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1.

INDLEDNING

Som led i realiseringen af indsatsprogrammerne i statens Vandomradeplan for Jyl-
land-Fyn 2015-2021 skal Silkeborg Kommune undersgge mulighederne for at gen-
nemfgre sgrestaurering af Engetved Sg med henblik pa at opfylde malsaetningen om
"god gkologisk tilstand” i sgen.

Statens tilskudsordning til forundersggelser og realisering af sgrestaurering er baseret
pa Bekendtgarelse nr. 784 af 24. juni 2016 og "Vejledning om tilskud til kommunale
projekter til restaurering af sger under vandomradeplanerne 2015-2021". (SVANA,
2016).

Silkeborg Kommune og Orbicon har indgaet en aftale om at udarbejde en forundersg-
gelsesrapport, som opfylder kravene til sddanne i "Vejledning for gennemfarelse af
sgrestaurering” (Sgndergaard m.fl. 2015). Forundersggelsen skal klarlaegge, om En-
getved Sg kan restaureres ved opfiskning af fredfisk (biomanipulation) eller evt. andre
metoder. Undersggelsen omfatter falgende elementer:

Indhentning af basisoplysninger om sgen og oplandet.

¢ Indhentning af vandkemiske og -fysiske data fra Danmarks Miljgportal (Stoq).
e Udviklingen af vandkemiske og -fysiske parametre over tid.

e Status for fiskebestand og undervandsvegetation.

e Vurdering af naeringsstofbalancen for sgen og prognose for dennes naerings-
stofmaessige ligeveegtstilstand.

e Vurdering af malopfyldelse nu og pa sigt.
e Vurdering af behov for sgrestaurering og begrundet anbefaling af metode.

e Beregning af gkonomiske omkostninger ved sgrestaurering og vurdering af
tidshorisonten for arbejdets gennemfgrelse.

e Oversigt over bindinger og ngdvendige myndighedsgodkendelser.
e Forslag til opfalgende monitering.

| forundersggelsen indgér data fra Danmarks Miljgportal og Miljgstyrelsen.
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2. BESKRIVELSE AF ENGETVED S@
Engetved Sg ligger i Silkeborg Kommune syd for Them i kanten af Salten Adal teet pa
den geologisk karakteristiske Salten profil.

Sgarealet er 5,1 ha, middeldybden er 1,1 meter og den maksimale dybde 2,1 meter.
Sgen er af typen kalkrig, ikke brunvandet, fersk og lavvandet sg (sgtype 9), der er den
mest udbredte i Danmark.

Oplandet til sgen bestar overvejende af dyrkede arealer og skov pa sandjord. Sgen
tilfares neaeringsstoffer fra det abne land og spredt bebyggelse via to mindre tillgb:
Kongensholm Baek, der lgber til det vestlige bassin og et ganske lille tillab, der Igber til
det gstlige bassin. Aflgbet fra sgen sker fra det gstlige bassin til Salten A.

Miljatilstanden i Engetved Sg har veeret god gennem mange ar, men sgen balancerer
pa greensen af malopfyldelse og opfylder ifalge oplysninger i Vandomradeplan 2015-
2021 for Jylland-Fyn (MiljgGIS) ikke mélsaetningen om "god gkologisk tilstand”. Sgen
har samlet set moderat gkologisk tilstand, fordi fiskebestanden har en moderat til-
stand.

Den seneste undersggelse af Engetved Sg er foretaget i 2017 som led i det nationale
overvagningsprogram NOVANA. Data fra denne undersggelse og tidligere ar indgar i
naerveerende rapport tillige med data om tilfgrsel af vand og fosfor fra oplandet.

Figur 2.1.1 Luftfoto med dybdekort fremgar af Figur 2.1 og de morfometriske data af
Tabel 2.1.1

Tabel 2.1.1: Morfometriske data for Engetved Sg.

Sgareal 5,1 ha
Maksimumdybde 2,1m
Middeldybde 1,1m

Volumen 55.560 m3

Vandets gennemsnitlige opholdstid 0,10 3r (Miljgstyrelsen, 2017)

Oplandsareal 5,11 km?
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Beliggenhed Soen: Engetved So
Kommune(r) Slikeborg Sotype 13: Kalkng,
brunvandet, fersk,
lavvandet
Hovedopland 1.5: Randers Fjord Soareal, ha 51
Delvandopland 1.5.6 Gudend midt Middeldybde, m i1
Vandipbssystem Salten A Max. dybde, m 21
Tiiab Kongens Holm Bk, Volumen, m® 55560
Unavngivent tiliob Opholdstid, 3r 0,05
Opland
Aflob Kongens Holm Bak Oplandsareal, km? 511
Beskyttelse Arealanvendelse
Natura 2000-omrade Landbrugsjord, % 78,50
EF-habitatomrade Befzestet/bebyaget areal, % 2,58
EF-fuglebeskyttelsesomrdde Skov, % 11,26
Habitatarter Naturarealer, % 1,46
Ferskvand, % 0,90
Ramsar omrade Andet, %
Se-naturtype Ikke opgjort % 5,30
Jordbunds-forhold
F1 - grovsand, % 17,41
F2 - finsand, % 0
Badevandsse *! F3 - lerblandet sandjord, % 69,67
Fredning F4 - sandblandet lerjord, % 0
Natur/vildtreservat FS5 - lerjord, % 0
UOmtazmer af EF- badevandsd reicv F6 - svaer legord, % 0
F7 - humus, % 0,03
F8 - Kalkrig jord, % 0
FKX - uklassificeret, % 12,89

Figur 2.1.1: Basisoplysninger om Engetved Sg (By- og Landskabsstyrelsen, 2010).
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3.1.

MILJDTILSTAND

| dette kapitel beskrives status og udvikling i miljgtilstanden i Engetved Sg. Sgen er
blevet undersggt siden 1970-erne, fagrst af Aarhus Amt og siden 2007 af Miljgstyrelsen
som led i den nationale overvagning af vandmiljget (NOVANA). Der er fokuseret pa de
veesentligste vandkemiske parametre i tilstandsbeskrivelsen, men i rapporten inddra-
ges ogsa andre parametre i det omfang, de er relevante for vurderingen af sgens eg-
nethed til sgrestaurering ved opfiskning (biomanipulation) eller evt. andre metoder.

Foto: Engetved Sg.

Temperatur og ilt

Engetved Sg er en lavvandet og relativt vindeksponeret sg, hvorfor der aldrig opstar
temperaturlagdeling af vandmasserne om sommeren, Figur 3.1.1. Der er normalt gode
iltforhold i sgen, Figur 3.1.2. | forbindelse med langvarigt isdeekke om vinteren kan der
dog opsta iltfrie forhold under isen.
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—@— Temperatur (T) [grader C] ARHS0965 Engetved Sg
—3¢—  Temperatur (B) [grader C] 4 km syd for Them, gst-bassin
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Figur 3.1.1: Temperatur i Engetved Sg i overflade- og bundvand i perioden 1994-2017.

—#— Oxygen indhold (T) [mg/l] ARH90965 Engetved Sg
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Figur 3.1.2: litkoncentrationer i Engetved Sg i overflade- og bundvand i perioden 1994-2017 (stort set sam-
menfaldende kurver for overflade- og bundvand)
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3.2.

Vandkemiske forhold

| de senere ar der i forbindelse med statens overvagningsprogram (NOVANA) udtaget
5-7 praver i hvert malear, typisk med én prgve i hver af de fem sommermaneder (maj-
september) og én prave i henholdsvis forar og efterar. Da Engetved Sg er lavvandet,
er der kun udtaget praver af overfladevandet. Prgverne udtages i gstbassinet, der vur-
deres at repraesentere forholdene i hele sgen. Data er hentet fra Danmarks Miljgpor-
tal, Stog-databasen.

| dette afsnit gennemgas de vigtigste vandkemiske parametre fra undersggelsesperio-
den 1994-2017.

Figur 3.2.1 viser kveelstofkoncentrationen (total-N, ammonium-N og nitrat+nitrit-N) i
overfladevandet i de seneste artier. Generelt er koncentrationen af kvaelstof moderat i
Engetved Sg og hgjere end det naturgivne niveau pa ca. 0,5 mg N/I. Arsagen vurde-
res at vaere udvaskning af kvaelstof fra landbrugsarealer i oplandet. Sgen faglger det
typiske billede for danske sger med et fald i tilfgrslen af kveelstof som fglge af vandmil-
joplanerne.

Kveelstofkoncentration (total-N) har i de senere ar veeret moderat i Engetved Sg med
et sommergennemsnit pa ca. 1,0 mg N/l i 2017 og koncentrationer af uorganisk kvael-
stof (ammonium + nitrat/nitrit) p& 0,1-0,2 mg N/l om sommeren i 2014 og 2017. (Tabel
3.2.1 og Figur 3.2.2). Veegtforholdet mellem total-N og total-P (TN:TP) i Engetved Sg i
sommeren 2017 var i gennemsnit 19 og dermed betydeligt over skeeringsveerdien 7
(Redfield ratio, dvs. det typiske forhold mellem kveelstof og fosfor i planktonalger).
Redfield ratioen giver en indikation af, om planktonalger er mest vaekstbegraenset af
neeringsstoffet kveelstof eller fosfor. Nar ratioen er starre end 7 er fosfor det begraen-
sende naeringsstof og nar den er mindre end 7, er kveelstof det begraensende nze-
ringsstof. Med en ratio p& 19 er planktonalger potentielt veekstbegraenset af fosfor som
i de fleste danske sger.
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Figur 3.2.1: Kveelstofkoncentrationen (total-N) i Engetved Sg i perioden 1994-2017.

—&— Nitrogen total (ARH01) [ug/I] ARHS0985 Engetved Sg
T Min og max maj-sep 4 km syd for Them, gst-bassin
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Figur 3.2.2: Kveelstofkoncentrationen (total-N) som sommergennemsnit i Engetved Sg i perioden 1994-
2017.

Figur 3.2.3 viser koncentrationen af fosfor (total-P og ortho-P) i overfladevandet i de
seneste artier. Malingerne er hovedsagelig fra sommerperioden, og har i 2017 ligget i
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intervallet 30-100 g P/I. | perioden 1994 til 2017 har der ikke veeret registreret fosfor-
koncentrationer i Engetved Sg hgjere end 100 pg P/I. Det vidner om en sg, der aldrig
har veeret steerkt belastet af spildevand og andre forureningskilder som mange andre
danske sger.

Sommergennemsnittet for fosfor (total-P) var 39 ug P/l i 2007 og 50 ug P/li 2017, Ta-
bel 3.2.1 og Figur 3.2.4. Det er lavere end de 53 pug P/l som sommergennemsnit, der

ifglge Vandomradeplan 2015-2021 er en forudsaetning for at opna "god gkologisk til-
stand” i sgen (Miljgstyrelsen, 2017).

—k— Orthophasphat-p (ARHO1) [ug/] ARH90965 Engetved So
—4@8— Phosphor, total-p (ARH01) [ug/l] 4 km syd for Them, ast-bassin
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Figur 3.2.3: Fosforkoncentrationen (total-P og ortho-P) i Engetved Sg i perioden 1994-2017.
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—&— Phosphor, total-p (ARH01) [ug/l] ARHS0965 Engetved Sg
T Min og max maj-sep 4 km syd for Them, gst-bassin
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Figur 3.2.4: Fosforkoncentrationen (total-P) i overfladevandet som sommergennemsnit i Engetved Sg i peri-
oden 1994-2017.

Figur 3.2.5 viser koncentrationen af klorofyl-a i overfladevandet i perioden 1994-2017.
Malingerne er hovedsagelig fra sommerperioden, og der ses en variation henover aret
fra ca. 15 g/l til ca. 45 pg/l. Sgens klorofylindhold varierer fra ar til ar, og der er ingen
signifikant udvikling i overvagningsperioden, men dog en tendens til lidt hgjere kloro-
fylindhold i 2017 end i 2007, hvilket ogséa afspejles i sommergennemsnittet.

Sommergennemsnittet for klorofyl pa 22 g/l i 2017, der fremgar af Figur 3.2.6 og Ta-
bel 3.2.1. 1 2017 overholder sgen lige akkurat den malsatte veerdi i Vandomradeplan
2015-2021 pé ca. 25 ug/l for "god gkologisk” tilstand i lavvandede sger.



Silkeborg Kommune - Forundersggelse af Engetved Sg ORBICON

ARH90965 Engetved Sg
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Figur 3.2.5: Klorofylkoncentrationen i Engetved Sg i perioden 1994-2017.
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Figur 3.2.6: Klorofylkoncentrationen som sommergennemsnit i Engetved Sg i perioden 1994-2017.

Figur 3.2.7 viser sigtdybden (mal for vandets klarhed méalt med en hvid s&kaldt sec-
chiskive) i overfladevandet i de seneste ar. Malingerne er hovedsagelig fra sommerpe-
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rioden og ligger i intervallet 1,0-2,0 meter med enkelte malinger svarende til sgens to-
taldybde pa ca. 2,1 meter. Sigtdybden steg i perioden 1994-2007 og ser nu ud til at
ligge pa et niveau omkring 1,75 meter. Det betyder, at der er tilstraekkeligt lys ved sg-
bunden til veekst af undervandsplanter i stort set hele sgen.

ARHS90965 Engetved Sg
4 km syd for Them, ast-bassin
220 _—

—&8— Sigtdybde [m]

180

140

120

100 ~

0.80 | | | : : | | | | : : | | | | | : : | : | | : : | : | | :

Figur 3.2.7: Sigtdybden i Engetved Sg i perioden 1994-2017.
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Figur 3.2.8: Sigtdybden i Engetved Sg som sommergennemsnit i perioden 1994-2017.

Det fremgar af Tabel 3.2.1, at Engetved Sg har et farvetal pa 40-60 mg Pt/l. Dermed
er sgen teet pa vaere en egentlig brunvandet sg, idet greenseveerdien er 60 mg Pt/l.
Sgen fremstar da ogsa med en let brunlig farve pa grund af humusstoffer i vandet.

1994

5 (11)
5,61
59
27
211
1049
13
68
18

1,14

Tabel 3.2.1: Sommergennemsnit af vigtige vandkemiske parametre i Engetved Sg i perioden

1994-2017.
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02 03

2001
5(8)
4,31
39
26
119
744
11
45
16

1,54

08 09

2007
5(7)
3,51

39
21
14
573
2
39
11

1,83

2017
> (6)
5,28

49

89

957

50
22

1,75
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3.3.

3.3.1

Biologiske forhold

| dette afsnit gennemgas resultaterne af undersggelser af biologiske forhold i En-
getved Sg med fokus pa sgens fiskebestand og vegetation.

Fisk

Som led i det nationale overvagningsprogram NOVANA blev der gennemfart fiskeun-
dersggelser i Engetved Sg i 2007 og senest i 2017 med henblik p& en vurdering af fi-
skebestandens artssammensaetning, starrelsesfordeling og biomasse og dermed gko-
logiske tilstand. Retningslinjer i den nyeste udgave af Nationalt Center for Miljg og
Energi’s (DCE) tekniske anvisning for fiskeundersggelser i sger (TA-S05) blev fulgt.
Feltarbejdet blev udfert i perioden august/september, og der blev i begge undersggel-
ser sat 6 biologiske oversigtsgarn og anvendt elektrofiskeri.

1 2007 og 2017 blev der registreret de samme 7 arter; aborre, gedde, skalle, brasen,
rudskalle, hork og suder. | 2017 blev der dog ogsa fanget 3 brasenskaller. Al blev kun
observeret under elektrofiskeri.

| 2007 blev der i alt fanget 456 fisk (65 fisk pr. garn) med samlet vaegt pa 31,9 kg, Ta-
bel 3.3.1. Gennemsnitsfangsten pr. garn i fiskeundersggelse i 2007 var saledes 5,3 kg
fisk.

2007
Art Antal pr. art Vaegt (gr) pr. art
<10 cm >10 cm Total <10 cm >10 cm Total
Aborre 115 47 162 940 1650 2580
Gedde 0 2 2 0 1660 1660
Skalle 60 151 211 670 9470 10130
Rudskalle 10 33 43 100 1690 1790
Brasen 0 13 13 0 3880 3880
Hork 6 10 16 40 170 210
Suder 2 7 9 10 11700 11710
Sum 193 263 456 1760 30220 31960

Tabel 3.3.1: Fangst af fiskearter ved undersggelsen i 2007 fordelt pa antal og vaegt henholdsvis < og > 10
cm’s leengde.

| 2017 blev der i alt fanget 593 fisk (85 fisk pr. garn) med en samlet vaegt pa 23,3 kg.
Gennemsnitsfangsten pr. garn i fiskeundersggelse i 2017 var 3,3 kg fisk, Tabel 3.3.2.
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2017
Art Antal pr. art Vaegt (gr) pr. art
<10cm >10cm Total <10cm >10cm Total

Aborre 117 23 140 1048 1057 2105
Gedde 0 1 1 0 2567 2567
Skalle 170 226 396 1176 9618 10794
Rudskalle 7 12 19 44 777 821
Brasenskalle 0 3 3 0 485 485
Brasen 10 15 25 24 4364 4388
Hork 7 1 8 35 16 51
Suder 0 1 1 0 2113 2113
Sum 311 282 593 2327 20997 23324

Tabel 3.3.2: Fangst af fiskearter ved undersggelsen i 2007 fordelt p& antal og veegt henholdsvis < og > 10
cm’s laengde.

Antalsmaessigt er Engetved Sg domineret af sma (<10 cm) og store (>10 cm) skaller,
sma (<10 cm) aborre samt rudskalle, Figur 3.3.1. Skaller udgjorde 46 % af fangsten i
2007 og 67% af fangsten i 2017, hvorimod aborre udgjorde 36 % af fangsten i 2007
0g 24 % af fangsten i 2017. Antalsmaessigt udgjorde rudskalle 19 % og 13 % af fang-
sten i henholdsvis 2007 og 2017, Figur 3.3.1 og 3.3.2.

Veegtmaessigt er Engetved Sg domineret af fredfiskene skalle, suder, rudskalle og
brasen, som tilsammen udgjorde 86 % af fangsten i 2007 og 80 % af fangsten i 2017.
Veegtmaessigt udgjorde gedde og store (>10 cm) aborrer kun 13 % og 20 % af fang-
sten i henholdsvis 2007 og 2017, Figur 3.3.3 og 3.3.4.

Hork Suder Antal 2007
Brasen 4% 2%
3%
Brasenskalle
0% Aborre
36%
Rudskalle

9%

Skalle
46% Gedde

0%

= Aborre = Gedde = Skalle = Rudskalle = Brasenskalle = Brasen = Hork = Suder

Figur 3.3.1: Fordelingen af fiskearter i Engetved Sg i 2007 (antal).
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Figur 3.3.2: Fordelingen af fiskearter i Engetved Sg i 2017 (antal).
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Figur 3.3.3: Fordelingen af fiskearter i Engetved Sg i 2007 (vaegt).
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Suder Aborre Vaegt 2017
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Figur 3.3.4: Fordelingen af fiskearter i Engetved Sg i 2017 (veegt).

Generelt er den nuveerende fiskebestand i Engetved Sg karakteriseret ved en jaevn
fordeling mellem smafisk og starre fisk, men der er relativt fa store rovfisk, hvilket er
karakteristisk for naeringsrige sger. De meget fa aborrer i rovfiskestarrelsen 215 cm
er karakteristisk for naeringsrige sger, Figur 3.3.5.
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Figur 3.3.5. Starrelsesfordelingen af aborrer i Engetved Sg i 2017.

| 2017 var der meget aborreyngel, men antallet af starre aborrer (de seldre aldersgrup-
per) var lav. Selvom rekrutteringsgrundlaget for flere og stgrre aborrer (rovaborre) er
til stede, er der formentlig bade en hgj dedelighed de ferste ar og en stor konkurrence
om fgden fra den store fredfiskebestand, som forsinker aborrernes vaekst. Dermed
kan de ende som et "tusindebrgdre” samfund, hvor kun fa aborrer opnar en starrelse,
hvor de kan betragtes som rovfisk (>15-20 cm).

19/40
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Foto: Smaaborrer pa lavt vand. Foto: Rudolf Svensen.

En beregning af fiskeindeks for sger (http://www.dmu.dk/Pub/SR59.pdf) baseres pa
fire indikatorer:

e 1 - Totalfangst (antal) pr. garn

e 2 -Veegtandel af rovfisk over 10 cm

e 3 —Vaegtandel af skalle og brasen

e 4 - Middel individbiomasse i den totale fangst (BPUE/NPUE).

Beregningen giver en sakaldt EQR veerdi - Ecological Quality Ratio.

Beregninger 2017:

Totalfangst (antal) pr. garn: 85 (1 point).

Veegtandel af rovfisk > 10 cm: 20 % (0 point).

Veegtandel skalle og brasen: 65 % (1 point).

Middel individbiomasse i den totale fangst (BPUE/NPUE) i gram = 39 (1 po-
int).

PO

Beregningen baseret pa data fra den seneste fiskeundersggelse i 2017 giver en point-
score pa i alt 3 point ud af 12 mulige. Det svarer til EQR-veerdi pa 0,25 og dermed en
"ringe gkologisk tilstand” ifglge klassifikationssystemet i Vandomradeplan 2015-2021,
jf. det justerede fiskeindex fra 2017 (Lauridsen & Johansson, 2017). Der er saledes
ikke malopfyldelse for indikatoren "fisk” i Engetved Sg i 2018. Den samme beregning
baseret pd 2007 data giver 6 point svarende til "moderat gkologisk tilstand”. Der er sa-
ledes sket en forveerring af fiskebestandens sammensaetning fra 2007 til 2017, og op-
lysningerne i vandomradeplanen 2015-2021 om moderat gkologisk tilstand i Engetved
Sg er derfor heller ikke i overensstemmelse med de seneste overvagningsdata for
fisk.


http://www.dmu.dk/Pub/SR59.pdf
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3.3.2

De foreliggende overvagningsdata giver ikke umiddelbart mulighed for entydigt at af-
gere, hvad der er arsagen til en skeevt sammensat fiskebestand. En af de mulige ar-
sager kunne veere et aktivt fiskeri efter store aborrer og gedder i Engetved Sg, som
overstiger baereevnen for bestanden af rovfisk i sgen.

En kontakt med hovedlodsejeren ved Engetved Sg afkreefter denne mulighed. Lods-
ejeren oplyser, at for ca. 18-20 ar siden forpagtede en svineproducent jorder i omra-
det, bl.a. arealerne tilhgrende Engetvedvej 12. De forpagtede arealer modtog svine-
gylle. Sammenfaldende med perioden, hvor der blev spredt gylle, eendredes bade
sammenseetningen af vegetation og fisk i sgen: En fin bevoksning med vandplanter
blev overtaget af teette bestande af hornblad, flere akander og mere rarskov. Fore-
komsten af store gedder og peenere aborrer faldt markant.

Lodsejeren oplyser, at der tidligere har forekommet mere fritidsfiskeri i sgen end i dag,
bade pa grund af sendret benyttelse af lodsejerne og en mindre attraktiv fiskebestand.
Der har ikke fundet et intensivt fiskeri sted efter gedder og aborrer i nyere tid. Ruse-
eller garnfiskeri finder ikke sted.

Der er mange skarv og oddere i omradet. Der er dog ikke lykkedes at finde oplysnin-
ger om omfanget af pres pa rovfiskebestanden i sgen som faglge heraf, og der kan
sagtens vaere andre arsagssammenhange, som ikke er identificerbare ud fra de fore-
liggende overvagningsdata.

Vegetation (makrofytter)

| 2007 (d. 7. august) og 2017 (d. 2. august) blev der udfart en undersggelse af vegeta-
tionen (undervandsplanter og flydebladsplanter) i Engetved Sg efter retningslinjer i
NOVANA programmet (ekstensiv 1 sg, TA-S04).

Udbredelsen af undervandsplanter (submers vegetation) i de to undersggelsesar
fremgar af Tabel 3.3.3. | begge ar er der en relativt god udbredelse af undervands-
planter ud til de stgrste dybder pa 2,1 meter, hvilket stemmer godt overens med en
sigtdybde pa 1,75 meter. Imidlertid er der sket en reduktion i det plantedsekkede area-
ler (RPA) og plantedaekkede volumen (RPV) fra 2007 til 2017. Der er ikke nogen
umiddelbar forklaring pa denne andring, men det understgtter vurderingen af, at sg-
ens miljgtilstand er noget ringere i 2017 end i 2007 baseret pa udviklingen i vandkemi-
ske parametre og fiskebestanden. Der kan dog ogsa veere tale om en naturlig ar til ar
variation.
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Engetved Sg, submers vegetation. 2007 2017
Relativt plantedzekket areal, % af sgarealet (RPA) 51,6 28,5
Relativt plantefyldt volumen, % af sgvolumen (RPV) 39,6 19,0
Dybdegraense, meter 2,00 2,10
Antal arter af undervandsplanter og flydebladsplanter 13 14

Artssammensaetningen og daekningsgrad og dybdegraense af de enkelte arter fremgér
af Tabel 3.3.4.

Tabel 3.3.4: Observerede plantearter i Engetved Sg samt deres daekningsgrad og relative plantedaekkede
areal (RPA) fra vegetationsundersggelser udfgrt i 2017. Data fra STOQ, Danmarks Miljgportal.

Dybdegraense, RPA (%)
m
| Glanstridsslzgten  Nitella sp. 1,40 1,63
Ranunculus circinatus
2,00 0,03
\Hviddkande | Nymphaca alba 1,00 0,05
\Guldkande  Nupharlutea
| Gul &kande (submers)  Nuphar lutea 1,30 0,58
Ceratophyllum demer-
2,10 11,41
sum
Vandnavie | Hydrocotyle vulgaris
B o austrais 1,70 0,03
Hydrocharis morsus-ra-
nae
_ Elodea canadensis 0,80 0,13
| Svommende vandaks | Potamogeton natans
Potamogeton obtusifo-
. 1,40 0,87
lius
| Liden andemad . Lemna minor
_ Sparganlum o
\Krebseklo  Statiotes aloides 0,80
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| 2007 og 2017 er der stort set registreret de samme arter, hvoraf 9 arter betegnes
som egentlige undervandsplanter og 5 arter som flydebladsplanter. 1 2017 blev der re-
gistreret krebseklo, men med meget fa individer.

Den mest almindelige art er tornfrget hornblad, der ligesom vandpest kan ligge mere
eller mindre flydende i vandsgjlen og danne store sammenhaengende bevoksninger.

Slank blzererod er pa listen over arter af undervandsplanter, som primeert findes i nae-
ringsfattige danske sger og betragtes som en rentvandsindikator. Det samme geelder
en art som Nitella flexilis. Der er i begge undersggelsesar registreret en art af Nitella
sleegten, men det vides ikke, om det er arten Nitella flexilis. | sger mindre end 10 ha
giver 1 indikatorart 2 point. En deekningsgrad (RPA) pa 15-30 % giver 7 point. (Sgn-
dergaard m.fl., 2013). | 2017 har Engetved Sg sdledes en makrofyt-score pa mindst 9
point svarende til "god gkologisk tilstand” for tilstandsparameteren. | 2007 var daek-
ningsgraden (RPA) hgjere og makrofyt-scoren derfor 11 point svarende til "hgj gkolo-
gisk tilstand”.

Foto: Rarskov ved Engetved Sg
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VAND- OG NAERINGSSTOFTILFORSEL FRA OPLANDET

Vandomradeplan 2015-2021

| Vandomradeplan 2015-2021 har Miljgstyrelsen beregnet en gennemsnitlig arlig tilfar-
sel af vand og fosfor til en raekke malsatte sger, herunder Engetved Sg. | beregningen
er der anvendt en standardmetode med en opsplitning af bidragene fra punktkilder og
det &bne land (status 2010-2014) samt en baseline tilfgrsel (2021). Baseline 2021 til-
farslen er en fremskrivning under indregning af allerede vedtagne indsatser, herunder
planlagte indsatser overfor f.eks. spildevandsrensning, der er indarbejdet i kommu-
nens spildevandsplan. Opggrelsen er kun udarbejdet for naeringsstoffet fosfor, som al-
mindeligvis har stgrst betydning for miljgtilstanden i danske sger.

Det atmosfeeriske bidrag af fosfor ved deposition pa selve sgoverfladen er ikke opgjort
seerskilt, men saettes normalt til 0,1 kg P/ha sgoverflade arligt (Bjerring m.fl., 2015).
Det svarer til ca. 0,5 kg P/ar pa hele sgoverfladen i Engetved Sg.

Ifalge Miljgstyrelsen er den gennemsnitlige arlige tilfarsel af vand til Engetved Sg
(overfladevand og grundvand) 537.600 m3/ar. Tilfarslen af fosfor til seen er pa bag-
grund af vandtilfgrslen opgjort til 13,6 kg P/ar (total-P) i baseline 2021, hvilket svarer til
en vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration af total-P pa 25 pg P/I (Miljgstyrelsen,
2017).

For perioden 2010-2014 er tilfgrslen af fosfor fra det abne land (diffus tilfgrsel) opgjort
til 27,4 kg P/ar. Der er indregnet en reduktion pa 14 kg P/ar som baselineeffekt pa
grund af allerede gennemfgrte pabud om etablering af renseforanstaltninger inden
2021. Efter en normering af middelvandfaringen baseret pa vandfgringsdata fra perio-
den 1990-2014 er statusbelastningen sat til 27,6 kg P/ar og baselinebelastningen de
faromtalte 13,6 kg P/ar.

Miljgstyrelsen oplyser ikke, hvordan fordelingen af tilfarsler af vand og fosfor er fordelt
mellem grundvand og overfladevand.

Med baselinebelastningen pa 13,6 kg P/ar kan der beregnes en fremtidig fosforkon-
centration i sgen (i ligeveegt) p& 22 ug P/l, hvilket er betydeligt lavere end skeerings-
veerdien ved malopfyldelse pa 53 pg P/I. Derfor er der ikke stillet krav om yderligere
reduktion af tilfarslen af fosfor til Engetved Sg.

Miljgstyrelsen har ikke foretaget direkte malinger af vandfgringer og fosfortilfarsel i til-
lzb til Engetved Sg til opgarelsen i Tabel 4.1.1. Opgerelsen er baseret pa data fra re-
ferencestationer og typeoplande og er derfor behaeftet med betydelig usikkerhed.

I 2017 har Miljgstyrelsen foretaget malinger i Kongensholm Baek (ARH90472). Place-
ringen fremgar af Figur 4.1.2.
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Figur 4.1.1. Placering af malestationer i og omkring Engetved Sg. Malestationen i det starste tillgb til En-
getved Sg (Kongensholm Baek) er markeret pa kortet.

Data fra Kongensholm Baek viser, at der er sket en vaesentlig reduktion i fosforkoncen-
trationen siden 1994, hvor vandlgbet i perioder ma have modtaget husspildevand. |
2017 er fosforkoncentrationen typisk under 100 pg P/l men i perioder over 100 pg P/,
Figur 4.1.2. Det kan skyldes, at der stadig er en vis pavirkning med spildevand fra
spredt bebyggelse i tilfzelde af, at de kommunale pabud om spildevandsrensning
endnu ikke er fuldt implementeret.

ARHS90472 Kongens Holm Baek
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Figur 4.1.2: Koncentration af fosfor (total-P) i Kongensholm Baek i 1994 og 2017.
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Arsgennemsnittet i 2017 for koncentrationen af fosfor (total-P) i Kongensholm Baek var
59 pg P/I. Det skal dog neevnes, at der ikke er tale om en vandfaringsvaegtet fosfor-
koncentration, fordi der ikke er beregnet stoftransport pa malestationen. Niveauet er
dog teet pa Miljgstyrelsens beregning af statusbelastningen, der giver en gennemsnit-
lig vandfaringsveegtet indlgbskoncentration pa 51 ug P/I. Det er derfor sandsynligt, at
fosforbelastningen i 2017 er naermere statusbelastningen end baselinebelastning i
Vandomradeplanen 2015-2021, hvor den vandfaringsvaegtede indlgbskoncentration
er beregnet til 25 pg P/I. Det er tvivisomt, om det er reelt er muligt at komme ned pa
25 ug P/l, da sa lave koncentrationer kun ses i de neeringsfattige naturvandlgb, Figur
4.1.3. | oplandet til Engetved Sg er der et betydeligt landbrugsareal, hvorfra der vil ske
et tab af neeringsstoffer til Kongensholm Beek. En fremtidig vandfgringsveegtet ind-
labskoncentration uden bidrag fra spredt bebyggelse pa 40-50 pg P/l vurderes mere
realistisk end 25 pg P/l og vil ogsa veere tilstraekkeligt til at sikre en "god gkologisk til-
stand” i Engetved Sg, nar sgen er i kemisk og biologisk ligeveegt.
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Figur 4.1.3: Koncentrationen af total-fosfor i vandlgb i 2015. Vandfaringsveegtede arsmiddelvaerdier. Box-
whisker diagrammet angiver 10, 25, 50, 75 og 90 percentiler. (Efter Thodsen m.fl., 2016).
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5. VURDERING AF MALOPFYLDELSE NU OG PA SIGT
Engetved Sg er malsat med "god gkologisk tilstand” i Vandomradeplan 2015-2021 for
Jylland-Fyn (SVANA, 2016). Malsaetning og tilstand for sgen fremgar af Tabel 5.1.1
Miljgmalet er ikke opfyldt i 2007 og 2017, fordi tilstandsklassen for fisk er darligere end
"god gkologisk tilstand”. Den samlede tilstand i 2017 er vurderet som "ringe gkologisk
tilstand” i Engetved Sg, idet tilstandsparameteren med den laveste veerdi definerer
den samlede tilstand ("one out all out” princippet).

Det fremgar af indsatsprogrammet, at Engetved Sg skal restaureres ved anvendelse
af biomanipulation (opfiskning af fredfisk) eller fosforfaeldning (indgreb overfor den in-
terne fosforfrigivelse fra sgsedimentet) pa baggrund af en naermere analyse af sgens
egnethed til sgrestaurering. Silkeborg Kommune oplyser, at indsatsen overfor spredt
bebyggelse er afsluttet i oplandet, saledes at baseline 2021 ogsa vil vaere opfyldt for

Engetved Sg miljgemal og indsats
God gkologisk tilstand
God gkologisk tilstand

God gkologisk tilstand

God gkologisk tilstand*

Ringe gkologisk tilstand* (moderat gkologi-
ske tilstand i Vandomradeplan 2015-2021)

Ukendt tilstand
Ringe gkologisk tilstand
Nej

Ingen

o
D
>
>
()
©
Q
=
Q
3
0]
—
0]
-

Sgrestaurering

*
N
o
—_
~N
Q
[]
=3
Q

Tabel 5.1: Malsaetning, tilstand og indsatsbehov i Engetved Sg. Kilde Miljgstyrelsen (MiljgGIS). Data fra
2017 undersggelsen indgar i tilstandsvurderingen.
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6.1.

MULIGHEDER FOR SORESTAURERING

Da Miljgstyrelsen ikke har taget endelig stilling til den mest hensigtsmeessige type sg-
restaurering i Engetved Sg, gennemgas i det fglgende muligheder og begraensninger i
de to mulige metoder, biomanipulation ved opfiskning af fredfisk og kemisk fosforfeeld-
ning i sgsedimentet.

Egnethed til sgrestaurering ved opfiskning af fredfisk

I en omfattende analyse af danske sger, hvor der er gennemfart indgreb i fiskebestan-
den, konkluderes det, at der kan opnas positive effekter ved opfiskning af fredfisk (Li-
boriussen m.fl., 2007). Generelt anbefales det, at op til 80% af fredfiskenes biomasse
fiernes inden for 1-2 ar. Opfiskningsmaengden gges, jo mere nzeringsrig s@en er og for
mange sger svarer det til opfiskning af 200-300 kg fredfisk per ha (Liboriussen m.fl.,
2007). Formalet med opfiskningen er at fierne skaller, brasen og andre fredfisk, der
aeder det dyreplankton, som ellers skulle nedgraesse planteplankton. Denne situation
betegnes den "onde cirkel”, Figur 6.1.1.

DEN ONDE CIRKEL
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Figur 6.1.1: Den "onde cirkel” i en uklar sg. Skitse Henrik Skovgaard.

Ved en massiv opfiskning af fredfisk gges dyreplanktons graesning pa planteplankton,
sgen bliver mere klar, og en vaesentlig del af primaerproduktionen flyttes til vaekst af
vandplanter og benthiske (bundlevende) alger. Det forbedrer iltforholdene ved sedi-
mentoverfladen pa lavt vand, og neeringsstofindholdet falder betragteligt. Der bliver
fade til opveekst af rovfisk som aborre, og mere klart vand er en fordel for rovfisk som
gedder, der jager ved hjeelp af synet. Den situation betegnes som den "gode cirkel”, jf.
Figur 6.1.2.
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BRI DEN GODE CIRKEL

Fi planktonalger

Figur 6.1.2: Den "gode cirkel” i en klarvandet s@. Skitse Henrik Skovgaard

En analyse af 27 danske sger, hvor der er foretaget en massiv opfiskning af fredfisk
inden for fa ar viser, at sigtdybden bliver fordoblet efter en opfiskning, meengden af
blagrgnalger halveres, koncentrationen af klorofyl falder 40 % og koncentrationen af
fosfor falder 25 % (Liboriussen m.fl., 2007), Tabel 6.1.1.

Effekten har veeret tidsbegraenset for de fleste af de undersggte sger (typisk-5-10 ar),
fordi opfiskningen ikke har veeret tilstreekkelig omfattende og/eller tilfgrslen og fosfor-
koncentrationen i sgen i udgangspunktet har vaeret for hgj til en stabil tilstand efter
indgrebet. | sger med relativt lav fosforkoncentration er der dog eksempler pd mere
varige forbedringer efter opfiskningen. Det skal dog her naevnes, at erfaringer med re-
staurering ved indgreb i fiskebestanden hovedsageligt er fra lavvandede sger.

Tabel 6.1.1: Samlet fremstilling af opfiskningens effekt i 27 danske sger pa fysisk/kemiske kvalitetselemen-
ter og biomassen af planteplankton (baseret pa Liboriussen m.fl., 2007).

Parameter Sigte- Suspen- Klorofyl a Total-P Total-N | Algebio- | Biomasse af
dybde | deret stof masse bldgrgnalger

/Endring +100% -40% -40% -25% -25% -40% -50%

efter

opfiskning

Effekt, 10-12 &r | 10-12 &r 6-8 ar ca. 4 ar 8-10 &r 5-6 ar ca. 5 ar

antal 3r
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Pa baggrund af erfaringerne fra tidligere projekter har Sandergaard m.fl. (2015) i vej-
ledningen til sgrestaurering opstillet kriterier for at gennemfgre en effektiv biomanipu-
lation (opfiskning). Fglgende forhold bgr iagttages:

1) At neeringsstoftilfarslen til sgen er reduceret eller begraenset, og at fosforind-
holdet i sgen er forholdsvis lav.

2) Atder en dominans af fredfisk (typisk karpefisk skalle, brasen, rudskalle, su-
der mm). Opfiskning af fredfisk kan veere relevant, hvis biomassen af fredfisk
udggar ca. 60% eller mere af den samlede fiskebestand.

3) Atder en vurdering af, hvorvidt der er risiko for genindvandring af andre fred-
fisk fra vandlgb og andre sger i det samme vandsystem.

| kriterier for biomanipulation vurderes det, at opfiskning af fredfisk er relevant, hvis
der er dominans af fredfisk og den biomassebaserede fredfiskebestand er over ca. 60
% af den samlede fiskebestand. Fiskeundersggelsen i 2017 viser, at Engetved Sg
veegtmaessigt er domineret af fredfiskene skaller og brasen (inkl. brasenskalle), som
tilsammen udgjorde 67 % af fangsten.

Det vurderes, at der kan skabes en fiskebestand i bedre balance i Engetved Sg ved at
genskabe en top-down kontrol af fredfiskebestanden gennem fjernelse af fredfisk (pri-
meert skalle, brasen og suder) séledes, at rovfiskene (gedde og isaer rovaborre (= 15
cm) far mulighed for at kontrollere den tilbageveerende fredfiskebestand. Flere ro-
vaborrer og feerre fredfisk giver bedre betingelser for dyreplanktonet, som dermed let-
tere kan holde maengden af planteplankton nede.

Opfiskning af st@rre brasen og suder, som bl.a. er fadesggende pa bunden, vil ogsa
have en positiv effekt pa aborrenes veekst, da de konkurrerer med sma aborrer om fg-
den i form af invertebrater (smadyr og orme) pa sgbunden. En stor bestand af brasen
og suder i en sg kan saledes forarsage, at veeksten hos mindre aborrer gar i sta, far
aborren nar en stgrrelse, hvor den bliver en effektiv rovfisk. Denne type bestande af
aborrer udviser dvaergvaekst, populaert betegnet som "tusindbrgdre”. Stgrrelsessam-
mensaetningen af aborrer i Engetved Sg i 2017 viser tegn pa et "tusindebrgdre” sam-
fund, da bestanden af aborrer udelukkende bestar af individer under 20 cm, og mere
end 80% af bestanden har en leengde under 10 cm.

Opfiskning af store brasen og suder vil desuden reducere den fysiske ophvirvling af
sedimentet, som mange de forarsager i forbindelse med fgdesggningen. Det giver
mere klart vand, mindre frigivelse af fosfor og dermed forbedrede vilkar for bentiske
alger og undervandsvegetation pa sgbunden.

Tilstedeveerelse af gedde og bestanden af forholdsvis mange sma og mellemstore
aborrer (10-20 cm) i Engetved Sg viser, at sgen har potentiale for dominans af rovfisk
(gedder og flere starre "rovaborrer”) i forhold til fredfisk ved hjeelp af en opfiskning af
fredfiskene. En reduktion af iseer skallebestanden vil mindske preedationstrykket pa
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6.2.

dyreplankton fra fisk og gge ratioen mellem biomassen af dyreplankton og plante-
plankton, som i sidste ende vil hjeelpe med at reducere biomassen af planteplankton i
sgen, forbedre sigtdybden og dermed forholdene for undervandsvegetation.

Engetved Sg er en del af Gudena systemet, men sgen har et meget lille aflgb til Sal-
ten A og ingen direkte forbindelse til andre sger. Engetved Sg er sdledes et forholds-
vis isoleret vandomrade, og sandsynligheden for genindvandring af fredfisk fra vand-
lob og andre sger i det samme vandsystem vil veere minimal.

Det vurderes, at man med det nuvaerende fosforniveau kan opna en forbedring af mil-
jetilstanden ved opfiskning. En opfiskning vil bidrage til, at fiskestanden kan opna "god
gkologisk tilstand” og forbedre vandkvaliteten gennem top-down kontrol i fadekaeden
og mindre oprodning af bundmateriale fra brasen og suder.

Egnethed til sgrestaurering ved kemisk fosforfaeldning

Ifglge vejledningen i sgrestaurering fra 2015 (Sgndergaard m.fl., 2015) bgr restaure-
ring ved kemisk fosforfaeldning i saer kun gennemfares, nar en raekke kriterier er op-
fyldt, og forudsaetningerne for fosforfaeldning skal derfor godtgares og verificeres i for-
undersggelsen. Kemisk fosforfaeldning kan foretages ved anvendelse af to feeldnings-
midler; aluminiumsalte eller det modificerede lerprodukt Phoslock. | det fglgende gen-
nemgas kriterierne for kemisk feeldning, og efterfalgende gives der en vurdering af
hvert punkt markeret med kursiv skrift

a) Sgens P-dynamik er preeget af intern P-belastning og sgens P-pulje udvaskes ikke
eller kun meget langsomt med det afstremmende vand. Typisk sker der kun en ringe
transport af P ud af sgen om sommeren pga. ringe vandfgring. Aluminiumbehandling
af sger bar kun bruges til at immobilisere overskud af fosfor i sgvandet og af den pulje
af fosfor i sedimentet, som kan frigives til sgvandet. Aluminium bgr altsa ikke bruges i
sger for at skabe et feeldningsbassin for fosfor tilfart fra oplandet. Engetved Sg
opfylder ikke kriterium a, idet overvagningsdata viser lave/moderate fosforkoncen-
trationer og ikke tegn pa intern P-belastning.

b) Det skal vaere sandsynligt, at fosfor-niveauet efter behandlingen kan overholde de
til malopfyldelse svarende fosfor-niveauer angivet i vandomradeplanen. Engetved Sg
vil formentlig fortsat kunne overholde det til malopfyldelse svarende fosfor-niveau for
lavvandede sger (53 pg P/l som sommegennemsnit) uden kemisk fosforfeeldning.

c¢) En sg kan ogsa behandles, hvis behandlingen kan fare til malopfyldelse i ned-
strems beliggende sger, og s& behgver kravet om malopfyldelse ikke ngdvendigvis at
veere opfyldt i den behandlede s@. Der kan saledes forekomme en situation, hvor en
behandling ikke medfgrer malopfyldelse i den behandlede sg; men hvor behandlingen
betyder, at sgen ophgrer med at afgive fosfor til en nedstrems beliggende sg, som
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derved bliver i stand til at opfylde malsaetningerne. Den naermeste malsatte sg umid-
delbart nedstrams er Salten Langsg. Pavirkningen med fosfor fra Engetved Sg af Sal-
ten Langsg er ikke veesentlig.

Der er ogsa andre krav til anvendelse af kemisk fosforfeeldning i sger, herunder alkali-
nitet, pH og sgens dybde, men det vurderes ikke relevant at undersgge naermere pa
grund af ovenstaende konklusioner.

P& baggrund af gennemgangen af kriterier for fosforfeeldning i sger er det vurderin-

gen, at kriterierne for at anvende sgrestaurering ved kemisk fosforfeeldning i Engetved
Sg ikke er opfyldt. Det skyldes, at sgen ikke har en vaesentlig intern P-frigivelse og al-
lerede nu overholder det til malopfyldelse svarende fosforniveau for lavvandede sger.
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7.1.

SKITSEPROJEKTERING AF SORESTAURERING

| det falgende gives forslag til projektering af sgrestaurering i Engetved Sg. Det be-
meerkes, at der ikke er tale om detailprojektering men projektskitser med tilhgrende
prisoverslag baseret pa Miljgstyrelsens standardpriser (SVANA, 2016), der kan danne
grundlag for Silkeborg Kommunes eventuelle udbud af opgaven.

Sgrestaureringen i Engetved Sg retter sig mod opfiskning af fredfisk og ikke kemisk
fosforfeeldning.

Restaurering ved opfiskning af fredfisk
Metoder der tidligere er brugt til opfiskning i danske sger med succes, og som vil
kunne tages i brug i Engetved Sg er:

- Voddragning (vod med forholdsvis lille maskestgrrelse) for at fange brasen,
suder og skalle i alle stagrrelse.

| princippet kan voddragning forega hele aret, men i mange sger har de star-
ste fangster med vodtraekning veeret i kolde perioder med stille vejr, hvor bade
brasen og skalle samle sig i store stimer, typisk over de dybere del af sgen. |
nogle sger (iseer lavvandede sger) ses de starste fangster i varme perioder
med stille vejr. P& grund af opdelingen af s@en i flere bassiner og delvis tilgro-
ning kan voddragning vise sig vanskeligt eller umuligt i visse omrader, isger i
det vestlige bassin.

- Ruser og gellenet (radspaettegarn og sildegarn), primeert til starre fisk
sasom starre brasen, suder og skalle. Fordelagtig metode i sger/omra-
der med vegetation langs bredden i gydeperioden.

Nar opfiskning sker med garn og ruser, sker de starste fangster ofte i gydepe-
rioden om foraret, hvor karpefisk og specielt brasen bevaeger sig ind i rgrsko-
ven pa lavt vand, hvor de kan fanges med faststaende redskaber.

- Elfiskeri med store elektroder i bredzonen/rgrskoven og lavvandede omrader,
typisk nar fisk stimer sammen i gydeperioden.

- Peeleruser/bundgarn for at fange brasen, suder og skalle lgbende
gennem en periode. Disse passive fiskeredskaber fungerer som store
ruser til fangst af fredfisk, nar de er mest aktive (f. eks. om foraret).
Disse redskaber er ressourcekreevende, da de skal tammes regelmaes-
sigt.

For at skdne den nuveerende sparsomme undervandsvegetation, kan der anvendes
stdende redskaber (ruser, bundgarn/paeleruser, geellenet) i visse omrader. Dog vil det
ogsa veere effektivt med voddragning i sgen efter skalle og isaer de store brasen.
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Kombinationen af voddragning, peeleruser/bundgarn og geellenet vurderes at veere
den mest omkostningseffektive metode.

Tidsplan - seesonen

Erfaringer fra tidligere opfiskninger kan bruges til at optimere indsatsen (Liboriussen
m.fl., 2007, Del Il, Eksempelsamling). En opfiskning b@r gennemfares og tilendebrin-
ges inden for en periode pa 1-2 ar for at mindske risikoen for, at den tilbageveerende
fiskebestand kompenserer for den opfiskede maengde gennem naturlig reproduktion.

Et godt tidspunkt at pabegynde opfiskning i Engetved Sg er vinter og det tidlige forar.
Her er voddragning det mest effektive redskab til at fange skaller og brasen pa abent
vand, hvor fiskene ofte samler sig i stgrre stimer.

Skaller og brasen samler sig i stgrre meengder i og langs rgrskoven i gydesaesonen i
maj og juni, hvor stdende redskaber (garn, kasteruser og peeleruser) kan veere effek-
tive og fierne en del moderfisk, far de nar at gyde.

Herefter kan man fortsaette med at fokusere indsatsen med de redskaber, som har vist
sig at veere mest effektive.

Tidsplan og indsatsen for opfiskningsopgaven tager udgangspunkt i et opfiskningsfor-
lab over 2 ar.

Hvis erfaringerne viser det er mere fordelagtig at forgge indsatsen i bestemte perio-
der, hvor det gar godt med opfiskning, kan indsatsen i de enkelte perioder justeres
derefter.

Mulige lokaliteter i Engetved Sg, hvor det praktiske arbejde vil kunne gennemfgres.
Der er muligt at kgre til og fra sgen med udstyr og bad til den nordgstlige del af En-
getved Sg fra Engetvedvej. Man bar ogsa indg aftaler med lodsejerne om brug af de-
res arealer samt afklare, om de selv kan anbefale opfiskningssteder og metoder.

Maengden af fredfisk som skal fiernes for at opna et positiv effekt.

Generelt anbefales det, at op til 80 % af fredfiskenes biomasse fjernes, hvilket i nae-
ringsrige s@er kan betyde, at 200 til 300 kg fisk pr. hektar skal opfiskes (Liboriussen
m.fl., 2007).

Engetved Sg er ca. 5,1 ha. Der skal sdledes opfiskes 1,0-1,5 ton fredfisk inden for
maksimalt 2 ar for teoretisk set at opna en positiv effekt pa sgen.

Monitering efter opfiskning - fiskeundersggelse
| folge vejledningen for gennemfgrelse af sgrestaurering (opfiskning af fredfisk) skal
fiskebestanden moniteres mindst 1 gang efter at opfiskningen er afsluttet for at kunne
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7.1.1

vurdere effektiviteten af opfiskningen. Den obligatoriske monitering skal foretages aret
efter opfiskningen er afsluttet og under anvendelse af metoden i NOVANA program-
met, jf. TA nr. 05, Fiskeundersggelser i sger. Supplerende monitering kan foretages
efterfalgende ar for at kunne vurdere den eventuelle genetablering af bestanden.

Omkostninger til restaurering ved opfiskning

| vejledningen om tilskud til kommunale projekter til sgrestaurering (SVANA, 2016 er
der angivet vejledende omkostninger til sgrestaurering ved opfiskning (biomanipula-
tion).

@konomioverslaget er baseret pa data fra et stgrre antal danske projekter, hvor der er
gennemfart opfiskning.

For sger mindre end 10 ha som Engetved Sg er der angivet en vejledende pris for re-
staurering ved opfiskning pa 21.000 kr. pr. ha sgoverflade for 1 ars behandling. Det
svarer til 107.000 kr. (ekskl. moms) for et ars opfiskning og 214.000 kr. for 2 ars op-
fiskning med et sgareal pa 5,1 ha. Der paregnes 2 ars opfiskning. Hertil kommer 1 ars
monitering af vandkemi og en opfglgende fiskeundersggelse, som er prissat til i alt
74.000 kr. ekskl. moms. Den samlede pris for opfiskning er ifglge de vejledende refe-
renceveerdier 288.000 kr. ekskl. moms.

Udover udgifter til selve opfiskningen skal der paregnes udgifter til radgivning og Silke-
borg Kommunes eget personale pa skansmaessigt 80.000 kr. ekskl. moms, hvilket gi-
ver et samlet prisoverslag pa 368.000 kr. ekskl. moms. Det er hgjere end de vejle-
dende referenceveerdier, men lavere end maksimum for omkostningseffektivitet pa 1,3
gange de vejledende referenceveerdier. Orbicon vurderer, at opfiskning som beskrevet
kan udfares for det naevnte belgb, men den endelige pris vil afhaenge af resultatet af
et udbud af opgaven.
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8. MYNDIGHEDSBEHANDLING
Forud for gennemfarelse af en sgrestaurering ved opfiskning skal kommunen opna de
forngdne tilladelser og dispensationer efter lovgivningen, det vil sige fiskeriloven og
naturbeskyttelsesloven. Desuden skal adgangsforhold, fiske-interesser m.m. afklares
med lodsejerne.

Det vurderes, at projektet opfylder de faglige kriterier for sgrestaurering og er ngdven-
digt for at opfylde statens miljgmalsaetning for sgen inden 2027. Da s@restaurering
ved opfiskning i Engetved Sg samtidig vurderes at vaere omkostningseffektiv, er det
Orbicons vurdering, at der bgr kunne meddeles de ngdvendige tilladelser fra myndig-
hederne.

Opfiskning af fredfisk vil kreeve fglgende tilladelser fra myndighederne:

e Dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 3, da opfiskningen vil medfgre en
&ndring af tilstanden i sgen. Silkeborg Kommune er selv myndighed.

e Ferskvandsfiskeriloven

Ifglge Danmarks Tekniske Universitet (DTU Aqua) geelder fglgende regulering i forbin-
delse med biomanipulation ved opfiskning http://www.fiskepleje.dk/Vandloeb/fiskerire-

ulering:

Far en offentlig myndighed, privat person eller organisation eller lignende foretager et
sadant indgreb i fiskebestanden i en sg, skal fglgende give tilladelse og/eller hgres:

e Alle grundejere (lodsejere), som fiskeriet direkte pavirker, dvs. hvis der skal
udfgres fiskeri p& vedkommendes sgpart.

e Huvis fiskeretten er lejet ud, skal lodsejeren afklare det kontraktlige forhold til
lejeren, medmindre andet aftales mellem myndighed og lodsejer.

Som udgangspunkt skal der ikke sgges om tilladelse til opfiskning efter ferskvandsfi-
skeriloven, medmindre:

e 3a. Der fiskes med seerlige redskaber, der kraever dispensation, herunder:
Nedgarn i april og maj méned, nedgarn med masker mindre end 60 mm
(knude til knude) hele aret, trawl spilet med skovle, store vod/bundgarn, der
spaender over mere end 1/3 af sgens bredde, elektricitet, eksploderende, gif-
tige eller bedgvende stoffer, eller fiskeri ved tagrlaegning.

e 3b. Der direkte fiskes efter fisk med mindstemal eller fredningstid. Normalt er
der ingen hindring i fangst af ovenneevnte fisk under fiskeri efter andre arter,
nar blot de fredede fisk straks genudsaettes.


http://www.fiskepleje.dk/Vandloeb/fiskeriregulering
http://www.fiskepleje.dk/Vandloeb/fiskeriregulering
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e 3c. Der er planer om at fiske med ruser eller bundgarn uden stoprist (odder-
rist).

En dispensation til fiskeri med ovennaevnte redskaber kan indeholde bestemmelser
om, hvornar og hvor der ma fiskes, rggtning af redskaberne, hvem der skal foresta fi-
skeriet, hvilke arter der er det primzere bytte, saerlig skAnsom behandling af enkelte
andre arter samt oplysningspligt for resultatet om fiskeriet.

Kommunen bgr altid hgres eller tages med pa rad. Kommunen er ansvarlig myndig-
hed og arbejder med at opfylde malsaetningerne for de forskellige sger. Kommu-

nen kender til status og udvikling over en arraekke i sgerne, og ved, hvilke sger der er
seerlig falsomme over for pavirkninger, og hvilke omrader i eller omkring den enkelte
sg, der er seerlig bevaringsveerdige (evt. fredede), og som derfor ikke bgr udseettes for
slid fra fiskeredskaber og feerdsel.

Det er Orbicons vurdering, at der skal sgges tilladelse til opfiskning efter Ferskvandsfi-
skeriloven, da der skal anvendes redskaber og opfiskningstidspunkter, der falder ind
under punkt 3a og muligvis ruser eller paelegarn uden stoprist for at effektivisere
fangst af stgrre brasen, jf. punkt 3c. Alle fisk ud over fredfisk genudsaettes, og derfor
er der ikke konflikter med punkt 3b.
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9. TIDS- OG AKTIVITETSPLAN

Det er ikke muligt at angive en detaljeret tids- og aktivitetsplan p& nuvaerende tids-
punkt, men nedenstdende tentative plan kan anvendes, Tabel 9.1.1.

Tabel 9.1.1: Forslag til tids- og aktivitetsplan for sgrestaurering i Engetved Sg.

Sgrestaurering i Engetved Sg.
Aktiviteter

Ansggning om tilladelse og myndighedsbe-
handling til opfiskning. Udbud og indg&else
af kontrakt om opfiskning.

Opfiskning starter.
Opfiskning fortseetter.

Opfiskning fortszetter. Monitering af vand-
kemi fra maj-september (ekstensiv 1 pro-
gram) samt fiskeundersggelse efter Teknisk
anvisning. Evt. supplerende opfiskning i au-
gust til medio september.

Evaluering/afrapportering af indsats og ef-
fekter.

381740
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