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1. INDLEDNING OG BAGGRUND
| Vandomradeplan 2015-2021 for Jylland/Fyn er det vedtaget, at den arlige tilfgrsel af
fosfor (P) fra oplandet til @rn Sg skal reduceres med 987 kg P/ar for at sikre fremtidig
opfyldelse af planens miligmalseetning om god gkologisk tilstand. Et af virkemidlerne
til forbedringer af miljgtilstanden er etablering af et fosforvadomrade, der skal med-
virke til at reducere fosfortilfgrslen til @rn Sg fra afstramningsoplandet. Virkemidlets
effekt opnas ved at fremme oversvemmelse af vandlgb pa de omgivende arealer
og/eller etablere sger, der kan tilbageholde fosfor inden udlgb i @rn Sg. Tilbageholdel-
sen sker ved naturlig aflejring af en del af den partikelbarne del af fosfortransporten i
vandlgbene ved aflejring pa de vandlgbsnaere arealer.

Silkeborg Kommune har udpeget et undersggelsesomrade langs sgens stgrste tillgb,
Funder A. Undersggelsesomrédet har et areal p& 47,7 ha, hvilket med bekendtgarel-
sens krav til fosforfiernelse pa mindst 5 kg P/ha/ar giver en forventet fosforfiernelse pa
mindst 239 kg P/ar. Silkeborg Kommune har ansggt Landbrugs- og Fiskeristyrelsen
om gkonomiske midler til at gennemfgre en forundersggelse, der viser om det er tek-
nisk muligt at realisere et fosforvadomrade i det udpegede undersggelsesomrade.
Landbrugs- og Fiskeristyrelsen har efterfglgende bevilget de ansggte midler til gen-
nemfgrelse af en teknisk og ejendomsmaeaessig forundersggelse, som begge er udfart
af Orbicon A/S som radgiver. Undersggelserne gennemfgres med baggrund i Be-
kendtgarelse om tilskud til vddomradeprojekter og naturprojekter pa kulstofrige lav-
bundsjorder (BEK nr. 1600 af 14/12/2018).

| rapporten refereres der til et undersggelsesomrade og et projektomrade. Undersg-
gelsesomradet er det oprindelige areal, der blev undersggt i forbindelse med udpeg-
ning af et muligt projektomrade. Projektomradet (det tekniske projektomrade) er det
omrade, som er vurderet til at blive afvandingsmaessigt pavirket ved gennemfgrelse af
projekttiltag. Projektomradet er efterfglgende blive justeret til et arronderet projektom-
rade i overensstemmelse med den ejendomsmaessige undersggelse. Der er ca. 33
lodsejere i undersggelsesomradet, hvoraf nogle vil blive bergrt af projektet, safremt
det realiseres. Den ejendomsmaessige forundersggelse er afrapporteret saerskilt.
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2. EKSISTERENDE FORHOLD
@rn Sg ligger i den sydlige del af Silkeborg by og har stor rekreativ betydning for byen.
Sgen er desuden en del af Natura 2000-omradet H181: Silkeborgskovene. Sgen pla-
ges af algeopblomstringer, og Silkeborg Kommune har et stort gnske om at forbedre
dens tilstand. P& kortet, Figur 2.1.1 vises det valgte undersggelsesomrades placering i
forhold til @rn Sg. Fosfortilfgrslen til @rn Sg sker primeert via Funder A, som lgber til
sw@en fra sydvest. @rn Sg afvander til Silkkeborg Langsg og videre ud i Gudena og slut-
teligt Randers Fjord.

TR
= |
R

Oplysninger om @rn Sg og afstremningsoplandet fremgar af Figur 2.1.2.

7153
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ORBICON

3 ,4.‘
3
o as 1 2 -
Beliggenhed Sgen: Orn So
Kommune(r) Silkeborg Sotype 9: Kalkrig, ikke
brunvandet, fersk,
lavvandet
Hovedopland 1.5: Randers Fjord Spareal, ha 42
Delvandopland 1.5.6 Guden3 midt Middeldybde, m 4
Vandlpbssystem Funder A Max. dybde, m 10,5
Tillob Funder A, Sandemandsbzk, Dode Volumen, m® 1662160
ﬁil‘/’&;nakke kilde, unavngivent Opholdstid, ar 0,05
Opland
Aflgb Lys3 Oplandsareal, km? 55,65
Beskyttelse Arealanvendelse
Natura 2000-omrade 57: Silkeborgskovene Landbrugsjord, % 49,86
EF-habitatomr3de H1i81 Befaestet/bebygget areal, % 5,07
EF-fuglebeskyttelsesomrade Skov, % 34,63
Habitatarter Naturarealer, % 2,33
Ferskvand, % 1,45
Ramsar omrade Andet, %
Spe-naturtype 3150: Neeringsrige sger og Ikke opgjort % 6,65
:taonrcéhvuall:gangsed flydeplanter eller Jordbunds-forhold
F1 - grovsand, % 29,12
F2 - finsand, % 0
Badevandssg Y F3 - lerblandet sandjord, % 28,44
Fredning F4 - sandblandet lerjord, % 0
Natur/vildtreservat FS5 - lerjord, % 0
%) Omfattet af EF- badevandsdirektiv F6 - sveer lerjord, % 0
F7 - humus, % 3,23
F8 - Kalkrig jord, % 0
FKX - uklassificeret, % 39,21

Figur 2.1.2: Kort med afstramningsopland til @rn Sg og oplysninger om sgen og oplandet (Miljgministeriet.
Teknisk baggrundsnotat for vandplan 2009-2015 for hovedvandopland Randers Fjord).

2.1. Funder A

Funder A har sit udspring ved den sydlige ende af Bglling Sg, og &en har en meget
stor grundvandstilfgrsel, som giver en meget stabil vandfaring over aret. Der er meget

8/53
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lidt landbrugsjord pa de anzere arealer. Der ligger pa nuvaerende tidspunkt fire dam-
brug i Funder A, og de lgbende mélinger af vandkemien viser, at der er et moderat-
hgijt fosforindhold i Funder A.

Figur 2.1.3 viser koncentrationen af fosfor (total-P) ved vandlgbsstationen Funder-
holme i Funder A i perioden 1974-2011 og Figur 2.1.4 &rsgennemsnittet af de samme
data. Det ses, at der er sket et betydeligt fald i fosforkoncentrationen i 1970-erne og
1980-erne som fglge af indfarelse af nye fodertyper og renseforanstaltninger pa dam-
brugene langs Funder A og opkgb og lukning af flere dambrug. Siden starten af 1990-
erne har fosforkoncentrationen svinget omkring 100 pg P/l og har formentlig ikke sen-
dret sig pa stationen siden de seneste mélinger i 2011. Arsgennemsnittet (ikke vand-
faringsveegtet) for perioden 2005-2009 var 115 pg P/I. Til sammenligning er fosforkon-
centrationen i vandlgb i naturoplande ca. 50 pg P/I.

Det ses ogsa af Figur 2.1.3 og 2.1.4, at koncentrationen af oplast fosfor kun udger ca.
20 % af total-P koncentrationen. Det betyder, at der er et potentiale for udfeeldning af

partikuleert fosfor p& vandlgbsnaere arealer, hvis vandet i Funder A i hgjere grad end i
dag kan oversvgmme disse.

Foto: Funder A midt i undersggelsesomradet set mod vest.
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—&— Phosphor, total-p [ug/] ARH90258 Funder A
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Figur 2.1.3: Koncentrationen af fosfor (total-P) ved vandlgbsstationen Funderholme i Funder A i perioden

1974-2011 (vist med bl& punkter og streg).
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Figur 2.1.4: Arsgennemsnit af koncentrationen af fosfor (total-P) ved vandlgbsstationen Funderholme i Fun-

der A i perioden 1974-2011 (vist med bl& punkter og streg).
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Den reducerede fosforkoncentration i Funder A har medfgrt en markant reduktion i
fosfortransporten i Funder A. Det fremgér séledes af Figur 2.1.5, at fosfortransporten
og dermed belastningen af @rn Sg er faldet fra over 10 ton P/ar i 1980-erne til ca. 3
ton P/ar i perioden 2005-2009.

Sta. ARH90258 Phosphor, total-p [ug/] Stoftransport

Sta. ARH90258 Vandfering [I/s]

12000

10000

8000 -

6000 -

4000 Aeeeefeeendeend

2000 A-ee-fee-

74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 688 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09

Figur 2.1.5: Beregnet &rlig stoftransport af fosfor i Funder A i perioden 1974-2009.

Det valgte undersggelsesomrade ligger mellem aflgbet fra Banbjerg Dambrug og
vandindtaget til Funderholme Dambrug, som er det nederste dambrug i &en. En meget
stor del af omradet er engarealer omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. Der er per-
manent graes pa nogle arealer pa sydsiden af &en (ca. 13,4 ha), mens der ikke er regi-
streret landbrugsarealer andre steder i undersggelsesomradet.

I undersggelsesomradet er adalen meget veldefineret, og aens gennemsnitlige fald pa
streekningen er 2,1 %o. Aens starste fald i omradet er pa ca. 6 %o. Forlgbet af &en igen-
nem omradet er overvejende naturligt med et meandreret forlgb. Figur 2.1.6 er et hi-
storisk kort (hgje malebordsblade), der viser Funder A med et forlgb og arealudnyt-
telse, der ligner de nuveerende forhold bade med hensyn til vandlgbets forlgb i terrae-
net, dreen fra nord og den generelle arealudnyttelse langs vandlgbet (eng og mose),
men der var ingen dambrug i &dalen p& daveerende tidspunkt.
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1’.@}

el
er viser Funder A og areal

2.2. Vandlgbsopmaling

Silkeborg Kommune har i 2012 gennemfart en opmaling af Funder A pé straekningen

fra Silkeborgvej/Skeerskovhedevej til udlgb | @rn Sg, st. 2.160 — 13.330. Projektet om-
fatter straekningen ca. st. 7.153 — 9.730. Opmalingen er foretaget pa de stationer, der
fremgar af Figur 2.2.1.

Der findes ingen opmalinger af grafterne, hvorfor vandstanden i disse er bestemt ud
fra terreenmodellen fra 2014/2015, samt ud fra historiske luftfotos.

Opmalingen viser, at projektstraekningen har en bundhaeldning pa ca. 3,3 %o pa den
gvre del af streekningen (ca. st. 7.153 — 8.300) og pa ca. 1,4 %o pa den nedre del af

straekningen (ca. st. 8.300 — 9.730), se Figur 2.2.2.

Vandlgbet har en varierende bundbredde pa& 2,8 — 5,8 m.

12 /53
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Figur 2..2.1:. Opmaéling af Funder A (bl& streg) i undersggelsesomrédet.

Funder A

Projekt fosforvadomrade
Vandspejl eksisterende, sommermiddel
Terran Hajre
————— Terrzen vensire
— Eksisterende bund
¥ore i mDVRED 1:50
aq | 1 | | | | | |

an

e

21

TO0D TZH TED T 2000 B25) 2800 870 2000

" TENTIE L Frwed - 31T

Figur 2.2.2: Vandspejl, bundkote og terreenkote baseret pa opmalingen i 2018.
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2.3.

2.4,

Vandlgbsregulativ

Funder A er det starste vandlgb i oplandet til @rn Sg og afvander det starste af sgens
deloplande. Funder A har sit udspring ved den sydlige ende af Balling Sg, og forlgber
i gstlige retning til udlgb i den vestlige ende af @rn Sg.

Funder A er et kommunevandlgb p& streekningen fra vejbroen pa Moselundve;j til ud-
lgb i @rn Sg, i alt 12.415 m. Vandlgbet er omfattet af regulativ for Funder A, @rn Sg
og Lys4, vedtaget af Arhus Amt den 4. november 1999 (Arhus Amt, 1999). Vandlgbet
administreres efter kommunalreformen i 2007 af Silkeborg Kommune. Regulativet an-
farer, at Funder A skal henligge i naturtilstand, hvilket indebeerer, at der ikke er fastsat
krav til en skikkelse eller vandfgringsevne for vandlgbet.

| Funder A er der i alt 5 dambrug, hvor projektomradet ligger mellem Banbjerg Dam-
brug og Funderholme Dambrug, henholdsvist opstrgams og nedstrams undersggelses-
omradet. Siden regulativets vedtagelse er der etableret et stryg i vandlgbet som fau-
napassage ved vandindtag til Funderholme Dambrug ved st. 9.768.

Dreenoplysninger

Der er i forbindelse med forundersggelsen sggt draenoplysninger i Orbicons draenar-
kiv, og det fremgar heraf, at der gennem tiden er gennemfart afvandingsarbejder i
store dele af undersggelsesomradet. Alle hoveddraen, som fremgar af Orbicons draen-
arkiv, er digitaliserede, og de fremgar af Figur 2.4.1. Det har ikke veeret muligt at gen-
finde draenudlgb i vandlgbsopmalingen, og det er ukendt hvor store dele af draeenene
som stadig i funktion. Dette kan evt. afklares ved interview af lodsejere ved den ejen-
domsmeessige forundersggelse.

EERE m‘ & N
BT ! *“‘i‘
) ,% T Hlndbaerdal 4

Pimpedal

; \ é__& Fardal

- Koholmsende
Runder Krat

E Undersggelsesomrade

Banbjerg

Banbjerg Draenbrgnd
Hoveddraen
i Te77) S : Nyholm* )= = Vandlgb
gter . Elisabetsminde FugsholmiBiera Groft

Figur 2.4.1: Dreen i undersggelsesomradet.
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2.5. Oplande, karakteristiske afstrgmninger og vandstande

2.5.1 Oplande
P& baggrund af data fra Orbicons oplandsdatabase er vandlgbsoplandet til projektom-
radet opgjort til ca. 42,4 km? og det direkte opland til 6,24 km2, se Figur 2.5.1.

- Signaturforklaring :":r/

- —— Vandieb SRSl
[ undersogeisesomrade
[ Direkte opland B
[ vandiabsopiand o

A RN TN TR

i I N by ™UE NS i
Figur 2.5.1: Vandlgbsopland og direkte opland til projektomradet.

2.5.2 Karakteristiske afstramninger
Karakteristiske afstramninger og vandfgringer i Funder A er baseret p& vandfarings-
data ved mélestation 21.39, st. 7635 i Funder A, hvor oplandet er 41,20 km2. De ka-
rakteristiske afstramninger er vist som dggnmiddelveerdier for forskellige tidsperioder,
Tabel 2.5.1.

15/53
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2.6.

Tabel 2.5.1. Karakteristiske afstrgmninger og vandfgringer i Funder A ved mélestation 21.39, st. 7635, hvor
oplandet er 41,20 km?,

[1/s/km?] [1/s]
19,9 820
21,3 878
24,9 1.026
24,9 1.026
34,9 1.438

Jordbundsforhold

Jordbunden i undersggelsesomradet bestdr i al veesentlighed af humusjord og i sidetil-
lgbet Fugsholm Beek af grovsandet jord, se Figur 2.6.1. Ca. 60 % af oplandet til @rn
Sg bestar dog af grovsand og lerblandet sandjord, mens kun ca. 3 % er humusjord.
Humusjordene findes hovedsageligt i &dalen langs Funder A.

Figur 2.6.2 viser temaet Terv 2010, der understreger jordtypekortet for omradet. Tarv
2010 kortet er et statistisk kort baseret pa jordbundsanalyser, hydrologi og hgjdekur-
ver, hvor kendetegnet er et indhold af organisk kulstof (OC) pa mindst 12 %, og det
findes typisk i lavbundsarealer. Ved nedbrydning af organisk stof i tarvelagene frigives
der klimagasser til atmosfeeren, og der er derfor en samfundsmeessig interesse i at
holde disse arealer sa vade som muligt for at begraense frigivelsen af klimagasser
(iseer CO2).

Undersggelsesomrade

dtype
Grovsandet jord

Lerblandet sandjord

5 1 Humusjord

Figur 2.6.1. Oversigt over jordbundsforholdene i undersggelsesomradet Kilde: www.arealinfo.dk.
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D Undersggelsesomrade

Terv 2010

Figur 2.6.2: Udbredelsen af tgrvelag (Terv 2010) i undersggelsesomradet.

| overensstemmelse med den store okkertransport i Funder A er der betydelige aflej-
ringer af jern i &dalen omkring Funder A. Som det fremgar af Figur 2.6.3 er hele un-
dersggelsesomradet okkerklasse |, det vil sige, at der er stor risiko for udvaskning af
okker, men risikoen er stgrst ved afvanding og derfor ikke sa relevant ved et vadomra-
deprojekt.

Nﬂﬁgﬁt
% C

Al 7 /

‘-1-.— Z, /

T Hindbeerdal //

; (—/?K/ - Pimpedal
0 PN 5 i

Ravnebakke e

§Férda“l Fund;r Skov J @

- Koholmsende
Runder Krat

-

Klasse | - Stor risiko

Klasse Il -Middel risiko

Figur 2.6.3: Okkerklasser i undersggelsesomradet.
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2.7.

Fosfor i jordpraver

For at kunne foretage en beregning af muligheden for tilbageholdelse af fosfor ved
projektgennemfgrelse blevet der i december 2018 udtaget jordprgver af de gverste 30
cm af jordlaget til analyse for frigiveligt fosfor, se Figur 2.7.1. Prgvetagningen har fulgt
principperne i den geeldende P-vejledning pa forundersggelsestidspunktet (Hoffmann
m.fl. 2013, revideret i 2018). Det fremgar af figuren, at omradet, hvor der er udtaget
praver, afviger fra undersggelsesomrédet. Arsagen hertil er, at det p& et midtvejs-
made er besluttet at udvide undersggelsen i den gstlige del af undersggelsesomradet
pa grund af en raekke bindinger i omradet, som kan vanskelig- eller umuliggare gen-
nemfgrelse af et projekt i den midterste og vestlige del af undersggelsesomradet. Da
arealet af undersggelsesomradet og det foresldede projektomrade ikke er helt sam-
menfaldende blev der i januar 2019 udtaget praver fra yderligere 3 delomrader langs
Fugsholm Beek.

Der blev udlagt i alt 35 delomrader i det ca. 48 ha store undersggelsesomrade med et
gennemshnitligt areal pa 1,37 ha og alle under ca. 1,5 ha. Jordbundsforhold og areal-
anvendelse vurderes at vaere sa homogen, at der ikke har vaeret behov for en finere
inddeling af delomrader. Til de 35 delomrader i undersggelsesomradet kommer ud-
leegning af yderligere 3 delomrader (nr. 36, 37 og 38) med en stgrrelse pa hver ca. 1,5
ha uden for undersggelsesomradet. P& grund af en yderligere udvidelse og dermed ny
afgreensning af et muligt projektomrade i den gstlige del af undersggelsesomradet har
det veeret ngdvendigt at ekstrapolere resultaterne fra fosforfelt 3 og 2 mod gst. De nye
fosforfelter er benaevnt 3a og 2a i fosforregnearket og har en starrelse pa henholdsvis
0,93 ha og 0,33 ha. Det er vurderet muligt, fordi jordtype, arealudnyttelse, draeningsin-
tensitet og grundvandsdybde er ens i de malte og ekstrapolerede omrader.

= DUndersugelsesomréde

o Fosforpraver
Fosforfelt
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2.8.

| forbindelse med undersggelserne er jordbundens tekstur og draeningsforhold beskre-
vet. Der er inden for hvert enkelt delomrade (grid) udtaget 16 delpraver, der er puljet til
én samlet prave, hvorpa der er gennemfart bikarbonat dithionit ekstraktion (i det fal-
gende benesevnt BD-ekstraktion) for indholdet af jern og fosfor samt fortaget tarstofbe-
stemmelse. Endelig er der udtaget en saerskilt jordprgve til volumen/veegt bestem-
melse, hvor der ligeledes bestemmes indhold af tarstof. Analyserne er udfgrt af akkre-
diteret laboratorium (Eurofins). Resultaterne fra prgvetagningen fremgar af Bilag 5
(fosforregnearket). Jordpreverne bestar typisk af delvist eller helt omsat tarv ovenpa
et lag af lerblandet sandjord og sand i varierende kornstgrrelser. Tgrstofprocenten er
ca. 20 % i delomrader med meget tarv i de gverste 30 cm af jordlaget og op til 70 % i
omrader med nedbrudt terv og meget sand.

Analyseresultaterne viser, at der er moderat til hgje koncentrationer af bade fosfor og
jernijorden i de gverste 30 cm. Koncentrationen af fosfor (BD-P) varierer mellem 59

0g 2.200 mg Psp/kg tarstof, mens jernindholdet varierer mellem 1.300 og 160.000 mg
Feso/ kg tarstof. Der er typisk et hgjt indhold af fosfor, hvor der ogsa er et hgit indhold
af jern. Konsekvenserne for fosforbalancen ved realisering er beskrevet i afsnit 5.4.

Miljgmalseetninger

Funder A er i Vandomrédeplan 2015-2021 mélsat som naturligt vandlgb (type 2 mel-
lemstore vandlgb) med krav om god gkologisk tilstand (Miljgstyrelsen, MiljgGis), se
Figur 2.8.1. Den aktuelle gkologiske tilstand er god for makrofytter og smadyr men
darlig for fisk. Derfor er den samlede gkologiske tilstand darlig og der er ikke malopfyl-
delse i Funder A. Fugsholm Baek er ogs& mélsat god gkologisk tilstand. Den aktuelle
akologiske tilstand er moderat for smadyr og ukendt for makrofytter og fisk. Derfor er
den samlede gkologiske tilstand moderat, og der er ikke malopfyldelse i Fugsholm
Baek. Der er ikke i Vandomradeplanen peget pa en indsats til forbedring af tilstanden i
de to vandlgb udover generelle krav om rensning af spildevand fra spredt bebyggelse.
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Figur 2.8.1: Miligmal for vandlgb i Vandomradeplan 2015-2021.

@rn Sg er malsat god gkologisk tilstand, men er vurderet til darlig gkologisk tilstand.
Indsatsbehov for @rn Sg er 987 Kg P/ar. Sgen er omfattet af undtagelsesbestem-
melse om tidsfristforlaengelse for malopfyldelse, men som naevnt er der stillet krav om
en reduktion af fosfortilfgrslen til sgen.

Dyre- og planteliv

Beskyttede naturtyper

Sterstedelen af undersggelsesomradet er omfattet af naturbeskyttelseslovens 83. De
beskyttede naturtyper i undersggelsesomradet bestar af §3-beskyttet mose og eng,
samt sger/vandhuller og vandlgb/grefter. De §3-beskyttede omrader er vist pa Figur
2.9.1.
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Figur 2.9.1: Naturarealer omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3 i og omkring undersggelsesomrédet.

| dette afsnit er de naturbeskyttede arealer med en god naturtilstand beskrevet naer-
mere pd baggrund af besigtigelser udfgrt af Silkeborg Kommune (Silkeborg Kom-
mune, 2018). De §3-beskyttede naturtyper indenfor undersggelsesomradet med hen-
visningsnumre til teksten fremgar af Figur 2.9.2.

Beskyttet natur i undersggelsesomradet

m Fersk eng

o N ™
l'i*')‘ Vandhul

Beskyttet vandiob

E Undersegelsesomrade

Flgur 2. 9 2 Oversigtskort over de be5|gt|gede arealer med beskyttet natur. Nummererlngen henviser til be—
skrivelser i teksten. Bemaerk, at der er sket omklassificeringer fra eng til mose indenfor undersggelsesomra-
det.
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Ved besigtigelserne i 2018 er der foretaget en tilstandsvurdering jf. "Teknisk anvisning
til besigtigelse af naturarealer omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 mv. (v. 1.04 juni
2010)”. Naturarealerne inddeles i 5 kategorier, der beskriver den aktuelle naturtilstand:

e |-Hgj

e |Il-God

e |l - Moderat
e |V -Ringe

e V- Darlig

| vurderingen kategoriseres udvalgte plantearter som positivarter og andre som pro-
blemarter. Positivarter er falsomme over for pavirkninger, der forringer naturtilstanden,
mens problemarter indikerer en begyndende eller lzengerevarende negativ pavirkning
pa naturtyper.

Omradets natur er generelt praeget af nogen neaeringspavirkning og tilgroning. De §3
beskyttede naturarealer bestar af en mosaik af eng, mose og keer i forskellige grader
af tilgroning, og enkelte partier elle- og askesump. | mellem er sméa arealer med rester
af rigkaer-struktur og vegetation. Det er ogsa her, at den starste artsdiversitet findes.
De lysabne arealer er tidligere blevet afgreesset, men star nu uden drift eller brakpud-
ses.

Naturtilstanden er generelt ringe til moderat med undtagelse af iseer arealerne angivet
med 1 og 8 pa Figur 2.9.2, der begge har en god naturtilstand med relativ artsrig ve-
getation med mange positivarter pa plantelisten. Omrade 1 beskrives som et hgj-
staudesamfund med pilekrat og okkervaeld, og sma omrader haengesaek og sma om-
rader der sandsynligvis har veeret rigkaer, da det blev afgraesset. Der er blandt andet
fundet arter som almindelig star, keer-star, neeb-star, keertidsel, sump-keellingetand,
keer-snerre, eng-viol, kragefod og arter af tarvemos.
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Foto fra omrade 1.

Omréade 8 har flere veeldpavirkede omrader, og et mindre omrade med rigkaerspraeg,
hvor der blandt andet blev fundet hyldebladet baldrian, engkarse, keer-fladstjerne,
sump-keellingetand, glanskapslet siv, kaer-snerre, gra star, vandnavle og keaertidsel.
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Foto fra omrade 8.
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Omrade 2 fremstar som en mosaik af ellesumpe, pilekrat, hgjstaudekaer, rigkeersrester
0g ugreesset natureng. Det vurderes overordnet set at have en moderat naturtilstand,
men der er mindre omrader syd for de to vandhuller i den vestlige ende, der har en
god naturtilstand. Her er registreret positivarter som hyldebladet baldrian, spids spyd-
mos, sump-keellingetand, dynd-padderok, keer-snerre, almindelig star, naeb-star, top-
star, vandkarse, og eng-viol.

o af vandhullet angivet med 10 pa Figur 2.9.2.

De to vandhuller, som er vist ved 9 og 10 pa Figur 2.9.2 er begge klarvandede og vur-
deres at have en god naturtilstand. Vandhul 10 har en god forekomst af kransnalalger
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og er egnet som ynglested for padder. Figur 2.9.3 viser de arealer, som Silkeborg
Kommune vurderer har starst artsdiversitet.

Beskyttede naturtyper - kun omrids (Iokal) «

Figur 2.9.3: Markering af de artsrigeste omrader (rigkeer og vandhuller) i undersggelsesomradet.

2.9.2 Natura 2000 og Bilag IV-arter
Undersggelsesomradet er ikke udpeget som Natura 2000-omrade. Selvom projektom-
radet ikke ligger i Natura 2000-omrade ma der ikke meddeles tilladelser til projekter,
der kan pavirke Natura 2000 omrader vaesentligt. Det neermeste Natura 2000 omrade
er nr. 57 Silkeborgskovene, der ligger ca. 600 m mod gst. Funder A har udlgb i @rn
Sg, som er delvist beliggende i Natura 2000-omradet og er klassificeret som en nee-
ringsrig sg@ (3150). Natura 2000-omraderne fremgar af Figur 2.9.4.
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Figur 2.9.4: Natura 2000 omrader i neerheden af undersggelsesomradet.

Habitatdirektivets bilag IV indeholder en liste med en reekke seerligt beskyttelseskrae-
vende arter (bilag IV-arter). Beskyttelsen fremgar i dansk lovgivning af Habitatbe-
kendtgarelsen, som skal sikre, at der ikke sker skade pa yngle- og rastearterne pa bi-
lag IV.

Udbredelsen af bilag IV-arter er vurderet pa baggrund af rapporten "Handbog om dy-
rearter pa habitatdirektivets bilag IV’ og afrapporteringen af Statens NOVANA-over-
vagningsprogram, der begge er baseret pa et 10 km x 10 km kvadratnet. Desuden er
der fremsggt oplysninger fra databasen Danmarks Fugle og Natur.

Der er kendskab til forekomst af fglgende bilag IV-arter i omradet:

Spidssnudet frg Lagfre Stor vandsalamander
Markfirben Odder Sydflagermus
Brunflagermus Dveergflagermus Troldflagermus
Vandflagermus Damflagermus Grgn mosaikguldsmed

Grgn kglleguldsmed

Padder og krybdyr

Spidssnudet frg er vidt udbredt i Danmark og findes i alle landsdele undtagen Born-
holm. Den trives bedst, hvor der i umiddelbar neerhed af velegnede ynglevandhuller
findes gode raste- og fourageringshabitater i form af moser, enge eller fugtige heder.
Spidssnudet frg yngler ligesom andre arter af padder med stgrst succes i lavvandede
fiskefrie og rene vandhuller, der skal veere lysdbne. Spidssnudet frg er ikke kendt fra
undersggelsesomradet, men forekommer almindeligt umiddelbart nord og vest for
Funder. Neermeste fund er ca. 2 km vest for undersggelsesomradet.
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Lagfra er sjaelden i Danmark. Den har en meget spredt forekomst, og forekommer fa-
talligt i de fleste landsdele. Den er dog ikke kendt fra Fyn, Bornholm og en reekke an-
dre ger. Den kreever rene, fiskefrie, solbeskinnede lavvandede vandhuller til at yngle i.
Nar den gar pa land skal den gerne bruge lgs sandet jord som den kan grave sig ned
i. Den tilbringer dagtimerne nedgravet, og fouragerer i stedet om natten. Lagfra er ikke
kendt fra undersggelsesomradet, men den er registreret 4 km nordvest for undersg-
gelsesomradet ved Ellingvej.

Stor vandsalamander er vidt udbredt og temmelig almindelig forekommende i Dan-
mark, iseer i det gstlige af landet. Den kreever rene, fiskefrie, solbeskinnede vandhuller
og indfinder sig hurtigt i nye vandhuller. Stor vandsalamander vil under vandring til og
fra ynglevandhullerne, og eventuelt under overvintring, benytte skovomrader. Arten
kan vandre i omegnen af 1-1,3 km og kan kolonisere nye, velegnede omrader. Oftest
holder den sig dog inden for en afstand af fa hundrede meter fra ynglevandhullet. Den
kan ogsa treeffes i keeldre og udhuse uden for ynglesaesonen. Stor vandsalamander er
fundet flere steder i udkanten af undersggelsesomradet og forventes at forekomme i
undersggelsesomradet. P& Figur 2.9.2 er vandhullerne angivet med 9 og 10 vurderet
at veere egnet som ynglehabitat for stor vandsalamander, og bgr ikke oversvemmes
med avand.

Markfirben er almindeligt forekommende i det meste af Danmark. Potentielle yngle- og
rasteomrader for markfirben er iszer solbeskinnede sydvendte skraninger med veldrae-
net jord og lav vegetation. Arten lever typisk i omrader som skovbryn, diger, markskel,
gamle rastofgrave og andre tgrre omrader med bar jord eller sparsom vegetation. Der
er en del fund af markfirben umiddelbart uden for undersggelsesomradet, hovedsage-
ligt langs jernbanen, med en del fund fra selve baneterreenet. Markfirben er ikke fun-
det i selve undersggelsesomradet, og der er ikke kendskab til egnede levesteder for
markfirben i undersggelsesomradet.

Odder

Odder er vidt udbredt i og almindeligt forekommende i Jylland. Odder har et meget
stort aktivitetsomrade (op til 50 km vandlgb for hanner) og kan til tider treeffes i selv
meget sSma og naesten udtgrrede grafter, nar de vandrer fra det ene vandlgbssystem
til det naeste. Der er fundet spor af odder umiddelbart udenfor undersggelsesomradet
og den forventes at forekomme i undersggelsesomradet.

Flagermus

Det forventes, at der kan forekomme flere arter af flagermus i undersggelsesomradet.
En screening af forekomster af flagermus viser, at undersggelsesomradet inden for
udbredelsesomradet for seks arter af flagermus. Da flagermus er hgjmobile arter, der
kan bevaege sig over store afstande pé kort tid, kan der til tider forekomme andre og
flere arter end de naevnte. Undersggelsesomradet rummer flere egnede fouragerings-
steder for flagermus. Iseer smasger og vandlgb i undersggelsesomradet kan vaere
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fourageringsomrader for vandflagermus og damflagermus. Der er flere lzehegn og
skovbryn i undersggelsesomradet, der vurderes at udgere landskabelige ledelinjer for
flagermus. Der er ikke kendskab til egnede ynglesteder for flagermus i undersggelses-
omradet, eksempelvis i form af gamle treeer med hulheder, men det kan heller ikke af-
vises at der forekommer enkelte aeldre treeer med speettehuller, der kunne benyttes af
flagermus.

Grgn kglleguldsmed

Gran kglleguldsmed er sjeelden i Danmark, men den forekommer i flere af de starre
jyske vandlgbssystemer, hvilket omfatter Karup A, Gudend, Skjern A, Simested A,
Skals A og Stord. Den yngler i halvstore til store vandlgb, pa streekninger med rent og
iltrigt vand og passende bundforhold. Nymferne af gren kelleguldsmed er flerérige og
lever mere eller mindre nedgravet i vandlgbsbunden, i omrader med stenet og sandet
bund. Arten holder typisk til p& egnede biotoper i selve vandlgbet, men kan ogsa fin-
des i afskarne &-slyngninger og oversvgmmede arealer. Neermeste fund af gran kalle-
guldsmed er en fouragerende adult set ved Almind Sg, 3 km gst for undersggelses-
omradet i 2010.

Grgn mosaikguldsmed

Grgn mosaikguldsmed forekommer spredt i hele landet. Den yngler i vandhuller og &-
afsngringer. Her i landet ses den i langt overvejende grad i steerk tilknytning til planten
krebseklo. Dette gar sig dog strengt taget ikke altid geeldende, da den ogsa sjeeldent
ses aegleeggende i eksempelvis arter af vandaks. Der er ikke kendskab til egnede le-
vesteder for arten i undersggelsesomradet. Det naermeste fund af gren mosaikguld-
smed er et ynglefund fra 2018 ved Lysbro, ca. 2 km nord for undersggelsesomradet.
Der skal til enhver tid tages hensyn til eventuelle Bilag IV-arter, der matte vise sig at
forekomme i projektomradet. Der ma séledes ikke ske beskadigelser eller gdelseggel-
ser af yngle- og rasteomrader for arterne.

Tekniske anleeg mv.

Der er indhentet ledningsoplysninger via LER. Som det fremgar af Figur 2.10.1 (pa
naeste side) er der ingen ledninger, veje eller bygninger i undersggelsesomradet. Der
ligger dog dambrug umiddelbart opstrgms og nedstrams undersggelsesomradet ved
Funder A.

Beskyttelseslinjer, kulturhistoriske fund og elementer

Som det fremgar af Figur 2.11.1 er der ingen fredninger, beskyttede jorddiger eller fre-
dede fund og fortidsminder i undersggelsesomradet. Det kan dog ikke udelukkes, at
der er arkaeologiske veerdier i omradet. Topografien af projektomradet er ydermere af
en sadan karakter, at det er meget tvivisomt, om der p& omradet kan forekomme vae-
sentlige fortidsminder, som risikeres gdelagt i forbindelse med projektet. Hvis et pro-
jekt gnskes gennemfart, bar der rettes henvendelse til Silkeborg Museum for en for-
handsudtalelse inden igangseetning af anleegsarbejde.
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Desuden er Funder A omfattet af beskyttelseslinjen i § 16 i naturbeskyttelsesloven.
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Figur 2.11.1: Kulturhistoriske veerdier i undersggelsesomradet.

30/53



Silkeborg Kommune — Fosforvadomradeprojekt i Funder A ORBICON

3.

PROJEKTFORSLAG

Med udgangspunkt i formalet at gennemfgre et omkostningseffektivt vadomradepro-
jekt, der er teknisk realiserbart og ikke pavirker afvandingsforholdene langt uden for
undersggelsesomradet eller starre tekniske anlaeg eller sarbare rigkeer, har Orbicon
opstillet et projektforslag, som der herefter er arbejdet videre med i den tekniske forun-
dersggelse og ejendomsmaessige forundersggelse. Pa Figur 3.1.1 ses undersggel-
sesomradet og den tekniske arrondering (herefter benaevnt projektomrade 1). Projekt-
omradet er det areal, hvor afvandingsforholdene og dermed mulighederne for arealud-
nyttelse aendres.

iﬂ%{; \ m:’;ﬁmpedalk & . =
1 ,

Ravnebakke \\
\ Fardal Funder Skov

]

Temmerdal /#

Koholmsende
Runder Krat

Projektomrade

Undersggelsesomrade

Figur 3.1.1: Sammenligning af undersggelsesomradet (rad streg) med det ferste forslag til et projektomrade
(sort streg). Bla streger er vandigb.

P& baggrund af tilbagemeldinger fra lodsejerne er der efterfglgende foreslaet et min-
dre projektomrade, hvor kun den nedre (@stlige) del af projektomradet p& Figur 3.1.1.
inddrages. Arsagen er, at en lodsejer i den centrale del af projektomradet ikke gnsker
at veere med i projektet, og andre lodsejere i den gvre og midterste del af projektomra-
det er imod, skeptiske eller ikke gnsker at indga en 20-arig aftale. En neermere beskri-
velse af lodsejernes holdning til projektet findes i den ejendomsmaessige forundersg-
gelse (Orbicon, 2019). Desuden har det vist sig vanskeligt at sikre oversvgmmelse i
den gvre (vestlige) del af projektomrédet, fordi vandspejlet i Funder A ligger op til 1
meter under terreen. Silkeborg Kommune har derfor gnsket at optimere projektet i den
nedre (gstlige) del, da vandspejlet her ligger naermere terraenkoten, og der er mulig-
hed for at oversvgmme en starre del af de vandlgbsnaere arealer end farst antaget.
Desuden er lodsejerne i dette omrade i udgangspunktet positive overfor projektet.
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De anlaegstiltag, der anbefales foretaget, har overordnet til formal at optimere redukti-
onen af fosforbelastning til @rn Sa@ og sekundeert at reducere tabet af kveelstof til Ran-
ders Fjord og CO:z: fra lavbundsjorde til atmosfeeren.

Funder A har en meget stabil vandfgring pa grund af grundvandstilfgrslen, og derfor er
der ingen nemme lgsninger med naturlig periodevis oversvgmmelse i vinterhalvaret
ved en lille haevning af vandlgbsbunden eller indsnaevring af vandlgbsprofilet som i
vandlgb med stgrre afstramningsvariation.

Da Funder A har et stort set naturligt forlgb er det ikke hensigtsmaessigt eller omkost-
ningseffektivt at eendre pa forlgbet ved f.eks. yderligere slyngning af Funder A, hvilket
kunne presse vandet hgjere op i terreenet og give flere oversvgmmelser. Endvidere er
det fravalgt at lave indsnaevringer af vandlgbets bredde. Projektforslaget omfatter der-
for haevning af vandlgbsbunden p& en straekning i Funder A for at fremme oversvem-
melser af de anaere arealer ved stegrre vandfgringer. Fugsholm Bzek inddrages i pro-
jektforslaget ved genslyngning af den nederste ikke rgrlagte del af vandlgbet inden
udlgb i Funder A.

Silkeborg Kommune har angivet nogle szerlige veerdifulde naturomrader indenfor un-
dersggelsesomradet. Disse omrader er markeret med rgde cirkler pa Figur 3.1.2. De
vestlige omrader vil ikke blive pavirket af projektet, men det gstlige omrade vil i perio-
der kunne blive oversvgmmet med vandlgbsvand.

Desuden skal der tages hgjde for, at afvandingen via draen og grefter ikke ma pavir-
kes uden for projektomradet.

L =y

Beskyttede naturtyper - kun omrids (lokal) +

Figur 3.1.2: Seerlige veerdifulde naturomrader (rigkeer og vandhuller), som ikke ber pavirkes ved oversvgm-
melse med &vand vist med rad cirkel.
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Den starste fosforfiernelse kan opnas ved oversvemmelse med vandlgbsvand fra et
stort opland.

Pa straekningen fra omkring st. 9300 og nedstrems i undersggelsesomradet, ligger
vandlgbsbunden i dag mere terreennzert end leengere opstrgms i projektomradet, og
vandspejlet vil nemmere kunne fgres til terreen.

Udover bundhzevninger i Funder A, genslynges Fugsholm Baek og bunden haeves til
et terreenneert forlgb p& den nedstrams straekning efter rgrudlgbet, se Figur 3.1.3.

Fugsholm Baek har et opland pa omkring 3 ha, hvor der kan forventes en fosforfjer-
nelse ved oversvgmmelse med vandlgbsvand.

eksisterende vandlgbstrace og pink projekteret vandlgbstrace).

Det endelige projektomrade og projekttiltag fremgar af Figur 3.1.4. Konsekvenser og
anlzegsgkonomi er herefter baseret pa dette projektomrade. Projektomradet kan se-
nere justeres til et arronderet projektomrade pa baggrund af den ejendomsmaessige
forundersggelse og forhandlinger med lodsejerne, hvor projektgraensen i videst muligt
omfang faglger ejendomsskel.
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3.1

Projekteret genslyngning
Fugsholm Baek

{=———=» Bundhaevning

—) Dreen/grefter til overrisling

. Projekt'start : - === Draen/grafter slgjfes
(st48930) % & : W = Grofter
7 F e : o Dreenbrend
Hoveddraen
X Draenbregnd slgjfes
Vandigb

D Projektomrade

De anbefalede og anvendte indsatser er:

e Heevning af vandlgbsbunden i Funder A fra st. 9.530 til st. 9.770, der medfg-
rer at vandstanden i vandlgbet haeves fra st. ca. 8.930 til st. 9.770.

e Forleegning (genslyngning) af de nedstrams ca. 250 m af Fugsholm Baek, som
vist pa Figur 3.1.4 og 3.1.5.

e Slgjfning/tilpasning af enkelte udvalgte dreen langs Funder A p& projektstaek-
ningen.

Projekttiltagene fremgéar ogsa af Bilag 1.

Anleegsarbejdets udfgrelse

Adgangen til adalen begraenses til de neermest liggende markveje og langs lsehegn
mv. Dele af projektomradet og de anzere arealer er blgdbundsagtige. Primaer adgang
fra nord og @st vil veere ad Argvej og fra syd via Gjessgvej

Der skal paregnes anvendt kareplader eller lignende sikringer lokalt ved transport af
materialer til &dalen og vandlgbet. | selve adalen anbefales transporten generelt at fo-
regd langs selve vandlgbet. Feerdsel i de udpegede rigkeersomrader mv. paregnes
ikke tilladt.
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3.2.

3.3.

Rydninger, hegning mv.

Der forventes ikke foretaget vaesentlige rydninger i fladen, ud over enkelttraeer og
smabuske, samt evt. buske i kareveje mv. Eksisterende og fungerende markhegn op-
tages/flyttes midlertidig i eventuelle kagreveje og genopseettes herefter.

Genslyngning af Fugsholm Baek

Fra ragrudlgbet ved projektgraensen forleegges det nuveerende grgftelignende forlgb i
et snoet terreennzert forlgb frem til udlgbet i Funder A. Det nye forlgb ses pé figur 3.1.5
ovenfor og i Bilag 1.

Den nuvaerende leengde pa streekningen gges med ca. 26 m fra ca. 256 m til 282 m.
Vandlgbet udgraves og tilpasses terreenvariationen og udleegges med en bundbredde
pa gennemsnitligt 0,3 - 0,5 m og sideanleeg ikke stejlere end 1:2.

Den opgravede jord indbygges i det eksisterende vandlgbsprofil, der slgjfes.

Dele af stykket paregnes erosionssikret. | anleegsoverslaget henregnes op til ca. 100
Ibm. Desuden udlaegges enkelte stgrre skjulesten for at fremme en god fysisk varia-

tion generelt i vandlgbet.

Maengder og materialer

Ca. jordmaengde at handtere: ca. 225 md
Erosionssikring: ca. 25 m?
Skjulesten: ca. 20 stk.

Heevning af vandlgbsbunden i Funder A

Vandstanden i projektomradet haeves ved udleegning af grusmaterialer pa den eksi-
sterende vandlgbsbund pa den nedstrgms del af projektstraekningen. En gennemga-
ende bundhzaevning pa hele projektstraekningen vil kraeve starre materialemaengder og
ngdvendigggare faerdsel med materialer langs en leengere del af vandlgbet. Derfor er
der forelgbigt antaget udfgrt en bundheaevning i det lavtliggende nedstrgms delstykke,
for at optimere bade materialemaengden og transportomfanget. Det betyder, at der pa
en delstraekning opstrgms de udlagte materialer i en periode dannes en mindre stuv-
ningszone. Med tiden vil vandlgbets naturlige sedimentvandring dog udligne niveau-
forskellene i vandlgbsbunden ved sedimentation opstrams haevningen, og hermed
gendanne en naturlig vandlgbsbund opstrgms. Stuvningszonen har en beregnet ud-
bredelse pa ca. 500 m (ved beregnet sommermiddel afstrgmning).

Bundhaevningen foretages fysisk pa vandlgbets st. ca. 9.530 - 9.770, hvor den starste
haevning er op til ca. 90 cm (i st. 9.660).
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3.4.

Udlaegningen af grus har fglgende hoveddimensioner.

Streekningsleengde: ca. 240 m (st. 9.530 — 9.770)
Kote i top af grusfladen: 22,50 m DVR90 (st. 9.660)
Fald nedstrgms toppunkt: 4,0 promille

Fald opstrams toppunkt: -4,0 promille

Til etableringen af bundhaevningen anvendes bundsten/sikringssten med god pak-
ningsevne.

Pyet fysisk variation i vandlgbet

Ovenneevnte lgsning er den ngdvendige og teknisk fungerende i forhold til at heeve
vandstanden i engomraderne langs Funder A. Hvis dette tiltag gnskes suppleret med
en stgrre fysisk variation i vandlgbet pa projektstraekningen, kan dette gares ved:

e Udlaegning af gydeegnet sikringsgrus i 2-3 delstykker pa den nedstrgms del af
bundheaevningen (st. 9.660 - 9.770).

e Forleengelse af bundhaevningen opstrgms til ca. st. 9.000, og hermed udligne
stuvningszonen opstrgms ved projektgennemfgrelsen i stedet for at afvente
naturlig opfyldning.

e Udleegning af starre enkeltsten/skjulesten i vandlgbstracéet, alternativt dadt
ved.

Meengder og materialer
Der tilfgres alene bundsten/sikringssten og evt. gydegrus.

Stenmeengder: ca. 500 m3
Erosionssikring: ca. 25 m?

Hvis der suppleres med materialer til en gget fysisk variation vurderes det overslags-
maessigt at udgare:

Stenmeengder: ca. 350 m3
Gydeegnet sikringsgrus: ca. 20 m8
Enkeltsten (ca.l stk. pr. 15 Ibm): ca. 50 stk.

Dreen og grafter
Hovedparten af de registrerede dreen og grgfter afvander ifglge dreenplanerne inden-
for projektgreensen.

Der er erfaringsmeaessigt en del usikkerhed omkring det faktiske antal og de enkelte
dreens og brgndes placering og tilstedeveerelse, idet der ofte kan veere foretaget aen-
dringer i marken eller lavet nye draen/grafter, som ikke fremgar af dreenplanerne. Des-
uden kan nogle draen veere slgijfet eller ude af funktion, eller maske veere fart frem til
andre grgfter eller andre dreen.
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3.4.2

3.4.3

Draenene er ikke eftervist/opmalt i denne forundersggelse, og antallet og placeringen
af de draen, der handteres i anlaegsfasen er derfor forelgbigt skennede.

Dreen og grefter, indenfor projektomradet

De dreen/hoveddreen og grgfter, der alene afvander fra et opland inden for det kom-
mende vadomrade, kan afbrydes/slgjfes uden videre. Slgjfningen sker ved overgrav-
ning/opgravning af dreenene 1-5 m fra vandlgbet.

Grgfter slgjfes med tilfyldning, som minimum indtil 10-15 m fra vandlgbet.

Eventuelle dreenbrgnde slgjfes ved afmontering og fijernelse af deeksler og gverste
brgndringe til under terraen. Aflgb (og indlgb) for dreenrgr afproppes/opgraves, og
brgndhullerne tilfyldes med rajord/topjord, der eventuelt hentes ved skrab fra omradet
omkring brgnden. Optagne brgndmaterialer fiernes.

Dreen og grafter, der afvander uden for projektomradet

Draenene lokaliseres og kan afbrydes, hvor terreenniveau i projektomradet er mindst 1
m lavere end ved projektafgreensningen. Koteniveau og afskaeringspunktet verificeres,
nar draenene er pavist.

Draenene afskaeres ved opgravning, og hvor det er muligt etableres en veeldbrand. Al-
ternativt etableres afskaerende graft, eller forlaeengelse af eksisterende dreen med taet
ledning som fares til terraen/overrisling i projektomradet.

Grgfter tilfyldes til koteniveau, der afstemmes i forhold til, at dreendybden/afvandings-
dybden ved projektgreensen kan overholdes.

De anbefalede slgjfninger, og tilpasninger pa draen og grefter er vist pa Bilag 1.

Handteringen

Andelen af dreen og det forventede opland til dreen/grgfter udenfor projektomradet er
meget begreenset i forhold til det samlede direkte opland. De to umiddelbart starste
drzentillab udenfor projektomradet sker via Fugsholm Baek og greft/draen fra nord,
med udlgb ca. 350 m opstrgms den nedre projektgreense. Oplandene til de gvrige til-
lab vurderes at veere meget sma.

| forundersggelsen er der til anlaegsoverslagene indregnet fglgende aktiviteter.

Slgjfning af eksisterende dreenbrgnde: ca. 6-8 stk.
Etablering af nye veeldbrgnde/lukning af grafter: ca. 1-3 stk.
Slgjfning/overskaering af eksisterende draen: ca. 5-10 stk.

Slgjfning af grafter: ca. 1-3 stk.
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3.5.1

3.5.2

Hertil er i anleegsoverslagene desuden indregnet et skgnnet behov for gravning af ca.
100 Ibm sggerender og evt. forlaegning af enkelte dreen.

Sikringer og afveergetiltag

Bygninger, anlseg mm

| forhold til de indhentede ledningsoplysninger og det beregnede pavirkningsomfang
ved vandstandshaevningen vurderes der ikke behov for seerlige afveergeforanstaltnin-
ger ved bygninger og ledninger mv.

Der er ikke foretaget verificeringer eller kontrolopmalinger til dreen, der kan have for-
bindelse til eventuelle aflgb fra neerliggende ejendomme, og som slgjfes. Ud fra det
nuvaerende kendskab til de registrerede draen og de anbefalede aktiviteter med slgjf-
ning og frileegning/forleegning, vurderes der dog ikke umiddelbart seerlige behov for
sikringer af eventuelle aflgb fra ejendommene udenfor projektomradet. Dette skal dog
verificeres naermere i et detailprojekt.

Det nedstrgams dambrug

| forbindelse med udlaegning af grus og tilslutningen af den genslyngede Fugsholm
Baek til Funder A forventes nogen transport af suspenderede og lettere materialer forbi
det nedstrgms beliggende dambrug i en del af anleegsperioden.

Forud for igangseetningen af anleegsarbejderne anbefales indgaet aftale med dam-
brugsejeren om en varsling af de anlaegsarbejder, der kan medfgre gget materiale-
vandring i &en, s& dambrugsejeren har mulighed for midlertidigt at tilpasse produktio-
nen/vandindtagene mv. herefter.

Midlertidigt sandfang

| forundersggelsen er der indregnet etablering af et midlertidigt sandfang i Fugsholm
Beaek inden udlgb i Funder A. Sandfanget etableres ved uddybning af den eksiste-
rende vandlgbsbund med minimum 0,5 m p& en 15 - 20 m straekning. Sandfanget op-
renses efter behov, hvor de oprensede materialer udplaneres pa gstsiden af
Fugsholm Baek. Pa nedstramssiden udleegges midlertidig stentaerskel som lokalt hae-
ver vandstanden min. 20 -30 cm. Efter endte anlaegsarbejder fijernes stenene. Sand-
fanget retableres ikke, da den med tiden udfyldes med naturligt sedimenterede materi-
aler.
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4.1.

41.1

PROJEKTETS KONSEKVENSER

Afvandingstilstand og arealanvendelse
Afvandingsforholdene er lavet ud fra en opmaling af Funder A fortaget af Silkeborg
Kommune i 2012, samt ud fra de grafter, som fremgar i afsnit 2.2.

Der er gennemfgrt en vurdering af de eksisterende og fremtidige afvandingsforhold
ved sommermiddelvandfgringen (og ved vintermiddelvandfaringen), idet de pavirkede
arealer er inddelt i 6 kategorier:

e Arealer daekket af vandlgbets vandspejl.

e Arealerne neermest vandlgbet med terraen beliggende fra 0 - 25 cm over vand-
standen i vandlgbet. Denne arealkategori svarer til sump. Landbrugsmaessig
udnyttelse af arealerne er begraenset til ekstensiv graesning.

e Arealer med terreen, der er beliggende mellem 25 og 50 cm over vandstanden i
vandlgbet. Denne arealkategori svarer til vdde enge. Arealerne vil periodevist
kunne anvendes til graesning.

e Arealer med terreen, der er beliggende mellem 50 og 75 cm over vandstanden i
vandlgbet. Denne arealkategori svarer til fugtige enge. Arealerne vil kunne an-
vendes til greesning, og pa de hgjest liggende dele eller i tarre somre vil der
tillige vaere mulighed for hgsleet.

e Arealer med terreen, der er beliggende mellem 75 og 100 cm over vandstanden i
vandlgbet Denne arealkategori svarer til tarre enge. Arealerne vil kunne an-
vendes til graesning og hgsleet.

e Arealer med terraen, der er beliggende mere end 100 cm over vandstanden i
vandlgbet. Arealerne ligger sa hgit, at de ikke pavirkes direkte af vandstanden
i vandlgbet i forhold til dyrkningsmuligheder.

Ved beregning af den eksisterende og fremtidige afvandingsdybde i projektomradet er
anvendt programmet VASP kombineret med en hgjdemodel fra Scalgo. Veerktgjet er i
stand til at beregne den vertikale og horisontale udbredelse af grundvandsstanden un-
der terreen ved forskellige afstramningshaendelser.

Beregningerne er gennemfgrt ud fra opmalte forhold i Funder A. Disse er séledes et
udtryk for de eksisterende afvandingsforhold, som de kommer til udtryk pa baggrund
af opmalte dimensioner fra 2012.

Nuveerende afvandingstilstand

Den beregnede nuveerende afvandingstilstand (ved sommermiddel) er vist pa Figur
4.1.1. P& kortet ses bade undersggelsesomradet og projektomradets afgraensning. Nu-
veerende afvandingstilstand ved sommermiddel- og vintermiddelvandfaring fremgar
ogsa af Bilag 2a og 2b.

Det fremgér af afvandingskortet, at store dele af arealerne nord for Funder A er sump.
P& den sydlige side af Funder A i projektomradet stiger terraenet en del og der er derfor
tar eng eller tarrere arealer med afvandingsdybder stagrre end 1 meter ved de eksiste-
rende forhold.
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| den gstlige ende af projektomradet omkring Fugsholm Baek og dennes udlgb i Funder
A er der sump og visse steder ogsd vand pa terraen det meste af aret. Her findes der
ogsa rigkeer, permanente og periodiske vandhuller og vade enge.

Vandlgb

Afvandingsdybde
Frit Vandspejl

Sump: 0til 0,25 m

Vad eng: 0,25 til 0,5 m
Fugtig eng: 0,51l 0,75 m
Tereng: 0,75 m

Projektomrade

4
\ i §
) s % "3 " 1
y méter VA i T i

Figur 4.1.1: De eksisterende afvandingsforhold i projektomradet ved sommermiddel vandfaring.

Det skal bemeerkes, at afvandingskortet ikke giver et fuldt deekkende billede af afvan-
dingstilstanden og fugtighedsforholdene, idet der er arealer med opstigende grundvand,
det vil sige arealer, hvis fugtighed ikke er bestemt af vandspejlskoten i vandlgbene men
typisk af trykvand, der ggr omradet mere vadt. Nogle af arealerne med opstigende
grundvand huser i dag rigkaer.

Det skal bemeerkes, at sommermiddel- og vintermiddelvandstanden i Funder A under
de opmalte dimensioner stort set er sammenfaldende, dog med en vandstand, der er
fa cm hgjere om sommeren end om vinteren pa grund af stuvningspavirkning fra
grede om sommeren. Det skyldes som tidligere naevnt, at vandlgbet overvejende er
grundvandsfadt og derfor har en meget stabil vandfaring gennem aret.

Fremtidige afvandingsforhold og arealopggrelser

Omfanget af det vandlgbspavirkede areal ved haevning af vandstanden i Funder A og
genslyngning af den nederste del af Fugsholm Beek fremgar af Figur 4.1.2 samt Bilag
3a og 3b. Ved en sammenligning med de nuveerende afvandingsforhold ses det, at
arealet med frit vandspejl (smasger) og sump bliver veesentligt starre end i dag, iseer i
den gstlige del af projektomrédet langs Fugsholm Baek og Funder A.
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Vandlgb

Afvandingsdybde
Frit Vandspejl

Sump: 0til 0,25 m

Vad eng: 0,25 til 0,5 m
Fugtig eng: 0,5 1il 0,75 m
Tereng: 0,75 m

Projektomrade

Figur 4.1.2: De fremtldlge (projekterede) afvandingsforhold i prolektomradet ved sommermiddel vandfaring.

Af Tabel 4.1.1 fremgar det, at safremt projektet gennemfares som beregnet, vil det
vandlgbspavirkede areal (arealer med grundvandsstand under 100 cm) stige fra 12,1
ha til 12,7 ha. Omkring vandlgbene vil arealet med smasger og sumpomrader stige fra
2,95 ha'til 4,75 ha.

Tabel 4.1.1: Arealklassifikation efter fugtighedsforhold i projektomradet fer og efter realisering af et vddom-
radeprojekt. Opggrelsen er gennemfart pa baggrund af sommermiddelvandstanden i vandlgbet. Eventuelle
ungjagtigheder skyldes afrundingsfejl.

T T
ha % ha %
I N R N AT

Gennemfgrelse af projektet vil medfgre en betydelig aendring af fugtighedsforholdene i
den gstlige del af projektomradet og en sendring af landskabsudtrykket i retning af
mere vade enge og starre arealer med vand pa terreen hele aret. | den vestlige ende
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4.2.

af projektomrédet og iseer pad sydsiden af Funder A er der kun smé gendringer. Pro-
jektomradet vil blive omgivet af udyrkede, mere naturpreegede arealer, der eventuel
kan anvendes til greesning.

For de omrader, der pavirkes af vandstandshaevninger over et helt ar, er den hyppig-
ste vanddybde ved oversvgmmelse i stgrrelsesordenen 0 - 25 cm. Udbredelsen af det
oversvgmmede omrade er vist i figur 4.1.3. Oversvemmelse af arealet vil ske ved en
vandfaring pa i gennemsnit ca. 900 I/s, men med en vis variabilitet over aret. Over-
svgmmelsen er en kombination af afstramningen og modstanden i vandligbet. Om
sommeren kan oversvgmmelsen forekomme ved en lavere vandfgring grundet den
ggede grgdevaekst, mens der om vinteren skal veere en hgjere afstremning.

VandIgb, projekteret

Oversvgmmelse

Projektomrade

Baek

Effekter pa fosfor, kveelstof og CO, balance

| dette afsnit gennemgas metoder og resultater af projektets konsekvenser i forhold til
det primeere formal, at fierne fosfor og sekundaere gevinster ved fiernelse af kveelstof
og reduceret udledning af klimagasser (COz-gekvivalenter) til atmosfeeren fra projekt-
omradet.
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4.2.1 Fosforbalance
Analyseresultaterne for jern- og fosforfraktioner og beregningen af fosforfjernelsen
fremgar af fosforregnearket, Bilag 4. Det anvendte regneark er gaeldende version 16.
oktober 2018 p& www.vandprojekter.dk.

Kjeersgaard og Forsmann, 2013 og Forsmann og Kjeergaard, 2014 har vist, at fosforfri-
givelsen under anaerobe forhold i bdde minerogene og organogene jorde kan beskri-
ves pa basis af jordens Psp og Fesp molforhold og som funktion af stremningsvolu-
men. Hvis forholdet er mindre end 10 er jern meettet med fosfor, og der er stor risiko
for, at der vil kunne udvaskes fosfor, hvis jorden vandmaettes. Hvis molforholdet er
>20 er fosforfrigivelsen lav og relativt konstant mellem 0.006-0.01 kg/ha/mm. Fosforfri-
givelsen stiger ved molforhold <20, og ved molforhold <10 er der en betydelig fosforfri-
givelse med tabsrater p& 0.02-0.17 kg/ha/mm.

| projektomradet ved Funder A varierer molforhold meget, fra 8,1 til 42,8. De laveste
molforhold giver den starste risiko for fosforfrigivelse, men generelt har fosforfelterne i
projektomradet lav eller moderat fosforfrigivelse. Tabsraterne varierer mellem 0,004 -
0,0018 kg P/ha/mm svarende til 0-9 kg P/ar. Den samlede fosforfrigivelse ved realise-
ring af projektet er beregnet til 53 kg P/ar. Dette skal dog betragtes som en teoretisk
worst case-situation, og da ca. 75 % af projektarealet i dag har dreendybder p& under
én meter, ma der forventes et betydeligt fosfortab under de eksisterende forhold, hvor-
ved projektrealiseringen reelt medfgrer en frigivelse pa noget mindre end de 53 kg
P/ar.

Det skal endvidere tages i betragtning, at fosforfrigivelsen vil aftage over tid efterhan-
den som overskudspuljen udvaskes.

Fosforreduktion ved overrisling
Det draenede oplandsareal til projektomradet er 0, og dermed er der ingen fosfortilba-
geholdelse ved overrisling.

Fosforreduktion ved sedimentation af avand

Tilbageholdelsen af fosfor fra oversvemmelsesheaendelser vil forekomme dels ved se-
dimentation af partikuleert fosfor og dels ved optagelse af oplgst fosfor i plantebiomas-
se. Det er dog kun muligt kvantitativt at estimere stgrrelsen af den tilbageholdte
maengde fosfor fra oversvgmmelseshaendelserne.

Det er beregnet, at der i ca. 30 dggn om aret er oversvgmmet 3,26 hektar. Ud fra fos-
fordeponeringsmetode 1 giver det en fosforreduktion pa 97,8 kg P/ar, mens det ud fra
metode 2 giver en fosforreduktion p& 76,5 kg P/ar. Se fosforregnearket, bilag 4. Iht.
fosforvejledningen og regnearkets beskrivelse, benyttes metode 2, da denne giver den
laveste fosforreduktion baseret pa en maksimal arlig sedimentation af fosfor pa 10 %
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af den arlige transport af partikulzert fosfor i vandlgbet. Regnearket forudsaetter sale-
des en maksimal deponeringsrate pa 1,0 kg P/ha/dag (metode 1) og en samlet trans-
port af partikuleert fosfor gennem projektomradet p& 765 kg /ar.

Pa baggrund af den formelle beregningsmetode for fosfortilbageholdelsen vil der veere
en gennemsnitlig fosfortilbageholdelse (netto) pa 20 kg P/ar ved realisering af projek-
tet, Tabel 4.2.1. Det svarer til ca. 1,25 kg P/ha/ar i projektomradet, hvilket er betydeligt
lavere end bekendtgarelsens minimumskrav til fosforfjernelse pa 5 kg P/ha/ar. Det
vurderes ikke muligt at optimere projektet yderligere med hensyn til fosforfjernelse.

Fosfortransporten i Funder A var som gennemsnit for perioden 2005-2009 pé ca. 3 ton
P/ar, hvoraf ca. 80 % svarende til ca. 2,4 ton P/ar er partikuleert fosfor (se Figur 2.1.5).
Den reelle transport af fosfor i Funder A er séledes veesentligt hgjere end regnearkets
teoretiske veerdi. Dette er malt ca. 1,5 km nedstrgms projektomradet, og oplandet til
projektomradet udgar ca. 95 % af oplandet til malestationen. Forudsat en ensartet
stoftilfarsel gennem oplandet, vil den arlige transport af partikuleert fosfor gennem pro-
jektomradet veere ca. 2.280 kg.

Hvis man i stedet for regnearkets teoretiske stoftransport anvender den malte stof-
transport som udgangspunkt for deponering af fosfor, fas i stedet en sk@nnet depone-
ring ved oversvammelse pa 228 kg P/ar under antagelse af en arlig sedimentation pa
10% af den érlige transport af partikuleert fosfor (PP i fosforregnearket) i Funder A.
Ved en frigivelse pa 53 kg P/ar vil dette medfgre en nettofjernelse af fosfor pa ca. 175
kg/ar. Det svarer til en fosforfiernelse pa knap 11 kg/ha/ar.

Med en teoretisk fosforfrigivelse pa 53 kg/ar skal der deponeres mindst 133,5 kg P/ar

for at projektet lever op til kriteriet om fiernelse af 5 kg/ha/ar. Dette opnés ved depone-
ring af 5,9 % af den reelle transport af partikuleert fosfor gennem projektomradet.

Tabel 4.2.1: Fosforbalance ved gennemfgrsel af projektet i Funder A.

Fosforbalance

Projektomrade, ha 16,1
P-fiernelse ved sedimentation (overrisling), kg P/ar 0
P-fiernelse ved oversvgmmelse med dvand, kg P/ar 228

Fosforfrigivelse

Samlet P-pulje i projektomradet, ton 6,6

Samlet fosforfrigivelse fra projektomradet, kg P/ar 53

Samlet fosfortilbageholdelse i projektomradet, kg P/ar 175 kg
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4.2.2

Kveelstofbalance

Der er udfart beregninger af kveelstoftilfgrslen til projektomradet (og senere kveelstof-
fiernelse i konsekvensafsnittet) med baggrund i teknisk anvisning nr. 19 (Hoffmann
m.fl. 2005 og Naturstyrelsen, 2014). Der er desuden taget hensyn til Naturstyrelsens
anvisninger for udregning af kveelstoftilfgrsel med de seneste rettelser fra december
2013 (kilde: www.vandprojekter.dk).

En vigtig forudsaetning for en vurdering af kveelstoffjernelsen i et projektomrade er
netop kendskab til kveelstoftilfgrslen til omradet. Der er derfor udfert beregninger af
kveelstoftilfarsel til projektomradet og den resulterende kveelstoffiernelse (se konse-
kvensafsnittet) med baggrund i teknisk anvisning nr. 19 (Hoffmann m.fl. 2005; Natur-
styrelsen, 2014 og N-regnearket pa www.vandprojekter.dk). Beregningerne er angivet
som en gennemsnitlig tilfarsel af kveelstof til det projekterede vaddomréde i Funder A
og ikke til det oprindelige undersggelsesomrade. Resultatet af beregningerne er vist i
Bilag 4 (kveelstofregnearket).

Til vurdering af kveelstoftilfarslen til projektomradet er der anvendt en nettonedbar pa
387 mm. Ud fra jordklassificeringstemaet pa arealinfo.dk, er det beregnet, at 99,4% af
vandlgbsoplandet er sandjord og 44,5 % er dyrket. Der er intet direkte opland til pro-
jektomradet.

Vandlgbsoplandet til projektomradet er opgjort til 49,2 km?, og arealet af det direkte
opland (forskel mellem opland i udlgb og indlgb til projektomradet) er 6,24 km?, hvoraf
2,83 km? er det dreenede direkte opland, som anvendes i fanen med tilfarsler i kveel-
stofregnearket.

Ved beregning af den arlige kveelstoftilfarsel tages der udgangspunkt i nedenstaende
formel:

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

hvor Nwb er det gennemsnitlige arlige kveelstoftab per hektar nedsivningsomrade, A er
vandbalancen (nettonedbgrsoverskuddet) i mm/ar for nedsivningsomradet, D er ande-
len af dyrket areal i % for nedsivningsomradet, mens S er andelen af sandjord i % for
nedsivningsomradet.

Et udtraek af data fra Danmarks Miljgportal (Stoq) viser, at kveelstofkoncentrationen er
under 2 mg N/l og i vejledningen til N-beregninger er ikke oplyst en omsaetningsrate af
kveelstof ved oversvgmmelse af vandlgbsvand med N-koncentrationer under 2-3 mg
N/I. Til dette projekt er der skannet en omsaetningsrate pa 0,5 kg N/ha/ar til beregning
af kveelstoffjernelse ved oversvgmmelse med vand fra vandlgbsoplandet. Der opnas
endvidere end kveelstoffiernelse ved ekstensivering af landbrugsdriften i projektomra-
det.


http://www.vandprojekter.dk/
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Der er intet direkte opland til projektomradet og dermed heller ingen kveelstoffjernelse
ved overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland.

Pa baggrund af ovenstaende kan kveelstoftilfarslen og —fjernelsen i projektomradet op-
ggres som vist i Tabel 4.2.2.

Tabel 4.2.2: Kveelstofbalance ved gennemfarsel af projektet i Funder A.

Kveelstoftilfgrsel

Projektomréde, ha 16,1
Kveelstoftab fra vandlgbsoplandet, tons N/ar 49,1
Kveelstoftab fra det direkte opland, tons N/ar 0

Samlet tab fra oplandet til projektomradet, tons N/ar 49,2

Kveelstofomsaetning

Kveelstofreduktion fra vandlgbsoplandet, tons N/ar 0,061
Kveelstofreduktion fra det direkte opland, tons N/ar 0

Kveelstofreduktion ved ekstensivering af landbrugsdriften, tons N/ar 0,115
Samlet kvaelstofreduktion i projektomradet, tons N/ar 0,176

Den samlede kveelstoftilfgrsel til projektomradet er beregnet til 0,176 ton N/ar sva-
rende til 11 kg N/ha ar, hvilket er meget lavere end gennemsnitskravet til N-vadomra-
der p& 90 kg N/ha/ar. Projektet ligger dog opstrems Silkeborg sgerne, hvor der sker
en naturlig kveelstoffjernelse, og projektet har under alle omsteendigheder en meget
lille betydning for miljgtilstanden i Randers Fjord.

CO2-balance

Projektets effekt i forhold til CO2 udledning er beregnet ud fra gaeldende CO: vejled-
ningen for vddomradeprojekter (Gyldenkaerne, S., 2016) og CO2-regneark for vadom-
radeprojekter (april 2017). CO2-udledningen efter etablering af vAdomradet er bereg-
net ud fra den gennemsnitlige arlige vandstand i projektomradet i 25 cm aekvidistan-
cer, jordbundsklassificeringen ved brug af Tarv 2010 kortet og arealudnyttelsen fgr og
efter projektrealisering.

Beregningen for projektomrédet pa 16,1 ha ved Funder A medfarer en reduktion i CO>
udledningen pa 31,9 ton/ar, jf. Tabel 4.2.3.
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4.3.
4.3.1

4.3.2

Tabel 4.2.3: CO,-balance ved gennemfgrsel af projektet i Funder A.

Effekt af vidomradeprojekt (16,1 ha) Tons COz-xkviva-
lenter/&r

I alt for projektomrade inden etablering 82,7

I alt for projektomrdde inden etablering 50,9

Samlet effekt af projekt 31,9

Projektets naturmaessige konsekvenser

Vandlgb og sger

Projektet vil reducere fosfortilfgrslen til @rn Sg men kun med 175 kg P/ar, hvilket bi-
drager til reduktionskravet i Vandomradeplan 2015-2021 pa 987 kg P/ar. Dog vil pro-
jektet ikke alene sikre fremtidig opfyldelse af malsaetningen om god gkologisk tilstand i
Jrn Sg.

Bade Funder A og Fugsholm Beek er malsat til god gkologisk tilstand i Vandomrade-
plan 2015-2021. En haevning af vandlgbsbunden i Funder A med passende starrelser
sten og gydegrus vil kunne skabe omrader med gode gydemuligheder for grred, men
opstuvningen vil ogsa medfare opstrams straekninger med mere "dovent” vand, hvor
der kan ske sedimentation af partikler, sand m.m. Projektet vil ikke hindre faunapassa-
gen i Funder A. En genslyngning af Fugsholm Baek p& den nederste straekning forven-
tes at forbedre forholdene for smadyrsfaunaen og vandplanter og maske skabe nye
gyde- og opvaekstomrader for grred. Vandstandshaevningen vil desuden reducere den
lokale okkertilfgrsel til vandlgbene og dermed bidrage til en forbedret vandkvalitet til
gleede for smadyr og fisk.

Beskyttet natur

| afsnit 2.9 om beskyttede naturtyper (naturbeskyttelseslovens 83) er der udpeget kon-
krete omrader med veerdifuld eller potentiel veerdifuld natur pa baggrund af Silkeborg
Kommunes besigtigelser. De vestlige omrader ma ikke pavirkes negativt af projektet.
Projektet er tilrettelagt séledes, at der ikke sker negative pavirkninger pa disse arealer
i form af eendret hydrologi og neeringsstofpavirkning.

Generelt bevirker projektet sendringer i fordelingen af afvandingsklasser langs Funder
A'i den nedre del af undersggelsesomradet og Fugsholm Baek. Der sker en forggelse
af arealer i de vade afvandingsklasser vad eng, sump og vandflade pa bekostning af
tar eng og tart, se Figur 4.1.1. Stort set hele projektomradet er beskyttet som §3 natur
i dag, sa eendringen medfarer ikke en veesentlig forggelse af §3 natur.

Stedvist vil der opsta temporaere og permanente vandflader p& bekostning af §3 eng.
Vandfladerne vil stadig veere omfattet af 83, og vil bidrage til variation og diversitet i
adalen.
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Projektet bevirker en sendring i hydrologien og i dynamikken mellem de to vandlgb og
de &-neere arealer. Starstedelen af pavirkning sker gennem hyppigheden og varighe-
den af oversvgmmelser med &-vand. Afszetningen af nzeringsstoffer, som i dette til-
feelde i hgj grad udgares af fosfor og i mindre grad af kveelstof, vil sandsynligvis pa-
virke de a-nzere 83 arealer i form af naeringsstofberigelse og eventuel tilgroning.

Effekten heraf bliver i hgj grad styret af den fremtidige drift og eksisterende naerings-
stofpulje. Hvis der fortsat afgraesses eller plejes pa anden made, vil det kunne mod-
virke tilgroning.

Genslyngningen af Fugsholm Bzek sker i en 83 eng. Der gar saledes et lille areal 83
eng tabt mod en udvidelse af arealet med et §3 vandlgb, som far et mere naturligt for-
lab og forbedret naturforhold. Der bliver en midlertidig pavirkning af engen i et beelte
langs det nye forlgb af Fugsholm Baek. Engen forventes at kunne retablere sig relativt
hurtigt, og tiltaget betyder pa sigt en ubetydelig pavirkning af engen ved inddragelse af
et mindre areal til vandlgbet.

Bilag IV arter

Der sker ikke pavirkninger af egnede levesteder for spidssnudet frg og stor vandsala-
mander. | afsnit 2.9.2 er vandhullerne angivet som nr. 9 og nr. 10 identificeret som
yngle- eller potentielle ynglelokaliteter for de to arter. Vandhullerne vil ikke blive pavir-
ket af projektet.

Projektet kan skabe gyde- og opveekstomrader for grred pa nye gydebanker i Funder
A og i Fugsholm Bzek, hvilket igen kan vaere en positiv pavirkning for odder, da det
kan gge fgdeudbuddet for odder i vandlgbet. Anleegsarbejder i vandlgb kan generelt
veere en forstyrrelse for odder, men vurderes i dette konkrete tilfeelde at veere af mid-
lertidig og meget begreenset omfang og varighed saledes det ikke udgar nogen vee-
sentlig pavirkning.

Der er ikke identificeret pavirkning af negativ karakter pa flagermus som falge af pro-
jektet. Viser der sig et behov for at rydde treeer i forbindelse med udfgrelsen, skal de
konkrete treeer vurderes naermere for egnethed som yngle- eller rastehabitat for fla-
germus.

Natura 2000 (forelgbig Natura 2000 konsekvensvurdering)

Der er ikke beskrevet malseetninger eller indsatser for @rn Sg eller naturtypen nze-
ringsrig sg (3150) i Natura 2000-planen. Det vurderes, at projektet vil veere i overens-
stemmelse med Natur 2000-planen, idet projektet taenkes gennemfart med henblik p&
forbedring af tilstanden i @rn Sg i overensstemmelse med malszetningen i Vandomra-
deplan 2015-2021. Der er ikke identificeret gvrige pavirkninger af Natura 2000-omra-
der. Det kan saledes afvises, at projektet kan have en veesentlig pavirkning af Natura
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4.4.1

4.4.2

2000-omrader, og realisering af projektet vil ikke kraeve en fuld Natura 2000 konse-
kvensvurdering.

Tekniske anleeg

Spildevandsforhold

| forundersggelsen er der ikke modtaget oplysninger omkring udledning af vand/spil-
devand til projektomradet. Kun fa dreen vurderes at have opland udenfor projektomra-
det.

Det verificeres naermere i detailprojektet om enkelte eller flere er tilsluttet aflgb fra
ejendomme udenfor projektomradet.

Behov for afveergetiltag

Der vurderes ikke umiddelbart behov for etablering af afvaergeanlaeg for bygninger, in-
stallationer mv. i omradet.

49 /53
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5.

5.1.

5.2.

@JKONOMI OG ARBEJDSPLAN

Anlaegsgkonomi

Der er opstillet et gkonomisk overslag over de forventede anleegsudgifter, tabel 5.1.1.
Materialepriser og omkostninger ved udfgrelsen af anlaegsarbejderne er baseret pri-
meert pa erfaringstal fra tilsvarende anlsegsopgaver. Alle priser er ekskl. moms. | pris-
overslaget er det forudsat, at opgravet rajord generelt kan handteres inden for projekt-
omradet og relativt teet pa de eksisterende vandlgb/grafter. Der er ikke kalkuleret med
tifarsel af suppleringsjord. Det er forudsat, at der til en del af arbejdet ma forventes
anvendt kgreplader, hvor der er indregnet ca. 300 Ibm.

Tabel 5.1.1: @konomisk overslag. Overslaget indeholder ikke udgifter til eventuelle jordprgver, geoteknik,
projekteringsomkostninger og erstatninger til lodsejere.

Belgb. 1000 kr.
130

145
355
210

25
865

A
Qo
o
«Q
<
D
=
o
3
=~
o
]
—
]
=
«Q
D
=

Der er udarbejdet et overslag for omkostninger i forbindelse med radgivning ved reali-
sering af projektet. Omkostningerne er vurderet pa baggrund af erfaringsgrundlag med
lignende projekter, ligesom der er taget hensyn til den vurderede anleegsperiode, Ta-
bel 5.2.1.

Tabel 5.2.1: Vurderede radgiveromkostninger i forbindelse med realisering af projektet

1000 kr.
110
40
60
210
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5.3.  Fremtidig drift
De nye etablerede straekninger af vandlgbene paregnes alene vedligeholdt i henhold
til bestemmelserne i det fremtidige reviderede vandlgbsregulativ. Projektgennemfarel-
sen kan medfare besparelser i den fremtidige vandlgbsvedligeholdelse, safremt det
vurderes at det ikke er ngdvendigt med vedligeholdelse.

Hglomraderne mellem stentaersklerne paregnes ikke vedligeholdt, da disse omrader
over tid opfyldes med sedimenterede materialer.

Der er indregnet maksimalt 1 tamning af sandfanget ved Fugsholm Baek under an-
leegsarbejderne. Sandfanget paregnes ikke genfyldt efter afslutningen af anlaegsarbej-
derne, idet det pateenkes at indga i vandlgbets fremtidige fysiske variation. Den over-
uddybede bund forventes gradvist at blive fyldt med sedimenterede materialer.

Engfladernes fremtidige drift forventes primzaert at besta af afgreesning og evt. hgslet
uden ggdskning.

5.4. Tids- og arbejdsplan
Anlegegsperioden vurderes skgnsmaessigt til samlet ca. 4-5 uger, Tabel 5.4.1. Perioden
kan evt. afkortes, hvis der anvendes flere gravehold, og der er flere anlsegselementer,
som udfgres sidelgbende.

Tabel 5.4.1: Tidsplan for anleegsarbejder p& Funder A og Fugsholm Baek.

Aktivitet Uger
Forarbejder, sikringer/rydninger, omlgb mv. 1
Tilpasninger, haevning af bund i Funder A 1-2
Forleegning af Fugsholm Baek 1
Retablering mv. 1

Samlet anlaegsperiode 4-5
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6.

MYNDIGHEDSBEHANDLING

Projektets gennemfgrelse kraever tilladelse i henhold til vandlgbsloven, naturbeskyttel-
sesloven og muligvis planloven. Vandlgbsmyndigheden er Silkeborg Kommune. Pro-
jektet kreever eendringer af vandlgbsregulativet ved fgrstkommende revision.

Projektet kreever en dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 3 af Silkeborg Kom-
mune, da Funder A og Fugsholm Baek samt de omgivende engomrader er omfattet af
bestemmelserne i § 3 om beskyttelse af seerlige naturtyper. Desuden skal der sgges
dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 16, da Funder A er omfattet af a-beskyttel-
seslinjen i naturbeskyttelsesloven.

Herudover skal der gennemfgres en vurdering af, om projektet er omfattet af miljgvur-
deringslovens regler om indsendelse af en VVM-ansggning med efterfglgende scree-
ning for VVM-pligt, og om projektet skal behandles efter planlovens § 35 om terraen-
aendringer. Ogsad Museumslovens bestemmelser skal iagttages, herunder standsning
af anleegsarbejde ved fund af fortidsminder, jf. lovens § 27.
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Tereng: 0,75t 1 m

Projektomrade

LT
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Funder A

Afvandingskort
Projekterede forhold - sommer

Signaturforklaring

Vandlgb

Afvandingsdybde
Frit Vandspejl

Sump: 0til 0,25 m
Vad eng: 0,25l 0,5 m
Fugtig eng: 0,5 til 0,75 m

Tereng: 0,75 m

Projektomrade




Funder A

Afvandingskort
Projekterede forhold - vinter

Signaturforklaring
Vandigb

Afvandingsdybde

Frit vandspejl

Sump: 0til 0,25 m

Vad eng: 0,251l 0,5 m
Fugtig eng: 0,5 til 0,75 m

Tereng: 0,75 m

Projektomrade




Bestemmelse af vandstremning gennem projektomradet (kapitel 3)

Direkte
opland opland

forhold (geelder ogsa grundvandsdybde) forhold forhold forhold

Anvendes kun ved delvist vadt Tekstur og permeabilitet bestemmes vha. tabel 2.1

Delvist vadt Grov-/mellemkornet sand/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/Grov-/mellemkornet sand Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt net sand/Gr Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)

Delvist vadt Finkornet sand/Grov-/mellemkornet sand Moderat (<25%)

Delvist vadt Svagt omsat tgrv/ Moderat (<25%)

Delvist vadt Svagt omsat tgrv/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)
Delvist vadt Gytje/ Moderat (<25%)

Permanent vadt Tabel 2.1. Hydrauliske ledningsevner for jordtyper.

—_> —_— Materiale Maettet hy i
(ms™) ledningsevne stremning
=3 — -
Groft grus og fint grus >1-102 Meget hgj Meget hgj

Grovkornet sand (500-2000 pm) 1-10° Meget hoj Meget hoj
Uomsat terv (ikke humificeret tarv) 1102 Meget hgj Meget hgj
Fluktuerende vandspejl Svagt omsat terv (svagt humificeret 1-10* Hoj Hoj
[ 7% Jaoem torv) 1-10* Hoj Hoj
Mellemkornet sand (125-500 pm)
I:> I:> Mellemkornet sand med indslag af
moderat omsat terv Moderat moderat
Finkornet sand (63-125 pm) -10° Moderat Moderat
Moderat omsat terv Moderat Moderat
Dybtliggende grundvandsspejl Gyitjeholdigtsand L&Y e
Inl 30 cm Staerkt omsat terv o Lav Lav
12 silt Meget lav Meget lav
Ler Meget lav Meget lav
Kalkgytje Meget lav Meget lav
F ig omsat tarv Meget lav Meget lav




Fosforbalance for projektomradet

Total fosfortilbageholdelse (A+B+C)
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VMPII-vaddomradeprojekt, kvaelstofberegning
Projekt:  Funder A ost

OPGO@RELSE AF TILFORSEL/UDVASKNING FRA VANDL@BSOPLAND, DIREKTE OPLAND OG PROJEKTOMRADE

Tilforsler:

Vandlgboplandet
Beregnes pa baggrund af oplandsarealet eller mélt N-udvaskning f.eks. fra neerliggende malestation.

Tilfgrsel pa baggrund af oplandsarealete beregnes pa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning
af effekten af retablerede vadomrader"
Formel: ~ Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A)-0,0030*S+0,0249*D)

Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm

A= 387 mm
Andelen af sandjord i oplandet i %
S= 99,4 %
Andelen af dyrket areal i oplandet i %
D= 44,46 %
Oplandets starrelse i ha

Areal= 4630 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland
Ntab = 056 kg N/ha
N-tab fra oplandet
TotNtab= [INA9¥I46H kg N

Direkte opland
Beregnes péa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning af effekten af retablerede vadomrader”

Formel:  Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A*0,7)-0,0030*S+0,0249*D)

Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm

A= 387 mm

Andelen af sandjord1 i oplandet i % "Hvis Arealinformation.dk benyttes er det kategorierne grovsandet jord,
S= 94,4 % fintsandet jord og lerblandet sandjord der indgar som sandjord
Andelen af dyrket areal i oplandet i % Her indtastes det draenede direkte oplands starrelse

D= 34,94 %

Oplandets2 sterrelse i ha Overrislings/nedsivningsomradets sterrelse i ha

Areal= 0 ha Areal af overrislings/nedsivningsomradet 0 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland

Ntab = 6,5 kg N/ha
N-tab fra oplandet
TotNtab= 0 kg N

Projektomradet

Landbrugsbidrag beregnes pa baggrund af arealanvendelsen i projektomradet samt erfaringstal for N-udvaskning

Inddata: Opgerelse af nuvaerende arealanvendelse N-udvaskning, erfaringstal, arlig gn.sn. interval
Agerjord: 0,01 ha agerjord inkl. brakjord 50 kg N/ha  (ref. 1) 45-50
Ager, brak: 0 ha vedvarende grees 10 kg N/ha  (ref. 1) 5-10
Vedv. grees: 6,83 ha natur® 5 kg N/ha  (ref. 1) 0-5
Natur*: 9,23 ha *Natur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.
Sum 16 ha

Ref. 1: Kortfattet vejledning til beregning af kvaelstoffjernelse. Notat fra Skov- og Naturstyrelsen oktober 2005

Uddata: Beregnet arlig N-udvaskning

Agerjord: 1 kgN
Ager, brak: - kg N
Vedv. grees: 68 kg N
Natur: 46 kg N

Sum = 115 kg N
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Vadomradeprojekt, kveelstofberegning
Projekt:  Funder A gst

OPGORELSE AF KVALSTOFFJERNELSE VED OVERSVOMMELSE, OVERRISLING/NEDSIVNING, EKSTENSIVERING

Omseaetning:
Som udgangspunkt kan man kun benytte et specifikt areal til enten s@dannelse, oversvemmelse eller overrisling/nedsivning

Oversvgmmelse med vand fra vandlgbsoplandet
Beregnes ved anvendelse af oversvemmelsesarealet og -varighed gange en omsaetningsrate - der kan indsaettes flere reekker

Inddata: Oversvemmelser: Areal,ha’ Oversv.dage®
2,03 30 "Der kan kun medregnes areal i en afstand < 100 m fra
vandigbet
- “Oversvemmelsens varighed ma ikke overstige 100 dage
Oversv.ha.dage, sum: 60,9 ha*degn
Omszetningsrate® 0,5 kg N/ha pr. dagn °N-konc. over 2-3 mg/l i arsgens. kan fierne 1 kg N/ha
N-konc. over 5 mg/l i arsgens. kan fierne 1,5 kg N/ha
Uddata: N-fiernelse = E0) kg N Se vejledning s. 2.

Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland

Beregnes med en omsaetningsandel af tilfarslen fra det direkte opland

Der kan som udgangspunkt fiernes 50% N, hvor den hydrauliske
kapacitet og kveelstofbelastningen star i rimelig forhold til hinanden.

Inddata: Tilfarsel fra det direkte opland (ark 1) Ved stor infiltration kan der omseettes over 50%, hvilket kraever
- kg N en seerskilt forklaring.
Kveelstofomsaetning ved overrisling/nedsivning
50 % = Areal af opland/nedsivningsomradet'

Hvis forholdet er starre end 30 er det sandsynligt at den
Uddata: N-fiernelse = - kg N hydrauliske belastning er for hgj

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Inddata: Beregnet udvaskning fra nuveerende landbrugsdrift (ark 1)

115 kg N
Beregnet udvaskning fra fremtidigt naturomrade
Projektomrade: 16,07 ha
Udvaskning: 0 kg N/ha  0-5kg N/ha
Samlet udvaskning = 0 kgN
Uddata: Ekstensivering af landbrug = 115 kg N
Vadomradeprojektets samlede N-reduktion
Oversvgmmelse med vandlgbsvand: 30 kgN
Reduktion i bidrag fra direkte opland: - kg N
Ekstensivering af landbrug: 115 kg N
Sgdannelse - Metode 1 -  kgN
Sgdannelse - Metode 2 - kg N
TOTAL: [ 145 kg N |
Projektareal: 16 _ha

N-red. pr ha proj.omrade: | 9 kgN/ha |




Simpel metode til bestemmelse af drivhusgasudledningen i vddomradeprojekter, Version 2.0

Projektomrade:

Funder A @ST

Dato for oprettelse:

Projektansggnings ID:

Dato for sidste lagring:

0,0054 0,0054
6,8269 3,1958 3,6311
0 0 0

9,3061 4,9747 4,3314




