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Sammenfatning

Driften af T&ning Mglle ophgrte omkring 1931, hvor vandstanden i Skanderborg
sgerne blev saenket og reguleret af et stemmevaerk i forbindelse med en alekiste
ved den tidligere mglle. Opstemningen spaerrer nu for adgangen til sgerne og til
120 km vandlgb opstrems stemmevaerket. Det er derfor et krav i vandomrade-
planen, at spaerringen (AAR-01152) fjernes, sa der skabes fuld faunapassage.

Dette projekt vil fjerne stemmevaerket og i stedet anlaegge et ca. 225 m langt
stryg med et fald pd 2 %o. Stryget er udformet, s vandstanden i sgerne ved
ekstrem vandfgring ikke aendres. For at opna dette foretages en kompenserende
uddybning af ca. 400 m af Tning A. Resten af &en aendres ikke.

Vandstanden i sgerne vil i henhold til beregningerne vaere praktisk taget uaen-
dret sdvel under normale forhold som ved ekstreme haendelser. Den faktiske
vandstand vil blive pdvirket af bl.a. grgde i vandlgbet. Der er malt forskelle pa
85 cm som det maksimale udsving i Skanderborg Sa.

Med projektet skabes fuld faunapassage i &en. Stryget udformes, s& bunden va-
rieres af hensyn til plante- og dyreliv, og der etableres lavninger (pools) og ban-
ker af gydegrus uden for strgmrenden. Der etableres passage for odder i siderne
af den under Vroldvej.

Taning A benyttes til sejlads med kanoer, kajakker og robdde. I dag skal badene
baeres over den steerkt trafikerede Vroldvej, men fremover vil bddene kunne
sejle under broen. Med projektet etableres en strgmrende pa stryget med en
bundbredde p& 2 m. Vanddybden om sommeren vil vaere ca. 45-49 cm. Nogle
b&de vil kunne passere stryget med stremmen. For at kunne passere stryget i
opstrgms retning opstrgms anlaegges en 1 m bred traeksti i en, s bade kan
traekkes. P& grund af slyng bliver det nogle steder ngdvendigt at vade i 8en for
at traekke badene.

En lang reekke alternative forslag har vaeret vurderet, men de er alle blevet kas-
seret af forskellige grunde. De navnes helt kort i rapporten.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Fuldbro Mglle ligger ved Taning A mellem Skanderborg sgerne og Mossg. Et
stemmevaerk og en 3lekiste udger nu en spaerring for fisk og andre dyr, og fjer-
nelse af spaerringen vil 8bne for adgang til Skanderborg sgerne og 120 km vand-
Igb opstrgms.

Skanderborg Kommune er forpligtet til at fjerne spaerringen og skabe fri pas-
sage, hvilket fglger af EU's vandrammedirektiv og de statslige vandomradepla-
ner (vandomradeplan 2015-2021).

Speerringen er tillige et problem for sejladsen, idet bade nu skal baeres over den
steerkt trafikerede Vroldvej.

Figur 1-1 Projektomr8det

Denne rapport beskriver et projekt, hvor spaerringen fjernes og erstattes med et
stryg.

Rapporten vil danne grundlag for myndighedsbehandlingen, herunder efter
vandlgbslovens bestemmelser om regulering af vandlgb. Den indeholder en be-
skrivelse af det fremtidige anleeg og dets konsekvenser for isser vandstandsfor-
hold og vandlgbet i gvrigt.

1.2 Historie

Fuldbro Mglle var i middelalderen ejet af cisterciensermunkene pd @m Kloster,
men blev overtaget af kongen ved reformationen. Den har vaeret privat ejet si-
den 1767.

1 1931 blev der udarbejdet et afvandingsprojekt, hvorved vandstanden i Skan-

derborg sgerne blev saenket en meter, den blev omlagt, mgllen og savskaereriet
blev nedlagt, og der blev etableret et stemmevaerk og alekiste.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Figur 1-2 Stemmevaerket og 8lekisten (bygningerne forventes renoveret ndr stem-
meveerket er fjernet)

1.3 Forundersggelse

Skanderborg Kommune bad i 2012 COWI lave en forundersggelse af mulighe-
derne for at fjerne spaerringen. I 2020 har kommunen genoptaget arbejdet for
realisering af projektet og i den forbindelse bedt COWI om at bistd med detail-
projekteringen.

Det overordnede formal med projektet er at skabe fuld faunapassage og dermed
adgang til 120 km vandlgb opstrgms opstemningen. Samtidig var der gnsker om
at opfyldelse af fglgende kriterier:

Friholdelse af §3-beskyttet natur for negative pavirkninger

Opretholdelse af stort set ueendrede vandstandsforhold i Skanderborg Sg
Opretholdelse af stort set uzendrede afvandingsforhold langs Taning A
Forbedret passage for kanoer og robdde, herunder under Vroldvej og forbi
det nuvaerende stemmevaerk

v V VvV Vv

> Projektet ma ikke medfgre, at vandstanden i Skanderborg Sg i en ekstrem-
situation stiger til et hgjere niveau, end der ses i dag med stemmeveerket
ved Fuldbro Mglle fuldt trukket.

Desuden skal Igsningen vaere af god kvalitet, vaere robust, have lang holdbar-
hed, lave drifts- og vedligeholdelsesomkostninger og rimelige anlsagsomkostnin-

ger.

Idet projektet forventes finansieret af eksterne midler (EU eller Miljgstyrelsens
nationale ordning) er der tillige en raekke faglige kriterier, der skal vaere opfyldt.

Kommunen har drgftet forundersggelsens forslag med interessenterne.
Mange alternative Igsninger og varianter har veeret undersggt, bade i forunder-

sggelsen og i forbindelse med detailprojekteringen, herunder kombinationer med

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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aktiv regulering, men disse Igsninger er alle blevet forkastede som uegnede.
Blandt de forkastede forslag er (a) nyt slynget forlgb over engen (ville vaere
landskabeligt meget unaturlig og gdelaegge beskyttet natur); (b) en kanal til
b&de gravet gennem engen pa gstsiden af den (ville gdelaegge beskyttet natur);
(c) en kanal til bade pa vestsiden (ville blive for kort og fa for stort fald); (d) en
over 200 m lang spuns midt i 8en, med kanal til bde i den ene side og den i
den anden side (ugnsket landskabeligt og meget dyr); (f) simpel fjernelse af
stemmevaerket (ville seenke vandstanden i sgerne og pavirke beskyttet natur
langs 8en); (g) overlgbskant i siden til at handtere ekstreme vandfgringer (kun
effekt ved meget lang spuns som (d); (h) laengere stryg (medfgrer laengere
traeksti); (i) kortere stryg (faldet ville blive for stort til fuld faunapassage); (j)
ramper til optag og isaetning af bade og boardwalk langs stryget (passerer §3
natur, dyrt og ugnsket af roerne) (k) “trappe” med bassiner og korte straekning
med stgrre fald (spaerring pa straekningerne med stgrre fald); (1) kanal med
sluse ved siden af stryg (meget dyrt og samme problemer som andre kanaler
samt at opfyldningstiden for slusen ville blive lang).

Skanderborg Kommune har derfor besluttet at sgge realisering af det forslag,
der er beskrevet her.

Den valgte Igsning er et kompromis mellem mange hensyn. Forslaget vil opret-
holde de nuvaerende vandstande i sgerne i videst mulige omfang selvom den ak-
tive regulering af stemmevaerket erstattes med et stryg. Desuden sikres fuld
faunapassage og forbedrede passagemuligheder for bade.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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2 Projektet

2.1 Fjernelse af stemmeveaerket

Stemmevaerket bestar af 10 porte som vist pa Figur 2-1.
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Figur 2-1 Udsnit af projekttegningen af stemmeveaerket fra 1931

Stemmeveaerket og betonkonstruktionerne i vandigbet fjernes, og bunden af
vandlgbet tilpasses, sa der bliver et jeevnt forlgb fra opstrems vejbroen til ned-
strgms det nuvaerende stemmevaerk. Stgttemurene i siden af vandlgbet beva-
res.

2.2 Stryget

For at udligne det niveauspring, der hidtil har veeret over stemmevaerket, etab-
leres et stryg. Stryget begynder med en bundhaevning ved st. 2300, som vist pa
Bilag A og i mindre malestok som Figur 2-2.

Bundhaevningen er en forudsaetning for at hindre pavirkning (udtgrring) af de
opstrgmsliggende omrdder med beskyttet natur i perioder med lav sommer-
vandfgring.

Bunden opbygges af mineraljord daekket med stenblanding. For at fastholde pro-
filet monteres stdlplader med overkant ved den gnskede bundkote. Plader saet-
tes mellem nedrammede I-jern. Stalkonstruktionen bliver ikke synlig, men den
sikrer, at tveersnittet er veldefineret og opretholdes som projekteret.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Figur 2-2 Stryget bliver ca. 225 m langt og f8r et vandspejlsfald p8 2,0 %o ved nor-
mal vandfgring. Forlgbet bliver let slynget. P§ siderne af stremrenden an-
leegges lavninger (orange) og gydebanker (gul). Lysbrun viser en treeksti
og rod en anlgbsplads. Lilla viser “vader”, hvor man kan g8 ud i 8en for at
falge stromrenden). Tegningen er en principskitse, og detaljerne andres
under udfgrelsen.

Profilet ved st. 2300 og nedstrgms er udformet som et dobbeltprofil med en
strgmrende med 2,0 m bundbredde og anlaeg 1:2. Afsatsen er 0,4 m over bun-
den af stremrenden. Princippet er vist pa Figur 2-3, og de fglgende tvaersnit er
vist p3 Bilag B.

2300

Figur 2-3 Princip for nyt profil ved st. 2300 (rad). Den okkerfarvede streg viser den nuvarende vandlgbsbund.
Gron streg viser beregnet vandspejl om sommeren og lysbl8 om vinteren. @verste streg viser median-
maksimum.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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De viste profiler er brugt til de hydrauliske beregninger.
Stryget opbygges af mineraljord og daekkes med stenmaterialer.

Stregmrenden

Stregmrenden daekkes med ca. 5 cm singels, men af hensyn til roerne laegges in-
gen stgrre sten her.

Afsatser

Nar anlaegsarbejdet udfgres, vil bunden pd ansatserne blive varieret, sa der bli-
ver 3-5 lavninger, som er op til 20 cm dybere end afsatsen. Disse dybere partier
forbindes ikke som render, s& de har ikke betydning for vandspejlsberegningen.

Desuden etableres 5 banker med gydegrus. Da det meste vand vil Igbe i strgm-
renden, vil de ikke vaere ideelle som gydebanker, men de vil gge den biologiske
variation i vandlgbet. Der udlaegges desuden spredte stgrre sten uden for strgm-
renden for at gge variationen.

Traeksti

Traekstien anlaeagges med 1 m bredde og faskinepaele ud mod strgmrenden.
Stien belaegges med 5 cm singels. Overkanten af stien etableres som udgangs-
punkt i niveau med medianmaksimum, s& stien vil vaere tgr det meste af tiden.
Stien anlaegges dog ikke hgjere end terraenet, sdledes at det sikres, at den ikke
pavirker afvandingen af mose og eng ved &en.

Vader

Fire steder er der slyng pa stremrenden, s8 man ikke kan traekke badene, hvis
man bliver pa traekstien. Disse steder anlaegges vader som 1 m brede, lange
bunker af singels og pigsten. Vaderne vil veere lidt hgjere end normal sommer-
vandstand, men de vil oversvgmmede ved hgjere vandstand. Mellem vaderne og
traekstien vil vaere sma lavninger, som sma delstremme af en kan Igbe igen-
nem. Princippet er vist pd Figur 2-4.

2385

Profil med vade. Grgn streg viser beregnet vandspejl om sommeren og lysbl§ om vinteren. @verste
streg viser medianmaksimum.

Materialemaangder

Maengden af materiale, der skal bruges til opbygning af stryget, er beregnet i
VASP og angivet i Tabel 1.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Mellem de faste profiler, der er markeret pd kortet, er planlagt 5 lavninger med
et samlet areal p& 176 m2 og en gennemsnitlig dybde pd 15 cm svarende til
knap 30 m3.

Strygets areal er 3685 m2. Der udlaegges 5 cm singles og sma pigsten til bund-
sikring svarende til ca. 185 m3 eller 295 t.

Desuden er planlagt 5 (gyde)banker med et samlet areal pd 250 m2. Hertil med-
gadr 65 m3 gydegrus eller 105 t bestdende af 75% ngddesten og 25% singels

samt mellemstore (10-30 cm) og stgrre (30- 50 cm) sten.

Tabel 1 Opfyldning ved stryget
Straekning (st.) Leengde m Tveersnit Fyld m3
2300 25 11.30 280
2335 42 9.46 400
2385 55 3.80 210
2445 55 5.75 320
2495 40 3.30 130
2525 30 2.16 60
Fyld ved bro og stemmevaerk (skgn) 200
Fradrag for lavninger (30 m3) og stenmaterialer 300
I alt 1300

2.3 Regulering af Taning &

Opstrgms stryget er Taning A generelt bredere og dybere end den regulativ-
maessige skikkelse, s& vandspejlet er naesten vandret ved normal vandfgring.
Beregninger viser imidlertid, at der enkelte steder sker en opstuvning ved meget
store vandfgringer grundet lokale aflejringer af sedimenter (bl.a. hvor Horndrup
A tidligere blev fgrt ud i Taning R). For at kompensere for den hydrauliske mod-
stand stryget medfgrer, reguleres Taning A derfor, s& den far en teoretisk skik-
kelse pd streekningen opstrgms stryget pd mindst 8,0 m bundbredde, bundkote
22,00 og anleeg 1:1,5.

Tvaersnittene opstrgms stryget er vist pa Bilag C, der sammenligner opmalingen
med den teoretiske skikkelse. Det medfgrer afgravning ved de opmalte profiler
957, 1056, 1184 og 2209 pa i alt ca. 405 m. De gvrige 1895 m aendres ikke,
medmindre aflejringer siden 2014-opmalingen viser behov herfor.

Straekningerne, der reguleres, er vist pa Figur 2-5. Der er regnet med, at straek-
ningerne slutter ved midt mellem de malte profiler, der reguleres, og dem, der
ikke reguleres.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Figur 2-5 De to straekninger der reguleres. Stryget begynder til venstre ved st. 2300. T8ning So (ved st. 0) ses
til hajre.

Der sker ikke tilfyldning pd de straekninger, hvor profilet nu er stgrre end den te-
oretiske skikkelse. Mangderne er beregnet i VASP (Tabel 2).

Tabel 2 Opgravning af straekninger af T8ning A
Streekning (st.) Leengde m Afgraves m3
895-1240 345 1390
2180-2240 60 350
I alt 405 1740

Det opgravede materiale anvendes til opbygningen af stryget i det omfang, det
er egnet. Maengdeberegningen er usikker. Hvis det viser sig, at der er overskud,
k@res materialet vaek.

2.4 Vandforsyning af mgllesg

Der er en sg ved mgllen, som i dag far vand ved gravitation fra et vandindtag
umiddelbart opstrems stemmevaerket. Sgen ligger lidt hgjere end 8en (+50 cm),
hvorfor der ikke er korresponderende vandspejl, og der hele tiden er et mindre
tab af vand ved udsivning. I sommerperioder sker der derudover betydelig for-
dampning fra sgen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Figur 2-6 Mgllesgens vandforsyning e&endres fra indtag ved gravitation opstroms
stemmeveaerket til et indtag laengere nedstroms med en pumpe.

Der kan ikke efter projektgennemfgrelse graviteres vand fra den til sgen, hvorfor
der skal etableres en pumpelgsning. Placeringen af denne er endnu ikke fastlagt.
Umiddelbart er der 2 muligheder, hhv. ved det gamle indtag ved stemmeveer-
ket, dvs. der pumpes vand op og ind i huvaerende forsyningsrgr, eller der etab-
leres nyt pumpedrevet anlaeg, hvor der i dag er udlgb fra sgen. Indtaget forven-
tes alene i brug i de perioder, hvor der ikke tilfgres vand nok fra sgens eget op-
land, til at opretholde vandstanden, eller at oplandsvandet, mod forventning og
efter konkrete malinger viser sig, at vaere uegnet og af ringere kvalitet end
vandlgbsvandet.

Placering af forsyningslgsningen fastlaegges senere sammen med de bergrte
parter.

Sgens areal er ca. 1300 m2. Den potentielle fordampning i juli er her ca. 100
mm svarende til 3 mm/dag eller 4.000 I/dag. Dette planlaegges leveret af en
pumpe med indtag fra 8en. Vandmaengden er ubetydelig i forhold til 8ens vand-
fgring (0,2 %o af medianminimum).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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3 Konsekvenser

3.1 Vandfering og vandstand

3.1.1 Datagrundlag

Grundlaget for beregningerne af vandstandsforholdene er beskrevet i Bilag D.

3.1.2 Vandfgring

Projektet aendrer ikke vandfgringen veesentligt, men de kortvarige svingninger,
der er forarsaget af driften af stemmevaerket, forsvinder og erstattes af et na-
turligt vandfgringsregime.

3.1.3 Nuvearende vandstande i sgerne

Der er gode data for vandstanden i bdde Skanderborg Sg og Mossg som beskre-
vet i Bilag D afsnit D.1.1.

3.1.4 Hydrauliske beregninger

Vandstandene i nuvaerende og fremtidige situationer er beregnet i VASP under
hensyntagen til vandlgbets skikkelse, afstrgmning, vandlgbets ruhed (Manning-
tal) og vandstanden i Mossg. Oplandet til Skanderborg S@ er 100 km2, mens op-
landet til Fuldbro Mglle er 120 km2. Oplandet er bestemt med Scalgo Live. Data-
grundlaget for beregningerne er beskrevet i Bilag D. De valgte parametre er an-

givet i Tabel 3.
Tabel 3 Parametre brugt til hydrauliske beregninger
Afstrgmning Vandstand Manningtal
| st km™ Mossg

Sommermedian 4,70 22,30 12
Arsmedian 7,95 22,65 15
Vintermedian 12,62 22,70 15
10-8rsmaksimum 45 23,30 23
Feb. 2020-haendelsen 50 23,30 24
100-drsmaksimum 70 23,30 27

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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3.1.5 Vandstand ved normal vandfgring

Under de nuveerende forhold er vandstanden i Skanderborg sgerne staerkt pavir-
ket af stemmevaerket og regulativets krav om forskellige flodemal for sommer-
og vintervandstand.

Med stryget og den kompenserende uddybning beregnes fglgende vandstande
ved st. 0 som er sammenlignet med typiske malte vandstande i Skanderborg Sg
i Tabel 4. Ved normale vandfgringer er der kun ubetydelig opstuvning i jernba-
nebroen og de to vejbroer.

Tabel 4 Beregnede vandstande i Skanderborg Sg ved normal vandfgring
Projekt Malt Forskel
(beregnet)
Sommer 23,26 23,30 -4 cm
Arsmedian 23,33 23,38 -5 cm
Vinter 23,46 23,45 +1 cm

Ved normale vandfgring er den beregnede vandstand i sgerne fa cm lavere end
den, der méles nu. Det skal understreges, at tabellen sammenligner beregnede
og malte vandstande. Resultatet af beregningen for de projekterede forhold af-
haenger af mangden af grgde og dermed af de valgte manningtal. Den nuvae-
rende vandstand pavirkes desuden af driften af stemmevaerket.

Forskellene er ubetydelige. Forskellen mellem beregnet og malt vandstand er

ubetydelige og skal sammenlignes med den typiske observerede &rstidsvariation
o . o 1 O o . . o

pa 15 cm og de store udsving fra ar til ar. Der er malt en variation pa 85 cm.

3.1.6 Vandstand ved ekstrem vandfgring

Kalibrering af modellen

Modellen er kalibreret ved at sammenholde malt vandstand i Skanderborg Sg og
malt vandfgring ved Téning Mglle ved haendelsen i 25.2.2020. Den mélte vand-
stand toppede ved 23,88. Miljgstyrelsen har oplyst, at afstrgmningen i Taning &,
da ndede 50 | st km=2. Med et fuldt trukket stemmevaerk og den regulativmaes-
sige skikkelse for forlsbene mellem sgerne svarer det til et Manningtal pa 24,
hvilket er realistisk.

Sammenligning mellem nuvarende og projekterede skikkelse

For de ekstreme haendelser er det valgt at sammenligne beregnede vandstande
med et fuldt trukket stemmevaerk med tilsvarende vandstande beregnet med
projektet. I sammenligningen er brugt de manningtal, vandfgringer og vand-
stande, der er angivet i Tabel 3. Resultatet af beregningerne er vist i Tabel 5.
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Tabel 5 Beregnede vandstande i Skanderborg Sg ved ekstrem vandforing
Projekt Stemme- Forskel
veaerk
10-arsmaksimum 23,83 23,81 +2 cm
Feb. 2020-haendelsen 23,87 23,85 +2 cm
100-arsmaksimum 24,00 24,00 0

I beregningerne er medregnet, at der er en opstuvning ved jernbanebroen og de
to vejbroer og forlgbene ved broerne. Det er antaget, at disse vandlgbsstraek-
ninger har den regulativmaessige skikkelse.

Det skal tilfgjes, at stemmevaerket har 10 porte, og at det dermed er fglsomt for
opstuvning fordrsaget af, at grene eller lignende bremser vandet i en port. Por-
tene fjernes ved projektets realisering, og dermed fjernes risikoen for opstuv-
ning ved Fuldbro Mglle.

3.1.7 Konklusion med hensyn til vandstand

Beregningerne viser en praktisk taget uaendret vandstand Skanderborg Sg under
nuvaerende og fremtidige forhold. Samtidig vil projektet medfgre, at der etable-
res et mere naturligt vandlgb og risikoen for opstuvning pa grund af stemme-
veerket eller blokering af afstrgmningen med grene eller lignende fjernes.

3.2 Natur

3.2.1 Vandomradeplanen

Tilstand

Fuldbro Mglle ligger i hovedvandopland 1.5 Randers Fjord. Skanderborg sgerne
er nu overvejende i moderat gkologisk tilstand. Projektet vil ikke pavirke den
gkologiske tilstand af sgerne - bortset fra at der etableres faunapassage.

T&ning As gkologiske tilstand er i vandomradeplanen betegnet som ukendt. I
2018 og 2019 har Naturstyrelsen ved elfiskeri neer mgllen (st. 21005502) regi-
streret aborre, suder, grundling, gedde og &1 DMP DAI rapport (miljoeportal.dk).
P& samme station har styrelsen jf. VanDa i 2019 taget faunaprgve med DVFI 6.
Leengere opstrgms (st. 21005503) har styrelsen i 2003 registreret en raekke
smadyr DMP DAI rapport (miljoeportal.dk).

Malsaetning og tiltag i vandomradeplanen

Malsaetningen for bade Taning A og sgerne er god gkologisk tilstand.

Speaerringen ved Fuldbro Mglle har ID nr. AAR-01152. Fjernelse af spaarringen er
medtaget i vandomrddeplan 2016-2021 som en viderefgrelse af en VP1-indsats.
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Spaerringen pavirker 120 km vandlgb, herunder hele Ringkloster A-systemet.
Det er sdledes et krav i vandomrddeplanen, at spaerringen fjernes for at skabe
fuld faunapassage til de opstrgms vandlgb og sger.

Projektet vil pdvirke Taning A positivt, idet opstemningen ved mgllen erstattes
med et 225 m langt stryg med et fald p& 2 %o og et profil med varierende dyb-
deforhold og udlagte stenmaterialer, der giver fuld passage for alle fisk. Herun-
der genskabes muligheden for de naturlige traek, som fredfisk tager fra sger til
vandlgb om vinteren, ligesom den frie udveksling mellem fiskebestandene i
Mossg og Skanderborg Sg genskabes. Desuden bliver der mulighed for gydning
pa stryget af flere arter fisk og substrat for smadyr, der ynder stenbund og
strgmmende vand.

Den kompenserende uddybning af en straekning p& 405 m vil kortvarigt vaere en
forringelse pd denne straekning, men bundflora og fauna vil hurtigt blive gen-
etableret. Under normale vandfgringer er hele straekningen opstrgms stryget al-
lerede nu bredt og dybt med langsomt-strammende klart vand, og reguleringen
vil ikke a&ndre dette.

DTU Aqua har i mail af 26.4.2021 udtalt, at der er ingen tvivl om, at projektet vil
skabe fri op- og nedstroms faunapassage.

Et fald p& 2,5 promille giver normalt give gode muligheder for at etablere vel-
fungerende gydestryg for grreder og andre fisk, der gyder p8 stryg i vandlab.
Men det forudseetter lavt vand samt en god vandfaering og vandhastighed hen
over strygene.

Ved det aktuelle projekt skal der dog af hensyn til passagen af store rob8de sik-
res en relativt bred og dyb stramrende ved siden af de lavvandede gydebanker.
Stremrenden mé& forventes at fgre det meste vand en del af 8ret, hvilket medfo-
rer risiko for, at vandhastigheden og vandforingen hen over gydebankerne bliver
relativt lille. Det kan betyde, at gydebankerne bliver fyldt op med drivende ma-
teriale (sand, slam, blade etc.).

For at bedst muligt at sikre naturlig variation og varierede strgmningsmgnstre
hen over gydebankerne og gydegruset skal DTU Aqua derfor foresld, at der p§
gydebankerne udlaegges en del mellemstore (10-30 cm) og stgrre sten (30- 50
cm). Det vil skabe varierede forhold pd gydebankerne med turbulens og gge
muligheden for at skabe velfungerende gydebanker med gode skjul og leveste-
der for stromelskende arter. Det kan 0ogs8 anbefales at skabe variation i den gv-
rige del af 8en uden for stromrenden.

Vi kan bl.a. henvise til Giber A syd for Aarhus, hvor der er mange store sten og
en god bestand af grreder, der gyder og trives i det varierede vandlgb. Her er
der bl.a. 0ogs8 vandstaer, som ynder at opholde sig p§ stenene.
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3.2.2 Natura 2000

Skanderborg sgerne og det meste af Taning A er ikke omfattet af Natura 2000,
men Mossg inklusive Taning A op til Vroldvej er en del af Habitatomr8de 48: Sal-
ten A, Salten Langsg, Mossg og sger syd for Salten Langsg og dele af Guden&en.
Omradet indgdr endvidere i Fuglebeskyttelsesomrde F35 Mossg.

I udpegningsgrundlaget indgdr Mossg som naeringsrige sger og vandhuller med
flydeplanter eller store vandaks (3150). Truslen for Mossg er isaer naeringsstoftil-
farsel, hvilket projektet ikke sendrer. I udpegningsgrundlaget indgar desuden
bl.a. odder, baeklampret og damflagermus.

I udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomradet indgar bl.a. isfugl, sort-
spaette, stor skallesluger, rgrhgg og havgrn.

Basisanalysen (2010) naevner, at odder er registreret ved mgllen, samt i dele af
Mossg, Taning A og Skanderborg Sg. Odder vil have fordel af, at stemmevaerket
fjernes, og at der etableres odderpassage under vejen, hvilket basisanalysen
0gsd naevner som et behov.

Der er tidligere registreret et par isfugle ved Fuldbro Mgille.

Projektet vil kun have marginal betydning for udpegningsgrundlaget for Natura
2000-omradet, men faunapassagen er positiv ligesom de forbedrede forhold for
odder.

3.2.3 Terrestrisk natur

Vandstanden i sgerne og langs stgrstedelen af Taning A opretholdes stort set
uaendret, og naturen opstrgms stryget pavirkes derfor ikke af projektet.

P& venstre side af stryget (vest) er der §3-beskyttet mose og eng. Terraenfor-
holdene betyder, at vandstanden i disse enge og moser er domineret af tilstrgm-
mende grundvand fra det hgjere terraen, hvilket grundvandspejlinger i forunder-
sggelsen bekreeftede, og disse naturomrader pavirkes derfor ikke af at projektet
saenker vandstanden i den. Traekstien udformes, sd overfladevand fortsat uhin-
dret kan stremme til den. I forbindelse med anlaegsarbejdet benyttes kgreplader
i nedvendigt omfang for at beskytte omradet.
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Figur 3-1 Beskyttet natur naer stryget (bl§ skravering=mose, Grgn skravering=eng)

P3 hgjre side af stryget (@st) er der registreret en beskyttet mose, som Skan-
derborg Kommune beskrev i forundersggelsen som en relativ tgr skov med
vandfyldte lavninger, hvoraf en stor del reelt ikke var §3-natur. Saenkningen af
dens normale vandspejl vil kunne pavirke den vade natur i dette omrade, iszer i
det tidligere "baglgb” til mgllen.

Figur 3-2 Mose nzer 8en vist p§ hgjdemodellen. Det tidligere bagleb ses tydeligt.
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3.3 Sejlads

Under de nuvaerende forhold kan bade sejle frem til Vroldvej, hvor de skal bae-
res over den steerkt trafikerede vej for at fortszette. Med projektet kan bade
fremover sejle under vejbroen, hvilket er en meget stor fordel.

Mulighederne for sejlads pa stryget begraenses af lav vandfgring om sommeren.
Ved udformning af stryget er der taget hensyn hertil. Stramrenden har en bund-
bredde p& 2,0 m og en ovenbredde pd 3,6 m. Om vinteren er den beregnede
vanddybde 62-68 cm, men om sommeren typisk 45-49 cm. I tgrre somre kan
vandstanden falde yderligere. Ved siden af stramrenden er vanddybden lav.

Vandhastigheden om sommeren er 0,23-0,26 m/s som middel over tveersnittet
og om vinteren 0,35-0,41 m/s.

Det vurderes, at det under de fleste forhold vil vaere muligt for bade at sejle ned
ad stryget, men det understreges, at det er badfgrerens ansvar at vurdere situa-
tionen, herunder muligheden for at opretholde styrefart og risikoen for at beska-
dige bdden mod sten. Der udlaegges ikke stromsten i renden.

Det er ngdvendigt at traekke (eller baere) robade og kanoer i opstrgms retning,
mens kajakker nok kan ros. Der anlaegges derfor en traeksti i den. Fire steder
skal man pd grund af slyng vade i 8en for at trackke bdden i sejlrenden. Disse
steder udlaegges stenmaterialer som “vader”.

Andre tiltag har veeret overvejet for at forbedre forholdene for sejlads, men hvis
man laver strgmrenden bredere, bliver vanddybden lavere. Hvis man forleenger
stryget, ville faldet blive lavere, men man skal s traekke bddene over en laen-
gere straekning. Hvis man lavede stryget kortere, ville faldet blive for stort til
fuld faunapassage.

3.4 Klima

Generelt forventes klimaforandringerne at give stgrre nedbgr om vinteren og
flere skybrud om sommeren. Iflg GEUS gges den maksimale 100-3rshaendelse
ved en "median” klimamodel i dette omrade med en faktor 1,0-1,25 fra 1961-
1990 til 2021-2050. Andre klimamodeller forudser mindre eller stgrre stigninger.

I forbindelse med projektet er det undersggt, hvordan vandstanden vil blive pa-
virket af ekstrem afstremning. Vandstanden er beregnet med en ”"100-8rshaen-
delse”, som er 55% hgjere end den sandsynlige 10-arshaendelse. Vandfgrings-
data er meget usikre, men beregningerne for vandstanden ved 2020-handelsen
passer godt med det observerede vandspejl i Skanderborg Sg.

Det er konkluderet at vandstanden med projektet i den ekstreme situation vil
veere uzendret i forhold til den nuvaerende situation med fuldt trukket stemme-
vaerk. Muligheder for at lave en aktiv regulering af vandspejlet i forbindelse med
stryget er undersggt, men opgivet, fordi vandspejlet i den ekstreme situation vil
vaere meget hgjt og oversvgmme eventuelle installationer til at skabe aktiv re-
gulering.
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3.5 Myndighedsgodkendelser

3.5.1 Vandlgbsloven

Projektet kraever godkendelse efter vandlgbsloven. Nar der er givet tilladelse,
skal regulativet for Taning A desuden revideres. Skanderborg Kommune er myn-
dighed.

3.5.2 Lov om miljgvurdering

Projektet skal vurderes i henhold til miljgvurderingsloven, da der er tale om re-
staurering samt regulering af vandlgb. P& grundlag af en screening vil Skander-
borg Kommune treeffe afggrelse om, hvorvidt en miljgkonsekvensvurdering er
kraevet.

3.5.3 Naturbeskyttelsesloven

Projektet pavirker tilstanden i vandlgbet, hvilket kraever dispensation fra natur-
beskyttelseslovens §3. Desuden kraever stien dispensation fra §16 (8beskyttel-
seslinjen).

Mossg er fredet inklusive arealet op til Vroldvej. Skanderborg Kommune oplyser,
at fredningsnaevnet har godkendt projektet.

3.5.4 Habitatbekendtggrelsen

Projektet skal endvidere vurderes jf. habitatbekendtggrelsen, idet det skal bely-
ses, om projektet vil forringe eller skade Natura-2000 omrader eller vil kunne
beskadige eller gdelaegge yngle- eller rasteomrade for dyrearter optaget pa ha-
bitatdirektivets bilag IV.

3.5.5 Vandforsyningsloven

Indvinding af vand fra 8en til mollesgen kraever tilladelse efter vandforsyningslo-
ven. Kommunen er myndighed.

3.5.6 Museumsloven

Kommunen er i dialog med Skanderborg Museum om de arkaeologiske forhold i
omradet og eventuelt behov for arkaeologisk undersggelse pa stedet.
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4 Tidsplan

Det er hensigten af udfgre anlaegsarbejdet i august-september 2021.
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5 @konomi

Projektet finansieres af Skanderborg Kommune, forventeligt med tilskud fra sta-
ten (Miljgstyrelsen).
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Bilag A Kort over stryget
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Vandkant

Indlgbsprofil

- Stremrende (bund)

Strgmrende skraning 1:2

Treeksti (1 m bred)

- Vade af sten (25 cm hgj, ca 1 m bred)

- Lavning

Gydegrus

- Anlzegsbro

Tveersnit (tegnet profil)

Tegningen skal forstds som en principskitse.
Den praecise placering kan aendres lidt

Skanderborg Kommune
Taning A
Stryg

Dato
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Bilag nr.
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Bilag B Tveerprofiler af stryget

Red=nyt profil, okkerfarvet=opmalt 2014, gren=sommer, bld=vinter
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Bilag C  Afgravning opstrgms stryget
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Bilag D  Hydrologisk grundlag

Dette bilag sammenfatter de hydrologiske data, der ligger til grund for de hy-
drauliske beregninger.

D.1.1 Vandstande i sgerne

Der er gode data for vandstanden i bdde Skanderborg Sg og Mossg. I Skander-
borg Sg er de &rlige maksima og minima registrerede for perioden 1957-2005

(Figur 1).
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Figur 1 Vandstanden i Skanderborg Sg 1957-2005 (m DVR90)

Kontinuerte registreringer af vandstanden i bdde Skanderborg Sg og Mossg er
foretaget fra sidst i 2011 (Figur2).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Vandstanden i Skanderborg Sg (gverst) og Mossg (nederst) for perioden 2012-2020

Arsvariationen for de to stationer er sammenfattet i Figur 3.
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Figur 3

M8nedsmaksimum, m8nedsmiddel og m8nedsminimum for 2012-2020 for
Skanderborg Sg (fuldt optrukket) og Mossg (stiplet). Tallene angiver hhv.

m DVR90 og m8nedsnummer.

Det ses, at den normale vintervandstand i Skanderborg S@ er ca. 23,45 mens
sommervandstanden typisk er 23,30 med &rsmiddel for perioden 23,38. Data er
sammenfattet i Tabel .

Tabel 1 Vandstandsvariationer i Skanderborg Sg
Periode Minimum Median af Median Maksimum Median af
drsminima drsmaksima
1957-2005 22,92 23,17 - 23,92 23,62
2011-2020 22,99 23,25 23,36 23,89 23,64

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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Tabellen viser ingen tydelig forskel pd de to maleperioder.

D.1.2 Vandfgringsdata

Der er kun begraensede data for vandfgringen i Taning & og i Ringkloster A, da

begge stationer er stuvningspavirkede, hvilket betyder, at data fra traditionelle
QH-stationer (hvor vandfgringen beregnes ud fra malt vandstand og et mindre

antal vandfgringsmalinger) skal tages med forbehold. I Ringkloster & har Miljg-
styrelsen dog installeret en Doppler-station i 2016, s de seneste ar er der pali-
delige malinger.

Vi har indhentet vandfgringsdata fra Overfladevandsdatabasen for 10 malestati-
oner i omradet. Nogle stationer er meget relevante for projektet, men har kun
data fra kortere perioder.

De undersggte stationer er vist pa Figur .

Figur 4  Undersggte stationer. Tallene henviser til de folgende tabeller.

For alle stationer har vi bestemt de karakteristiske dggnmiddelafstrgmninger,
idet vi har bestemt oplandet med Scalgo Live eller sldet det op i (DMU, 2000). Vi

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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har desuden bestemt 10-3rs- og 50-3rsafstremning med Gumbel-fordelingen pd
baggrund af arsmaksima for dggnvandfgring.

Der er meget stor variation mellem stationerne. Det skyldes forskelle i nedbgr
og fordampning, jordbundsforhold, topografi, befaestede areal, arealanvendelse,
sger og moser, oplandsstgrrelse osv. Tidligere undersggelser har vist, at det er
vanskeligt at opstille en god relation for disse faktorers betydning for afstrgm-
ningen.

For de fleste stationer males vandfgringen ikke direkte, da det er ret dyrt. I ste-
det méles vandstanden, og den omregnes til vandfgring med en QH-relation,
som er bestemt for stationen. Det giver en usikkerhed pd isaer meget store
vandfgringer, hvor vandfgringsmalinger er vanskelige. Omvendt kan opstuvning
nedstrgms (eller grgde) betyde, at vandfgringen overestimeres.

Data for stationerne i oplandet til Fuldbro Mglle er sasmmenfattet i Tabel 22.

Tabel 2 Mé&lestationer fra omrédet og karakteristiske afstremninger (I s km™)
Taning A, Horndrup A Aflgb Skan- Ringkloster & Hvolbaek
Fuldbro Mglle derborg Sg

Nr 6 7 8 10

Obs. Stednr. 21000065 21000645 21006071 21000587 21000647
Opland km?2 122 17 99,5 46,7 9,7
Periode 1985-1990, 2018 2000- 2018 1986-2012 | 2016-2019 1989-2018

2000-2012 2018

50-3r maks. 242,1 - 53,8 - - - 145,6
10-3r maks. 166,9 - 42,7 - - - 107,8
Periodemaks. 243,11 33,48 46,43 48,57 204,33 62,34 145,31
Medianmaks. 84,61 - 27,16 - 82,45 58,70 66,12
Vintermedian 12,62 9,09 10,23 8,23 10,19 11,64 15,01
Arsmedian 7,95 4,67 7,11 3,62 6,27 4,55 11,22
Sommermedian 4,70 2,95 4,93 2,34 3,63 2,18 8,44
Medianmin. 2,99 2,00 3,94 1,08 2,47 0,65 7,46

Afigbet fra Skanderborg Sg er kun malt i 2018, hvor sommeren var usaedvanlig
ter, og de lave afstrgmninger er ikke typiske.

For Fuldbro Mglle er de registrerede normale afstremninger nogenlunde som for-
ventet, hvis man sammenligner med de andre stationer i oplandet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209045-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Myndighedsprojekt/FuldbroMyndighedsprojekt.DOCX
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De hgje afstromninger, der er registreret ved Fuldbro Mglle og ved Ringkloster A
er derimod usaedvanlige sammenlignet med data fra andre stationer i omradet
som vist i Tabel 3. Begge stationer er imidlertid stuvningspavirkede, og data
herfra skal tages med forbehold, hvilket bekraeftes af Miljgstyrelsen (Benny An-
dersen pers.komm.). Miljgstyrelsen har derfor etableret en Doppler-station i
Ringkloster A i 2016 og planlaegger at etablere en i Taning A, ndr stryget er

etableret.
Tabel 3 Andre mé8lestationer og karakteristiske afstromninger (I s km™)
Guden3, Tvi- Gjern A Voel Baek Knudsbro Illerup A

lumbro
Nr 1 2 3 4 5
Obs. Stednr. 21000084 21000400 21000020 21000569 21000563
Opland km2 1282 114 11 70,4 27,0
Periode 1917-2019 1974-2001 1974-2019 1991-2010 1986

2000-2012

50-ar maks. 40,6 72,4 81,1 36,0 42,4
10-3r maks. 33,7 55,2 58,5 47,2 34,5
Medianmaks. 25,91 35,94 31,81 24,25 24,72
Vintermedian 14,35 9,81 4,46 8.84 10,02
Arsmedian 11,39 7,49 2,82 5,11 7,96
Sommermedian 8,75 5,74 2,21 2,54 6,25
Medianmin. 6,13 4,03 1,62 0,48 5,36

D.1.3 Februar 2020-handelsen

Da der kun er fa palidelige malinger af store vandfgringer i oplandet til Fuldbro
Mglle, har vi undersggt haendelsen i februar 2020 naermere. Vandstanden i
Skanderborg Sg var da meget hgj (se Figur 2 og Figur5).
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08/02/2020 15/02/2020

Figur 5 Vandstand m&it ved Ringkloster A (hajre akse) og afstremning (I s* km™, venstre akse) ved Ringklo-
ster A mit med Doppler og ved Fuldbro Mglle (QH) for begyndelsen af 2020

Figuren viser meget stor vandfgring i Ringkloster A sidst i februar, hvilket falder
sammen med megen nedbgr. Vandstanden i sgerne stiger samtidig hurtigt.

Vandfgringen i Taning A fglger nogenlunde vandstanden i sgen. Den stiger lang-
sommere end vandfgringen i Ringkloster A, og stigningen varer lzengere. Der ses
sdledes den forventede udjeevning i sgerne, og den maksimale vandfering ved
Fuldbro Mglle er sdledes vaesentlig lavere end ved Ringkloster A, hvilket bekraef-
tes af malingerne.

Miljgstyrelsen (Benny Andersen, pers. komm.) oplyser, at afstrgmningen i Gu-
denden ved Voervadsbro var ca. 70 | st km2, hvilket vi tidligere har beregnet til
at veere en 10-3rshaendelse for denne station. Vi regner derfor med at afstrgm-
ningen ved Fuldbro Mglle i februar 2020 ligeledes var en 10-8rshaendelse. Dette
passer ogsa med antallet af gange vandstanden i Skanderborg Sg har ndet
23,80 (eller hgjere) i hele maleperioden (Figur og Figur2).

Overslagsberegninger viser i gvrigt, at den hurtige stigning i sgernes vandstand
ikke alene kan forklares med afstremningen i Ringkloster A (der udger 40% af
oplandet) eller den direkte nedbgr pa sgfladen. Der ma vaere andre oplande til
Skanderborg Sg, der reagerer hurtigere p& nedbgren end Ringkloster &, herun-
der befzestede arealer i Skanderborg by.

D.1.4 Dimensionsgivende afstremninger

P& grundlag af en samlet vurdering af data, er det valgt at benytte de dimensi-
onsgivende afstrgmninger, der er angivet i Tabel 44. For s3 vidt angdr 100-3rs-
haendelsen er benyttet en afstremning, der er 56 % hgjere end 10-arshaendel-
sen. Der er ikke noget fast forhold mellem de to haendelser, men tillaegget er i
den hgje ende sammenlignet med ekstremveerdistatistik for andre vandigb.
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Tabel 4 Dimensionsgivende afstrgmninger
Afstrgmning I't s km™
Arsmedian 7,95
Sommermedian 4,70
Vintermedian 12,62
10-8rsmaksimum 45
100-8rsmaksimum 70
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Bilag E Beregnede vandspejle
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