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1 INDLEDNING

Karlsgarde Sg er en kunstig s@, dannet ved opstemning af det lille vandlgb Ngarrebzek og tilledning
af vand fra de tre store vandlob i Varde A-systemet — Grindsted/Varde A, Ansager A og Holme A.

| 2011 afsluttede Naturstyrelsen gennemfgrelsen af det store naturgenopreningsprojekt "Varde A”,
gennem hvilket vandet fra Varde A og Ansager A blev ledt uden om Karlsgarde Sg i et restaureret
algb, efter i mange ar at vaeret blevet ledt gennem sgen for at producere el pa Karlsgardeveerket.
Ved afskaeringen af vandtilfgrslen fra de to vandlgb til Karlsgarde Sg blev den samlede vandtilfor-
sel til sgen reduceret med godt 70 %. Det blev i VVM-redeggrelsen for naturgenopretningsprojekt
"Varde A” konkluderet, at denne afskeering af en stor del af sgens vandtilfarsel ikke ville veere i af-
gerende konflikt med de vedtagne natur- og miljgmalsastninger for sgen, og projektet er i dag gen-
nemfart med stor succes for vandlgbene og uden abenlyse problemer for sgen. Naturgenopret-
ningsprojekt "Varde A” omfattede ikke afskaering af vandet fra den tredje store kilde til vandtilfersel
til ssen — Holme A — hvorfor dette vigtige vandlgb stadig henligger med en fysisk adskillelse fra det
gvrige vandlgbssystem.

Varde Kommune har i forleengelse af naturgenopretningsprojekt "Varde A” og som forberedelse til

implementeringen af vandplanen gnsket at fa undersggt de natur- og miljgmaessige konsekvenser
af at lede vandet fra Holme A tilbage i det oprindelige lab og derigennem genskabe fri faunapassa-
ge ved det stemmevaerk (Hostrup Stemmeveerk), hvor hovedparten af dens vandfering i dag ledes
til Karlsgarde Sg.

Dette notat indeholder en belysning af de problemstillinger, der er eller kan vaere forbundet med en
yderligere afskaering af vandtilfarslen til Karlsgarde S@ og en vurdering af, hvordan afskeeringen
kan forventes at ville pavirke sgens tilstand i relation til bade vandplanens miljgmalsaetning og na-

turplanens naturmalseetning for sgen.

Notatet bygger videre pa det notat, der blev udarbejdet af Orbicon i april 2012. Datagrundlaget er
blevet forbedret, idet Naturstyrelsen i 2012 har undersggt Karlsgarde Sg i det nationale overvag-
ningsprogram. Desuden har Varde Kommune udtaget tre vandpraver i Ngrrebaek i perioden januar
2014 til februar 2014 til analyse for jern, fosfor og kvaelstof.
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2 PLANMAESSIGE BINDINGER

Karlsgarde Sg er omfattet af planmaessige bindinger i bade vandplanen for Hovedvandopland 1.10
— Vadehavet og naturplanen for Natura 2000-omrade nr. 88/Habitatomrade H77 — Ngrholm Hede,
Norholm Skov og Varde A gst for Varde.

De planmeessige bindinger betyder, at myndigheden (Varde Kommune) ved myndighedsudgvelsen
i forbindelse med afskaeringen af vandet fra Holme A er forpligtet til at iagttage bade vandplanens

og naturplanens retningslinjer og malsaetninger.

Dertil kommer en seerlig forpligtelse til at iagttage de nedvendige forholdsregler i forbindelse med
tungmetalproblematikken i sgen.

2.1 Vandplanen

Karlsgarde Sg er i vandplanen klassificeret som en "steerkt modificeret sg”, opstéet ved opstem-
ning af vandlgbet Norrebaek og indtil for fa ar siden forsynet med vand fra Grindsted/Varde A, An-
sager A og Holme A via gravede kanaler.

Karlsgarde Sg har malsaetningen "godt @kologisk potentiale”. Malszetningen "godt gkologisk poten-
tiale” er anvendt, fordi sgen er kunstig. Malsaetningen indebaerer, at sgens tilstand skal svare til,
hvad man finder i sammenlignelige naturlige sger, idet der dog accepteres afvigelser, der matte
veere betinget af sgens kunstige oprindelse og karakter.

Miligmalet er i vandplanen udmentet gennem et krav til vandets maksimale indhold af klorofyl-a pa
16,1 ng/l (maksimal sommermiddelveerdi). Det er i vandplanen angivet, at forudsaetningerne for op-
fyldelse af dette krav er maksimale neaeringsstofkoncentrationer pa 70 ug/l total-fosfor og 0,96 mg/I

total-kveelstof (sommermiddelveerdier).

Karlsgarde Sg er ikke i vandplanen udpeget til en supplerende indsats til forbedring af den gkologi-

ske tilstand, idet malsaetningen er opfyldt og forventes at vaere det ogsa i 2015.

Narrebaek har malssetningen god gkologisk tilstand, mens Karlsgarde Sg har malsaetningen mak-
simal gkologisk potentiale (steerkt modificeret vandlgb). Malsaetningen er ikke opfyldt for Narre-

bzek, der har moderat tilstand, mens den er opfyldt for Karlsgarde kanal.
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Figur 2.1: Mélszetninger i vandplanen for Karlsgarde Se og vandlob med vandtilforsel til Karlsgdrde Se, dvs.
Narrebaek i den sydgstlige ende af sgen og Karlsgarde Sa. Signatur: Grant skraveret er malsaetningen "godt

okologisk potentiale”; gran er "god @kologisk tilstand”; blaskraveret er "maksimal gkologisk potentiale”

2.2 Natura 2000-planen

Karlsgarde Sg er i Natura 2000-planen karakteriseret som en naeringsrig sg (habitat-type 3150) og
indgar i udpegningsgrundlaget som en sadan. Natura 2000-planens malsaetning for Karlsgarde Sg

er "god - hgj naturtilstand”?.

2.3 Vandrammedirektivet vs. Natura 2000-direktiverne

For sger, der er omfattet af bade Vandrammedirektivet og Natura 2000-direktiverne, geelder det
strengeste miligmal. For Karlsgarde Sg’s vedkommende betyder det, at naturplanens mal om “god
- hgj naturtilstand” er gaeldende, men fordi vandkvaliteten i al veesentlighed reguleres i medfor af
vandplanen, vil "godt gkologisk potentiale” og de dermed forbundne krav til vandkvaliteten skulle
korrespondere med "hgj - god naturtilstand”. Denne nadvendige korrespondance er sikret i forbin-

delse med udarbejdelsen af vand- og naturplanerne.

! Der foreligger ikke i skrivende stund et system til bedemmelse af naturtilstanden i de 5 danske sgtyper, men et system er
for naervaerende under udarbejdelse og afpravning.
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Idet Karlsgarde Sg aktuelt opfylder vandplanens malsaetning om "godt gkologisk potentiale”, vil
kommunen ved myndighedsudgvelsen i praksis skulle forholde sig til det overordnede krav om, at
vandomradernes tilstand ikke ma forringes og til de specifikke vandkemiske kravveerdier, der i
vandplanen er fastsat for Karlsgarde Sga.

2.4 @vrige bindinger

Foruden vand- og naturplanernes malsaetninger og krav til den gkologiske tilstand og naturtilstan-
den geelder der for Karlsgarde Sg saerlige bindinger som fglge af tidligere tiders tungmetalforure-

ning® og deraf falgende forhajede koncentrationer af tungmetaller i sedimentet. Sidstnaevnte inde-
baerer en risiko for, at der i forbindelse med evt. afskaering af vandet fra Holme A kan ske aendrin-

ger af mobiliteten af tungmetallerne som fglge af forringede iltforhold ved bunden og i sedimentet.

2 Fra det tidligere Grindstedvaerket, nu Danisco.
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3 FORMAL OG DETALJERINGSGRAD

Formalet med denne redeggarelse er — pa overordnet niveau — at belyse og vurdere, hvordan af-
skeering af vandtilfarslen fra Holme A kan forventes at ville pavirke natur- og miljgtilstanden i Karls-
garde Sg. Redeggarelsen skal skabe grundlag for en vurdering af, hvordan afskaeringen af vandet
fra Holme A vil pavirke sgens tilstand i relation til malene i bade vandplanen og Natura 2000-
planen samt i forhold til den szerlige tungmetalproblematik. Da afskaering af vand fra Holme A vil
reducere vandfaringen betydeligt i Karlsgarde kanal, gives der endvidere end vurdering af de frem-
tidige muligheder for rekreativ veerdi og benyttelse af kanalen for lokale beboere.

Rapportens detaljeringsgrad er tilpasset formalet, saledes at rapportens indhold og vurderinger
modsvarer kravene i "Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbe-

skyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter”, § 7, stk. 1: § 7.

For der treeffes afgorelse i medfor af de bestemmelser, der er naevnt i § 8, skal der foretages en
vurdering af, om projektet i sig selv, eller i forbindelse med andre planer og projekter, kan pavirke
et Natura 2000-omrade veesentligt. De projekter, der omfattes af kravet om vurdering, er projekter

som ikke direkte er forbundet med eller nadvendige for Natura 2000-omradets forvaltning.

Stk. 2. Hvis myndigheden vurderer, at projektet kan pavirke et Natura 2000-omrade veesentligt,
skal der foretages en naermere konsekvensvurdering af projektets virkninger pa Natura 2000-
omradet under hensyn til bevaringsmalsaetningen for det pdgaeldende omrade. Viser vurderingen,
at projektet vil skade det internationale naturbeskyttelsesomréde, kan der ikke meddeles tilladelse,
dispensation eller godkendelse til det ansogte.

| forhold til bestemmelserne i ovennaevnte § 7 er det vurderingen, at afskaering af vandet fra Holme
A til Karlsgarde Sg er en handling, der er begrundet i en indsats i vandplanen til genskabelse af
kontinuitet i vandlgbssystemet, og som ikke er direkte forbundet med eller ngdvendig for Natura
2000-omradets forvaltning. Der vil dog vaere en positiv effekt pa et vaesentligt element i udpeg-
ningsgrundlaget i naturplanen, nemlig snasbelen, der ved genskabt passage til og fra Holme A vil fa

adgang til yderligere gydeomrader.
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4 DATAGRUNDLAG

Redegarelsen er udarbejdet pa grundlag af eksisterende data og viden, der bestar af data af bade
2dre dato fra Ribe Amt og nye data fra Naturstyrelsen og Varde Kommune i perioden 2012-2014.
Vurderingen foretages dermed pa et nyere datagrundlag end Orbicons tidligere notat om Karlsgar-
de Sg (Orbicon, 2012).

Der beregnes karakteristiske afstramninger (I/s/kmz) for deloplandet til N@rrebeek og det umalte op-
land. Belastningen med kvaelstof og fosfor fra hele sgens opland baseres pa maleresultaterne fra
Narrebaek. | belastningsopgarelsen inddrages viden om arealudnyttelse, herunder spildevand fra
spredt bebyggelse. Belastningen fra nedbgren pa sgoverfladen baseres pa erfaringstal fra NO-
VANA programmet.

Den nuveerende miljgtilstand i sgen vurderes isser pa baggrund af Naturstyrelsens data fra 2012.
Den fremtidige miljgtilstand i sgen vurderes pa baggrund af en ny modelopstilling baseret pa Vol-
lenweiders fosformodel, samme metode som i vandplanerne. Tilstandsvurderingen baseres pa
indhold af nzeringsstoffer og klorofyl, sigtdybde, iltforhold og sedimentforhold pa baggrund af eksi-
sterende data.

Dybdekort for Karlsgarde Sg er vist omstaende, mens morfometriske data er vist nedenstaende
(Ribe Amt, 2002).

Areal 857.000 m*
Volumen 1.350.000 m®
Middeldybde 1,6 m
Storste dybde 6,6 m
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HELLE KOMMUNE, RIBE AMT
© Ribe Amtsrad og Bio/consult
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5 KONSEKVENSER AF AFSK/ZERING AF VANDET FRA HOLME A

Afskzeringen af vandet fra Holme A vil i givet fald vaere den anden store reduktion af vandtilfarslen
til Karlsgarde Sg, idet hovedparten af vandtilfarslen til seen blev afskaret i 2010 i forbindelse med
naturgenopretningen af Varde A.

Ved afskaeringen af vandet fra Varde A blev vandtilfarslen til seen reduceret med godt 70 %, og
vandets gennemsnitlige opholdstid i hovedbassinet blev som fglge heraf gget fra ca. 2 til ca. 8

dogn. | VVM-redegarelsen? for Varde A naturgenopretningsprojektet blev det konkluderet:

"Vandkvaliteten i sgen vil naeppe aendres veesentlig, da sgen fortsat vil have en meget kort hydrau-
lisk opholdstid (ca. 8 dagn). Opholdstiden vurderes at veere den mest begreensende faktor i forhold

til produktionen af planteplankton.”

Afskaeringen af vandet fra Holme A bringer dermed i udgangspunktet sgen i konflikt med netop den
faktor, der i VVM-redeggrelsen anses for at vaere den mest betydende for sgens tilstand i hen-
seende til planteplankton og vandets klarhed. Det gar spgrgsmalet om eendringen af den hydrauli-
ske opholdstid til et vigtigt emne i denne vurdering sammen med den fremtidige tilfarsel af fosfor og
kveelstof til sgen og udveksling af fosfor mellem sediment og sevand.

5.1 Vandetilfgrsel og naeringsstofbelastning

Karlsgarde Sg har i det gstlige bassin tillob af Ngrrebaek og to mindre tillab/grafter. Det andet og
storste tillob i dag er Karlsgarde Kanal, der modtager vand fra Holme A. Det gstlige bassin omgi-
ves hovedsagelig af landbrugsarealer, hvoraf nogle ligger i permanent graes. Vestbassinet er omgi-
vet af eksensivt udnyttede arealer som hede, plantage og moser (Ribe Amt, 2002). Sgen har aflab

ved det gamle stemmevaerk til Varde A. Turbinerne er fiernet.

Der er tidligere beregnet en vandtilfarsel til Karlsgarde Sg, som kort gennemgas, idet den anven-
des som kontrol for beregning af en ny vand- og stoftilfersel til sgen. Ifglge vandbalancen fra 1993
(Ribe Amt, 1995) var den samlede vandtilforsel til Karlsgarde So pa 245,5 mill. m*ar. Ved afskae-
ringen af vandet fra Grindsted/Varde A og Ansager A blev den samlede tilfarsel ifalge den opgarel-
se reduceret med netto 176,4 mill. m*/ar, svarende til en procentuel reduktion pa ca. 72 %.

Af den resterende vandtilfarsel pa 69,1 mill. m%ar udgjorde vandtilferslen fra Holme A i 1993 netto

63,5 mill. m%ar. Fierner man vandet fra Holme A i opgerelsen, er den tilbagevaerende vandtilforsel

* Ribe Amt 2006. Genopretning af Varde A — et naturprojekt. VVM-redeggarelse.
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til Karlsgarde Sg i 1993 pa 5,6 mill. m*/ar, svarende til ca. 2,3 % af den oprindelige vandtilfarsel.
Ved afskaeringen af vandet fra Grindsted/Varde A og Ansager A blev den oprindelige opholdstid pa
ca. 2 dogn eget til ca. 8 dagn. Ved afskaering af vandet fra Holme A vil den hydrauliske opholdstid*
i sgen blive gget fra de oprindelige ca. 2 dagn til i starrelsesordenen 90 degn, det vi sige en meget
markant aendring, bade absolut og relativt (Orbicon, 2012). Vurderet pa grundlag af sommermid-
delvandferingerne i Varde A nedstroms Karlsgarde Sg i perioden 1993-2007 vil vandets opholdstid
ved afskaering af vandet fra Holme A i tarre ar na op pa mere end 205 dagn, hvilket skal ses i for-
hold til en sommeropholdstid i 1993 pa ca. 141 dagn (Orbicon, 2012).

Det blev papeget i rapporten fra 2012, at grundlaget for en beregning af vandtilferslen burde opda-
teres med nyere data. P& baggrund af malte vandfaringer i Narrebaek har Orbicon foretaget nye
beregninger af karakteristiske afstramninger for Nerrebaek og det fremtidige umalte opland til
Karlsgarde Sg.

Det fremtidige vandopland til Karlsgarde Seg uden tilfarsel af vand fra Holme A vil besta af Norre-
baeks opland pa 13,15 km? malt ved Praestebro (st. 310243) samt det umalte opland pa 5,5 km?,
der fremgar af det skraverede omrade pa figur 5.1. Det samlede opland er saledes 18,65 km?. Vin-
gemalinger af vandferinger i Norrebaek er anvendt til opstilling af en QQ relation med Holme A ved
Hostrup (st. 31.17) baseret pa en malt tidsserie fra 1980-2013.

Median minimum Q, Sommer middel, Q, I/s | Ars middel A, I/s
I/s
Narrebaek 30,5 55 100
Umalt opland 12,5 23 42
| alt sgopland uden 43 78 142
Holme A

Tabel 5.1: Karakteristiske afstramninger fra Norrebaek og umalt opland til Karlsgarde So efter afskaering af

vand fra Holme A.

Den samlede vanditilfarsel til Karlsgarde Se fra oplandet vil saledes vaere 4.48 mio m%ar. Det er lidt
lavere end de tidligere beregnede 5,6 mio m¥ar, jf. tabel 5.1. Vandtilfarslen inklusiv vand fra Holme
A er 80,16 mio. m%ar mod tidligere beregnet 69,1 mio m%ar. Med de nye beregninger reduceres
vandtilfarslen til ca. 6 % af den nuvaerende vandtilfarsel. Den hydrauliske opholdstid (arsgennem-

snit) i sgen vil zendres fra ca. 6 degn til 109 dagn. Far afskaeringen af Varde A og Ansager A i

4 Opholdstiden er et udtryk for, hvor mange degn det i gennemsnit varer at udskifte hele sgens vandmasse. Det bemaerkes,
at vandbalancen fra 1993 tegner et "gjebliksbillede” af vandtilstramningens starrelse, men at det indbyrdes forhold mellem
de enkelte bidragydere til den samlede vandtilfarsel formodentlig er relativt stabilt.
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2010 var opholdstiden ca. 2 dggn. | sommerhalvaret (maj til september) vil sgvandet fremover blive

udskiftet knap 1 gang.

7
e A— 47/ J/

1

Figur 5.1: Vandlebsstationer og fremtidigt vandopland for Karlsgéarde Se uden vand fra Holme A.

Spergsmalet er herefter, hvilken betydning en sadan forleengelse af opholdstiden (mindskelse af
vandskiftet) vil have for tilstanden i sgen. Besvarelsen af dette spagrgsmal kreever foruden viden om
effekten af opholdstiden ogsa viden om, hvordan afskaeringen af vandet fra Holme A vil pavirke
neeringsstofbelastningen af sgen.

Karlsgarde Sg blev tidligere belastet med neaeringsstoffer fra det abne land og punktkilder, herun-
der renseanlaeg, industri, dambrug, spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udledninger (Ribe
Amt, 2002). Efter afskaering af vand fra Varde A og Ansager A i 2010 og fremtidig afskaering af
vand fra Holme A vil belastningen fra oplandet reduceres til et bidrag fra det abne land (landbrug
og naturlig udvaskning) samt spredt bebyggelse.

Selvom vandplanen fastsaetter krav til seens kvaelstofkoncentration, er fosfor det vigtigste neerings-
stof i relation til vandets indhold af planteplankton og videre i relation til vandets klarhed (sigtdyb-

den) i Karlsgarde Sg. Det skyldes, at fosfor er naermere begraensende veerdier for veekst af plante-
plankton end kveelstof i Karlsgarde Sg. | det falgende vurderes den fremtidige kvaelstoftilfarsel dog
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ogsa, idet der ma forventes en vaesentlig lavere tilfarsel ved afskaering af Holme A. Ogsa tilfarslen
af jern er vigtigt, idet jern binder fosfor og dermed reducerer tilgeengeligheden af fosfor for plante-
plankton.

Pa baggrund af nye og zeldre data fra Narrebaek ved Praestebro (st. 310243) kan der beregnes en
gennemsnitlig arskoncentration af kveaelstof, fosfor og jern fra Narrebaek og det umalte opland, jf.
tabel 5.2. De nyeste malinger fra 2014 tillaegges starst veerdi, da koncentrationer af fosfor og kvael-
stof er entydigt lavere end i 2002, formentligt pa grund af eendringer i udledninger fra oplandet. Det
skal dog bemeerkes, at tre malinger giver en betydelig usikkerhed pa arsgennemsnittet, og derfor
er der valgt et konservativt estimat for fosfor pa 60 pg P/l. Koncentrationen af kveelstof og jernkon-
centrationen er et simpelt gennemsnit af de tre malinger i 2014, da de er knap sa afgarende for be-
regninger af den fremtidige tilstand i sgen.

Ved efterfalgende multiplikation med den beregnede vanditilfarsel pa 4,48 mio. m¥ar kan der gives
et overslag over den samlede stoftilfarsel til sgen, som indgar i en ny massebalance for sgen i ka-

pitel 5.2. Der er for fa nye data til at beregne en egentlig stoftransport i Narrebaek.

Total-N, mg/l | Total-P, ug/l | Total-Fe, mg/l | Vandfaring I/s
1993 (&rsgns.) 5,6 83 4,0 136
2002 (arsgns.) 4,3 84 3,0 128
7. januar 2014 (enkeltprove) 3,7 42 1,9
4. februar 2014 (enkeltprgve) 3,5 38 3,3
25. februar 2014 (enkeltprgve 3,8 54 2,8
Estimeret arsgennemsnit i 2014 3,7 60 2,7

Tabel 5.2: Beregnede drsgennemsnit (tidsvaegtet) af kvaelstof (N), fosfor (P), jern (Fe) og vandfering samt 3
enkeltmalinger i 2014 af samme parametre i Norrebaek ved Praestebro.

5.2 Fremtidig tilfgrsel af vand og naeringsstoffer til Karlsgdrde Sg

| tabel 5.3 er der opstillet en simpel beregning af tilfgrslen af vand, kveelstof og fosfor til Karlsgarde
So efter afskaering af vand fra Holme A. Tilferslen fra Norrebaek og det umalte opland er beregnet
ud fra de karakteristiske afstramninger i tabel 5.2 med et arsgennemsnit for 2013-2014 mulitiplice-
ret med de malte arskoncentrationer. Arskoncentrationer i det umalte opland er ud fra en konserva-
tiv betragtning den samme som i Ngrrebaek. Nettotilfarslen af vand p& sgoverfladen er p& arsbasis

vurderet at veere 0, mens den arlige nettodeposition af kvaelstof og fosfor direkte pa sgoverfladen
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er sat til 17 kg N/ha og 0,04 kg P/ha, jf. malinger fra det nationale overvagningsprogram NOVANA
(Ellermann m.fl., 2006).

Vand, mio m%/ar Fosfor, kg/ar Kvaelstof t/ar
Ngrrebaek 3,15 189 12.6
Umalt opland 1,33 80 5.3
Nedbar netto 0 3,0 1.5
| alt tilfart til so 4,48 272 19.4

Tabel 5.3: Massebalance med tilfarsel og fraforsel af vand, fosfor og kveelstof til Karlsgarde So efter afskze-

ring af vand fra Holme A.

Som det fremgar af tabel 5.3 vil den arlige tilfarsel af fosfor og kvaelstof veere 272 kg fosfor og 19,4
ton kveelstof.

Ifalge vandplanen for Vadehavet tilfares Karlsgarde Sg ca. 0,35 kg P/ha opland (Naturstyrelsen,
2013). Med et fremtidigt opland pa 18,65 km? tilfgres sgen ifalge vandplanens arealkoefficient for
afstramning ca. 0,6 ton P/ar (Naturstyrelsen, 2013). Udfra simpel forholdsberegning af tilfarslen i
1993 har Orbicon tidligere beregnet en arligt tilfarsel pa 0,5 ton P/ar (Orbicon, 2012). Den nye be-
regnede tilfarsel pa 0,3 ton P/ar er saledes lavere end tidligere beregnet, hvilket stemmer godt
overens med den generelle reduktion af fosforkoncentrationen i vandlgb gennem de seneste 10-20
ar som fglge af forbedret spildevandsrensning m.m. Det skal dog endnu en gang bemeerkes, at be-
regningen af tilforsel af fosfor til Karlsgarde Sg er behaeftet med en del usikkerhed pa grund af fa

nyere malinger i Narrebaek.

| det fremtidige opland findes ca. 18 ejendomme i det abne land, som har privat rensning med di-
rekte udledning til vandlgb og sger. De gvrige ejendomme har typisk mekanisk rensning og ned-
sivning eller aflgb til offentligt kloaksystem, hvorfra der antages ikke at veere nogen udledning af
fosfor, kveelstof og organisk stof til Karlsgarde Sg. De 18 ejendomme med direkte udledning vil ud
fra normtal for spredt bebyggelse pa 2,5 kg P/ar pr. ejendom bidrage med ca. 45 kg P/ar svarende
til 17 % af den fremtidige tilfarsel efter afskaering af vand fra Holme A. Hvis disse ejendomme
meddeles pabud om forbedret rensning kan den samlede tilfarsel af fosfor til seen fomentlig ned-
bringes til 227 kg P/ar svarende til en indlgbskoncentration pa ca. 50 ug P/I. Udledninger fra spredt
bebyggelse er behaeftet med stor usikkerhed, men med 60 pg P/l som fremtidig indlgbskoncentra-
tion vurderes det ikke ngdvendigt at reducere tilfarslen yderligere for at leve op til kravene i 1. ge-
nerations vandplan (2010-2015).

Varde Kommune 2014
Videregaende vurdering af de natur- og miljgmeessige konsekvenser
for Karlsgarde Sg af afskeering af vandet fra Holme A

ORBICON

14/25



6 NUVZAERENDE TILSTAND | SGEN

Karlsgarde Sg er undersggt flere gange af Ribe Amt, séledes i 1977-1979, 1993-1994, 2000,
2002, 2006 og 2012. Ribe Amt undersggte sgen indtil 2006, hvorefter Naturstyrelsen har haft an-
svaret for overvagningen i henhold til det nationale overvagningsprogram NOVANA. | 2012 blev
sgen undersggt 7 gange jf. ekstensiv 1 programmet for sger i NOVANA.

6.1 Vandkemi

| tabel 6.1 ses sommergennemsnit af de vigtigste vandkemiske parametre i Karlsgarde Sg for peri-
oden 1993-2013.

Total-P, Total-N, Klorofyl, Sigtdybde, Fe,

ug P/ mg N/I pg/l meter mg Fell
1993 154 3,7 97 0,7
2002 79 3,1 11 0,7 1,51
2006 57 2,7 17 0,75
2009 88 2,5 15 0,7
2012 78 1,9 31 0,8

Tabel 6.1: Sommergennemsnit (maj-september) for vandkemiske parametre i Karlsgarde Seo i perioden 1993-
2012.

Arsgennemsnittet for fosfor i 2012 var 84 pg P/I, dvs. meget teet pa sommergennemsnittet pa 78 pg
P/I. Det er lidt hgjere end vandplanens kreevvaerdi pa 70 ug P/l (statteparameter) for fosforkoncen-
trationen i sgen (Naturstyrelsen, 2013). Generelt er fosforkoncentrationen i Karlsgarde Sg reduce-
ret betydeligt siden 1993, men i perioden 2002-2012 har den ligget p& et niveau omkring 80 pg P/,
ogsa efter afskaering af vand fra Varde A og Ansager A i 2010. Der var tidligere store arstidsmaes-

sige udsving i koncentrationen, men de er blevet vaesentligt indskraenkede, figur 6.1.

Klorofyl koncentrationen (udtryk for maengden af planteplankton i vandet) er ligeledes reduceret be-
tydeligt siden 1993 og har ligget pa et lavt niveau omkring 15 pg/ indtil 2012, hvor den steg til 31
pg/l. Det er hgjere end vandplanens kravveerdi pa 16,1 ug/l for Karlsgarde Sg og den typiske krav-
veerdi pa 25 ug/l for setypen (type 9) med malszetningen godt gkologisk potentiale. | basisanalysen
for 2. generations vandplaner, som er offentliggjort pa& Naturstyrelsens hjemmeside i februar 2014
vurderes sgen at veere i risiko for ikke at opfylde malsaetningen i 2021. Ikke pa grund af klorofyl,
fordi Naturstyrelsen formentlig har anvendt et gennemsnit af malinger fra 2009 og 2012 til at fast-
saette den nuvaerende koncentration, som er lavere end 25 pg/l (31+15/2 pg/l < 25 ug/l). Arsagen

er, at der i 2. generations vandplaner indgar flere indikatorer end klorofyl, herunder krav til sam-
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menseetningen af planteplankton, som sgen ikke vil kunne overholde. Det vides ikke, om det vil ud-

lgse krav til en indsats i oplandet.

Koncentrationen af klorofyl er starst om sommeren, hvor planteplankton har sterst vaekst, figur 6.2.
Arsagen til stigningen i koncentrationen af klorofyl kan vaere den markant forlaengede hydrauliske
opholdstid i i sgen siden forrige undersggelse af sgen i 2009. Laeengere opholdstid giver mulighed
for opblomstringer af starre og mere langsomtvoksende arter af planteplankton. Der kan saledes
bade veere sket et skifte i artssammensaetningen af planteplankton, hvor relationen af biomasse af
planteplankton og klorofyl har aendret sig, og generelt kan biomassen vaeret steget. Klorofylkoncen-
trationen i 2012 stemmer dog bedre overens med de generelle relationer mellem fosforkoncentrati-
on og koncentration af klorofyl i danske sger end i 2009. P4 trods af stigningen i koncentrationen af
klorofyl er der ikke sket eendringer i sigtdybden, som i hele perioden 1993-2012 har ligget pa 0,7-

0,8 meter om sommeren.

Koncentrationen af kveelstof er halveret siden 1993 og ogsa lavere end i 2009. Med et sommer-
gennemsnit pa 1,87 mg N/I er koncentrationen dog stadig sa haj, at planteplankton ikke vaekstbe-
graenses pa grund af mangel pa kveelstof. Denne veerdi ligger ogsa hgjere end vandplanens krav-
veerdi pa 0,96 mg/l. | 2002 blev der malt jern i Karlsgarde S@. En koncentration pa 1,51 mg Fe/l i
vandfasen er hgj for danske sger og skyldes en stor tilfarsel fra oplandet. Det hgje jernindhold bi-
drager til effektivt at faelde oplast fosfor fra vandfasen til sedimentet.

—HE— Phosphor, total-p (RIB01) [ug/] RIB3320-0001 Karlsgarde sg

—+£— Orthophosphat-p (RIBO1) [ug/] Sgens dybeste - Vestlige
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Figur 6.1. Koncentrationen af fosfor i den vestlige del af Karlsgarde Sg i perioden 1993-2012
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—HE— Chlorophyl a (RIB01) [ug] RIB3320-0001 Karlsgarde sg
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Figur 6.2: Koncentrationen af klorofyl i den vestlige del af Karlsgarde Se i perioden 1993-2012.

6.2 Undervandsvegetation

Ved en undersggelse af undervandsvegetationen i 2009 blev der fundet 7 arter egentlige under-
vandsplanter med baendelvandaks, smalbladet vandpest og aks-tusindeblad som de dominerende.
| 2009 var deekningsgraden af undervandsvegetation 6,2 % og den absolutte dybdegreense 2,25 m.
| 2012 var deekningsgraden gget markant til 21,2 % og dybdegraensen gget til 2,70 m., hvilket er et
tegn pa en forbedret tilstand. Dog findes hovedparten af planterne stadig pa dybder under 1,5 me-
ter i overensstemmelse med sigtdybden om sommeren i sgen. |1 2012 blev der kun registreret én
art, kruset vandaks, men formentlig findes de tidligere registrerede arter stadig i sgen.

Undervandsvegetation er en naturlig og vigtig del af gkosystemet i sgen og bidrager positivt il sg-
ens miljgtilstand ved at fjerne naeringsstoffer fra vandet, give starre sigtdybde, flere vandfugle, flere
vandinsekter og en bedre fordeling mellem rovfisk og fredfisk. Undervandsvegetation kan potentielt
daekke starre omrader af sgen end bredvegetation som tagrer, der typisk kun vokser ud til 1 me-
ters dybde. Undervandsplaner kraever god sigtbarhed i vandet, mens bredvegetation og flyde-
bladsplanter bedst gror i omrader med lidt stram og neeringsrig bund. Der findes ingen data, der
kan dokumentere, om bredvegetationen eller flydebladsplanter har bredt sig efter afskeering af
Varde A. Der kan heller ikke ses aendringer pa luftfoto. Ved afskaering af vand fra Holme A vil bred-
vegetationen formentlig brede sig ind i de omrader, hvor der bliver mere stillestdende vand efter af-

skeering af vand fra Holme A. Det forventes ikke, at der kommer mere bredvegetation i ssen som
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helhed ved afskaering af vand fra Holme A, snarere tvaertimod, da der vil komme faerre nzerings-
stoffer til sgen.

7 EFFEKTER AF REDUCERET VANDTILFORSEL OG NARINGSSTOFBELASTNING

7.1 Fosfor og kvaelstof

Effekten af reduceret vandtilfarsel og fosforbelastning ved afskaering af vandet fra Holme A kan
vurderes ved hjeelp af Vollenweiders model:

P = Pingion/(1+ tw®?), hvor

Ps, er sevandets indhold af fosfor

Pingieb €r indlgbsvandets indhold af fosfor

tw er vandets opholdstid i ar

Ved afskaering af vandet fra Holme A vil opholdstiden blive ca. 109 degn, svarende til 0,3 ar. Med
en tilbagevaerende vandtilfarsel pa 4,48 mio m*/ar og en fosfortilfarsel pa 272 kg P/ar vil den gen-
nemsnitlige fosforkoncentration i det indstrammende vand (Pingiep) blive ca. 60 ug/l. Indseetter man
disse veerdier i Vollenweider-modellen, fas en fremtidig ligevaegtskoncentration af fosfor i sgen
(Pso) pa ca. 40 ug/l, under forudsaetning af, at seen er i stand til at binde fosfor i sedimentet (netto-
tilbageholdelse). Modelberegningerne viser, at sgvandets indhold af fosfor for en given fosforbe-

lastning ikke er seerlig falsom over for mindre variationer af opholdstiden.

Antager man proportionalitet mellem vandtilferslen og fosforbelastningen, vil fosforkoncentrationen
i det tilstremmende vand vaere den samme, uanset vandtilstremningens starrelse, og sekoncentra-
tionen bliver da farst og fremmest et spgrgsmal om vandtilstramningens indflydelse pa opholdsti-
den. Det vurderes pa den baggrund, at fordi afskaeringen af vandet fra Holme A til Karlsgarde Se
er ledsaget af en tilsvarende reduktion af fosforbelastningen, vil den resulterende ggning af op-
holdstiden” ikke fore til kritiske @gninger af fosforkoncentrationer i sgvandet i forhold til de opstille-
de krav i vandplanen (maks. 70 ug/l total-fosfor som sommergennemsnit), snarere tveertimod. Mo-
delberegningerne viser, at selv ikke variationer af opholdstiden pa +/- 50 %° (55-165 degn) vil give
anledning til at &endre denne vurdering. Hvis den sande indlgbskoncentration skulle vise sig at vee-
re 70-80 pg/l i stedet for de estimerede 60 pg/l ville fosforkravet i vandplanen stadig kunne over-

holdes.

5 Under forudsaetning af, at der ikke sker frigivelse af fosfor fra sedimentet, at vindbetinget suspension ikke farer til aget
indhold af fosfor i sgvandet og under forudsaetning af, at fiskefaunaen ikke har negativ indflydelse pa dyreplank-
ton/planteplankton-relationen.

6 Data fra den hydrometriske station viser, at arsmiddelvandfaringen i Varde A har varieret med en variation af denne star-
relsesorden.
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Afskaeringen af vandet fra Holme A vurderes saledes at medfare en lavere koncentration af fosfor i
Karlsgarde Sg i en fremtidig situation, nar sgen er kommet i ligevaegt med den eksterne tilfarsel af
fosfor.

For kveelstof geelder, at jo laengere opholdstid, desto starre kveelstoffiernelse via denitrifikation og
sedimentation, og desto lavere sgvandskoncentration. Det bemaerkes, at den kvaelstoffjernelse, der
i dag sker i Karlsgarde Sg som falge af vandtilfarslen fra Holme A, vil ophare. Kvaelstoffjernelsen

er beregnet ud fra fglgende:

Nret (%) = 42,1 + 17,8 x log10(Tw) (www.naturstyrelsen.dk. Beregning af kveelstoffjernelse i

sger).
N ret = kveelstoffiernelsen i procent, hvor Tw= V/Qtil er vandets opholdstid eller vandskiftet pr. ar (i
en situation med vand fra Holme A 0,016 ar).

Med udgangspunkt i vandplanens data for belastning af Karlsgarde Sg med ca. 18 kg N/ha/ar og et
opland for Holme A pa 147,7 km? (st. 31.17 ved Hostrup) kan der beregnes en arlige tilfersel pa ca.
266 t N/ar. Da fijernelsen i sgen i dag er ca. 10 % vil merudledningen til Vadehavet saledes stige
med ca. 26 t N/ar. Det skal i forhold til en samlet udledning til Vadehavet fra hovedvandoplandet pa
8.478 t N/ar (Naturstyrelsen, 2013).

7.2 Klorofyl

Ud fra en model for sammenhzengen mellem fosfor og klorofyl (der ogsé& anvendes i vandplanerne)
kan der beregnes en fremtidig koncentration af klorofyl i sgen:

klorofyl a = 229,1 * TP8

Med en fremtidig fosforkoncentration pa 40 pug P/l kan der beregnes en klorofylkoncentration pa ca.
18 ug/l i Karlsgarde Sg. Ifglge udkast til vandplanen for Hovedvandopland Vadehavet defineres
god gkologisk tilstand for lavvandede sger som et klorofylindhold pa maks. 21-25 ug/l som som-
mergennemsnit. Dette krav vil derfor kunne overholdes. Karlsgarde har haft en koncentration af
klorofyl pa under 20 pg/l men med en veesentlig starre tilfarsel af partikuleert materiale og en rela-

tivt lav sigtdybde. Det forventes, at sigtdybden vil stige lidt, hvis vandet fra Holme A afskeeres.
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7.3 Risikoen for intern belastning med fosfor

Sedimentet i Karlsgarde Sg er naeringsrigt efter mange ars belastning med fosfor fra et stort opland
med mange forureningskilder. Sedimentet er derfor en potentiel kilde til intern belastning, som kan
fare til forhgjelse af sgvandets fosforindhold og deraf afledte negative effekter pa miljatilstanden

(zgede planteplanktonbiomasser og forringet sigtdybde).

| statusrapporten fra 1995 (Ribe Amt, 1995) angives det pa baggrund af en sedimentundersggelse
i 1994, at sedimentets indhold af jern er sa hgijt, at der kun er ringe risiko for fosforfrigivelse under
iltede forhold. Sker der iltsvind i bundvandet og i sedimentet, er der dog risiko for betydende fosfor-
frigivelse, idet der i sedimentet findes en stor pulje af mobiliserbar, jernbundet fosfor. Det betyder,
at det primaere spergsmal ved afskaering af vandet fra Holme A bliver, hvorvidt risikoen for lagde-

ling af vandmasserne og iltsvind i bundvandet gges.

Denne problemstilling er belyst i VVM-redegarelsen fra 2006 (Ribe Amt, 2006). Heraf fremgar det,
at allerede afskaeringen af vandet fra Varde A og Ansager A ville bevirke en agning af risikoen for
iltsvind i bundvandet ved lave vindhastigheder og reduceret omrgring af vandmasserne. Den kon-
krete vurdering var, at dannelse af temperaturspringlag og iltsvind i bundvandet ville kunne ske ef-
ter 8-10 degn med vindstille eller meget sma vindhastigheder. Konklusionen var, at afskeeringen af
vandet fra de to vandlab ikke ville f& kritisk betydning for tilstanden i sgen, idet perioder af 8-10

degn med vindstille eller meget sma vindhastigheder generelt vil veere meget sjeeldne.

De nye data fra sgen i 2012 giver mulighed for at vurdere risikoen for iltsvind og dermed forbundet
risiko for frigivelse af bade fosfor og tungmetaller fra sedimentet som fglge af yderligere reduktion
af vandgennemstrgmningen. lltprofiler fra seen i 2012 viser, at iltkoncentrationen ikke er under ca.
6 mg/l i bundvandet sommermanederne, hvorved det jernbundne fosfor fastholdes i en oxideret
sedimentoverflade, figur 7.1. De tidligere vurderinger, at afskaeringen af vandet fra Varde A og An-
sager A ikke ville give anledning til iltsvind i bundvandet, ser saledes ud til at holde. Vandets nuvae-
rende opholdstid om sommeren er flere maneder, og det er séledes ikke vandgennemstrgmningen,

der har afgarende betydning for opblandingen af vandmasserne og iltningen af bundvandet.
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09-05-2012 Oxygen indhold [mg/l]
11-06-2012 Oxygen indhold [mg/1]
04-07-2012 Oxygen indhold [mg/1]
02-08-2012 Oxygen indhold [mg/1]
03-09-2012 Oxygen indhold [mg/1]

RIB3320-0001 Karlsgarde sg
Sgens dybeste - Vestlige

0,00

I . S e |

6,00 f f f f f f
0,0 20 40 6.0 8.0 10,0 12,0 14,0

Figur 7.1: lltorofil pa dybeste sted i Karlsgdrde So gennem i sommermanederne 2012.

Ved afskaering af vandet fra Holme A vil omraringen af vandmasserne i den kritiske periode om
sommeren hovedsagelig veere afhaengig af vindpavirkningen, da sgen generelt er lavvandet. Det
kan ikke afvises, at iltsvind i bundvandet kan opsta i det lille omrade af sgen med dybder pa 5-6
meter i en varm stille periode, men det vil som regel kun veere kortvarigt og ikke give anledning til
problematisk frigivelse af fosfor fra sedimentet. Det hgje jernindhold i sedimentet vil under normale
iltede forhold i sedimentoverfladen forhindre frigivelse af fosfor til vandfasen. Efter afskaering af
vand fra Holme A ma der dog forventes en indsvingningsperiode til en ny ligevaegtstilstand for kon-

centrationen af fosfor pa nogle ar.

Hvis vandet fra Holme A afskaeres vil bade tilfarslen af jern og fosfor reduceres betydeligt. Norre-
baek har en relativt hgj jernkoncentrationen, sa det fosfor, som tilfgres sgen herfra, vil ogsa frem-

over kunne bindes til jern i sgen.

For s& vidt angar tungmetaller, som er en vigtig parameter, angives det i VVM-redegarelsen, at ud-
vekslingsforsag viste ingen frigivelse, selv ikke efter 20 dagn med iltfrie forhold. Med de malte ilt-
koncentrationer i sgvandet er der sdledes heller ikke risiko for aget frigivelse af tungmetaller til sg-

vandet og nedstrogms recipienter.
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8 REKREATIV UDNYTTELSE AF KARLSGARDE KANAL EFTER OML/EGNING AF
HOLME A

Beregninger viser, at Karlsgarde Kanal ikke lzengere vil modtage vand fra vandlgb, hvis vandet fra
Holme A afskaeres. Der vil i forbindelse med meget nedber ske en diffus tilfarsel af vand til kana-
len, og den nederste del af straekningen kan blive pavirket af opstuvende vand fra sgen, sa der i
perioder er vand i kanalen. Kanalen vil dog ikke lsengere have karakter af vandlgb, og vil iszer pa
de gvre dele fremsta tar i nedbgrsfattige perioder. Betydningen af opstuvning af vand fra Karlsgéar-
de Sg i kanalen kan ikke vurderes endeligt uden en opmaling af kanalen, men da der er relativt
meget fald i kanalen vil opstuvningen ikke nd langt op i kanalen. Den rekreative udnyttelse af kana-
len vil derfor ikke lzengere knytte sig til aktiviteter som sejlads, fiskeri m.m. Til gengaeld vil der opsta
et stort potentiale for rekreativ udnyttelse af Holme A, hvis vandet tilbagefares hertil.
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9 SAMLET VURDERING

Afskaering af vandet fra Holme A til Karlsgarde Sg forventes ikke at ville pavirke miljgtilstanden
yderligere end de eendringer, der skete i forbindelse med afskaeringen af vandet fra Grind-
sted/Varde A og Ansager A, hvor vandets opholdstid i sgen blev markant forlaenget. P& arsbasis
kan vandets fremtidige opholdstid forventes at ville blive aget til ca. 109 dagn pa arsbasis og med

en leengere opholdstid om sommeren.

Det er vurderingen, at denne foragelse af opholdstiden ikke i sig selv er problematisk i forhold til de
fremtidige fosforkoncentrationer i sgvandet og muligheden for at opfylde mélsaetningen i vandpla-
nen. Fosforkoncentrationen var i 2012 78 pg P/I (sommergennemsnit). Koncentrationen af fosfor i
det primeere tillob Narrebaek har vist sig at veere relativt lavt, og der kan derfor beregnes en fremti-
dig koncentration af fosfor pa 40 ug P/l, nar seen er kommet i ligeveegt med den eksterne tilfarsel
af fosfor. Det vil resultere i et koncentration af klorofyl pa ca. 18 pg/l, hvormed kravet i vandplanen
fortsat kan overholdes.

Det vurderes, at afskaeringen af vandet fra Holme A ikke ager risikoen for frigivelse af fosfor fra se-
dimentet, idet malinger af iltkoncentrationer i bundvandet i de dybdeste dele af sgen i 2012 ikke in-
dikerer iltsvind. Tidligerer undersggelser har vist, at sedimentet indeholder en stor pulje af mobili-

serbar fosfor (primeert jernbundet), men den vil vaere stabilt bundet, nar der er ilt i bundvandet. Nor-
rebaek har en relativt hgj jernkoncentrationen, sa det fosfor, som tilfgres sgen herfra, vil ogsa frem-

over kunne bindes til jern i sgen.

Karlsgarde Sg er med sin belligenhed i et forholdsvis abent og fladt landskab, sterrelse og @st-

vestlige orientering vindeksponeret. Om sommeren er det derfor vindforholdene, der er mest afgo-
rende for opblandingen af vandmasserne i sgen. | perioder om vinteren med langvarigt isdeekke er
der en risiko for lave iltkoncentrationer i bundvandet, som kan fremme den interne belastning, men
i sa fald vil forhgjede fosforkoncentrationer i sgvandet ikke resultere i samme kritiske forringelse af

vandets klarhed, som tilfaeldet vil veere ved intern belastning om sommeren.

Da undersggelser har vist, at selv langvarigt iltsvind over sedimentet ikke forarsager frigivelse af
tungmetaller, er det vurderingen, at risikoen for forurening af nedstrems recipienter er forsvindende

lille.

Samlet set er det vurderingen, at afskeering af vandtilfgrslen fra Holme A ikke vil fore til en vaesent-
lig forringelse af tilstanden i Karlsgarde Sg, snarere tveaertimod. Afskaeringen vurderes dermed hel-
ler ikke at bringe sgens tilstand i konflikt med miljigmalene i vandplanen, malszetninger i Natura

2000-planen eller bestemmelserne i habitatbekendtgarelsen. Der er derfor ikke behov for en egent-
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lig Natura 2000 konsekvensvurdering af afskeering af vandet fra Holme A i forhold til Karlsgarde
Se. Der vurderes endvidere, at der ikke opstar en konflikt i forhold til tungmetalproblematikken og
miljgbeskyttelsesloven i den sammenhaeng.

Det kan ikke udelukkes, at der i 2. generations vandplaner kan komme krav om reduktion af tilfors-
len af fosfor for at kunne opfylde malsaetningen for alle biologiske indikatorer, men den problemstil-
ling er ogsa aktuel med den nuvaerende vandtilfarsel fra Holme A.

Det bemaerkes, at Karlsgarde Sg i dag tilbageholder ca. 10 % af den tilferte kvaelstof fra Holme A.
Ved at afskeere denne tilfarsel gges tilfarslen af kveelstof derfor med ca. 26 t N/ar lidt til slutreci-
pienten Vadehavet.
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