter. Markegren og red angiver
perioder med lav afstramning og lysegren og organge perioder med hgj afstremning. De bla kurver viser perioder med relativt
hajt flow.
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Figur 2.35: Varighedskurver for perioden 1980 — 2000 (gren) og 2001-2021 (red)

Som det fremgar af Figur 2.35 er der en tendens til lidt hgjere vandfgringsveerdier i perioden 2001 til 2021, set i
forhold til perioden 1980 til 2000. Dette ses da den rade kurve ligger hgjere end den grgnne. Kun ved de
allerhgjeste vandfaringer ligger de kurver oveni hinanden, men stadig med en tendens til hgjere vandfaringer.
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Figur 2.36: Hydrologiske cendringer i Stord. Hejden pa stolperne angiver cendringens sterrelse. Rade farver angiver den sverste
1/3 del af afstramningen, den grenne farve, den midterste 1/3 og den gule, den laveste 1/3 af afstremningen.
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Der er generelt tale om ganske beskedne andringer i de hydrologiske parametre i Stord. Der er en tendens til
at de lavere vandfaringer reduceres samtidig med at der sker en generel stigning i vandfaringen. Billedet for
stationen er noget mindre klart, end for de andre stationer, svarende til at alle eendringer i hele systemet
manifesteres i vandfgringskurven. Den stigende tendens i middelafstramningen, svarer til at de ggede
nedbgrsmeengder ogsa afspejles i vandfgringen.

2.3.1.6  Stord Hajris Bro — Stnr 22000068
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Figur 2.37: Vandferingskurve for Stord, Hejris Bro for perioden 1989 til 2021.

Som det kan ses er Stora praeget af dreen- og overfladeafstremning og en mindre tilstremning af grundvand. |
sommerperioderne er vandfgringen meget pavirket af nedbarstilfarsel, svarende til at grundvandsbidraget til
vandlgbet er ganske beskedent og primaert kommer fra et terreennaert magasin (Figur 2.37).
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Figur 2.38: Test for udvikling i hhv. middel-, minimums- og maksimumsvandfering.

Det fremgar tydeligt at der ikke er sket en tidslig udvikling i vandferingen i maleperioden. Malestationen ligger i
toppen af systemet og afvander primaert lavbundsjorde og sandede jorde, sa en a&ndring i nedbgrsmegnstret vil
ikke manifestere sig i vandfaringen (Figur 2.38).
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Figur 2.39: Vandferingskurven for Stord, Hajris Bro med angivelse af forskellige afstramninbgskomponenter. Markegren og red

angiver perioder med lav afstremning og lysegran og organge perioder med hgj afstremning. De bld kurver viser perioder med
relativt hajt flow.

Der er generelt tale om ganske beskedne andringer i de hydrologiske parametre i toppen af Stora uden tydelig
tendenser i hverken sommer eller vinterafstremningen.

2.3.2 Sammenligning af minimumsvandfgringer og beregning af oplandsafstramning
| nedenstaende Figur 2.40 er vist en sammenligning af malingerne af medianminimum foretaget af Ringkagbing
Amt i 2003 og et udtreek af medianminimumsvandfgringer fra HIP. Som det kan ses af figuren er
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medianminimum generelt overestimeret i HIP data, set i forhold til de malte veerdier. Pa stationer med hgj
medianminimum er overestimeringen op til 30% hgjere end de ved malinger anslaede
medianminimumsvandfgringer. Dette betyder at der sandsynligvis vil sker en overestimering af afstramningen
ved brug af HIP data, iseer ved de lavere vandfgringer. Der mangler palidelige data for ssmmenhaengen ved
hgje vandfgringer.
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Figur 2.40: Sammenligning af medianminimum malt af Ringkebing Amt i 2003 og udtreek fra HIP. Den stiplede linie angiver
1:1 forholdet mellem de to datascet

| denne rapport er der valgt at estimere medianminimumsafstremningen ved en kombination af de malte data
og udtraek for HIP for de detaljerede deloplande i Stora. Den arealspecifikke afstramning for hvert af de mindre
deloplande er vist i Figur 2.41.
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Figur 2.41: Arealspecifik afstramning for de deltaljerede oplande.

Herudover er der udtrukket data fra HIP til bestemmelse af middelvandfgringen,
medianmaksimumsvandferingen og en 10-ars haendelse. Disse fire kort er vist i nedenstaende Figur 2.42, Figur
2.43 og Figur 2.44. For medianminimum er der foretaget en beregning pa det detaljerede oplandsdatasaet,
mens de resterende afstramningskort kun er estimeret for ID15 oplande. Det vurderes samlet set at
usikkerhederne ved HIP data ger at disse generelt ikke skal benyttes pa meget sma oplande.
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Figur 2.42: Middelvandferingen fordelt pé ID15 oplande.
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Figur 2.43: 2 dars heendelse fordelt pa ID15 oplande.
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Figur 2.44: 10 drs heendelse fordelt pa ID15 oplande.

Som det kan ses er responsen identisk i de tre scenarier. Vandfgringen akkumuleres ned igennem systemet.
Seerligt langs hovedlgbet tilfares vand.

2.3.3 Oplandsanalyser

Geologien i Storas opland er praeget af smeltevandsaflejringer og extramarginale aflejringer afsat for an
gletsjerne fra Weichel istiden, med enkelte indslag af moraeneaflejringer og lavbundsjorden i de nuvaerende
adale. | omradet lige nord for og syd for Holstebro findes omradet med moreaeneaflejringer, mens omradet
omkring Herning er praeget moreeneaflejringer omgivet af lavbundsjorde. Selve Stords hovedlgb felger en
lavning i landskabet der fungerede som smeltevandsslette ved hovedfremstgdet under sidste istid. De sydlige
tillgb til Storé og Herningsholm A Igber ligeledes i smeltevandsaflejringer med enkelte indslag af
moraneaflejringer (Figur 2.45).
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Figur 2.45: Jordartskort der afspejler den geologiske dannelsesmade og tekstur. Kilde GEUS.

Den geologiske dannelsesmade afspejler sig ogsa i jordens tekstur. Langt hovedparten af oplandet bestar af
sandjorde, med enkelte indslag af ler. Kun i omradet nord for Holstebro findes egentlige lerjorde. Disse findes i
oplandet til Ellebaek. Adalene og landskabets lavning er praeget af humusholdige lavbundsjorde (Figur 2.46).
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Figur 2.46: Den danske jordklassificering. Kilde: Institut for Agroskologi, AU.
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Figur 2.47: Arealanvendelseskort for Stords opland. Kilde: NIRAS bearbejdede INSPIRE data.
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Figur 2.48: Arealanvendelsen opgjort pd ID15 oplandsniveau, A) Andelen af landbrug, B) Andelen af bebyggelse, C) Andelen af

natur og D) Andelen af skov. Kilde: Niras bearbejdede INSPIRE data.

234 Hydrologisk responstypologi

Den hydrologiske responstypologi er en kvantificering af den dominerende hydrologiske tilstramningsve;j.
Denne er beregnet pa baggrund af den tilgeengelige geologiske og hydrologiske viden. Den samlede

responstypologi for hele Storas opland er vist i Figur 2.49.
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Figur 2.49: Hydrologisk responstypologi for Stora.

Som det kan ses af responskortet er selve Stords hovedlgb beliggende i omradet hvor der primaert sker
udstremning, dvs. de bl signaturer pa kortet i Figur 2.49. Der er ogsa tydelige variationer i typologien pa tveers
af oplandet. Det er sdledes tydeligt at langt de fleste vandlgb vil veere vandfgrende aret rundt og med en vis
maengde grundvandsafstrgmning. Dette er saerligt tydeligt i selve Stord, Idom A, Vegen A, Rasted Lilled og
Savstrup A. | den sydlige del af oplandet er der store omradder med grundvandsdannelse til spaendt magasin
(gul signatur). Dette geaelder ogsa for omradet nord for Holstebro samt ved Rasted Lillea. | resten af oplandet
dominerer grundvandsdannelse til frit magasin (rad signatur). Billedet i omradet er dog meget varierende og
stemmer godt overens med det indtryk som analyserne af tidsserierne af vandfgringen har givet. Det
hydrologiske regime er saledes seerdeles afhaengigt af forholdene indenfor det enkelte opland. Samlet set giver
responstypologien mulighed for at udpege og gruppere vandlgb og oplande som vil kunne forventes at
respondere pa samme made rent hydrologisk.

For at kunne gennemfgre en sadan analyse, skal der indsamles supplerende viden omkring vandfaringen pa en
lang raekke stationer i oplandet. Et farste bud pé en responstypologi kunne veere baseret pa vandlgbets
starrelse (eller oplandets starrelse) og den dominerende responstype omkring vandlgbet, samt den viden der er
indhentet ved analyserne af hydrograferne i ovenstaende afsnit. | nedenstaende Tabel 2.5 er en sadan typologi
opstillet, med et forslag til en malestation der eksempilificerer typen.
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Tabel 2.5: Forslag til typologi baseret pd respons og hydrografanalyser.

Vandlgbsstgrrelse
< 50 km?

< 50 km?

<50 km?

< 100 km?

< 100 km?

<100 km?

>100-200 km?

>100-200 km?

Responstypologi

Nedsivning

Nedsivning +
udstremning i adal

Nedsivning +
indstrgmning fra by

Nedsivning

Nedsivning +
udstremning i adal

Nedsivning +
indstremning fra by

Nedsivning

Nedsivning +
udstrgmning i adal

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606

Beskrivelse

Kan terre ud i varme somre.
Markante hgje peaks som fglge af
dreentilstremning. Primaert
grundvandstilstremning fra lokale
magasiner

Tarrer aldrig ud — stabil vandfaring
sommeren. Peaks fra dreen og evt.
by i oplandet.
Grundvandstilstremning fra lokale
og regionale magasiner

Kan tgrre ud i varme somre.
Markante meget hgje peaks som
folge af udlgb fra byer

Findes stort set ikke, da vandlgb i
denne starrelse altid vil have en
markant adal med tilskud af
grundvand fra bade lokale og
regionale magasiner

Stabil hgj vandfgring aret igennem.
Peaks fra dreen og evt. by i
oplandet. Grundvandstilstramning
fra lokale og regionale magasiner

Stabil vandfgring med en vis
maengde grundvandstilstramning
fra bade lokale og regionale
magasiner. Meget markante input
af vand fra by bevirker at der kan
forekomme ekstremt hgje
vandfgringer

Findes stort set ikke, da vandlgb i
denne starrelse altid vil have en
markant adal med tilskud af
grundvand fra bade lokale og
regionale magasiner

Stabil hgj vandfering aret igennem
med markant
grundvandstilstremning, der sikrer
en stabil sommer vandfaring.
Peaks fra dreen og evt. by i
oplandet. Grundvandstilstramning
fra lokale og regionale magasiner.
Akkumulationen af vand fra hele
oplandet ggr at der kan

NIRAS

Station

Ellebaek

Idom A

Rasted Lillea

Herningsholms A
ved Gadstrup
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Vandigbsstorrelse  Responstypologi

>100-200 km? Nedsivning +
indstrgmning fra by

2.3.5 Tarkekort

Tarkekortet har en oplgsning pa 25 x 25 meter og bar anvendes som et prioriterings- og

Beskrivelse

forekomme meget hgje peak
vandfgringer

Stabil hgj vandfering aret igennem
med markant
grundvandstilstramning, der sikrer
en stabil sommer vandfaring.
Afstremning fra by i oplandet kan
medfare hgje peaks.
Grundvandstilstremning fra lokale
og regionale magasiner.
Akkumulationen af vand fra hele
oplandet ggr at der kan
forekomme meget hgje peak
vandfgringer

Station

Stora Skserumbro

sandsynlighedsveerktgj. Tarkekortet kan anvendes til vurdering af, hvilke omrader der er specielt udsatte ved
vedvarende nedbgrsunderskud, og hvor tarkepavirkningen forventeligt vil indtraeffe farst. Dermed kan
tarkekortet i forbindelse med en hydrologisk helhedsplan primeert bruges til at vurdere hvilke omrader indenfor
oplandet der sandsynligvis farst vil opleve tarke med saerlig fokus pa hvilke landbrugsarealer, der er sarbare
grundet begreenset adgang til kunstvanding. Herudover vil tarkekortet medvirke til udpegning af naturomrader
og vandlgb, der potentielt er sdrbare over for tarkepavirkning, bdde nu med ogsa i fremtiden. Naerveerende
analyse viser udelukkende forholdene under det nuvaerende klima og skal opdateres ved klimafremskrivninger.
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Figur 2.50: Tarkekort for Stords opland

Sammenholdes tarkekortet med det hydrologiske responstypologikort traeder et tydeligt mgnster frem, hvor de
omrader der er grupperet som udstremningsomrader eller vad natur optreeder med den laveste risiko for tarke,
mens de grundvandsdannende omrader har "mellem” eller "hgj" risiko for tarke, alt efter jordtypen.

Tarkekortet kan benyttes ved analyser af tarkepévirkning i forhold til malsatte vandlgb og veerdifuld natur. Ved
vurdering af pavirkningerne af vandlgbene kan tarkekortet hjaelpe med at prioritere og fokusere kommunens
dataindsamling i forhold til f.eks. fremtidige minimums vandfgringsmalinger og maling af vandstand i forhold
til at kvalificere den opstillede typologi. En kvalificeret grundvandsmodel skal bruges sammen med tgrkekortet
til at vurdere den detaljerede hydrologi omkring sarbare naturtyper. Der kan veere betydelige forskelle pa hvor
udsat sarbar natur er for tarkepévirkninger. | omrader hvor det er den terraennaere hydrologi, der er styrende for
naturpavirkningen, vil risikoen for tgrkepavirkning veere starst. Er det derimod det primaere grundvandsmagasin
og udstrgmning her fra, der er styrende for pavirkningen, vil risikoen for tarkepavirkning veere mindre, svarende
til det mgnster som ses i denne analyse.

For nogle vandlgb spiller tidspunktet for tarke ind ift. naturvurderingen, eksempelvis hvis vandlgbet udterrer
sent vil det ikke pavirke udklaekningen af vingebarne insekter, men hvis vandlgbet begynder at udtgrre tidligere
og tidligere pa saesonen er det et problem for nogle vingebarne insekters reproduktion. Derfor er tarkekortet et
vigtigt screeningsveerktgj, der skal bruges i sammenhaeng med tidsserieanalyserne af vandfgringen til at
vurdere den fremtidige risiko for pavirkningen af vandlgbenes gkologiske forhold.
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2.3.6 Klimakorrektion af afstreamning / vandfering

Pa baggrund af analyserne af de hydrologiske tidsserier er det tydeligt at der er sket en aendring i den
hydrologiske respons i en reekke af oplandene. Der findes kun valide data for skes oplande, hvilket er et relativt
spinkelt grundlag at benytte til en fremskrivning af afstramningstidsserier, samtidig deekker
vandfgringstidsserierne ikke en tilpas arraekke, der ggr det muligt at sammenligne disse med de klimatiske
referenceperioder. Dette betyder at der til klimafremskrivningen er benyttes de data der er genereret via GEUS
DK-model og udstillet i DK-modellen pa HIPdata.dk.

Khimafaktor ROPE.S 207 1-2100
= §-11
= 112
= 1,2-13
13-14
1.4 - 1.5
-
16-1,7
1.7-1.8
1.8-19
183
= £3

Figur 2.57: Klimakorrektionsfaktorer for vandfaringen, der er brugt ved 100 drsheendelsen i ar 2100.

Til klimafremskrivning er der med udgangspunkt i ovenstaende analyser og de begraensede data der er til
radighed valgt at bruge middelveerdier af klimafaktorer fra HIP indenfor Storas opland for delt pa straekninger
som vist i Figur 2.51. Anvendte vandfaringer, nutidigt og klimafremskrevet, samt klimafaktorer er vist i Tabel 2.6

Tabel 2.6: Vandfaring og arealspecifik afstremning for hydrometristation v/ Skeerumbro (Sted nr. 22000062)

Vandfgring nutidig klima (m®/s) Klimafaktor [-]
T2 T5 T10 T20 T50 T100 T2 T5 T10 T20 T50 T100
4716 | 5577 | 60,18 | 63,65 | 67,24 69,40 1,38 1,43 1,45 1,48 1,49 1,50

Arealspecifik afstreamning nutidigt klima (I/s/ha) | Arealspecifik afstramning fremtidigt klima (I/s/ha)

T2
0,26

T5
0,34

T10
0,38

T20
0,41

T50
0,44

T100 T2
0,46 0,36

T5
0,48

T10
0,55

T20
0,61

T50
0,66

T100
0,69
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2.4 Konklusion og anbefalinger

Der er foretaget en analyse af lange tidsserier for hydrometristationer i Storas opland. Der er stor forskel pa
udviklingen pa de enkelte stationer. Udviklingen afhaenger af hydrologien og koblingen mellem
overfladevands- og grundvandsmagasinerne i de enkelte oplande. Saledes er der meget forskellig respons pa
stationen ved Skeerumbro og stationen i Ellebaek, grundet koblingen til grundvandet og sterrelsen pa
afvandingsomradet. Tidsserierne viser dog samstemmende at der sker vaesentlige forskydninger i hydrologien
nar man sammenligner perioden 1980-2000 med 2001-2021. Der er en generel tendens til mere afstremning fra
grundvandet, samtidig med at et st@rre nedbgrsinput ogsa er tydeligt iseer i de mindre oplande. Der er saledes
ikke en tydelig og ensartet udvikling pa stationerne, hvilket klart indikerer at det er ngdvendigt med en mere
differentieret overvagning, hvis man gnsker bedre data for udviklingen pd deloplandsniveau. Analyserne af de
hydrologiske respons variable viste ogsa tydeligt at der sker meget markante forskydninger i responsen i de
enkelte vandlgb de forskellige seesoner i mellem. Responsbilledet er meget komplekst og skal analyseres
neermere og maske skal tidsserierne deles yderligere op for at fa et mere differentieret billede. Samlet set har
udviklingen i hydrologien bevirket at der sker arstidsforskydninger i responsen, saledes at der forekommer
mindre afstrgmning i foraret samtidig med at sommervandfaringen generelt er lavere, men med hgjere toppe
pa vandfgringskurven.

Der er opstillet arealafstramningskort for bade medianminimumsvandfgringen, middel og
medianmaksimumsvandfaringen. Disse viser hvilke oplande der bidrager mest med vand i Storas opland.
Kortene og data kan bruges til at vurdere om der er oplande hvor der med fordel kan fokuseres pa at hole vand
tilbage, da disse bidrager med seerligt store vandmeaengder til afstramningen i Stora.

Pa baggrund af de geologiske modeller der deekker oplandet er der opstillet en responstypologi for oplandet,
dvs. en opdeling i celler der viser om der sker nedsivning til grundvandet eller udstrgamning til vandlgbene.
Kortet viser klart at der en markant udstremning i adalene (som forventet) og generel nedsivning pa de hgjere
liggende arealer. En stor del af Stora bestar af forholdsvist sandede aflejringer, sa der kan ske en vaesentlig
nedsivning, samtidig med at der generelt er god kontakt mellem overfladevand og grundvand. Undtaget fra
dette er oplande nord for Stora omkring og vest for Holstebro, hvor der er forholdsvist leret. Dette ses seerligt
tydeligt i Ellebaek.

Pa baggrund af typologien, geologien og afstramningsmgnstrene fra hydrograferne, er der foreslaet en
typologisering af oplande / vandlgb i Storas opland. Denne er forelgbig og bgr videreudvikles samtidig med at
et fremtidigt overvagningsprogram ber tilretteleegges saledes at der systematisk overvages vandfering og
vandstanden i de forskellige typer med en stationsfrekvens der afspejler typens hyppighed i oplandet. Det
anbefales at der opstilles et netveerk af malestationer, sa bade den gvre, mellemste og nedre del af systemet
overvages. Der skal overvages i mindre tillab og i hovedlgbet i Herningsholm A, Storé inden Holstebro, samt i
vaesentlige sidetillgb i det omfang Miljgstyrelsen ikke driver malestationer her. Det er iseer vigtig at fa deekket
den gvre og mellemste del af systemet, hvor der mangler stationer og hvor vandfgringstilveeksten er stor. | alt
20-30 bgr ideelt set benyttes i oplandet.

Tarkekortet viser samme mgnster som den opstillede hydrologiske responstypologi, nemlig at der i ddalene og
de omrader hvor der sker udstrgmning vil veere en mindre sandsynlighed for at opleve tgrke og omraderne der
farst vil opleve tarke ligger pa de omrader hvor vandstrgmningen er nedadrettet.
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De overordnede mgnstre er svaere at benytte til en direkte korrektion af afstramningen til bestemmelse af
fremtidig afstreamning. Derfor er benyttet data fra HIPdata, der er generet ud fra DK-modellens simuleringer af
fremtidigt klima. Klimafremskrivningen er foretaget pa streekningsniveau, svarende til det niveau der er benyttet
i HIP og med det sandsynlige klimascenarium, RCP 8.5.

Hydrologien i Stord oplands viser at der er markante aendringer i den hydrologiske respons, men ogsa at
responsen afhaenger af oplandets karakteristika og kontakten mellem grundvand og det terreennaere vand,
samt starrelsen pa oplandet. Det bgr overvejes om man, set i lyset af de hydrologiske sendringer, kan holde pa
vandet pa de draenede arealer, séledes at der perioderne med lavere nedbgr er vand tilgeengeligt i leengere tid.
Samlet set peger analyserne pa et mere varierende hydrologisk systemet i oplandet, hvor der er en
vekselvirkning mellem perioder med meget hgj vandfaring og leengere perioder med lavere nedbgrsinput og
dermed risiko for tarke.

3. Analyse af naeringsstoftransport

3.1 Dataindsamling

3.1.1 Naeringsstofkoncentrationer

Data for vandkemi, malt i vandlgbene er hentet fra Miljgportalen (miljgdata.dk) og overfladevanddatabasen
(www.odaforalle.dk), som samler og udstiller overvagningsdata fra det nationale overvagningsprogram
(NOVANA). Der findes sammenhaengende lange tidsserier for et mindre antal stationer i Storas opland, mens
der findes enkelte data fra enkelte maledr pa et starre antal stationer (Figur 3.1 og Figur 3.2). Dataindsamlingen
er sket i forbindelse med de tidligere amter regionale overvagning, hvor der kan vaere samlet data ind i kortere
eller leengere tid pa en station. De lange tidsserier stammer primaert fra det nationale overvagningsprogram,
som i dag hedder NOVANA. Pa et mindre antal stationer er der indsamlet vandkemiske data mindst én gang
hver maned siden 1989. Data er primeert indsamlet til dokumentation af indsatserne i vandmiljgprogrammer og
til beregning af stoftransport fra oplande til de kystnaere havomrader og fjorde.

| nedenstaende figurer, Figur 3.1 og Figur 3.2, er vist méalestationerne i Storas opland. Stgrrelsen pa cirklerne
angiver hvor malinger af naeringsstofkoncentrationer der findes pa den pagzeldende station. | Tabel 3.1 er vist
hvilke stationer der har tilpas lange tidsserier af vandkemiske data til at der kan gennemfgres en analyse af
udviklingen o koncentrationerne af Tota-N og Total-P pa stationerne.
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Figur 3.1: Malestationer i Stordoplandet, hvor der er mdlt Total-N.
Tabel 3.1: Vandlebsstationer hvor der er lange tidsserier for vandkemiske data
Stationsnummer Navn Oplandsstarrelse [km?]
22000043 Ellebaek, Ellebeek Bro 15
22000048 Idom A, Idum 23
22000050 Rasted Lillea, Hvoldal 83
22000053 Sunds Mgllebaek, Gammel Sunds 48
22000062 Stora, Skeerum Bro 1.097
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Figur 3.2: Malestationer i Stordoplandet, hvor der er mdlt Total-P.

3.1.2 Oplandsdata

Arealanvendelsesdata er hentet fra dataforsyningen.dk som stiller data fra det faelles europaeiske
datasamarbejde INSPIRE til rddighed i Danmark. Data er baseret pa Corine land cover data og er efterfglgende
re-klassificeret af NIRAS, sa der optraeder en hensigtsmaessig opdeling af arealanvendelsen i hhv. bebygget
areal, landbrug, natur, vddomrader og vandlgb og sger.

3.1.3 Punktkilde data

| Miljgportalens PULS database (Danmarks Miljgportal, 2022)er der trukket data for udlgb fra rensningsanlaeg
og regnbetingede udlgb, samt dambrug. Sammen med beliggenheden er der udtrukket data for udledte vand-
og stofmaengder for drene 2018 til 2020. Data er er benyttet til at estimere et vandfgrings og stofbidrag til
vandlgbene i forbindelse med oplandsanalyserne og beregning af neeringsstofbelastningen.

3.2 Analyser

3.2.1 Udvikling i naeringsstofkoncentrationer

Langtidsudviklingen pa de fem stationer beskrives i farste omgang ved at analyse udviklingen i
arsmiddelkoncentrationen af Total-N og Total-P pa stationerne, hvilket ggres vha. regressionsanalyse. Den
tidslige udvikling beskrives vha. Spearman-rank analyse med arstal som uafhaengig og middelkoncentrationen
om den afhaengige variable (Conover, 1980).
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3.2.2 Opggrelse af oplandstab af kvelstof og fosfor
Arealanvendelsen opggares indenfor hvert ID15 opland og grupperes i hhv. bebyggelse, landbrug, skov og natur.
Fordelingen af de fire arealanvendelsestyper er vist i
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Figur 3.3: Arealanvendelsen opgjort pa ID15 oplandsniveau, A) Andelen af landbrug, B) Andelen af bebyggelse, C) Andelen af
natur og D) Andelen af skov. Kilde: Niras bearbejdede INSPIRE data.

Med udgangspunkt i data fra Landovervagningsoplandene (Blicher-Mathiessen et al., 2019) og det nationale
overvagningsprogram (NOVANA) er der fundet data for det gennemsnitlige tab (kg/ha/ar) af hhv. Total-N og
Total-P for hver af kategorierne natur, landbrug og skov. Det gennemsnit tab ganges med arealet for den
pageeldende arealanvendelseskategori saledes at det samlede tab for en arealanvendelseskategori udregnes.
De gennemsnitlige arealtab af Total-N og Total fremgar af Tabel 3.2. Oplandstabet for Total-N er hentet fra
Hgjbjerg et al., 2021, som har genberegnet tabet af kveelstof fra landbrugsomrader pa baggrund af en detaljeret
modellering af afgr@der pa landbrugsarealet. Dette betyder at fglgende kort og neeringsstof er beregnet pa ID
oplandsniveau:

« Tab af Total-N — hentet fra Hgjberg et al. 2021

« Tab af Total-P — beregnet pa baggrund af arealtab og arealanvendelse

« Kildeopsplitning pa kildetyper per opland - beregnet pa baggrund af arealtab og arealanvendelse og data
fra PULS
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Figur 3.3: Arealanvendelsen opgjort pa ID15 oplandsniveau, A) Andelen af landbrug, B) Andelen af bebyggelse, C) Andelen af
natur og D) Andelen af skov. Kilde: Niras bearbejdede INSPIRE data.

Tabel 3.2: Arealtab af hhv. Total-N og Total-P som beregnet i forbindelse med Landovervagningsprogrammet (LOOP) og
madlingerne fra oplandstyper i NOVANA (Blicher-Mathiesen, 2019 & Thodsen et al. 20XX). Intervallet angiver at der kan veere
forskel pa tabet, alt efter jordtype og eventuelt placering i landet.

Total-N Total-P
[kgN / ha / ar] [kgP / ha / ar]
Landbrug 11-17 02-05
Vadomrader 2 0
Natur 2 0,09
Skov 5 0

Neeringsbelastningen fra byer og bymeaessige bebyggelse udregnes ud fra data fra PULS, hvor der foreligger
beregnede vand og stofmaengder for hhv., regnbetingede udlgb, rensningsanleeg og dambrug. Belastningen
fra disse tre kilder summeres op indenfor hvert ID opland. Placeringen af punktkilderne i Stords opland er vist i
Figur 3.4.
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Figur 3.4: Placering af punktkilder, dvs. regnbetinghede udleb. Udleb fra rensingsanleeg og dambrugsudleb i Stords opland.
(Data fra Danmarks Miljeportal, PULS).

3.3 Analyse af udviklingen i naeringsstofkoncentrationen

3.3.1 Station 22000043 - Ellebaek

Der er sket et generelt fald i bade koncentrationen af kveaelstof og fosfor ved malestationen (Figur 3.5 og Figur
3.6). Seerligt kveelstof reduktionen er markant. Faldet skyldes sandsynligvis eendringer i tilfarslen fra det dyrkede
areal for kvaelstofs vedkommende og en kombination af reduktion i fosfortab og punktkildebelastning for
fosfors vedkommende. Denne udvikling svarer til det generelle billede for overvagningsvandlgbene. Badde Total-
N og Total-P koncentrationen ligger noget over den naturlige baggrundsbelastning, som den males i natur-
vandlgb (Thodsen et al., 2021).
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Figur 3.5: Tidsserier af koncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Ellebcek i perioden 1989 — 2022.
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Figur 3.6: Analyse af udviklingen i drsmiddelkoncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Ellebcek i perioden 71989 —

2022.

3.3.2

Station 22000048 - Idom A

Der er sket et generelt fald i bade koncentrationen af kvaelstof og fosfor ved malestationen (Figur 3.7 og Figur
3.8). Faldet for fosfor er ikke signifikant, mens kveelstof reduktionen er markant. Faldet i Total-N skyldes sand-
synligvis aendringer i tilfarslen fra det dyrkede areal i oplandet. Denne udvikling svarer til det generelle billede
for overvagningsvandlgbene, hvor nogle vandlgb ikke oplever en markant fald i fosforkoncentrationen, mens
andre ggr det. Total-N koncentrationen ligger noget over den naturlige baggrundsbelastning, som den males i
naturvandlgb, mens Total-P koncentrationen ligger pa niveau med naturvandlgbene, hvilket ogsa kan veere ar-

sagen til det manglende fald (Thodsen et al., 2021).
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Figur 3.7 Tidsserier af koncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Idom A i perioden 1989 — 2022.
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Figur 3.8: Analyse af udviklingen i drsmiddelkoncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Idom A i perioden 1989 -
2022.

3.3.3 Station 22000050 - Rasted Lillea

Der er sket et generelt fald i bade koncentrationen af kveaelstof og fosfor ved malestationen (Figur 3.9 og Figur
3.10). Seerligt kveelstof reduktionen er markant. Faldet skyldes sandsynligvis eendringer i tilfarslen fra det dyr-
kede areal for kvaelstofs vedkommende og en kombination af reduktion i fosfortab og punktkildebelastning for
fosfors vedkommende. Denne udvikling svarer til det generelle billede for overvdgningsvandlgbene, hvor der
ses reduktioner for bdde kveelstof og fosfor i nogle vandlgb. Badde Total-P koncentrationen ligger noget over
den naturlige baggrundsbelastning, hvilket betyder at der er en vis forhgjet udledning i oplandet. Dette kan

muligvis skyldes tilstedeveerelsen af dambrug. Total-N ligger teet pd koncentrationen i naturlige oplande (Thod-
sen et al., 2021).
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Figur 3.9: Tidsserier af koncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Rasted Lilled i perioden 1989 — 2022.
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Figur 3.10: Analyse af udviklingen i arsmiddelkoncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Rdsted Lilled i perioden

1989 - 2022.

3.34

Station 22000053 - Sunds Ngrrea

Der er sket et generelt fald i bade koncentrationen af kvaelstof og fosfor ved malestationen (Figur 3.11 og Figur
3.12Figur 3.8). Faldet for fosfor er ikke signifikant, mens kvaelstof reduktionen er markant. Faldet i Total-N skyl-
des sandsynligvis eendringer i tilfarslen fra det dyrkede areal i oplandet. Denne udvikling svarer til det generelle
billede for overvagningsvandlgbene, hvor nogle vandlgb ikke oplever en markant fald i fosforkoncentrationen,

mens andre gar det. Total-N koncentrationen ligger noget over den naturlige baggrundsbelastning, som den

males i naturvandlgb, mens Total-P koncentrationen ligger pa niveau med naturvandlgbene, hvilket ogsa kan
veere drsagen til det manglende fald (Thodsen et al., 2021).
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Figur 3.11: Tidsserier af koncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Sunds Nerred i perioden 1989 — 2022.
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Figur 3.12: Analyse af udviklingen i arsmiddelkoncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Sunds Nerred i perioden
1989 - 2022.

3.35 Station 22000062 - Stora, Skaerumbro

Der er sket et generelt fald i bade koncentrationen af kveaelstof og fosfor ved malestationen i Stora (Figur 3.13
og Figur 3.14). Malestationen integrerer stor set hele oplandet og derfor aftegnes den samlede udvikling i Stora
i koncentrationerne ved Skaerumbro. Fosforreduktionen aftager eksponentielt og beskriver dermed det
generelle billede for fosfor i danske vandlgb der har veeret kendetegnende for udviklingen siden starten af
1970'erne, hvor man for alvor satte ind med spildevandsrensning. Niveauet er lidt hgjere end koncentrationerne
der ses i naturvandlgb (Thodsen et al.,, 2021). Kvaelstofreduktionen er ligeledes markant. Faldet skyldes
sandsynligvis eendringer i tilfarslen fra det dyrkede areal. Denne kvaelstofudvikling svarer til det generelle

billede for overvagningsvandlgbene. Total-N ligger noget over koncentrationen i naturlige oplande (Thodsen et
al., 2021).
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Figur 3.13: Tidsserier af koncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Stord (Skeerumbro) i perioden 1971 — 2022.
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Figur 3.14: Analyse af udviklingen i arsmiddelkoncentrationen af A) Total kveelstof og B) Total fosfor i Stord (Skeerumbro) i
perioden 1971 - 2022.

3.4 Oplandstab af kvaelstof og fosfor

Der findes ikke et stationsnet der er teet nok til at til at foretage en egentlig oplandsberegning af tabet af
kveelstof og fosfor pa deloplandsniveau. Derfor er der valgt at tage udgangspunkt i den modelberegnede

udvaskning foretaget af GEUS vha. DK modellen pad ID15 oplandsniveau. Kvaelstoftabet er vist pa Figur 3.15. Ud-
vaskningen er markant i en stor del af oplandet og szerligt i det abne land.
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Figur 3.15: Kveelstoftab i kg N /ha / dr opgjort pa ID oplandsniveau. Kilde: Hajbjerg et al. 2021 : National kveelstofmodel.

Fosfortabet er beregnet pa baggrund af en kombination af oplandsdata og gennemsnitskoncentrationer, samt
informationer om punktkilder. Der ses en tydelig effekt af udledningen fra byer og sterre punktkilder, herunder
overlgb og rensningsanlaeg, samt i mindre omfang dambrug i visse dele af vandlgbene (Figur 3.16).

Opggarelsen af arealanvendelse i oplandet viser at det szerligt er det dbne land der bidrager til
kveelstofudvaskningen, mens det primaert er punktkilder og byer, der influerer pa fosforbidraget (Figur 3.17).
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Figur 3.16: Fosfortab fra oplandene opgjort pd baggrud af PULS data for punktkilder og arealtab fra hhv. natur, skov og
landbrug (arealtabsdata stammer fra LOOP oplandene, kilde: Blicher-Mathiesen et al. 2019).
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Figur 3.17: Kildeopsplitning pa ID15 oplandsniveau. Andelen af udledningen af kveelstof og fosfor fra hhv. landbrug og
punktkilder. A) Kveelstof fra landbrug, B) Kveelstof fra punktkilder, C) Fosfor fra landbrug, D) Fosfor fra punktkilder

3.5 Konklusion og anbefalinger

Analysen af naeringskoncentrationerne fra de malte stationer i oplandet viser at der er fa leengerevarende
tidsserier, der kan bruges til en egentlig kildeopsplitning og fastleeggelse af udvaskningen af kveelstof og fosfor.
Derfor er der foretaget en opggrelse af arealanvendelsen, som er brugt til bestemmelse af fosforudvaskningen,
ligesom, mens GEUS beregninger pa ID15 oplandsniveau er lagt til grund for beregningen af
kveelstofudvaskningen. Samlet set viser naeringsanalysen at der er en vaesentlig udvaskning af kveelstof i det
abne land, mens byer og punktkilderne bidrager til fosforudvaskningen.

Som input en de videre analyser kan det konkluderes at alle oplande med overvaegt af landbrug kan indgar som
relevante oplande til kveelstofreduktion. Dette betyder i princippet at alle adale i det dbne land kan vaere
relevante i forhold til reduktion af saerlig kveelstofudvaskningen, gennem vadszetning af adale og
oversvgmmelse af vandlgbsnaere arealer med draenvand, samt oversvemmelse med vandlgbsvand.
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4. Genskabelse af naturlig hydrologi

4.1 Identifikation af udrettede vandlgb

For at identificere vandlgb der potentielt kan genslynges og dermed genskabe hydrologisk sammenhaeng
mellem vandlgb og adal er der foretaget en visuel analyse hvor de nyeste vandlgbstemaer er lagt sammen med
aldre kort. Dette gar det muligt at identificere hvilke vandlgb der er blevet udrettet og kanaliseret siden
udarbejdelsen af de gamle kort. De mest palidelige aeldre kort der er til geengelige er de hgje malebordsblade.
Disse er fremstillet i perioden 1864 til 1899 og er baseret pa opmalinger foretaget i perioden 1842 til 1887.

De hgje mélebordsblade er tegnet pa vegne af Generalstaben og kan derfor primaert betragtes som et militeert
veerktgj. Der er derfor fokuseret pa at kortleegge terreenets farbarhed, hvilket ggr at vandlgbene er szerligt godt
beskrevet pa disse kort, da vandlgbene naturligt danner barrierer i landskabet. De hgje malebordsblade er
indtegnet hgjdekurver med en aekvidistance pa 5 danske fod, svarende til 1,57 m. Desuden er kortene suppleret
med en lang reekke fikspunkter med koteangivelse, samt optegning af vandlgb som ogsa kan vaere kotesat.
Vandlgbene markeret med bl3, lavbundsomraderne er markeret med gren og hedearealer er markeret med lys
rad. De hgje malebordblade er indsamlet, indscannet og udstillet af Geodatastyrelsen (SDFE) og er tilgeengelige
digitalt med en oplasning pa 2x2m.

Samtlige straekninger der i struktur og slyngningsgrad afviger mellem det nye vandlgbstema og de aldre kort
blev digitaliseret og gemt i et separat GIS lag. | Figur 4.1 er vist et eksempel pa hvordan vandlgbene er sendret
mellem de aldre malebordsblade og de nye kort.
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Figur 4.1: Sammenligning af de nyere kort (4 cm kort, 1:25:000) og de celdre hgje malbordsblade, med scerligt fokus pa
muligheden for at identificere vandleb der er blvet udrettet og reguleret.

4.2 Opstilling af oversvemmelseskort

Baggrunden for risikokortleegningen er oversvgmmelseskort for vandlgbene i Stord oplandet, hvor der er
beregnet vandudbredelser for gentagelsesperioderne 2, 5, 10, 20, 50 og 100 ar for bade nutidigt fremtidigt
klima. De vandlgb der indgar i analysen fremgar pa Figur 4.2 Der er opsat en Mike Hydro River model med alle
vandlgbsgrene samlet, hvori de forskelle beregningsscenarier er gennemfart. Modellen kraever input i form af
vandlgbenes tvaersnitsgeometrier, afstramning og vandstand i Ringkabing Fjord som nedre randbetingelse.
Input er naermere beskrevet i det falgende. Efterfalgende er vandlgb udenfor Stords hovedopland fjernet,
saledes at det kun er vandlgb indenfor oplandet der regnes pa.
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Figur 4.2: Oversigt over vandleb inddraget i oversvammelsesanalysen.

Vandlgbenes faktiske tvaersnitsgeometri er ikke indlejret i modellerne, men tveersnittene er beskrevet ud fra
Danmarks Hgjdemodel (2021), hvilket betyder at det kun er den del af tveersnittene der ligger over det opmalte
vandspejl i hgjdemodellen, som udger det beregningsmaessige tvaersnit i vandlgbsmodellen, se FIGUR

Indarbejdelse af opmalingsdata er vurderet ikke at vaere ngdvendig, da der er tale om starre- og ekstreme
regnhandelser, hvorfor kapaciteten nede i selve vandlgbsprofilet ikke er afgerende for den samlede
oversvgmmelse af de vandlgbsnaere arealer. For at kompensere for vandlgbenes faktiske tvaersnitsgeometri
antages det, at der i vandlgbet, Igber en vandfaring svarende til en middelsituation. Vandfgringen ved en
middelsituation er derfor trukket fra vandfgringerne ved de forskellige beregningsscenarier (T= 2, 5, 10, 20, 50
og 100 ar).
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Figur 4.3: Eksempel pd tveersnit som indgadr { vandlebsmodellerne (Orange linje). *Vandspejl ved opmaling af Danmarks
Hagjdemodel 0,4 m grid nyeste udgave. Vandspejlet udger bunden af det vandlebsprofil der indgadr { vandlebsmodellen. Den
faktiske bund og geometri i vandlobene afviger fra hajdemodellen og princippet herfor kan ses af den grenne linje.

For alle vandlgb regnes der med et Manningtal pa 30, som repraesenterer at den ekstra vandmaengde der
regnes pa i modellerne, strammer dels oven pa det opmalte vandspejl i hgjdemodellen. Der er lavet en
sammenligning af beregnede vandspejl i forhold til en reekke vandstandsstationer i de pagaeldende
vandlgbssystemer og her viser det, at et manningtal 30 er repraesentativt for malte vandstande.

Modellen opsaettes med arealspecifikke afstramninger som er bestemt pa baggrund af ekstremveerdier angivet
i DCE - Ekstremvaerdianalyse af vandfgringsdata 1990-2019 (Larsen & Ovesen, 2021). Her er malestationen ved
Skaerumbro (Stednr.: 22000062) anvendt, til at estimere den arealspecifikke afstramning for hele Storad oplandet.
Til klimafremskrivning er der benyttet middelveerdier af klimafaktorer fra HIP indenfor Storas opland (se Tabel
2.6)

De beregnede vandstandskoter for alle beregningspunkter pa vandlgbene er projiceret ud i det
omkringliggende terraen, hvorudfra der er bestemt vanddybder. Vade omrader der ikke ligger i umiddelbart
neerhed af vandlgbene er klippet ud, da det ikke er muligt for vandlgbsvandet at stramme til disse omrader.
Dette geelder specifikt for de dybtliggende arealer pa bagsiden af digerne langs Stora pa streekningen fra Bur til
Nissum Fjord. Her er oversvgmmede arealer, der ligger pa bagsiden af et dige, fjernet fra resultatet, hvis den
modellerede vandstand ikke overstiger digets kronekant.

Pa baggrund af oversvemmelsesanalyser er der foretaget en kvantificering af oversvgmmelsernes stgrrelse og
udbredelse. Analyserne viser hvilke arealer der pavirkes med det nuvaerende klima, samt det fremskrevne klima
og hvis der ikke gennemfares tiltag til reduktion af stramningen eller tilbageholdelse af vand i oplandet.

4.2.1 Arealer der er pavirket af saetninger

Pa baggrund af en analyse, foretaget af WSP, af den historiske og fremtidige saetninger for hele Storas opland,
er der opgjort hvilke arealer der for nuveerende er pavirket af saetninger samt hvilke arealer der vil kunne
forventes at seette sig yderligere frem mod ar 2050 (WSP, 2022).
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4.3 Resultater

4.3.1 Oversvemmede arealer

Oversvgmmelserne i Storas opland fra selve den forekommer naesten hvert eneste ar i starre eller mindre
omfang. Dette skyldes at vandlgbet Igber relativt terraennaert og det vil naturligt oversvgmme dele af ddalen i
vinterhalvaret hvor der falder mest nedbgr. Dette fremgar og s af Tabel 4.1, hvor der er en veesentlig over-
svemmelsesudbredelse allerede ved en 2-ar haendelse, svarende til den vandfering der opleves cirka hvert an-
det ar, rent statistisk.

Den maksimale oversvgmmelse kan vaere svaert at bestemme, men det arealer der er oversvgmmet ved en 100
ars haendelse i ar 2100 (1529 ha) svarer meget godt til den forventede maksimale oversvammelsesudbredelse i
adalene i Storas opland. Som det fremgar af tabellen vil der allerede ved en 2-ars haendelse i nuvaerende klima
vaere brugt 41% af arealet der potentielt kan oversvemmes, mens dette tal vokser til 56% i &r 2100.
Oversvesmmelseskapaciteten og tilbageholdelsen vil altsa veere begraenset i adalen. Der kan selvfglgelig stuves
vand op til en starre vanddybde, men tallene indikerer at magasineringskapaciteten i ddalene er relativ
begreensede. Det samlede lavbundsareal i adalene i oplandet er pa 27.300 ha, heraf er altsa kun 6%
tilgeengelige som omrader, hvorpa der tilbageholdes vand (regnet som arealet oversvgmmet ved en 100 ars
haendelse i ar 2100).

Tabel 4.1: Oversvemmet areal ved nuveerende (2020) klima og ved fremskrevet klima, dvs. ar 2100.

Nutid - 2020 Fremtid - 2100 Forskel
[ha] [ha] [ha]
2 ar 634 855 221
5 ar 854 1.106 252
10 ar 908 1.129 221
20 ar 962 1.393 431
50 ar 1.082 1475 393
100 ar 1.134 1.529 395
A) B)
Nutid Fremitid
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Figur 4.4: Udvikling i det oversvemmede areal i Gdalene i Stords opland for hhv. A) et nutidsscenarie, svarende til 2020 og B) et
fremskrevet fremtidsscenarie for ar 2100. De stiplede linjer viser en statistisk signifikant (p<0,001) logaritmisk tendenskurve for
udviklingen i det oversvemmede areal som funktion af heendelsens starrelse.
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Figur 4.5: Oversvemmede arealer - nutidsscenarie.
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Figur 4.6: Oversvemmede arealer - nutidsscenarie. A) udklip fra den centrale del af Stord-systemet ved Nybro og B) udklip fra
den nordpstlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrédet hvor Savstrup A laber til Stord.
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Figur 4.7: Oversvemmede arealer - fremtidsscenarie.
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Figur 4.8: Oversvemmede arealer - fremtidsscenarie. A) udklip fra den centrale del af Storda-systemet ved Nybro og B) udklip fra
den nordwstlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til Stord.

Ovenstaende figurer (Figur 4.4-Figur 4.8) viser det forventede udbredelsesmanster hvor det oversvgmmede are-
aler stiger ndr haendelsen stiger. Det fremgar endvidere af Tabel 4.1 hvor stort et areal der bergres af oversvgm-
melser ved forskellige gentagelsesperioder. Neerstuderes kortene kan det ses at det iseer er langs hovedlgbet af
Storé at oversvemmelserne finer sted. | toppen af systemet er det i seer Hammerum Baek, / Herningsholm A ved
Herning at der finder oversvemmelser sted, ligesom Rgjenkaer Baek med opstrems vandlgb er udfordret, lige-
som selve Stora. | den nedre del af systemet er der i seer selve Stora og i mindre omfang tillgbene fra syd, Ra-
sted Lilled, Idom A, Gryde A og Vegen A, der ved udlgbet i Storé udfordres. | den gstlige del af oplandet ved
Savstrup A forekommer mindre oversvemmelser, men den intensive draening af blandt andet Hessel Mose, Pjar-
ris Mose og Hvidmose ger at vandlgbene er nedgravet og dermed ikke oversvgmmer som ofte. Oversvgmmel-
sesbilledet viser at der langs en stor del af vandlgbene i Storas opland forekommer oversvgmmelser ganske
ofte, typisk hvert andet ar (T=2). Dette skyldes sandsynligvis seetninger, men ogsa at vandlgbene generelt Igber
teet pd terreen i en stor del af oplandet, hvilket fordrer oversvgmmelserne.
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Figur 4.10: Oversveammelsesdybde — nutidsscenarie — 2 drs heendelse. A) udklip fra den centrale del af Stora-systemet ved
Nybro og B) udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A leber til Stord.
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Figur 4.11: Oversveammelsesdybde — nutidsscenarie — 50 drs heendelse.
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Figur 4.12: Oversveammelsesdybde — nutidsscenarie — 50 drs heendelse. A) udklip fra den centrale del af Stord-systemet ved
Nybro og B) udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A leber til Stord.
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Figur 4.13: Oversvemmelsesdybde — fremtidsscenarie — 50 drs heendelse.
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Figur 4.14: Oversvemmelsesdybde — fremtidsscenarie — 50 drs heendelse. A) udklip fra den centrale del af Stora-systemet ved
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Nybro og B) udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A leber til Stord.
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Figurerne med oversvgmmelsesdybder (Figur 4.9- Figur 4.14) viser i lighed med udbredelseskortene at de stor-
ste dybder findes langs Storas hovedlgb og seerligt nedstrems Holstebro, hvor dybden nar op i naerheden af 1
meter pa de dybeste steder ved en 2-ars haendelse og endnu hgjere ved starre vandfgringer. Langs de reste-
rende vandlgb ndr oversvammelsesdybde sjaeldent over 0,6 til 0,8 meter. S& der er altsa tale om relativt lavvan-
dede oversvgmmelser, men til gengaeld er udbredelsen ganske stor selv ved sma oversvgmmelser. Dette svarer
til at en relativ stor del af 4dalene er oversvgmmet.

4.3.2 Genslyngning af vandlgb
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Figur 4.15: Vandleb der potentielt kan genslynges ved og dermed opnd en bedre kontakt med dGdalen og en mere naturlig
hydrologisk kontakt. Streekningerne er digitaliseret fra de haje mdlebordsblade (Dat SDFE).

| Figur 4.15 er vist de straekninger som ud fra de eeldre malebordsblade er blevet fysisk modificeret og i dag er
udrettede. Disse udger en potentiel mulighed for at genskabe den naturlige hydrologi og kontakt med ddalen
gennem genslyngning. Der er i alt identificeret 221 km vandlgb som potentielt kan genslynges.
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4.3.3 Saetninger i Storas opland

Der er sket markante saenkninger i pa lavbundsjordene i adalene i oplandet. Seenkninger falder fra de centrale
del af adalene og mod hgjereliggende terraen ved adalenes skraenter (Figur 4.16 og Figur 4.17). Omrader med
grenne farer og positive vaerdier viser saetninger, men gule og rgde farver viser haevninger i terraenet.

[ Opland - Shorken
Saetninger [m]

Bl -2.500

1,825
N 0,750

1] 5 10 km
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Figur 4.16: Seetninger i Stord — 1871-2015 (Data: Stordkomiteen, WSP, 2022).
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Figur 4.17: Seetninger i Stora — 1871-2015, A) udklip fra den centrale del af Stora-systemet ved Nybro og B) udklip fra den
nordpstlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til Stord. (Data: Stordkomiteen, WSP, 2022).

Der ses tydelige eendringer i terraenet i ddalene, men ogsa en tendens til at der langs vandlgbene er sket en
mindre haevning, sdledes at kronekanten oftest ligger lidt hgjere en den bagvendeliggende adal. Dette kan
betyde at vandet der oversvgmmer fra vandlgbet ikke har nogen naturlig stremningsve;j tilbage til vandlgbene
og vil have en hgjere opholdstid pa de vandlgbsnzere arealer.

Fordelingen af seetningerne i adalene fremgar af Figur 4.18. Her er vist samtlige analysepunkter for hele adalen.
Det fremgar klart af analysen at middelsaenkningen i oplandet ligger pa 1-2 meter, men der er ogsa omrader
der har haevet sig, seerligt omkring infrastruktur, men ogsa brinkerne og ikke mindst vandspejlet i kraftveerksgen
viser haevning, da denne er kommet til siden opmalingen i 1800-tallet. Der er en del "stgj” og variation i
kortene, hvilket skyldes variationen i den digitale hgjdemodel fra 2015. Denne viser med stor detaljeringsgrad
variationer i terraenet, hvilket giver anledning til “stgj" i billedet.
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Figur 4.18: Histogram der viser fordelingen af terrcencendringerne i Stora — 1871-2015. Pixel value angiver setningen.
Negative veerdier er haevninger og positive veerdier scenkninger.Y-aksen angiver antal pixels med en given veerdi. (Data:
Storakomiteen, WSP, 2022).

4.3.4

Raster Histogram
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lavbundsomraderne i adalen.

Dokument ID: JPPTNVVMRMTX-1364863222-1606

Potentielle saetninger i fremtiden

Pa baggrund af analyser af udvikling i terreenet fra 1871 til 2015 har WSP fremskrevet seenkningerne i adalen.
Disse fremgar af Figur 4.19 og Figur 4.20 at der sker yderligere seenkninger frem mod 2050. Seenkningerne sker
generelt i omradet og forekommer primaert pa de arealer der allerede har sat sig. Dog er det beregnet at
saetninger vil aftage med tiden. Saledes vil de fremtidige saetninger udgere i starrelsesorden 0-20 cm i
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Figur 4.19: Fremtidige seetninger i Stord, fremskrevet til 2050. (Data: Stordkomiteen, WSP, 2022).

Figur 4.20: Fremtidige scetninger i Stord, fremskrevet til 2050, A) udklip fra den centrale del af Stord-systemet ved Nybro og B)
udklip fra den nordastlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A leber til Stord (Data: Stordkomiteen,
WSP, 2022).
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Figur 4.21: Histogram der viser fordelingen den forventede fremtidige terrcencendringer i Storag — 1871-2015. Pixel value
angiver scetningen. Negative veerdier er hcevninger og positive veerdier senkninger.Y-aksen angiver antal pixels med en given
veerdi. (Data: Stordkomiteen, WSP, 2022).

4.3.5 Omrader der har potentiale til vandtilbageholdelse

Ved at gennemfgre en multikriterieanalyse i GIS (QGIS/ ArcGIS) kan de omrader identificeres som har potentiale
som vandtilbageholdelsesomrader og som naturligt har fungeret som omrader med tilbageholdelse af vand.
Det drejer sig om fglgende omradetyper:

« Omrader i lavbundsomrader i ddalene

« Omrader der har sat sig med/uden dyrkningsinteresser

« Omrader der potentielt vil saette sig med/uden dyrkningsinteresser

« Omrader der allerede er praeget af oversvgmmelser

« Omrader hvor der kan genskabes naturlige slyngninger pa udrettede vandlgb
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Som det fremgar af kortlaegningen af saetningerne er disse foregaet pa et relativt stort areal i
lavbundsomraderne med varierende intensitet og med store variationer grundet variationer i de underliggende
hgjdemodeller. For at synliggere hvilke arealer, der har sat sig, er der foretaget en kategoriseret analyse af
seetningerne. Denne er vist nedenfor i Figur 4.22. Omrader der er vist med markegrent har sat sig og vil kunne
benyttes til tilbageholdelse af vand. Med tiden vil en yderligere vandtilbageholdelse pa disse arealer dog
opbygge den organiske pulje og arealerne vil med tiden haeve sig op igen med reduceret
tilbageholdelsesmulighed til fglge. Arealerne udger den delmaengde af lavbundsarealerne som kunne veere
interessant at udnytte til genskabelse af den naturlige hydrologiske dynamik mellem vandlgb og adal’.
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Figur 4.22: Reklassifikation af historiske scetninger i Stord. Grenne farver angiver mulighed for tilbageholdelse af vand (Data:
Storakomiteen, WSP, 2022).

Ovenstaende kort sammenholdes med kortet der viser den maksimale udbredelse af oversvgmmelserne i ar
2100, svarende til det areal der pa leengere sigt vil opleve oversvsmmelser og kombineres med de omrader
hvor der er fundet mulighed for at genslynge vandlgbene. Dette giver to resultater for genskabelse af naturlig
hydrologi:

1. Omrader praeget af seetninger og risiko for oversvgmmelse med nuveerende vandlgbsforlgb
2. Omrader preeget af saetninger og risiko for oversvemmelse og eendringer i slyngning pa vandlgbet
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Hvor det farste kort, svarer til ikke at g@re noget, men hvor oversvammelserne far lov til at forlgbe uhindret og
det sidste kort vil seenke vandlgbets hastighed yderligere og vil give anledning til foraget udbredelse af
oversvgmmelserne. Fgrste analyse vil kreeve accept fra lodsejere og mulighed erstatninger, mens det
sidstnaevnte udover lodsejer accept og erstatningsforhandlinger ogsa har tilknyttet en anlaegsgkonomi.
Aspektet omkring prisseetning og gkonomi er behandlet i afsnit 6, hvor der ligeledes er fokuseret pa konflikten
mellem oversvemmelse og arealanvendelse.

Ved at isolere omrader der er oversvgmmet ved en 100 &rs haendelse i &r 2100 og kombinere disse med
omrader hvor har fundet saetninger sted siden 1871 via en raster analyse, kan det areal der potentielt kan
vadseettes og benyttes til oversvgmmelsesomrade isoleres. Omrader der kan inddrages i forbindelse med
genskabelse eller reetablering af den hydrologiske kontakt er vist pd nedenstaende figurer. | Figur 4.23 omgang
er vist den passive lgsning, hvor der er regnet pa oversvgmmede arealer i ar 2100 i kombination med saetninger
i adalen og i Figur 4.24 er inddraget de omrader hvor en genslyngning vil kunne hjzelpe til et mere naturligt re-
gime og en forgget oversvgmmelse. Det kan ses at i alt 11.000 ha potentielt kan udnyttes til opmagasinering af
vand. Der skal dog gennemfgres en analyse af om der er hydrologisk kontakt mellem vandlgb og de udpegede
omrader. En hurtigt pilotanalyse viste at ca. 50% arealet har kontakt med vandlgbene via stramningsveje,

b 5 160 km
[ —

Figur 4.23: Omrader hvor seetninger i kombination med oversvemmelser kan bidrage til en mere naturlig hydrologi.
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Figur 4.24: Omrader hvor seetninger i kombination med oversvemmelser kan bidrage til en mere naturlig hydrologi og hvor der
er inddraget genslyning af vandleb som en yderligere foranstaltning.

4.4 Konklusion og anbefalinger

Pa baggrund af en systematisk analyse af oversvemmelsernes udbredelse bade nu og i fremtidigt klima er der
dokumenteret hvor stort et areal der for nuvaerende i og i fremtiden bliver pavirket af oversvemmelser. Arealet
er pa 634 ha ved en 2 ars haendelse i nuvaerende klima, stigende til 1.134 ha for en 100 arshaendelse.
Tilsvarende vil en 2 ars haendelse i ar 2100 oversvgmme 855 ha. Det oversvemmede areal for en 100 ars
haendelse vil vaere pa 1.529 ha i ar 2100. Der er altsa tale om en betragtelig forggelse i det oversvemmede areal,
hvis der ikke indfgres tiltag til reduktion af oversvemmelserne i &dalene i oplandet. Arealet der er bergrt af
oversvgmmelser er meget starre (sandsynligvis en faktor 3-5, alt efter haeldning og grundvandsstand) end det
ovenfor angivne, da tilgreensende arealer vil vaere pavirket med forhgjet vandstand.

Ved at analysere saetninger, bade de historiske og de fremtidige, kan det konkluderes at seetningerne har veeret
udbredte pa lavbundsjorden i adalene. Saetningerne vil fortsaette dog med reduceret hastighed frem mod ar
2100. De omrader der har sat sig repraesenterer omrader der i stigende grad vil oversvgmmes og hvor
vandlgbsvandet ikke naturlig kan stramme tilbage til vandlgbene grundet opbygning (eller manglende saetning)
af brinkarealerne.

Ved at sammentanke seenkning med de potentielt oversvemmede arealer kan det estimeres hvor stort et areal,
der uden hensyntagen til arealanvendelse og naturbeskyttelse, kan inddrages til oversvsmmelsesomrader, der
kan virke som buffere for afstramningen i oplandet. Kombinationen af omrader med saetninger og
oversvgmmede arealer vil udgere 11.000 ha i oplandet, hvoraf kapaciteten vil vaere meget svingende og vil
afhaenge af en neermere analyse i de enkelte omrader. Hertil kommer at kun ca. halvdelen vil have hydrologisk
kontakt til vandlgbene og saledes kunne oversvgmmes. Magasineringen kan pa denne baggrund antages at
andrage ca. 5 mio. m3 vand, svarende til en gennemsnitsdybde pa 10 cm pa arealerne. Dette svarer til det 4-
dobbelte af vandkraftsgens kapacitet og det nogenlunde den samme mangde som den tidligere beregnede
effekt af en deemning opstrams Holstebro. For at kvalificere tallene bar der gennemfgres yderligere analyser
indenfor de identificerede omrader.

Inddrages omrader hvor der kan genslynges vandlgb, vil arealet gges med 1.250 ha &dal, hvoraf det halve vil
veere tilgaengeligt som reelt oversvgmmet areal. De fleste omrader, hvor genslyngning kan finde sted, ligger i
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omrader med saetninger og/eller omrader der allerede oversvemmes, s de er regnet med i de 11.000 ha.
Ovenstaende tal deekker over et areal der yderligere kan inddrages. Samlet set anbefales det at der bar arbejdes
videre med at finde arealer i adalene, ud fra denne analyse, og analysere eventuelle konflikter med beskyttet
natur og landbrugsdriften. Dette er bergrt i afsnit 6.

5. Samfundsgkonomisk veerdikortlaegning

For at kunne traeffe en beslutning omkring handtering af fremtidigt klimavand samt prioritere mellem
forskellige lgsninger pa oversvgmmelsesproblematikken, er det givtigt med en gkonomisk konsekvensanalyse.
Et centralt udgangspunkt for at afveje de gkonomiske fordele ved en Igsning er en beregning af de forventede
skadesomkostninger som kan forventes over en arraekke, hvis der ikke etableres tiltag mod oversvgmmelse
("business as usual”).

Udgangspunktet for beregningen af akkumulerede skadesomkostninger er en kortleegning af
oversvgmmelsesrisikoen fra Stord, som baseres pa at kombinere sandsynlighedskort for oversvsmmelse med et
kort over forventet veerditab ved oversvgmmelse.

5.1 Formal
Formalet med denne analyse er at:

e kortlaegge risikoen for oversvgmmelse fra Stord og

e estimere de forventede skadesomkostninger over en given analyseperiode og ud fra en
samfundsgkonomisk cost-benefit analyse vurdere starrelsen af investeringsrammen for klimatilpasning,
som netop modsvarer de forventede skadesomkostninger

Omradet inkluderet i risikokortlaegningen er vist pa Figur 5.1. Som det kan ses er der taget yderligere fem vand-
lgb med i analysen, da de alle har udlgb til Nissum Fjord. Det drejer sig om:

« Stgvlbaek

« Ramme A

« Damhus A

« Faremglle A

« Flynder A / Baeksmarksbro A
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Figur 5.1: Oversigt over vandleb og afgrcensningen for risikokortleegningen.

5.2 Metode

| dette afsnit beskrives den anvendte metode til at beregne oversvgmmelsesrisikoen og den efterfglgende
samfundsgkonomiske cost-benefit analyse af investeringsrammen for klimatilpasning, givet de beregnede
forventede skadesomkostninger.

5.2.1 Risikokortleegning
Risikokortet for oversvemmelse er udarbejdet med sigte pa klimascenarie RCP8.5 og perioden ar 2071-2100.
Metoden anvendt til kortlaegning af oversvemmelsesrisiko bestar af to trin som er skitseret pa Figur 5.2.

| Trin 1 udarbejdes sandsynlighedskort for oversvemmelse fra vandlgb i Stord systemet, se Figur 5.1: Oversigt
over vandlgb og afgreensningen for risikokortleegningen.. Der benyttes oversvemmelsesmodellen MIKE Hydro.
Oversvgmmelseskortene udarbejdes for afstramningshaendelser med gentagelsesperioder T =2, 5, 10, 20, 50 og
100 ar. Sandsynlighedskortene for oversvemmelse opggres pr. 100 ar, hvilket resulterer i vaerdierne vist i Tabel
5.1

Tabel 5.1: Sandsynlighed for oversvemmelseshaendelserne pr. 100 dar

50 gange pr. 100 ar (50/100) 0,5
20 gange pr. 100 ar (20/100) 0,2
10 gange pr. 100 &r (10/100) 0,1
5 gange pr. 100 ar (5/100) 0,05
2 gange pr. 100 &r (2/100) 0,02
1 gang pr. 100 3r (1/100) 0,01
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| Trin 1 opstilles ligeledes et veerdikort, der repraesenterer konsekvensen ved oversvgmmelser. | den forbindelse
benyttes dels enhedsomkostninger forbundet med at genoprette vaerdien efter oversvgmmelsesskade, dels
“point-kroner”, hvor oversvgmmelsesskader ikke umiddelbart kan kapitaliseres, men estimeres groft som
relative veerdier i forhold til de kapitaliserede veerdier. Enhedsomkostningerne benyttes for bygninger, veje,
jernbane og landbrug, mens natur og kulturarv tilknyttes "point-kroner”.

Oversvgmmelseskortene og veerdikortet sammenholdes i en beregning af den forventede skadeskonsekvens for
hver haendelse. Skadesberegningen baserer sig pa at sammenholde oversvemmelsesudbredelsen omkring
bygninger og pa arealer, og det evalueres, hvorvidt vanddybden overstiger en kritisk taerskel. Er dette tilfeeldet,
paskrives skade for den enkelte bygning eller det enkelte omrade. | risikoanalysen for Stora benyttes 10 cm som
kritisk teerskel for paskrivelse af oversvgmmelsesskade.

| Trin 2 omsaettes de beregnede oversvgmmelsesskader for hver haendelse til oversvgmmelsesrisiko ved at
multiplicere oversvgmmelsesskaden [kr.] med sandsynligheden [1/ar]. Dernaest integreres risikoen over de
betragtede sandsynligheder i en beregning af den forventede gennemsnitlige arlige omkostning, EAD
(Expected annual Damage) [kr./ar], som udtrykker, hvor store omkostninger der i gennemsnit kan forventes som
folge af den samlede oversvemmelsesrisiko. Der benyttes klimascenarie RCP8.5 &r 2071-2100 som tidsvinduet
for beregningen af den forventede arlige omkostning EAD.

Den forventede arlige omkostning, EAD, for klimascenarie RCP8.5 ar 2071-2100 kan efterfglgende benyttes som
grundlag for en udpegning og prioritering af omrader i risiko for oversvgmmelse.

Vardikort

_E Skadesvardityper
=

Enhedspriser ke /m? for

genoprettelse af skader

|

™d 5 3
- Forventet drlig omkostning,
E EAD (RCPE.5, 2100)

Figur 5.2: Metode til beregning af risiko for oversvemmelse.

5.2.2 Samfundsgkonomisk analyse
Metoden til at estimere investeringsrammen for klimatilpasning, ud fra en snaever samfundsgkonomisk break-
even analyse, er vist pa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

Trin 1 svarer i princippet til Trin 1 i metoden til risikokortleegning. Dog opstilles nu ogsa oversvemmelseskort for
nutidige haendelser med henblik pa at estimere oversvemmelsesrisikoen og EAD for nutidigt klima i Trin 2. Med
udgangspunkt i EAD for nutid (ar 2022) og fremtid (ar 2100) ekstrapoleres EAD til mellemliggende ar, og de
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akkumulerede skadesomkostninger beregnes ved at summere EAD for perioden ar 2022 til 2100 og
tilbageskrive den akkumulerede stgrrelse til nutidsveerdi ved anvendelse af en diskonteringsrente. For
veerdikortet medtages kun kapitaliserede vaerdier, dvs. enhedsomkostninger for bygninger, veje, jernbane og
landbrug. Veerdien af natur og fortidsminder er sdledes fravalgt, da veerdisaetningen er subjektivt fastsat og ikke
er baseret pa egentlige omkostninger i kroner.

De diskonterede totale skadeomkostninger for den betragtede analyseperiode anvendes derefter som
udgangspunkt for at estimere investeringsrammen (break-even investering) for klimatilpasning. Figur 5.4: Prin-
cippet i beregning af skadesomkostninger og break-even investering. Hvis der ikke implementeres tiltag, stiger
skadesomkostningerne over tid. Tiltagsomkostningerne bestar af en anlaegsinvestering nu, omkostningerne for
drift og en reinvestering om ca. 50 ar. Break-even investeringen er den anlaegsinvestering i dag, som resulterer i
samme NV (nutidsvaerdi) for de totale skadesomkostninger over analyseperioden. Break-even investeringen re-
praesenterer saledes et absolut loft for investeringer i klimatilpasning ud fra en cost-benefit betragtning, og er
blot en omskrivning af de totale skadesomkostninger i omradet. med figurtekst forklarer detaljerne i beregnin-
gen af akkumulerede skadesomkostninger og break-even investeringsrammen for klimatilpasning.

Break-even investeringsrammen for klimatilpasning kan anvendes som beslutningsstatte i vurderingen af om
konkrete tiltag mod oversvgmmelser "kan betale sig” i form af undgdede skadesomkostninger.

Trim 1

Forventet drlig skade, EAD
= mirtid

- fremtid (RCPE.5, 2100]

Akkumuleret skade
(2022-2100)

m;kriuning il
investeringsramme for

klimatilpasning

Trin 2

Trin 3

Vurdering af
samfundsakonomisk

rentabeltet af lesninger

Figur 5.3: Metode til sncever samfundsekonomisk analyse af investeringsrammen for klimatilpasning.
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Figur 5.4: Princippet i beregning af skadesomkostninger og break-even investering. Hvis der ikke implementeres tiltag, stiger
skadesomkostningerne over tid. Tiltagsomkostningerne bestar af en anlegsinvestering nu, omkostningerne for drift og en
reinvestering om ca. 50 dr. Break-even investeringen er den anlcegsinvestering i dag, som resulterer i samme NV (nutidsveerd:)
for de totale skadesomkostninger over analyseperioden. Break-even investeringen repreesenterer sdledes et absolut loft for
investeringer i klimatilpasning ud fra en cost-benefit betragtning, og er blot en omskrivning af de totale skadesomkostninger i
omrddet.

Forudsaetninger for den samfundsgkonomiske analyse:

e Analyseperiode: ar 2022-2100

e Diskontering: Finansministeriets anbefaling (3,5% [ar 0-35]; 2,5% [ar 36-70]; 1,5% [ar 71-100])
e Etablering af anlaeg ar 2022, effekt ar 2023

e Levetid pa anlaeg: 50 ar

e Arlige omkostninger til drift og vedligehold: 0,5% af anlaegsomkostningerne

e Skatteforvridning og nettoafgiftsfaktor = 0

5.3 Opstilling af oversvemmelseskort

Baggrunden for risikokortleegningen er oversvemmelseskort for vandlgbene i Stord oplandet, hvor der er
beregnet vandudbredelser for gentagelsesperioderne 2, 5, 10, 20, 50 og 100 ar for bade nutidigt fremtidigt
klima. De vandlgb der indgar i analysen fremgar pa Figur 5.5. Der er opsat en Mike Hydro River model med alle
vandlgbsgrene samlet, hvori de forskelle beregningsscenarier er gennemfart. Modellen kraever input i form af
vandlgbenes tvaersnitsgeometrier, afstramning og vandstand i Ringkabing Fjord som nedre randbetingelse.
Input er naermere beskrevet i det falgende.
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Figur 5.5: Oversigt over vandleb inddraget i analysen.

Vandlgbenes faktiske tvaersnitsgeometri er ikke indlejret i modellerne, men tveersnittene er beskrevet ud fra
Danmarks Hgjdemodel (2021), hvilket betyder at det kun er den del af tveersnittene der ligger over det opmalte
vandspejl i hgjdemodellen, som udger det beregningsmaessige tvaersnit i vandlgbsmodellen, se Figur 5.6.

Indarbejdelse af opmalingsdata er vurderet ikke at vaere ngdvendig, da der er tale om starre- og ekstreme
regnhandelser, hvorfor kapaciteten nede i selve vandlgbsprofilet ikke er afgerende for den samlede
oversvgmmelse af de vandlgbsnaere arealer. For at kompensere for vandlgbenes faktiske tvaersnitsgeometri
antages det, at der i vandlgbet, Igber en vandfaring svarende til en middelsituation. Vandfgringen ved en
middelsituation er derfor trukket fra vandfgringerne ved de forskellige beregningsscenarier (T= 2, 5, 10, 20, 50
og 100 ar).

Pa baggrund af oversvemmelsesanalyser er der foretaget en kvantificering af oversvgmmelsernes stgrrelse og

udbredelse. Analyserne viser hvilke arealer der pavirkes med det nuveerende klima, samt det fremskrevne klima
og hvis der ikke gennemfares tiltag til reduktion af stramningen eller tilbageholdelse af vand i oplandet.
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Figur 5.6: Eksempel pd tveersnit som indgadr ( vandlebsmodellerne (Orange linje). *Vandspejl ved opmaling af Danmarks
Hagjdemodel 0,4 m grid nyeste udgave. Vandspejlet udger bunden af det vandlebsprofil der indgadr { vandlebsmodellen. Den
faktiske bund og geometri i vandlobene afviger fra hajdemodellen og princippet herfor kan ses af den grenne linje.

For alle vandlgb regnes der med et Manningtal pa 30, som repraesenterer at den ekstra vandmaengde der
regnes pa i modellerne, strammer dels oven pa det opmalte vandspejl i hgjdemodellen. Der er lavet en
sammenligning af beregnede vandspejl i forhold til en reekke vandstandsstationer i de pagaeldende
vandlgbssystemer og her viser det, at et manningtal 30 er repraesentativt for malte vandstande.

Modellen opsaettes med arealspecifikke afstramninger som er bestemt pa baggrund af ekstremveerdier angivet
i DCE - Ekstremvaerdianalyse af vandfgringsdata 1990-2019 (Larsen, S.E. & Ovesen, N.B. 2021). Her er
malestationen ved Skeerumbro (Stednr.: 22000062) anvendt, til at estimere den arealspecifikke afstrgmning for
hele Stora oplandet. Til klimafremskrivning er der benyttet middelvaerdier af klimafaktorer fra HIP indenfor
Storas opland. Anvendte vandfgringer, nutidigt og klimafremskrevet, samt klimafaktorer er vist i Tabel 5.2.

Tabel 5.2: Vandfering og arealspecifik afstremning for hydrometri station v/ Skeerumbro (Stednr. 22000062)

Vandfering nutidig klima (m?/s)

T2
47,16

T5
55,77

T10
60,18

T20
63,65

T50
67,24

T100
69,40

Arealspecifik afstramning nutidigt klima (I/s/ha)

T2
0,26

T5
0,34

T10
0,38

T20
0,41

T50
0,44

T100
0,46
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Klimafaktor [-]

T2
1,38

T5
1,43

T100
1,50

T10 T20
1,45 1,48

T50
1,49

Arealspecifik afstramning fremtidigt klima (I/s/ha)

T2
0,36

T5
0,48

T10
0,55

T20
0,61

150
0,66

T100
0,69
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De beregnede vandstandskoter for alle beregningspunkter pad vandlgbene er projiceret ud i det
omkringliggende terraen, hvorudfra der er bestemt vanddybder. Vade omrader der ikke ligger i umiddelbart
naerhed af vandlgbene er klippet ud, da det ikke er muligt for vandlgbsvandet at stramme til disse omrader.
Dette geelder specifikt for de dybtliggende arealer pa bagsiden af digerne langs Stord pa streekningen fra Bur
til Nissum Fjord. Her er oversvammede arealer, der ligger pa bagsiden af et dige, fjernet fra resultatet, hvis den
modellerede vandstand ikke overstiger digets kronekant.

Pa Figur 5.7 og Figur 5.8 er der vist udklip af oversvgmmelseskortlaegningen som viser omrader hvor vanddyb-
den er starre en 10 cm til en given gentagelsesperiode.

- [hervwramareebir | b ok
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Figur 5.7: Vandudbredelser i Holstebro
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Figur 5.8: Vandudbredelse nedstrams Rotvigvej

Af figurerne ses det, at den stgrste oversvemmelse fra vandlgbene allerede sker ved en 2 ars haendelse. De
beregnede vandudbredelser er verificeret i samarbejde med Storakomitéen for at indlejre lokalviden om
vandlgbenes afvandingsforhold.
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5.4 Opstilling af vaerdikort

Veerdikortet er fuldt-deekkende for oplandet til Stord og angiver den konsekvens, der kan opsta ved en

oversvgmmelse.

| veerdikortet skelnes mellem forskellige typer af bygninger og arealer, som tildeles forskellige vaerdier i kroner

per kvadratmeter. Anvendte veerdier fremgar af Tabel 5.3

Tabel 5.3: Oversigt over veerdier anvendt i veerdikortet og risikokortlegningen

Veerdi, [kr./m?]

Kategori Beskrivelse 2022 Enhed
Bygning Erhverv 2.136
Bygning Bolig - stueetage 1.300
Bygning Fritidsboliger 463
Bygning Offentlig service 2.136
Bygning Garager, skure mv. 0

Bygning Keelder 589 Kr. per m?
Areal Vej (oprydning) 3
Areal Jernbane (oprydning) 3
Areal Landbrugsjord (ekstensiv) 1
Areal Landbrugsjord (intensiv) 2
Areal Landbrugsjord (specialafgrade) 2
Areal Fredede fund- og fortidsminder 10.000
Bygning Fredet bygning 10.000

; : "Point-

Areal Kulturarv: Fredede fund- og fortidsminder 10.000 .,
kroner” per|
2
Beskyttet natur ($3); S@, mose, eng, overdrev, m
Areal 1
strandeng, hede

Areal Natura2000 1
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| risikokortleegningen er alle veaerdi-kategorier i Tabel 5.3anvendt. | den efterfglgende samfundsgkonomiske
analyse er der udelukkende anvendt veerdier som reelt er kapitaliseret, dvs. for bygninger, vej, jernbane og
landbrugsarealer.

Figur 5.9 viser et udsnit af vaerdikortet for Holstebro.

| opstillingen af veerdikortet for landbrugsomrader er den historiske afgredefordeling indenfor de sidste 6 ar
kortlagt pa markblokniveau og anvendst til at estimere arealfordelingen af afgredekategorierne ekstensiv,
intensiv og specialafgrade, se Figur 5.10 for et eksempel. Afgradefordelingen anvendes til at beregne den for-
ventede repraesentative erstatning for genoprettelse efter oversvgmmelse pa markniveau.
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Figur 5.9: Udsnit af veerdikortet for Holstebro.
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Figur 5.10: Udsnit af veerdikortet med visning af den relative afgredefordeling indenfor de enkelte markmatrikler.

5.5 Resultater

5.5.1 Risikokortlaegningen
Pa nedenstaende er Figur 5.11 er vist den forventede arlige skadesomkostning for Stora for klimascenarie
RCP8.5 ar 2071-2100. Det ses, at relativ hgje veerdier er koncentreret til byomraderne.

Figur 5.12 viser den relative fordeling af den forventede arlige skadesomkostning pa anvendte vaerdityper. Det
ses overordnet, at oversvgmmede bygninger repraesenterer langt den starste del af de forventede arlige
omkostninger, mens oversvgmmede arealer (landbrug, natur, kulturarv, veje og jernbane) kun udger en lille del.
Resultatet er betydeligt afhaengig af de anvendte enhedsomkostninger [kr./m?] og den anvendte teerskel for

skade pa 10 cm. Af bygninger udger kategorierne “Landbrug, gartneri, rdstofudv.”, "Keeldre” og “Boliger”
(stueplan) de tre starste veerdityper.
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Figur 5.11: Forventet drlig skadesomkostning for klimascenarie RCP8.5 ar 2071-2100.[Text]
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Figur 5.12: Opgerelse af samlet EAD fordelt pG veerdityper. "B” stdr for bygninger. "A” stdr for arealer.
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Pa Figur 5.13 ses resultater for risikokortleegningen i Holstebro med visning af oversvemmelseskort. For klima-
scenarie RCP8.5 ar 2071-2100 kan der forventes udbredt oversvemmelse med vanddybder over 10 cm, for selv
en 2 ars haendelse.
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Figur 5.13: Oversvemmelsesudbredelse i haendelser samt forventet drlig skade (EAD) for bygninger i Holstebro i klimascenarie
RCP8.5 ér 2071-2100.

5.5.2 Groft bud pa investeringsramme for klimatilpasning

Med udgangspunkt i beregnede forventede arlige skadesomkostninger (EAD) for nutid og klimascenarie RCP8.5
2071-2100 interpoleres EAD til mellemliggende ar, akkumuleres for analyseperioden og tilbageskrives til
nutidsveerdi ved diskontering. Den akkumulerede skade anvendes dernaest til at estimere break-even
investeringen, som er den anlaegsinvestering i dag, der svarer til de totale skadesomkostninger over hele
analyseperioden 2022-2100. | en cost-benefit analyse vil de samlede tiltagsomkostninger (break-even
investering og arlige udgifter til drift og vedligehold) netop svare til de akkumulerede skadesomkostninger over
den betragtede analyseperiode, og dermed angive rammen for “hvad der kan betale sig” i forhold til de
forventede oversvemmelsesskader.

Pa Figur 5.14 er vist break-even investeringen i vandoplande. Analogt til kortet over forventede arlige skades-
omkostninger, Figur 5.11, ses det, at de starste break-even investeringer optraeder i byomrader og isaer Holste-
bro.

Summen af break-even investeringen for hele Stora oplandet udggr 370 mio. kr., som altsa repraesenterer den
samlede anlaegsinvestering i klimatilpasning, der samfundsgkonomisk kan “betale sig” i forhold til at klimasikre
og undga alle oversvgmmelsesskader i oplandet indtil &r 2100. Det er selvfglgelig ikke muligt at sikre mod alle
oversvgmmelseshaendelser, men estimatet giver et fingerpeg om starrelsesordenen af de
oversvesmmelsesskader der kan undgéas i hele oplandet.

Resultatet er meget usikkert og staerkt afhaengig af de anvendte forudsaetninger, f.eks. vedrgrende prisseetning i
veerdikortet og antagelser for skadesberegninger og forventede klimazandringer.
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Figur 5.14: Kort over break-even investering i klimatilpasning pd vandoplandsniveau. Break-even investeringen reprcesenterer
den anlcegsinvestering i dag, der udligner (svarer til) de forventede oversvammelsesomkostninger for perioden dr 2022-2100.

5.6 GIS leverance
Med risikokortleegningen falger en reekke GIS-tabeller med resultater opdelt for risikokortlaegningen
henholdsvis den samfundsgkonomiske analyse. En liste over GIS-lagene fremgar af Bilag 1.

5.7 Konklusion og anbefalinger

Der vil ske en forgget oversvemmelse i Storas opland, bade i omfang og i frekvens i fremtiden. Oplandet er
allerede nu udfordret ved relativt lave gentagelsesperioder. P4 baggrund af en samkgring af en
oversvgmmelsesmodellering ved forskellige gentagelsesperiode og en opgarelse af forskellige arealtypers
veerdier, set med samfundsgkonomiske briller, er der foretaget en beregning af hvilke arealer der oversvgmmes
hvor hyppigt og dette er brugt til at estimere de fremtidige skadesomkostninger ved oversvesmmelser, safremt
der ikke indfgres tiltag til at imgdegd oversvgmmelserne.

Resultaterne viser at de starste samfundsmaessige omkostninger vil veere forbundet med oversvemmelse i byer
og bebyggede arealer, mens de omfattende oversvemmelser i det abne ikke samfundsgkonomisk vil veere af
samme omfang. Den samlede samfundsgkonomiske konsekvens af ikke at ggre noget ved oversvgmmelser
frem mod ar 2100 er beregnet overslagsmaessigt til 370 mio. kr. Dette tal repraesenterer den samlede
anlaegsinvestering i klimatilpasning, der samfundsgkonomisk kan “betale sig” i forhold til at klimasikre og
undga alle oversvgmmelsesskader i oplandet indtil &r 2100. Det bar bemaerkes at det ikke muligt at sikre mod
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alle oversveammelseshaendelser, men estimatet giver et fingerpeg om starrelsesordenen af de
oversvgmmelsesskader der kan undgas i hele oplandet.

6. Analyse af potentialer for samtaenkning

For at kunne identificere synergier og eventuelle konflikter i det abne land er der foretaget en reekke analyser
der viser hvilke arealer der findes natur og landbrug og sammenholde disse med de arealer der oversvammes,
samt arealer der er pavirket af seetninger. Resultatet vil vise omrader hvor der i dag og i fremtiden vil vaere
konflikter mellem vandlgbenes hydrologi og arealanvendelsen hvis der ikke etableres tiltag i oplandet der
andrer pa hydrologien ved at tilbageholde vand eller midlertidig parkerer vand pé arealer i oplandet. Ved
inddragelse af seetningsanalyserne identificeres omrader som bade nu og i fremtiden vil vaere udsat for
oversvgmmelser. Samtidig er disse omrader mulige arealer, hvor der kunne parkeres vand i kortene eller
leengere tid.

Synergier opnas nar der bringes arealer i spil, hvor flere muligheder udnyttes. Saledes vil det veere seerligt
fordelagtigt at ggre arealer med stor risiko for okkerudvaskning vadere for at holde okkeren tilbage. Kan der
samtidig opnas synergi ved at arealer ikke saetter sig grundet den reducerede draening vil man fa mere
naturlige forhold i ddalen og samtidig vil man potentielt kunne far tilbageholdelse af fosfor og mulig reduktion
i kvaelstofudvaskningen gennem gget denitrifikation. Ved genslyngning kan vandlgbsbunden haves og de
vandlgbsnaere arealer oversvgmmes med en mere vad adal til falge, samt en mulig reduktion i
vandfgringstoppen nedstrgms. Dette kan dog komme i konflikt med udnyttelse til landbrug eller beskyttelsen i
henhold til naturbeskyttelseslovens §3, hvor gget oversvemmelse med naeringsrigt vand kan sendre
plantesamfundet og dermed naturtypen. Typisk vil indgreb veere et kompromis mellem forskellige interesser.

Omrader med hgijt kulstofindhold kan medvirke til en reduktion i udledningen af drivhusgasser, hvis disse
seettes under vand. Derfor foretages en synergianalyse for oversvgmmelse af kulstofholdige jorde i 4dalene
med udgangspunkt i de omrader der tidligere er identificeres som mulige oversvgmmelsesomrader.
Efterfalgende analyseres muligheden for at oversvemme okkerpotentielle omrader, sdledes at potentialet for at
kunne samtaenke oversvemmelses og okkertilbageholdelse

Efterfalgende analyseres konflikter i forbindelse med oversvgmmelser der foretages en analyse af hvilke
beskyttede naturtyper der potentielt kan oversvemmes samt hvor stort et areal af dyrkningsmaessig interesse
der kan blive pavirket ved oversvammelser.

6.1 Datagrundlag og analyser

6.1.1 Kort og GIS data

De landsdaekkende kort for beskyttet §3 natur er hentet hos Danmarks Miljgportal. Der er hentet dat for bade
vandlgb, sger og terrestrisk natur. De seneste data for de malsatte vandlgb og sger er ligeledes hentet fra
Danmarks Miljgportal sammen med information om udbredelsen af de naturtyper der er pa
udpegningsgrundlaget for Natural 2000 omraderne i oplandet. Data for lavbundsarealer og okkerpotentielle
jorder er hentet hos Institut for Agrogkologi ved Aarhus Universitet og er suppleret med data for indholdet af
kulstof i jorden fra Danmarks Miljgportal. Data fra ovenstdende kilder er koblet sammen med data fra de
tidligere gennemfgarte analyser og samtlige data er samlet i et QGIS projekt, hvor samtlige analyser er udfert. Pa
baggrund af de gennemfarte analyser er der generet en reekke resulterende GIS-lag og tabeller der viser
konflikter og synergier
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Muligheder for at tilbageholde vand og udnytte lavbundsarealerne i adalene samt at arbejde med
mulighederne for vandlgbsrestaurering kan udnyttes gennem en raekke statslige stgtteordninger til projekter
der omfatter eendringer i hydrologien med henblik pa at klimasikre nedstrgms arealer, tilbageholde
neeringsstoffer eller opfylde Vandrammedirektivets mal om god gkologisk tilstand i vandlgb og sger i 2027.
Disse ordninger er gennemgaet og der er foretaget en analyse af de muligheder der foreligge i Storas opland. |
denne forbindelse er der inddraget viden om de projekter der allerede er undersggt eller gennemfart i
oplandet.

6.1.2 Identifikation af oversvemmede arealer

De opstillede oversvgmmelseskort er projiceret ovenpa kort med arealanvendelse (landbrug) og beskyttet natur
(83 og Natura 2000) for at identificere hvilke arealer der bliver pavirket og hvor store arealer der er tale om for
hvert scenarie. Analyserne viser hvilke arealer der pavirkes med det nuvaerende klima, samt det fremskrevne
klima og hvis der ikke gennemfgres tiltag til reduktion af stramningen eller tilbageholdelse af vand i oplandet.
Landbrugsarealer og §3 beskytte arealer, samt Natura 2000 beskyttet natur pavirkes af oversvgsmmelsen hvis der
indenfor en polygon findes en oversvemmelse der overstiger 5 pixels fra oversvgmmelseskort. Dette svarer til
12,5 m? direkte oversvemmelse, mens nabo cellerne ogsa ma forventes at have en @get vandmaetning. Denne
graense er konservativ og vil efter al sandsynlighed overestimere den samlede effekt og kan derfor betragtes
som en worst-case betragtning.

6.2 Omrader med hgijt organisk indhold

Omraderne med hgijt kulstofindhold findes langs med vandlgbene i de organiske jorder der er bygget op her,
men de stgrste sa mmenhaengende omrader med hgijt kulstofindhold findes i de store mosearealer langs
Savstrup A, samt @st og syd Herning og ikke mindst syd-gst for Ikast. Der findes mindre omré&der i de gstlige
tillgb til Stord omkring Rgjenkaer Baek. Der findes et naesten kontinuert baelte af organiske jorde i oplandet,
hvoraf de fleste har forbindelse med vandlgbene og vil kunne inddrages i forbindelse med synergier, hvor
oversvgmmelse og reduktion i klimagasemissionen skal gd hand i hand.
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Figur 6.1: Organisk indhold i jordbunden i lavbundsomrader. (Data: Danmarks Miljeportal).

A)

Figur 6.2: Organisk indhold i jordbunden i lavbundsomrader. A) udklip fra den centrale del af Stora-systemet ved Nybro og B)

udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til Stord. (Data: Danmarks
Miljeportal).
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6.2.1 Synergieffekter mellem oversvemmelse og kulstofholdige jorde
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Figur 6.3: Synergieffekt af oversvammelser og omrdder med hajt organisk indhold i jordbunden i lavbundsomrdder. (Data:
Danmarks Miljeportal).
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Figur 6.4: Synergieffekt af oversvemmelser og omrader med hajt organisk indhold i jordbunden i lavbundsomrader. A) udklip
fra den centrale del af Stord-systemet ved Nybro og B) udklip fra den nordgstlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet
hvor Savstrup A laber til Stord. (Data: Danmarks Miljgportal).

En lang raekke af de kulstofholdige jorde findes indenfor det omrader der er identificeret som potentielt
oversvgmmelsesomrade. De starste forekomster ligger dog i de store moseomrader og kan ikke umiddelbart
bringes i spil i forhold til vandtilbageholdelse ved oversvsmmelse. Disse vil kunne bringes i spil ved store
vadomradeprojekter, hvor der slgjfes dreen i omradderne og vandstanden haeves. Dette vil i sig selv medfare en
langsommere respons fra disse omrader, men det opland de afvander vil veere begreenset og derfor vil den
samlede effekt pa vandtilbageholdelsen vaere af mindre betydning for det samlede opland. Her vil omraderne
langs selve Stora veere af starre betydning. | alt findes 3.900 ha lavbundsareal indenfor ddalene med et
kulstofindhold pa 6-12% og tilsvarende yderligere 3.000 ha med et kulstofindhold pa 12% eller derover. Af disse
vil langt hovedparten kunne komme i spil enten ved oversvgmmelser eller ved lavbundsprojekter, hvor der
afskaeres draen og vadseettes omrader.

6.3 Okkerpotentielle omrader
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Figur 6.5: Jorde der er identificeret som okkerpotentielle lavbundsomrdder. (Data: Institut for Agrogkologi, AU).
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Figur 6.6: Jorde der er identificeret som okkerpotentielle lavbundsomrdder. A) udklip fra den centrale del af Stord-systemet ved
Nybro og B) udklip fra den nordwstlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til Stord. (Data:
Institut for Agrogkologi, AU).

De okkerpotentielle omrader findes i altovervejende grad langs vandlgb og i de store moseomrader i oplandet,
men der findes ogsa mindre isolerede omrader hvorfra der frigives okker ved seenkning af grundvandsspejlet.
De store okkerpotentielle omrader falder sammen med omraderne med organiske aflejringer, dvs. de
ovennavnte store moseomrader i oplandet.

6.3.1 Synergieffekter mellem oversvemmelse og okkerpotentielle jorde

En lang reekke af de okkerpotentielle jorde findes indenfor det omrader der er identificeret som potentielt
oversvgmmelsesomrade. De starste forekomster ligger dog i de store moseomrader og kan ikke umiddelbart
bringes i spil i forhold til vandtilbageholdelse ved oversvgmmelse. | disse omrader vil store vddomradeprojekter,
hvor der slgjfes draen i omraderne og vandstanden haeves, kunne hjeelpe med tilbageholdelsen af
okkerforbindelserne og dermed reducere udvaskningen. Dette vil ogsa veere et vigtigt instrument i forbindelse
med arbejdet med vandplanerne og malopfyldelsen i vandlgbene, hvor okker kan have veesentlige negative
effekter. Vadsaetningen i omrader vil i sig selv medfgre en langsommere respons fra disse omrader, men det
opland de afvander vil veere begraenset og derfor vil den samlede effekt pa vandtilbageholdelsen veere af
mindre betydning for det samlede opland. Her vil omraderne langs selve Stord veere af starre betydning. | alt
findes der 6.832 ha lavbundsomrader i adalene, hvor der er stor risiko for udvaskning. Hertil kommer yderligere
600 ha med middel risiko. Hovedparten af disse omrader er sammenfaldende med omrader med hgijt
kulstofindhold. En del af disse omrader ligger ikke i selve Storas adal eller i de store moseomrader, men er
placeret i toppen af mindre vandlgbsstrenge, der Igber til Stord som sidetillgb.
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Figur 6.8: Synergieffekt af oversvammelser og okkerpotentielle jorde i lavbundsomrader. A) udklip fra den centrale del af Stora-
systemet ved Nybro og B) udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til
Stord. (Data: Danmarks Miljeportal).
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6.4 §3 beskyttet natur i adalene

Indenfor ddalene findes i alt 4.159 beskyttede naturtyper der fordeler sig pa sger/vandhuller, enge og moser,
samt de tarrere naturtyper som hede og overdrev (Figur 6.9). Fordelingen pé de forskellige typer er vist i Figur
6.10 og de terrestriske typers fordeling er vist i Tabel 6.1. Det totale §3 beskyttede areal der pavirkes af over-
svgmmelser stiger fra 4.000 ha til 4.200 ha ved det nuveerende klima og tilsvarende er stigningen i ar 2100 fra
4.100 ha til 4.350 ha.

[l optand Storken

1] 5 10 km
[ [ —

Figur 6.9: §3 beskyttede naturtyper i ddalene i Stords opland.

Tabel 6.1: Terrestriske naturtypers fordeling i ddalene i forbindelse med oversvemmelse fra en 10 drs heendelse.

2020 2100
Eng 49 49
Mose 45 44
Hede 2 2
Overdrev 4 5
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Som det fremgar af ovenstdende tabel, er langt de fleste forekommende naturtyper i adalen afhaengige af
enten grundvand eller overfladevand. Den dominerende naturtype i adalen er dog ikke terrestrisk, men akvatisk
- sger/vandhuller.
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Figur 6.10: Fordeling af de $3 beskyttede naturtyper i ddalene i Stords opland.

A) B)
i =ri— i i "
e ST 4 1
: - - 1
b — il
- = _— -
- r.
- - =
..\' - L1
s R = -
i
g -
= I| — " . v i [
| # = i
—
L] oz ! e 1 .
& L [
LY e 1 1 ;
- 5 f
- 3 " o '
= \ "
I
5
E I: A X i ..i‘
et 5 . T
[ Ty - N "'-,%_ r _' x
i - . w 2
) i e L LY
— — = F -

Figur 6.11: §3 beskyttede naturtyper i ddalene i Stords opland. A) udklip fra den centrale del af Stora-systemet ved Nybro og B)
udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til Stord.

Der forekommer iszer enge og moser langs med vandlgbene alt efter hvor vade arealerne er. Fugtigheden
afhaenger dels af vandtilfgrslen, da moser typisk forekommer hvor der udstrammer store meengder grundvand
til &dalen, mens enge forekommer pa lidt tgrrere arealer, som typisk forsynes fra badde grundvand og vandlgb.
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En del af de beskyttede naturtyper vil vaere sarbare overfor oversvgmmelser, da vandlgbene typisk har en hgjere
naeringskoncentration end i naturtilstanden. Derfor kan der forekomme situationer, hvor oversvgmmelsen er
naturlig, men grundet det forhgjede indhold af naering i vandlgbsvandet, s& pavirkes naturtyperne negativt.

6.5 Besigtigelse af §3 arealer

Der eri alt foretaget 1287 besigtigelser af §3 beskyttede naturtyper i adalene i Stora. Af disse er der en
naturtilstandsvurdering pa 798 lokaliteter. Der findes ingen vurderinger af tilstanden i sger og vandhuller, da
der ikke findes en national standard for dette. Arealerne, der er besigtiget, er vist i Figur 6.12

Der er foretaget 748 besigtigelser i Herning kommune, hvoraf der foreligger naturtilstandsdata for de 324. |
Holstebro Kommune foreligger 345 besigtigelser, hvoraf der er naturtilstand pa de 325, men tallene for lkast-
Brande Kommune er 194 besigtigelse og 149 tilstandsvurderinger.
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Figur 6.12: §3 beskyttede naturtyper hvor der er foretaget besigtigelser i Stords opland.
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Figur 6.13: §3 beskyttede naturtyper hvor der er foretaget besigtigelser. A) udklip fra den centrale del af Stora-systemet ved
Nybro og B) udklip fra den nordwstlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor Savstrup A laber til Stord.
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Figur 6.14: Tilstanden pad §3 beskyttede naturtyper — vurderet ved kommunernes besigtigelser pa arealerne. A) udklip fra den
centrale del af Stord-systemet ved Nybro og B) udklip fra den nordestlige del af Stordoplandet ved Hogager i omrddet hvor
Savstrup A laber til Stord.

Andelen af oversvgmmede naturtypers tilstand er identiske med fordelingen i tilstanden for alle besigtigede
naturtyper i hele ddalen. Ligeledes er der ikke forskel pa fordelingen mellem arealer der oversvgemmet ved en 2
ars haendelse og arealer der er oversvgmmet ved en 100 ars haendelse. Ydermere aendrer fordelingen sig ikke
ved fremtidigt klima.
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Figur 6.15: §3 beskyttede naturtypers tilstand for de oversvemmede arealer og det totale antal §3 arealer hvor der er foretaget
besigtigelser i Stords opland.

6.6 Natura 2000 beskyttet natur
Indenfor Storas opland findes tre Natura 2000 omrader (Figur 6.16) . Natura 2000 omraderne bestar af bade
habitatomrader og fuglebeskyttelsesomrader. De tre Natura 2000 omrader er:

+ N64 - Heder og klitter pd Skovbjerg Bakkeg, Idom A og Ormstrup Hede. Omradet omfatter habitatomrade
H57 - Heder og klitter pd Skovbjerg Bakkea og habitatomrade H225 - Idom A og Ormstrup Hede.

« N65 — Nissum Fjord. Omradet omfatter habitatomrade H58 og fuglebeskyttelsesomrade F38.

« N225 — Ovstrup Hede med Rgjen Baek. Omradet omfatter habitatomrdde H249.

« N53 — Sepstrup Sande, Vrads Sande, Velling Skov og Palsgard Skov. Omradet omfatter habitatomrade H49
og fuglebeskyttelsesomrade F34
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Figur 6.16: Natura 2000 omrdder og habitatomrdder i Stords opland.

6.6.1 Natura 2000 omrade N64 - Heder og klitter pa Skovbjerg Bakkeg, Idlom A og Ormstrup Hede
Natura 2000-omradet er sammensat af to habitatomrader. Habitatomrade H225 omfatter Ormstrup Hede og
Idom A der afgraenser heden mod @st. Habitatomrade H57 bestar af mange geografisk adskilte arealer,
herunder bl.a. Ngrre- og Sender Vosborg Heder og Vind Hede. | Figur 6.17 og Figur 6.18 er vist udpegnings-
grundlaget for de to habitatomrader.
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Udpegningsgrundiag for Habitatomrade nr. 57
Maturtyper: Visse-indlandskht (2310)
Graas-indlandsklit (2330)

Kransnalalge-so (3140)
Brunvandet se (3160)
Vad hede (4010)
Enekral (5130)

Tidvis vad eng (6410}
Torvelavning (7 150)
Rigkaar (T230)

Ege-blandskov (8160)
Skovbevoksel torvemose”
(2100}

pArter: Baklampret (1096)

Stor vandsalamander (1166)

Reviing-indlandskit {2320)
Sobred med smaurter (3130)
MNesnngsng so (3150)
Vandleb (3260)

Tor hede (4030)

Surt overdrev® (G230)
Hazngesaek {7140)
Kildevaslid® (F220)

Beg pa mor med knsttom
(9120)

Stilkege-krat (9190)

Elle- og askeskov® (91ED)

Laks {110G)
Oudder (1355)

Figur 6.17: Udpegningsgrundlag for habitatomrdde H57 - Heder og klitter pd Skovbjerg Bakkeg (Fra: Miljestyrelsen 2021a).

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 225

Maturtyper: Visse-indlandskit (2310) Reviing-indiandskit (2320)
Graes-indlandskit (2330} Sobred med smaurter (3130)
Meeringsng se (3150) Brunvandet so (3160}
Vandleb (3260) Vad hede (4010)
Tor hade (4030) Surt overdrey® (6230)
Tidwis vad eng (6410) Haengesask (7140)
Rigkaar (7230) Stilkege-krat (2190)

A rtar: Baklampret ( 1096) Cdder (1355)

Figur 6.18: Udpegningsgrundlag for habitatomréde H225 — Idom A og Ormstrup Hede (Fra: Miljastyrelsen 2021a).

Hele natura 2000-omradet er domineret af indlandsklitter som er opstaet ved sandflugt i slutningen af sidste
istid. Flere steder inden for omradet findes der endnu aktive klitter. Indlandsklit-naturtyperne ligger i mosaik
med ter hede og sma arealer med vad hede og tagrvelavninger. De lysdbne arealer i Natura 2000-omradet ligger
omkranset af plantager. Idom A munder ud i Stord umiddelbart gst for Bur og Rasted Lilled, som ogsé ligger i
habitatomrader lgber til Stora ved Skaerum Mglle syd for Vemb. Langs begge vandlgb findes der overdrev,
rigkeer og heengesaek. Aerne og de omgivende arealer er levested for baeklampret, odder og laks og i et mindre
antal vandhuller i omradet findes stor vandsalamander. Natura 2000-omradet har et areal pa 3.452 ha, hvoraf

stgrstedelen er statsejet.
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6.6.2 Natura 2000 omrade N65 - Nissum Fjord

Natura 2000-omradet har et areal pa ca. 11.061 ha, hvoraf Nissum Fjords vandflade udger 6.313 ha og de store
ferske sger 250 ha. Det er kun den alleryderste del af Stord, omkring Felsted Kog, lige fer udmundingen i
Nissum Fjord der ligger indenfor Natura 2000 omradet. | Storas opland forekommer surt overdrev og strandeng

som de eneste lysabne naturtyper

Natura 2000-omradet Nissum Fjord ligger som en lavvandet brakvandslagune bag den smalle klittange, Bgvling
Klit. Indfjorden og Felsted Kog er omgivet af udstrakte rgrskove, mens der i resten af omradet udenfor Storas
oplande findes en raekke andre naturtyper, herunder klitnatur mv.

Maturtyper Laguna® (1130}

{1310)
Gra‘gron kit® (2130)
Havtornklit {2160)

Lobeliese (3110)
Kransnalalge-so (3140)
Vandiob (3260)

Tor heda (4030)

Tidvis vad eng (6410)
Rigkaer (7230)

Ldpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 58

Enérig strandengsvegetation

Viesa-indlandskiit (2310)

Skovbevokset tervemose® (9100)

Strandvold med endnge planter
{1210)
Strandeng (1330)

Klithede® (2140)

Klitlavning (21940)
Greas-indlandsklit (2330)
Sobred med smaurter (3130)
Neenngsng sa {3150}

Viad hede (4010)

Surt overdrev® (6230)
Haengesaak (7T140)
Stitkega-krat (91 %0)

Elle- og askeskov® (91E0)

Arfar Vandranke (1831) Baklampret (1096)
Flodlampret (1099) Haviamprel (1095)
Laks (1106) Stavsild (1103)
Odder (1355) Baever (1337)

Figur 6.19: Udpegningsgrundlag for habitatomrdade H58 (Fra: Miljestyrelsen, 2021b).
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Lﬂhﬂﬁlwumﬂﬂ for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 38

ugle: Reardrum (Y') Knopsvane (T)
Pibesvana (T} Sangsvane (T)
Kortnaebbet gés (T) Bramgas (T)
Lysbuget knortegas (T) Spidsand (T)
Pibeand (T) Krikand (T)
Toppet skallesluger (T) Stor skallesluger (T)
Rerheqg (Y) Plettet rorvagtel (')
Khyde (TY) Hvidbrystel preestekrave (Y)
Pomeransfugl (T) Almindelig ryle ()
Brushane (') Lifle Kobbarsneppea (T)
Dvaargtems () Splitterma (Y)
Fjordterne () Havieme (Y)
Blahals (Y)

Figur 6.20: Udpegningsgrundlag for fuglebeskyttelsesomrdde F38 (Fra: Miljostyrelsen, 2021b).

6.6.3 Natura 2000 omrade N225 - Ovstrup Hede med Rgjen Baek

Det 494 ha store Natura 2000-omrade domineres af et stort hedelandskab med spredte plantageomrader. Store
omrader domineret af fugtigbundsarter som klokkelyng og/eller smalbladet keeruld vidner om et ubrudt allag.
Heden afgraenses mod nord af et engomréade, der gennemskeeres af det uregulerede vandlgb Rgjen Baek.
Ovstrup Hede bestar af betydelige arealer med veludviklet hedevegetation, og store partier er domineret af
hedelyng, klokkelyng eller revling. Pa de lavereliggende arealer findes bldtopdominerede plantesamfund samt
en del smé vandhuller og smasger. Langs Rgjen Baek findes omrader med Sphagnum-haengesaek. | Sunds
Ngrrea lever odder og baeklampret.

Miljgtilstanden i den lille del af Rgjen Baek, der ligger inden for Natura 2000 omradet, er forringet som en fglge
af sandvandring. Faunaen i vandlgbet er ogsa arts- og individfattig, og der er tydelig indikation pa en kraftig
belastning med okkerholdigt, surt vand. | omradet findes flere interessante ynglefuglearter, bl.a. redrygget
tornskade og hedelzerke. Udpegningsgrundlaget for habitatomradet er vist i Figur 6.21.
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r.]ﬂ]llﬂrlll‘l;ﬂlﬂﬂmd'llﬂ for Habitatomrade nr. 249
M

alurtyper: Brunvandet so (3160) Vandieb (3260)
Vad hede (4010) Tor hede (4030)
Surt overdrey® (6230) Tidwis wid eng (64 10)
Heengesaek (7140) Kildevasld® (T220)
Rigkaar (7230)
Arier: Gren kelleguldsmed (1037) Basklampret ( 1026)

Odder (1355)

Figur 6.21: Udpegningsgrundlag for habitatomrdde H249 (Fra: Miljostyrelsen, 2021c).

6.6.4 Natura 2000 omrade N53 — Sepstrup Sande, Vrads Sande, Velling Skov og Palsgard Skov

Natura 2000 omradet deekker den sydligste del af Storas opland og straekker sig ind i Gudenaens opland og
oplandet til Karup A. | Storas opland er landskabet domineret af smeltevandssletter, mens det mod @st bestar af
kraftigt kuperet moraenelandskab og tunneldale.

Omradet er hovedsageligt skovbevokset, og iseer i den sydlige del er meget store arealer tilplantet med
naletraesplantager som Skaerbaek, Snabegard og Kongsg Plantager. Palsgard Skov rummer bade lgv- og
naletraesskov. | den gstlige del ligger Velling skov, hvor store dele er udlagt som urart skov, som har en saerlig
hgj naturveerdi i kraft af skovens alder og den lange skovkontinuitet.

| slettelandskabet findes de store markante hede- og indlandsklitomrader Kolpendal, Sepstrup Sande og Vrads
Sande i den nordlige del og Kongsg Hede leengere mod syd. | landskabet forekommer mange lavninger med
haengesaek af tgrvemosser, og seerligt i Palsgard Skov findes flere forekomster af hgjmose. Indenfor Storas
opland, forekommer vad og ter hede. Udpegningsgrundaget for habitat omradet er vist i Figur 6.22 og Figur
6.23. Det samlede areal er pa 6.522 ha. En beskeden del af Natura 2000 omradet forekommer indenfor Storas
opland og hele arealet indenfor oplandsgreensen er ogsa daekket af fuglebeskyttelsesomrade, F34.
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MNaturtypear:

A rter:

rJdMWMmu.w Habitatomrade nr. 49

Visse-indlandsklit (2310)
Graas-indlandsklit (2330)
Sobred med smaurtar (3130)
Neeringsnig so (3150)
vandlob (3260)

Tor hede (4030)

Surt overdrey® (6230)
Heymose" (7110)
Hesngesaek (7140)
Kildevald® (7220)

Bog pd mor (9110)

Beg pa muld (9130)
Stilkege-krat (9190}

Elle- og askeskov® {21ED)
Blank segimos (6216)
Basklampret (1096}
Odder {1355)

Reviing-mdiandsklit {2320}
Lobeliese (3110)
Kransnélalge-so (3140)
Brunvandet so (3160)
Vad hede (4010)

Enekrat (5130}

Tidvis vad eng (6410)
MNedbrudt hejmose (7120)
Tervelawning (7150)
Rigkaar (7230)

Bag pd mor med Kristtom (91:20)
Ege-blandskov (9160)
Skovbavoksel lorvemose”
(91D0)

Gul Stenbrask (1528)
Stor vandsalamander {(1166)
Damflagermus (1318)

Figur 6.22: Udpegningsgrundlag for habitatomrade H49 (Fra: Miljestyrelsen 2021d).

lUdpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 34

Fugle: Hvepsevage (Y) Trane ()
Stor homugle (Y) Matravn (Y)
I=fugl (%) Sortspastte ()
Hedelaarke (Y) Rodrygget tomskade (Y)

Figur 6.23: Udpegningsgrundlag for fuglebeskyttelsesomrdde F34 (Fra: Miljostyrelsen 2021d).

6.7 Analyse af oversveammede arealer

NIRAS

De opstillede oversvgmmelseskort er efterfglgende projiceret ovenpd kort med arealanvendelse og beskyttet
natur (bade §3 og Natura 2000) for at identificere hvilke arealer der bliver pavirket og hvor store arealer der er
tale om for hvert scenarie. Analyserne viser hvilke arealer der pavirkes med det nuveerende klima, samt det
fremskrevne klima og hvis der ikke gennemfgres tiltag til reduktion af stramningen eller tilbageholdelse af vand
i oplandet. Det bedes bemaerket at arealerne der er medtaget ikke ngdvendigvis star under vand, men der frit
vand pa en mindre del af det arealer der benyttes til landbrugsdrift. Derfor er det pavirkede landbrugsarealer
stgrre end det egentlig oversvemmede areal.
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6.7.1 Oversvgmmelse af §3 beskyttede omrader

A) B)
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Figur 6.24: Oversvammede $3 beskyttede naturtyper i ddalene i Stords opland. A) i nutidtigt klima og B) i fremtidgt klima.

Som tilfaeldet var for de oversvemmede arealer, stiger antallet oversvemmede omrader med nar
oversvgmmelsesmaegtigheden stiger. Stigningen faglger en logaritmisk sammenhaeng, hvor den ved starre
oversvgmmelser gar asymptotiske mod en maksimalvaerdi. Denne maksimalvaerdi flyttes opad ved fremtidigt
klima, svarende til at en stgrre del af 4dalen og dermed de beskyttede naturtyper bliver pavirket i fremtiden.

6.7.2 Oversvgmmelse af natura 2000 omrader
Indenfor Natura 2000 omraderne findes en lang raekke naturtyper pa udpegningsgrundlaget. Der er her
foretage t en analyse af hvilke af disse, der er knyttet til adalen, som samtidig bliver pavirket af oversvammelser.

6.7.2.1 Habitatomrdde 57 — hede og klitter pG Skovbjerg Bakkeg

| alt pavirkes 25 naturtyper ved en 2 ars handelse. Dette stiger til 27 naturtyper ved en 100 ars haendelse og
nutidigt klima. | alt 30 naturtyper pavirkes ved en 100 ars haendelse i ar 2100. | alt forekommer ni forskellige
naturtyper indenfor adalen. De vandafhaengige naturtyper er generelt i god tilstand, men enkelte ogsa i
moderat tilstand. Naturtyperne der bliver pavirket forekommer omkring Résted Lilled og toppen af Vegen A. En
raekke mere tgrre naturtyper bliver ogsa pavirket.

Tabel 6.2: Pavirkninger af forskellige naturtyper (antal) pa udpegningsgrundlaget ved forskellige hcendelser. Her er vist
pavirkningen ved en 2-drs hendelse og nutidigt klima samt en 100 drs heendelse for nutidigt og fremtidigt klima.

2 ars handelse - 2020 100 ars haendelse - 100 ars haendelse -
2020 2100
Enekrat 1 1 1
[ll. Moderat tilstand 1 1 1
Haengesaek 7 7 8
ll. God tilstand 6 6 7
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[ll. Moderat tilstand
Revling-indlandsklit
. God tilstand
Rigkaer

. God tilstand
Surt overdrev

. God tilstand
Tidvis vad eng

. God tilstand

Tor hede

l. Hgj tilstand

ll. God tilstand

[ll. Moderat tilstand
Vad hede

l. Hgj tilstand

ll. God tilstand
Enekrat

[ll. Moderat tilstand
TOTAL

2 ars handelse - 2020

W W W 2 m a2 m DN .

- N

—_ = O =

25

6.7.2.2  Habitatomrdde 57 — Idom A
| alt pavirkes 8 naturtyper ved en 2 ars haendelse. Dette stiger til 10 naturtyper ved en 100 ars haendelse og

nutidigt klima. | alt 12 naturtyper pavirkes ved en 100 ars haendelse i ar 2100. De vandafhaengige naturtyper er
generelt i god eller moderat tilstand. Naturtyperne der bliver pavirket forekommer omkring den centrale del af
Idom A. En raekke mere tarre naturtyper bliver ogsa pavirket.

100 ars haendelse -
2020

1

2
2
1

—_

- O

—_

27

100 ars haendelse -
2100

1
2
2
1
1
1
1

= = 0NN = N = b~ U1 owWn

w
o

Tabel 6.3: Pavirkninger af forskellige naturtyper (antal) pa udpegningsgrundlaget ved forskellige hcendelser. Her er vist
pavirkningen ved en 2-drs hendelse og nutidigt klima samt en 100 drs heendelse for nutidigt og fremtidigt klima.

Haengesaek

ll. God tilstand

[ll. Moderat tilstand
Rigkaer

. God tilstand

[ll. Moderat tilstand

2 ars handelse - 2020
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2 ars handelse - 2020 100 ars haendelse - 100 ars haendelse -
2020 2100
Surt overdrev 1 1 1
ll. God tilstand 1 1 1
Vad hede 2 3 3
ll. God tilstand 2 2 2
ll. Moderat tilstand 1 1
TOTAL 8 10 12

6.7.2.3  Habitatomrdde 245 — Ovstrup Hede med Rgjenkcer Bk
| alt pavirkes 5 naturtyper (enten haengesak eller kildevaeld) ved samtlige haendelser. Naturtyper er hgj eller
god tilstand, Naturtyperne der bliver pavirket forekommer omkring Rgjenkaer Baek.

Tabel 6.4: Pdvirkninger af forskellige naturtyper (antal) pa udpegningsgrundlaget ved forskellige hcendelser. Her er vist
pavirkningen ved en 2-dars heendelse og nutidigt klima samt en 100 drs heendelse for nutidigt og fremtidigt klima.

2 ars handelse - 2020 100 ars haendelse - 100 ars haendelse -
2020 2100
Haengesaek 4 4 4
l. Hgj tilstand 1 1 1
Il. God tilstand 3 3 3
Kildeveeld 1 1 1
. God tilstand 1 1 1
TOTAL 5 5 5

6.7.3 Oversvgmmelse af landbrugsomrader

En betragtelig del af &dalene udggres af landbrugsomrader, som enten dyrkes intensivt eller bruges til mere
ekstensiv drift, som afgraesning eller hgsleet. | nedenstdende figurer er vist hvor stort et landbrugsarealer der
bliver pavirket af oversvgmmelserne ved forskellige haendelser. Det bedes bemeerket at arealerne, der er
medtaget, ikke ngdvendigvis stdr under vand, men der frit vand pa en mindre del af det arealer der benyttes til
landbrugsdrift. Derfor er det pavirkede landbrugsarealer stgrre end det egentlig oversvgmmede areal.
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Figur 6.25: Oversvemningspdvirkede landbrugsarealer i adalene i Stords opland. A) i nutidtigt klima og B) i fremtidgt klima.

Det samlede oversvgmningspavirkede landbrugsareal stiger fra 3.500 ha til 4.300 ha ved nutidigt klima og
tilsvarende fra 3.900 ha til 4.900 ha i ar 2100. Disse arealer svarer i store treek til det samlede areal af beskyttet
natur der ligeledes pavirkes af oversvgmmelser.

6.8 Forekomst af Bilag IV arter i omradet

Der forekommer en lang raekke arter fra Habitatdirektivets Bilag IV i Storas opland. Forekomsten er vist i Figur
6.26. Som det kan ses, vil eventuelle projekter der sigter pa at tilbageholde vand pa udvalgte arealer skulle for-
holde sig konkret til hvad effekten vil veere pa de forskellige forekommende arter. Nogle arter vil trives mens
andre qua deres livscyklus, med vandring mellem tarre og mere vade omrader, vil kunne blive negativt pavirket.
Dette vil ogsa veere tilfeeldet for de rent terrestriske arter, der lever pa tarre arealer. Hvis disse arealer vadsaettes
vil det pavirke den gkologiske funktionalitet af enten yngle- eller rasteomrader elle maske begge dele. Dette vil
i sidste ende skulle vejes op imod bestandens starrelse og udbredelse for at afgare om der vil veere tale om
uhensigtsmaessige pavirkninger.
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Figur 6.26: Bilag IV arter der er fundet i omradet (data fra: Miljgportalen og arter.dk).

6.9 Eksisterende projekter og kommunernes egne identificerede potentielle
projektomrader

De tre kommuner har opgjort mulighederne for etablering af omrader der potentielt kan fungere som

kveelstoffjernelsesomrader. Disse er vist i Figur 6.27 sammen med det potentielle klima-lavbundsprojektomrader

der er udpeget i Ulkaer Mose i samarbejde mellem lkast-Brande Kommune og Naturstyrelsen. Der er i alt 8.259

ha potentielle kveelstofvadomrader i Storaane opland og hertil kommer de 1.047 ha i Ulkeer Mose som

potentielt klima-lavbundsprojektomrade.
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Figur 6.27: Potentielle kveelstoffjernelsesomrader (sort) og klima-lavbundsprojektet i Ulkcer Mose (red) (Data: Holstebro
Kommune, Herning Kommune, Ikast-Brande Kommune og Naturstyrelsen).
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Figur 6.28: Potentielle kveelstoffjernelsesomrader (sort) og klima-lavbundsprojektet i Ulkcer Mose (red) og omrader der er
identificeret som veerende mulige oversvemmelsesomrader. (Data: Holstebro Kommune, Herning Kommune, lkast-Brande
Kommune og Naturstyrelsen,).

Som det kan ses af Figur 6.28 og Figur 6.29 er der et vist overlap mellem de omrader som kommunerne alle-
rede havde identificeret i forhold til kveelstofreduktion og sa de nye omrader der er fremkommet ved over-
svgmmelsesbetragtningerne og mulige synergier til omrdder med hgijt kulstofindhold og risiko for okkerud-
vaskning. Det er sdledes ngdvendigt at udvide omraderne, fra de af kommunerne afsggte til kvaelstofprojekter
til at omfatte et starre arreale, saledes at vandtilbageholdelse og synergi til okker og kulstof kan inddrages.
Samtidig skal der ogsa tages hgjde for at der i disse omrader netop er en lang raekke beskyttede naturtyper
som skal handteres i forhold til om der vil ske en tilstandseendring eller en pavirkning af de den aktuelle tilstand
i negativ retning. Dette vil kreeve dispensationer fra §3 beskyttelsen og/eller afvigelsesprocedure hvis det drejer
sig om Natura 2000 beskyttede arter eller naturtyper.
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Figur 6.29: Overlap mellem potentielle kveelstoffiernelsesomrdder (sort) og klima-lavbundsprojektet i Ulkaer Mose (red) og
omrader med hajt kulstofindhold og risiko for okkerudvaskning. (Data: Holstebro Kommune, Herning Kommune, Ikast-Brande
Kommune og Naturstyrelsen,).

6.10 Muligheder for projekter

Som det fremgik af den samfundsgkonomiske analyse vil det koste 370 mio. kroner i samfundsmaessigt
veerditab ikke at indfgre tiltag i Stords opland for at imgdegd oversvgmmelserne. Dette betyder med andre ord
at alle tiltag der kan afhjeelpe de foragede oversvgmmelser i Stora vil veere en samfundsgkonomisk besparelse.

6.10.1 Samtzenkning i byer og i abent land

| denne analyse er der ikke inddraget viden om den indsats der sker i bade kommuner og forsyninger i forhold
til tilbageholdelse af vand fra befaestede arealer i starre byomrader. Er findes en raekke streekninger / vandlgb
som allerede i dag er voldsomt udfordret af tilledning af vand fra byerne. Der arbejdes i hver kommune og hver
forsynings deekningsomrader med strategier til handtering af dette ligesom der udarbejdes DK2020 planer og
klimatilpasningsplaner.

DK2020 er er frivilligt samarbejde med Kommunernes Landsforening, Realdania, Danske Regioner og Concito
samt C40, som er et netveerk af verdens mest klimaambitigse byer. Som en del af DK2020 forlgbet skal hver
kommunen udvikle en ambitigs klimahandleplan. Klimahandleplanen skal béde vise hvordan kommunen senest
i 2050 vil opna netto nul-udledning af CO, og hvilke tiltag kommunen vil igangsaette for pa en robust made, at
tilpasse sig klimaforandringerne. Malsaetningerne geelder sdledes bade reduktion af drivhusgasudledninger og
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tilpasning til klimaforandringerne. Kommunen forpligtiger sig derfor gennem DK2020 samarbejdet til at tage de
ngdvendige skridt for at blive klimaneutral og modstandsdygtig senest i 2050.

Klimatilpasningsplanerne er en bunden opgave for kommunerne og blev gennemfgrt i 2013, hvor der ogsa blev
indgdet en gkonomisk aftale mellem da daveerende regering og Kommunernes Landsforening. Kommunerne er
saledes forpligtet til at gennemfare en risikokortleegning og indfare de nadvendige tilpasningstiltag saledes at
der sker en reduktion i omfanget af oversvemmelser og skadesomkostningerne i forbindelse med disse.
Opgaven er saledes teet koblet med kommunes spildevandsplanlaegning, da en stor del af vandet i byen
handteres i denne, men opgaven stiller ogsa krav om vurdering og indtaenkning af oversvemmelser fra hav og
vandlgb.

Analyserne i denne rapport skal indtaenkes i denne sammenhang og resultaterne bruges til at malrette
samteenke indsatsen i bade byer og i det abne land. Der kan veere tilfelde hvor det vil veere for
omkostningstungt eller fysisk umuligt at omlaeegge med aflgbssystemet i en by, men hvor et nedstrems
adalsomrade kan fungere som forsinkelsesomrade. P4 denne made opnas en samtaenkning og effekt gennem
en holistisk samteenkning. Det er dog samtidig vigtigt at pointere at regnbetingede udlgb som udgangspunkt
skal handteres og drosles inden de nar vandlgb og sger, men at ddalene kan inddrages hvis omfang eller
mulighederne i byen er udtgmte.

6.10.2 Vasentlige omrader

| det videre arbejde med helhedsplanen kander med fordel fokuseres pa de omrader hvor der er synergi mellem
den potentielle oversvgmmelse og enten en mulig reduktion i okkerudvaskningen eller reduktion i afgasningen
af klimagasser fra lavbundsomrader. | disse omrader er der et potentiale fordi de har sat sig og dermed kan de
naturligt fungere som oversvgmmelsesarealer. Disse omrader er identificeret pa Figur 6.30 og Figur 6.31. Dette
er dog kun en del af mulighederne. En raekke omrader med enten stor risiko for okkerudvaskning eller hgjt
kulstofindhold ligger uden for de omrader der har sat sig og vil primeert ligge i toppen af mindre adale. Her kan
det med fordel overvejes at afskeaere dreen for at reducere udstremningshastigheden og dermed afhjaelpe
problemerne leengere nede i systemet. Disse omrader optraeder typiske i sidegrenen til store vandlgb (Figur
6.31).

De i analyserne udpegede omrader er valgt med fokus pa at de kan oversvemmes med vandlgbsvand eller kan
vadseettes ved at slgjfe draen og lade vadet enten sive gennem omraderne eller lade draenene overrisle
lavbundsomraderne. Det bar her bemaerkes at omrader som typisk skal fungere som midlertidigt vandmagasin
fra opstrams kommen vandmaengder ikke samtidig kan fungere som et vaesentlig omrade for tilbageholdelse af
draenvand. Her vil der vaere en konflikt, fordi man typisk gnsker reducere kveelstof ved at afskeere draen og
vadseette omrader, sa denitrifikationen kan forlgbe i de organiske jorde. Hvis arealer saettes under vand med
vandlgbsvand vil dette reducere fjernelsen af kveelstof fra dreenvandet. Dette betyder at der skal besluttes hvad
det primaere formal med at afsaette et areal skal veere; skal det overrisles med dreenvand og veere et lokalt
projekt, eller skal det tilbageholde vand fra opstrems straekninger og dermed vaere et mere regionalt projekt,
der oversvgmmelsessikrer nedstrams.

| Figur 6.32 er der identificeret en raekke stgrre sammenhaengende omrader hvor der med fordel kan gennem-
fares projekter. Nogle af omraderne er deekket af eksisterende projekter under udarbejdelse, mens der vil vaere
mulighed for at udlaegge arealer hvor der med synergi kan tilbageholdes okker og samtidig opbygges mere
organisk jord og dermed imgdega udledning af drivhusgasser og samtidig benyttet arealet til oversvgmmelser i
perioder med hgj vandfaring. | andre delomrader kan der méske ikke nds sammen grad af synergi og derfor ma
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der fokuseres et enkelt eller maske to elementer der spiller sammen. Disse omrader kan identificeres ud fra de
GIS lag der leveres med rapporten.

Det vil vise sig seerligt nyttigt at undersgges mulighederne for oversvgmmelsesomrader langs hovedlgbet af
Stord, samt i toppen af de mindre vandlgb, hvor lavbundsomréder er blevet draenet og dermed fgrer vandet for
hurtigt til vandlgbene. Her vil en langsomme afstrgmning ogsa hjeelpe pa forholdene i Stora, samtidig med at
der i disse omrader findes okkerholdig eller kulstofholdig jord, sa projektet ogsa vil have en synergieffekt.
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Figur 6.30: Omrdader der potentielt kan fungere til tilbageholdelse af vand.

| de store moseomrader hvor der kan opmagasineres vand ved at slgjfes draen og grefter vil effekten pa selve
afstramningen i Stora ikke veere af betydning, men til gengeeld vil disse projekter kunne hjaelpe pa bade okker
problemer og pa reduktion i naeringsudvaskning og klimagas emission. Dermed vil de ogsa kunne bidrage og
hjeelpe til malopfyldelse pa vandlgbsstraekninger hvor okker er problematisk.

Samlet set vil projekter med udgangspunkt i ovenstaende omrader ikke direkte hjaelpe i forhold til
malopfyldelsen i vandlgbene, dog vil forbedrende forhold i vandlgbet gennem genslyngning og bedre
interaktioner mellem vandlgbet og ddalen kunne bevirke at isaer plantesamfundene kan udvikles sig mere
naturligt. Dette vil iseer veere muligt hvis man i projektet indtaenker ophgr af vedligeholdelse og gredeskeering.
Dette vil i sig selv hjaelpe med at holde pa vandet pa streekningen og deempe afstremningshydrografen, bade til
gavn for nedstrams straeekninger men ogsa til gavn for straeekningen der ikke gradeskeeres, fordi der her vil veere
mindre risiko for at vandlgbet tgrrer ud grundet den hgjere vandstand.
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Figur 6.31: Omrader hvor der er synergi mellem mulighed for reduktion i okkerudvaskning og hgjt kulstofindhold.
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Figur 6.32: Omrdader hvor der er flere synergistiske muligheder for at gennemfare projekter i Stordrens oplands.

Med udgangspunkt i ovenstaende analyse foreslas det at arbejde videre med en raekke projektomrader der er
kategoriseret ud fra de ovenstaende analyse:

1. Omrader i selve Storas adal hvor der kan tilbageholdes vand, med mulig synergi til okkertilbageholdelse og
kulstof lagring - her er det primeere fokus at forsinke vand fra opstrems dele af oplandet

2. Omrader i spidserne af de mindre tillgb hvor der er mulighed for at holde vand tilbage og reducere
draenudstrgmningen og samtidig reducere okkerudvaskning og/eller lagre kulstof — dette er typisk projekter
der kan forsinke draenvandet, men vil ikke umiddelbart have betydning for forsinkelse i selve Stora. Ved
disse projekter kan der veere en yderligere gevinst ved kveelstofreduktion.

3. Lavbundsprojekter der primaert har til formal at vadsaette starre sammenhaengende moseomrade og
genskabe hydrologien med henblik pa at holde vandet i moserne og reducere okkerudvaskning og binde
kulstof og reducere naeringsudvaskningen. Disse har mindre betydning for tilbageholdelsen i forhold til
oversvgmmelser i Stord, da de typisk ligger i udkanten af oplandet.

4. Projekter med et lokalt sigte der fokuserer pa tilbageholdelse, hvor der ikke ngdvendigvis er synergier og
udelukkende holdes vand tilbage. Disse vil typiske veere mindre omrader med hgj vandbelastning. Dette kan
veere fra draen eller udledninger fra byer.

Herudover bgr man forholde sig til mulige barrierer for gennemfarelsen. De typiske forhindringer er:
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« Forgget fosforudledning som fglge af projektet — fosfor kan frigives ved vadsaetning af jorde

« Der findes ikke kulstofholdig jord nok til at opfylde krav om kulstofeffektivitet.

* Lodsejermodstand

« Kveelstofreduktionen for lille i forhold til bekendtggrelsens krav

« Der sker en pavirkning (typisk vandstandshaevning) pa arealer, der ligger uden for projektgraensen.

6.11  Virkemidler og projekttyper

| dette afsnit gennemgas kortfattet en raekke muligheder for at gennemfare projekt og der opstilles en oversigt
over de deres omtrentlige omkostninger ved gennemfarelse af forskellige projekttyper ligesom
tilskudsmulighederne ogsa kortfattet gennemgas.

6.11.1 Vandlgbsrestaurering

6.11.2 Lavbundsprojekter

| forbindelse med lavbunds- og vadomrader kan der sgges om tilskud til etablering af omrader hvor der kan
tilbageholdes, fosfor, kveelstof eller kulstoftilbageholdelse. Der kan hjemsgges midler til nedenstdende typer af
projekter (jf. BEK, nr. 236 15/2/2022).

Forundersggelse af vadomradeprojekter til fjernelse af kveelstof eller fosfor
Etablering af vddomradeprojekter til fiernelse af kvaelstof eller fosfor
Forundersggelse af lavbundsprojekter

Etablering af lavbundsprojekter

Hwn =

Denne bekendtggrelse anvendes tilskud til Naturstyrelsens og kommuners projekter om forundersggelser og
etablering af vadomradeprojekter til fiernelse af kvaelstof og lavbundsprojekter til reduktion af
drivhusgasudledning, fjernelse af kvaelstof og forbedring af natur.

Ved ordningen kan der sgges tilskud til:

« Den direkte Ignudgift til tilsagnshavers personale, der er beskaeftiget med projektet, tillagt 15 pct. overhead
« Undersggelser

* Information og mader

« Konsulenter, dog hgjest til en timepris pa 1.200 kr. alt inklusive

Etableringsomkostninger, fordelt som:

« Kagb af varer og tjenesteydelser, herunder entreprengrydelser.

* Anleegsarbejde

« Tinglysning af servitut om et vddomradeprojekt eller et lavbundsprojekt

« Udgifter til Ian til tilsagnshavers personale, der er beskaeftiget med projektet, er tilskudsberettigede, hvis
opgaverne ikke normalt finansieres af offentlige institutioner, offentlige virksomheder eller kommunale
feellesskaber, og udgifterne kan dokumenteres.

Der gelder fglgende restriktioner pa de udlagte projektomrader:
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For vadomradeprojekter geelder, at arealerne permanent skal henligge som vadomrade og fastholdes som
graes- eller naturarealer med naturlig vandstand i overensstemmelse med tilsagnet.

For lavbundsprojekter geelder, at arealerne permanent skal henligge som lavbundsomrade og fastholdes som
graes- eller naturarealer med naturlig vandstand i overensstemmelse med tilsagnet.

Der geelder i gvrige falgende for projektomraderne:

« Arealerne ma ikke omleegges.

« Arealerne ma ikke tilfgres gadning, bortset fra den gedning, der efterlades af graessende husdyr.

« Arealerne ma ikke tilfgres jordforbedringsmidler eller plantebeskyttelsesmidler.

« Arealerne ma ikke anvendes til etablering af skov eller energi-, lav- eller staevningsskov.

« Arealerne ma ikke anvendes til dyrkning af afgr@der, herunder ikke anvendes til frgproduktion og til
dyrkning af energiafgrader, prydvaekster, pyntegrent og juletraeer, hvilket dog ikke er til hinder for, at graes
og anden plantevaekst pa arealerne kan anvendes til greesning, sleet, rarskeer, hgst af biomasse eller
lignende.

« Der ma ikke tilskudsfodres pa arealerne.

Projekterne skal opfylde visse krav i forhold til effektiviteten med hensyn til tilbageholdelse af N, P eller CO,. De
gennemfarte projekter har medfart omkostninger i starrelsesorden 50.000 og 130.000 kr. per ha.

6.11.3  Klima-lavbundsprojekter

Projekter der sigtiger pa at udtage kulstofrige lavbundsjorder af landbrugsmaessig drift og gennem afbrydning
af dreen, lukning af grafter m.v. genoprette den naturlige hydrologi er omfattet af bekendtggrelsen om klima-
lavbundsprojekter. (BEK, nr. 211 8/2/2022). Projekterne gennemfgres i lavbundsomrader med falgende kriterier
for tilskud:

Mindst 60 % af projektarealet skal veere beliggende pa kulstofrige lavbundsjorder med minimum 6 % organisk
kulstofindhold og projektarealet skal vaere mindst 10 hektar. Hertil kommer at projekter, der har opnaet
samtykke eller betinget samtykke til fri jordfordeling efter reglerne i bekendtgarelsen om multifunktionel
jordfordeling, prioriteres forud for andre ansggninger.

Projekterne prioriteres efter fglgende kriterier:
Klimapotentiale, dvs. kulstoftilbageholdelse

1. Arealets starrelse.
2. Projektparathed.
3. Projektets understattelse af en eller flere af falgende nationale interesser:
3.1.  Rentvandmiljg
3.2.  Rent drikkevand.
3.3.  Natura 2000 og Bilag IV-arter, jf. habitatdirektivet.
34. Klimatilpasning.
3.5.  Natur og biodiversitet.
3.6.  Friluftsliv.
3.7.  @kologisk landbrug
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Det forventes fra statens side at den gennemsnitlige omkostning for klima-lavbubndsprojekterne vil veere ca
128.000 kr per ha.

6.11.4 Vandlgbsrestaurering

Det har under 1. og 2. vandplanperiode veeret muligt at sege om tilskud til vandlgbsrestaurering betalt delvist
af EU. Det forventes at en tilsvarende ordning vil abnes i 3. planperiode. Tilsvarende findes en nationalt
finansieret ordning om vandlgbsrestaureringen med samme gkonomiske ramme som den EU finansierede
tilskudsordning (BEK nr. 649 13/04/2021).

Tilskudsordningen giver kommunerne mulighed for at sgge om tilskud til i alt 11 restaureringstyper. Med
anvendelse af en eller flere restaureringer skal den miljgmaessige tilstand forbedres til gavn for planter, fisk og
smadyrsfauna. Det er kommunen, der konkret vurderer, hvordan de ngdvendige tiltag gennemfares og doseres
for at opna den gnskede miljatilstand, hvo det i denne sammenhaeng kun er genslyngning der er behandlet

Starre genslyngningsprojekt kan opna tilsagn om statte pa mellem 68.000 og 275.000 kr./km til
forundersggelse og etablering, alt efter stgrrelse og omfang. Hertil kommer at der kan opnas tilskud ved
fiernelse af spaerringer pa cirka 46.000 kr. per km opstrems streekning abnet. Erfaringstal fra danske projekter er
at starre restaureringer som i Holme A ved Varde og Skjern A koster mellem 500.000 og 1.000.000 kr. per km.

6.12 Anbefaling og konklusion

Pa baggrund af forskellige kortlaegninger er der identificeret en raekke omrader som der med fordel kunne
arbejdes videre med nar Storakomiteen skal videre med helhedsplanen. Der er identificeret en reekke omrader
med synergi og ogsa omrader hvor der ikke er synergi mellem forskellige projektformal.

Analyserne har dokumentet at der vil ske en veesentlig pavirkning af bade beskyttet natur og landbrugsomrader
hvos der arbejdes med oversvemmelsesprojekter. Pavirkningerne sker dog allerede i dag og resulterer i at bade
sarbar beskyttet natur og veesentlige landbrug omrader oversvemmes, ogsa ved ganske beskedne haendelser.

Der er dokumenteret vaesentlige pavirkninger i adalene ved oversvgmmelser, men ogsa at der findes
muligheder ved oversvgmmelserne. Blandt andet kan der tilbageholdes okker ndr omrader oversvgemmes og
grundvandsspejlet haeves. Ydermere kan der bindes kulstof i de organiske jorde, hvorved udledningen af
drivhusgasser reduceres, ligesom kveelstof kan tilbageholdes.

Der er identificeret fem stgrre omrader hvor der indenfor disse kan findes projekter der kan hjeelpe med
tilbageholdelse af vand og samtidig skabe synergi.

Der er foretaget en gennemgang af de muligheder der er i forhold til at opna tilskud til gennemfarelse af
projekter. Denne gennemgang er kortfattet og stgttemulighederne kan sendres ved politisk beslutning. Sa disse
skal under alle omstaendigheder ages som inspiration til finansiering og prissaetning af mulige lgsninger.

Det anbefales derfor at arbejde videre med at fine omrader hvor der kan gennemfares projekter, pa trods af de
vanskeligheder der er forbundet med naturbeskyttelse og landbrugsarealer i adalene. Der skal arbejdes med
lzsninger der e forankret lokalt og hvor nytten synligggres for alle aktgrer.

7. Samlet konklusion

Der er gennemfart en lang raekke analyser som en del af udarbejdelsen af dette tekniske grundlag for
helhedsplanen for Stora. Der er i rapporten fokuseret pa:
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« Analyse og beskrivelse af udviklingen i vandfgring og afstremning i oplandet

« Fastleeggelse af en afstramningstypologi for oplandet

 Modellering af oversvgmmelsesudbredelse ved forskellige gentagelsesperioder fra T=2ar til T=100 for
nutidigt og fremtidigt klima

« Analyse af udvikling i neaeringstransport og koncentrationer fra malestationer i oplandet

« Beskrivelse af oplandstab af kveelstof og fosfor samt kildeopsplitning i oplandet”

« Samfundsgkonomisk analyse af konsekvenserne ved at der sker oversvgmmelser i oplandet i nutidigt og
fremtidigt klima

« Beskrivelse af oversvemmelsernes udbredelse og pavirkning af natur og landbrugsarealer

- Forslag til mulige fokusomrader for fremtidige projekter og identifikation af hvilke synergier der kan opnas
ved projekter i forskellige omradet

« Beskrivelse af handlemuligheder og virkemidler der kan bringes i spil og forelgbige gkonomiske vurderinger
af omkostninger implementeringen

Den overordnede konklusion pa arbejdet og analyser er at der er en raekke uudnyttede muligheder i oplandet

med hensyn til muligheder for eventuel oversvemmelse for at sikre nedstremningsomrader. Dog er en stor del

af kapaciteter allerede brugt og dette giver relativt fa handle muligheder, hvis der kun fokuseredes pa

oversvgmmelse og vandtilbageholdelse. Inkluderes muligheden for reduktion i okkerudvaskning og

kulstofbinding er der en lang raekke omrader der kan bringes i spil. Det vurderes samlet at cirka 11.000 ha kan

bringes i spil til projekter der fokusere pa vand, CO, binding og generelt forbedret hydrologi

Med denne rapport og de tilhgrende GIS analyse og GIS lag kan Stordkomiteen forseette arbejdet med en
helhedsplan, da der nu er tilvejebragt en datateknisk grundlagt der kan bruges til at traeffe beslutninger vedr.
handlemuligheder og konkretet projekter i oplandet.

Det anbefales at der opstilles et netvaerk af malestationer, sa bade den gvre, mellemste og nedre del af
systemet overvages. Der skal overvéges i mindre tillgb og i hovedlgbet i Herningsholm A, Stora inden
Holstebro, samt i vaesentlige sidetillgb i det omfang Miljastyrelsen ikke driver malestationer her. Det er iseer
vigtig at fa deekket den gvre og mellemste del af systemet, hvor der mangler stationer og hvor
vandfgringstilveeksten er stor. | alt 20-30 bgr ideelt set benyttes i oplandet.

Det er i rapporten ansldet at der samfundsagkonomisk vil veere tale om en udgift pa cirka 370 mio. kr. frem mod
ar 2100, hvis der ikke gares noget ved oversvgmmelserne i oplandet. Der er med andre ord et potentiale til
investering i beskyttelse mod oversvgmmelser i denne starrelsesorden. Denne kan bringes i spil i forholde til at
gennemfare projekter i en raekke af de omrader der peges pa i rapporten. Arbejdes der i disse omrader vil det
ikke kun tilgodese oversvgmmelserne, men ogsa klimaet og vandmiljget. Dog skal man vaere opmaerksom pa at
de foreslaede tiltag alle vil pavirke beskyttet natur og dermed kan der opsta en konflikt mellem
naturbeskyttelse og klimasikring, neeringsudvaskning og reduktion af emissionen af klimagasser. Der bgr derfor
fremadrettet arbejdes med at afklare hvor vaegten pa de forskellige omrader bgr veere. | dette krydsningsfelt er
bade EU-domstolens og Miljg- og Fadevareklagenaevnets mulige inspirationskilder og afggrende for hvordan
balance kan veere. Unde ralle omsteendigheder er det en umulighed ikke at pavirke dele af naturen ved at
gennemfgres projekter i de foresldede omrader.

Det anbefales at arbejde vide med projekter indenfor en forstaelsesmaessig ramme der omfatter:

1. Omrader i selve Stords adal hvor der kan tilbageholdes vand, med mulig synergi til okkertilbageholdelse og
kulstof lagring - her er det primaere fokus at forsinke vand fra opstrems dele af oplandet

2. Omrader i spidserne af de mindre tillgb hvor der er mulighed for at holde vand tilbage og reducere
dreenudstrgmningen og samtidig reducere okkerudvaskning og/eller lagre kulstof — dette er typisk projekter
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der kan forsinke draenvandet, men vil ikke umiddelbart have betydning for forsinkelse i selve Stora. Ved
disse projekter kan der veere en yderligere gevinst ved kveelstofreduktion.

3. Lavbundsprojekter der primaert har til formal at vadsaette starre sammenhaengende moseomrade og
genskabe hydrologien med henblik pa at holde vandet i moserne og reducere okkerudvaskning og binde
kulstof og reducere naeringsudvaskningen. Disse har mindre betydning for tilbageholdelsen i forhold til
oversvgmmelser i Stord, da de typisk ligger i udkanten af oplandet.

4. Projekter med et lokalt sigte der fokuserer pa tilbageholdelse, hvor der ikke nadvendigvis er synergier og
udelukkende holdes vand tilbage. Disse vil typiske veere mindre omrader med hgj vandbelastning. Dette kan
veere fra draen eller udledninger fra byer.

@konomien i de enkelte projekter kan alt efter projektets karakter finansieres, helt eller delvist, af vddomrade
statteordningerne administreret af Miljastyrelsen eller Naturstyrelsen. Finansieringen vil athaenge af det
specifikke formal med projektet.

Der bar kigges ind i at benytte sig af bade nationale projektmidler til genskabelse af lavbundsomrader,
vadomrader, naturlig hydrologi og i visse tilfaelde genslyngning. Der er rige muligheder for at udleegge
projektomrader i oplandet. Grundet omkostningerne med mange som projekter bgr der ogsd undersgges om
enkelte starre projekter kan gennemfgres i oplandet.
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Bilag 1

Oversigt over GIS lag
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Kapitel 1-4 og 6-7
QGIS-fil "Stora_samletGIG.qgz»:
Oplande

* Opland_Stora_samlet.shp
« Stord_ID150pland.shp
* BESToplande_Stora.shp

Arealanvendelse

« ID15arealanvend.shp

Punktkilder

« Dambrug_stora.shp
 Regnbetingedeudlgb.shp
* Rensningsanlkaeg.shp

Afstrgmningskort

 ID15mafstremning.shp

Jord

« Stord_jordklasser.shp
« Stord_jordart.shp

Seetningsanalyse

- DEM1871. tif

« DEM2015.tif

« DEM2050.tif

* Fremtid.tif

« Historisk.tif

« Saetningsanalyse.tif

Oversvgmmelse

(oplandsgraense Stora)
(ID 15 oplande i Stordoplandet)
(Detaljeret oplandstema — Stora)

(Arealanvendelse pa ID oplandsniveau)

(placering af dambrug i oplandet)
(placering af dambrug i oplandet)
(placering af dambrug i oplandet)

(afstrgmningsvaerdier pa ID oplande)

(Jordklassifikation i oplandet)
(Jordartskort for oplandet)

(digital terreenmodel for 1871)
(digital terreenmodel for 1871)
(digital terreenmodel for 1871)
(rastermodel, fremtidige saenkninger)
(rastermodel, fremtidige saenkninger)
(WSPs Seetningsanalyse)

- T2_2020 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 2ars haendelse i 2020)
« T5_2020 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 5ars haendelse i 2020)
« T10_2020 (Oversvemmelsesdybde og udbredelse for 10ars haendelse i 2020)
« T20_2020 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 20ars haendelse i 2020)
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« T50_2020 (Oversvemmelsesdybde og udbredelse for 50ars haendelse i 2020)
- T100_2020 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 100ars haendelse i 2020)
- T2_2100 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 2ars haendelse i 2100)

« T5_2100 (Oversvemmelsesdybde og udbredelse for 5ars haendelse i 2100)

« T10_2100 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 10ars haendelse i 2100)
« T20_2100 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 20ars haendelse i 2100)
« T50_2100 (Oversvemmelsesdybde og udbredelse for 50ars haendelse i 2100)
- T100_2100 (Oversvgmmelsesdybde og udbredelse for 100ars haendelse i 2100)

Naturlig hydrologi

« Potentielle.tif (Omrader der potentilet kan oversvgmmes — udabrejdet udfra
saenkning og oversvemmeseskort for ar 2100

« Fix_merge_vector.shp (Shape-version af ovenstaende)

« Genslyng_nat_hydrologi.shp (Omrader der vil kunne oversvgmmes ved genslyngning)

Projekter

« Stora-oplandet VOS - potentielle vadomrader .shp (Kveelstofprojektomrader i Stora)

« Stora__-_Projekter_og_status.shp (Status for projekter i Stora)

« Lavbundsomrader.shp (Klimalavbundsprojekter i Stora)

Beskyttet natur

« Adal_besigt_mtilstand.shp (besigtigede §3 omrader med tilstandsvurdering)

« P3iadal.shp (83 omrader i adalene)

» np3h2021_soer_overSha.shp (Natura 2000 sger over 5ha)
* np3h2021_habitatsoer_u5ha.shp (Natura 2000 sger under 5 ha)

* np3h2021_skov.shp (Natura 2000 skonaturtyper)

» np3h2021_lysaaben_natur2016_2019.shp (Natura 2000 lysabne naturtyper med tilstand)
» np3h2021_natura_2000_omraader.shp (afgraensning af Natura 2000 omrader)

« np3h2021_habitatomr.shp (afgreensning af habitatomrader omrader)

« np3h2021_fugle_beskyt.shp (afgreensning af fuglebeskyttelsesomrader)

* np3h2021_fredskov.shp (fredskov i oplandet)

« Para3_natur.shp (83 beskyttede naturtyper i oplandet)

Vandlgb

« vp3h2021_vandloeb_samlet.shp (Vandplan 3 hgringstema med vandlgb i oplandet)
« P3_vandlgb.shp (paragraf 3 beskyttede vandlgbsstraekninger)

Naeringstoffer
« ID_15_nzering.shp (Kveelstof og fosforudvaskning pa ID 15 oplands niveau)
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« ID15_Ptab.shp (Fosfortab pa ID oplands niveau)
» storaarid150pland.shp (kveelstofretentionskort pa ID oplands niveau

Terkeindex

« StoraTarke.tif (raster med kategoriseret tarkein-
deks)

Hydrometri

« Vandfgring_oversigt.csv  (Oversigt over vandfgringsmalestationer med antal malinger)

« Vandfgring_RAmedmin.shp (Oversigt over stationer malt i Ringkgbing Amt ifom medmin bestemmelse)
« Stationer2018.shp (Stationer hvor Holstebro Kommune fik malt vandfgring i sommeren 2018)
- storaaen - statistik - samlet.gpkg (Udtraek fra DK modellen med vandlgbsQ statistik)

Vandkemi

* Totp.shp (stationer med malinger af total P i oplandet)
 TotN.shp (stationer med malinger af total P i oplandet)
Saer

» vp3h2021_soe_samlet.shp (Vandplan 3 hgringstema med sger i oplandet)

Bilag IV arter

* Brikemus.shp

* Markfirben.shp

» Odder.shp

* Baever.shp

* Grgn_kglleguldsmed.shp
* Grgn_mosaikguldsmed.shp
* Lagfra.shp

« Stor_vandsalamander.shp
* Spidssnudet_fra.shp

« Strandtudse.shp

* Brunflagermus.shp

» Damflagermus.shp

« Dvaergflagermus.shp

- Sydflagermus.shp

« Troldflagermus.shp

- Vandflagermus.shp
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(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
(lokaliteter med fund)
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Diverse

* Naturtypologi_storea.tif (raster med hydrologisk tilstramningstolkning/typologi)
« Kulstof_Stora.shp (raster med kulstof)

- Total_adal.shp (Shapefil med Storadalen)

« Lavbund_Stora.shp (lavbundsrealer og okkerpotentielle omrader i Stora)
Kapitel 5.

QGIS-fil "QGIS_risikokortlaegning.qgs™:

e projektomraade.shp (Afgreensning af projektomrade)

¢ Vandloebslinjer_samlet.shp (Vandlgb i Stora-systemet)

e VandloebOversvoemmelse_RCP8.5_events.GT.10cm.tif  (Oversvemmelse for RCP8.5 2071-2100)
e afgroeder_arealer.shp (Afgredefordeling pa landbrugsarealer)
¢ bygninger_EAD.shp (EAD pa bygningsniveau)

e matrikler_EAD.shp (EAD pa matrikelniveau)

e vandoplande_EAD.shp (EAD pa vandoplandsniveau)

e vaerdikort_bygninger.shp (Veerdikort for bygninger)

e vaerdikort_arealer.shp (Veerdikort for arealer)

QGIS-fil "QGIS_samfundsgkonomi.qgs”:

e projektomraade.shp (Afgreensning af projektomrade)
¢ Vandloebslinjer_samlet.shp (Vandlgb i Stora-systemet)
¢ vandoplande_break-even.shp (Resultater for break-even i vandoplande)

¢ VandloebOversvoemmelse_RCP8.5_events.GT.10cm.tif  (Oversvemmelse for RCP8.5 2071-2100)
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