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1. Resumé

Silkeborg Kommune har via det statslige landdistriktsprogram faet bevilget midler til gennemfarelse af
en forundersggelse af et vddomradeprojekt langs Tange A. Projektomradet er delt op i to delomrader,
hvor det ene ligger teet pa Thorning og det andet ligger teet pa Kjellerup. Det samlede projektomrade
er paca. 71,5 ha.

Naerveerende vadomradeprojekt er en del af vandomradeplanen for Vandomradedistrikt Jylland og
Fyn, og for hovedoplandet 1.5 Randers Fjord

Virkemidlet i projektet er at gge tilbageholdelsen af kvaelstof ved at lede neeringsrigt dreenvand ud over
de lavtliggende arealer, hvor bakterier nedbryder nitrat i vandet og friger det som luftformigt kvaelstof.
Derudover omlaegges Tange A pa flere streek, sd den oftere oversvemmer de &naere arealer. Ophgr af
dyrkning af landbrugsjorden inden for projektomradet vil ogsa bidrage til at formindske kveelstofudled-
ningen.

Generelt bidrager de to delomrader til en vaesentlig N-fiernelse pa hhv. 3.401 kg N og 3.484 kg N, hvil-
ket samlet giver 6.884,9 kg N. Dette svarer til 96,3 kg N/ha. Projektet lever saledes op til kravene i be-
kendtggrelsen vedr. kveelstoffiernelse i oplandet pa 90 kg N/ha. Tange Sg, som ligger nedstrams de
to sger tilbageholder kveelstof. Det pavirker effekten af kveelstoftilbageholdelsen i vddomraderne, som
mindskes med 14,4 % til Randers Fjord, hvilket er inkluderet i beregningerne.

Der blev i forbindelse med forundersggelsen foretaget en vurdering af risikoen for fosforfrigivelse fra
omradet. Beregningerne viser, at ved gennemfgrelse af det skitserede projekt, vil der forekomme en
arlig frigivelse af fosfor pa 136,9 kg P/ar til sammen fra de to delomrader. Denne frigivelse udger dog
en meget begraenset del af afskeeringsveerdien for vandoplandet til Randers Fjord, hvorfor den ikke
ngdvendigvis er kritisk for en projektgennemfarelse. Den kan dog veaere kritisk i forhold til en eventuel
pavirkning af Tange Sg, hvilket skal undersgges forud for en eventuel realisering.

Der er gennemfart beregninger for at estimere reduktionen i drivhusgasudledning. Det er beregnet, at
de to omrader tilsammen fjerner 181,1 tons CO: aekvivalenter/ar. Omregnet svarer det til 2,53
tons/ha/ar.

Landskabeligt resulterer projektet i vadere forhold og en starre oversvammelsesfrekvens, men omra-
det vil fremadrettet veere velegnet til afgraesning. Generelt vil naturen blive mere dynamisk. Derudover
vil Tange A blive restaureret og fa et mere naturligt forlgb, end det er tilfseldet under de nuveerende
forhold.

Sidelgbende med den tekniske forundersggelse blev der udfgrt en ejendomsmeessig forundersggelse.
Den ejendomsmaessige forundersggelse er ogsa udfart af EnviDan, og kan findes som szerskilt rap-
port. Den indgér saledes ikke i neervaerende rapport. Generelt er der dog god lodsejer-opbakning til
projektet. Samlet set er erstatningsudgifterne i de to omrader vurderet til ca. 3,4 mio. kr.

Anlzegsoverslaget for realisering af et samlet projekt i de to omrader er pa 2.369.750 kr. ekskl. moms,
mens radgivningsudgifter er estimeret til 570.000 kr. ekskl. moms. Disse overslag er baseret pa, at de
to delomrader realiseres uafhaengigt af hinanden. En samlet realisering vil medfgre en betydelig sy-
nergi, og dermed lavere gkonomiske omkostninger.

Baseret pa den gaeldende referenceveerdi er projektet samlet set yderst omkostningseffektivt. Dette
begrundes med at det samlede overslag for realiseringen er 6.738.969 kr (dog ekskl. interne udgifter
til Silkeborg Kommune). Mens kravet i forhold til et omkostningseffektivt projekt er 26.851.110 kr.
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2. Indledning

Silkeborg Kommune har anmodet EnviDan A/S om at udarbejde en teknisk forundersggelse pa et
vadomradeprojekt ved Tange A og Thorning Baek. Undersggelsesomrédet er opdelt i to delomréder —
ét vestligt taet ved Thorning og ét gstligt ved Kjellerup. De to omrader er tilsammen ca. 66,3 ha, og af-
vander til Gudenden, og dermed til vandopland 1.5 Randers Fjord.

Naerveerende rapport inkl. bilag udger saledes den tekniske forundersggelse.

P2 o A1 S
< 5 - \d | B
S \ \ 4 1 B
e\
Y o \

A

L KIELLERUP

Figur 2-1: P& ovenstaende kort angives undersggelsesomradet med rad. Kilde: arealinfo.dk

| forundersggelsen vil de to delomrader blive behandlet separat, sa tiltag, konsekvenser og kveelstof-
fiernelse i omraderne er adskilt. Der er dog enkelte afsnit, som behandles samlet fx hydrologiske for-
hold. Slutteligt i forundersggelsen er der en opsamling, hvor relevante konsekvenser og resultater
samles. Baggrunden for denne fremgangsmade er, at de to delomrader skal kunne handteres saerskilt
safremt der bliver behov for dette ved en eventuel realisering.

2.1 Baggrund

Vadomradeordningen er en statslig tilskudsordning med det formal at genskabe naturlig hydrologi i
kombination med at reducere kveelstofudledningen til kystvande. Kvaelstofvddomrader skal bidrage
med en reduktion af kvaelstofudledningen med 1.250 tons til de indre danske farvande i perioden fra
2016-2021.

vadomraderne placeres pa lavtliggende landbrugsarealer, hvor afvandingen via grafter og dreen ned-
seettes eller ophgrer, og der skabes mere eller mindre permanente oversvgmmelser. De andrede af-
vandingsforhold etableres enten ved at lukke dreen i projektomradet s dette overrisles med draenvand
fra de omkringliggende arealer, etablere en lavvandet sg, eller ved at haeve vandlgbsbunden og
genslynge forlgbet, s& der periodevis sker en oversvemmelse af de vandlgbsnzere arealer. Uanset
hvordan et vddomrade etableres, medvirker et vadomrade til kvaelstofreduktion ved, at bakterier i de
vade jorde nedbryder nitrat i vandet og omdanner det til luftformigt kveelstof. Ophgr af dyrkning af
landbrugsjorden inden for projektomradet vil ogsa bidrage til at formindske kveelstofudledningen.
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Indsatsen sker i overensstemmelse med EU’s vandrammedirektiv, og er en del af det danske landdi-
striktsprogram 2016-20.

Naervaerende vadomradeprojekt er en del af aftalen 2016 om vandomradeindsatsen mellem Miljg- og
Fgdevareministeriet og KL og har til formal at forbedre natur og vandmiljg ved at reducere udlednin-
gen af kveelstof til Randers Fjord.

2.2  Formal

Formélet med neaervaerende tekniske forundersggelse er at undersgge mulighederne for at etablere et
vadomrade ved Tange A/Thorning Baek. Forundersggelsen skal indeholde alle ngdvendige oplysnin-
ger til at kunne vurdere, om vadomradet kan realiseres. Herunder hgrer ogsa samtlige af de krav, der
fremgar af bekendtggrelsen pa omradet:

e https://mst.dk/media/210565/bekendtgoerelse-nr-191-af-08 02 2020-om-tilskud-til-vaadom-
raadeprojekter-og-lavbundsprojekter.pdf
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3. Deomrade—Thorning

3.1 Eksisterendeforhold

Naerveerende afsnit beskriver de relevante, eksisterende forhold for det vestlige af de to delomrader —
dvs. omradet ved Thorning.

311  Omradebeskrivelse

| forbindelse med beskrivelsen af relevante eksisterende forhold, tages der udgangspunkt i undersg-
gelsesomradet. Dvs. den geografiske afgreensning pa ca. 34 ha som Silkeborg Kommune har define-
ret i forbindelse med udbuddet af projektet. Sidenhen vil denne afgraensning blive tilpasset som falge
af tekniske muligheder og lodsejerholdninger/arrondering, hvorved selve projektomradet praeciseres.
Der afviges i enkelte tilfaelde fra denne metodik. Dette gaelder de afsnit, der omhandler oplande og
stofberegninger, da disse for sammenlignelighedens skyld er ngdt til at veere baseret pa samme om-
rade.

Undersggelsesomrédet ligger ved Tange A/Thorning Baek nordgst for Thorning. Omrédet harer til ho-
vedvandopland 1.5 (Randers Fjord). Undersggelsesomradets geografiske beliggenhed og udstraek-
ning fremgar af Figur 3-1. | bilag 1 praesenteres et luftfoto af omradet inkl. vandlgbsstationering.

A % * 4 LB Y [i7 4 e A

Figur 3-1: P& ovenstaende kort angives undersggelsesomradet for det vestlige delomréde, som er markeret med et radt omrids.

Omradet streekker sig over en ca. 2 km lang streekning af Tange A, som pa dette streek kaldes Thor-
ning Beek, fra station ca. 10.800 og til station 12.900. | bilag 1 ses vandlgbs-stationeringen. Det be-

meerkes, at vandlgbet er omvendt stationeret i forhold til, hvad der er normal praksis. Fremadrettet i

naervaerende rapport kaldes vandigbet for Tange A.
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Topografien i omradet resulterer i en veldefineret adal. Omradeafgraesningen er derfor veldefineret.
Pa Figur 3-2 ses den digitale terraenmodel.

| - A“CIRN

Figur 3-2. Geodatastyrelsens digitale terreenmodel med 0,4 m oplgsning samt projektafgraensning for det vestlige delomrade
(r@d markering).

Udviklingshistorik

Ved at sammenholde malebordsblade og andet historisk kortmateriale med nyere luftfotos og kort er
omrédets udvikling beskrevet. Generelt har projektstraekningen undergaet vaesentlige andringer. Som
det fremgér af figur 3-3 og de hgje malebordsblade (1842 — 1899), havde Tange A oprindelig et slyn-
get forlgb. Tange A’s nuvaerende forlgb fremgar af luftfoto tilbage til 1945, hvilket indikerer, at Tange A
et sted mellem den sidste halvdel af 1800-tallet (hgje malebordsblade) og den farste del af 1900-tallet
har undergaet en regulering og pa flere straek er fuldsteendig kanaliseret.

Figur 3-3 Udpegning af undersggelsesomradet pa historisk kort, hgje malebordsblade (1842 — 1899).
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Figur 3-4 Udpegning af undersggelsesomradet pa historisk kort, lave mélebordsblade (1928 — 1940).

3.1.2  Opmalinger og hgjdemodel

Hgjdemodel
| forbindelse med projektet anvendes Danmarks seneste terreenmodel (DHM/Terreen, SDFE opdateret

17-04-2020) med en oplgsning pa 0,4 m grid. DHM/Terreen er en digital terreenmodel, der beskriver
jordoverfladens topografi samt hgjde over havniveau. Genstande og objekter som eksempelvis treeer,
vegetation, huse og biler er fiernet fra modellen, s& den beskriver den ra jordoverflade samt vandspej-
let p& s@er, fjorde og hav. | forbindelse med projektstart er det stykke af Geodatastyrelsens terreenmo-
del, som deekker undersggelsesomradet, blevet downloadet fra Scalgo Live og efterfglgende overfart
til ArcGIS for den videre analyse.

P& trods af den hgje malengjagtighed pa den nye digitale terreenmodel, har EnviDan A/S erfaret, at
der ofte forekommer starre middelfejl pa hgjdekoten inden for naturomrader med teet greesvegetation.
Det er derfor helt essentielt for de hydrologiske konsekvensberegninger, at terreenmodellen bliver veri-
ficeret indledningsvis. Forekommer der en starre systematisk afvigelse pa hgjdekoten, vil terraenmo-
dellen blive justeret, s& den bedst muligt afspejler terreenets faktiske kote.

Til kontrollen af denne blev der taget 106 punkter pa terreen. Punkterne viste en afvigelse pa 0,7 cm.
Hvilket er s& begraenset, at der ikke er foretaget nogen form for justering af terreenmodellen.

24
20

16

Count

12 : — Mean : 0,00767

0,3 -0,25 0,21 -0,16 0,12 0,07 0,02 0,02 0,07 0,11 0,16
Forskel2

Figur 3-5 Histogram over forskellen mellem DHM og opmalt kote i det vestlige omrade.
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Opmalinger
| forbindelse med det indledende feltarbejde er der foretaget en opmaling i undersggelsesomradet.

Relevante grafter, dreen og tekniske anleeg er malt. Derudover er vandspejl i forskellige hydrologiske
elementer malt. Slutteligt er der foretaget punktmalinger til kontrol af terreenmodellen.

Udover opmalingerne foretaget under besigtigelsen af undersggelsesomradet er der anvendt vand-
Ilgbsopmalinger leveret af Silkeborg Kommune (Orbicon), som er sammensat af flere malinger, hvoraf
hovedparten er dateret 2011. Opmalingen deekker hele Tange A.

| bilag 2 ses et laengdeprofil af Tange A pa projektstraekningen (ca. st. 10.800 til 12.900 m) inkl. opmalt
bund og regulativbund. Med enkelte undtagelser ligger den opmalte bund under regulativbunden.

Alle koter naevnt i rapporten er angivet i DVR90, hvis andet ikke er angivet.
313  Vandligbsforhold

Regulativmaessige forhold

Tange A/Thorning Baek er et offentligt vandlgb, og det er omfattet af Regulativ for Tange A og Thor-
ning baek, Vandlgb nr. 20 (1990). | Figur 3-6 ses et udsnit fra regulativet med projektstraekningen. Un-
dersggelsesomradet straekker sig fra st. ca. 10.800 til st. 12.900.

Som det fremgar, er den regulativmeaessige bundbredde 1,0 — 1,5 m.

Gradeskeering foretages tre gange om aret - inden 1. juli, inden 1. august og inden 1. oktober. Grade-
skaeringen foretages i vandlgbets naturlige stramrende, som slynger sig fra side til side i vandlgbet.

Thorning bak

9968 45.27 X x vestside af Karsholm
0.71 Mgllevej
10500 45.65 x
1.5 1.69
10950 46.41 X
0.88
12150 47.47 x X
4.87
12374 48.56 x vestside af Vesterbro
1.0 2.76
12772 49.66 X lille stem
1.37
13050 50.04 X x 20 m nedstroms overkg¢rsel
. 0.8 3.90
13350 51.21 X X
1.0 1.63
14152 52.52 x X ¢stside af Skovve]

Figur 3-6 Udsnit af regulativet for Tange A og Thorning Baek.

Fysiske forhold
Generelt er de fysiske vandlgbsforhold meget preeget af den regulering, som Tange A har gennem-

gaet over tid. Der er saledes meget fa sving pa straekningen, og variationen i dybde- og breddeforhold
er ogsa begraenset. Generelt er tendensen, at vandlgbet pa den opstregms del af undersggelsesomra-
det har et forholdsvis stort fald med sten- og grusbund til fglge. Laengere nedstrams mindskes faldet,
og bundsubstratet udggres i overvejende grad af sand.

Vandlgbet baerer desuden tydeligt preeg af okkerpavirkning pa hele straekningen.
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Figur 3-7 Fotoet til hgjre er fra den opstrems del af undersggelsesomradet, mens fotoet til venstre er taget i den centrale del af
omradet.

314 Hydrologiske forhold
De hydrologiske forhold beskrives samlet for de to delomrader.

Silkeborg Kommune har leveret en Hydat-fil med oplandsveerdier, afstramning og manningtal. Op-
landsveerdierne er kontrolleret og suppleret med veerdier fra Scalgo Live. Disse fremgar af Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Oplandsveerdier i projektomradet

2915 50,73
4660 44,67 Indlgb projektgreense gst
10810 21,83
11541 19,77
12267 19,21
12269 18,46
12915 17,15 Indlgb projektgreense vest
17728 3,19

Afstremningsveerdier er beregnet pa baggrund af data fra en mélestation i Tange A ved Vindelsbaek
bro (nr. 21.30, data fra 1973-2007). Beregnede karakteristiske afstremninger fremgar af Tabel 3-2.

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 » www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Silkeborg Kommune — Vadomradeprojekt langs Tange A Side 15 af 83

Tabel 3-2 Karakteristiske afstrgmninger

Arsmiddel 216 563 12,6
Sommermiddel 139 362 8,1

Vintermiddel 271 706 15,8
Sommer medianmaksi- 377 983 22

mum

Vinter medianmaksimum 1115 2904 65

10% af tiden (37 dage) 26,7

Manningtallet er et udtryk for den samlede modstand, som vandet mgder i vandlgbet. Modstanden
kommer fra grade, sten, maeandreringer osv. og kan veere vanskelig at fastsaette preecis. Manningtal-
let er vurderet p& baggrund af besigtigelse af vandlgbet og en generel viden om grgde i vandlgb af
denne stgrrelse; manningtallene fremgar af Tabel 3-3. Silkeborg Kommune gnsker i forbindelse med
en eventuel projektrealisering at reducere en smule i gradeskaeringen om sommeren, hvorfor vaerdien
er lidt lavere for sommermiddel og &rsmiddel.

Tabel 3-3 Valgt manningtal.

Sommermiddel 10 8

Arsmiddel 14 13

Vinter medianmaksimum 25 25
Vandbalance

Til at vurdere de hydrologiske forhold i oplandet til projektomradet er der taget udgangspunkt i vand-
balanceligningen:

N=E+Ao+Au+AR
hvor N = korrigeret nedbgrsmaengde
E = aktuel fordampning
Ao = overjordisk afstramning, inkl. draen
Au = underjordisk afstrgmning til eller fra nedbgrsomradet

AR = a&endring i reservoiret (vand pa jorden eller i jordmagasiner)

Vandbalancen er et vaesentligt element i fosfor- og kveelstofberegningerne.

315 Afvandingsfor hold

Der er udarbejdet konsekvenskort for tre afstramninger; sommermiddel, vintermiddel og medianmaksi-
mum. Vandspejlskoten er beregnet i VASP og 'skudt ud’ i terreenet med en gradient pa 2 %o, hvorefter
afvandingsklasser i 25 cm interval er beregnet. Dog er der for konsekvenskort for medianmaksimum
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ikke beregnet gradient pa vandspejlet (0 %o), da dette vil medfere urealistisk meget frit vand pa de om-
kringliggende arealer.

Afvandingstilstanden
Afvandingstilstanden er beskrevet ved hjeelp af fglgende 7 afvandingsklasser:

e Vand pa terreen dvs. frit vandspejl.
e Arealerne med terreen der ligger fra O - 25 cm over det gvre grundvandsspejl.
Denne kategori har betegnelsen "sump”.
e Arealer med terraen der ligger 25 - 50 cm over det gvre grundvandsspejl.
Denne kategori svarer til "vad eng”.
Arealerne vil periodevist kunne anvendes til graesning.
e Arealer med terraen ligger mellem 50 - 75 cm over gvre grundvandsspejl.
Denne kategori svarer til "fugtig eng”.
Arealerne kan anvendes til graesning, og i tarre somre vil der vaere mulighed for hgsleet.
e Arealer med terraen, der er ligger 75 - 100 cm over det gvre grundvandsspejl.
Denne kategori kaldes "tar eng”.
Arealerne kan anvendes til graesning og hgsleet.
e Arealer med terraen, der ligger mere end 1 — 1,25 m over det gvre grundvandsspejl. Denne
kategori kaldes "vad mark”.
e Arealer med terraen der ligger mere end 1,25 m over det gvre grundvandsspejl.
Arealerne ligger sa hgit, at de ikke pavirkes direkte grundvandet, og de vil kunne indga som
deciderede omdriftsarealer.

Den eksisterende afvandingstilstand i undersggelsesomradet er vist pa oversigtskort i bilag 3, 4 og 5
for hhv. en sommermiddel, &rsmiddel og en medianmaks. situation. Derudover fremgar arealopgarel-
sen pa afvandingsklasser i Tabel 3-4. Det bemaerkes, at i tabellen er fordelingen beregnet for det en-
delige projektomrade, sa tallene er sammenlignelige med situationen efter en eventuel projektrealise-
ring.

Tabel 3-4 Fordelingen af afvandingsklasser indenfor projektomradet under de nuvaerende forhold, og ved en sommermiddel og
median maks. vandfaring.

Vand pa terreen (frit vandspejl) 0,01 1,50
Sump (afvandingsdybde 0 — 25 cm) 0,44 4,18
Vad eng (afvandingsdybde 25 — 50 cm) 2,02 6,69
Fugtig eng (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 6,49 4,47
Tar eng (afvandingsdybde 75 — 100 cm) 6,13 3,63
Mark (afvandingsdybde 100 - 125 cm) 4,34 2,06
Tor mark (afvandingsdybde > 125 cm) 14,98 11,88
| alt (ha) 34,41 34,41
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3.16 Arealanvendelse
Arealanvendelsen i omradet er primeert permanent graes og naturarealer. Den eksisterende arealan-
vendelse beskrevet ud fra Marker2019-temaet er:

e 0,25 ha er agerjord i omdrift.

e 0,11 ha er agerjord der ligger brak

e 14,05 ha er vedvarende graes

e 20 ha er natur, samt arealer der ikke indgar i de gvrige kategorier

Det bemaerkes, at ovenstaende tal er baseret pa det endelige projektomrade, da det er disse tal, der
skal anvendes ved stofberegningerne. Det bemaerkes ligeledes at tallene afviger fra tallene i den ejen-
domsmaessige forundersggelse, da disse tal er fra referencearet 2014, og ikke 2019 som ovensta-
ende.

317 Jordbundsfor hold

| Figur 3-8 ses de forskellige jordtyper i undersggelsesomradet. Starstedelen af undersggelsesomra-
det bestar af humusjord. Derudover bestar en lille andel af omradet af lerblandet sandjord og sand-
blandet lerjord. Udenfor &dalen, og dermed undersggelsesomradet, er lerblandet sandjord og sand-
blandet lerjord de dominerende jordarter.

. Lerblandet sandjord

[ sandblandet lerjord

[] Humusjord

Figur 3-8:0venstaende kort angiver jordbundstyper i undersggelsesomradet for det vestlige delomrade. Undersggelsesomradet
er markeret med rgd. Tange A, Silkeborg Kommune. Kilde: arealinfo.dk

3.18 Okker

Pa baggrund af okkerkortlaegningen i arealinfo.dk ses det, at der i store dele af undersggelsesomradet
er en Klasse | (Stor risiko) for okkerudledning, hvilket fremgar af Figur 3-9. Der er ogsd markante visu-
elle spor efter okkerforurening i omradet. Det geeldes seerligt den gvre del af Tange A, men ogsa flere

dreentillsb og grafter.

Generelt vil vadomradeprojekter, hvor der forekommer en haevning af det gvre grundvandsspeijl ned-
seette risikoen for okkerforurening, da de pyrit-holdige jordlag ikke iltes i samme grad som i dreenede
jorder.
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¥lasse | - Stor risiko for okkerudledning

Figur 3-9: Udpegning af Klasse | (Stor risiko) for okkerudledning, som er markeret med markergd. Undersggelsesomradet for
det vestlige delomrade er markeret med rad.

3.1.9 Stofberegninger

Et af hovedelementerne i vddomradeprojekter er beregninger af stoftransporten til og fra omradet.
Neerveerende afsnit beskeeftiger sig med stofbalancerne under de nuvaerende forhold. Resultaterne
heraf vil sidenhen blive anvendt til en sammenligning med den beregnede stoftransport som falge af
en projektrealisering. Af samme arsag er beregningerne for sammenlignelighedens skyld baseret pa
det endelige projektomrade for hovedscenariet.

Kveelstof

En vigtig forudsaetning for en vurdering af kveelstoffjernelsen i et omrade er kendskab til kveelstoftrans-
porten fra oplandet og til selve undersggelsesomradet. Beregningerne er angivet som en gennemsnit-
lig transport af kveelstof til det kommende vadomrade.

Til beregninger i kveelstoffjernelsen er der benyttet en beregnet vandbalance (jf. Teknisk vejledning nr.
19 Overvagning af effekten af retablerede vadomrader).

I N-regnearket (bilag 6) er vandbalancen beregnet som forskellen imellem den observerede korrige-
rede nedbgr og den aktuelle fordampning. Den observerede korrigerede nedbgr er sat til 950 mm/ar
(Scharling og Kern-Hansen, 2002), og den aktuelle fordampning for Jylland er sat til 435 mm/ar (jf.
Teknisk vejledning nr. 19 Overvagning af effekten af retablerede vadomrader). Dermed bliver vandba-
lancen for begge projektomrader 515 mm.

Ved beregning af den arlige kvaelstofbelastning til projektomraderne er der taget udgangspunkt i ne-
denstaende formel:

Ntab = 1,124 x exp (-3,080 + 0,758 x In(A) - 0,0030 x S + 0,0249 x D)

hvor Nt = det gennemsnitlige arlige kveelstoftab per hektar nedsivningsomrade
A = vandbalancen i mm/ar for nedsivningsomradet
D = andelen af dyrket areal i % for nedsivningsomradet

S = andelen af sandjord i % for nedsivningsomradet
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Vandlgbsoplandet til det vestlige projektomrade er opgjort til 1.715 ha, og det dreenede direkte opland
er opgjort til 400 ha (se oplande i Figur 3-10). Dvs. at ca. 90 % af oplandet vurderes som draenet.
Dette er baseret pa dialog med lodsejerne samt ud fra den betragtning, at der generelt er dreenet me-
get i omradet, og at der er meget landbrugsjord.

Figur 3-10 Oversigt over vandlgbsopland (gran), direkte opland (bl&) og afgraensningen af det vestlige projektomrade.

Det fremgar af DJF-jordbundskortlaegningen (Danmarks Miljgportal), at cirka 67 % af vandlgbsoplan-
det er sand, mens det tilsvarende tal for det direkte opland er 30 %. Derudover udggr andelen af dyr-
ket jord i vandlgbsoplandet ca. 73 %, mens det tilsvarende tal for det direkte opland er 83 %.

I nedenstdende Tabel 3-5 ses det beregnede kveelstoftab fra projektomradet under nuvaerende for-
hold.
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Tabel 3-5. Det beregnede kveelstoftab fra projektomradet for det vestlige projektomréade.

Kveelstoftab Nuveerende forhold

Arlig N-tab fra projektomrédet (dyrket/brak/graes + natur) 172kg [/ 5kg/ha

Arligt N-tab fra vandlgbsoplandet 50.772kg [/ 30kg/ha

Arligt N-tab fra det direkte opland 12.936 kg / 376 kg/ha

Sum, arligt N tab fra omradet 63.880 kg
Fosfor

| forbindelse med vadomradeprojekter er der en potentiel risiko for, at der frigives fosfor nar jordmatri-
cen vandmeettes. Derfor er der i forbindelse med naerveerende projekt gennemfart beregninger pa fos-
forbalancen i omradet.

Som et led i fosfor-risikovurderingen er der i forbindelse med projektet udtaget 24 jordprgver og volu-
menpraver. Prgverne er taget med udgangspunkt i det gridnet, som fremgar af Figur 3-11. Indenfor
hvert grid er der foretaget en jordprofilbeskrivelse til 1 meters dybde samt udtaget en pragve til volu-
menvaegt-bestemmelse. Volumenprgverne er udtaget med et 35 cm volumenbord fra Eijkelkamp, og
jordkernens eksakte leengde er malt i felten. Jordprgverne til analyse fokuserer pa de gverste 0-30 cm
af jorden. Der er i hvert grid taget 16 delpraver fordelt jeevnt ud over omradet. Disse blandes til en
samlet pragve, der sendes til analyse. | forbindelse med analysen af prgverne, er der i naerveerende
forundersggelse anvendt Eurofins A/S. Resultaterne af prgvetagningen fremgar af bilag 7.

Figur 3-11 Fordelingen af de 24 fosforfelter (gule polygoner) samt lokaliteten for volumenprgverne (rade punkter).

Til beregning af fosforbalancen for projektomradet er nettonedbgren benyttet, som beregnes pa bag-
grund af den gennemsnitlige arlige nedbar (korrigeres for laeforhold i P-arket) samt den potentielle for-
dampning (Kvantificering af fosfortab fra N og P vddomrader, DCE 2013,2018). Data for nedbgr og
potentiel fordampning er angivet for den klimatiske referenceperiode 1990-2000 (teknisk rapport 02-
03, DMI 2002). For projektomraderne anvendes en arlig nedbgr p& 750 mm/ar og en potentiel for-
dampning pa 565 mm/ar. | P-regnearket giver dette en nettonedbgr pad 343 mm/ar, som anvendes i
beregninger af P-balancen for projektet.

Kulstof

Dreaenede jorde med et hgijt indhold af organisk materiale har en stor udledning af drivhusgasser. Ge-
nerelt har arealer i omdrift en hgj arlig udledning, mens dreenede permanente greesarealer har en la-
vere, men dog betydende udledning. En udtagning af disse arealer i kombination med en forringelse
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af afvandingen reducerer drivhusgasudledningen. Vadomrader er séledes i nogle tilfelde et velegnet
virkemiddel til nedbringelse af drivhusgasudledningen.

Den samlede udledning af drivhusgasser opggres i CO2-aekvivalenter. Dette omfatter kuldioxid (CO2),
lattergas (N20) fra omsaetning af kveelstof i jorden og metan (CHa) fra nedbrydning af organisk materi-
ale under iltfrie forhold. N2O er en 298 gange steerkere drivhusgas end COz, og CH4 er 25 gange steer-
kere end COz2. Fra draenede jorder udledes CO2 samt N20, fordi der er ilt tilstede. Fra vade omrader
udledes CHa4, som dannes under de iltfrie forhold. Den stgrste drivhusgasudledning, malt i CO2-
aekvivalenter, kommer dog fra nedbrydningen af organisk materiale pa dreenede tgrvejorder. Etablerin-
gen af vade omrader vil medfgre en gget CHs-dannelse, men dette modsvarer langtfra den nedgang,
der sker i CO2-udledningen ved at ggre jorderne vade.

Til at beregne drivhusgasudledningen i naerveerende forundersggelse er der taget udgangspunkt i no-
tatet "Bestemmelse af drivhusgasemission fra lavbundsjorde”, DCE, 2020. samt det dertil hgrende
regneark. Beregningerne tager ikke udgangspunkt i jordprgver, men er derimod baseret pa det sa-
kaldte Tekstur2014-kort, hvilket angiver jorder med mindst 12 % organisk kulstof. Der er saledes tale
om en forsimplet beregning, hvor det antages, at der kun er emission fra jorder med mindst 12 % or-
ganisk kulstof. Alle gvrige jorder i undersggelsesomradet karakteriseres som mineraljord, hvorfra der
ikke forekommer nogen udledning. Tekstur2014-kortets udpegningerne for undersggelsesomradet
fremgar af Figur 3-12. Tekstur2014-kortets udpegninger indenfor projektomradet udger 26 ha.

Tekstur 2014 (lavbundskort)

6-12 % torv
| Over 12 % terv

Figur 3-12 Udsnit fra MiljgGIS, der viser Tekstur2014-temaet.

Drivhusgasudledningen i undersggelsesomradet under de nuveerende forhold er estimeret til 771,8
tons CO2-aekvivalenter pr. ar svarende til 22,4 ton/ha (bilag 8).

3.1.10 Planforhold

Vandomradeplanen

Undersggelsesomrédet ved Tange A er i vandomradeplanen en del af Vandomradedistrikt Jylland og
Fyn. Vandomréadedistriktet er yderligere delt op i 23 hovedvandoplande, hvor Tange A er en del af
Randers Fjord (Hovedvandopland 1.5). Ifglge MiljgGIS for vandomradeplanerne 2015-2021 er den
samlede gkologiske tilstand "Moderat” pa hele projektstraekningen (Figur 3-13). For smadyr er den
akologiske tilstand i undersaggelsesomradet "moderat”. Vandlgbets tilstand for fisk er "moderat”, og til-
standen er ukendt for makrofytter.
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Figur 3-13: Udpegning af den samlede gkologiske tilstand for DVFI i vandlgbet, som Igber gennem undersggelsesomradet. Gul
indikerer moderat gkologisk tilstand. Kilde: MiljgGIS

National beskyttet natur

Store dele af undersggelsesomrédet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3. Det gaelder Tange A,
som er et beskyttet vandlgb. Yderligere er der en § 3-beskyttet sg og 11 § 3-beskyttede engarealer
indenfor undersggelsesomradet. De § 3-beskyttede omrader kan ses pa Figur 3-14.

Hede
Maose
Overdrev
Strandeng

S8
—-- Beskyttede vandleb

Figur 3-14: De beskyttede naturomrader inden for undersggelsesomradet, hvor undersggelsesomradet for det vestlige delom-
rade er markeret med red. Gul pil indikerer fund af Maj-gggeurt.

Silkeborg Kommune har i forbindelse med naerveerende forundersggelse gennemfart en basisregistre-
ring af de § 3-registrerede arealer jf. vejledningen fra DMU/Aarhus Universitet. Essensen af registre-
ringerne preesenteres herunder.

Sterstedelen af arealerne er registreret som fersk eng i det vestlige delomrade. Engene er kulturpavir-
kede i varierende grad og med moderat naturtilstand. Engene er en variation af natur-eng og kultur-
eng, og beskrives som vaerende neaeringspavirkede. Flere steder er engene truet af tilgroning og domi-
neret af greesser og der er tegn pa nogen nzeringspavirkning. De fleste enge er tydeligt pavirkede af
dreening og afvanding, og en del er under tilgroning med hgje graesser og stauder pga. manglende
drift og naeringspavirkning.
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Det nordlige smalle engareal (markeret med en gul pil pa Figur 3-14), har flere partier med veeld og
enkelte fund af maj-gggeurt, hvormed dette areal i forbindelse med realisering skal besigtiges igen for
ngjagtig placering af de fredede maj-gggeurter.

Natura 2000-beskyttelse

Beskyttede omrader i henhold til EU’s habitatdirektiv og fuglebeskyttelsesdirektiv samt Ramsar-omra-
der betegnes under ét som Natura 2000-omrader. | Danmark er ovennaevnte direktiver implementeret
ved bekendtggarelse nr. 408 af 1. maj 2007. Habitatdirektivet beskriver bl.a. at der skal ydes en streng
beskyttelse af en raekke dyre- og plantearter, uagtet om de forekommer indenfor eller udenfor de ud-
pegede habitatomrader.

Selve undersggelsesomradet ligger ikke i et Natura 2000-omrade, men ca. 1,5 km nord for undersg-
gelsesomradet ligger et Natura 2000-habitatomrade (Nipgard S@), hvilket fremgar af Figur 3-15.

] NATURA 2000 — Habitatomrader

Figur 3-15: Udpegning af naerliggende Natura 2000-habitatomr&de, der er markeret med grgn. Undersggelsesomradet for det
vestlige delomrade er markeret med rgd.

Bilag IV-arter
I henhold til habitatdirektivets artikel 12 skal EU-medlemslande indfare en streng beskyttelse af en

reekke dyre- og plantearter, uanset om de forekommer indenfor et af de udpegede habitatomrader el-
ler udenfor. Bilag IV-arterne er ligeledes beskyttet efter § 29 a i naturbeskyttelsesloven, jf. lovens bilag
3.
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Bilag IV-arterne ma ikke bevidst forstyrres med skadelig virkning for arten eller bestanden. Forbuddet
er geeldende i forhold til alle livsstadier. Yngle- eller rasteomrader ma ligeledes ikke beskadiges eller
gdeleegges.

Ifglge DMUs faglige rapport nr. 635 vedrgrende habitatdirektivets bilag IV arter forventes det, at der i
selve undersggelsesomradet vil forekomme en udbredelse af: vandflagermus, brunflagermus, lang-
gret flagermus, sydflagermus, troldflagermus, dveergflagermus, odder, markfirben, stor vandsalaman-
der og spidssnudet frg. Der er dog ikke kendskab til, hvorvidt de naevnte arter konkret forekommer in-
denfor undersggelsesomradet.

Byage- og beskyttelseslinjer

Der findes ingen bygge- og beskyttelseslinjer indenfor undersggelsesomradet. Den gstlige del af un-
dersggelsesomradets kant er overlappende med et beskyttet sten- og jorddige, hvilket fremgar af figur
3-16.

Figur 3-16: Udpegning af beskyttede sten- og jorddiger er markeret med orange. Undersggelsesomradet for det vestlige delom-
rade er markeret rad.

Drikkevandsinteresser
Hele undersggelsesomradet er klassificeret som omrade med drikkevandsinteresser.

Der ses ingen vandboringer indenfor undersggelsesomradet, hele omradet graenser dog op til adskil-
lige andre vandboringer figur 3-17.
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@ vandboring

@ Geoteknisk boring

@ Réstof-boring

O Miljgboring

@ anden boring

Q Slgifet boring

@ Ukendt form&liarvendelse

Figur 3-17: Udpegning af boringer i undersggelsesomradet. Undersggelsesomradet for det vestlige delomrade er markeret med
red.

Fredninger og kulturhistorie
Der findes et kulturarvsareal indenfor undersggelsesomradet, hvilket fremgar af figur 3-18.

O Kulturarvsarealer (SLKS)

Figur 3-18 Udpegning af et kulturarvsareal indenfor undersggelsesomradet. Undersggelsesomradet for det vestlige delomréde
er markeret med rgd.

| forbindelse med naerveerende forundersggelse er der taget kontakt til Museum Silkeborg for en udta-
lelse (Bilag 9) vedr. arkaeologiske veerdier i omradet, samt konsekvenserne heraf hvis projektet reali-
seres.

Ifalge Museum Silkeborg er der ved Vattrup og Ungstrup flere steder inden for omradet registreret
spor efter jernudvinding i form af dynger af slagge og treekul. Museet besigtigede og indmalte slagge-
dyngerne i 2016. De er placeret p& sydsiden af Tange A umiddelbart vest for vejen mellem Vattrup og
Ungstrup. Der er tale om en 5x9m stor slaggedynge og en lidt mindre pa 4,5x7m. Omradet mellem de
to slaggedynger rummer store maengder slagger og forglassede ovndele. Her kan der veere tale om
en fuldsteendig udplgjet slaggedynge. Herudover er der registreret endnu en dynge gst for vejen mel-
lem Vattrup og Ungstrup. En slaggedynge nord for Tange A neden for Ungstrup, der sammen med de
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gvrige blev registreret af Niels Nielsen allerede i 1920erne, er det ikke lykkedes museet at lokalisere.
Ingen af slaggedyngerne er blevet udgravet, men i 1993 blev der udtaget en treekulsprgve fra en af

Figur 3-19 Omraderne med spor efter middelalderlig jernudvinding markeret med rgdt. De sorte pletter i plgjejorden inden for
markeringerne er farvet af treekul fra udvindingen. Undersggelsesomradet for det vestlige delomrade er her markeret med gul.

Museet anbefaler, at alle anlaegsarbejder, hvor der graves eller jordlag p&a anden made bliver bergrt,
besigtiges af en af museets arkeeologer, sd eventuelle fortidsminder kan blive registreret. Skal der ske
stgrre gravearbejder vil museet anbefale, at disse arealer undersgges i god tid inden anleegsstart, sa
det kan afggres, om der findes skjulte fortidsminder, der i henhold til museumslovens § 27 enten skal
bevares eller undersgges inden anleegsarbejdet gar i gang.

Rastoffer
Der findes ingen omrader udpeget til indvinding af rastoffer indenfor undersggelsesomradet.

Jordforurening
Der er ikke registreret nogle former for jordforurening indenfor undersggelsesomradet.

Skovrejsning
Ifglge arealinfo.dk er det i kommuneplanen (Silkeborg Kommune) vedtaget, at der i naesten hele un-

dersggelsesomradet ikke er et gnske om skovrejsning, hvilket fremgar af figur 3-20.

O Showqjsniuéao,uonskct-wd ot

Figur 3-20: Udpegning af vedtaget areal, hvor der ikke gnskes skovrejsning er markeret med gul. Undersggelsesomradet for det
vestlige delomrade er markeret med rgd.
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3111 Tekniskeanlagy

Veje, broer og bygninger
Der forekommer kun en stgrre vej i undersggelsesomradet, og det er @sterbro, der krydser aen i st.
11.477 m.

Foruden broen ved @sterbro, er der en raekke mindre ragrbroer og spange i undersggelsesomradet.
Det drejer sig om:

e St.12.747: Rarbro, @1000 mm, beton.
e St. 12.604: Spang
e St. 12.423: Ragrbro, @1000 mm, beton
e St. 11.600: Rarbro

Der ligger ingen ejendomme indenfor undersggelsesomradet.

Draening
Generelt er der en del dreen i omradet, og derudover mange mindre draengrafter. De overordnede

draenelementer er indtegnet pa projekttiltagskortet (bilag 10). Ved en detailprojektering anbefales det
at lave en detaljeret gennemgang af dreenforholdene og evt. supplere med draenkort fra Hedeselsska-
bets dreenarkiv.

Seerligt omkring ejendommen Vattrupvej 28, er der en raekke draen, der skal detailplanleegges. Der er
bl.a. et par draen (250 mm og 110 mm), der afvander omkring de gstligst liggende bygninger (Vine-
riet). Disse lgber stik mod nord ind i omradet, og afvander til en stgrre dreengraft. Enkelte gange har
der veeret vand i kaelderen pa vineriet, sa afdraeningen er veesentlig at inddrage i et detailprojekt. Envi-
Dan har veeret i lgbende dialog med lodsejer, og han er meget positiv, og mener sagtens det kan lgse
ved en mindre omlaegning.

Ledninger
| forbindelse med forundersggelsen er der indhentet ledningsoplysninger via LER. Der er enkelte led-

ninger der lgber ind i undersggelsesomradet (Figur 3-21). Det drejer sig om flg:

e Spildevandsledning under tryk. Denne lgber fra ejendommen Vattrupvej 28 og mod vest. Her
lgber den igennem en brgnd umiddelbart gst for den lille sg.

e To regnvandsledninger fra Ungstrup, der Igber ind i omradet fra nord.

e EtTDC- langs vejen @sterbro.

e Slutteligt er der en ledning, der jf. informationer fra lodsejere m.m. leder vand fra private spil-
devandsanlaeg ned til Tange A. Til tider bidrager denne med mere eller mindre urenset spilde-
vand, og brgndene pé ledningen baerer praeg af dette.
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Figur 3-21 Ledninger (LER) i undersggelsesomradet for det vestlige delomrade. Grgn er spildevandsledning med tryk, bla er
regnvandsledninger og den lysergde er ledning fra lokale spildevandsanleeg.

3.2 Projektforslag

Naerveerende afsnit praesenterer p& skitseform de anlaegstiltag, som indgar i delomradet ved Thorning.
Tiltagene er udarbejdet i samrad med Silkeborg Kommune samt bergrte lodsejere og har primeert til
formal at optimere kveelstoffiernelsen i omradet, men samtidig har de ogsé fokus pa at gge de land-
skabelige og naturmaessige veerdier i omradet. Projektafgraensningen er foretaget robust, sé dyrk-
ningssikkerheden udenfor projektomradet ikke pavirkes.

Det endelige projektomrade fremgar bilag 10. Her fremgar ligeledes de projekterede tiltag og de gen-
nemgas enkeltvis i de falgende afsnit. Projekttiltag og lodsejerdialogen har resulteret i en sendring af
projektafgraensningen i forhold til undersggelsesomradet. Det endelige projektomrade er 34,41 ha og
ses i Figur 3-22.

Figur 3-22 Projektomradet langs Tange A ved Thorning er angivet med rgdt, mens undersggelsesomradet er angivet med sort.
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321 Adgangsforhold

Der er gode tilkgrselsforhold til starstedelen af projektomradet, sa la&enge anleegsfasen placeres pa et
tidspunkt, hvor der ikke star afgrader pd arealerne, og hvor det er forholdsvis tart. Dog ma der i den
astlige del forventes brug af kareplader ved etableringen af det nye vandlgbstracé. Der er pa den bag-
grund afsat handtering og leje (10 uger) af 1000 Ibm kgreplader i anleegsoverslaget.

Udveelgelsen af adgangsveje afklares ved detailprojekteringen.
322 Etablering og drift af sandfang
Forud for alle gravearbejder og vandlgbsarbejder i Tange A, skal der etableres et sandfang i ned-

strams ende af begge de to genslyngninger. Et forslag til placering af sandfangene fremgar af bilag
10. De eksakte lokaliteter for placering afdeekkes ved en eventuel detailprojektering.

Sandfangene skal veere minimum 15 m lange og etableres ved at overuddybe vandlgbet med ca. 0,50
m. Det anbefales ligeledes at gge vandlgbsbredden lidt for at gge kapaciteten i sandfanget.

For at mindske vandhastigheden og dermed sedimenttransporten yderligere, anleegges en stenteer-
skel ved sandfangets udlgb. Stentaersklen laves ca. 30 cm hgj. Se forslag til placering pa bilag 10.

Sandfang ovenfra.

Sandfang fa siden.

Figur 3-23 Principskitse af sandfang.

Under entreprisen vedligeholdes de to sandfang, og ved afslutningen tammes sandfangene og sten-
teersklen fiernes.

323 Draensggning

Der er en reekke steder i omradet, hvor der ud fra lodsejer-oplysninger, terreenforhold eller gamle luft-
fotos at dgmme er stor sandsynlighed for, at der findes draen, selvom der ikke er synlige tekniske an-
leeg. Ved disse fem steder projekteres en dreensggning med rendegraver til en dybde af 1,25 m. Der
er inkluderet ca. 135 m dreensggning i neerveerende forundersggelse.

Lokaliseres draen ved draensggningen projekteres en kort fordelergrgft, s dreenvandet kan ledes ud-
over terraen. Dette vurderes i alle tilfaelde at veere forholdsvis simpelt, da der er et markant fald i terrae-
net "opstrgms” sggerenderne. Der er etableret overrislingszoner ved samtlige dreensggninger, og
disse er behandlet i post 3.2.4. Se forslag til placering p& bilag 10.
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324 Overriding

Der forekommer en lang reekke drzentillgb og grafter fra det direkte opland og ind i projektomradet.
Disse afbrydes sa vidt muligt ved projektranden, og vandet ledes ud til overrisling af arealerne ned
imod Tange A.

Der forekommer 22 overrislingszoner, som er nummereret pa bilag 10. | det falgende beskrives de til-
tag, der resulterer i overrislingen, enkeltvis.

Overrislingszone nr. 1

Overrislingszone nr. 1 dannes af en dreengreft, der Igber til omradet fra syd. Umiddelbart indenfor om-
radet drejes graften ud af sit nuvaerende tracé og imod nordvest via en fordelingsgreft. Efter ca. 20 m
kan vandet herved ledes ud over terraen. Graften startes i kote 49,4 m og ledes ud pé terreen ca. i kote
49,2 m.

Grgften etableres med 0,7 m bundbredde og anleeg 1:1,5 m. Overskudsjorden anvendes til at fylde
den afsngrede graft op, s& denne fremadrettet ikke leder vandet ud i Tange A.

Overrislingszone nr. 2

Denne overrislingszone dannes af et dreensystem langs vejen @sterbro. Der ligger en brgnd ved pro-
jektgraensen, og fra denne ledes draenvandet ned i Tange A. Fremadrettet projekteres en lgsning,
hvor vandet i stedet drejes mod nordvest og bringes til overrisling. Dette gagres ved at etablere et nyt
udlgb fra brgnden. | dag er udlgbskoten 51,65 m. Denne kote bevares, men det eksisterende udlgb
slgjfes, og der etableres et nyt fastrar, der vinkles mod nordvest, og som efter ca. 10 m leder vandet
ud over terraen i kote 51,50 m.

Det sikres, at der er frit fald ud af rgret, og der stensikres omkring rgret, s erosion undgas.

Overrislingszone nr. 3

Denne overrislingszone modtager vand fra marken syd for projektomradet. Her ledes et draen i en kort
greft, der munder ud i Tange A. Ca. 10 m indenfor projektgreensen startes en ny fordelergreft ca. i
kote 51,40 m, som leder vandet ca. 15 m mod nordgst, hvorefter vandet kan overrisle engen.

Overrislingszone nr. 4

Overrislingszonen skabes af vand fra den lille sg nord for projektomradet. Her etableres et nyt rgr-ud-
lgb fra sgen, og det gamle slgjfes. Raret skal anleegges ca. i kote 50,0 m, og ledes mod syd. Her vil
rgret efter ca. 35 m, lede vandet ud pa terrzen til overrisling af engen ned imod Tange A. Der stensik-
res omkring rarudlgbet, sa erosion undgas.

Overrislingszone nr. 5

Denne overrislingszone etableres ved at slgjfe en graft, der lgber til fra syd. Herved ledes vandet ud-
over engen mod nordvest. Dette ggres ved at blokere en ganske kort del af grgften, hvorefter vandet
stuves op og siver ud over den vestlige brink. Grgften fyldes op til ca. kote 50,0 m.

Overrislingszone nr. 6

Denne overrislingszone etableres ved at slgjfe en grgft, der Igber til fra syd. Herved ledes vandet ud-
over engen mod nordvest. Dette ggres ved at blokere en ganske kort del af graften, hvorefter vandet
stuves op og siver ud over den vestlige brink. Grgften fyldes op til ca. kote 50,8 m.

Overrislingszone nr. 7
Denne zone dannes ved at etablere et nyt aflgb fra en draenbrgnd ved projektgraensen. Det nye aflab
etableres som et ca. 15 langt fastrar med start ca. i kote 49,5 m. Raret leder vandet ud i en ca. 30 m
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lang, nyetableret fordelergrgft. Fastrgret muligggr transport langs projektranden og mod gst.
Overskudsjorden anvendes til at fylde grafter op i nseromradet.

Alle eksisterende draenaflgb fra brgnden slgjfes.

Overrislingszone nr. 8

Der lgber et starre samledraen ind i projektomradet fra syd. Under de nuvaerende forhold lgber det ud i
en stgrre draengrgft. | forbindelse med projektet fritgraves draenet ved projektranden. Det forventes at
draenet ligger i kote 49,0 m her — baseret pa opmaling i brenden ned- og opstrgms. Med udgangs-
punkt i kote 49,0 m kan dreenvandet via en fordelergrgft ledes til overrisling pa engen mod nord. Dette
sker via en ca. 40 m lang fordelergrgft.

Overskudsjorden placeres i grgften umiddelbart vest for tiltaget.

Overrislingszone nr. 9

Denne overrislingszone dannes med vand fra dammene mod syd. Disse modtager en del draeenvand
fra syd. | den nordligste af sgerne etableres et nyt aflgb i form af et @315 mm plastrgr. Raret laves ca.
25 m langt og munder ud i en stensikret lavning, hvorfra dreenvandet overrisler engene ned mod
Tange A. Raret far udlgb ca. i kote 51,2 m. Raret skal etableres s& det fungerer som "rarbro” for tung
trafik.

Som en del af denne post fiernes det eksisterende aflgb fra sgen. Dette er et ca. 25 m langt PVC-rgar,
som leder ud i dreengrgften umiddelbart nord for projektgraensen.

Overrislingszone nr. 10

Denne overrislingszone dannes med vand fra sgen mod syd. | sgen etableres et nyt aflgb i form af et
@200 mm plastrgr. Rgret laves ca. 50 m langt og munder ud pa engen mod syd, hvorfra draenvandet
overrisler engene ned mod Tange A. Raret far udlgb ca. i kote 49,6 m. Raret skal etableres s& det
fungerer som "rgrbro” for tung trafik.

Som en del af denne post fjernes det eksisterende aflgb fra sgen, hvilket er et overlgb i en beton-
brond.

Figur 3-24 Brgnd ved udlgb fra sg.

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 » www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Silkeborg Kommune — Vadomradeprojekt langs Tange A Side 32 af 83

Overrislingszone nr. 11

Denne overrislingszone dannes ved at aendre en grgft langs skovkanten mod nord, saledes at vandet
fremadrettet ledes i et nyetableret fastrgr (8250 mm) og stik mod syd. Efter ca. 15 m ledes vandet ud
over terraenet. Fastraret startes i kote ca. 49,2 m og bringer vandet til overrisling i kote 49,0 m. Der
stensikres omkring rgret, og det skal etableres, s der kan kares ovenpa det helt oppe ved projektran-
den.

Overrislingszone nr. 12

Denne overrislingszone etableres pa baggrund af en forventning om, at der findes et dreen i den slugt
der leder ned mod projektranden fra @st. Der laves derfor en draensggning her (post 3.2.3), og nar
draenet er lokaliseret ledes det ud til overrisling, og den eksisterende del af draenet slgjfes ved aen.

Der er sandsynligvis behov for at etablere en kort fordelerrende eller evt. et fastrgr, nar draenet er lo-
kaliseret.

Overrislingszone nr. 13

Denne overrislingszone etableres pa baggrund af et dreen, der kommer fra markerne mod sydvest.
Under de nuvaerende forhold ledes dreenet ind i en lille s@, og derfra videre ned i Tange A. Det projek-
teres, at dreenet lokaliseres ved projektranden. Grundet terreenets fald vurderes det, at draenet via en
kort fordelergraft kan ledes ud til overrisling af terreenet ned mod sgen.

| forbindelse med overrislingen slgjfes draenet ved indlgbet til sgen.

Overrislingszone nr. 14

Denne overrislingszone etableres ved at afbryde et samledraen fra nord, og ledes vandet derfra til
overrisling af arealerne mod sydvest. Det forventes at draenet er beliggende ca. i kote 49,0 m, der hvor
det brydes. Herfra ledes draenvandet over i en fordelergrgft, som efter ca. 30 m leder vandet ud over
terreenet i lavningen.

Overskudsjorden planeres ud langs projektranden mod nord.

Overrislingszone nr. 15

Denne overrislingszone etableres ved at lede dreenvandet fra en grgft udover terreen. Dette gares ved
at lave en kort fordelergraft mod nord med start ca. i kote 47,6 m. Herved kan vandet ledes ud pa ter-
reen efter ca. 20 m. Overskudsjorden anvendes til at fylde draengrgften op med.

Overrislingszone nr. 16

Denne overrislingszone etableres ved at lede dreenvandet fra en grgft udover terraen. Dette ggres ved
at lave en kort fordergraft mod nord med start ca. i kote 48,3 m. Herved kan vandet ledes ud pa ter-
reen efter ca. 25 m. Overskudsjorden anvendes til at fylde draengrgften op umiddelbart nedstrams
starten pa fordelergraften.

Overrislingsgrgft nr. 17

Leengst mod @st i projektomradet lgber en draengrgft til Tange A. Umiddelbart nedstrems projektran-
den drejes denne grgft mod syd, sa dreenvandet efter ca. 10 m kan ledes ud til overrisling af engen.
Fordelergrgften startes i kote ca. 48,0 m. Den eksisterende graft fyldes op pa en kort straekning ned-
strams fordelergraften.

Overrislingsargft nr. 18

Denne overrislingszone etableres med udgangspunkt i en draenbrgnd ved projektranden. Her etable-
res et nyt aflgb i form af et fastrar i kote 48,5 m. Dette vil efter ca. 20 m kunne lede vandet ud over ter-
raenet og overrisle engen ned mod det nye forlgb af Tange A.
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Overrislingsgrgft nr. 19

Denne overrislingszone etableres med udgangspunkt i et forventet draen, der kommer fra slugten mod
vest. Grundet den store terreenhaeldning forventes dette draen at kunne ledes ud over terraen via en
kort fordelergraft.

Overrislingsargft nr. 20

Denne overrislingszone etableres med udgangspunkt i et forventet dreen, der kommer fra slugten mod
vest. Grundet den store terraenhaeldning forventes dette dreen at kunne ledes ud over terraen via en
kort fordelergraft.

Overrislingsargft nr. 21

Denne overrislingszone etableres med udgangspunkt i et samledraen, der lgber ind i projektet fra
nordgst. Den eksakte lokalitet, hvor draenet krydser projektranden, kendes ikke, da der ikke er fundet
en brgnd. Derfor laves en draensggning, og nar draenet er lokaliseret ledes det ned i en fordelergreft,
og ud over terreen. Grundet et ret stort fald pa terreenet, forventes der at blive tale om en ret kort forde-
lergraft.

Overrislingsargft nr. 22

Denne overrislingszone etableres med udgangspunkt i et par dreenbrgnde ved projektranden. Her
etableres to nye aflgb i form af fastrar i kote ca. i kote 50,0 m. De to rar kobles sammen, og der laves
et ca. 60 m langt rgr, som munder ud i en kort nyetablerede fordelergraft i kote 49,8 m. Herfra ledes
vandet ud pa terreen efter ca. 20 m, og overrisler engen ned mod det nye forlgb af Tange A. Samle-
dreenet fra de to brgnde lgber igennem yderligere en brgnd p& vej mod Tange A. Denne brgnd forven-
tes slgjfet som en del af projektet. Ved en detailprojektering skal det dog sikres, at de gvrige draen i
brgnden er interne og saledes ikke afvander uden for projektomradet. Der er i det hele taget mange
mindre dreen i omradet, som skal kortlaegges ved en eventuel detailprojektering.

Det bemaerkes at der i den sydligste af brgndene er installeret en pumpe, og der er nogle rar, der

krydser igennem brgnden. Pumpen anvendes til at pumpe draenvand op til brug i damme og kanaler
ved ejendommen. Disse installationer skal bevares — det er saledes udelukkende draenvandet under
pumpen, der skal handteres som fglge af projektet.

Figur 3-25 Brgnde ved projektranden.
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3.25 Slgjfning af brande

| forbindelse med en realisering slgjfes seks brgnde. Dette ggres i alle tilfaelde efter samme princip.
Dvs. at brgndringene fjernes til minimum 0,5 m under terreen og brgnden fyldes op med jord. Derud-
over slgjfes alle dreenudlgb pa en straekning af minimum 2 m fra brgnden.

Materialet fiernes i henhold til Silkeborg Kommunes affaldsbestemmelser.

3.26 Slgifning af internedraen
Udover de neevnte overrislingszoner og slgjfning af brgnde, er der fem steder, hvor der slgjfes interne
draen. Dette ggres ved at grave en minimum 3 m straekning af dreenet over og proppe enderne til.

3.2.7  Etablering af nyt forlagb af Tange A

| forbindelse med projektet etableres et nyt, slynget forlgb af Tange A med henblik pa at @ge over-
svgmmelsesfrekvensen og derigennem N-fiernelsen. | Tabel 3-6 ses et skikkelsesskema med de pro-
jekterede aendringer. Det bemeerkes, at der anvendes projektstationering, og at vandlgbet generelt er
modstrgmsstationeret.

Genslyngningen falder i to dele, nemlig en vestlig del pa 635 m og en gstlig del pa 436 m. Det nye for-
lgb startes umiddelbart nedstrams overkarslen i st. 12.478 m (nuveerende stationering) dvs. 14.402
ved projektstationeringen.

Vandlgbet projekteres med en bundbredde p& 1,0 m pa den gvre del og 1,5 m pa den nedre — hvilket
nogenlunde svarer til den regulativ-fastsatte bundbredde. @nskes oversvgmmelserne optimeret ved
en detailprojektering, kan dette gares ved at indsnaevre bundbredden pa udvalgte steder og evt. stej-
lere anlaeg. Der laves generelt anleeg 1:2. Faldet pa den gvre del bliver 1,8 %o mens den nederste del
er ca. 1,0 %o. Det bemaerkes at strygenes fald er 4 %o og her gges bundbredden ligeledes til ca. 2 m.

Generelt bar vandlgbets skikkelse tilpasses ved en detailprojektering, s& der laves mere variation i de
fysiske forhold. Eksempelvis laves flade anleeg pa indersiden af svingene og stejle pa ydersiden. Der
etableres desuden en raekke "pools” ned igennem forlgbet. Generelt laves ogsa variation i bundbred-
den, og ved strygene laves bundbredden starre.

Tabel 3-6 Skikkelseskema for det projekterede forlgb af Tange A i det vestlige delomréde.

Projekt- Bundkote Anlaeg Bundbredde Fald :

stationering (m) 1:x (m) %o Bemaerkning

12757 46,10 Eksisterende profil

12812 46,2 2 15 Slut projektering

12877 46,26 2 1,5

12877 46,52 3 2,0 Stryg slut

12902 46,62 2 1,5 10 Stryg start

12902 46,28 2 1,5

13241 46,65 2 15 Start projektering

13285 46,679

13328 46,78 Bro (Dsterbro)

13335 46,84 Bro (Dsterbro)

13602 46,96

13767 47,13

13775 47,15 2 1 1,8 Slut projektering
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13800 47,19 2 1

13800 47,46 3 2,0 Stryg slut
13815 47,52 2 1 Stryg start
13815 47,22 2 1

14000 47,55 2 1

14020 47,81 3 2,0 Stryg slut
14035 47,87 2 2,0 Stryg start
14015 47,57 2 1

14399 48,25 2 1 Start projektering
14401 48,24

14402 48,4 1,5 Projekteret stalrar
14407 48,4 Projekteret stalrar
14485 48,39

14500 48,6 Stryg slut
14510 48,64 Stryg start
14588 48,42 Eksisterende spang
14600 48,69 Stryg slut
14610 48,73 Stryg start
14727 48,85 Eksisterende profil

Etableringen af de to nye forlgb af Tange A resulterer i en samlet maengde overskudsjord pa ca. 3070
m3.

328 Udlaegning af bundsubstrat
Der etableres samlet set fem stryg i projektomradet, som haever vandspejlet og @ger oversvgmmel-
sesfrekvensen. Dette ggres ved at udlaegge et gruslag med fraktionerne:

e 80% 16-32 mm
e 209% 32-64 mm

Gydebankerne etableres ved at udleegge et 25-30 cm tykt lag gydegrus. Gruset udleegges sa det ra-
ger op ad brinkerne, og dermed sikrer, at der ikke skabes erosion pa siderne af strygene. Der anven-
des samlet set 35 m3 materiale til strygene.

Foruden strygene udlaegges enkelte store sten (256-512 mm) pa de genslyngede straekninger sva-
rende til 20 m3 i alt. Da der naturligt vil veere en del grus i vandlgbet pa streekningen 14.399 til 13.775,
udlaegges 30 m3 gydegrus spredt udover streekningen.

3.29 Etablering af vandhul i den vestlige del af projektomr adet

I den vestlige del af projektomradet etableres et lille vandhul umiddelbart gst for overrislingszone nr.
20. Vandhullet etableres med en starrelse pa ca. 75 m2 og resulterer i ca. 48 m? overskudsjord. Jor-
den planeres ud, sa der bliver en haevet adgang fra projektranden og ned imod den projekterede
spang (post 3.2.12).

Sgen etableres med en dybde pa minimum 1,5 m pa det dybeste sted, og med flade anleeg mod nord.

Sgen etableres med det formal at sikre jord til at haeve adgangsvejen i naeromradet.
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3.2.10 Etablering af vandhul centralt i projektomradet

Centralt i omradet vest for overrislingszone 8 er der en stor draengraft, der skal slgjfes. For at sikre til-
streekkelig jord til denne slgjfning etableres et ca. 215 m? stort vandhul. Vandhullet laves 1,5 m dybt pa
det dybeste sted. Der laves flade anleeg mod nord. Vandhullet resulterer i et jordoverskud péa ca. 160
m?, som dozes direkte over i grgften, der slgjfes.

3211 Opfyldning af dlgjfede vandlgb og gr efter

Grundet genslyngning af Tange A samt slgjfning af grefter, er der behov for at fylde en reekke vandlgb
og groefter op. Samlet set skal der fyldes ca. 2900 m tracéer op. En vaesentlig del af denne opfyldning
stammer fra etableringen af Tange A’s nye forlgb. Dette tiltag resulterer i sig selv i ca. 3.100 m3 over-
skudsjord. Det er estimeret, at der skal anvendes 3.750 m? jord til slgjfningen af samtlige vandlgb og
grafter. Det er ikke hensigten, at der skal kares jord til udefra, sé jordbalancen skal veere neutral in-
denfor projektomradet. Af samme arsag er samtlige grafter, der slgjfes, ikke fyldt op til terreen. Visse
steder er det kun korte sektioner, der fyldes op.

3.212 Etablering af to spange

Der etableres to stk. spange over det nye forlgb af Tange A, s lodsejer har mulighed for at tilga area-
lerne pa begge sider af &en. Disse to spange etableres sa de er passable for fodgeengere. Spangenes
eksakte placering afklares med lodsejerne ved en eventuel detailprojektering. De er for nuveerende
placeret ved st. 14.590 og 13.900 m.

De udfares i tree, og med en bredde pa ca. 1 m og en spaendvidde pad 5 m. De to spange skal have en
lasteevne pa minimum 200 kg. Spangene skal funderes forsvarligt i begge ender, sa de ikke seetter
sig over tid.

3.213 Etableringaf rarbro

Der etableres én rgrbro pa det nye vandlgbsforlgb i forbindelse med adgangsvejen ved st. 14.478 (nu-
veerende stationering). Formalet er at sikre passage for keretgjer inkl. forholdsvis tung trafik. Det an-
befales, at anvende et stalrgr. Det vaesentlige er, at der er tale om et ovalt rer, sa der er en stor
bredde i forhold til hgjden over vandlgbsbunden.

Raret etableres jf. nedenstadende grovskitse. Rgret etableres pa en ca. 20 cm tyk "pude” af stabilgrus
eller lign. Derudover skal der som minimum vaere et 50 cm stabiliserende gruslag omkring rgret, som
komprimeres gradvist under etableringen. Der skal desuden vaere en overbygningshgjde pd minimum
50 cm.

Der er projekteret med en bundbredde pa 1,25 m i rgret og med anlaeg 1:2 op til rgrets sider. Rgrbund
etableres ca. 25 cm under projekteret vandlgbsbund, svarende til en kote i 48,15 m. Der fyldes bund-
substrat (50 % 32-64 mm og 50 % 64-128 mm) ind i r@ret, sa vandlgbets bund fortsaetter kontinuert
gennem rgret ca. i kote 48,40 m.
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Der holdes lille afstand til roret,
hvor der ikke komprimeres med
S 20cm maskine ca. 5-10 cm.

/ /Q :
ax haldnin \
I;I:1 haldning \

| |¢20 cm sand 0-32 mm

Figur 3-26 Principskitse til etablering af stalrgrsbro.

3.2.14 Afveargeaf draen frabygninger pa Vattrupvej 28

Som naevnt i afsnit 3.1.11 er der nogle dreen der afvander bygningerne pa Vattrupvej 28. Jf. lodsejerdi-
alog, kan disse godt omleegges, sa projektet kan gennemfares som planlagt. Ved en detailprojektering
skal dreensystemet kortleegges og indmales. Lodsejer har udstyr til at opmale internt i dreenrar, og vil
gerne veere behjaelpelig. Det forventes, at draenet kan haeves, sa det kan ledes ud i en fordelergraft og
videre i en af de to naerliggende overrislingszoner.

3.3 Konsekvensvurdering

Dette afsnit beskaeftiger sig med konsekvenserne safremt projekttiltagene beskrevet i afsnit 3.2 gen-
nemfares.

331 Vandstande og afvandingsfor hold

Til at belyse de afvandingsmaessige konsekvenser af projektet, er de projekterede forhold blevet im-
plementeret i VASP, som tidligere beskrevet. Antal dage med oversvgmmelse og oversvgmmelse-
skortet er beregnet ud fra en vinter medianmaksimum afstrgmning for Tange A. P& baggrund af disse
tal er der beregnet et samlet antal hektardggn (ha*dggn) med oversvgmmelse, hvilket giver 4,13.

| bilag 11 ses et leengdeprofil af Tange A med implementering af de beskrevne tiltag og inkl. 3 vandfe-
ringer. Projektet resulterer i sendrede vandstandsforhold i begreenset omfang. Dette skyldes, at vand-
Igbet genslynges pa forholdsvis korte streek. Der er ikke valgt en tilgang, hvor bunden haeves markant
ved start af nye forlgb, fordi det typisk skaber lange stuvningszoner og dermed darlige fysiske forhold i
vandlgbet. Ved detailprojekteringen kan det overvejes at optimere vandspejlshaevningerne og dermed
oversvgmmelserne fx ved at heeve bunden opstrgms den nye rarbro i st. 14.478 m. Det forudsaetter
dog, at udlgbet fra sgen syd for &en skal andres.

Streekningen langs det nye vandlgbsforlgb vil have en forgget oversvammelsesfrekvens i scenariet
relativt til i dag. Dette skyldes primeert de projekterede stryg, samt at vandlgbet placeres pa de laveste
steder i terreenet.

Projektet betyder ogsa en aendring i oversvammelsernes frekvens og udbredelse forstaet saledes, at
der ofte vil komme sma oversvgmmelser. Disse fanges ikke i vandstandsberegningerne, da de beror
pa dggnmiddel. | et sa forholdsvis lille vandlgb, kan der sagtens forekomme afstrgmnings-peaks af
meget kort varighed, men af hgj intensitet. En anden aendring er, at grundet vandlgbets placering i de
laveste dele af terreenet, vil vandet hurtigere treekke sig tilbage efter oversvgmmelser, hvorimod det

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 » www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Silkeborg Kommune — Vadomradeprojekt langs Tange A Side 38 af 83

under de nuveerende forhold flere steder lgber ud i engene, uden at kunne Igbe retur. Med andre ord
vil projektet resulterer i en starre interaktion med adalen i form af flere forholdsvis kortvarige over-
svgmmelser.

332 Afvandingsforhold
De projekterede sendringers indflydelse pa afvandingsforholdene praesenteres i bilag 12,13 og 14 for
hhv. en sommermiddel, arsmiddel og median maks. situation.

Generelt er de afvandingsmaessige aendringer i omradet begraensede, hvilket primeert skyldes, at der
ikke eendres vaesentligt i vandlgbet, og dette er styrende for den overordnede placering af det gvre
grundvandsspejl. Det ma dog forventes, at der bliver tydeligt vadere i omradet, end det er tilfaeldet i
dag. Dette skyldes de mange overrislingszoner, som vil forringe afvandingen lokalt. Disse indgar ikke i
afvandingskortene, da de er vanskelige at beregne.

| tabel 3-7 ses en opggrelse over arealet af de enkelte afvandingsklasser som fglge af en eventuel
etablering af projektet ved en sommermiddel- og medianmaks-situation. Sammenholdes dette med
Tabel 3-7 ses det, at omradet bliver lidt vaddere — dog er aendringerne begraensede, nar de udeluk-
kende baseres pa andringer i vandlgbet.

Tabel 3-7. Arealopgerelse af de enkelte afvandingsklasser i projektomradet efter realisering.

Vand pa terreen (frit vandspejl) 0,17 1,50
Sump (afvandingsdybde 0 — 25 cm) 1,53 4,18
Vad eng (afvandingsdybde 25 — 50 cm) 3,60 6,69
Fugtig eng (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 6,34 4,47
Tor eng (afvandingsdybde 75 — 100 cm) 5,04 3,63
Mark (afvandingsdybde 100 - 125 cm) 3,71 2,06
Tar mark (afvandingsdybde > 125 cm) 14,02 11,88
I alt (ha) 34,41 34,41

333 Kvadstofber egninger

Omseetning af kveelstof i vddomrader kan forega ved forskellige processer, men den altdominerende
proces er denitrifikation af nitrat (NOz") til frit atmosfeerisk kveelstof (N2). Denitrifikationsprocessen af-
haenger af en raekke faktorer: iltfrie forhold, pH, tilstedeveerelse af nitrat, let-omsaetteligt organisk stof,
og at vandet stremmer gennem vadomradet. Planternes optagelse af kvaelstof og efterfalgende op-
hobning i form af tarvedannelse kan ogsa have betydning.

Vandets strgmning gennem vadomradet er afggrende for vadomradets funktion. Det skyldes, at
stremningsmgnsteret bestemmer hvilke omrader, der kommer i kontakt med det kveelstof som er op-
lgst i vandet. Det vil vaere disse omraders kapacitet for at omsaette kveelstof via denitrifikation og ved
planteoptagelse, der bestemmer, hvor godt omradet vil fungere for kvaelstoffiernelse.

Der er udfart beregninger af kveelstofbelastning med baggrund i "Naturstyrelsens vejledning til kveel-
stofberegninger”, d. 23. maj 2014 samt det tilhgrende regneark dateret december 2013.

Kveelstoffjernelsen kan underinddeles i fglgende elementer:
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e Infiltration med vand fra det direkte opland
e Oversvemmelse med &vand

e /Endret arealanvendelse

e Sg-dannelse

I nzerveerende delomrade, er det falgende elementer, der er inddraget: Infiltration med draenvand,
oversvgmmelse med dvand samt andret arealanvendelse. | bilag 6 er kveelstofberegningerne samlet,
og de enkelte elementers bidrag gennemgas i det fglgende. Det bemaerkes, at de vandhuller der etab-
leres, er af s& begraenset starrelse, at de ikke er inddraget i N-beregningerne.

Kveelstoffiernelse ved infiltration med vand

Der er mange draen og grafter, der leder draenvand til omradet, og det er stort set muligt, at bringe
dem alle til overrisling af de anaere arealer. Derudover har vandet i de fleste tilfeelde lang afstand fra
overrislingens start og til selve vandlgbet. Med andre ord er omradet meget velegnet til at skabe kveel-
stoffjernelse ved overrisling med dreenvand. Der er i Bilag 10 indtegnet overrislingszoner baseret pa
hvert enkelt dreenelement, der bringes til overrisling. Dette resulterer i et samlet omrade pa 5,7 ha.
Overrislingszoner og deponeringszoner er praesenteret Figur 3-27. Dette er en meget konservativ til-
gang, da der ogsa ma forventes at komme en — om end lille — diffus tilledning af dreenvand fra land-
brugsoplandet. Dvs. en tilledning gennem jordmatricen. EnviDan har veeret i dialog med Miljgstyrel-
sen, og er blevet bekendt med, at denne diffuse tilledning ogsa ma medregnes. Overrislingszonen ved
den diffuse tilledning er sveert kvantificérbar, og er derfor ikke indtegnet pa bilag 10, eller indregnet i
N-regnearket. Den ma dog ogsa antages som begraenset i neerveerende projekt, da langt det meste

Figur 3-27 De grgnne polygoner angiver overrislingszoner, mens de bl er oversvemmelseszoner/deponeringszoner.

Af samme arsag bliver forholdet mellem dreenopland og nedsivningsomrade 70 i N-regnearket, og der-
med for stort i forhold til optimal N-fiernelse. Af samme arsag er kvaelstofomsaetningen justeret ned til
30 % fremfor 50 % som anvendes, hvis forholdet er optimalt.

Herved opnas en samlet kveelstoffiernelse ved infiltration pa 3.973 kg N/ar.

Kveelstoffiernelse ved oversvemmelse med avand

I N-regnearket (bilag 6) er “inddata”, at det oversvemmede areal er pa 0,59 ha, og at det oversvam-
mes i 7 dage om aret. Dette resulterer i 4,13 hektardggn. Omsaetningsraten er sat til 1,5 kg N/ha, men
antal ha dagn er for lavt til, at oversvemmelsen har en betydende effekt i forhold til N-fiernelsen.

Kveelstoffiernelse ved sendret arealanvendelse
| forbindelse med projektet udtages der arealer, som i dag er i omdrift (en lille del) og permanent graes.
I N-regnearket er den nuvaerende samlede udvaskning estimeret til 178 kg N. Efter en etablering af
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det projekterede scenarie er denne faldet til 86 kg N. P& den baggrund er der beregnet en samlet
kveelstoffiernelse ved ekstensivering af arealanvendelsen pa 86 kg N/ar.

Der er anvendt data fra "marker2019” temaet. De arealer, der ikke var kategoriseret heri er placeret
under "Natur”, da det vurderes mest korrekt i forhold til udvaskningen. Det drejer sig om mellemrum
mellem markblokke, vandlgb, grgfter og grusveje.

Samlet kveelstoffiernelse
Pa baggrund af ovenstaende afsnit er den samlede N-fiernelse i omradet beregnet til 3.973 kg/ar, hvil-
ket resulterer i ca. 123 kg N/ha/ar (tabel 3-8).

Tabel 3-8. Kveelstoffiernelse i projektomradet.

Infiltration/overrisling (kg/ar) 3.881
Oversvgmmelse med avand (kg/ar) 6
/Endret arealanvendelse (kg/ar) 86
Sgdannelse (kg/ar) 0
N-fiernelse i alt (kg/ar) 3.973
Projektomrade (ha) 34
Arealspecifik N-fiernelse (kg/ha/ar) 115

Kveelstofretention i nedstrgms sger

Tange A lgber igennem Tange Sg nedstrams de to projektomrader. Ifglge Miljgstyrelsens vejledning
Vejledning til beregning af N-retention i sger nedstrams projektomradet kan beregning af den arlige
procentvise N retention i sger nedstrgms projektomrade beregnes via formlen:

Nyee (%) = 78,52 * TWOr413 x 70078

Hvor sgens middeldybde er givet ved z og s@ens opholdstid er givet ved Tw.

Pa baggrund af ovenstaende ligning kan der beregnes er arlig N retention i Tange Sg pa 14,4%. Det
bemeerkes, at denne retention sandsynligvis er overestimeret, da afstanden fra ind- til udlgb for Tange
A er forholdsvis kort, sgens samlede starrelse taget i betragtning.

Tabel 3-9 Sgparametre og beregnede sg-retentioner i Tange Sg.

Navn Middeldybde, z (m) | Opholdstid, Tw (ar) Areal (ha) Sgens arlige N
retention (%)
Tange Sg 2,8 0,02 541,29 14,4

For projektomradet ved Thorning betyder Tange Sg, at projektets kveelstofreduktion reduceres til
3.401 kg/ar og dermed 98,8 kg N/ha.

334 Fosforberegninger

Fosforfrigivelse ved heevning af vandspejl

Jord indeholder fosfor, der er bundet i forskellige forbindelser. Jordens afvandingsforhold har indirekte
stor betydning for stabilitet af disse fosforholdige forbindelser. Under aerobe forhold vil hovedparten af
fosforen veere bundet til jordens jernpulje i stabile forbindelser — fosforpuljen er saledes meget lidt
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mobil. Nar afvandingen forringes og jordmatricen helt eller delvist vandmeettes opstar anaerobe for-
hold, hvilket medfgrer at jernforbindelserne reduceres og den bundne fosfor frigives. Der er sdledes
en potentiel risiko for, at etablering af vddomrader gger fosforfrigivelsen fra omradet, og dermed po-
tentielt pavirker nedstrgms liggende recipienter negativt.

Potentialet for fosforfrigivelse under vandmaettede og dermed anaerobe forhold, kan beskrives som
funktion af jordens Fe:P-molforhold og jordens volumenvaegt. Det er denne sammenhaeng, som ligger
til grund for risikovurderingen af projektomraderne, og som praesenteres i bilag 6 (Thorning) og bilag
20 (Kjellerup).

Ved etablering af vAddomrader arbejdes der med tiltag, der kan have en positiv effekt pa fosfortilbage-
holdelsen, mens andre tiltag potentielt kan resultere i en frigivelse af fosfor fra omradet. Derfor er der i
forbindelse med forundersggelser af vddomradeprojekter behov for at estimere projektomradets fos-
forbalance. Til at vurdere fosforbalancen i projektomradet er der taget udgangspunkt i notatet "Kvanti-
ficering af fosfortab fra N og P vadomrader” DCE, oktober 2018 samt det dertilhgrende regneark
(kvantificering af fosfor, oktober 2018).

Fosforberegningerne fremgar af bilag 6 og er baseret pa pravetagningen beskrevet i afsnit 3.1.9. Det
bemeerkes, at prgvetagningsfelterne i omradet ikke matcher projektomradet helt, da praverne blev ta-
get forud for tilretning af omradet. Sammenholdes prgvetagningsfelterne med de omrader, hvor der
forekommer en forringelse af afvandingsdybden, og dermed en potentiel mobilisering af fosfor, sa er
samtlige hydrologiske eendringer dog daekket af et fosforfelt.

Det bemeerkes, at summen af de inkluderede fosforfelters areal pa baggrund af ovenstaende ikke
summer op til det eksakte projektomrades areal. Der mangler ca. 1,75 ha, hvilket svarer til det areal,
der ligger udenfor fosforfelterne, men indenfor projektgraensen.

Fosforberegningerne er inddelt i en del der beregner fosforfrigivelsen som falge af projektet, og en del
der beregner fosfortilbageholdelsen via tre kategorier: Overrisling, oversvgmmelse og sg-dannelse.
| det falgende beskrives de enkelte kategorier samt fosforbalancen.

Projektomradet afvander til Randers Fjord, hvor der er en afskaeringsveerdi pa 1.160 kg P/ar, af hvilke
der d. 10.02.2020 er en tilbagevaerende maengde pé 4.085 kg P/ar. Derudover Igber Tange A igen-
nem Tange Sg nedstrams de to projektomrader.

Fosfortilbageholdelse ved overrisling med dreenvand

Det draenede direkte opland er opgjort til 434 ha. Draenvandet er estimeret til at overrisle et areal pa
5,7 ha. Ifglge vejledningen kan tilbageholdelsen beregnes ud fra en vejledende veerdi pa 0,062
kg/ha/ar, svarende til en fiernelse i stgrrelsesordenen 26,9 kg P/ar.

Fosfortilbageholdelse ved oversvgmmelse

Né&r vandlgbsvand oversvammer de naerliggende arealer, forekommer en vaesentlig deponering af
partikelbundet fosfor. Derudover vil der forekomme en fjernelse af fosfor, grundet optagelse af oplast
fosfor i planterne. | neerveerende projekt bringes Tange A til oversvgmmelse af de &nzere arealer.
Oversvgmmelsesfrekvensen og antallet af dage er beregnet til 0,59 ha i 7 dage om &ret.

Pa den baggrund forventes depositionen at blive 4,1 kg P/ar.

Total fosforreduktion

Den samlede fosforbalance for projektomradet er beregnet til at veere - 61,1 kg P/ar. Projektet resulte-
rer séledes i en fosforfrigivelse. Grundet placeringen opstrems Tange Sg er der i anlaegsbudgettet af-
sat midler til fosforafveerge.
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3.35 Drivhusgasudledning

De projekterede sndringer i afvandingen resulterer i mere vandmaettede forhold og dermed en reduk-
tion i drivhusgasemissionen. Den samlede COz-reduktion for omradet er saledes beregnet til 60,0 tons
CO2 &kvivalenter/ar, hvilket kan omregnet til en reduktion pa 1,7 tons pr. ar.

Beregningerne fremgar af bilag 8.

3.36 Arealanvendelse og landskab

Fremadrettet vil dele af omradet vaere mere fugtigt, da den interne drzening slgjfes, og da der dannes
overrislingszoner. Der vil dog veere permanent tgrre arealer mange steder i omradet, hvorfor der vil
veere gode muligheder for at afgraesse arealerne, sa laenge der hegnes hensigtsmaessigt.

3.3.7 Naturforhold

Vandlgb

Tange A vil som fglge af et projekt fa en starre fysisk variation, da der etableres en genslyngning pa to
leengere streekninger. Derudover etableres 5 stryg. Dvs. der vil blive skabt en stgrre variation i dybde-
og breddeforholdet i &en og dermed flere forskellige habitater. Generelt bliver interaktionen mellem
vandlgb og adal starre og mere dynamisk. Positiv effekt fra haevet vandstand ift. okker.

Terrestrisk natur

En stor del af undersggelsesomradet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3. De beskyttede natur-
typer i undersggelsesomradet er primeert § 3 beskyttet eng, men der er ogsa lidt mose og et par vand-
huller. Tange A er ligeledes § 3 beskyttet. De § 3 beskyttede omrader kan ses pa Figur 3-14.

Der findes en stor del af arealerne med fersk eng i delomradet. Engene er kulturpavirkede i varierende
grad og med moderat naturtilstand. Engene er en variation af natur-eng og kultur-eng, og beskrives
som vaerende neaeringspavirkede. Flere steder er engene truet af tilgroning og domineret af graesser og
der er tegn pa nogen naeringspavirkning. De fleste enge er tydeligt pavirkede af draening og afvanding,
og en del er under tilgroning med hgje graesser og stauder pga. manglende drift og naeringspavirk-
ning.

Pa det nordlige smalle engareal er der flere partier med veeld og enkelte fund af maj-g@geurt, som
gar, at dette areal i forbindelse med realisering skal vurderes og besigtiges igen. De anviste projekttil-
tag vil ikke pavirke selve arealet i en negativ retning, men der skal tages hgjde for gravearbejde uden
pavirkning af arealerne med fund af maj-gageurt.

Naturarealerne bzerer generelt preeg af nogen kulturpavirkning ved afvanding og naeringspavirkning.
Selvom en del af engarealerne drives med graesning eller hgsleet, er de truet af tilgroning med ved-
planter, hgje graesser og stauder. Naturtilstanden pa arealerne er vurderet til at veere moderat til ringe
(l-1v). Der vurderes ikke at veere saerlig bemaerkelsesveerdige naturinteresser i de stgrste dele af pro-
jektomradet, som vil blive pavirket af projektet.

Besigtigelserne er foretaget tilbage i 2019. | forbindelse med en evt. realisering og detailprojektering
bar lokaliteterne besigtiges og beskrives nsermere for ngjagtig placering af fundene af Maj-gggeurt i
forbindelse med placering af de fremtidige projekttiltag og dermed deres pavirkning.

Bilag IV
Overordnet set vil projektet resultere i mere ekstensivt drevne arealer, flere vade og fugtige omrader

samt feerre forstyrrelser til fordel for en raekke bilag IV-arter.
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Flere arter af flagermus ma forventes at forekomme i omradet. En heevning af vandstanden vil perio-
devis skabe abne vandflader i kombination med flere ekstensive naturarealer, som forbedrer levemu-
lighederne for insektfauna og dermed ogsa fadegrundlaget for flagermus.

Desuden forventes odder at respondere positivt, nar fiskebestanden forbedres.

Samlet set vurderes det, at de potentielt forekommende bilag IV-arter i og omkring undersggelsesom-
radet vil blive begunstiget af projektet. Der vurderes ikke at veere nogle negative effekter som fglge af
projektet.

3.38 Tekniske anleeg

Bygninger, veje og broer
Der forekommer ingen bygninger eller veje, der pavirkes af projektet.

Dreen

Interne draen slgjfes, mens udefra kommende sa vidt det er muligt omleegges, hvorved de bringes til
overrisling indenfor projektomradet, uden der forekommer pavirkning af de omdriftsarealer, som de
afvander.

Som nzaevnt tidligere, skal der veere szerlig fokus pa afledning af draenvand fra bygninger ved Vattrup-
vej 28.

Ledninger
Projektet forlgber i neerhed af en enkelt af de registrerede ledninger. Det drejer sig om spildevandsled-

ningen i den sydvestlige del af projektomradet. De projekterede tiltag vurderes at kunne gennemfgres
uden at pavirke ledningen, og der er saledes ikke behov for deciderede afveergetiltag, men da der skal
laves flere tiltag teet pa denne, henledes opmaerksomheden herpa.

3.39 Administrative for hold

Vandlgbsloven

| forbindelse med projektet slgjfes vandlgbsstraekninger i et offentlige vandlgb — Tange A. Dette ma
betegnes som en betydelig &endring af vandlgbets skikkelse, og der er saledes tale om en regulerings-
sag, der kreever godkendelse efter vandlgbslovens §17.

AEndring af draensystemer i landbrugsjord, der afvander mere end én lodsejer, kraever godkendelse
efter vandlgbsloven. Silkeborg Kommune er vandlgbsmyndighed for sa vidt angar dreensystemer og
kommunevandlgb og skal give tilladelsen.

Udgravning af nye traceer, etablering af strygene i den opstrams del af projektomradet samt fiernelsen
og etableringen af en ny rarbro er alle tiltag, der kraever godkendelse efter vandlgbsloven. Etablerin-
gen af stryg og udgravningen af nye slyngede forlgb vurderes at veere en restaurering, mens tiltagene
vedr. rgrbroen er en reguleringssag.

Naturbeskyttelsesloven
Flere af vandlgbene i omradet er omfattet af naturbeskyttelseslovens §3. Da der projekteres veaesent-
lige @ndringer i Tange A, kraever det en dispensation at realisere projektet.

Der forekommer en raekke arealer i det fremtidige vadomrade, som er beskyttet efter naturbeskyttel-
seslovens § 3. En andring af tilstande pa disse arealer kraever ligeledes dispensation fra naturbeskyt-
telsesloven.
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Museumsloven

Generelt er jordfaste fortidsminder omfattet af museumslovens 8§27, og skulle man ved anleegsfasen
stgde pa sddanne, skal arbejdet stoppes og museet kontaktes. Der er dog ikke registreret nogle jord-
faste fortidsminder i projektomradet udover et jorddige laengst mod nord. Dette krydses af et rar til
overrisling. Helt eller delvist fijernelse af et beskyttet dige kraever en dispensation fra Museumsloven
via kommunen samt en dispensation fra Slots- og Kulturstyrelsen.

Der er taget kontakt til Museum Silkeborg, og de anbefaler, at arealer, hvor der skal foretages starre
gravearbejder, forundersgges i god tid inden anlaegsstartfor at afggre, om der findes skjulte fortidsmin-
der, der i henhold til museumslovens 8 27 enten skal bevares eller undersgges, inden anleegsarbejdet
gar i gang. Museet har ikke lavet et overslag pa det skonomiske omfang af en sddan forundersggelse.
| det gkonomiske overslag til neervaerende projekt, er der afsat 75.000 kr. til forundersggelsen, hvilket
erfaringsmeessigt vurderes som passende.

Miljgvurderingsloven

Jf. VVM-bekendtggrelsens bilag 2, pkt. 10g er vandlgbsregulering omfattet af krav om VVM-screening.
Da Tange A reguleres, er der pa den baggrund behov for en VVM-screening af projektet. Derudover
er der et generelt behov for en VVM-screening af vadomradeprojekter.

Planloven

| forhold til planloven kreever etablering af vddomrader pa dyrkede arealer en tilladelse, da der, uanset
om dele af omradet fremadrettet fortsat kan benyttes til afgraesning, er tale om en permanent sendring
fra dreenet kultureng til vadomrade.

Vandomradeplanen

Undersggelsesomrédet ved Tange A er i vandomradeplanen en del af Vandomradedistrikt Jylland og
Fyn. Vandomréadedistriktet er yderligere delt op i 23 hovedvandoplande, hvor Tange A er en del af
Randers Fjord (Hovedvandopland 1.5). Tilstanden er vurderet som moderat vurderet pa fiskebestan-
den. Det ma forventes, at de projekterede stryg og den stgrre variation i vandlgbets fysiske forhold vil
skabe et bedre habitat for savel fisk som smadyr, hvor det er sandsynligt, at projektet lokalt kan resul-
tere i malopfyldelse.

Fiskeriloven

Fiskerilovens § 81 har flg. formulering: "Forinden der for ferskvandsomrader af myndigheder udstedes
tilladelse eller treeffes afggrelse vedrgrende sendring af opstemninger, industrielle anleeg og turbiner i
vandlgb, eller der udstedes tilladelse eller treeffes foranstaltninger, der i gvrigt kan have betydning for
fiskepassage, fiskeri og fiskefauna, skal planerne forelsegges for ministeren for fiskeri og ligestilling.”

Genslyngning af vandlgb og etablering af stryg vurderes at hgre under ovenstaende krav. Derfor skal
projektet sendes til Fiskeristyrelsen forud for realisering.

34 Realisering
34.1 Anlaggsgkonomi

Der er gennemfgrt et anlaegsoverslag for det preesenterede projektscenarie (tabel 3-10). Overslaget er
primeert baseret pa erfaringspriser fra lignende projekter suppleret af prisdata.
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Tabel 3-10. @konomisk overslag pa anleegsarbejderne. Den farste kolonne henviser til det afsnit, hvor tiltaget beskrives.

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4

3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3.2.10
3.2.11
3.2.12
3.2.13
3.2.14

Etablering og drift af arbejdsplads
Leje og handtering af kareplader (1000 lbm i 10 uger)

Etablering og tamning af sandfang

Dreensggning

Overrisling

Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Overrislingszone nr.
Slgjfning af seks brgnde

Slgjfning af interne dreen

Etablering af nyt forlgb af Tange A

Udlaegning af bundsubstrat

Etablering af vandhul i den vestlige del af projektomradet
Etablering af vandhul centralt i projektomradet

Opfyldning af slgjfede vandlgb og grafter

© 00 N o o b~ W N P

NN PR PR R R R R R R R R
B O © 0 N O O » W N B O

22

Etablering af to spange

Etablering af rarbro

Afveerge af dreen fra bygninger ved Vattrupvej 28

Handtering af ledninger

120.000
195.000
20.000
25.000

7.000
5.000
5.000
17.500
3.000
3.000
17.000
8.500
20.000
25.000
6.000
4.000
5.000
6.000
4.000
4.500
3.000
6.000
4.000
4.000
5.000
28.000
24.000
15.000
172.800
63.750
5.000
12.000
125.000
40.000
30.000
50.000
50.000
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Arkeeologisk forundersggelse 75.000
Afveerge vedr. fosforproblematik 200.000
| alt (DKK, ekskl. moms) 1.413.050

3.4.2  Radgivningsbistand

Der er ligeledes udarbejdet gkonomisk overslag pa radgivningsbistand i forbindelse med en eventuel
realisering af projektet (tabel 3-11). Det bemaerkes, at udgifterne til realiseringen i hgj grad afhaenger
af bygherres gnsker bl.a. i forhold til udbudsform, tilsynsfrekvens m.v.

Tabel 3-11. Overslag pa radgivningsydelser ved en eventuel realisering.

Detailprojektering 150.000
Udbud og kontrahering 50.000
Byggeledelse og fagtilsyn 85.000
| alt 285.000

343 Omkostningseffektivitet

Jf. bekendtggrelsen er realiseringen af projektet ikke omkostningseffektiv, hvis det ansggte belgb for
realiseringen, er mere end 3 gange den vejledende gennemsnitlige referencevaerdi. Vejledende gen-
nemsnitlig referenceveerdi for gennemfarelse af kvaelstofvadomrader er 1.300 kr. pr. kg kveelstof.

| nzerveerende projekt fiernes 3.401 kg N, hvilket resulterer i en referencevaerdi pa 4.421.300 kr. Dvs.
den samlede realiseringspris for projektet mé ikke overskride 13.263.900 kr., hvis det skal veere om-
kostningseffektivt. Dette belgb deekker over alle udgifter til realiseringen. Dvs. Anlaegsarbejderne, men
ogsa udgifter til jordfordeling, erstatninger og radgivningsbistand. Udgifterne til den ejendomsmaessige
del af forundersggelsen behandles separat i en saerskilt rapport. Heri er de samlede udgifter til erstat-
ninger beregnet til 800.779 kr. Samlet set vurderes projektet som omkostningseffektivt, da den sam-
lede realiseringspris er estimeret til 2.498.829 kr (ekskl. udgifter til interne medarbejde i Silkeborg
Kommune) ligger markant under 3 x referenceveerdien.

344 Tidsplan

Som udgangspunkt anbefales det, at anleegsarbejderne gennemfgres i sommerhalvaret eksempelvis
umiddelbart efter hgst. Under forudsaetning af at anlaegsfasen udfagres sammenhaengende, vurderes
projektet at kunne gennemfares pa 10 uger.
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4. Delomrade—Kjelerup

4.1 Eksisterendeforhold

Naerveerende afsnit beskriver de relevante, eksisterende forhold for det gstlige af de to delomrader —
dvs. omradet ved Kjellerup. Der er i november 2017 udarbejdet en forundersggelse for samme om-
rade. Forundersggelsen omfattede et lavbundsprojekt, og er udarbejdet af Orbicon. Forundersggelsen
blev stoppet inden en decideret projektering, da det ikke viste sig muligt at indfri kravene i bekendtgg-
relserne for lavbundsprojekter. Den primeere arsag var, at andelen af organogene jorde i omradet viste
sig markant mindre end forventet, og det var saledes ikke muligt at leve op til kravet om, at minimum
75 % af projektomradet skulle omfatte jorder med mindst 12 % organisk kulstof.

Orbicons forundersggelse er vedlagt som bilag til neerveerende rapport, og i forbindelse med beskrivel-
sen af de nuvaerende forhold henvises der til denne. | naervaerende afsnit vil der saledes kun blive
fremhaevet nuvaerende forhold, som afviger fra-, eller som ikke er beskrevet i Orbicons forundersg-
gelse. Derudover er der enkelte afsnit, som allerede er belyst i forbindelse med delomradet ved Thor-
ning. | disse tilfaelde henvises blot hertil.

411  Omradebeskrivelse

| forbindelse med beskrivelsen af relevante eksisterende forhold tages udgangspunkt i undersggelses-
omrédet. Dvs. den geografiske afgraensning pa ca. 32,81 ha som Silkeborg Kommune har defineret i
forbindelse med udbuddet af projektet. Sidenhen vil denne afgraensning blive tilpasset som falge af
eksempelvis tekniske muligheder og lodsejerholdninger/arrondering, hvorved selve projektomradet
preeciseres. Der afviges i enkelte tilfeelde fra denne metodik. Dette geelder de afsnit, der omhandler
oplande og stofberegninger, da disse for sammenlignelighedens skyld er ngdt til at vaere baseret pa
samme omrade. Undersggelsesomradet ligger ved Tange A nordgst for Thorning. Omrédet ligger i ho-
vedvandopland 1.5 (Randers Fjord). Undersggelsesomradet er beliggende ved Kjellerup og udstraek-
ning fremgar af figur 4-1. | bilag 15 preesenteres et luftfoto af omradet inkl. vandlgbsstationering.

0.15 0.3km

Figur 4-1: P& ovenstadende kort angives undersggelsesomradet for det gstlige delomrade, som er markeret med et rgdt omrids.
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Omréadet straekker sig over en ca. 2 km lang straekning af Tange A fra station ca. 4.610 til station
2.790.

Det offentlige vandlgb Tange A Igber igennem undersggelsesomrédet fra vest mod gst. Tange A er
det eneste malsatte vandlagb i omrédet, som udover Tange A indeholder mange afvandingskana-
ler/grafter, der lgber til Tange A. Tange A Isber sammen med det andet offentlige vandlgb, Dalsgard
Beek, lige opstrems undersggelsesomradet. Lige nedstrgms undersggelsesomradet lgber Tange A
mod nordgst, op forbi Vodskov, hvor Levring Baek Igber til, hvorefter Tange A fortszetter gst pa til sit
udlgb i Tange Sg. | Tange Sg sker der sammenlgb med Gudend. Gudena, der Igber videre fra Tange
Sg og har udlgb i Randers Fjord.

Topografien i og omkring omradet er forholdsvis flad, og omrédeafgraesningen er derfor ikke alle ste-
der helt veldefineret. P& figur 4-2 ses den digitale terreenmodel, og her fremgar det ogsa pa farveko-
derne, at der er tale om en tilnzermelsesvis veldefineret adal.

Figur 4-2 Geodatastyrelsens digitale terreenmodel med 0,4 m oplgsning samt projektafgraensning (Red markering).

Udviklingshistorik

Ved at sammenholde mélebordsblade og andet historisk kortmateriale med nyere luftfotos og kort er
omradets udvikling beskrevet. P& de hgje malebordsblade fra sidste halvdel af 1800-tallet fremstar
omrédet med engsignatur. Tange A har stort set samme forlgb som i dag. Omrédet baerer ikke preeg
af at have veeret brugt til intensiv dyrkning, men der er dog allerede pa davaerende tidspunkt gennem-
fart afvandingsmaessige tiltag i form af grafter. Udsnit af det hgje malebordsblad kan ses pa figur 4-3.

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 » www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Silkeborg Kommune — Vadomradeprojekt langs Tange A Side 49 af 83

0 0.15 0.3km n '--::. - . . L_

Figur 4-3 Udpegning af undersggelsesomradet i den gstlige del pa historisk kort, hgje malebordsblade (1842-1899).

Pa de lave malebordsblade (figur 4-4) fra farst i 1900-tallet, fremstar undersggelsesomradet sta-
dig med engsignatur, og Tange A har stadig stort set samme forlgb som i dag. Det vurderes, at
udnyttelsen af omradet stort set er den samme, som fremgar pa de hgje malebordsblade, men
graftesystemet i omradet er anderledes og lidt mere omfattende end vist pa de hgje malebords-
blade.

Figur 4-4 Udpegning af undersggelsesomradet i den gstlige del pa historisk kort, lave malebordsblade.
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412  Opmalinger og hgjdemodel

Hgjdemodel
Som det var tilfeeldet i delomradet ved Thorning er terraeenmodellen verificeret pa baggrund af en felt-

opmaling. Her er ca. 60 stk. kontrolpunkter opmalt med landmalerudstyr (RTK-GPS). De opmalte
punkter sammenholdes med hgjdemodellen, og der beregnes en gennemsnitlig middelfejl. Forekom-
mer en systematisk middelfejl pa mere end 5 cm, justeres terreenmodellen. For projektomradet ved
Kjellerup, blev der kun fundet en lille ubetydelig middelfejl pa 1 cm, hvorfor terreenmodellen er anvendt
som leveret.

Opmaling

| forbindelse med det indledende feltarbejde er der foretaget en opmaling i undersggelsesomradet.
Relevante grafter, dreen og tekniske anleeg er malt. Derudover er vandspejle i forskellige hydrologiske
elementer malt. Slutteligt er der foretaget punktmalinger til kontrol af terreenmodellen.

Udover opmalingerne foretaget under besigtigelsen af undersggelsesomradet er der anvendt vand-
Ilzbsopmalinger fra 2011 leveret af Silkeborg Kommune.

| bilag 16 ses et laeengdeprofil af Tange A ved undersggelsesomradet inkl. opmélt bund og regulativ-
bund. Generelt er der en tendens til at den opmalte bund ligger under regulativbunden.

Alle koter naevnt i rapporten er angivet i DVR90, hvis andet ikke er angivet.

4.1.3 Vandlgbsfor hold

Regulativmaessige forhold

Regulativet for Tange A er fra november 1990, og det er udarbejdet af den daveerende Kjellerup Kom-
mune (1990). Tange A er i dag kommunevandlgb i Silkeborg Kommune. Tange A er modstrems stati-
oneret og forlgber gennem undersggelsesomradet fra st. 4.610 til st. 2.790. P4 projektstraekningen har
vandlgbet jf. regulativet et gennemsnitligt fald pa ca. 1,3 %o, mens det jf. opmalingen fra 2011 har et
gennemsnitligt fald pa 1,4 %.. Vandlgbet starter, jf. regulativet, med en bundbredde pa 2,5 meter, som
stiger til 3,0 meter inden udlgbet af undersggelsesomradet.

Tange A skal vedligeholdes p& baggrund af de fastsatte teoretiske skikkelser i gradefri tilstand, det vil
sige i perioden 1. januar til 30. april. Det tilstreebes, at vandlgbet henligger i en tilstand med varierende
bund, dybde og bredde, sa laenge vandfaringsevnen ikke er forringet i forhold til de i regulativet an-
givne dimensioner. Der foretages oprensning, hvis det ved kontrol viser sig, at skikkelsen i den grgde-
fri periode ikke overholder regulativets bestemmelser. Der kan dog accepteres forringelse af vandfga-
ringsevnen indtil 10 cm i forhold til regulativets krav, inden opgravning foretages. Grgdeskaering fore-
tages tre gange om aret - inden 1. juli, inden 1. august og inden 1. oktober. Gradeskeeringen foretages
i vandlgbets naturlige stramrende, som slynger sig fra side til side i vandlgbet.

Fysiske forhold
| undersggelsesomrédet har Tange A visse steder en god fysisk variation med mindre stryg og dybe

hgller. Generelt er interaktionen med omgivelserne ret begreenset, da vandlgbet ligger forholdsvis dybt
og med stejle brinker. Derudover er stgrstedelen af straekningen praeget af regulering. Bunden bestar i
overvejende grad af sand, dog er der stenede og grusede partier, nar stramforholdene tillader det.
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Figur 4-5 To fotos af typiske streek af Tange A i undersggelsesomradet.

414 Hydrologiske forhold

Tange A er det dominerende hydrologiske element i undersggelsesomradet. Derudover er der enkelte
tillgb til Tange A p& straekningen. Der er tale om en lille baek, der lgber til i det sydgstlige hjgrne af
projektafgraensningen ca. i st. 2.780 m.

Overordnet er hydrologien i undersggelsesomrédet styret af Tange A og tillab/grafter samt dreen. Der
er ikke dokumenteret trykvand inden for undersggelsesomradet.

Til at belyse de hydrauliske forhold i undersggelsesomradet er der opsat en vandlgbsmodel ved hjeelp
VASP. De parametre, som er benyttet til opseetning af modellen, er beskrevet i 3.1.4 og 3.1.5. | neer-
veerende afsnit preesenteres saledes kun de lokalspecifikke forhold, der ikke tidligere er beskrevet.

Den eksisterende afvandingstilstand i undersggelsesomradet ved Kjellerup er vist pa oversigtskort i
bilag 26, 27 og 28 hhv. en sommermiddel, &rsmiddel samt median maks. situation. Derudover fremgar
arealopggrelsen pé afvandingsklasser i Tabel 4-1. Det bemeerkes, at i tabellen er fordelingen beregnet
for projektomradet, sdledes at tallene er sammenlignelige med situationen efter en eventuel projektre-
alisering.
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Tabel 4-1 Fordelingen af afvandingsklasser indenfor projektomradet under de nuvaerende forhold, og ved en sommermiddel og
medianmaks. vandfgring.

Vand pa terreen (frit vandspejl) 0,21 1,12
Sump (afvandingsdybde 0 — 25 cm) 0,48 10,32
Vad eng (afvandingsdybde 25 — 50 cm) 6,62 9,84
Fugtig eng (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 11,28 5,80
Tar eng (afvandingsdybde 75 — 100 cm) 7,17 2,53
Mark (afvandingsdybde 100 - 125 cm) 3,41 1,40
Tor mark (afvandingsdybde > 125 cm) 7,92 6,08
| alt (ha) 37,09 37,09

415 Arealanvendelse
Arealanvendelsen i omradet er primaert permanent graes og naturarealer. Den eksisterende arealan-
vendelse beskrevet ud fra Marker2019-temaet er:

e 2,5 ha er agerjord i omdrift.

e 10,7 ha er agerjord der ligger brak

e 14,8 ha er vedvarende graes

e 9,09 ha er natur, samt arealer der ikke indgar i de gvrige kategorier

Det bemaerkes, at ovenstaende tal er baseret pa det endelige projektomrade, da det er disse tal, der
skal anvendes ved stofberegningerne. Det bemaerkes ligeledes at tallene afviger fra tallene i den ejen-
domsmeessige forundersggelse, da disse tal er fra referencearet 2014, og ikke 2019 som ovensta-
ende.

4.1.6 Jordbundsfor hold

| Figur 4-6 ses de forskellige jordtyper i undersggelsesomradet. Som det fremgar, bestar hele under-
sggelsesomradet af lerblandet sandjord. Udenfor adalen — og dermed undersggelsesomradet — er det
lerblandet sandjord og sandblandet lerjord, som er de dominerende jordarter.
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. Lerblandet sandjord

B sandblandet lerjord

Figur 4-6:0venstaende kort angiver jordbundstyper i undersggelsesomradet i det gstlige delomrade. Undersggelsesomrédet er
markeret med rgd. Kilde: arealinfo.dk

4.1.7 Okker

Pa baggrund af okkerkortlaegningen i arealinfo.dk sa ses det, at hele undersggelsesomradet er udpe-
get som Klasse IV okkerudledning, hvilket indikerer, at der ikke er risiko for okkerudledning i og om-
kring undersggelsesomradet (Figur 4-7). Generelt vil vadomradeprojekter, hvor der forekommer en
haevning af det gvre grundvandsspejl, nedsaette risikoen for okkerforurening, da de pyritholdige jordlag
ikke iltes i samme grad som i draenede jorde.
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Figur 4-7: Udpegning af Klasse IV (Ingen risiko) for okkerudledning, som er markeret med grgn. Undersggelsesomradet er mar-
keret med rgd.

4.1.8 Stofber egninger

Et af hovedelementerne i vddomradeprojekter er beregninger af stoftransporten til og fra omradet.
Neerveerende afsnit beskeaeftiger sig med stofbalancerne under de nuvaerende forhold. Resultaterne
heraf vil sidenhen blive anvendt til en sammenligning med den beregnede stoftransport som fglge en
projektrealisering.

| de tilfeelde, hvor baggrundsdata eller fremgangsmade er sammenfaldende med den, der blev gen-
nemgaet ved Delomrade Thorning, er dette ikke gentaget her.

Kveelstof

Vandlgbsoplandet til projektomradet ved Kjellerup er opgijort til 4.626 ha, og det direkte opland er op-
gjort til 266 ha (se oplande i Figur 4-8). Da der er meget landbrugsjord og generelt detaildreenet i om-
radet, er det dreenede, direkte opland sat til at omfatte ca. 90 % af det samlede direkte opland. Dette
bliver saledes 240 ha.
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Figur 4-8 Oversigt over vandlgbsopland (bla), direkte opland (gran) og afgraensningen af det gstlige projektomrade

Det fremgar af DJF-jordbundskortlaegningen (Danmarks Miljgportal), at cirka 37 % af vandlgbsoplan-
det er sand, mens det tilsvarende tal for det direkte opland er 34 %. Derudover udggr andelen af dyr-
ket jord i vandlgbsoplandet ca. 69 %, mens det tilsvarende tal for det direkte opland er 87 %.

I nedenstdende tabel ses det beregnede kveelstoftab fra projektomradet under nuveerende forhold.

Tabel 4-2 Det beregnede kveelstoftab fra projektomrédet ved Kjellerup.

Kveelstoftab Nuveerende forhold
Arlig N-tab fra projektomrédet (dyrket/brak/graes + natur) 761 kg / 20,5kg/ha
Arligt N-tab fra det direkte opland 8.472 kg / 228,4 kg/ha

Fosfor

| forbindelse med vadomradeprojekter er der en potentiel risiko for, at der frigives fosfor nar jordmatri-
cen vandmeettes. Derfor er der i forbindelse med naervaerende projekt gennemfgart beregninger pa fos-
forbalancen i omradet. De naermere detaljer er beskrevet i afsnit 3.1.9.

Som et led i fosfor-risikovurderingen er der i forbindelse med projektet udtaget 29 jordprgver og volu-
menprgver. Prgverne stammer primaert fra Orbicons forundersggelse. Der er dog suppleret med en
enkelt preve mod sydvest. Prgverne er taget med udgangspunkt i det gridnet, som fremgar af Figur
4-9. Indenfor hvert grid er der foretaget en jordprofilbeskrivelse til 1 meters dybde samt udtaget en
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progve til volumenvaegt-bestemmelse. Volumenprgverne er udtaget med et 35 cm volumenbord fra Eij-
kelkamp, og jordkernens eksakte leengde er malt i felten. Jordprgverne til analyse fokuserer pa de
averste 0-30 cm af jorden. Der er i hvert grid taget 16 delpraver fordelt jeevnt ud over omradet. Disse
blandes til en samlet prave, der sendes til analyse. | forbindelse med analysen af prgverne, er der i
naerveerende forundersggelse anvendt Eurofins A/S. Resultaterne af prgvetagningen fremgar af bilag
21.

Figur 4-9 Fordelingen af de 28 fosforfelter fra Orbicons forundersggelse (gverst) samt det ekstra felt fra naervaerende forunder-
sggelse nederst. Punkterne angiver lokaliteten for volumenpraverne.

Kulstof
P& Figur 4-10 ses Tekstur 2014-udpegningerne ved undersggelsesomradet gst for Kjellerup.
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Tekstur 2014 (lavbundskort)

6-12 % torv
QOver 12 % terv

Figur 4-10 Tekstur2014-temaet ved undersggelsesomradet.
Drivhusgasudledningen i undersggelsesomradet under de nuvaerende forhold er estimeret til 832,6
tons COz-aekvivalenter pr. &r svarende til 22,4 ton/ha (bilag 22).

419 Tekniske anleeg

Veje, broer og byaninger
Der forekommer kun enkelte jord- og markveje i omradet. Heriblandt én der krydser tveers igennem
omradet ved st. 3.680 m.

Der ligger ingen ejendomme indenfor undersggelsesomradet.

Draening

Generelt er der en del draen i omradet, og derudover mange mindre dreengrafter. De overordnede
draenelementer er indtegnet pa projekttiltagskortet (bilag 23). Ved en detailprojektering anbefales det
at lave en detaljeret gennemgang af dreenforholdene og evt. supplere med dreenkort fra Hedeselsska-
bets dreenarkiv.

Ledninger
| forbindelse med forundersggelsen er der indhentet ledningsoplysninger via LER. Der er enkelte led-

ninger, som lgber ind i undersggelsesomradet (Figur 4-11). Det drejer sig om flg:

e 10 kv-ledning der krydser midt igennem omradet.
o Der lgber en spildevands-trykledning umiddelbart nord for projektgraensen.

Foruden ovenstaende er der en raekker ledninger ved beboelsesomrade ved den nordvestlige del af
undersggelsesomradet.
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Figur 4-11 Ledninger (LER) i undersggelsesomradet. Lysergd er spildevandsledning med tryk, bla er et 10kv el-kabel.
4110 Planforhold

Vandomradeplanen

Undersggelsesomradet ved Tange A er i vandomradeplanen en del af Vandomradedistrikt Jylland og
Fyn. Vandomradedistriktet er yderligere delt op i 23 hovedvandoplande, hvor Tange A er en del af
Randers Fjord (Hovedvandopland 1.5). Ifglge MiljgGIS for vandomradeplanerne 2021-2027 er den
samlede gkologiske tilstand "Darlig” p& hele projektstraekningen (Figur 4-12). For smadyr er den gko-
logiske tilstand i undersggelsesomradet "god”. Vandlgbets tilstand for fisk er "darlig”, og tilstanden er
ukendt for makrofytter.

Figur 4-12: Udpegning af den samlede gkologiske tilstand vandlgbet, som lgber gennem undersggelsesomradet. Rgd indikerer
darlig gkologisk tilstand. Kilde: MiljgGIS.
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National beskyttet natur

Store dele af undersggelsesomradet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3. Dette geelder Tange
A, som er et beskyttet vandlgb. Yderligere er der en § 3-beskyttet sg og syv § 3-beskyttede engarea-
ler indenfor undersggelsesomradet. De § 3-beskyttede omrader kan ses pa Figur 4-13.

g Eng
J  Hede
Mase

] oOverdrev
Strandeng

B s

Bes:ky'ttede vandlgb |

Figur 4-13: De beskyttede naturomrader inden for undersggelsesomradet, hvor undersggelsesomradet er markeret med rad.

Der er i forbindelse med forundersggelsen gennemfgrt en basisregistrering af de § 3-registrerede are-
aler jf. vejledningen fra DMU/Aarhus Universitet. Essensen af registreringerne praesenteres herunder.

En stor del af undersggelsesomradet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3. De beskyttede natur-
typer i undersggelsesomradet er primeert § 3-beskyttet eng, men der ses ogsa et par vandhuller.
Tange A er ligeledes § 3 beskyttet. De § 3 beskyttede omréder kan ses p& Figur 4-13. Der findes flere
lokaliteter med fersk eng i delomradet. Engene er kulturpavirkede i varierende grad. | den gstlige ende
af projektomradet er nogle smalle straek med beskyttet eng langs nordsiden af &en. Naturlig fugtig
bund med tuet ujeevn vegetation forekommer kun spredt. Vegetationen er relativ hgj ved begge besig-
tigelser og domineret af greesser og tegn p& nogen naeringspavirkning. Der er registreret almindelige
og kulturbetingede arter som almindelig rajgrees, almindelig rapgreaes, flgjlsgraes, rad svingel og hvid-
klgver.

Engene kan beskrives som veerende kulturpavirkede enge med en moderat til ringe naturtilstand.

Natura 2000-beskyttelse

Beskyttede omrader i henhold til EU’s habitatdirektiv og fuglebeskyttelsesdirektiv samt Ramsar-omra-
der betegnes under ét som Natura 2000-omrader. | Danmark er ovennaevnte direktiver implementeret
ved bekendtgarelse nr. 408 af 1. maj 2007. Habitatdirektivet beskriver bl.a. at der skal ydes en streng
beskyttelse af en reekke dyre- og plantearter, uagtet om de forekommer indenfor eller udenfor de ud-
pegede habitatomrader.

Der er ingen udpegning af Natura 2000-beskyttet natur i undersggelsesomradet. Neermeste ned-
strems liggende omrade er Natura 2000 omrade nr. 14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord.
Omradet er udpeget til habitatomrade og fuglebeskyttelsesomrade. Det udpegede omrade ligger om-
kring 55 km nedstrams undersggelsesomradet, hvorfor gennemfarelsen af projektet ikke vil have
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nogen hydraulisk pavirkning pa omradet. En reduktion af naeringsstoffer eller eventuel frigivelse af fos-
for vil naeppe vil kunne registreres i Randers Fjord, selvom der vil veere en marginal effekt.

Yderligere ses det, at selve undersggelsesomradet ikke ligger i et Natura 2000-omrade, men ca. 6 km
nordvest for undersggelsesomradet ligger et Natura 2000-habitatomrade (Nipgard Sg).

Bilag IV-arter
I henhold til habitatdirektivets artikel 12 skal EU-medlemslande indfgre en streng beskyttelse af en

raekke dyre- og plantearter, uanset om de forekommer indenfor et af de udpegede habitatomrader el-
ler udenfor. Bilag IV-arterne er ligeledes beskyttet efter § 29 a i naturbeskyttelsesloven, jf. lovens bilag
3.

Bilag IV-arterne ma ikke bevidst forstyrres med skadelig virkning for arten eller bestanden. Forbuddet
er geeldende i forhold til alle livsstadier. Yngle- eller rasteomrader ma ligeledes ikke beskadiges eller
gdelaegges.

Ifglge DMUs faglige rapport nr. 635 vedrgrende habitatdirektivets bilag IV arter forventes det, at der i
selve undersggelsesomradet vil forekomme en udbredelse af: damflagermus, vandflagermus, brunfla-
germus, langgret flagermus, sydflagermus, troldflagermus, dvaergflagermus, odder, markfirben, stor
vandsalamander og spidssnudet fra. Der er dog ikke kendskab til, hvorvidt de naevnte arter konkret
forekommer indenfor undersggelsesomradet.

Bygge- og beskyttelseslinjer
Store dele af undersggelsesomradet er beliggende inden for abeskyttelseslinjen, hvilket kan ses pa

figur 4-14. Der er ingen sgbeskyttelseslinjer eller kirkebyggelinjer inden for undersggelsesomradet, og
skovbyggelinjen gar lige uden for omradet. | den sydlige del af undersggelsesomradets rand ses neer-
liggende beskyttede sten- og jorddiger, hvilket fremgar af figur 4-14.

II| ﬂ --‘_"J-’ ( i g e = ..

& Abeskyttelseslinjer

~ Skovbyggelinjer

BH caldende
og jordd igerj

Figur 4-14: Udpegning af beskyttede sten- og jorddiger er markeret med orange. Abeskyttelseslinje med bld og skovbyggelinje
smed gren. Undersggelsesomradet er markeret rgd.
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Der er ikke ved start af forundersggelsen udpeget omrader med fredskov indenfor undersggelsesom-
radet, men der er et lille omrade, der greenser op til undersggelsesomradets sydgstlige rand (figur
4-15).

Figur 4-15 Udpegning af neerliggende fredskov (gran skravering). Undersggelsesomradet er markeret med red.

Drikkevandsinteresser
Hele undersggelsesomradet er klassificeret som drikkevandsinteresse.

Der ses ikke nogen drikkevandshoringer eller andre boringer inden for undersggelsesomradet, men
der er en enkelt drikkevandshboring lige nord for omradet, og flere vandboringer syd for omradet. Borin-
gerne i omradet kan ses pa figur 4-16.
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Figur 4-16: Udpegning af boringer i undersggelsesomradet. Undersggelsesomradet er markeret med red.

Fredninger og kulturhistorie
Der er ikke registret fredede eller ikke fredede fortidsminder i undersggelsesomradet.

| forbindelse med naerveerende forundersggelse er der taget kontakt til Museum Silkeborg for en udta-
lelse (bilag 9) vedr. arkaeologiske veerdier i omrédet, samt konsekvenserne heraf hvis projektet reali-
seres.

Ifalge Museum Silkeborg er der ved dette omrade ikke pa forhand registret fortidsminder, men der er
pa arealerne mellem vadbundsomradet og Hagrup Kirke undersggt bebyggelse fra flere perioder af
jernalderen. Disse bebyggelser kan have haft ikke kendte produktionsanleeg nede i projektomradet.

Museet anbefaler, at alle anleegsarbejder, hvor der graves eller jordlag pa anden made bliver berart,
besigtiges af en af museets arkeeologer, s& eventuelle fortidsminder kan blive registreret. Skal der ske
starre gravearbejder vil museet anbefale, at disse arealer undersgges i god tid inden anleegsstart for
at afggre, om der findes skjulte fortidsminder, der i henhold til museumslovens § 27 enten skal beva-
res eller undersgges inden anlaegsarbejdet gar i gang.
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Rastoffer
Der er ingen rastofindvinding i undersggelsesomradet, og heller ingen rastofinteresseomrader i neer-
heden af undersggelsesomradet.

Jordforurening
Der er ikke registreret omrader med jordforurening inden for undersggelsesomradet, og undersggel-

sesomradet er heller ikke beliggende i et omrade, som er udpeget til analyser.

Skovrejsning
Ifglge arealinfo.dk er det i kommuneplanen (Silkeborg Kommune) vedtaget, at der i store dele af un-

dersggelsesomradet ikke er et gnske om skovrejsning, hvilket fremgar af figur 4-17.

0.15 0.3km - | [T skovrejsningsomader, uansket - vedtaget

Figur 4-17: Udpegning af vedtaget areal, hvor der ikke @nskes skovrejsning er markeret med gul. Undersggelsesomradet er
markeret med rad.

4.2 Projektfordag

Neerveerende afsnit praesenterer pa skitseform de anlaegstiltag, som indgar i delomradet gst for Kjelle-
rup. Tiltagene er udarbejdet i samrad med Silkeborg Kommune samt berarte lodsejere og har primaert
til formal at optimere kveelstoffiernelsen i omradet, men samtidig har de ogsa fokus pa at gge de land-
skabelige og naturmeessige veerdier i omradet. Projektafgraensningen er foretaget robust, s dyrk-
ningssikkerheden udenfor projektomradet ikke pavirkes.

Det endelige projektomrade fremgar af bilag 23. Her fremgar ligeledes de projekterede tiltag, som
gennemgas enkeltvis i de falgende afsnit. Projekttiltag og lodsejerdialogen har resulteret i en aendring
af projektafgraensningen i forhold til undersggelsesomradet. Det endelige projektomrade er 37,1 ha og
ses i Figur 3-22.
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Figur 4-18 Projektomrédet langs Tange A umiddelbart gst for Kjellerup er angivet med rad polygon, mens det oprindelige
undersggelsesomrade er sort.

421 Adgangsfor hold

Der er gode tilkarselsforhold til starstedelen af projektomradet, s laenge anlaegsfasen placeres pa et
tidspunkt, hvor der ikke star afgrader pa arealerne, og hvor det er forholdsvis tart. Dog kan det ikke
udelukkes, at der enkelte steder vil veere behov for anvendelse af kareplader. Der er pa den baggrund
afsat handtering og leje (10 uger) af 500 Ibm kareplader i anlaegsoverslaget.

Udveelgelsen af adgangsveje afklares ved detailprojekteringen.
422 Etablering og drift af sandfang
Forud for alle gravearbejder og vandlgbsarbejder i Tange A, skal der etableres et sandfang i

nedstrgms ende af projektomradet. Et forslag til placering af sandfangene fremgar af bilag 23. Den
eksakte lokalitet for placeringen afdeekkes ved en eventuel detailprojektering.

Sandfangene skal vaere minimum 15 m lange og etableres ved at overuddybe vandlgbet med ca. 0,50
m. Det anbefales ligeledes at gge vandlgbsbredden lidt for at gge kapaciteten i sandfanget.

For at mindske vandhastigheden og dermed sedimenttransporten yderligere, anlsegges en
stenteerskel ved sandfangets udlgh. Stentaersklen laves ca. 30 cm hgij.
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Sandfang ovenfra.

Sandfang Fa siden.

Figur 4-19 Principskitse af sandfang.

Under entreprisen vedligeholdes de to sandfang, og ved afslutningen tammes sandfangene og
stenteersklen fiernes.

423 Draensggning

Der er en reekke steder i omradet, hvor der jf. lodsejerne, terreenforhold eller gamle luftfotos er stor
sandsynlighed for, at der findes dreen, selvom der ikke er synlige tekniske anleeg. Disse fem steder
projekteres en draensggning med rendegraver til en dybde af 1,25 m. Der er inkluderet ca. 100 m
draensggning i naerveerende forundersggelse.

Lokaliseres draen ved draensggningen, projekteres en kort fordelergraft, sa dreenvandet kan ledes
udover terraen. Dette vurderes i alle tilfeelde at veere forholdsvis simpelt, da der er et markant fald i
terreenet "opstrams” sggerenderne. Der er etableret overrislingszoner ved samtlige draensggninger,
og disse er behandlet i post 4.3.4. Se forslag til placering pa bilag 23.

424 Overriding

Der forekommer en lang reekke drzentillgb og grafter fra det direkte opland og ind i projektomradet.
Disse afbrydes sa vidt det er muligt ved projektranden, og vandet ledes ud til overrisling af arealerne
ned imod Tange A.

Der forekommer 12 overrislingszoner, og disse er nummereret pa bilag 23. | det falgende beskrives de
tiltag, der resulterer i overrislingen, enkeltvis.

Overrislingszone nr. 1

Denne overrislingszone etableres via vandet fra et markdraen, der kommer til fra syd, og som under de
nuveerende forhold Igber ind i omradet ca. i kote 38,5 m. Herfra falder graften med ca. 6 m ned mod
de anzere arealer. Da der ikke laves stgrre anlaegstiltag i omradet, er der ikke overskudsjord til at
kunne slgjfe hele graften. | stedet slgjfes den sektionsvis, ved at doze brinkerne ned i graften, og
dermed fylde den op til 10-20 cm over det omgivende terreen. Herved vil vandet presses ud over
engen. Det er vigtigt at graften slgjfes flere steder, sa vandet ikke blot Igber retur og direkte ud i
Tange A.
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Overrislingszone nr. 2

Denne overrislingszone etableres via vandet fra et markdraen, der kommer til fra syd, og ledes i en
greft i projektomradet. Herfra falder graften markant ned mod de &naere arealer. Da der ikke laves
starre anleegstiltag i omradet, er der ikke overskudsjord til at kunne slgjfe hele graften. | stedet slgjfes
den sektionsvis, ved at doze brinkerne ned i graften, og dermed fylde den op til 10-20 cm over det
omgivende terreen. Herved vil vandet presses ud over engen. Det er vigtigt at graften slgjfes flere
steder, s& vandet ikke blot lgber retur og direkte ud i Tange A.

Overrislingszone nr. 3

Ifalge Orbicons dreenkort fra den tidligere forundersgagelse Igber et hoveddraen ind i omradet fra syd.
Der er en brgnd gst for garden og herfra lgber draenet til en brgnd inde i projektomradet. Det har ikke
veeret muligt at lokalisere og dermed indmale brgnden, men terraenfaldet er sa stort fra projektranden
og ind i omradet, at det vurderes, at vandet kan bringes til overrisling via en ca. 50 m lang
fordelergraft. Terreenkoten ved projektranden er ca. 34,0, mens terreenet ned mod det nye forlgb af
Tange A er under kote 32,0 m.

Overskudsjorden fra tiltaget fyldes i den slgjfede grgft ca. 100 m mod gst.

Overrislingszone nr. 4

Pa baggrund af lodsejerdialogen lgber der eftersigende et draen ind i projektomradet fra nord pa
denne lokalitet, hvilket gamle luftfotos ogsa indikerer. Det har ikke veeret muligt at lokalisere det, men
det forventes at ligge ca. i kote 31,8 m, der hvor det krydser projektranden. Arealerne ned mod Tange
A ligger ca. i kote 31,0 m. hvor dreenet via en kort fordelergraft, kan bringes til overrisling.

Overrislingszone nr. 5

Ved markvejsbroen (ca. st. 3.680 m) over Tange A findes et dreenudigb fra nord i kote 31,8 m. Hvor
preecis dreenet kommer fra, har det ikke veeret muligt at afgare. Derudover lgber der en grgft langs
markvejen, som bl.a. har tillgb fra to mindre draen i hhv. kote 32,1 og 32,3 m.

Som en del af projektet samles alle tre dreen i grgften, og der etableres en fordelergrgft mod syd. Den
eksakte udformning afhaenger af draenets placering, men da terraenet stiger markant, vurderes det
muligt at bringe draenvandet til overrisling ca. i kote 32,0 m.

Overskudsjorden fra tiltaget placeres i den afsngrede del af Tange A.

Overrislingszone nr. 6

Denne overrislingszone skabes med vand fra en draengrgft, der lgber ind i omradet fra nord. Ved
indlgbet til projektomradet har grgften kote i ca. 33,0 m. Umiddelbart indenfor projektgraensen falder
terreenet en del, hvorfor greften blot kan blokeres ca. 10 m inde i omradet. Pa den made vil vandet
risle ud over engen, uden at der bliver stuvning ud af projektet. Der kan med fordel projekteres en
fordelergraft, der drejer vandet mod vest. Overskudsjorden herfra anvendes til at fylde et par sektioner
af den slgjfede greft op, sa vandet ikke lgber retur til graften.

Overrislingszone nr. 7

Denne overrislingszone skabes med vand fra en draengrgft, der lgber ind i omradet fra nord. Ved
indlgbet til projektomradet har grgften kote i ca. 33,0 m. Umiddelbart indenfor projektgreensen falder
terreenet en del, hvorfor graften blot kan blokeres ca. 20 m inde i omradet. P4 den made vil vandet
risle ud over engen, uden at der bliver stuvning ud af projektet. Der kan med fordel projekteres en
fordelergraft, der drejer vandet mod vest. Overskudsjorden herfra anvendes til at fylde et par sektioner
af den slgjfede graft op, sa vandet ikke lgber retur til graften.
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Overrislingszone nr. 8

Der lgber et stort samledraen ud i en graft i projektomradet sydgstligste hjgrne. Denne greft leder i dag
vandet ned i Tange A langs rensningsanlaegget. Graften far tillgb af en mindre dreengreft fra gst.
Denne grgft udnyttet til at bringe vandet til overrisling af engen. Dette projekteres gjort ved at blokere
graften pa en ganske kort straekning og lede vandet mod @st i den eksisterende draengraft. Denne
tilpasses i bundkoterne, sa den falder mod gst i stedet for vest. Den har ved blokeringen/slgjfningen
en bundkote i 34,60 m. Herfra laves 2-3 promilles fald i gstlig retning. Det betyder at grgften efter ca.
75 m vil kunne lede vandet ud over terraen i kote 34,40 m. Herfra vil vandet overrisle engen ned imod
Tange A.

Overskudsjorden anvendes til at fylde den grgft delvist op, som er beliggende cirka midt i
overrislingszone nr. 8. Det er dog begraenset, hvad etableringen af fordelergraften resulterer i af
overskudsjord, eftersom grgftens bundkote kun skal eendres med 10-20 cm, og fordelergrgften vil
have en bundkote pa maksimalt 40 cm under terraen. Det kan derfor blive ngdvendigt at tilfare jord fra
udgravningen af det nye algb for at sikre en tilstreekkelig slgjfning af greften.

Overrislingszone nr. 9

| det vestligste hjgrne af projektomrédet Igber et markdraen ud i en kort graft ned mod Tange A. Dette
dreenvand ledes til overrisling via en kort fordelergraft pa ca. 20 m. Dreenvandet vil séledes kunne
ledes ud pa terreen i kote 31,0 m. Overskudsjorden anvendes til at slgjfe en kort sektion af den
eksisterede dreengrgft. @vrige materiale planeres ud langs skreentfoden umiddelbart syd for tiltaget,
men udenfor de 83-beskyttede arealer.

Overrislingszone nr. 10

Denne overrislingszone dannes via draenvand fra to draensystemer. En del af vandet kommer fra den
graft der lgber langs boligomradet. Denne har tillgb fra et par samledraen opstrams de befaestede
omrader. Umiddelbart indenfor projektomradet blokeres denne greft pa en kort straekning ved
udlaegning af overskudsjord. | stedet ledes vandet over i en ny fordelergrgft, og efter ca. 75 m kan
vandet ledes ud over terraenet. Gragften forventes etableret med bundkote i ca. 33,0 m ved
begyndelsen, og med 2-3 promilles fald vil vandet kunne ledes ud over terraen ca. i kote 32,8 m.

Det andet bidrag til overrislingszone nr. 10 er et samledraen, der lgber tveers igennem marken
umiddelbart nord for projektomradet. Ved projektgreenses fritgraves dette draen, og vandet ledes over i
en ca. 50 m lang fordelergraft, hvorefter det overrisler terraenet ned mod det nye forlgb af Tange A.
Det har ikke vaeret muligt at male draenet ind, men det forventes at ligge ca. i kote 32,9 m ved
projektranden, hvorfor det kan ledes ud til overrisling ca. i kote 32,75 m.

Overskudsjorden fra de to fordelergrafter planeres ud langs projektranden mod nord pa den del af
arealerne, der er omdriftsjord.

Overrislingszone nr. 11

Denne overrislingszone etableres med draenvand fra tiltaget beskrevet i afsnit 4.2.12. Her ledes et
fastrar med draenvand fra oplandet ned i en fordelergrgft. Denne graft etableres med en leengde pa
ca. 120 m. Udlgbet i graften forventes at blive ca. i kote 32,9 m. Herefter tilpasses greften, sa den
falder med minimum 3 promille stik imod nord. Dvs. de fgrste ca. 70 m Igber vandet i en eksisterende
groft, som tilpasses en smule. Herefter etableres ca. 50 m ny fordelergrgft, som slutteligt leder vandet
ud pa terreen i kote 32,0 m.

Overskudsjorden planeres ud gst for fordelergrgften og under hensyntagen til, at lodsejer skal kunne
kare ind i omradet via markvejen, der Igber parallelt med graften.
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Overrislingszone nr. 12

Jf. lodsejerdialogen og granskning af gamle luftfotos kommer der muligvis et draen ind i omradet fra
omdriftsarealet mod syd. Derfor foretages en draensggning, og registreres et dreen, sa ledes dette ud
over terreen via en kort fordelergraft i nordgstlig retning. Faldet pa terraenet ved projektranden er stort,
hvorfor sagtens kan lade sig ggre at lede et eventuelt dreen ud til overrisling.

425 Slgjfning af brande

| forbindelse med et etableringsprojekt slgjfes tre brgnde. Dette ggres i alle tilfeelde efter samme
princip. Dvs. at brgndringene fjernes til minimum 0,5 m under terreen og brgnden fyldes op med jord.
Derudover slgjfes alle dreenudlgb pa en streekning af minimum 2 m fra brgnden.

Materialet fiernes i henhold til Silkeborg Kommunes affaldsbestemmelser.

4.2.6 Slgifning af internedreen

Udover i forbindelse med overrislingszoner og slgjfning af brgnde, sa er der ét sted centralt i omradet,
hvor der slgjfes interne draen. Dette ggres ved at grave en minimum 3 m streekning af dreenet over og
propper enderne til.

427  Etablering af nyt forlgb af Tange A

| forbindelse med projektet etableres et nyt, slynget forlgb af Tange A. Genslyngningen bestar af en
ca. 800 m lang streekning samt et mindre slyng pa cirka 80 m. Genslyngning gger
oversvgmmelsesfrekvensen, og derigennem N-fjernelsen.

| Tabel 3-6 ses et skikkelsesskema med de projekterede aendringer. Det bemeerkes, at der anvendes
projektstationering, og at vandlgbet generelt er modstrgmsstationeret. Det nye forlgbs start svarer til
eksisterende station 4.080 m.

Vandlgbet projekteres med en bundbredde p& 1,5-2,5 m. Der laves generelt anleeg 1:2. Det
bemeerkes at strygenes fald er 4 %o.

Generelt bagr vandlgbets skikkelse tilpasses ved en detailprojektering, saledes at der laves mere
variation i de fysiske forhold. Eksempelvis laves flade anleeg pa indersiden af svingene og stejle pa
ydersiden. Der etableres desuden en raekke "pools” ned igennem forlgbet. Generelt laves ogsa
variation i bundbredden, og ved strygene laves bundbredden stgrre.

Tabel 4-3 Skikkelseskema for det projekterede forlgb af Tange A.

Projekt- Bundkote Anlzeg Bundbredde Fald .
stationering (m) 1:x (m) %o Bemzerkning
4410 29,19 Udlgb projektomrade
a777 29,65 2 2,5 2,3 Eksisterende profil
4780 30,05 2 2,5 Slut stryg
4798 30,13 2 2,5 Slut nyt forlgb
4815 30,2 2 2,5 Start stryg
4820 29,80 2 2 21
4873 29,86 2 2 Start nyt forlgb
4875 29,81 Eksisterende profil
5053 29,94 0.7 Eksisterende profil
5069 30,3 2 2 1,2 Slut nyt forlgb
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5108 30,5 2

5110 30,64 2 2 Stryg slut
5130 30,72 2 2,5 Stryg start
5132 30,37 2 2

5200 30,47 1,5

5.430 30,75 (2,5) Etablering af rgrbro
5536 31,16 2 Stryg start
5556 31,24 2 2,5 Stryg start
5557 30,89

5870 31,26 2 2,5 Start ny straekning
5880 31,26 Eksisterende profil
6208 31,67 1,0 Eksisterende profil
6400 31,76 Indlgb projektomrade

Etableringen af de to nye forlgb af Tange A resulterer i en samlet meengde overskudsjord pa ca. 4.030
m?3 som kan bruges i forbindelse med opfyldning af slgjfede vandlgb og grafter.

428 Udlaggning af bundsubstrat
For at heeve vandspejlet og dermed oversvammelsesfrekvensen etableres samlet set tre stryg i
projektomradet. Dette gares ved at udlaegge et gruslag med fraktionerne:

e 80% 16-32 mm
e 209% 32-64 mm

Gydebankerne etableres ved at udleegge et 25-30 cm tykt lag gydegrus. Gruset udleegges sa det
rager op ad brinkerne, og dermed sikrer, at der ikke skabes erosion pa siderne af strygene. Der
anvendes samlet set 85 m® materiale til strygene.

Foruden materiale til strygene udlaegges enkelte store sten (256-512 mm) pa de genslyngede
straekninger — svarende til 20 m3 i alt.

429 Etablering af to vandhuller
Der et etableres to vandhuller i projektomradet — begge i den gstlige del. Disse har primeert til formal
at sikre neutral jordbalance.

Det ene etableres ved eksisterende st. 3500 m, hvor vandlgbet slar et 180 graders sving. Vandhullet
bliver ca. 1.150 m2 stort og etableres ved at grave jorden veek p& den "tange”, som det skarpe sving
danner. Etableringen resulterer i ca. 970 m?2 jord, der anvendes til at fylde de slgjfede dele af Tange A
i neeromradet.

Sgen etableres med en bundkote pa ca. 30,0 m, hvilket svarer til vandlgbets nuvaerende bundkote i
svinget, som ligger ca. 2 m under terreen. Vandspejlet i sgen afheenger i hgj grad af den fremtidige
hydrologi i omradet, og om der kommer trykvand fra skraenten mod nord. Ved en detailprojektering
kan man overveje, at lede dreenvandet fra overrislingszone nr. 5 til sgen i stedet for mod vest.

Det andet vandhul etableres som en "udposning” pa en draengrgft fra syd. Det har ikke veeret muligt at
lede denne greft ud til overrisling, da det vil resultere i en pavirkning af draensystemet udenfor
projektomradet. Derfor laves i stedet et vandhul, der forsinker vandet og derved gger
kveelstoffiernelsen. Dvs. sgen etableres sa vandet Igber ind i den sydlige ende, slar et blgdt sving og
lgber ud i den nordlige ende og kort efter ud i Tange A. Terraenet i omrédet er ca. 30,8 m, og sgen
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etableres med bundkote pa ca. 29,0 m pa det dybeste sted. Der laves flade anleeg mod nord af
hensyn til padderne. Derudover laves et veldefineret ind- og udlgb, s& vandhullet ikke gror til. Sgen er
projekteret med et areal p& ca. 630 m?, og den resulterer i 750 m?3 overskudsjord. Jorden anvendes til
opfyld af grgften mod gst, og ellers placeres den i den afsngrede del af Tange A.

4210 Gendyngning af baek fra sydast

| det sydastlige hjarne af projektomrédet Igber en baek ned til Tange A. | forbindelse med projektet
genslynges denne, sa den bliver mere varieret og terreennzer. Herved opnas en starre
oversvgmmelsesfrekvens. Baekken slynges farst imod vest, hvor terreenet er lavere, herefter slynges
den mod @st, og krydser sit eget nuveerende forlgb, og munder slutteligt ud i Tange A ca. i kote 29,2
m. Genslyngningen bliver ca. 328 m lang og far et gennemsnitligt fald pa 7,9 %.. Faldet tilpasses dog,
sa det folger terraenet, hvilket medferer starst fald i starten og slutningen.

Tabel 4-4 Skikkelsesskema for den genslyngede straekning af baekken fra sydgst.

Station Bundkote (m) Fald til naeste station %o

0 32,1 12,5
20 31,85 13,3
50 31,45 12,0

100 30,85 6,7

130 30,65 2,9

200 30,45 3,0

250 30,3 10,3

328 29,5

Det nye forlgb etableres med en bundbredde pa 0,5 m og anlaeg 1:2. Ved en eventuel
detailprojektering skal det sikres, at der bliver stor variation i bredde- og dybdeforhold, samt at
brinkanleeggene tilpasses svingene.

Der udlaegges bundsubstrat pa alle de straek, hvor faldet overstiger 5 %o. Dette ggres bade for at
skabe variation, men ogsa for at sikre at bunden ikke eroderes markant umiddelbart efter
etableringen. Derfor er der regnet med et substratlag pa 5 cm i flg. fraktion.

e 85% 16-32 mm
e 159% 32-64 mm

Derudover udleegges handsten (128-256 mm) i en taethed svarende til 1 pr. lbm.

Samlet anvendes 20 m?3 gydegrus og 8 m® handsten.

4211 Opfyldning af slgjfede vandlgb og gr after

Grundet genslyngning af Tange A samt slgjfning af grefter, er der behov for at fylde en raekke vandigb
og groefter op. Samlet set skal der fyldes ca. 1600 m tracéer op. En vaesentlig del af jorden til denne
opfyldning stammer fra etableringen af Tange A’s nye forlgb. Dette tiltag resulterer i sig selv i ca.
4.030 m?® overskudsjord.

Ved opfyldningen af vandlgbet og grafter sikres det, at der er en overhgjde pa 20-30 cm, s& saetninger
af jorden ikke resulterer i, at de slgjfede tracéer fremadrettet bliver lavvandede grafter, der leder
vandet.
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Det er ikke hensigten, at der skal keres jord til udefra, sa jordbalancen skal veere neutral indenfor
projektomradet. Af samme arsag er samtlige grafter, der slgjfes, ikke fyldt op til terraen. Visse steder er
det kun korte sektioner, der fyldes op.

4212 Etablering af fastrgr og sandfangsbrend

Opstrams den graft, der leder ud i overrislingszone nr. 11, findes et stgrre draensystem. Her ledes
vandet fra syd ned i en brgnd (600 mm beton) og derfra videre mod nordgst til et grgftesystem, der
slutteligt leder vandet ud i Tange A ved projekt-station 4780 m. Her ledes vandet ud i samme kote,
som det har veeret tilfeeldet hidtil, s& den del af dreensystemet er uaendret (bortset fra den indskudte
s@). Under de nuveaerende forhold ligger draenet ved projektranden sa dybt, at det ikke er muligt at
bringe til overrisling. Derfor projekteres en lgsning, hvor der laves et nyt udlgb i branden (Figur 4-20) i
form af et pvc-rgr (@200 mm). Det eksisterende aflgb fra brgnden slgjfes i den forbindelse. Det nye
udlgb etableres i samme kote, som det eksisterende dvs. kote 35,2 m. Herfra etableres pvc-rgret 120
m mod nordgst og ud i en ny brgnd. Denne brgnd etableres umiddelbart gst for omdriftsarealet, og
etableres som en @425 mm. PVC-raret far udlgb heri ca. i kote 33,0 m. Herfra laves et udlgb via et
@200 PVC-rar der leder vandet mod nord. Dette rar far en leengde pa ca. 15 m og munder ud i en
greft umiddelbart vest for markvejen ca. i kote 32,9 m. Det sikres, at der er frit fald ud af raret, og at
der stensikres omkring dette. Selve tilpasningen af fordelergraften er beskrevet under afsnittet
"Overrislingsgraft nr. 11"

i

Figur 4-20 Brgnden hvorfra der etableres et nyt fastrar, for at sikre overrisling med draenvand fra baglandet.

4213 Etablering af spang

Der etableres én spang over det nye forlgb af Tange A, séledes at lodsejer har mulighed for at tilga
arealerne pa begge sider af den. Spangen etableres sa den kan anvendes af "fodgaengere” og evt.
kreaturer. Den eksakte placering afklares med lodsejerne ved en eventuel detailprojektering. Den er
for nuveerende placeret ved projektstationering 5.100 m — dvs. lige ved afslutningen af det nye forlgb.

Spangen udfgres i tree, og med en bredde pa ca. 2 m og et "vandslug” pa ca. 4 m.
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4214 Etablering af rarbro over Tange A

Der etableres én rgrbro pa det nye vandlgbsforlgb i forbindelse med adgangsvejen cirka ved st. 5.430
m (projektstationering). Formalet er at sikre passage for karetgjer inkl. forholdsvis tung trafik. Det
anbefales, at der anvendes et stalrar. Det er veesentligt at benytte et ovalt rarfor at opné en stor
bredde i forhold til hgjden over vandlgbsbunden.

Raret etableres jf. nedenstaende grovskitse. Raret etableres pa en ca. 20 cm tyk "pude” af stabilgrus
eller lign. Derudover skal der som minimum veere et 50 cm stabiliserende gruslag omkring rgret, som
komprimeres gradvist under etableringen. Der skal desuden veaere en overbygningshgjde pad minimum
50 cm.

Der er projekteret med en bundbredde pa ca. 3,0 m i rgret og med anleeg 1:2 op til rgrets sider.
Rarbund etableres ca. 25 cm under projekteret vandlgbsbund, svarende til en kote i 48,15 m. Der
fyldes bundsubstrat (50 % 32-64 mm og 50 % 64-128 mm) ind i raret, sa vandlgbets bund fortseetter
kontinuert gennem rgret ca. i kote 48,40 m.

Der holdes lille afstand til reret,
hvor der ikke komprimeres med
$ 20m maskine ca. 5-10 cm.

Max hzldning Q
1:1

|4 20 cm sand 0-32 mm

Figur 4-21 Principskitse til etablering af stalrgrsbro.

4.215 Etablering af rarbro ved bak

| forbindelse med genslyngningen af baekken i det sydgstlige hjgrne er der behov for at etablere en ny
overkgrsel. Dette gares via et @800 mm betonrgr, der placeres i den opstrams del af genslyngningen.
Der anvendes 3 rgrsektioner, sa rgrets samlede laengde bliver ca. 6,5 m. Raret etableres med ca. 25
cm grus i rgret og et karelag p& minimum 50 cm. Der stensikres med handsten ved rgr ind- og udlgb.
Den eksakte placering afklares ved en eventuel detailprojektering.
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4.3 Konsekvensvurdering

Dette afsnit beskaeftiger sig med konsekvenserne, safremt projekttiltagene beskrevet i afsnit 4.3
gennemfgres.

431 Vandstande og afvandingsfor hold

Til at belyse de afvandingsmaessige konsekvenser af projektet, er de projekterede forhold blevet
implementeret i VASP, som tidligere beskrevet. Antal dage med oversvgmmelse og
oversvgmmelseskortet er beregnet ud fra en vinter medianmaksimum afstremning for Tange A. P&
baggrund af disse tal er der beregnet et samlet antal ha*dggn med oversvgmmelse, hvilket giver 9.

| bilag 24 ses et laeengdeprofil af Tange A, med implementering af de beskrevne tiltag. Projektet
resulterer i @&ndrede vandstandsforhold i begraenset omfang, fordi vandlgbet genslynges pa
forholdsvis korte straek, og der ikke er valgt en tilgang, hvor bunden haeves markant ved start af nye
forlab. Dette skaber typisk lange stuvningszoner og dermed darlige fysiske forhold i vandlgbet.

Streekningen langs det nye vandlgbsforlgb vil have en smule foraget oversvammelsesfrekvens i
scenariet relativt til i dag. Dette skyldes primaert de projekterede stryg i kombination med, at vandlgbet
placeres pa de laveste steder i terreenet.

Projektet betyder ogsa en aendring i oversvammelsernes frekvens og udbredelse forstaet saledes, at
der ofte vil komme sma oversvemmelser. Disse fanges ikke i vandstandsberegningerne, da de beror
pa dggnmiddel. | et sa forholdsvis lille vandlgb, kan der sagtens forekomme afstramnings-peaks af
meget kort varighed, men af hgj intensitet. En anden aendring er, at grundet vandlgbets placering i de
laveste dele af terreenet, vil vandet hurtigere traekke sig tilbage efter oversvemmelser, hvorimod det
under de nuvaerende forhold flere steder Igber ud i engene, uden at kunne Igbe retur. Med andre ord
vil projektet resultere i en stgrre interaktion med adalen i form af flere forholdsvis kortvarige
oversvgmmelser.

432 Afvandingsfor hold
De projekterede sendringers indflydelse pa afvandingsforholdene praesenteres i bilag 25, 26 og 27 for
hhv. en sommermiddel, arsmiddel og median maks. situation.

Generelt er de afvandingsmaessige aendringer i omradet begraensede, hvilket primaert skyldes, at der
ikke eendres vaesentligt i vandlgbet, og dette er styrende for den overordnede placering af det gvre
grundvandsspejl. Det ma dog forventes, at der bliver tydeligt vadere i omradet, end det er tilfaeldet i
dag. Dette skyldes de mange overrislingszoner, som vil forringe afvandingen lokalt. Disse indgar ikke i
afvandingskortene, da de er vanskelige at beregne.

| Tabel 4-5tabel 3-7 ses en opggrelse over arealet af de enkelte afvandingsklasser som falge af en
eventuel etablering af projektet ved en sommermiddel- og medianmaks-situation. Sammenholdes
dette med Tabel 3-7 ses det, at omradet bliver lidt vadere — dog er @endringerne begreensede, nar de
udelukkende baseres pa aendringer i vandlgbet.
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Tabel 4-5. Arealopgarelse af de enkelte afvandingsklasser i projektomradet efter realisering ved hhv. en sommermiddel og
medianmaks. afstrgmning.

Vand pa terreen (frit vandspejl) 0,31 1,95
Sump (afvandingsdybde 0 — 25 cm) 0,58 9,98
Vad eng (afvandingsdybde 25 — 50 cm) 6,72 9,92
Fugtig eng (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 11,29 5,59
Ter eng (afvandingsdybde 75 — 100 cm) 7,07 2,41
Mark (afvandingsdybde 100 - 125 cm) 3,31 1,28
Ter mark (afvandingsdybde > 125 cm) 7,81 5,96
| alt (ha) 37,09 37,09

433 Kvedstof-ber egninger

I neerveerende delomrade er det fglgende elementer, der er inkluderet i kvaelstoffiernelsen: Infiltration
med draenvand, oversvemmelse med avand samt zendret arealanvendelse. | bilag 20 er
kveelstofberegningerne samlet, og de enkelte elementers bidrag gennemgas i det fglgende.

Kveelstoffiernelse ved infiltration med vand

Det er sa vidt muligt forsggt at bringe dreenvand fra oplandet til overrisling. Dette er gjort en raekke
steder, og vandet har forholdsvis lang afstand fra overrislingens start og til selve vandlgbet, hvilket ma
forventes at resultere i en effektiv infiltration. Den samlede overrislingszone er estimeret til ca. 6,1 ha.
Overrislingszonerne er preesenteres sammen med de inkluderede
deponeringsarealer/oversvgmmelseszoner p& Figur 4-22. Det er disse zoner, der indgar i N-beregnin-
gerne.
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Figur 4-22 De grgnne polygoner angiver overrislingszoner, mens de bla er oversvemmelseszoner/deponeringszoner.

Foruden de enkelte punktkilder, hvor der ledes draenvand til overrisling, ma der ogsa forventes at
komme en, om end begreenset, diffus tilledning af dreenvand fra landbrugsoplandet. Dvs. en tilledning
gennem jordmatricen. Denne tilledning er dog ikke direkte inddraget i beregningerne eller i
overrislingsarealerne.

Forholdet mellem dreenopland og nedsivningsomrade 39 i N-regnearket og dermed for stort i forhold til
optimal N-fiernelse. Dette forhold er som naevnt beregnet uden den diffuse overrislingszone. Nar
denne inddrages, vurderes forholdet at veere fornuftigt men dog til den hgje side, hvorfor
kveelstofomsaetningen er sat til 40 %.

Herved opnas en samlet kvaelstoffiernelse ved infiltration p& 3.389 kg N/ar.
Forholdet mellem overrislingszoner (fra kendte draen) og oversvgmmede arealer fremgar af bilag 23.
Kveelstoffiernelse ved oversvemmelse med dvand

I N-regnearket (bilag 20) er "inddata”, at det oversvemmede areal er pa 1 ha (Figur 4-22), og at det
oversvgmmes i 9 dage. Dette resulterer i 9 hektardggn. Omseetningsraten er sat til 1,5 kg N/ha.

Pa baggrund af ovenstaende er der beregnet en samlet kveelstoffjernelse ved oversvemmelse med
avand pa 14 kg N/ar.

Kveelstoffiernelse ved sendret arealanvendelse

| forbindelse med projektet udtages der arealer, som i dag er i omdrift (en lille del) og permanent grees.
I N-regnearket er den nuveerende samlede udvaskning estimeret til 761 kg N. Efter en etablering af
det projekterede scenarie er denne faldet til 93 kg N. P& den baggrund er der beregnet en samlet
kveelstoffiernelse ved ekstensivering af arealanvendelsen pa 668 kg N/ar.

Der er anvendt data fra "marker2019” temaet. De arealer, der ikke var kategoriseret er placeret under
"Natur”, da det vurderes mest korrekt i forhold til udvaskningen. Det drejer sig om mellemrum mellem
markblokke, vandlgb, grafter og grusveje.

Samlet kveelstoffiernelse
Pa baggrund af ovenstaende afsnit er den samlede N-fiernelse i omradet beregnet til 4.070 kg/ar,
hvilket resulterer i ca. 110 kg N/ha/ar (tabel 3-8).

Tabel 4-6. Kveelstoffiernelse i projektomradet.

Infiltration/overrisling (kg/ar) 3.389
Oversvgmmelse med avand (kg/ar) 14
/Zndret arealanvendelse (kg/ar) 668
Sedannelse (kg/ar) 0
N-fiernelse i alt (kg/ar) 4.070
Projektomrade (ha) 37
Arealspecifik N-fiernelse (kg/ha/ar) 102
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434 Kvadstofretention i nedstrgms sger

Tange A Igber igennem Tange Sg nedstrems de to projektomrader. Ifglge Miljgstyrelsens vejledning
Vejledning til beregning af N-retention i sger nedstrams projektomradet kan beregning af den arlige
procentvise N retention i sger nedstrgms projektomrade beregnes via formlen:

Nyt (%) = 78,52 * TW0,413 « 70078
Hvor sgens middeldybde er givet ved z og sgens opholdstid er givet ved Tw.

Pa baggrund af ovenstaende ligning kan der beregnes er arlig N retention i Tange Sg pa 14,4 %. Det
bemaerkes, at denne retention sandsynligvis er overestimeret, da afstanden fra ind- til udigb for Tange
A er forholdsvis kort, sgens samlede starrelse taget i betragtning.

Tabel 4-7 Sgparametre og beregnede sg-retentioner i Tange Sg.

Navn Middeldybde, z Opholdstid, Tw Areal (ha) Sgens arlige N
(m) (ar) retention (%)
Tange Sg 2,8 0,02 541,29 14,4

For projektomradet ved Kjellerup betyder Tange Sg, projektets kveelstofreduktion reduceres til 3.483,9
kg N/ar og dermed 93,9 kg N/ha.

435 Fosfor -ber egninger
Den generelle beskrivelse af fosforbalancen og risikoen for frigivelse fremgar af afsnit 3.3.4., og
beregningerne for omradet ved Kjellerup fremgar af bilag 21.

Fosfortilbageholdelse ved overrisling med dreenvand

Det draenede direkte opland er opgjort til 266 ha — baseret pa draenkort og oplysninger fra lodsejerne.
Draenvandet er estimeret til at overrisle et areal pa 6,1 ha. Ifglge vejledningen kan tilbageholdelsen
beregnes ud fra en vejledende veerdi p& 0,062 kg/ha/ar, svarende til en fiernelse i starrelsesordenen
16,5 kg P/ar.

Fosfortilbageholdelse ved oversvgmmelse

Nar vandlgbsvand oversvgmmer de nzerliggende arealer, forekommer en vaesentlig deponering af
partikelbundet fosfor. Derudover vil der forekomme en fjernelse af fosfor, grundet optagelse af oplgst
fosfor i planterne. | naerveerende projekt bringes Tange A til oversvemmelse af de anaere arealer.
Oversvemmelsesfrekvensen og antallet af dage er beregnet til 1 ha i 9 dage om aret.

Pa den baggrund forventes depositionen at blive 4,5 kg P/ar.

Total fosforreduktion

Den samlede fosforbalance for projektomradet er beregnet til at vaere -75,8 kg P/ar. Projektet
resulterer saledes i en fosforfrigivelse. Grundet placeringen opstrgms Tange Sg er der i
anleegsbudgettet afsat midler til fosforafveerge.

4.3.6 Drivhusgasudledning

De projekterede sendringer i afvandingen resulterer i mere vandmaettede forhold og dermed en
reduktion i drivhusgasemissionen. Den samlede CO2-reduktion for omradet er saledes beregnet til
120,1 tons CO: aekvivalenter/ar, hvilket kan omregnet til en reduktion pa 3,2 tons pr. ar/ha.

Beregningerne fremgar af bilag 22.
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437 Arealanvendelse og landskab

Fremadrettet vil dele af omradet vaere mere fugtigt, da den interne draening slgjfes, og der dannes
overrislingszoner. Der vil dog vaere permanent tgrre arealer mange steder i omradet, hvorfor der vil
veere gode muligheder for at afgraesse arealerne, sa laenge der hegnes hensigtsmaessigt.

4.3.8 Naturforhold

Vandlgb

Tange A vil som fglge af projekt fa en bedre fysisk kvalitet pa lange straek. Dette skyldes primeert at
den genslynges, og der herved skabes masser af stryg, hgller og sving. Samtidig vil der opsta en
markant stgrre interaktion mellem vandlgb og &dal. Disse forhold vil samlet set skabe et mere varieret
habitat til gleede for fisk, smadyr og planter.

Terrestrisk natur

En stor del af undersggelsesomradet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3. De beskyttede
naturtyper i undersggelsesomrédet er primaert § 3 beskyttet eng, men der er ogsé lidt mose. Tange A
er ligeledes § 3 beskyttet. De § 3 beskyttede omrader kan ses pa Figur 4-13. Der findes flere
lokaliteter med fersk eng i delomradet. Engene er kulturpavirkede i varierende grad. | den gstlige ende
af projektomradet er nogle smalle streek med beskyttet eng langs nordsiden af den. De beskrives som
veerende kulturpavirkede enge med en moderat til ringe naturtilstand. Naturlig fugtig bund med tuet
ujeevn vegetation forekommer kun spredt. Vegetationen er relativ hgj ved begge besigtigelser og
domineret af greesser og tegn pa nogen naeringspavirkning. Der er registreret almindelige og
kulturbetingede arter som almindelig rajgrees, almindelig rapgraes, flgjlsgraes, rad svingel og hvid-
klgver.

Derudover er der ogsa forekomster af arter, der indikerer nogen fugtighed, om end det er almindelige
arter, der ikke ngdvendigvis indikerer en eng med god naturtilstand. Det drejer sig om arter som lyse-
siv, lav ranunkel, manna-sgdgrees, knaebgjet raevehale og kruset skreeppe. De fleste enge er tydeligt
pavirkede af dreening og afvanding, og en del er under tilgroning med hgje graesser og stauder pga.
manglende drift og naeringspavirkning.

Naturarealerne beaerer generelt preeg af nogen kulturpavirkning ved afvanding og neeringspavirkning.
Selvom en del af engarealerne drives med graesning eller hgslaet, er de truet af tilgroning med
vedplanter, hgje graesser og stauder. Naturtilstanden p& arealerne er vurderet til at veere moderat til
ringe (llI-1V). Der vurderes ikke at veere saerlig bemaerkelsesvaerdige naturinteresser i projektomradet,
som vil blive pavirket af projektet.

| forbindelse med en evt. realisering og detailprojektering bar lokaliteterne besigtiges og beskrives
naermere, da besigtigelserne er foretaget tilbage i 2009, 2010 og 2012.

Bilag IV
Overordnet set vil projektet resultere i mere ekstensivt drevne arealer, flere vade og fugtige omrader

samt feerre forstyrrelser til fordel for en raekke bilag IV-arter.

Flere arter af flagermus ma forventes at forekomme i omradet. En haevning af vandstanden vil
periodevis skabe abne vandflader i kombination med flere ekstensive naturarealer. Dermed forbedres
levemulighederne for insektfauna, hvilket forbedrer fadegrundlaget for flagermus.

Desuden forventes odder at respondere positivt, nar fiskebestanden forbedres.

Samlet set vurderes det, at de potentielt forekommende bilag IV-arter i og omkring
undersggelsesomradet vil blive begunstiget af projektet. Der vurderes ikke at veere nogle negative
effekter som faglge af projektet.
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439 Tekniske anleeg

Byaninger, veje og broer
Der forekommer ingen bygninger eller starre veje, der pavirkes af projektet. Markvejen der krydser
projektet vil dog blive pavirket, da den leegges om, og der skal etableres en ny rgrbro.

Dreen
Interne draen slgjfes, mens udefra kommende sa vidt muligt omleegges til overrisling indenfor
projektomradet, uden der derved forekommer pavirkning af de omdriftsarealer, som de afvander.

Ledninger
Der skal vaere opmaerksomhed pa spildevandsledningen langs den nordlige projektgreense. Tiltagene

er projekteret, sa de ligger umiddelbart syd for denne, men den skal afseettes/markeres i forbindelse
med en realisering.

Elkablet pa tveers af adalen skal ligeledes afszettes, da det nye vandlgb kommer til at krydse kablet.
Det er sdledes sandsynligt, at kablet skal saenkes her.

4.3.10 Administrative forhold

Vandlgbsloven

| forbindelse med projektet slgjfes vandlgbsstraekninger i et offentlige vandlgb — Tange A. Dette mé&
betegnes som en betydelig eendring af vandlgbets skikkelse, og der er saledes tale om en
reguleringssag, der kraever godkendelse efter vandlgbslovens §17.

AEndring af dreensystemer i landbrugsjord, der afvander mere end én lodsejer, kraever godkendelse
efter vandlgbsloven. Silkeborg Kommune er vandigbsmyndighed for sa vidt angar draensystemer og
kommunevandlgb og skal give godkendelsen.

Strygene i den opstrams del af projektomradet samt fiernelsen og etableringen af en ny rarbro er alle
tiltag, der kreever godkendelse efter vandlgbsloven. Etableringen af stryg og profilaeendringerne
vurderes at veere en restaurering, mens tiltagene vedr. rgrbroen er en reguleringssag.

Naturbeskyttelsesloven
Flere af vandlgbene i omradet er omfattet af naturbeskyttelseslovens §3. Da der projekteres
vaesentlige sendringer i Tange A, kraever det en dispensation at realisere projektet.

Der forekommer en raekke arealer i det fremtidige vadomrade, som er beskyttet efter
naturbeskyttelseslovens § 3. En aendring af tilstande pa disse arealer kraever ligeledes dispensation
fra naturbeskyttelsesloven.

Museumsloven

Generelt er jordfaste fortidsminder omfattet af museumslovens 8§27, og skulle man ved anlaegsfasen
stade pa sddanne, skal arbejdet stoppes og museet kontaktes. Der er dog ikke registreret nogle
jordfaste fortidsminder i projektomradet udover et jorddige laengst mod nord. Dette krydses af et rar til
overrisling. Hel eller delvis fjernelse af et beskyttet dige kreever en dispensation fra Museumsloven via
kommunen samt en dispensation fra Slots- og Kulturstyrelsen.

Der er taget kontakt til Museum Silkeborg, som anbefaler, at arealer, hvor der skal foretages starre
gravearbejder, forundersgges i god tid inden anlaegsstart for at afggre, om der findes skjulte
fortidsminder, der i henhold til museumslovens § 27 enten skal bevares eller undersgges inden
anleegsarbejdet gar i gang. Museet har ikke lavet et overslag pa det gkonomiske omfang af en sadan
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forundersggelse. | det gkonomiske overslag til naervaerende projekt, er der afsat 75.000 kr til
forundersggelsen, hvilket erfaringsmeessigt vurderes som passende.

Miljgvurderingsloven

Jf. VVM-bekendtgarelsens bilag 2, pkt 10g er vandlgbsregulering omfattet af krav om VVM-screening.
Da Tange A reguleres, er der pa den baggrund behov for en VVM-screening af projektet. Derudover
er der generelt behov for en VVM-screening af vddomradeprojekter.

Planloven

| forhold til planloven kreever etablering af vadomrader pa dyrkede arealer en tilladelse, da der, uanset
om dele af omradet fremadrettet fortsat kan benyttes til afgraesning, er tale om en permanent aendring
fra draenet kultureng til vddomrade.

Vandomradeplanen

Undersggelsesomradet ved Tange A er i vandomradeplanen en del af Vandomrédedistrikt Jylland og
Fyn. Vandomréadedistriktet er yderligere delt op i 23 hovedvandoplande, hvor Tange A er en del af
Randers Fjord (Hovedvandopland 1.5). Tilstanden er registreret som "darlig” vurderet pa
fiskebestanden, mens den er "god” for smadyr. Det ma forventes, at de projekterede stryg og den
starre variation i vandlgbets fysiske forhold vil skabe et bedre habitat for sével fisk som smadyr, og
derigennem er det sandsynligt at projektet lokalt kan resultere i malopfyldelse.

Fiskeriloven

Fiskerilovens § 81 har flg. formulering: "Forinden der for ferskvandsomrader af myndigheder udstedes
tilladelse eller treeffes afggrelse vedrgrende sendring af opstemninger, industrielle anleeg og turbiner i

vandlgb, eller der udstedes tilladelse eller traeffes foranstaltninger, der i gvrigt kan have betydning for
fiskepassage, fiskeri og fiskefauna, skal planerne forelsegges for ministeren for fiskeri og ligestilling.”

Genslyngning af vandlgb samt etablering af stryg vurderes, at hgre under ovenstaende krav. Saledes
skal projektet sendes til Fiskeristyrelsen forud for realisering.

44 Realisering
441 Anlaegsgkonomi

Der er gennemfart et anlsegsoverslag for det preesenterede projektscenarie (tabel 3-10). Overslaget er
primeert baseret pa erfaringspriser fra lignende projekter suppleret af prisdata.

Tabel 4-8. @konomisk overslag pa anlaegsarbejderne. Den fgrste kolonne henviser til det afsnit, hvor tiltaget beskrives.

Etablering og drift af arbejdsplads 100.000
4.3.1 Leje og handtering af kareplader (500 Ibm i 10 uger) 100.000
4.3.2 Etablering og temning af sandfang 20.000
4.3.3 Dreensggning 20.000
4.3.4 Overrisling

Overrislingszone nr. 1 4.000

Overrislingszone nr. 2 4.000

Overrislingszone nr. 3 10.000
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Overrislingszone nr. 4 8.000
Overrislingszone nr. 5 7.000
Overrislingszone nr. 6 4.000
Overrislingszone nr. 7 5.000
Overrislingszone nr. 8 9.000
Overrislingszone nr. 9 5.000
Overrislingszone nr. 10 15.000
Overrislingszone nr. 11 15.000
Overrislingszone nr. 12 6.000
4.3.5 Slgjfning af tre brgnde 12.000
4.3.6 Slgjfning af interne dreen 3.000
4.3.7 Etablering af nyt forlgb af Tange A 211.200
4.3.8 Udlaegning af bundsubstrat 73.500
4.3.9 Etablering af to vandhuller 80.000
4.3.10 Genslyngning af beek fra sydgst (inkl. bundsubstrat) 45.000
4.3.11 Opfyldning af slgjfede vandlgb og grefter 150.000
4.3.12 Etablering af fastrgr og sandfangsbrgnd 40.000
4.3.13 Etablering af spang 25.000
4.3.14 Etablering af rgrbro over Tange A 40.000
4.3.15 Etablering af rarbro ved beaek fra sydgst 20.000
4.4.9 Handtering af ledninger 50.000
Arkeeologisk forundersggelse 75.000
Afveerge vedr. fosforproblematik 200.000
| alt (DKK, ekskl. moms) 1.356.700

4.4.2  Radgivningsbistand

Der er ligeledes udarbejdet gkonomisk overslag pa radgivningsbistand i forbindelse med en eventuel
realisering af projektet (tabel 3-11). Det bemaerkes, at udgifterne til realiseringen i hgj grad afhaenger
af bygherres gnsker bl.a. i forhold til udbudsform, tilsynsfrekvens m.v.

Tabel 4-9. Overslag pa radgivningsydelser ved en eventuel realisering.

Detailprojektering 150.000
Udbud og kontrahering 50.000
Byggeledelse og fagtilsyn 85.000
| alt 285.000
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443 Omkostningseffektivitet

Jf. bekendtggrelsen er realiseringen af projektet ikke omkostningseffektiv, hvis det ansggte belgb for
realiseringen, er mere end 3 gange den vejledende gennemsnitlige referenceveerdi. Vejledende
gennemsnitlig referenceveerdi for gennemferelse af kveelstofvadomrader er 1.300 kr. pr. kg kveelstof.

I nzervaerende projekt fiernes 3.483,9 kg N, hvilket resulterer i en referenceveerdi p& 4.529.070 kr.
Dvs. den samlede realiseringspris for projektet ma ikke overskride 13.587.210 kr., hvis det skal veere
omkostningseffektivt. Dette belgb daekker over alle udgifter til realiseringen dvs. anleegsarbejderne
men ogsa udgifter til jordfordelingen, erstatninger og radgivningsbistand.

Udgifterne til den ejendomsmaessige del af forundersagelsen behandles separat, og indgar saledes
ikke i naervaerende rapport. Resultatet er dog at de samlede erstatningsudgifter til omradet ved
Kjellerup er estimeret til 2.598.440 kr.

Samlet set er projektet saledes omkostningseffektivt, da den samlede realiseringspris ligger markant
under 3 x referenceveerdien. Realiseringsprisen eksklusiv interne lgnudgifter er estimeret til 4.240.140
kr.

444 Tidsplan

Som udgangspunkt anbefales det, at anlaegsarbejderne gennemfgres i sommerhalvaret eksempelvis
umiddelbart efter hgst. Under forudsaetning af at anleegsfasen udfgres sammenhasngende, vurderes
projektet at kunne gennemfares pa 10 uger.
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5.  Sammenfatning af de to delomrader

| nzervaerende rapport har de to delomrader hidtil veeret behandlet separat for pad den méade, at sikre
starst mulig fleksibilitet i forhold til en realisering af projektet. | naerveerende opsummeres konsekven-
serne fra de to delomrader, og deres samlede realiseringspotentiale praesenteres.

511 Kvadstof
Den samlede N-fiernelse for de to delomrader er: 3.401 kg N + 3.483,9 kg N = 6.884,9 kg N

Det samlede areal for de to delomrader er: 37,09 ha + 34,41 ha = 71,5 ha.
Herved opnas en samlet N-fiernelse pr. ha pa 96,3 kg N/ha/ar.

Som det er beskrevet i rapporten, skal tilstedevaerelsen af Tange Sg indregnes i den samlede
kveelstofbalance. Denne er beregnet til at have en arlig N-retention pa 14,4 %, hvilket er inkluderet i
ovenstaende tal.

Udover tilstedeveaerelsen af Tange Sg, kan det gstlige projektomrades N-retention ogsa reduceres, sa-
fremt det vestlige vadomrade etableres. For kveelstoffiernelsen vil det imidlertid kun veere aktuelt i for-
hold til fiernelsen via oversvgmmelse med vandlgbsvand. Da oversvgmmelse spiller en meget be-
greenset rolle i N-regnskabet for omrade @st, forventes en eventuel etablering af omrade vest ikke at
have en betydelig effekt i forhold til gst-omradets effektivitet. Fjernelse af kveelstof fra det direkte op-
land, som er den primzere proces i det gstlige omrade, vil veere uaendret trods etablering af omradet
vest. Pa baggrund heraf er der ikke inkluderet en reduktion i N-fiernelsen som falge af etableringen af
to vddomrader i samme vandsystem.

512 Fosfor

Begge projekter har en nettofrigivelse af fosfor pa hhv. -75,8 kg P/ar (Kjellerup-omradet) og -61,1 kg
P/ar (Thorning-omradet). Der er sdledes beregnet en frigivelse pa 136,9 kg P/ar. Denne frigivelse kan
evt. mindskes, safremt der gennemfgres fiernelse af overjord i en overvejende del af begge projekt-
omrader, hvilket er et omfattende tiltag, der vurderes sveert foreneligt med det faktum, at store dele af
omraderne er §3-beskyttede.

Eftersom Tange Sa ligger nedstrams begge projektomrader, er der en problemstilling omkring fosfor-
frigivelsen, som vil kreeve en mere dybdegdende analyse. Det anbefales, at der tages kontakt til Milja-
styrelsen med henblik pa en udtalelse vedr. den specifikke fosforproblematik. Hvis det vurderes, at
Tange Sg ikke kan klare en mertilfgrsel af fosfor, skal der foretages afvaergeforanstaltninger i form af
skrab af overjord i projektomraderne. Derfor er der afsat en post til dette i budgettet for de to delomra-
der, men det skal endeligt afklares ved en detailprojektering.

513 Kulstof
Samlet set er det beregnet at de to omrader fierner 181,1 tons CO2 aekvivalenter/ar. Omregnet svarer
dette til 2,53 tons/ha/ar.

514 @k onomi

Den samlede anlaegsgkonomi for de to omrader giver 2.269.750 kr. ekskl. moms, mens radgivnings-
udgifter er estimeret til 570.000 kr. ekskl. moms. Det er i den forbindelse vigtigt at bemaerke, at der ma
forventes veesentlige synergier, safremt de to delomrader realiseres som et samlet projekt dvs. med
samme radgiver og samme entreprengr. Det vurderes ikke urealistisk, at en samlet realisering vil
kunne reducere den samlede realiseringspris med 15-20 %. Derudover vil anleegsfasen sandsynligvis
ogsa kunne nedkortes.
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Den samlede realiseringsgkonomi inkl. lodsejererstatninger er estimeret til 6.738.961 kr ekskl. moms.
Dette er dog uden inddragelse af kommunens interne udgifter.

515 Anbefaling
Med udgangspunkt i kombinationen mellem den tekniske og ejendomsmaessige forundersggelse for

de to delomrader anbefales det at sgge om en samlet realisering, s& de to delomrader realiseres som
et samlet projekt.
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Udtalelse om kulturhistoriske forhold forud for to nye vddomrader ved Tange A.

Tange adal er generelt rig pa fortidsminder, og der er flere steder nede selve i adalen
registreret fortidsminder. De fleste fortidsminder langs Tang A placerer sig dog oven for de
vade enge. At der ikke er registreret fortidsminder i de bergrte omrader er ikke en garanti for,
at der ikke er fortidsminder i omradet. Det kan blot afspejle lav anlaegs- og/eller
musealaktivitet. Der er generelt set stor mulighed/fare for at stede pa fortidsminder i
tilknytning til aleb og de tilharende engomrader. Der er mulighed for at stede pa bopladser
fra stort set hele forhistorien, dog nok iser stenalderen, vejforlgb og broer, offerfund,
fangstanlaeg (laksegarde o.1.) samt selvfalgelig rester efter vandmagller. Desuden er der
mulighed for at stade pa produktionsanleeg som f.eks. jernudvindingsovne og anleg fra
hgrproduktion.

Undersggelsesomrade gst Tange A.

Inden for dette omrade er der ikke pa forhand registret fortidsminder, men der er pa arealerne
mellem vadbundsomradet og Herup Kirke undersggt bebyggelse fra flere perioder af
jernalderen. Disse bebyggelser kan have haft ikke kendte produktionsanlaeg nede i
vadomradet.
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Registrerede fortidsminder omkring undersggelsesomrade gst.

Undersggelsesomrade vest Tange A.

Ved Vattrup og Ungstrup er der flere steder inden for omradet registreret spor efter
jernudvinding i form af dynger af slagge og traekul. Museet besigtigede og indmalte
slaggedyngerne i 2016. De er placeret pé sydsiden af Tange A umiddelbart vest for vejen
mellem Vattrup og Ungstrup. Der er tale om en 5x9m stor slaggedynge og en lidt mindre
4,5x7m. Omradet mellem de to slaggedynger rummer mange slagger og forglassede ovndele.
Her kan der vaere tale om en fuldsteendig udplgjet slaggedynge. Herudover er der registreret



endnu en dynge gst for vejen mellem Vattrup og Ungstrup. En slaggedynge nord for Tange A
neden for Ungstrup, der sammen med de gvrige blev registreret af Niels Nielsen allerede i
1920erne, er det ikke lykkedes museet at lokaliserer. Ingen af slaggedyngerne er blevet
udgravet, men i 1993 blev der udtaget en treekulsprgve fra en af dyngerne til *4C-daterering,
hvilket gav en datering af jernudvindingen til 1300-tallet.
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Registrerede fortidsminder omkring undersggelsesomrade vest.

Omraderne med spor efter middelalderlig jernudvinding markeret med rgdt. De sorte pletter
i plgjejorden inden for markeringerne er farvet af treekul fra udvindingen.

Museet vil derfor anbefale, at alle anleegsarbejder, hvor der graves eller jordlag pa anden
made bliver bergrt, besigtiges af en af museet arkaeologer, sa eventuelle fortidsminder kan
blive registreret. Skal der ske starre gravearbejder vil museet anbefale, at disse arealer
forundersgges i god tid inden anlaegsstart, sa det afgares om der findes skjulte fortidsminder,



der i henhold til museumslovens 8 27 enten skal bevares eller undersgges inden
anleegsarbejdet gar i gang.
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TEGNINGSFORTEGNELSE

Tegning nr. Indhold Malforhold

001 Oversigtskort, eksisterende forhold med tekniske 1:4.000
anleeg.

002 Oversigtskort, eksisterende arsmiddel afvan- 1:4.000

dingsforhold i undersggelsesomradet.



BILAGSFORTEGNELSE

Bilag nr.

Indhold

Laengdeprofil for Tange A med beregnede vandspejl, eksi-
sterende forhold.

Analyseresultater - Tange A-35 kulstofpraver

Beregning af N-transport til det potentielle projektomrade
ved Tange A.

Analyseresultater - Tange A - 28 fosforprover

Tange A - projektet. Udtalelse fra Silkeborg Museum

Malforhold

1:30/
1:6000
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INDLEDNING

Indledning og baggrund

Silkeborg Kommune har igangsat en teknisk og ejendomsmaessig forundersggelse
vedrgrende udtagning af kulstofrige lavbundsjorder ved Tange A st for Kjellerup. Pro-
jektet gennemfares under rammerne af lavbundsordningen, som gar ud pa at udtage
kulstofrige lavbundsjorder af landbrugsmaessig drift. Formalet er at reducere landbru-
gets udledning af drivhusgasser gennem etablering af naturprojekter, der kan fremme
naturens kvalitet, sammenhaeng og robusthed.

Lavbundsordningen er en del af det danske landdistrikisprogram 2014-2020. Drae-
nede organiske jorder har en hgj udledning af drivhusgasser. En udtagning/ekstensi-
vering af disse arealer ved slgjfning af draen m.v. vil reducere drivhusgasudledningen.

Det forventes, at der i forbindelse med lavbundsprojekterne kan udtages ca. 2.500 ha,
som kan reducere drivhusgasudledningen med ca. 33.000 ton CO: - eekvivalenter
frem til udgangen af 2017. Lavbundsprojekterne kan herved bidrage til overholdelse af
Danmarks EU-forpligtigelser pa natur- og miljgomradet og opfyldelse af den nationale
malszetning om, at udledningen af drivhusgasser skal reduceres med 40 % i 2020.
Projekterne finansieres af EU’s Landdistrikisprogram, Den Europeeiske Landbrugs-
fond for Udvikling af Landdistrikterne: Danmark og Europa investerer i landdistrikterne.

Silkeborg Kommune har pa baggrund af en ansggning til NaturErhvervstyrelsen faet
bevilget midler til gennemfarelse af en forundersggelse pa et lavbundsprojekt pa et
ca. 40,5 ha stort areal gst for Kjellerup. Lavbundsprojektet gnskes gennemfart ved ud-
tagning/ekstensivering af draenede organiske jorder ved slgjfning af grofter og draen
m.v. eller ved aendring af arealerne fra omdrift til permanent graes/vedvarende
grees/naturarealer. Herved kan lavbundsprojektet vaere med til at reducere udlednin-
gen af drivhusgasser. Arealerne, der er udpeget til lavbundsprojektet, er landbrugsom-
rader med kulstofrige lavbundsjorder med mindst 12 % organisk kulstof. Ved at gare
disse arealer mere vade tilfares jorden mindre ilt, hvorved nedbrydning af organisk
materiale i jorden sker langsommere eller helt ophgrer, og udledningen af drivhusgas-
ser reduceres.

Nar driften af landbrugsjorden ekstensiveres, fremmes samtidig naturens kvalitet,
sammenhaeng og robusthed, ligesom udledningen af neeringsstoffer til saer og kyst-
neere farvande reduceres.

Forundersegelserne ved Tange A har saledes til formal at muliggere en vurdering af:

e Projektets gennemfgrlighed, herunder lodsejertilslutning.
e Projektets pavirkning af natur, miljg og klima.



Silkeborg Kommune - Silkeborg Kommune - Lavbundsprojekt ved Tange A ORBICON

Orbicons arbejder er gennemfgrt i henhold til falgende Bekendtgerelser m.v.:

e Bekendtgarelse nr. 876 af 27/06/2016 om kriterier m.v. for naturprojekter pa
kulstofrige lavbundsjorder.

e Bekendtgarelse nr. 1647 af 15/12/2015 om tilskud til naturprojekter pa kulstof-
rige lavbundsjorder.

e Teknisk anvisning: Udtagning/ekstensivering af landbrugsjorder i forbindelse
med lavbundsprojekter. Bestemmelse af drivhusgasudledningen ved udtag-
ning/ekstensivering af landbrugsjorder pa kulstofrige lavbundsjorde.

Undersggelsesomradets samlede afgraensning er udpeget af Silkkeborg Kommune
forud for igangseettelsen af forundersggelserne.
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2.1,
2.1.1

REGISTRERINGER
Lokalitetsbeskrivelse og udviklingshistorie

Lokalitetsbeskrivelse
Undersggelsesomradet er beliggende i Silkeborg Kommune lige gst for Kjellerup. Om-
radets geografiske beliggenhed og udstraekning kan ses pa Figur 2.1.1.

Der blev gennemfart opstartsmade og besigtigelse af undersggelsesomradet d. 27.
april 2017 med deltagelse af repreesentanter fra Silkeborg Kommune og Orbicon.

Sjorslev TANGE s@%

BIRKESKOV

Damsbro
VODSKOV

ANs

Aunsbjerg Levring

1 Huse
Horup ﬁ
Hindbjerg

Kjellerup

Gammel Kfellerup

Tanghus
Astrup Angnus Iler
Huse

Almtoft Gl
Nerskoviund Hi

Hinge

ALLINGKLOS
Hinge
Sofald

0 Al
Vinderslev
kilometer

Skala: 1:38,900

Figur 2.1.1: Oversigtskort, som viser projektets geografiske placering. Den rgde streg markerer undersggel-
sesomradernes afgraensning.

Det offentlige vandlgb Tange A lober igennem undersogelsesomradet fra vest mod
ost. Tange A er det eneste malsatte vandleb i omradet, som udover Tange A indehol-
der mange afvandingskanaler/grafter, der laber til Tange A. Tange A og grofterne
fremgar af Figur 2.1.2.

Tange A laber sammen med det andet offentlige vandigb, Dalsgard Baek, lige op-
strams undersggelsesomradet. Lige nedstrems undersggelsesomradet laber Tange A
mod nordgst, op forbi Vodskov, hvor Levring Baek lgber til, hvorefter Tange A fortsaet-
ter gst pa til sit udleb i Tange Sg. | Tange Sg sker der sammenlgb med Gudena. Gu-
dena, der lgber videre fra Tange Sg og har udlgb i Randers Fjord.
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Figur 2.1 2 6versigt over vandlgb og grefter i undersggelsesomradet
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21.2 Udviklingshistorie
Omréadets udviklingshistorie er undersggt ved sammenligning af aeldre kortmaterialer
med de nyeste 4-cm kort og luftfotos. Pa de haje malebordsblade fra sidste halvdel af
1800-tallet fremstar omradet med engsignatur. Tange A har stort set samme forlgb
som i dag. Omradet beerer ikke praeg af at have veeret brugt til intensiv dyrkning, men
der er dog allerede pa daveerende tidspunkt gennemfart afvandingsmaessige tiltag i
form af grafter. Udsnit af det hgje malebordsblad kan ses pa Figur 2.1.3.

o~ -

1 /
L) ¢ K

nde?sbgelsesomrédets pacerin‘pé‘bagg)ﬁr}d af det h;a‘je mélebrd-

ﬁg-u-rj .3 Ové?&gtkort, dér viser u
blad fra sidste halvdel af 1800 tallet.
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Pa de lave méalebordsblade fra fgrst i 1900-tallet, fremstér undersggelsesomradet sta-
dig med engsignatur, og Tange A har stadig stort set samme forleb som i dag. Det
vurderes, at udnyttelsen af omradet stort set er den samme som péa de hgje maéle-
bordsblade, men graftesystemet i omradet er anderledes og lidt mere omfattende end
pa de hgje méalebordsblade.

Omkring halvdelen af undersggelsesomradet er i dag beskyttet natur (naturbeskyttel-
seslovens § 3). Dette er primeert den vestlige og nordlige del af omradet, mens de
midterste og @stlige dele af undersggelsesomradet er landbrugsjord i omdrift.

Draen
| forbindelse med forundersggelsen er der indhentet oplysninger i Orbicons draenarkiv.
Alle kendte draen fremgar af Figur 2.1.4 og Tegning 001.

Det fremgar, at undersggelsesomradet er temmelig intensivt afvandet, idet der bade
er registreret et stgrre antal draen samt grefter inden for eller i nzer tilknytning til under-
sggelsesomradet. Draensystemerne afvander enten til mindre abne grafter eller som i
de fleste tilfaelde direkte til Tange A.

Draenbrend

&
Hoveddraen

Groft

-y
1 | Undersagelsesomrade
- -

Tange A

Figur 2.1.4: Oversigtskort, der viser kendte dreen samt grafter/mindre vandlgb i undersegelsesomradet ved
Tange A.

Vandlgbsopmaling og hejdemodel

Opmaling

I 2011 er projektstraekningen af Tange A blevet opmalt i forbindelse med en anden op-
gave, hvorfor det ikke er ngdvendigt at foretage en ny opmaling af denne. De grafter,
der Igber til Tange A inden for undersggelsesomradet, er ikke malt op i detaljer. Da de
gravede grafter er meget symmetriske vurderes det, at enkelte malinger af vandspejl
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og vandlgbsbund vil veere tilstraekkelig grundlag til, at der kan opsaettes en palidelig
vandspejlsmodel.

Til beskrivelse af de aktuelle vandstandsforhold i omrader er der primo marts 2017 (3.
og 13. marts) gennemfgrt opmaling af vandspejl og dimensioner i samtlige vaesentlige
grefter inden for undersggelsesomradet. Der blev ligeledes opmalt vandspejl i alle
permanente sgomrader inden for eller beliggende i naer tilknytning til undersggelses-
omradet.

Endeligt er der fortaget en reekke opmalinger af terraenet i undersggelsesomradet, sa-
ledes at den benyttede hgjdemodel kan valideres.

Hgjdemodel

Der er downloadet en digital hajdemodel for undersggelsesomradet fra Geodatastyrel-
sens hjemmeside som 0,4 m grid med 25 cm aekvidistance (DVR90). Hgjdemodellen
er udarbejdet pa baggrund af laserscanning gennemfgrt af COWI A/S i 2015. Eventu-
elle koter angivet i DNN er i rapporten omregnet til DVR90. For omradet geelder fal-
gende sammenhang: Koter i DVR90 = koter i DNN minus 5,6 cm.

| forbindelse med forundersggelsen er der gennemfart en kontrol af hgjdemodellen, se
Figur 2.2.1. Leverandaren af hajdemodellen oplyser, at usikkerheden pa det enkelte
punkt er 5 cm vertikalt og 15 cm horisontalt, nar det drejer sig om faste overflader. For
at kontrollere dette er der i forbindelse med opmalingsarbejdet i omradet gennemfart
opmaling af terreenpunkter.

Hojdemodel minus opmalt punkt

0,1
0,08
0,06

0,04

N

0,0

1 56789 101112131415161718192021222324*2627282930

o

-0,02

-0,04

Figur 2.2.1: Resultatet af kontrollen af hgjdemodellen i undersggelsesomradet.
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Der er malt terreenpunkter 30 forskellige steder, fordelt ud pa undersggelsesomradet.
Den gennemsnitlige difference pa de opmalte punkter og hgjdemodelen er pa +3 cm.
Det er geeldende, at for stgrstedelen de opmalte punkter (23 stk.), at de ligger lavere
end hgjdemodellen. Den starste forskel der er registeret er pa +9 cm, mens der er re-
gistreret syv malinger med under 1 cm i difference. Alle punkter er opmalt i undersg-
gelsesomradet, hvor der ikke er faste overflader, hvorfor det vurderes, at hgjdemode-
len for omradet lever op til usikkerheden vurderet af leverandarerne. Hajdemodellen
vurderes saledes at veere forbundet med de usikkerheder, der er normale for tilsvaren-
de opgaver.

Vandlgbsforhold

Dimensioner

Regulativet for Tange A er fra november 1990, og det er udarbejdet af den davaerende
Kjellerup Kommune (1990). Tange Aeri dag kommunevandlgb i Silkeborg Kommune.
Tange A er modstroms stationeret og forlaber gennem undersggelsesomradet fra st.
4.660 til st. 2.910. Pa projektstraskningen har vandigbet jf. regulativet et gennemsnit-
ligt fald pa 1,3 %., mens det jf. opmalingen fra 2011 har et gennemsnitligt fald pa 1,4
%o. Vandlgbet starter, jf. regulativet, med en bundbredde pa 2,5 meter, som stiger til
3,0 meter inden udlgbet af undersggelsesomradet. P4 opmalingstidspunktet i 2011
var den faktiske bundbredde i Tange A ved indlgbet til undersegelsesomradet omkring
4,5 m, mens det ved udlgbet var omkring 3,0 m. Vandlgbets sider skal jf. regulativet
have et anlaeg pa 1.

Vedligeholdelse

Tange A skal vedligeholdes pa baggrund af de fastsatte teoretiske skikkelser i gradefri
tilstand, det vil sige i perioden 1. januar til 30. april. Det tilstreebes, at vandlgbet henlig-
ger i en tilstand med varierende bund, dybde og bredde, sa laenge vandfgringsevnen
ikke er forringet i forhold til de i regulativet angivne dimensioner. Der foretages op-
rensning, hvis det ved kontrol viser sig, at skikkelsen i den gradefrie periode ikke over-
holder regulativets bestemmelser. Der kan dog accepteres forringelse af vandfgrings-
evnen indtil 10 cm i forhold til regulativets krav, inden opgravning foretages. Grade-
skeering foretages tre gange om aret - inden 1. juli, inden 1. august og inden 1. okto-
ber. Grodeskeeringen foretages i vandlgbets naturlige stremrende, som slynger sig fra
side til side i vandlgbet.

Hydrologiske forhold

Overordnet er hydrologien i undersggelsesomradet styret af Tange A og tilleb/grofter
samt draen. Der er ikke dokumenteret trykvand inden for undersggelsesomradet. Graf-
ter og dreen har i dag generelt ikke problemer med at afvande til Tange A. Nuvaerende
afvandingsforhold er derfor ikke direkte athaengig af vandstanden i Tange A. Langt
starre betydning har den interne afvanding af arealerne gennem draensystemerne og
grafterne.
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Til at belyse de hydrauliske forhold i undersagelsesomrédet er der opsat en vandlgbs-
model ved hjaelp af Orbicons vandspejlsberegningsprogram VASP. De parametre,
som er benyttet til opsaetning af modellen, er beskrevet i afsnit 2.4.1 - 2.4.4.

Oplande

Det topografiske opland til projektstraekningen af Tange A er beregnet pa baggrund af
data fra Orbicons oplandsdatabase samt ved analyse af hgjdemodellen. Starrelserne
af de topografiske oplande fremgar af Tabel 2.4.1.

Tabel 2.4.1: Oversigt over oplandsstarrelser til projekistraekningen af Tange A

40,29 Stednr. 210064

40,30 Opstr. tillgb fra Dalsgard Baek

44,40 Nedstr. tilleb fra Dalsgard Baek
44,67 Indlgb til undersagelsesomradet
50,73 Udlgb fra undersggelsesomradet
51,75 Stednr. 210066

De fundne topografiske opland fremgar af Figur 2.4.1. Det kan inddeles i tre forskellige
typer oplande - direkte opland (gren), vandlgbsopland (bld) og selve undersggelses-
omradet (rad polygon).

&

Figur 2.4.1 Oversigt over opland til undersggelsesomradet. Markebla er vandlgbsopland for Tan, lyse-
bla er vandlgbsoplande fra mindre vandlgb, der lgber til undersegelsesomradet, gran er direkte oplande,
mens det rade polygon er undersggelsesomradet.

Den arealmeessige fordeling af de tre typer oplande fremgar af Tabel 2.4.2 og benyt-
tes til beregning af stofbalancen i omradet.
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Tabel 2.4.2: Oversigt over arealfordelingen af det topografiske opland til undersggelsesomradet

Oplandstype ﬁ(r;a:}l
Undersggelsesomradet 0,41

Vandlgbsopland 47,24
Direkte opland 2,87
Samlet topografisk opland 50,52

Karakteristiske afstremninger
Der er beregnet karakteristiske afstremninger for Tange A, som fremgar af Tabel
2.4.3.

Der er ingen malestationer med tilstreekkelig data i og lige omkring undersggelsesom-
radet, hvorfor det er valgt at anvende datagrundlaget ved DDH mst. 21.30 for den re-
levante straekning af Tange A. Derfor er den omtalte malestation anvendt til beregnin-
gerne. Stationen er beliggende i Tange A ved Vindelsbaek bro, ca. 12 km nedstrams
undersggelsesomradet. Der findes data for denne station fra 1973 og frem til 2007.

Tabel 2.4.3. Karakteristiske afstromninger og vandfaringer for Tange A ved indlgbet til projektomradet

Afstromningstype Afstrgmning Vandfaring

[I/s/km?] [I/s]
Sommermiddel 8,1 362
Arsmiddel 12,6 563
Vintermiddel 15,8 706
Sommermedian maksimum 22,0 983
Vintermedian maksimum 65,0 2.904

Manningtal

Til beregning af vandstandsforholdene i undersggelsesomradet er der gennemfart
vandspejlsberegninger for Tange A ved hjeelp af Orbicons vandspejlsberegningspro-
gram VASP. Beregningerne er gennemfart for sommermiddelafstremning, &rsmiddel-
afstrgmning og vintermedianmaksimumafstreamning. Ved beregningerne er der an-
vendt et teoretisk Manningtal pa 10 i sommermiddelsituationen, 15 i arsmiddelsituatio-
nen og pa 22 i vintermiddelsituationen.

Vandspejlsberegninger

Ud fra ovenstaende parametre er der regnet pa det eksisterende vandspejl i Tange A
ved afstremninger svarende til en sommermiddel, arsmiddel, og vinter median maksi-
mum. Resultatet af beregningerne ses pa Figur 2.4.2 og i Bilag 1.
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Figur 2.4.2: Vandspejlsberegninger for projektstraekningen af Tange A.

Det ses, at der kun er ganske lidt forskel pa vandspejlsniveauet for en arsmiddelsitua-
tion i forhold til en sommermiddelsituation. Dette skyldes, at det stigende Manningtal,
der benyttes ved en arsmiddelsituation, stort set kompenserer for den ggede vand-
maengde, der er ved en arsmiddelsituation i forhold til en sommermiddelsituation.
Vandspejlet for en vinter median maksimums situation er knap 0,5 m hgjere end de
fundne vandspejl ved arsmiddelsituationerne, hvilket skyldes den veesentligt starre af-
strgmning.

Resultaterne fra vandspejlsberegningerne er anvendt i opsaetningen af vandlgbsmo-
dellen.

2.5. Vandlgbsmodellen
Vandlgbsmodellen er opsat ud fra de beregnede vandspejl ned igennem Tange A,
samt de opmalte vandspejl i de tilstadende grafter. Pa Figur 2.5.1 ses de medtagne
vandlgb og grafter i den opsatte vandlgbsmodel.

Der er opmalt vandspejlskoter i grafterne helt opstrams og helt nedstrems. Den
fundne gradient pa vandspejlet i de forskellige grafter er benyttet til at skyde det be-
regnede vandspejl i Tange A op i grafterne, hvorved der er beregnet vandspejl i grof-
terne, ud fra vandstanden i Tange A, ved de forskellige karakteristiske afstramninger.
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Figur 2.5.1: oversigt over de vandlgb og grefter der indgar i vandlgbsmodellen.

Resultaterne fra vandspejlsberegningerne er anvendt i konstruktionen af afvandings-
kortene.

Afvandingskort

Resultaterne fra vandspejlsberegningerne er sammentolket med malte vandspejl fra
marts 2017 (afsnit 2.2). Ved at sammenkoble vandspejlsberegningerne, mélte vand-
spejl i grafterne, feltfoto, luftfoto og lokalkendskab er der konstrueret et afvandingskort
svarende til en arsmiddel.

Afvandingstilstand

Ved beregning af afvandingsdybden i projektomradet er anvendt det VASP-baserede
veerktaj VASPDem. Veerktajet er i stand til at beregne den vertikale differens mellem
to hajdemodeller (her: terreenmodellen og den konstruerede "vandspejlsmodel” for un-
dersggelsesomradet).

De arealer, der er direkte pavirket af vandlagbenes og grafternes vandspejl, er vurderet
ud fra de beregnede vandstande i Tange A samt de i marts 2017 opmalte vandstande
i alle veesentlige grafter, som stort set svarer til arsmiddel (afsnit 2.4). Der regnes med
et terreenniveau pa 1,0 m over vandspejlet i vandlgbene og i grafterne som veerende
den gvre graense for de arealer, der er direkte pavirket af de aktuelle vandstande.

Der er gennemfart en vurdering af arealernes afvandingstilstand ved arsmiddelvand-
standen.
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De pavirkede arealer er inddelt i 6 afvandingsklasser, der er beskrevet som falger:

e Arealer deekket af frit vandspejl.

e Arealer med terraen beliggende fra 0 - 25 cm over vandstanden i vandlgbene.
Denne arealkategori benaevnes sump. Landbrugsmeessig udnyttelse af area-
lerne er begraenset til meget ekstensiv graesning.

e Arealer med terraen, der er beliggende mellem 25 og 50 cm over vandstanden i
vandlgbet. Denne arealkategori benaevnes vad eng. Arealerne vil kunne anven-
des til greesning.

e Arealer med terraen, der er beliggende mellem 50 og 75 cm over vandstanden i
vandlgbet. Denne arealkategori benaevnes fugtig eng. Arealerne vil kunne an-
vendes til graesning, og pa de hgjest liggende dele eller i tarre somre vil der til-
lige veere mulighed for hgsleet.

e Arealer med terraen, der er beliggende mellem 75 og 100 cm over vandstanden
i vandlgbet. Denne arealkategori benaevnes ter eng. Arealerne vil kunne anven-
des til greesning og hgslaet.

e Arealer med terraen, der er beliggende mere end 100 cm over vandstanden i
vandlgbet. Arealerne ligger sa hgijt, at arealanvendelsen ikke pavirkes af vand-
standen i vandlgbene.

Der er ved eksisterende forhold ved en arsmiddel fundet falgende fordeling af de for-
skellige afvandingsklasser i undersggelsesomradet (Tabel 2.6.1 og Tegning 002). Der
findes saledes 15,8 ha (40,6 - 24,8) inden for undersagelsesomradet pa 40,6 ha, som
i forhold til denne klassifikation har en afvandingsdybde starre end 100 cm.

Tabel 2.6.1: Klassifikation af arealer i undersggelsesomradet, der er direkte pavirket af vandstanden i vand-
lobet beregnet ud fra opmalte forhold (se ogsa forklaring i teksten).

Arealklassifikation Areal Areal
ha %
Frit vandspejl (vandlgb og ssomrader) 0,53 1,3
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 1,75 4,3
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 4,29 10,6
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 10,26 25,26
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 7,96 19,6
I alt 24,79 61,0

2.7. Jordbund

2.7.1 Eksisterende kortleegninger

Jordbunden i undersggelsesomrédet er ifalge Danmarks Miljgportal lerblandet sand-
jord, som det kan ses pa Figur 2.7.1.
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Den danske jordklassificering viser imidlertid, som det fremgar af Figur 2.7.2, et helt
andet billede af jordbunden i undersggelsesomradet. Det ses af figuren, at meget vee-
sentlige dele af undersggelsesomradet udgeres af humusjord.

[ Lerblandet sandjord
I Sandblandet lerjord
T 1Gundfield

L =rjord

I Svaer lerjord og siltjord
T IHummusjord

\‘__ r - g
Figur 2.7.1: Jordbunden i undersggelsesomradet. Den rgde streg afgreenser undersggelsesomradet, og de
bla streger markerer vandlgbene. Kilde Arealinfo.dk.

'm Grovsandet jord

M Finsandet jord

W Grov lerhlandet sandjard

I Fin lerblandet sandjord
Grov sandblandet lerjord
Fin sandblandet lerjord

M Leriord

W Svesr lerjord

W Meget sveer lerjord

M sitjord

W Hurnusjord

Figur 2.7.2: Jordbunden i undersggelsesomradet. Den rgde streg afgreenser undersagelseémrédet, og de
bla streger markerer vandlgbene. Kilde: Den danske jordklassificering.
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2.8.
2.8.1

Jordpragver

Jordbunden i undersggelsesomradet er ligeledes undersagt i forbindelse med udtag-
ning af jordprever til henholdsvis vurdering af risiko for fosforfrigivelse og for indhold af
organisk kulstof. Begge typer jordpraver er udtaget i perioden uge 47 - 48 2016 (se
ogsa afsnit 2.8 og Figur 2.7.3).

Praverne til vurdering af risiko for fosforlaekage er udtaget og analyseret i henhold til
notat om kvantificering af fosfortab fra N og P vddomrader udarbejdet Hoffmann m.fl.
(2014). Prgverne for kulstof er udtaget og analyseret i henhold til teknisk rapport fra
DCE for bestemmelse af drivhusgasudledning ved udtagning/ekstensivering af land-
brugsjorder pa kulstofrige lavbundsjorder udarbejdet af Gyldenkeerne og Greve
(2015).

Alle analyser er gennemfart af Eurofins Miljg A/S efter akkrediterede metoder.

| forbindelse med forundersagelsen er der udtaget og analyseret i alt 28 fosforpraver
samt 35 kulstofprgver.

Figur 2.7.3: Jordbunden i underszgélsesomrédet. Den rade streg afgreenser undersegelsesomradet, og de
sorte stjerner inden for undersggelsesomradet viser, hvor der er taget jordpraver til analyse af kulstofindhol-
det. De gule omrader er omrader, hvor indholdet af organisk kulstof er mindst 12 % (Terv2010).

Kulstof og naeringsstofbelastning

Kulstof og udtagning af kulstofpraver

Generelt har arealer i omdrift en hgj arlig udledning af drivhusgasser, mens draenede
permanente greesarealer har en lavere men dog betydende udledning. Den samlede
udledning af drivhusgasser opgeares i CO2-eekvivalenter. Dette omfatter kuldioxid
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(CO2), lattergas (N20) fra omseaetning af kveelstof i jorden og metan (CH4) fra nedbryd-
ning af organisk materiale under iltfrie forhold. N2O er 298 gange staerkere drivhusgas
end COg, og CHaer 25 gange steerkere end CO:. Fra dreenede jorder udledes CO2
samt N20, fordi der er ilt tilstede. Fra vade omrader udledes CH4, som dannes under
de iltfrie forhold. Den starste drivhusgasudledning, malt i CO2-aekvivalenter, kommer
dog fra nedbrydningen af organisk materiale pa draeenede tarvejorder. Etableringen af
vade omrader vil medfare en gget CHs-dannelse, men dette modsvarer langtfra den
nedgang, der sker i CO2-udledningen ved at gare jorderne vade (Gyldenkzerne &
Greve, 2015).

I henhold til Miljgministeriets "bekendtgarelse om kriterier m.v. for naturprojekter pa
kulstofrige lavbundsjorder” skal projektomréadet veere beliggende péa kulstofrige lav-
bundsjorder, ogséa kaldet organogene jorder med mindst 12 % OC, dog ma op til 25 %
af projektomradet ligge uden for organogene jorder med mindst 12 % OC og her, om
muligt, helst p& arealer med 6 - 12 % OC.

Der er pa landsplan udarbejdet et GIS-tema baseret pa arealer i 2010, hvor det for-
ventes, at indholdet af OC er stgrre end 12 %, som hedder Tarv2010. Der er ogsa ud-
arbejdet et grid over udtagningssteder for kulstofprgver i forbindelse med lavbunds-
projekter.

Tarv2010-udpegningen og prevetagningssteder for kulstofprgver (Figur 2.7.3) samt
resultater af jordens indhold af kulstof (%) ved Tange A fremgar af Figur 3.1.1. Alle
praverne i projektomradet er fortaget og analyseret efter de tekniske anvisninger fra
DCE (Gyldenkeerne & Greve, 2015). Analyseresultaterne fra pravetagningen fremgar
af Bilag 2.

Det fremgar af Figur 3.1.1, at der i den vestligste del af undersggelsesomrade findes

et prgvetagningspunkt (point ID 382.479) lige nord for Terv2010 omradet, hvor analy-
seveerdien er angivet til 0. Dette er imidlertid ikke korrekt, idet praven ved en fejl ikke

er udtaget og derfor heller ikke analyseret. Efter samrad med Silkeborg Kommune er

det besluttet ikke at rette op pa fejlen, idet selv et eventuelt meget hajt C-indhold ikke
vil kunne zendre pa ovennaevnte konklusion om, at den vestlige del af undersggelses-
omradet ikke er egnet som en del af et lavbundsprojekt.

Kveelstof

De hydrologiske forhold pa lavbundsarealer skaber forudsaetningerne for fiernelse af
kveelstof, som tilferes med draenvand, overfladeafstramning og det gvre grundvand.
Der er udfart beregninger af kveelstofbelastning med baggrund i (Hoffmann et al.,
2003). Der er desuden taget hensyn til Naturstyrelsens anvisninger for udregning af
kveelstofbelastning med de seneste rettelser fra maj 2014 (kilde: www.vandprojek-
ter.dk).
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En vigtig forudsaetning for en vurdering af kveaelstoffjernelsen i et omrade er kendskab
til kveelstoftransporten til omradet. Beregningerne er angivet som en gennemsnitlig
transport af kvaelstof til projektomradet.

Tilfgrslen af kveelstof til projektomradet kan estimeres ud fra en formel, der pa bag-
grund af oplysninger om det totale oplandsareal, andel af dyrkede arealer i oplandet,
andelen af sandjord og den arlige afstramning, beregner den teoretiske transport til
omradet. Formlen indgar i regnearket fra kveelstofvejledningen.

Ntab = 1,124 - exp(-3,080 + 0,758 - In(A) - 0,0030 - S + 0,0249 - D)

e Ntab er det gennemsnitlige arlige kvaelstoftab per hektar nedsivningsomrade,

e Aervandbalancen (nettonedbgrsoverskuddet) i mm/ar for nedsivningsomra-
det,

e D erandelen af dyrket areal i % for nedsivningsomradet, mens

e S erandelen af sandjord i % for nedsivningsomradet.

Pa denne baggrund kan den eksisterende kveelstoftransport til projektomradet opge-
res som vist i Tabel 2.7.1 og fremgar ligeledes af Bilag 3.

Som det fremgar af afsnit 3, opfylder arealerne inden for det potentielle projektomrade
ikke kriterierne for etablering af et lavbundsprojekt, hvorfor der ikke er gennemfart
yderligere beregninger af kveelstofomsaetningen i omradet.

Tabel 2.7.1: Kvaelstoftransport til projektomradet ved Tange A

Kveelstoftab Nuvzerende forhold
Direkte opland [kg N/ha/ar] 30,2
Vandlgbsopland [kg N/ha/ar] 29,8
Projektomrade [kg N/ha/ar] 27,7

Undersggelse af jordens indhold af fosfor
Ved etablering af vadomrader pa nuvaerende eller tidligere landbrugsjorder, er der ri-
siko for frigivelse af fosfor fra jorden, som folge af sendrede afvandingsforhold.

For at kunne foretage vurdering af risikoen for fosforleekage ved projektgennemfarelse
er der gennemfart progvetagning pa 28 delarealer (Figur 2.8.1). Prgvetagningen har
fulgt principperne i den seneste P-vejledning (Hoffmann m.fl., 2014). Der er derfor in-
den for hvert enkelt delareal udtaget 16 delpraver, der er puljet til én samlet prave,
hvorpa der er gennemfart bikarbonat dithionit ekstraktion (bensevnt BD-ekstraktion) for
indholdet af jern og fosfor samt fortaget torstofbestemmelse. Endelig er der udtaget en
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seerskilt jordprave til volumen-vaegt bestemmelse, hvor der ligeledes er bestemt tar-
stof. | forbindelse med undersagelserne er der ligeledes gennemfart beskrivelser af
jordbundens tekstur og draeningsforhold beskrevet.

inden for det samlede undersagel-

Figur 2.8.1: Placering og identifikaion af P-jordprovetagningsfelter
sesomrade (rad).

(qul)

Resultaterne fra prgvetagningen fremgar af Bilag 4.

Analyseresultaterne viser, at koncentrationen af fosfor (BD-P) varierer mellem 92 og
1.200 mg PBD/kg tarstof, mens jernindholdet varierer mellem 6.400 og 69.000 mg
FeBD/ kg tarstof. Molforholdet mellem PBD og FeBD varierer mellem 14 og 87, hvilket
indikerer, at fosforbindingskapaciteten i omradet varierer fra middel til meget hgj.
Jaevnfar Kjaergaard et al., 2012; Forsmann og Kjaergaard, 2013 og Kjaergaard et al.,
2013 vil et Fe:P-molforhold pa >20, medfgrer en lav og relativ konstant TP-frigivelse
mellem 0,006 - 0,01 kg/ha/mm, mens TP frigivelsesraten stiger ved Fe:P-molforhold
pa <20, og ved Fe:P-molforhold <10 ses en betydelig stigning med tabsrater fra 0,03 -
0,17 kg/ha/mm.

Ud fra disse betragtninger om molforholdet er der gennemfgrt en screening af risikoen
for P frigivelse fra hvert enkelt pravefelt (Figur 2.8.2). Det ses af figuren, at risikoen for
store P-frigivelsesrater generelt er lille i undersggelsesomradet, idet 23 provefelter har
et molforhold starre end 20, og kun 5 pravefelter har et molforhold mellem 10 og 20.

Det er de naevnte jordprover, der ligger til grund for opseetningen af fosforbalancen for
projektomradet. Ved at benytte Naturstyrelsens regneark til kvantificering af fosfortab

er det forsggt at fastsla fosfortabet fra projektomradet ved gennemfarelse af projektet.

Opggerelsen af fosfortransporten falger den tekniske vejledning for kvantificering af
fosfortab ved retablering af vadomrader (Hoffmann m.fl., 2013). Ifalge denne kan den

23/42



Silkeborg Kommune - Silkeborg Kommune - Lavbundsprojekt ved Tange A ORBICON

2.9.

PP =1,09"EKSP(-7,6634 + 0,9208"In(Qxom) + 0,0229*A + 0,0092*S + 0,0187*SL - 0,0412*EM)

Fosforfeiter med_resultater af Molforhold !

[ 20 ti 1000 (23)
[ Jwo@ 20 5

Vesterskov

==
F|gur 2.8. 2 Screenlng af risikoen for P-frigivelse fra de enkelte provetegningsfelter baseret pa molforholdet
mellem Fe og P (se ogsa teksten for forklaring).

hvor:

Qrom er Flomafstramningen: (1-BFI)*ars afstramning (mm/ar).

S: Andel sandjord i opland (%): Sum af FK 1-3 i den danske jordklassifikation
divideret med sum af FK 1-8.

A: Andel af landbrugsjord i opland (%) fra Markblok tema, brug evt. AIS lu-
atype 2112 selvom den i de fleste tilfeelde vil vaere hgjere.

SL: Slope/haeldning af vandlgb (%. eller m/km).

EM: Andel Eng/mose i opland (%). Kode 4110 + 4120 i AIS areal anvendelses

tema.

Som det fremgar af afsnit 3, opfylder arealerne inden for det potentielle projektomrade
ikke kriterierne for etablering af et lavbundsprojekt, hvorfor der ikke er opstillet en fos-
forbalance for omradet.

Okkerbelastning

Starstedelen af undersggelsesomradet er beliggende i et omrade, der er udpeget som
klasse IV omrade med ingen risiko for okkerudledning ved saenkning af grundvands-
standen. Okkerkortleegningen i undersggelsesomradet kan ses pa Figur 2.9.1.
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2.10.1
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Figur 2.9.1: Okkerkortlaegningen i undersggelsesomradet, som er afgreenset med rad streg.

Pa trods af dette viser besigtigelse af omradet, at der findes tydelig okkerbelastning i
flere af omradets grofter. Derimod fremstar Tange A’s visuelle udtryk som ikke okker-
belastet.

En eventuel projektgennemfgrelse vil indebaere uaendret eller haevet grundvandsstand
inden for undersggelsesomradet. Dette vil forsegle eventuelle pyritforekomster, som
endnu ikke er iltede som falge af den eksisterende afvanding i omréadet. Et lavbunds-
projekt ville séledes ikke gge risikoen for okkerudledning, tvaertimod.

Planforhold

Vandomradeplan

Vandlgbet Tange A er omfattet af Vandomradeplan 2015 - 2021 for Vanddistrikt Jyl-
land og Fyn og det tilhgrende MiljgGIS, hvor miljgmalene for de enkelte vandlgb er
fastsat. | henhold til vandomradeplanen er der fastsat bindende mal og tidsfrister for
malopfyldelse, og der er fastlagt en raekke indsatser for at na miljgmalene.

Vandomradeplanerne for denne periode er vedtaget i juni 2016. Vandomradeplanen
deekkende undersagelsesomradet ved Tange A st for Kjellerup viser, at Tange A
som det eneste vandlgb i undersggelsesomradet er omfattet af planen. Méalsaetningen
er god gkologisk tilstand. Af planen fremgar det desuden, at den gkologiske tilstand i
Tange A pa projektstraekningen er vurderet til moderat, nar det gaelder fisk og smadyr.
Tilstanden er ukendt for makrofytter og miljgfarlige forurenende stoffer. Den samlede
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okologiske tilstand er vurderet til moderat, og der er sdledes ikke malopfyldelse i
Tange A

Derfor er der i planen indsatskrav overfor de regnbetingede udlgb, samt indsatskrav
om forbedret rensning af spildevand fra spredt bebyggelse.

Beskyttede naturtyper

En stor del af undersggelsesomradet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3. De
beskyttede naturtyper i undersggelsesomradet er primeert § 3 beskyttet eng, men der
er ogsa lidt mose. Tange Aer ligeledes § 3 beskyttet. De § 3 beskyttede omrader kan
ses pa Figur 2.10.1. De naturbeskyttede arealer i projektomradet er nasermere beskre-
vet i dette afsnit. Beskrivelserne er baseret pa tilgeengelige besigtigelsesdata fra Miljg-
portalen. De fleste lokaliteter er besigtiget af Silkeborg Kommune i 2009 eller 2010,
enkelte omrader er besigtiget af Naturstyrelsen i 2012.

Ved besigtigelserne er der ikke foretaget en egentlig tilstandsvurdering jf. "Teknisk an-
visning til besigtigelse af naturarealer omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 mv.
(juni 2010) . Naturtilstanden er i stedet blot estimeret ved besigtigelsen.

| forbindelse med en evt. realisering og detailprojektering bar lokaliteterne besigtiges
0g beskrives naermere.

Fersk eng
Der findes flere lokaliteter med fersk eng i delomradet. Engene er kulturpavirkede i va-
rierende grad.

| den gstlige ende af projektomradet er nogle smalle streek med beskyttet eng langs
nordsiden af aen. De beskrives som veerende kulturpavirkede enge med en moderat
til ringe naturtilstand. Naturlig fugtig bund med tuet ujeevn vegetation forekommer kun
spredt. Vegetationen er relativ hgj ved begge besigtigelser og domineret af graesser
og tegn pa nogen naeringspavirkning. Der er registreret almindelige og kulturbetingede
arter som almindelig rajgrees, almindelig rapgrees, flgjlsgrees, rad svingel og hvid-klg-
ver. Derudover er der ogsa forekomster af arter, der indikerer nogen fugtighed, om
end det er almindelige arter, der ikke ngdvendigvis indikerer en eng med god naturtil-
stand. Det drejer sig om arter som lyse-siv, lav ranunkel, manna-sgdgraes, knaebgjet
reevehale og kruset skreeppe. | 2012 var der hgslaet pa starstedelen af arealerne.
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Signaturforklaring
D Undersagelsesomrade
=~ Beskyttede vandlpb
Beskyttede naturtyper
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.

Figur 2.10.1: De § 3 beskyttede omrader i undersggelsesomradet. Undersggelsesomradet er markeret med
rad streg.

Videre mod vest, stadig nord for aen er yderligere to smalle straek med beskyttet eng.
De er ligeledes noget neeringspavirkede og med forekomster af bade kulturbetingede
arter og fugtigbundsarter. Der er stedvis tuet og naturlig fugtig bund. Der er registreret
arter som almindelig mjedurt, bidende ranunkel, eng-forglemmigej, eng-karse, eng-
nellikerod, keer-tidsel, krybende baldrian, lav ranunkel og sumpsnerre.

3

[ S

Figur 2.10.2: Foto af det centre engareal beliggende sd for aen. Billedet er fra esitigelsen i 2009 og set
mod vest.
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Syd for &en ligger der to starre beskyttede enge i den vestlige del af projektomradet.
Engene beskrives som kulturenge med nogen neeringspavirkning. Der er en spredt fo-
rekomst af tuet naturlig fugtigbund og fugtigbundsarter. Der er registreret arter som al-
mindelig mjedurt, dynd-padderok, eng-kabbeleje, kaer-padderok, kaer-ranunkel, keer-
tidsel, krybende baldrian, lav ranunkel, lysesiv og mose-bunke. Den vestligste af de to
enge har desuden forekomster af neeb-star, treevlekrone og vandkarse, der tyder pa at
den har fugtigere partier og er knap sa pavirket som de gvrige beskrevne enge.

De fleste enge er tydeligt pavirkede af draening og afvanding, og en del er under tilgro-
ning med haje graesser og stauder pga. manglende drift og naeringspavirkning.

Engenes naturtilstand er vurderet som moderat til ringe (lll-1V).

Mose

| projektomradets gstlige ende forekommer et mindre areal mose. Mosen er en lille del
af en starre mosaik af mose, vandhuller og overdrev. Den del af mosen, der indgar i
undersggelsesomradet, er besigtiget i 2009. Den beskrives som en hgjstaude
mose/krat med en stor del af arealet under kronedaekke og en begyndende tilgroning
med hgje naeringskraevende urter. Der er en veludviklet naturlig fugtig bund, et mindre
omrade med veeld og ingen tegn pa afvanding af mosen. Der er forekomster af arter
som almindelig mjedurt, dynd-padderok, eng-kabbeleje, engkarse, eng-nellikerod,
keer-padderok, keertidsel, naebstar, skov-kogleaks og treeviekrone. Naturtilstanden pa
arealet vurderes at vaere moderat (l11).

Vandhuller

Der ligger to beskyttede vandhuller i udkanten af projektomradet.

Det ene ligger mod gst i forbindelse med mosen beskrevet ovenfor. Vandhullet er no-
get nzeringspavirket, hvilket blandt andet ses i den spredte tilgroning med bredbladet
dunhammer. Der forekommer desuden stor naelde, lysesiv, topstar og rynket rose.

Det andet vandhul ligger midt i projektomradet ved den sydlige afgreensning. Vandhul-
let er ligeledes naeringspavirket, men har ikke tilgroning i s& hgj grad. Vandhullet fore-
kommer kunstig anlagt med en g i midten. Der er registeret falgende arter: liden ande-
mad, lodden dueurt, rgd-el, almindelig mjadurt, stor neelde, dynd-padderok, lyse-siv
0g naeb-star.

Begge vandhuller vurderes at have en moderat (l1l) naturtilstand.
Sammenfatning

Generelt er der i projektomradet en reekke § 3 beskyttede arealer. Det er overvejende
enge, men der er ogsa enkelte vandhuller og et lille moseareal.
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2.10.4

2.10.5

2.10.6

Naturarealerne baerer generelt preeg af nogen kulturpavirkning ved afvanding og nee-
ringspavirkning. Selvom en del af engarealerne drives med graesning eller hgsleet, er
de truet af tilgroning med vedplanter, hgje graesser og stauder.

Naturtilstanden pa arealerne er vurderet til at veere moderat til ringe (l1I-1V). Der vurde-
res ikke at veere seerlig bemaerkelsesvaerdige naturinteresser i projektomradet.

Natura 2000-beskyttelse
Der er ingen udpegning af Natura 2000-beskyttet natur i undersggelsesomradet.

Nazermeste nedstrams liggende omrade er Natura 2000 omrade nr. 14 Alborg Bugt,
Randers Fjord og Mariager Fjord. Omradet er ligeledes udpeget til habitatomrade og
fuglebeskyttelsesomrade. Det udpegede omrade ligger dog omkring 55 km nedstrams
undersggelsesomradet, hvorfor gennemfarelsen af projektet ikke vil have nogen hy-
draulisk pavirkning pa omradet, hvorfor en reduktion af neeringsstoffer eller eventuel
frigivelse af fosfor naeppe vil kunne registreres i Randers Fjord, selvom der vil vaere en
marginal effekt.

Bilag IV arter

Ifalge DMU'’s faglige rapport nr. 635 om dyrearter pa habitatdirektivets bilag IV er fal-
gende dyrearter registreret i de to 10x10 km kvadrater, der daekker undersggelsesom-
radet: Damflagermus, vandflagermus, brunflagermus, langeret flagermus, sydflager-
mus, troldflagermus, dveergflagermus, odder, markfirben, stor vandsalamander og
spidssnudet frg.

Fredninger
Der er ikke registreret fredninger i eller i neerheden af undersggelsesomradet, som
kan blive pavirket af projektet.

Skovrejsning

Stort set hele undersggelsesomradet er beliggende i et omrade, hvor skovrejsning er
ugnsket. Udpegningen er vedtaget i kommuneplanen i Silkeborg Kommune. Arealet
kan ses pa Figur 2.10.3.
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Figur 2.10.3: Omradet hvor skovr:ajsning er ugnsket er skraveret med brun, og undersggelsesomradet er
markeret med ragd.

Fredskov samt bygge- og beskyttelseslinjer

Der er ikke ved start af forundersggelsen udpeget omrader med fredskov i undersg-
gelsesomradet, men der er et lille omrade, der graenser op til undersggelsesomradets
sydgstlige hjgrne, hvilket fremgar af Figur 2.10.4. Store dele af undersggelsesomradet
er beliggende inden for abeskyttelseslinjen, hvilket kan ses pa Figur 2.10.6. Der er in-
gen sgbeskyttelseslinjer eller kirkebyggelinjer inden for undersggelsesomradet, og
skovbyggelinjen gar lige uden for omradet.

Der er dog d. 3.marts 2017 meddelt fredskovspligt (og tilladelse til skovrejsning) pa en
mindre del af undersggelsesomradet i den sydgstlige del. Omradet deekker dele af
matr.nr. 25a og 25c¢ Levring By, Levring og omfatter et areal pa i alt 4,94 ha. Beliggen-
hed og ca. udtreekning fremgar af Figur 2.10.5. Ifglge oplysninger fra Silkeborg Kom-
mune er arealet tilplantet d. 28. april 2017, hvorfor inddragelse af dette delomrade i et
lavbundsprojekt ikke laengere er aktuelt.
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Figur 2.10.4: Omraderne med fredskov er skraveret med gren og undersggelsesomradet er markeret med
rad.

-\ A : i = = ==\ W - .

Figur 2.10.5: Undersagelsesomradet ved Tange A med ca. afgraesning af det areal (lysegren streg digitali-
seret efter papirprint), hvor der er givet tilladelse til paleeggelse af fredskovspligt (skovrejsning, Miljgstyrel-
sen 2017).
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Figur 2.10.6: Den granne skravering viser skovbyggelinjen, den bla skravering viser abeskyttelseslinjen,
mens undersggelsesomradet er markeret med rad.

Arkaeologi og kulturhistorie

Der er ikke registret nogen fredede eller ikke fredede fortidsminder i undersggelses-
omradet. Der er registreret 3 ikke fredede fortidsminder p& arealer nordvest for under-
seggelsesomradet. Placeringen af de ikke fredede fortidsminder uden for undersagel-
sesomradet kan ses pa Figur 2.10.7. Endvidere er der enkelte beskyttede sten- og
jorddiger, der greenser op til undersggelsesomradet, hvilket ligeledes fremgar af Figur
2.10.7. Der er ikke nogen kulturarealer i undersggelsesomradet.

Efter forespargsel fra Orbicon har Silkeborg Museum d. 10. maj 2017 givet en udta-
lelse om kulturhistoriske forhold inden for undersggelsesomradet (Bilag 5).

Museet udtaler saledes: ” Der er ikke pa forhand registreret fortidsminder i det berarte
omrade, men Tange adal er generelt rig pa fortidsminder, og der er flere steder nede i
adalen registreret spor efter jernudvinding. Dette geelder blandt andet ved Vattrup og
Thorning. Ved sidstnaevnte sted undersggte museet i 2012 dele af en ikke tidligere
kendt bebyggelse fra middelalderen i form af tre huse og to jernudvindingsanleeg. | for-
bindelse med udstykningen af digterparken har farst Viborg Museum og siden Mu-
seum Silkeborg fundet bebyggelse fra flere perioder af jernalderen”.

Museet udtaler endvidere: "Generelt set er der stor mulighed/fare for at stade pa for-
tidsminder i tilknytning til &leb og tilherende engomrader. At der ikke er registreret for-
tidsminder i de bergrte omrader er ikke en garanti for, at der ikke er fortidsminder i
omradet. Det kan blot afspejle lav anlaegsaktivitet og/eller museal aktivitet. Der er mu-
lighed for at stade pa bopladser fra stort set hele forhistorien, dog nok iszer stenalde-
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2.10.9

ren, vejforleb og broer, offerfund, fangstanleeg (laksegéarde o.l.) samt selvfalgelig re-
ster efter vandmaller. Desuden er der mulighed for at stade pa produktionsanleeg som
f.eks. jernudvindingsovne og anlaeg fra hgrproduktion. Museet vil derfor anbefale, at
alle anleegsarbejder, hvor der graves eller jordlag pa anden made bliver bergrt, besig-
tiges af en af museet arkaeologer, sa eventuelle fortidsminder kan blive registreret”.

En sadan besigtigelse skal finansieres via projektet ved en eventuel realisering af pro-
jektet.

Figur 2.10.7: De ikke fredede fortidsminder er markeret med en bla prik, og de fredede diger er optegnet
med orange streger. Undersggelsesomradet er markeret med rgd.

Drikkevandsinteresser

Hele undersggelsesomradet ligger i et omrade med drikkevandsinteresser, hvilket
fremgar af Figur 2.10.8. Der er ikke nogen drikkevandsboringer eller andre boringer
inden for undersggelsesomradet, men der er en enkelt drikkevandsboring lige nord for
omradet, og flere vandboringer syd for omradet. Boringerne i omradet kan ses Figur
2.10.9.
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Figur 2.10.8: Omradet med drikkevandsinteresser er skraveret med lysebla. Undersggelsesomradet er mar-
keret med rod.
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Figur 2.10.9: Boringerne i omradet ses sammen med undersggelsesomradet, som er markeret med rod.

2.10.10 Rastofindvinding

Der er ingen rastofindvinding i undersggelsesomradet, og heller ingen rastofinteresse-
omrader i nzerheden af undersggelsesomradet.

2.10.11  Jordforurening
Der er ikke registreret omrader med jordforurening inden for undersggelsesomradet,
og undersggelsesomradet er heller ikke beliggende i et omrade, som er udpeget til
analyser.
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Smadyr og fisk

Smadyr

Ifglge arealinfo.dk findes der tre malestationer lige opstrems og nedstrams undersg-
gelsesomradet ved Tange A, hvor der med mellemrum er gennemfort undersegelser
af vandlgbets gkologiske tilstand malt med DVFI. Indekset udtrykkes med et tal, hvor

1 er udtryk for en meget darlig vandlgbskvalitet, mens 7 er den bedste vandlgbskvali-
tet. Malestationernes beliggenhed fremgar af Figur 2.11.1.

Som det fremgar af figuren, viser de senest gennemfarte malinger generelt 5, mens
malingen lige nedstrams renseanlaegget i Kjellerup viser 4. Der er planer om at ned-
lzegge Kjellerup Renseanlaeg, og pumpe vandet til et andet anleeg. Det forventes der-
for pa sigt, at malsaetningen om god gkologisk tilstand for smadyr saledes kan opfyl-
des pa vandlgbsstreekningerne i undersggelsesomradet.

STEmoE= g
Moget forringet biol. vandlghskyalitet (4) O
© Gad hiol. vandishskyalitet (5) Granbjerggird
Nergard
Holgersdal @, :_:
2 &
(==}
3 =
h‘-**\ﬁ f

¥ Nygdrd

Harup

Dyrbjerggard

o

Vecterckow

BROGADE
Figur 2.11.1: Beliggenheden af de 3 malestationer lige opstrams og nedstreams undersggelsesomradet,
hvor der med mellemrum er gennemfart undersggelser af vandlgbets gkologiske tilstand malt med DVFI.
Desuden er resultaterne vist for den seneste maling pa hver enkelt station.
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2.11.2

2.12.
2121

Fiskebestand og fysiske forhold
Vandlgbsstreekningen inden for undersggelsesomradet er beskrevet i gaeeldende Plan
for fiskepleje i Gudena, delomrade 2 (DTU Aqua 2011).

Vandlgbsstraekningerne i udsaetningsplanen er beskrevet som falger: Det videre for-
lob fra Humle Molle til Tange So er et flot varieret vandleb med masser af skjul, god
frisk stram og gruset/stenet bund. Der er registreret arredyngel pa alle befiskede stati-
oner og som helhed ma grredteetheden betegnes som god.

Det er vurderet, at der ikke er udsaetningsbehov for straskningen.

Pa stationerne neer undersggelsesomradet (st. 268 og 269) er der udover en fin be-
stand af bade yngel og aeldre grred registreret al, skalle, grundling og baeklampret.

Tekniske anlaeg

Veje og broer

Der gér ingen starre veje igennem undersggelsesomradet. | omradet findes dog en
enkelt markvej, som hedder lllervej. Denne passerer Tange A ca. midti undersggel-
sesomradet pa en privat markvejsbro i Tange As ca. st. 3700. Broen har ifelge vand-
lgbsregulativet (Kjellerup Kommune 1990) et vandslug pa 450 cm (Figur 2.12.1).
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2.12.2

2.12.3

Bygninger
Der findes ingen bygninger inden for undersggelsesomradet.

Ledninger
Der er indhentet ledningsoplysninger via LER. Fglgende ledningsejere kan have led-
ninger inden for eller i umiddelbar nzerhed af undersggelsesomradet:

Silkeborg Forsyning, Energimidt Net og TDC.
Alle relevante ledningsoplysninger fremgar af Tegning 001.

Silkeborg Forsyning har et regnvandsudlgb fra forsinkelsesbassinet beliggende for en-
den af Helene Stangesvej. Udlgbet er et @ 250mm pl rar med bundkote 32,20 i Tange
As ca. st. 4305. Der findes yderlige et regnvandsudigb til Tange A, men dette ligger
lige opstreams undersggelsesomradet.

Silkeborg Forsyning har ligeledes en spildevandledning, som forlgber langs afgraens-
ningen af undersggelsesomradet ved boligomradet nordvest for undersggelsesomra-
det. Der er tale om en g 250 mm PE ledning.

Energimidt Net har et hgjspaendingskabel p& 10 kV, der passerer gennem undersg-
gelsesomradet og under Tange A i dennes ca. st. 3890.

TDC har oplyst, at de ikke har kabler inden for selve undersggelsesomradet, mens der
findes en raekke kabler i boligomradet lige nordvest for undersggelsesomradet.
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3. PROJEKTGENNEMFQRELSE

Der er en reekke krav til et konkret undersggelsesomrade, som skal veere opfyldt for,
at der kan gennemfgres et lavbundsprojekt inden for omradet. Disse krav fremgar af
den geeldende tekniske vejledning for lavbundsprojekter (Gyldenkeerne og Greve
2015), og de vigtigste elementer gengives her i punktform:

e Mindst 75 % af projektomradet skal veere beliggende i omrade med mindst 12
% organisk kulstof, hvilket er tilfeeldet for hele det kortlagte Tarv2010 omrade.

e Alle eller vaesentlige dele af arealerne inden for projektomradet skal veere dyr-
ket pa referencetidspunktet (2014), hvilket fremgar af GIS temaet Marker
2014. | modsat fald vil det veere vanskeligt at opfylde det stillede krav til reduk-
tion af CO2-emmissionen.

e Projektet skal kunne reducere CO2-udledningen med mindst 13 ton CO2-
&kv/ha.

e Der skal veere tale om aktiv udtagning, hvilket vil sige, at arealerne skal fugtig-
gores ved projektgennemfgrelsen (eendring af afvandingstilstanden).

e Det skal bemeerkes, at topografien i det konkrete undersggelsesomrade gene-
relt er flad, sa faldet pa draensystemer og grofter er afgerende/begreensende
for, hvorvidt der kan etableres et lavbundsprojekt uden at pavirke uden for un-
dersaggelsesomradet.

Pa baggrund af de indsamlede data omtalt i afsnit 2 blev der d. 13. juni 2017 afholdt

projektmgde med deltagelse af repraesentanter fra Silkeborg Kommune og Orbicon.

P4 medet blev mulighederne for at etablere et lavbundsprojekt inden for undersggel-
sesomradet forelagt for og diskuteret med kommunens repraesentanter.

3.1. Afgreensning af potentielt projektomrade ud fra kulstofanalyserne
Ud fra kulstofanalyserne er der gennemfgrt en forelgbig afgraensning af det eller de
potentielle delomrader, som vurderes at kunne opfylde kravet om, at mindst 75 % af
projektomradet er beliggende i omrade med mindst 12 % organisk kulstof, hvilket som
nzevnt blandt andet gaelder for hele det kortlagte Tarv2010 omrade. Der er herefter
gennemfgrt et tjek af, hvorvidt en vaesentlig del af det potentielle projektomrade har
veeret dyrket pa referencetidspunktet, og altsd om omradet er beliggende inden for
Marker 2014 temaet.

Det analyserede indhold af organisk kulstof i hver enkelt pragve er praesenteret i Figur
3.1.1, hvoraf det fremgar, at indholdet af organisk kulstof varierer betydeligt i undersg-
gelsesomradet. Indholdet af organisk kulstof er generelt lavt i den vestlige del af un-
dersaggelsesomradet samt i hele den del af omradet, som er beliggende nord for
Tange A

| sidstnaevnte omrade er indholdet af arealer inden for Tarv2010 temaet meget be-
greenset (ca. 0,15 ha), ligesom indholdet af organisk kulstof i de i alt 10 analyserede
prgver generelt er lavt. Den hgjeste vaerdi (10 %) er fundet ca. midt i omradet, og de
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gvrige 9 praver nord for Tange A har et lavt indhold pa mellem 2 og 4,5 %. Det vurde-
res pa denne baggrund, at den del af undersggelsesomradet, som ligger nord for
Tange A ikke kan indga i et lavbundsprojekt, da kulstofindholdet er for lavt. Arealet in-
den for undersegelsesomradet beliggende nord for Tange A udger i alt ca. 8 ha.

Dette har ligeledes den konsekvens, at de anlaegstekniske tiltag, som projektet skal
bygge pa, ikke kan indeholde indgreb i selve vandlgbet, da dette vil medfare pavirk-
ning af arealer bade nord og syd for vandlgbet, og det er jo netop konkluderet, at are-
aler nord for vandlgbet ikke kan indga. Der kan desuden reelt kun ske aktiv udtagning
nord for vandlgbet ved at sendre pa Tange A, idet de eneste afvandingsanlaeg, som
findes nord for 4en og ca. midt i omradet, er 2 korte graftestraekninger (Figur 3.1.1).

Figur 3.1.1: Jordbunden i undersggelsesomradet. Den rgde streg afgreenser undersggelsesomradet, og de
gule punkter viser, hvor der er taget jordprgver til analyse af kulstofindholdet. De gule omrader er omrader,
hvor indholdet af organisk kulstof er mindst 12 % (Terv2010). De angivne veerdier er det analyserede pro-
centvise indhold af organisk kulstof i de enkelte pregver. Omrader vist med gennemskinnelig gren er dyrket
pa referencetidspunktet (Marker 2014). Det lyslilla omrade angiver omfanget af det potentielle projektom-
rade, som det er afgreenset ud fra resultaterne af kulstofanalyserne. Omradet har et areal pa 22,8 ha. Sort
streg afgreenser det i afsnit 2.10.7 omtalte omrade, hvor der er givet tilladelse til skovrejsning, og som alle-
rede er tilplantet.

| den vestlige del af undersggelsesomradet er omfanget af Tarv2010 arealet ringe, li-
gesom det analyserede indhold af organisk kulstof ligeledes er ringe. Syd for Tange A
er der i den vestlige del analyseret 6 jordprgver, og her er det analyserede indhold af
organisk stof generelt lavt med veerdier mellem 1,5 og 5,5 %. Desuden ligger ca. 1/3
del af dette vestlige areal uden for Marker 2014 temaet, og disse arealer har saledes
ikke vaeret dyrket pa referencetidspunktet. Sddanne arealer kan godt indga i et pro-
jektomrade, safremt omradet i gvrigt kan opfylde kravet til, at 75 % af projektomradet
indeholder mindst 12 % kulstof, men vadlaegning vil derimod ikke bidrage positivt til re-
duktion af CO2-emissionen, hvorfor sddanne arealer sa vidt muligt ikke bar indga i
projektomradet.
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3.2

Det fremgar ligeledes af Figur 3.1.1, at der i den vestligste del af undersggelsesom-
rade findes et pravetagningspunkt (point ID 382.479) lige nord for Tarv2010 omradet,
hvor analysevaerdien er angivet til 0. Dette er imidlertid ikke korrekt, idet prgven ved
en fejl ikke er udtaget og derfor heller ikke analyseret. Efter samrad med Silkeborg
Kommune er det besluttet ikke at rette op pa fejlen, idet selv et eventuelt meget hgijt
C-indhold ikke vil kunne e&endre pa ovennaevnte konklusion om, at den vestlige del af
undersggelsesomradet ikke er egnet som en del af et lavbundsprojekt.

| den centrale og gstlige del af undersggelsesomradet syd for Tange A er kulstofind-
holdet derimod generelt veesentligt starre end i de avrige dele af undersggelsesomra-
det. Her udger Tarv2010 omradet dels et ret betydeligt areal, ligesom det analyserede
indhold af organisk kulstof generelt er hgjt. Der er udtaget og analyseret 17 pragver
med et indhold af organisk kulstof i intervallet 3,0 til 35 %, og et gennemsnitligt indhold
pa 16,4 %.

Stort set hele dette delomrade har vaeret dyrket pa referencetidspunktet, hvorfor area-
lerne vil kunne bidrage positivt til reduktion af CO2-emmissionen ved vadleegning.

Pa baggrund af disse data vurderes det, at det areal, som pa Figur 3.1.1 er afgreenset
med lyslilla har potentiale som lavbundsprojektomrade, hvorfor det alene ud fra kul-
stofanalyserne kan anbefales, at der arbejdes videre med dette delomrade, som har
en samlet areal pa 22,8 ha.

Andre bindinger i projektomradet

Som det fremgér af afsnit 2.10.7, er der givet tilladelse til skovrejsning pa en del af
dette areal (Figur 3.1.1), som allerede nu er tilplantet. Derfor skal disse delarealer
have uaendrede afvandingsforhold, hvilket kraever, at alle de grofter, som afgraenser
omradet, ikke kan eendres, og pa grund af de generelt ringe faldforhold inden for om-
radet geelder dette helt frem til Tange A. Dette betyder, at omfanget af det potentielle
projektomrade reduceres betydeligt.

Tilbage star saledes kun sma muligheder (Figur 3.1.2):

Groften i det potentielle projektomrades vestlige greense (bensevnt graft 1 pa figuren)
skal forblive uaendret, da den skal fungere som projektgreense.

Dreenet fra lllervej 7 (benzevnt draen1 pa figuren) kan overrisle pd arealet nedstrems.

De gst-vestgaende draen (benzevnt draen 2 og dreen 3 pa figuren) kan ikke aendres, da
faldet er ringe, og da de forlgber langs projektgraensen.

De nedstregms dele af graften nordest herfor (bensevnt graft 2 p& figuren) kan formo-
dentligt afbrydes, men herudover er der ikke flere afvandingsanleeg i omradet, som
kan afbrydes uden ugnsket pavirkning.
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| den gstlige del af omradet skal den gstligste graft (benaevnt Graft 3 pa figuren) beva-
res ueendret, fordi den skal fungere som projektgreense, og da det drejer sig om et fint
vandlgb med gode fysiske forhold, som kommunen ikke gnsker pavirket.

Herudover resterer en kort graft lidt vest for det omtalte vandlab, som kan lukkes.
Denne groft er benaevnt Greft 4 pa figuren.

i W - 1 ‘\'.-',-'I. a Iy A .
Figur 3.1.2: Afvandingsanleeg i det potentielle projektomrade, som skal bevares usendret (greft 1, dreen 2 og
3 samt Groft 3) samt afvandingsanleeg som kan afbrydes eller bringes til overrisling (Draen 1, dele af Groft 2
samt Groft 4). Sort streg afgraenser det i afsnit 2.10.7 omtalte omrade, hvor der er givet tilladelse til skov-
rejsning.

Det reelle projektomrade vurderes séledes til mindre end i alt 5 ha fordelt pa 3 delom-
rader, hvilket ikke vurderes acceptabelt for lodsejerne.

Pa projektmadet d. 13. juni med deltagelse fra Silkeborg Kommune og Orbicon var
der efter gennemgangen af undersggelsesomradet og det afgreensede potentielle pro-
jektomrade saledes enighed om, at der ikke arbejdes videre med etablering af et lav-
bundprojekt i omradet, da mulighederne herfor vil resultere i et meget lille omrade,
som desuden vil veere spredt i 3 delomrader.

P& baggrund af overstaende, er det besluttet at afslutte forundersggelsen og afrappor-
tere de opnaede resultater uden ejendomsmaessig forundersggelse i overensstem-
melse med eendringstilsagn fra LFST af 30. november 2017 til denne fremgangsmade.
Den ejendomsmaessige forundersggelse gennemfares saledes ikke, da det vurderes,
at projektet ikke er realiserbart.

41/42



Silkeborg Kommune - Silkeborg Kommune - Lavbundsprojekt ved Tange A ORBICON

4, REFERENCER

DTU Aqua (2011). Plan for fiskepleje i Gudena, delomrade 2 Distrikt 15, vandsystem
06. Plan nr. 14-2011, DTU Aqua, Institut for Akvatiske Ressourcer.

Gyldenkaerne, S. og Greve, M.H. (2015). Teknisk rapport nr. 56 fra DCE for bestem-
melse af drivhusgasudledning ved udtagning/ekstensivering af landbrugsjorder pa kul-
stofrige lavbundsjorder. Nationalt center for Miljg og Energi, 2015.

Forsmann D. M. og Kjaergaard, C. (2013). Phosphorus mobilization in rewetted peat
soils as affected by soil geochemistry and preferential flow. In prep.

Hoffmann, C.C., Nygaard, B., Jensen, J.P., Kronvang, B., Madsen, J., Madsen,
A.B., Larsen, S.E., Pedersen M.L., Jels, T., Baattrup-Pedersen, A., Riis, T., Bli-
cher-Mathiesen, G., Iversen, T.M., Svendsen, L.M., Skriver, J. & Laubel, A.R.
(2003). Overvagning af effekten af retablerede vadomrader. 3. udgave. Danmarks Mil-
jgundersggelser. 112 s. - Teknisk anvisning fra DMU nr. 19.

Hoffmann, C., Kronvang, B., Andersen H.E. og Kjeergaard, C. (2014). Kvantifice-
ring af fosfortab fra N og P vddomrader. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi, 16. juni 2014.

Kjellerup Kommune (1990). Regulativ for Tange A og Thorning Baek, Vandlgb nr. 20
Kjellerup Kommune, Viborg Amt.

Kjeergaard, C., Heiberg, L., Jensen, H.S., Hansen, H.C.B. (2012). Phosphorus mo-
bilization in rewetted peat and sand at variable flow rate and redox regimes. Ge-
oderma 173-174:311-321.

Kjeergaard, C., Forsmann D.M. et al. (2013). Predicting phosphorus release from re-
stored wetland soils. In prep.

Miljostyrelsen (2017). Tilladelse til palaeggelse af fredskovspligt for dele af matr.nr.
25a og 25c¢ Levring By, Levring, afgarelse af 3. marts 2017.



	TFU
	Bilag 1 - Undersøgelsesområde Thorning
	Bilag 2 - Længdeprofil, nuværende, Thorning
	Bilag 3 - Afvandingskort_sommermiddel_status_Thorning
	Bilag 4 - Afvandingskort_årsmiddel_status_Thorning
	Bilag 5 - Afvandingskort_medianmaks_status_Thorning
	Bilag 9 - Udtalelse_Museum Silkeborg
	Bilag 10 - Projekttiltag Thorning
	Bilag 11 - Længdeprofil, projekt, Thorning
	Bilag 12 - Afvandingskort_sommermiddel_proj_Thorning
	Bilag 13 - Afvandingskort_årsmiddel_proj_Thorning
	Bilag 14 - Afvandingskort_medianmaks_proj_Thorning
	Bilag 15 - Undersøgelsesområde Kjellerup
	Bilag 16 - Længdeprofil, nuværende, Kjellerup
	Bilag 17 - Afvandingskort_sommermiddel_status_Kjellerup
	Bilag 18 - Afvandingskort_årsmiddel_status_Kjellerup
	Bilag 19 - Afvandingskort_medianmaks_status_Kjellerup
	Bilag 23 - Projekttiltag Kjellerup
	Bilag 24 - Længdeprofil, projekt, Kjellerup
	Bilag 25 - Afvandingskort_sommermiddel_proj_Kjellerup
	Bilag 26 - Afvandingskort_årsmiddel_proj_Kjellerup
	Bilag 27 - Afvandingskort_medianmaks_proj_Kjellerup
	Bilag 28 - Teknisk Forundersøgelse Tange Å-rev2

