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Beskrivelse af projektet

Dette projekt har til formal at skabe passage for faunaen ved de speerringer, som findes i Kollerup Baek.
Derved vil der blive passage gennem hele vandlgbet, og Kollerup Beek vil kunne opna "god gkologisk
tilstand” som er méalet jeevnfgr Vandomradeplanerne.

Samtidigt med etablering af faunapassagen, bliver hydrauliske flaskehalse i Kollerup Bzk fiernet, saledes at
afvandingen fra Hadbjerg ikke skaber belastninger igennem vandlgbet og scenarie 3 (et valgt scenarie af
Favrskov Kommune omkring afvandingen fra Hadbjerg) dermed kan gennemfgres. Se bilag 2 og 3.

Beliggenhed

Projektet er placeret i den sydgstlige del af Hadsten By, langs med Kollerup Bzek, som er et tillgb til Lilleden.

Projektelementer

Fig. 1: Placering af projektelementerne i Kollerup Baek

Elementerne er nummereret fra 1 til 7, startende fra nedstrgams ende.

Detailprojekteringer for de enkelte elementer

Projektelement nr. 1

Projektelement nr. 1 er en rgroverkgrsel pa Kollerup Baek i engen i Lilleadalen. Overkarslen ligger ca. 35 m
opstrems udlgbet af Kollerup Beek i Lilleden. Overkarslen er et rgr med dimension 2600 mm med en leengde
pa ca. 6 meter. Overkerslens kapacitet er i dag 1,5 I/s/ha.
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Fig. 2: Rgd stjerne er overkgrslen. Orange linje er adgangsvejen.

Ved projektets gennemfarelse skiftes raret til et rar i dimension 21000 mm med en laengde pa 6 meter.
Rgret anlaegges uden fald og saledes at rgrets bund lzegges dybere end vandlgbets bund, sa
vandlgbsbunden nar ca. 1/3 op i raret. Der sikres med sten i ind- og udlgb af rgret. Jorden oven pa den
nuvaerende overkgrsel laegges tilbage oven pa den nye overkgrsel. Adgangs- og kareveje retableres, hvis
kgrsel har forarsaget spor.

Ror: Dimension 21000 mm. Enten i beton eller PVC.

Paksten til sikring af ind- og udlgb ved overkgrsel: Blanding af sten med stgrrelse 64-240 mm (eller
tilsvarende blanding)

Projektelement nr. 2

Projektelement nr. 2 er underfgringen af Kollerup Baek under @stergade (grusvej). Overkgrslen er et rgr med
dimension 8600 mm med en leengde pa ca. 6 meter. Overkarslens kapacitet er i dag 1,5 I/s/ha. Raret ligger
lige ved siden af en bevaringsveerdig stenkiste, som tidligere har fungeret som vandlgbets underfgring. |
udlgbssiden af rgret findes et styrt, som fungerer som faunaspaerring.

Der laves en ny overkarsel ved siden af den eksisterende, saledes at stenkisten ikke berares.

Den nye overkgrsel pa @stergade etableres omtrent 5 m gst for den eksisterende underfaring i fredet
stenkiste med ragrgennemfgring. Plantegning og laengdeprofil med indlgbskote og udlgbskote for ny
underfgring fremgar af Bilag 1 - Tegning 203.

Der nedlaegges et 10 m langt fladbundet falsragr (som Viacon, se Figur 3, eller hertil ligestillet) i dimensionen
1,34 m x 0,97 m med 3 %o fald. Ragrets underlag og omkringfyldningsmateriale skal opfylde producentens
krav om maksimum stenstarrelse og komprimeringskrav. Opfyldning af rargraven skal ske med stabilgrus,
safremt den opgravede jord i rgrgraven ikke kan komprimeres til minimum Is = 0,98 standard proctor. Der
etableres minimumsjorddaekning efter rgrproducentens anvisninger. Da rgroverkant forventes at ligge relativt
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terraenneert, kan det blive ngdvendigt at haeve vejen pa en kort straekning. Haevning af vejen skal ske i blgde
former.

Vejkasse og grusvej genetableres efter opfyldning af rargraven. Vejsider etableres med anlaeg 1:2 mod rar.
Raret skraafskeeres i en vinkel pa 45 grader ned til en fringjde pa 0,5 m. Der udleegges marksten omkring
rerets indlgb og udlgb for at undga nedskridning af Igs jord, se Figur 3.

Fig. 3: Fladbundet falsrer (stalrar) (efter Viacon).

Kollerup Baek forleegges mod indlgbet til raret og fra udlgbet af rgret. Der udleegges stenmaterialer gennem
rgret og pa opstrems og nedstrems beliggende straekninger, sa der sikres gode fysiske forhold, og saledes
at rgret og vandlgbsprofil er sikret mod erosion ved store vandfaringer.

Projektelement nr. 3

Projektelement nr. 3 er vandindtaget til voldgraven ved Kollerup Gods-bygningerne. Vandindtaget er i dag
lavet som en deling af vandet i Kollerup Beek med en stensaetning, der leder ca. 1/3 af vandet ind til
voldgraven. | dag er der udfordringer med at sediment fra vandlgbet fgres med ind i voldgraven, samt at
voldene bliver udsat for erodering ved stgrre vandafstramninger. Derudover er det ikke hensigtsmaessigt for
nedstrams passage af eksempelvis smolt, da disse kan blive ledt i voldgraven i stedet for til Lilleden.

Ved gennemfgrelse af projektet laves vandindtaget i stedet som en brand med stemmebraedder. Indtaget af
vand vil fremover ske fra overfladen, og meengden af sediment der fares til voldgraven, vil dermed blive
veesentligt reduceret. Maengden af vand der feres til voldgraven, vil ogsa blive reduceret og vil fremover blot
veere ca. 1/10 af vandfgringen i Kollerup Baek. Dette vil ogsad medfere en bedre vandkvalitet i voldgraven.
Ved at placere rgrindtaget bag et skumbreet, vil der ikke blive ledt smolt ind til branden, men i stedet forbi
indtaget og ned i Lilleaen.

Der paseettes en rist pa raret, sdledes at grene ikke szetter sig fast i reret.
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Fig. 4: Skitse af nyt vandindtag til voldgraven

Det er ngdvendigt at etablere en arbejdsvej ind til lokaliteten, hvor delingen af vandet foretages. Leengden er
ca. 45 meter. Der skal ryddes for traeer og opvaekst pd adgangsvejen. Se figur 5.
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Fig. 5: Rgd stjerne er lokaliteten for element nr. 3. Orange linje er adgangsvejen, og lilla stjerne er
element nr. 2.

Brgnd og materialer til vandindtag:

¢ Brgndbund 21000 mm med nyttehgjde 1000 mm. | kanterne skal der skeeres to huller til rarene, der
passer med ind- og udtag. Mellem hullerne monteres to skinner (der passer til stemmebraedderne).
Skinnerne udfgres i rustfrit stal. Lag til branden skal medfalge.

e Ror: 2110 mm pvc-rgr. Leengde: 5 m og 2 m. Endelig leengde tilpasses ved montering og saves til.
Leveres og monteres med ngdvendige bgjninger og andet tilretningsmateriale.

e Svinerygsplanker til stemmebraedder. Leengde og tykkelse tilpasses skinnerne. Traeet skal veere
certificeret. Der skal leveres yderligere 4 stk. stemmebraedder end dem der er monteret. De fire
braedder skal have boret ét hul i midten hver (4 forskellige stgrrelser — 20 mm, 40 mm, 60 mm og 80
mm).

e Rist til montering pa rar ved indtag i vandlgbet. Risten er til beskyttelse mod grene og andet
flydende.

e Skumbreet: Peele: Certificeret tree.: 5 stk. rundpeele i 10 cm. Evt. i leerk (bare ikke trykimpreegneret).
Breedder: Certificeret tree. Tarret eg, robinie, eller andet hardt tree. Stk.: 4, Laengde: 150 cm. Rustfri
skruer til montering af breedder.

Paksten til sikring af kant ved vandindtag og til etablering af teerskel i vandlgbet: 11 m3 blanding af sten med
starrelse 64-240 mm (eller tilsvarende blanding).

Lerholdig jord til adskillelse af vandlgb og vandindtag — 3 m2.
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Projektelement nr. 4

Projektelement nr. 4 er overkgrslen af Kollerup Baek ved indkgrslen til adressen @dumvej 3. Overkarslen er
et rgr med dimension @400 mm med en leengde pa ca. 6 meter. Overkarslens kapacitet er i dag 0,7 l/s/ha.
Overkgrslen er desuden en faunaspeerring og er udpeget til indsats i Vandomradeplan 2016-2021.

Ved projektets gennemfarelse skiftes raret til et rar i dimension 21000 mm med en leengde pa 8 meter.
Raret anlaegges uden fald og saledes at rgrets bund leegges dybere end vandlgbets bund, sa
vandlgbsbunden nar ca. 1/3 op i rgret.

Vejen retableres oven pa rgret. Vejen skal haeves ca. 30 meter pa hver side af overkarslen, det hgjeste sted
(ved selve overkgrslen) med 0,6 meter. Heevning af vejen skal ske i blade former.

Rar: Dimension 21000 mm. Enten i beton eller PVC.

Paksten til sikring af ind- og udlgb ved overkgrsel: Blanding af sten med stgrrelse 64-240 mm (eller
tilsvarende blanding).

Projektelement nr. 509 6

Projektelement nr. 5 er en rgrlaegning pa ca. 207 meter. Arealet oven pa rgrleegningen er i almindelig
landbrugsmaessig omdrift. Rarlaegningen er i dimension 2400 mm og har en kapacitet pa 0,4 I/s/ha. Raret er
placeret ca. 1 meter under terraen. Rgrlsegningen er en faunaspeerring og er udpeget til indsats i
Vandomradeplan 2016-2021.

Ved gennemfgrelse af projektet graves rgrlaegningen op, og der etableres et slynget forlgb af vandlgbet pa
ca. 385 meter.

Det gennemsnitlige fald pa den nye streekning bliver ca. 5 %.. Bundbredden pa vandlgbet skal variere, men i
gennemsnit veere pa 1 meter. Anlaeg pa vandlgbets brinker skal i gennemsnit veere 1:3, men skal variere
saledes at ydersving skal veere mere stejle, mens indersving skal veere mere flade (eksempelvis 1:5). Det
betyder at der skal handteres ca. 1.900 m? jord, som indbygges i "adalens” kanter.

Der udleegges grus (gydegrus) som gennemsnit i 20 cm lag pa vandlgbsbunden (78 m3) samt der udleegges
skjulesten (30 m?) i forlgbet. Forlgbet etableres varieret og naturligt, med stryg/hgl-sekvenser. Strygene
placeres pa de "lige” streekninger og "h@l’ene” i svingene.

Der udleegges desuden dgdt ved (treestammer) for at skabe naturlige levesteder for vandlgbsinsekter og
fiskeyngel. Der udlzegges 25 stammer pa streekningen.

For at skabe fremtidig variation plantes der rgdel i grupper langs vandlgbet ud for strygene. Der plantes 200
treeer med paleaeggelse af en pladeplade i pap efterfglgende. Planterne saettes i grupper pa ca. 6 planter (3
stk. p& hver side af vandlgbet) ud for strygene. Afstanden fra planter til vandlgbet ma maksimalt veere 0,5
meter.

Hvor rgrleegningen i dag starter (lsengst opstrams) etableres en markoverkgrsel (projektelement nr. 6) til
brug for markdriften. Overkgrslen anlaegges med et rar i dimension 21000 mm med en leengde pa 6 meter.
Raret anlaegges uden fald og séledes, at rgrets bund lsegges dybere end vandlgbets bund, sa
vandlgbsbunden nar ca. 1/3 op i raret. Der sikres med sten i ind- og udlgb.

Gravearbejdet startes med, at der etableres et midlertidigt sandfang pa de nederste 10 meter af
rarleegningen. Sandfanget graves og tammes lgbende efter behov, for til sidst at blive slgjfet igen.
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Fig. 6: Skitse af slynget gendbnet forlgb af Kollerup Bak

Planter: 200 stk. rgdel i stgrrelsen 50-80 cm
Planteplader i pap 60 cm — 200 stk — én til hvert plantet trae.

Treestammer til udleeggelse: 25 stk. lgvtree-stammer i 4-5 meters leengde med diameter 20-30 cm.
Stammerne tilspidses i den ene ende, der presses ind i brinken, sdledes at stammen ikke kan skylle med
vandet. Stammerne skal helst have "skader”, spraekker eller revner, sa der er levesteder til smadyrene fra
starten.

Ror: Dimension 21000 mm. Enten i beton eller PVC.

Gydegrus: Blanding med 85 % ngdder (16-32 mm) og 15 % singels (32-64 mm). Stenmaterialerne til
gydegruset skal s& vidt muligt vaere uden porgs flintesten eller kalk.

Skjulesten: 20 m?® blandede sten i stgrrelserne 100-300 mm samt 10 m? geerdesten i starrelserne 200-400
mm.

Paksten til sikring af ind- og udlgb ved ny overkgrsel: Blanding af sten med starrelse 64-240 mm (eller
tilsvarende blanding).

Rar til rgroverkgrsel. @1000 mm, 6 meter lang.



Favrskov
Kommune

Areal hvor overskudsjorden skal placeres:

Fig. 7: Placering og indbygning af overskudsjorden (lys red markering)

Overskudsjorden bruges bl.a. til at forbedre adgangsvejen til sandfanget.

Det kan blive ngdvendigt at tilpasse evt. dreensystem med det nye abne vandlgh. Der afsaettes derfor 200
meter draenledning inkl. nedgravning/leegning samt 3 draenbrgnde.

Det nygravede forlgb opmales. Data leveres som shape-fil.

Adgang til projektomradet er via Bavne Allé, alternativt pd marken efter aftale med lodsejer og forpagter:

\, &R

Fig. 8: Adgangsvej (orange streg) til projeelement nr. 6 o 7
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Der skal kares mindst muligt pa marken for at begraense skaderne pa afgrgderne.

Projektelement nr. 7

Projektelement nr. 7 er etablering af et sandfang til fiernelse af ugnsket sand i vandlgbet. | dag har
mgllesgen funktion som sandfang, men et fremtidigt planlagt projekt vil fare vandlgbet uden om mgllesgen
som omlgb. Desuden vil sandfanget hindre, at sandet pavirker den genabnede straekning.

Ved gennemfgrelse af projektet etableres sandfanget lige opstrams overkgrslen der etableres i
projektelement nr. 6. Sandfanget anlsegges saledes at vandlgbet bliver ca. 3 meter bred og 1,5 meter dyb,
pa en ca. 15 meter straekning. Sandfanget sikres med sten i ind- og udlgb.

Der kan veere behov for at rydde pilebevoksningen pa arbejdsomradet. Maks 50 m2.

Fig. 9: Skitse af sandfangets placering

Paksten til sikring af ind- og udlgb: Blanding af sten med starrelse 64-240 mm (eller tilsvarende blanding).

Tidsplan

Det forventes at projektet udferes i forar- og sommerhalvaret 2023 og sandsynligvis i april/maj/juni eller i
august/september. Det forventes at anleegsarbejdet tager 4-5 uger.
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Vedr. afstrgmningsdynamik i Hadsten Lilled

Favrskov Kommune har bedt Orbicon|wsp udarbejde naerveerende notat, der omhandler
afstramningsdynamikken i Hadsten Lillea-systemet. Herunder seerligt forholdene i Kollerup Beek vs.
Hadsten Lilled, saledes at det kan ligge til baggrund for meddelsen af kommende udledningstilladelser til
planlagte bolig- og erhvervsomrader i oplandet til Kollerup Baek.

Baggrund

| forbindelse med planer om at byggemodning i oplandet til vandlgbet Kollerup Beek, er der udarbejdet en
vandhandteringsplan, hvori en reekke scenarier for handtering og udledning af regnvand fra nuvaerende og
planlagte kloakoplande foreslas gennemfart pa forskellig vis. Favrskov Kommune har valgt, at det
scenarie, hvor regnvandet ledes til vade bassiner og herefter udledes med at aflgbstal pd maksimalt 2
I/s/ha, er det scenarie, der skal realiseres. Dog gnsker kommunen en naermere redeggrelse for argumentet
om, at et hgijt aflgbstal for udledningen fra Kollerup Baek-oplandets kloakoplande ikke pavirker risikoen for
ggede oversvgmmelser af de &naere arealer omkring Hadsten Lilled i Hadsten by. Neervaerende notat
omhandler den faglige baggrund for denne vurdering i vandhandteringsplanen.

Dokument ID: 1372000003 1/7
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Figur 1 Kollerup Baek og vandlgbsopland placeret gst/sydgst for Hadsten.

Afstanden

Kollerup Baek har sit udspring umiddelbart sydvest for Hadbjerg og vandet i vandlgbet har dermed en
middelafstand pa ca. 2,3 km ned til det punkt i Hadsten Lilled, hvor vandlgbet passere under
Skanderborgvej. For hovedlgbet af Hadsten Lille& og for Sparring A er middelafstanden hhv. 10 og 8,5 km
ned til samme punkt i Hadsten by. P& grund af naerheden til Hadsten by, vil regnvand der ledes til Kollerup
Baek under en regnhaendelse hurtigere na ned til Hadsten by end vandet fra det gvrige opstremsliggende
opland bestéende af Lilledens og Sparring As afstrgmning. Dette forhold forsteerkes yderligere af det
meget dynamiske afstrgmningsmgnster, der sandsynligvis er i Kollerup Beek og som der redeggres for i de
nedenstaende afsnit.

Generelt om afstrgmningsmgnstre

Der er en reekke forhold der pavirker et vandlgbs afstrgmningsmanster og herunder saerligt hvordan et
vandlgb reagere pa en kraftig nedbgrshaendelse. De to mest betydende parametre for hovedparten af
danske vandlgb, inklusiv Kollerup Bzaek og Hadsten Lilled, er vandlgbsoplandets starrelse og vandlgbets
haeldning. For et vandlgb med et lille opland er der kort afstand fra, hvor regnen falder og ned til udlgbet af
oplandet, og derfor er afstramningen fra et lille opland hurtig og den hgjeste afstrgamning opleves dermed
tidligt sammenlignet med et vandlgb med et stort vandlgbsopland, hvor summen af bidragene fra det store
opland giver en senere maksimal afstrgmning.

Dokument ID: Notat vedr. vandlgbsdynamik 217
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Vandlgbsoplandets stgrrelse

Betydningen af vandlgbsoplandets starrelse er tydelig, hvis man eksempelvis sammenligner hhv. Lilleaen
ved Mglballe Bro med opland pa& 16 km2 og Lilleden ved Lgjstrup, hvor den har et opland er pa ca. 300
kmz2, og ser pa hvordan de opfarer sig ved en kraftig nedbgrs haendelse. | figur 2 nedenfor ses et kort over
deloplandene i Lille&-systemet samt placeringen af de to hydrometriske malestationer ved hhv. Lgjstrup og
Mglballe. Og i figur 3 nedenfor ses de malte vandstande i 2019 p& malestationerne ved hhv. Lgjstrup og
Mglballe Bro endvidere er der zoomet ind pa de to sterste vandstandsstigninger: 17-18. marts og 27 - 28.
oktober 2019.
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Figur 2 Vandlgbssystemet Hadsten Lilled med tilhgrende vandlgbsopland samt placering af hhv. de hydrometriske
maélestaioner v. Lgjstrup og Mglballe Bro. Derudover er angivet oplandet til hhv. Kollerup Beek til Hadsten Lillea ved
Mglballe Bro.
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Figur 3 Vandstanden i Lilleden ved Lgjstrup og ved Mglballe Bro i hhv. 2019 (gverst), perioden 1. marts - 22. marts (midt) og
perioden 17. oktober - 8. november (nederst) i 2019.
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Af sammenstillingen fremgar det, at der gar mellem 24 og 37 timer fra Lilleden nér sin hgjeste vandstand
ved Mglballe Bro til den nar sin hgjeste vandstand ved Lgjstrup. Hvis det antages, at der i hver af de to
haendelser er en liniser negativ sammenhaeng mellem oplandsstarrelse og tid for afstramningstop, som
observeret ved de to haendelser, ville Lilleden ved Hadsten, der her har en oplandsstarrelse pa 158 km2,
have toppet hhv. 12 og 18,5 timer efter vandlgbet havde naet sin hgjeste vandstand ved Mglballe bro. Hvis
man ligeledes linizert ekstrapolere ned til reaktionstiden for Kollerup Baek, der har et opland pa 6 kmz, ville
vandstanden i Kollerup Baek have naet sit maksimum hhv. 0,8 og 1,3 time fgr den nas ved Mglballe Bro.

Det betyder at at maksimumafstramningen fra Kollerup Bzek i gennemsnit forega 14 timer tidligere end der
opleves den samlede maksimale afstremning i Hadsten Lilled ved Hadsten.

Den observerede sammenhaeng mellem oplandsstgrrelse og afstramningsdynamik er velkendt og
veldokumenteret - navnlig indenfor aflgbsteknik. | vandlgbssammenhaenge kan naevnes rapporten
Oplandskarakteristik /ref 1/. Her skriver Jan Hgybye, at den grundleeggende sammenhaeng mellem
oplandstarrelse og medianmaksimum er:

Qmax50 = a x Aopr®?® + b, hvor a og b er empiriske konstanter

Qmax50 er medianmaksimum og Aopi er oplandets stgrrelse. Polynomiegraden -0,25 er en empirisk veerdi
fra litteraturen. Det er sdledes sandsynligt at den naturlige afstramning fra oplandet til Kollerup Baek er
tidlig, kortvarig og intens, som observeret for det gverste af Hadsten Lilled.

Alene udfra oplandsstarrelsen er det sdledes sandsynligt, at stgrstedelen af afstramningen fra Kollerup
Baek og udledninger til denne vil kunne afvikles og passere gennem Hadsten by via Hadsten Lillea far
selve Lilleden nar sit maksimum foresaget af afstrgmning fra det samlede vandlgbsopland.

Heeldningens betydning

Hzeldningen af bade terreenet og vandlgbet pavirker afstramningsmensteret sledes, at desto stejlere
vandlgb og terraen, desto hurtigere lgber vandet. | et stejlt vandlgb med stejlt opland vil
afstramningstoppen fra kraftig regnhaendelse indfinde sig hurtigere end i et fladt vandlgb med fladt terraen i
vandlgbsopland. | ovennaevnte rapport ref. /1/ beskrives sammenhaengen mellem vandlgbets heeldning
(S0) og afstramningsmgnsteret givet ved medianmaksimum (Qmax50) som fglger:

Qmax50 = a x S0%5 + b, hvor a og b er konstanter.

Polynomiegraden pa 0,5 er udledt af Manningformlen.

| tabel 1 nedenfor er vist haeldningen af henholdsvis tre straekninger af Lilleden samt
gennemsnitshaeldningen af Spgrring A og for Kollerup Baek, som aflaest p4 opmaélingerne af de tre vandigb.

Sparring A er taget med, da den bidrager med mere end en tredjedel af oplandet (ca. 60 km?2 ud af 158
km?) til Hadsten Lilled umiddelbart opstrams Hadsten by.
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Tabel 1 Heeldningen pa straekninger af Hadsten Lille&, Spgrring A og Kollerup Baek aflaest p& opmalinger af de tre
vandlgb.

Hadsten Lillea 0 4.828 Mglballe Bro 49,0 35,8 2,7
0 20.000 Hadsten 49,0 14,0 1,8
0 36.000 Udlgb i Gudenaen 49,0 0,2 1,4
Sperring A 0 14.192 Udlgb i Hadsten Lillea 54,3 15,9 2,7
Kollerup Baek 0 1.463 Kollerup Mglle 39,6 26,9 8,6

Af tabel 1 ser man, at haeldningen p& Hadsten Lilled aftager i takt med, at man bevaeger sig ned af
vandlgbet og det varierer séledes fra 2,7 til 1,4 %o. Sparring A har et lidt starre fald p& i gennemsnit 2,7 %o i
forlgbet. Med en haeldning pa 8,6 %o, sa er Kollerup Baek et vandlgb med knap fem gange sa stort fald som
det Hadsten Lille& har pa sin vej ned til Hadsten og mere end tre gange sé stort som Spgrring As fald. |
figur 4 nedenfor ses et laengdeprofilsamplot af Hadsten Lillea og Kollerup Beek.

Kollerup Bazk og Hadsten Lillea < ORBICON | wwu |

Kollerup Bak og Hadsten Lilea
-
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AT NT Pre | BT ttion im 175000

Figur 4 Leengdeprofilplot af Kollerup Beek og Hadsten Lillea.

Jeevnfar ovennaevnte sammenhaeng, vil afstramningen i Kollerup Baek som reaktion pa en kraftig
nedbgrsheendelse, veere tidlig, kortvarig og intens, og den vil derfor ogsa i kraft af Kollerup Baeks store
heeldning finde sted far oplandsafstremningen fra Hadsten Lille& og Sparring A.
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Aflgbssystem vs. oplandsafstrgmning

Den planlagte udledning til Kollerup Baek er regnvand, der Igber af befeestede flader og via rgr ned til
regnvandsbassinet. Gnidningsmodstanden fra de befeestede overflader og i rgrene er lav og derfor er
Manningtallet hgjt. Seedvanligvis saettes den til 60, hvor det for Hadsten Lilled og Kollerup Baek
sandsynligvis er 20 i den grgdefri vintersituation. Ifalge Manningformlen medfgrer et tre gange sa hgijt
Manningtal en stremhastighed, der er dobbelt s& hgj ved den samme haeldning. Regnvand, der afledes fra
de befeestede overflader i de planlagte kloakoplande ved Kollerup Beek, vil derfor stramme hurtigere ned
imod udledningen til vandlgbet end oplandets vand vil stremme i vandlgbet. Det vil sige, at en udledning
fra boligomraderne hovedsageligt vil afvikles far vandet fra de ubefeestede arealer i Kollerup Baeks opland
nar ned til udledningspunktet. Efterfglgende vil det stremme ud i Hadsten Lilled og ifglge ovenstaende
redeggrelse, vil det ske far hovedafstramningen fra det gvrige opland opstrems Hadsten nar ned til byen.

Meaengder

Oplandet til Kollerup Beek er 6 km?2 stort, og antager man at 1.58 km? (158 ha) af oplandet med tiden bliver
befaestet (befaestelsesgrad pa ca. 25 %), svarer det til 1 % af Hadsten Lilleds vandlgbsopland ved
Hadsten. Det svarer ogsa til en udledning pa 316 I/s ved en udledning pa 2 I/s/ha. Skulle udledningen imod
forventning jf. ovenstaende, falde sammen med en medianmaksimumvandfgring i Hadsten Lillea ved
Hadsten, resultere det i en maksimal vandspejlsstigning pa knap 2 cm ifglge en sammenlignende
vandspejlsberegning gennemfart i Orbicon|wsp’s vandspejlsberegningsprogram VASP.

Konklusion

Ud af ovenstdende undersggelser og betragtninger kan det konkluderes, at regnvandet fra de planlagte
nye byomrader i oplandet til Kollerup Baek vil blive udledt og passere gennem Hadsten by far
hovedafstrgmningen fra det gvrige opland til Hadsten Lilled, safremt det ikke forsinkes med et lavt
aflgbstal. En udledning pa 2 l/s/ha fra de planlagte boligomrader vil saledes ikke bidrage til at age
oversvgmmelsesrisikoen i Hadsten by.

Selv hvis udledningen skulle veere sammenfaldende med en stor afstramning i Hadsten Lilled, vil der ikke
veere vand nok til at haeve vandstanden i Hadsten Lilled med mere end 2 cm.

Der er dog en risiko for, at en overlgbssituation kan give hydrauliske problemer, og den problemstilling bar
Favrskov Kommune veere opmaerksom pd i forbindelse med at de meddeler en udledningstilladelse til de
planlagte boligomrader.

Neerveerende undersggelse er baseret pa teoretiske betragtninger og pa beregninger udfra malinger i
Hadsten Lilled. Det vil vaere hensigtsmaessigt gennemfare malinger af afstremningsdynamikken i selve
Kollerup Baek samt i Hadsten Lilled ved Hadsten for at verificere ovenstdende slutninger og i gvrigt danne
et grundlag for evt. at justere udledningsstrategien i takt med at der opnas et kendskab til de faktiske
forhold.

Referencer

/1/ Oplandskarakteristik. Af Jan Haybye. Publikation nr. 8 udgivet af Hedeselskabets Hydrometriske
Undersggelser. 1991.
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Indledning

Nzervaerende notat er en bearbejdning og supplering af notatet “Regnvandshandtering i oplandet til Kollerup
Baek, Dispositionsforslag”, som er udarbejdet af Orbicon (nu WSP) d. 10/9-19 (benavnes efterfglgende blot
"dispositionsforslaget”).

I dispositionsforslaget belyses 4 scenarier for regnvandshandtering i oplandet til Kollerup Baek, og der er gen-
nemfgrt en robusthedsanalyse p& vandigbet.

Nzervaerende notat kan laeses enkeltstdende, men bygger pa resultater fra dispositionsforslaget, og ved behov
for at dykke naermere ned i fx beregninger kan det vaere ngdvendigt at kigge i dispositionsforslaget.

Oplandsbeskrivelse

Projektomradet bestar af bade eksisterende og planlagte byomrader, og ubebygget areal. Eksisterende og plan-
lagte byomrader fremgar af nedenstdende figur.

De eksisterende byomrader er 53 ha, og via bassiner afledes disse til regnvandsledning, som har udlgb i Kolle-
rup Beaek.

De planlagte byudviklingsomrader udlagt til boliger afledes mod hhv. Veelddal Baek (38 ha), Tillgb fra nord (39
ha) og Kollerup Baek (16 ha). Endvidere er der udlagt byudviklingsomrader til erhverv (15 ha) med udlgb i Kol-
lerup Baek, sdledes at der i alt er planlagt 31 ha byudviklingsomréder med udlgb til Kollerup Baek. Tillgb fra
Nord og Veelddal Baek Igber ud i Kollerup Baek, som efterfalgende Igber ud i Lilleden.

Det topografiske opland til Kollerup Baek, hvor regnvandsledningen fra Hadbjerg har udlgb, er 273 ha.

[ S Y ‘ n o a8 W LI — o ]
Figur 1: Oplandsplan. Orange er eksisterende byomrdde. Markebld er byudviklingsomrader udlagt til boliger i 12 drs perspektiv, lysebld er byudviklingsomrader udlagt til
boliger i 30 drs perspektiv og rosa er byudviklingsomrdader udlagt til erhverv i 12 drs perspektiv. Summerne af arealerne pad kortudsnittet er 1 ha lavere end summen
angivet i teksten for 2 af omrdderne. Dette skyldes afrunding. Topografisk opland til Kollerup Baek fremgdr med skravering.
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Figur 2: Oversigt over Favrskov Spﬂdevands ledninger. Det fremgdr ikke tydeligt af kortet, men parallelt med spildevandsledningen (red signatur) mellem Hadbjerg og
Hadsten ligger ogsa en regnvandsledning (blG signatur), som har udleb i Kollerup Beek. Kilde: Favrskov Spildevands weggis.

Lovmaessige bindinger

I forbindelse med realisering af en udbygning af Hadbjerg er der en reekke lovmaessige bindinger, der gaelder
for omradet. Disse lovmaessige bindinger omfatter bade lovgivning p& EU-niveau og nationalt niveau.

De lovmaessige bindinger kan listes i et lovhierarki, hvor EU-lovgivning rangerer over den nationale lovgivning,
da disse varetager EU-retslige hensyn og ikke kun nationale hensyn. Ligeledes er der p& nationalt plan en hie-
rarkisk afvejning af love/retlige bindinger, sdledes at nationale hensyn vaegtes hgjere end individuelle/lokale
hensyn. Det er vigtigt at have afsggt alle relevante lovmaessige forhold som kan influere og p&virke en udbyg-
ning af Hadbjerg.

I det folgende beskrives relevant lovgivning pa8 EU- og nationalt niveau, som skal tages i vurdering ved en by-
udvikling af Hadbjerg i en regn- og klimasammenhaeng.

EU-lovgivning

Herunder er listet punkter, som reguleres af EU-lovgivning. Hvis en vurdering af projektet i forhold til punkterne
viser, at der sker forringelse eller, at der er risiko for forringelse, s& kan projektet ikke godkendes. Tilsvarende
geelder, hvis der er usikkerhed om pavirkning, og der anbefales eller er behov for monitering. De seneste EU-
domme p& omrddet er meget restriktive, og stiller meget hgje krav til sikkerhed og dokumentation for at aktivi-
teten/projektet ikke indebaerer risiko for en negativ pavirkning pd naturtyper, malopfyldelse og arter.

Fglgende reguleres p& EU-niveau:
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Natura 2000
o Projektet skal vurderes i forhold til pdvirkning af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet.

Vandrammedirektiv? (miljgmal for vandlgb, sger, kystvande og grundvand)
e Projektet skal vurderes i forhold til pdvirkning af malopfyldelse/hindring af malopfyldelse.

Bilag IV-arter?
e Projektet vil ikke kunne gennemfgres, hvis det medfgrer forringelse af levesteder, spredning eller fade-
/yngelgrundlag for bilag IV-arter.

Natura 2000

Habitatdirektivet fra 1992 (Radets direktiv 92/43/EQF om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter med
senere andringer) forpligter EU's medlemslande til at bevare udvalgte naturtyper og arter, der er karakteri-
stiske, sjeeldne eller truede i EU.

I henhold til Habitatbekendtggrelsens? § 6 skal alle planer og projekter, der kan pavirke et Natura 2000-om-
rade, underkastes en vurdering af, om planen eller projektet i sig selv, eller i forbindelse med andre planer og
projekter, kan pdvirke et Natura 2000-omrade vaesentligt (vaesentlighedsvurdering). Hvis det ikke kan udeluk-
kes, at planen eller projektet kan medfgre en vaesentlig pavirkning, skal myndigheden jeevnfgr habitatbekendt-
gorelsens § 6, stk. 2 foretage en naermere konsekvensvurdering af planen eller projektets pdvirkninger af Na-
tura 2000-omradet, under hensyn til bevaringsmalsaetningen for det pdgaeldende omrade. Viser vurderingen, at
planen eller projektet vil skade det internationale naturbeskyttelsesomrdde, kan der ikke meddeles tilladelse,
dispensation eller godkendelse til det sggte.

Ved vurdering af et projekts pavirkning af et Natura 2000-omrade er afstand alene ikke nok til at konkludere,
at der ikke sker nogen pavirkning. Dette blev sldet fast i Moorburg dommen#, hvor en afstand p& 600 km mel-
lem et kulkraftvaerk og Natura 2000-omradet med lampretter pa udpegningsgrundlaget blev hjemvist.

Vurdering i forhold til pavirkning af Natura 2000-omradets udpegningsgrundlag indgar i de ngdvendige afggrel-
ser.

Det Natura 2000-omrade, der ligger naermest projektomradet ved Hadbjerg, er det terrestriske Natura 2000-
omrade nr. 229 - Bjerre Skov og Haslund Skov. Natura 2000-omrddet udggres af Habitatomrade H229.

Nedenstdende figur viser placeringen af Habitatomrdde H229 i forhold til Hadbjerg. Projektomradet ved Had-
bjerg ligger ca. 8-9 kilometer fra Habitatomrade H229.

Udpegningsgrundlaget jf. basisanalysen for Natura 2000-planlaagningen 2022-2027 er vist pa efterfglgende fi-
gur.

! Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastlaeggelse af en ramme for Fzellesskabets
vandpolitiske foranstaltninger

2 R&dets direktiv 92/43/EQF af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter

3 Bekendtggrelse nr. 1595 af 06.12.2018 om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrdder samt
beskyttelse af visse arter

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=CELEX%3A62016C10142
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Figur 3: Placering af Habitatomrade H229 i forhold til Hadbjerg. De grenne skraveringer markerer habitatomrdderne H229. Mdlestok er angivet i nederste hgjre hjgrne.
Baggrundskort © SDFE, 29.06.2021/WMS-tjeneste, skcermkort gratoner. Natura 2000-planer © Miljestyrelsen. Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for
brug af danske offentlige data.

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 229

[Naturtyper: Neeringsrig s@ (3150) Enekrat (5130)
Surt overdrev” (6230) Tidvis vad eng (6410)
Kildeveeld* (7220) Rigkeer (7230)
Bag pa mor (9110) Bag pa muld (9130)
Beg pa kalk (9150) Ege-blandskov (9160)
Stilkege-krat (9190) Elle- og askeskov* (91EQ)

Figur 4: Naturtyper, der jf. basisanalysen for Natura 2000-planlegningen 2022-2027 udger udpegningsgrundlag for Habitatomrade H229 i Natura 2000-omrdde nr.
229. Tal i parentes henviser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2. * angiver, at der er tale om en prioriteret naturtype jf.
habitatdirektivet. Fra Natura 2000-basisanalyse 2022-2027 — Bjerre Skov og Haslund Skov. Natura 2000-omrdde nr. 229, Habitatomréde H229. Fra Miljostyrelsen
Midtjylland, maj 2020.

Da udpegningsgrundlaget for hovedparten omhandler terrestriske naturtyper, vurderes omradet ikke umiddel-
bart at kunne blive pdvirket af den projekterede udledning. Sger p& udpegningsgrundlaget ligger adskilt fra
stremningsvejen for udledningen og derfor vurderes udledningen ikke, at have en pdvirkning pa denne del af
udpegningsgrundlaget.

Den eventuelle pavirkning p& Randers Fjord ved udbygning af Hadbjerg vil kraeve en undersggelse af potentielt
endret tilfgrsel af naeringsstoffer til Randers Fjord. Afstanden fra Hadbjerg til Randers Fjord ggr, at det forven-
tes, at naeringsstoffer hhv. tilbageholdes, omszettes eller deponeres inden det ndr fjorden, og dermed ikke har
betydning, alternativt skal der ske supplerende rensning i byudviklingsomraderne.

Vandrammedirektiv

Tilstanden i malsatte vandlgb og sger ma ikke forringes. Der er reelt krav om stort set uforstyrret tilstand. Det
skal vurderes, om udvidelsen af Hadbjerg vil veere i risiko for at pavirke de méalsatte vandlgb. Vurdering i for-
hold til pdvirkning af malsatte vandlgb indgar i de ngdvendige afggrelser.

Vurderingen skal omfatte alle vandlgb i systemet.
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I de mélsatte vandlgb ma ingen kvalitetselementer forrykkes en tilstandsklasse. Ved manglende malopfyldelse
er der szrlig agtpdgivenhed overfor at mulighed for malopfyldelse ikke forringes.

Figur 5 viser mélsatte vandlgb omkring Hadbjerg.

Miljesmal for vandlgb. @kologisk tilstand
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Figur 5: Mdlscetning for vandlab omkring Hadbjerg. Udklip fra https.

‘miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv2-bek-2019. Den grenne signatur pa alle

vandlebene viser, at alle vandleb har malet "god ekologisk tilstand".
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Figur 6: Samlet ekologisk tilstand for vandleb omkring Hadbjerg. Udklip fra https.//milioegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv2-bek-2019.

Det er vigtigt at bemaerke, at det ikke kun er effekten af selve udledningen/reguleringen, der skal vurderes,
men ogsa den kumulative effekt af andre tiltag og aktiviteter, der kan pavirke malopfyldelsen positivt eller ne-
gativt. I vurderingen af en udledningstilladelse vil sdledes skulle indgd gvrige eksisterende og kommende ud-
ledninger til vandsystemet, ligesom evt. restaureringstiltag, andret vandlgbsvedligeholdelse eller andet, der

kan have betydning for malopfyldelse.
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I udgangspunktet skal det forventes, at det kraever drosling til naturlig afstremning for det mest sarbare/be-
greensende vandlgb i systemet. Udledningen m3 ikke gge risikoen for vandlgbets naturlige erosionsprocesser,
da dette kan medfgre en gget ugnsket sedimentransport og udvaskning af naeringsstoffer mm. Rensning af
overfladevand skal ligeledes som minimum ske i henhold til BAT (f.eks. vadbassin).

Hvis det modtagne vandlgb ikke har malopfyldelse, kan det veere yderst vanskeligt at tillade aktiviteter, der po-
tentielt kan modvirke/hindre malopfyldelse. Udledes der til et vandlgb med malopfyldelse, er sandsynligheden
for tilladelse klart stgrre.

Det skal bemaerkes, at som konsekvens af udvidelse af kvalitetselementerne i seneste Vandomradeplan, er
langt hovedparten af vandlgb rykket over i “manglende malopfyldelse”, da vandlgbet ikke har m3lopfyldelse
hvis blot ét af kvalitetselementerne ikke er opfyldt .

Som det fremgar af figurerne ovenfor er enkelte straekninger registreret med malopfyldelse, men de aktuelle
vandlgb i oplandet til Hadbjerg er malsatte med manglende malopfyldelse. Derfor skal der ved tilladelser vaere
saerlig fokus pa effekten af udledningen, og det kan anbefales at have fokus pd at udfgre vandlgbsrestaurering
og evt. reduktion af vandlgbsvedligeholdelse for at fremme malopfyldelse.

Generelt forventes det, at vandlgbssystemet er tilstraekkelig robust, og der er kapacitet i hovedsystemet, sale-
des at udbygning af Hadbjerg ikke vil pavirkelig evt. malopfyldelse. De planlagte tiltag pa vandligb vil ikke ind-
virke negativt pd vandligbets fysiske tilstand og dermed ikke give negativ indvirkning p& organismerne i vandlg-
bene, s& malsaetningen vil forringes.

Bilag IV-arter

Bilag IV i habitatdirektivet indeholder en liste over udvalgte dyre- og plantearter, som medlemslandene er for-
pligtet til generelt at beskytte, bade indenfor og udenfor Natura 2000-omrdderne. Disse arter betegnes som
bilag IV-arter. I forhold til bilag IV-arter skal det sikres, at det ansggte projekt ikke forsaetligt forstyrrer bilag
IV-arter i deres naturlige udbredelsesomrade eller beskadiger eller gdelaegger arternes yngle- og rasteomrade i
arternes naturlige udbredelsesomrade. Det er ikke tilladt at gennemfgre projekter, der kan beskadige eller gde-
laegge yngle- og rasteomrader for disse arter. Forudsaetningen for dette er, at den gkologiske funktionalitet af
et yngle- eller rasteomrade for bilag IV-arter opretholdes pd mindst samme niveau som hidtil.

Det skal vurderes om projektet vil kunne pavirke arter pa habitatdirektivets bilag IV. Projektet vil ikke kunne
tillades, hvis det medfgrer forringelse af levesteder, fgdesggnings- og ynglemuligheder. Ved vurdering er det
vigtigt ogsa at have fokus pa vandringstidspunkter, spredningsveje mm.

Der skal vurderes pa alle bilag IV-arter i omrddet, og det er vigtigt med fokus pa evt. migrerende arter.

Manglende vidensgrundlag kan standse et projekt. Hvis der er en egnet biotop skal der foretages undersggelser
af om arten er til stede i omradet. Dette kan give problemer, hvis man har brug for klarhed pa tidspunkter, der
ligger uden for tidspunkter p& &ret, hvor arten normalt findes i omradet.

I naervaerende projekt bor der isaer veere fokus pa arter, der er tilknyttet vandlgbsnaer natur, beplantning og
lignende. Vurdering i forhold til pdvirkning af bilag IV-arter skal indga i alle afggrelser.

I omrddet omkring Hadbjerg er der ifslge www.naturbasen.dk en registrering af spor efter odder. Af nedensta-
ende kortudsnit fremgar registreringsstedet for odder. Der er ikke registreret gvrige bilag IV-arter i omradet. I
Miljgportalens Naturdata er der ikke registreret bilag IV-arter.
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Figur 7: Undersogelse af bilag IV-arter. Fund af spor efter odder www.naturbasen.dk.

National lovgivning
Lovgivning p& nationalt niveau, der er relevant ved udbygning af Hadbjerg, kan opdeles i godkendelser, der gi-
ves i henhold til lovgivhing med samfundsmaessig interesse og med individuel interesse.

Med samfundsmaessig interesse:
e Naturbeskyttelsesloven®
e 8§ 3-natur - Tilstandsaendring kraever dispensation.

e Planlov®/Miljgvurderingslov’ (VVM)
e Etablering af regnvandsbassiner og vandlgbsregulering er screeningspligtige i henhold til Miljgvurderings-
loven.

e Okkerlov®
e Der m3 ikke ske grundvandssaenkning/draening i okkerpotentielle omrader.

Med individuel interesse:
e Miljgbeskyttelseslov®
o Udledningstilladelse, der respekterer vandigbets hydrauliske kapacitet samt malssetning/malopfyldelse.

e Vandlgbsloven??
e Regulering/restaurering, vand over vandskel, evt. medbenyttelsestilladelse.

5 Bekendtggrelse nr. 240 af 13.03.2019 af lov om naturbeskyttelse

6 Bekendtggrelse nr. 1157 af 01.07.2020 af lov om planlagning

7 Bekendtggrelse nr. 973 af 25.06.2020 af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM)
8 Bekendtggrelse nr. 1581 af 10.12.2015 af lov om okker

9 Bekendtggrelse nr. 1218 af 25.11.2019 af lov om miljgbeskyttelse

10 Bekendtggrelse nr. 1217 af 25.11.2019 af lov om vandlgb
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Naturbeskyttelsesloven

§ 3 i naturbeskyttelsesloven bestemmer, at der ikke ma ske tilstandsaendringer af naturtyper pd omrader, der
er udpeget som veaerende § 3-beskyttede. Beskyttede naturtyper omfatter vandlgb, sger over 100 m?, heder,
moser og lignende, strandenge, strandsumpe, ferske enge og biologiske overdrev. Registreringen af beskyttede
vandlgb sker ikke med basis i tilstanden/biologi, men er en streekningsudpegning. Derfor kan vandlgb ikke
vokse ud og ind af beskyttelsen, som det er tilfaeldet med de gvrige beskyttede naturtyper.

Figuren nedenfor viser beskyttet natur ved Hadbjerg.

Der er § 3-beskyttede vandlgbsnaere arealer langs isaer Tillgb fra Nord. P& den nedstrgms straekning fgr udlgb i
Kollerup Baek er der et stgrre topstar domineret kaer i adalen pa begge sider af vandlgbet, som potentielt er fgl-
somt overfor pdvirkning fra tilfgrsel af naeringsstoffer. Herudover er der vaeldomrade med stor udbredelse af
topstar. Topstar er et udtryk for god naturtilstand og er fglsom over for naeringsstof tilfgrsel.
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Figur 8: Beskyttet natur ved Hadbjerg. Signaturforklaring for beskyttet natur er vist i everste venstre hjerne. Mdlestok er vist i nederste hgjre hjerne. Baggrundskort ©
SDFE, 29.06.2021/ WMS-tjeneste, skeermkort, grdtoner. Beskyttede naturtyper © Miljostyrelsen. Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkér for brug af danske
offentlige data.

Planlov
Der skal i henhold til planlovens § 35, stk. 1! udarbejdes en landzonetilladelse til etablering af bassiner, der
etableres uden for byzone.

Miljgvurderingslov

Etablering af forsinkelsesbassiner skal miljgvurderes. S&danne bassiner er omfattet af miljgvurderingslovens
bilag 2, pkt. 10g - Daemninger og andre anlaeg til opstuvning eller varig oplagring af vand (projekter, som ikke
er omfattet af bilag 1).

11 § 35. I landzoner ma der ikke uden tilladelse fra kommunalbestyrelsen foretages udstykning, opferes ny bebyggelse eller
ske aendring i anvendelsen af bestdende bebyggelse og ubebyggede arealer, jf. dog §§ 5 u og 36-38. Ved kommunalbestyrel-
sens tilladelse efter 1. pkt. kan der laegges szerlig veegt pa8 kommuneplanens retningslinjer for omdannelseslandsbyer.
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Ligeledes skal vandlgbsreguleringer miljgvurderes. Regulering af vandlgb er omfattet af lovens bilag 2, pkt. 10f
- Anleeg af vandveje, som ikke er omfattet af bilag 1, kanalbygning og regulering af vandlgb.

Okkerlov

Okkerloven har til formal at forebygge og bekaempe okkergener i vandlgb, sger og havet.
Figuren nedenfor viser potentielle okkeromrader ved Hadbjerg.
De vandlgbsnaere arealer ligger i okkerpotentielt omrade i klasse 1.

De ngdvendige indgreb kraever ikke behandling efter okkerloven, men andringer i afvandingstilstanden mod
mere tgr eller iltet tilstand kan bevirke udvaskning af okker og manglende méalopfyldelse. Okkerloven er en for-
budslov pa lige fod med Naturbeskyttelsesloven, hvorfor tiltag, der gger udvaskningen af okker ikke kan tilla-
des.

Det skal vurderes om en gendbning af vandlgbsstraekninger kan vaere problematisk i forhold til udvaskning af
okker. En gget udvaskning af okker kan ligeledes pavirke malopfyldelse i de bergrte vandlgb, da okker er giftigt
for vandlevende organismer. Favrskov Kommune er allerede opmaerksom pa den eventuelle problematik og har
fokus p& lgsning i forbindelse med igangvaerende projekt.

. Klazse | - Stor risiko for okkemdledning
B Klasse 11 - Middel risike for okkenidisdning
[ Klasse 1N - Lav rsika for okkerudizdning
. Klazse IV - Ingen risiko for okkerudledning
[ Lavbund ikke okkerkl assificeret

Lavbund og Okker X s % 4

© SDFE

[ —|

Figur 9: Okkeromrader ved Hadbjerg. Signaturforklaring er vist i @verste venstre hjerne. Baggrundskort © SDFE, 29.06.2021/ WMS-tjeneste, skcermkort, grctoner.
Lavbund og Okker © Miljgstyrelsen. Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkdr for brug af danske offentlige data.

Miljobeskyttelseslov
Der skal gives en udledningstilladelse i henhold til miljgbeskyttelseslovens § 28 stk. 112, jf. spildevandsbekendt-
gorelsens!? § 17, stk. 1** om udledning af spildevand til vandlgb, sger eller havet.

12 § 28. Kommunalbestyrelsen giver tilladelse til, at spildevand tilfgres vandlgb, sger eller havet, jf. dog stk. 2.

13 Bekendtggrelse nr. 2292 af 30.12.2020 om spildevandstilladelser m.v. efter miljobeskyttelseslovens kapitel 3 og 4.

14 8 17. Ansggning om tilladelse efter lovens § 28, stk. 1 og 2, til udledning af spildevand til vandlgb, sger eller havet skal
indsendes til kommunalbestyrelsen.
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Udledningstilladelsen skal udarbejdes, s udledning respekterer vandlgbets hydrauliske kapacitet samt malsaet-
ning/malopfyldelse.

Jf. praksis hos Klagenaevnet, sa skal der ved fastseettelse af naturlig afstremning bruges medianmaksimum.
Hvis flere vandlgbstraekninger pavirkes, sd vaelges det mest restriktive afstrgmningstal.

Udledning ma ikke fordrsage gget erosion eller oversvgmmelse af vandlgbsnaere arealer, bdde i drift og ved
overlgb. Klagenaevnet er kun s& smat begyndt at have fokus pd overlgbssituationer, ndr dimensionskriterier
overskrides, overlgb til vandlgb og/eller terreen. Det skal bemaerkes, at styring af vandets afstrgmning i over-
Igbssituationer/ekstremnedbgrssituationer kan kraeves behandling efter vandigbslovens § 6.

Vand ma godt Igbe p8 overfladen i ekstremsituationer og falge den naturlige afstremningsvej, men hvis den
naturlige afstremningsvej aendres eller styres, skal der vaere opmaerksomhed pa konsekvenser pd afstrsmning,
miljg og bergrte grundejere (gkonomi).

Seerlig fokus pd at ekstremsituationer kraever hele vandlgbsprofilet, derfor bgr robusthedsanalyse ogsd rumme
ekstremafstrgmning fra hele oplandet inkl. overlgb fra bassiner. Ved at tillade et gget aflgbstal, bruges af den

kapacitet i vandlgbet, som normal fgrst vil komme i brug ved hgje/store afstremninger, herved kan hyppighe-
den/tidspunkt og udbredelse af oversvgmmelse gges ved tilladelse til stgrre aflgbstal end fastsat i naturlig af-

stremning. Det skal ogsd bemaerkes, at visse vandlgb kan vaere ekstra sdrbare og derfor g3 i overlgb ved vee-
sentlig lavere afstrgmninger end medianmaksimum. Her bgr fokus vaere pa, om der er muligt og snskvaerdigt

at regulere vandligbet, s& en naturlig s8rbarhed sendres og vandligbet bliver mere robust.

Der skal vaere fokus p& overlgbshyppighed (gge bassinvolumen) og evt. mulighed for variabel aflgbstal, mini-
mere situationer med overlgb, eller komme s& taet pd naturgivne overlgbssituationer.

Hvis overlgbssituationer ikke gger erosion, vil koncentrationen af stoffer i overlgbsvandet ofte vaere vasentligt
lavere end ved "normale” afstrgmninger, hvor iseer first flush efter en laengere tgrkeperiode er hardt belastet af
de indholdsstoffer, som normalt findes i overfladevand. S&fremt der er en del vejbidrag, sa skal der ogs8 veere
et seerlig fokus pd effekten af saltbelastningen pd vandlgb og grundvand.

Vandlgbslov
Regulering af vandlgb skal godkendes jf. lovens § 175, Reguleringer kan vare andring af et vandlgbs skik-
kelse, herunder forlgb, bredde, bundkote og anlaag.

Hvis der i forbindelse med udbygning af Hadbjerg skal flyttes vand over vandskel eller udfgres klimatiltag der
&ndrer den naturlige afstremning (retning og/eller afstramningsmgnster/hyppighed), vil det kreeve tilladelse jf.
§ 6, stk. 116 i vandlgbsloven. Ligeledes kan der som naevnt i afsnit 3.2.5 vaere overlgbssituationer, som skal
behandles efter § 6. Hvis naturlige lavninger i terraenet inddrages til “"vandopbevaring udefra” vil disse lavnin-
gen ikke naturligt, som hidtil, kunne opbevare det nzerliggende omrades afstremning ved ekstremhaendelser,
og den overfladiske afstrgmning vil ske hurtigere end hidtil til de nedstrgms liggende arealer dvs. det naturlige
afstrémningsmgnster aendres evt. til skade for nedstrgms liggende ejendomme. Derfor kraever sddanne indgreb
tilladelse fra vandlgbslovens § 6 og evt. afveerge tiltag eller kompensation til bergrte grundejere.

15 § 17. Vandlgb ma kun reguleres efter vandlgbsmyndighedens bestemmelse.
16 § 6. Ingen ma uden vandlgbsmyndighedens tilladelse andre vands naturlige aflgb til anden ejendom eller hindre det natur-
lige aflgb af vand fra hgjere liggende ejendomme.

12
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Hvis der skal tilledes vand til vandlgb, der er anlagt til szerligt formal, dvs. vandlgb, der er omfattet af § 57, vil
det kreeve tilladelse efter lovens § 638 om medbenyttelse. Fgr der kan ske medbenyttelse, skal de gkonomiske
forudsaetninger for medbenyttelsen vaere afklaret. Dem der gnsker at medbenytte kan blive mgdt af krav om,
at betale en del af anlaegsudgifterne, deltage i den fremtidige vedligeholdelsesudgift og betale erstatning for det
tab som medbenyttelsen medfgrer.

Hydrauliske bindinger

Overfladevand fra den nuveerende bebyggelse i Hadbjerg afledes til Kollerup Baek via bassiner og en 1,5 km
lang regnvandsledning. Ledningen afleder desuden ogsd draenvand fra et omrade gst for Hadbjerg samt eventu-
elt andre dele af det topografiske opland.

For at estimere kapaciteten i regnvandsledningen fra Hadbjerg til udlgbet i Kollerup Baek, er der udarbejdet en
forsimplet hydraulisk model. Modellen er opbygget pba. udtraek fra Favrskov Spildevands ledningsregistrering.
Dataene svarer til data i webgraf d. 1. juni 2021.

Den hydrauliske model bestar af udlgbsledningen fra Hadbjerg, hvor der er indsat en konstant belastning i et
fiktivt punkt laengst opstrgms i modellen. Udlgbet til vandigbet er indsat som et frit udlgb i den hydrauliske mo-
del.

For at finde ledningens maksimale kapacitet er der herefter itereret pd den konstante belastning indtil der ople-
ves opstuvning i systemet. Den konstante belastning er indsat som en Network Load i Mike Urban. Ved gen-
tagne iterationer er ledningskapaciteten fastlagt til 85 I/s.

P& Figur 10 er der vist et oversigtskort med angivelse af hvor der fgrst sker opstuvning. Figur 11 viser et lseng-
deprofil ved ledningens maksimale kapacitet pa 85 I/s.

17 § 5. Retten til at benytte vandlgbene efter bestemmelserne i §§ 3 og 4 ma ikke udgves med hensyn til vandlgb, der udeluk-
kende er anlagt til seerligt formal eller for en bestemt kreds af grundejere, eller hvor der ved tidligere lov er truffet anden be-
stemmelse.

18 § 63. Vandlgbsmyndigheden kan godkende, at en person, der ikke har deltaget i en foranstaltning, benytter foranstaltnin-
gen mod at betale en del af anlaegsudgifterne og deltage i den fremtidige vedligeholdelsesudgift samt erstatte det tab, som
benyttelsen medfgrer. Vandigbsmyndighedens afggrelse om det gkonomiske spgrgsmal kan inden 4 uger efter, at den er med-
delt parterne, forlanges indbragt for taksationsmyndighederne efter §§ 105 og 106 i lov om offentlige veje. Om sagens be-
handling for taksationsmyndighederne finder bestemmelserne i §§ 107-111, 114-118, og 122 i lov om offentlige veje tilsva-
rende anvendelse.

13



Favrskov Kommune 15. oktober 2021 www.niras.dk

Figur 10: Udsnit af regnvandsledningen fra ledningsregistreringen som bruges i den hydrauliske model. Der er markeret hvor der opleves opstuvning i
systemet.
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Figur 11: Leengdeprofil af regnvandsledningen ved et fast flow pa 85 I/s.
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De eksisterende bassiner i Hadbjerg forventes at udlede 53 I/s, svarende til 1 I/s/ha. Dette giver et aflgbstal for
den resterende del af oplandet pa ca. 0,15 |/s/ha. Dette aflgbstal er sd lavt, at eventuelle bassiner vil fa lange
temmetider. Efter aftale med Favrskov Kommune og Favrskov Spildevand skal den eksisterende regnvandsled-
ning derfor ikke indga i scenarierne, da kapaciteten er utilstraekkelig. Der vil derfor - uanset Igsningen - veere
behov for at gge kapaciteten pad straekningen. Denne kapacitetsforggelse forudsaettes i begge scenarier etable-
ret ved etablering af 8ben groft.

I dispositionsforslaget er kapaciteten i vandlgbene beregnet. Disse er sammenfattet pa nedenstdende figur. Ka-
pacitetsberegningerne er grundlag for udpegning af de tiltag, som er ngdvendige at foretage p3 vandlgbene for
at opnd den gnskede udlgbsvandfgring.
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Figur 12: Kort over kapacitet i vandleb.

Gennemgang af scenarier

I dispositionsforslaget er der beskrevet 4 scenarier. Favrskov Kommune og Favrskov Spildevand har valgt sce-
narie 3 (med en udledning p& 2 I/s/ha), suppleret med LAR, og herudover belyses ogsd et referencescenarie,
med en udledning svarende til naturlig afstrémning. Rensning forudsaettes at ske ved sedimentation i vade bas-
siner og er ens i begge scenarier. Etableringen af LAR er strategien i bAde kommuneplanen, og den kommende
spildevandsplan, som forventes vedtaget primo 2022.

For begge scenarier er regnet med en gennemsnitlig befaestelse i fremtidige boligomrader p& 50 % og i fremti-
dige erhvervsomrader pa 70 %, som beskrevet i spildevandsplanen.

Skybrudsh&ndtering er ens i begge scenarier og er baseret pa dispositionsforslaget. Skybrudshdndteringen er
udlagt ud fra hvilket volumen, det er realistisk at tilbageholde i naerheden af de enkelte byudviklingsomrader.
Gentagelsesperioderne for skybrudshandtering varierer saledes fra 12-100 ar. Det er disse gentagelsesperioder,
der er foretaget konsekvensvurdering af ift. pavirkning af Tillgb fra nord. Der kan vaere mulighed for at etablere
yderligere tilbageholdelse af skybrudsvand indenfor de enkelte byudviklingsomrader. Dette bidrag er ikke ind-
regnet.
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Ved udledning af skybrudsvand ved haendelser hgjere end 12 &r (laveste anvendte gentagelsesperiode for sky-
brudsmagasinering), vil der ske udledning til vandlgbet, som overstiger bassinernes aflgbstal. Vandet vil af-
stremme i vandlgbet og pa nogle straekninger oversvgmme brinkerne. Dette vil ogsd ske i dag i situationer,
hvor jorden ikke kan tilbageholde vand - f.eks. ifm. tgbrud eller efter leengerevarende tgrre perioder.

Scenarie 3 med LAR

Scenariet omfatter et udlgb fra regnvandsbassinerne pa 2 I/s/ha, som er hgjere end den naturlige afstrgmning,
samt tiltag i vandlgbene, som sikrer, at udledningen ikke fordrsager en forggelse af erosionsrisikoen. Kommu-

nen og forsyningen gnsker dog scenariet suppleret med LAR i oplandene. Der er moraeneler i omradet, og det

forventes, at der er ringe nedsivningspotentiale. Der indregnes derfor ikke nedsivning i LAR-elementerne.

Scenariet omfatter fglgende:

e Indenfor forsyningens serviceniveau

e Bassiner:
e Gentagelsesperiode for overlgb: 5 ar
e Aflgbstal: 2 I/s/ha
e Vadt volumen

o Abning af regnvandsledning

e P& vandlgb:
e Erosionssikring af 60 m vandlgb
e Opdimensionering af Rgroverkgrsel opstrems Hadsten Lilled (1) (1,5 I/s/ha)
e Opdimensionering af Rgroverkgrsel @stergade (3) (1,5 I/s/ha)
e Opdimensionering af Rgroverkgrsel indgang @dumvej 3 (8) (0,7 I/s/ha)
o Z\bning af Rgrlagt straekning opstrgms Elverhgj (9) (0,4 I/s/ha)

e LAR: Transport af vand fra private matrikler og veje i trug (synligt pa overfladen)

e Skybrud/ekstremregn:

e Gentagelsesperiode for tilbageholdelse:
o Hadbjerg @st 1: 100 &r
e Hadbjerg @st 2: 50 &r
e Hadbjerg @st 3: 100 &r
e Hadbjerg Syd 1: 100 &r
e Hadbjerg Vest 1: 12 &r
e Hadsten Nordgst: 50 ar

Skybrudsh&ndteringen for Hadbjerg @st 3 er i saerskilt vandhandteringsnotat ("Vandh8ndteringsplan, Lokalplan
nr. 387, Boligomr8de ved Bavnehgijvej i Hadbjerg”, 26. marts 2021, NIRAS) udlagt til h&ndtering af en 100 ars
haendelse, da der er plads til det i lokalomrddet, og afviger saledes fra gentagelsesperioden i dispositionsforsla-
get. Skybrudshdndteringen for Hadbjerg Vest er den lokale Igsning, hvor der ikke ledes vand p3 tveers af vand-
skel.

Scenariet medfgrer et bassinbehov p8 17.100 m3 forsinkelsesvolumen indenfor forsyningens serviceniveau. Til-
tagene er principielt illustreret pd nedenstdende figur. P& den efterfglgende figur er skybrudsmagasineringen
vist.
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Figur 13: Oversigt over elementer i Scenarie 3 med LAR. Placeringer er omtrentlige. BlG firkanter med "B" viser bassiner indenfor forsyningens serviceniveau. Lilla ellipser
med "B" viser skybrudsmagasinering, lilla stiplet cirkel viser eventuel supplerende skybrudshdndtering i oplandene (ikke indregnet), bla stiplet linje viser
regnvandsledning, som dbnes, gren ellipse markerer streekning, hvor der skal ske erosionssikring af i alt 60 m vandleb og grenne trekanter viser opdimensionering af
rerunderforinger. Desuden omfatter scenariet LAR, hvilket ikke er illustreret pa figuren.

4 i

Figur 14: Beliggenheden af ekstremregnsbassiner er vist med bld farver. Figuren er sammensat af kortudsnit fra dispositionsforslaget. Kilde: Orbicon/WSP
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5.2 Referencescenarie

Referencescenariet omfatter et udlgb fra regnvandsbassinerne svarende til naturlig afstrgmning, som for omra-
det er 0,64 I/s/ha.

Scenariet omfatter fglgende:

e Indenfor forsyningens serviceniveau:
e Bassiner:
o Gentagelsesperiode for overlgb: 5 ar
o Aflgbstal: 0,64 I/s/ha
o V&dt volumen
o Abning af regnvandsledning
o P32 vandligb:
o Abning af Rerlagt streekning opstrgms Elverhgj (9) (0,4 I/s/ha)
e Transport af vand fra private matrikler og veje i rgr
e Skybrud/ekstremregn:
e Gentagelsesperiode for tilbageholdelse:
o Hadbjerg @st 1: 100 ar
o Hadbjerg @st 2: 50 &r
o Hadbjerg @st 3: 100 ar
e Hadbjerg Syd 1: 100 &r
e Hadbjerg Vest 1: 12 &r
e Hadsten Nordgst: 50 ar

Skybrudsh&ndteringen er ens i scenarie 3 med LAR og referencescenariet.

Scenariet medfgrer et bassinbehov pa 24.500 m3 forsinkelsesvolumen indenfor forsyningens serviceniveau. Til-
tagene er principielt illustreret pd nedenstdende figur.

. / N ’ |4 . oo
Figur 15: Oversigt over elementer i referencescenariet. Placeringer er omtrentlige. Bld firkanter med "B" viser bassiner indenfor forsyningens serviceniveau. Lilla ellipser
med "B" viser skybrudsmagasinering, bla stiplet linje viser regnvandsledning, som dbnes og grenne trekanter viser opdimensionering af rerunderfaring. Regnvand
aflledes i rer indenfor vbyvudiklingsomraderne, hvilket ikke er illustreret pa figuren.
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Figur 16: Oversigt over elementer i Scenarie 3 med LAR. Placeringer er omtrentlige. Bla firkanter med "B" viser bassiner indenfor forsyningens serviceniveau. Lilla ellipser
med "B" viser skybrudsmagasinering, lilla stiplet cirkel viser eventuel supplerende skybrudshdndtering i oplandene (ikke indregnet), bla stiplet linje viser
regnvandsledning, som dbnes, gren ellipse markerer strcekning, hvor der skal ske erosionssikring af i alt 60 m vandleb og grenne trekanter viser opdimensionering af
rerunderferinger. Desuden omfatter scenariet LAR, hvilket ikke er illustreret pa figuren.
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Recipientpdvirkning

Vurdering af neeringsstofpavirkning af topstar-domineret keer

En udbygning af Hadbjerg med dertil hgrende andrede forhold for afstréamning skal vurderes i forhold til risiko
for at medfgre tilstandsaendringer i de beskyttede naturtyper. Derfor er der foretaget en nsermere konsekvens-
analyse for vurdering af naeringsstofpavirkning for et areal langs Tillgb fra Nord, hvor der er et stgrre topstar
domineret kaer langs vandlgbet. Der er undersggt for udbredelse af oversvgmmelse ved forskellige regnhandel-
ser (robusthedsanalyse) samt effekter af oversvsmmelse p& grundvandsafhaengige naturtyper.
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Udskrevet af Kristensen

Figur 17: Omtrentlig udbredelse af topstar-omrade. Kilde: Favrskov Kommune

Der foreligger ikke en opm&ling af Tillgb fra Nord. Det er derfor ikke muligt at udfgre en helt retvisende model-
beregning af afstremningen i vandlgbet. Der er derfor alternativt udfgrt en modelberegning i SCALGO baseret
p& de beregnede strgmningsveje i den digitale terraeenmodel (0,40X0,40 m GRID) og et Manningtal pa 10. En
sadan beregning ma anses for at vaere konservativ i forhold vandspejlshgjde og det oversvgmmede areal, da
vandlgbet reelt m& formodes at ligge dybere i forhold til terraenet end det er angivet i den digitale terraeenmodel.

Der er foretaget en vurdering af fglgende haendelser:
e Fra dispositionsforslaget:
e Tgbrud om vinteren, eksempelvis januar 2011. Gentagelsesperiode 20 &r. Maksimum afstrsmning 2
I/s/ha (T20)
e Skybrud over hele oplandet om sommeren under tgrre forhold (impermeabel lerjord). Gentagelsesperi-
ode 100 &r. Maksimum afstrgmning 4 I/s/ha (T100).
e Herudover ogsa:
e En heaendelse svarende til en maksimal afstrgmning i hele oplandet pd 1 I/s/ha, der formodentlig er stgrre
end en 5 &rs haendelse, men som vi her benaevner T5.

De beregnede oversvgmmelser er vist pa kortene i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.. Som det fremgar af
kortene, er det kun en meget begraenset del af adalen, som oversvgmmes. De begraensede oversvgmmelser
skyldes at vandlgbet har et fald p& ca. 10 %o og dermed en stor vandafledningsevne. Endvidere er 8dalen ikke
flad men sk3lformet med vandlgbet liggende i bunden.

Ved T5 vurderes det, at der reelt ikke er vand pa terreen. Ved en T20 handelse er bredden af det vanddaekkede
omrdde maksimum 8 m i forhold til bredden af keer-omradet p& 40-60 m. Ved en T100 haendelse stiger bred-
den af det vanddaekkede omrade til maksimum pa ca. 12 m.
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Figur 18: Beregning af det oversvemmede areal ved fra venstre henholdsvis T5 (1 |/s/ha), T20 (2 |/s/ha) og T100 (4 l/s/ha) i keeromrddet med topstar, som er markeret
med violet. De vanddaekkede omrdder er angivet med bla farve (Beregner i SCALGO).

Ved de modellerede afstrgmningshasndelser vil vandet veere en blanding af vand fra befaestede og ikke-befae-
stede arealer. Ved skybrudshaendelser vil de sdkaldte first-flush, der indeholder flest naeringsstoffer, oftest blive
h3ndteret indenfor vandafledningssystemerne. Det vurderes derfor, at det vand, som kan pavirke kaer-omradet
med hensyn til naeringsstoffer ved de store afstromningshaendelser, ikke vil afvige vaesentligt fra det som al-
mindeligvis observeres at forekomme i danske vandlgb.

Omradet med topstar vurderes at veere vaeldpdvirket. S8danne grundvandsbetingede plantesamfund er fgl-
somme overfor tilfgrsel af naeringsstoffer, er ofte fosfor-begraensede og vandkemien inklusive fosfortilgeengelig-
heden kan veere fglsom overfor pdvirkninger fra overfladevand!®, Der er imidlertid undersggelser, som har vist
en hgjere artsdiversitet i sddanne plantesamfund ved en moderat til lav oversvgmmelsesfrekvens p& mindre
end tre gange om &ret, frem for ingen eller hyppigere oversvemmelser 2°. Samtidig pdvises det, at den type
plantesamfund er fglsomme overfor aflejringer af fint naeringsrigt sediment.

Robusthedsanalysen udfgrt i SCALGO viser, at der ved oversvgmmelser op til 1 I/s/ha svarende til en T5-haen-
delse ikke sker overlgb fra vandlgbet, pd straekningen igennem det topstar dominerede kaer-omréde. Selv ved
betydeligt st@grre oversvgmmelser svarende til T20 og T100 haendelser er oversvgmmelserne begraenset til en

lille del af kaer-omrddet. Desuden er hyppigheden af disse haendelser og den forventede varighed lav i forhold

til hvorndr vi kan forvente en effekt ud fra den eksisterende viden.

Erosion

I dispositionsforslaget er der foretaget en beregning af erosionsrisikoen ved hhv. naturlig afstrgmning og en
udledning fra regnvandsbassinerne pd 2 I/s/ha. Der er en lille forgget risiko for erosion ved en udledning p8 2
I/s/ha fra de fremtidige regnvandsbassiner. Erosionsrisikoen - ved en graenseveerdi for streampower pd 35
W/m - fremg@r af figurerne herunder.

19 Hydrologiske og vandkemiske forudsaetninger for en god naturtilstand i grundvandsafhangige terrestriske gkosystemer.
Notat. DMU 15-01-2010

20 Effekter af oversvgmmelse og forskellige typer af sedimentaflejring p& &dalsvegetation: Opsummering af undersggelser i
rigkaer og vidensopsamling om aske-ellesump. Notat. DCE. 15-09-2016.
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;[gur 19: Erosionsrisiko ved naturlig afstremning. Kilde: Orbicon/WSP. Rade strékn[nger viser hvor streampower overstiger 35 W/m.
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Figur 20: Erosionsrisiko ved udledning pa 2 l/s/ha. Kortudsnit fra Orbicon/WSP er sammensat. Rede straekninger viser hvor streampower overstiger 35 W/m.

Kommunen har konkret vurderet, at de skraenter, som erosionen kan medfgre, kan bidrage til at skabe leveste-
der for isfugle.

dkonomi

For hvert af de to scenarierne er udarbejdet anlaagsoverslag. Anlaegsoverslag er beregnet pa baggrund af en-

hedspriser pa etablering af tiltag til handtering af regnvand inkl. bassinetableringer samt omkostninger til sky-
brudssikring. Der er tilsvarende udarbejdet overslag til &rlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for de 2
scenarier. Alle belgb er ekskl. moms.

Det gkonomiske overslag er opdelt i omkostninger til regnvandshandtering af servicevand og skybrudsvand i
eksisterende system/vandlgb samt omkostninger til regnvandshandtering i kommende byggemodninger.
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Enhedspriser er hentet pa baggrund af erfaringstal fra lignende projekter.

Enhedspris for render er baseret pa, at de etableres som render i jord. Der er lagt et tillaeg til ift. krydsninger af
vej mv. Pris for rgroverkgrsler er baseret pd en stykpris samt en leengde af rgroverkgrslen. Enhedsprisen for
bassiner er baseret pa det forsinkelsesvolumen, der skal etableres. Prisen omfatter opgravning og bortskaffelse
af jord, etablering af lermembran og bygvaerker. Udgiften til arealerhvervelse ifm. skybrudsmagasinering er op-
lyst af Favrskov Kommune og Favrskov Spildevand. Udgiften til etablering af skybrudsmagasinering er baseret
o . o . . . .
pa, at jord opgraves pa stedet og indbygges i deemning uden behov for lerkerne. Enhedsprisen for rgr er base-
ret pa en ensartet ledningspris for alle dimensioner.

Udgifterne til vedligeholdelse af bassiner er baseret pd, at bassinerne skal oprenses hvert 10. r. Hertil er der
afsat driftsudgifter til Igbende vedligehold.

Okonomiske overslag
@konomisk overslag for anlaeg- og driftsomkostninger for scenarie 3 med LAR:

‘ Scenarie 3 med LAR Leve- Omkostning Maengde Enhed

Anlaegsoverslag

Anlaeg vedr. serviceniveau og udledning pa

21/s/ha:

Abning af regnvandsledning inkl. lodsejererstat- 50 2.250.000 1.500 m

ning

Erosionssikring af 60 m vandlgb (udlaegning af 50 180.000 60 m

sten og grus)

Opdimensionering af Rgroverkgrsel opstrgms 50 78.000 6 m @100
Hadsten Lilled (@600->@700)

Opdimensionering af Rgroverkgrsel @stergade 50 65.000 5 m gl1l00
(2600->@700)

Opdimensionering af Rgroverkgrsel indgang 50 65.000 5 mgl00
@dumvej 3 (8400->@700)

Abning af Rerlagt streekning opstrems Elverhgj 50 300.000 200 m

(2400->@900)

Anlaeg vedr. skybrudshdndtering:

Arealerhvervelse til skybrudsmagasinering 1.375.000 78.600 m2
Skybrudsmagasinering opland til Vaelddal Baek 50 130.000 1.300 m?3 jord
(barrierer) (50 ar)
Skybrudsmagasinering i opland Tillgb fra nord 50 130.000 1.300 m?3jord
(barrierer) (12 ar)
Skybrudsmagasinering i opland til Kollerup Baek 50 130.000 1.300 m?3 jord
(barrierer) (45-100 &r)

4.713.500
@vrigt:
Radgivning 377.080 8 %
Uforudsete udgifter 707.025 15 %
Usikkerhed pa lgsning 707.025 15 %
Ialt 6.504.630
Drift
Aben regnvandsledning 34.000

34.000
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Scenarie 3 med LAR - Byggemodning

Anlaegsoverslag

Anlzaeg vedr. serviceniveau og udledning pa
21/s/ha:

Abne render

Bassiner i opland til Vaelddal Baek med vadt volu-
men

Bassin i opland Tillgb fra nord med vadt volumen

Bassiner i opland til Kollerup Baek (boligomrﬁder)
med vadt volumen

Bassiner i opland til Kollerup Baek (erhvervsom-
o o

rader) med vadt volumen

R&dgivning
Uforudsete udgifter
Usikkerhed p3 lgsning
Ialt

Drift- Byggemodning

Abne render

Vedligehold af bassiner (grgn drift)
Oprensning af bassiner

75
50

50

50

50

15.681.600
745.080

770.700

1.311.450

756.840

19.265.670
1.541.254
2.889.851.
2.889.851
26.586.625

65.340
48.000
80.000
193.340

13.068

3.548

3.670

6.245

3.604

@konomisk overslag for anlaeg- og driftsomkostninger for Referencescenarie:

Referencescenarie

Anlaegsoverslag

Anlaeg vedr. serviceniveau og udledning
pa 0,64 I/s/ha:

Abning af regnvandsledning inkl. lodsejerer-
statning

Anlaeg vedr. skybrudshdndtering:
Arealerhvervelse til skybrudsmagasinering
Skybrudsmagasinering opland til Vaelddal Baek
(barrierer) (50 &r)

Skybrudsmagasinering i opland Tillgb fra nord
(barrierer) (12 &r)

Skybrudsmagasinering i opland til Kollerup Baek
(barrierer) (45-100 &r)

Radgivning
Uforudsete udgifter

Usikkerhed pa Igsning
Ialt

Drift
Aben regnvandsledning

Levetid

50

50

50

50

Omkostning

2.250.000

1.375.500
130.000

130.000
140.000
4.025.500
322.040
603.825
603.825
5.555.190

30.000
30.000

Maengde

1500

78.600
1.300

1.300

1.400

15

m
m? forsin-
kelse
m? forsin-
kelse
m? forsin-
kelse
m? forsin-
kelse

Enhed

m2
m 3 jord

m 3 jord
m 3 jord
%
%

%
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Referencescenarie -Byggemodning Levetid Omkostning
Anlaegsoverslag

Anlaeg vedr. serviceniveau og udledning
pd 0,64 I/s/ha:

Ledninger i jord 75 20.908.800 13.068 m regnvandsled-
ning i dobbeltgrav

Bassiner i opland til Vaelddal Baek med vadt 50 1.072.260 5.106 m3 forsinkelse
volumen
Bassin i opland Tillgb fra nord med vadt volu- 50 1.109.430 5.283 m3 forsinkelse
men
Bassiner i opland til Kollerup Baek (boligomra- 50 1.871.100 8.910 m3 forsinkelse
der) med vadt volumen
Bassiner i opland til Kollerup Bak (erhvervs- 50 1.077.930 5.133 m3 forsinkelse
omrader) med vadt volumen

26.039.520
Radgivning 2.083.162
Uforudsete udgifter 3.905.928
Usikkerhed p3 lgsning 3.905.928
Ialt 35.934.538
Drift- Byggemodning
Vedligehold af bassiner (grgn drift) 48.000
Oprensning af bassiner 80.000

128.000

For at kunne gkonomiske sammenligne de 2 scenarier og udpege den gkonomisk mest optimale Igsning, er der
foretaget en nutidsvaerdiberegning for anlaegsomkostningsomkostningerne for de 2 scenarier. I en nutidsveerdi-
betragtning er levetiden af anlaegget indarbejdet i den gkonomiske opggrelse. I beregningen indgdr bdde om-
kostninger til regnvandshdndtering og skybrud samt anlaagsomkostninger til byggemodning, sdledes der sam-
menlignes p& den samlede gkonomi. Resultatet af nutidsveerdibetragtningen viser, at det er gkonomiske mest
optimalt at vaelge Igsning "Scenarie 3 med LAR”.

Scenarie 3 med LAR Referencescenarie

Anlzegsoverslag 33.091.255 kr. 41.489.728 kr.
Driftsomkostninger 227.340 kr./ar 158.000 kr/ar
Nutidsvaerdibetragtning over 50 ar 35.966.143 kr. 42.133.632 kr.

I scenarie 3 med LAR er der ikke indregnet nedsivning, da der ikke forventes at veere et betydeligt nedsivnings-
potentiale. Scenarierne indeholder desuden ikke omkostninger til at handtere spildevandsafledning.

Der er foretaget en saerskilt sammenligning af LAR til transport af overfladevand og rgr til transport af overfla-
devand. Anlzeggelse af render er beregnet til 21.640.608 kr. ekskl. moms, mens anlaeggelse af r@gr er beregnet
til 28.854.144 kr. ekskl. moms. Nutidsvaerdien af render, set over en periode pa 50 ar, er 21,0 mio. kr. ekskl.
moms og for rgr er den 26,2 mio. kr. ekskl. moms. Overslaget viser dermed, at det generelt er billigere at
etablere render (inkl. drift) end at etablere rgr. Der kan dog i hver enkelt projekt vaere forhold, som fordyrer
Igsningerne, hvis f.eks. terreenet er kuperet, som kan medfgre at konklusionen bliver anderledes.

Anbefaling

Resultatet af nutidsvaerdiberegningen viser, at over en 50 3rig periode har scenarie 3 med LAR en omkostning
pa 36,0 mio kr. ekskl. moms mens referencescenariet har en omkostning pd 42,1 mio kr. ekskl. moms. Sam-
fundsgkonomisk set er scenarie 3 med LAR derfor det optimale scenarie.
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Ved realisering af scenarie 3 med LAR gges udledningen fra bassinerne ift. den naturlige afstramning. Der er i
dispositionsforslaget gennemfgrt en robusthedsanalyse, som er grundlag for den valgte udlgbsvandfering pa 2
I/s/ha, med supplement af enkelte tiltag p& vandlgbene i form af erosionssikring.

Der er foretaget en vurdering af pavirkningen af topstar ved Tillgb fra nord ved skybrudshaendelser. P&virknin-
gen vurderes at vaere marginal og det vurderes, at udbredelsen af topstar ikke vil blive pvirket af skybrudsud-
ledningerne. Det anbefales derfor at etablere det skybrudsvolumen, som er muligt inden for de enkelte vandop-
lande, men det vurderes ungdvendigt at lede skybrudsvand over vandskel.

Samlet set er det vores anbefaling at realisere scenarie 3 med LAR. Omfanget af LAR skal fastlaegges i de en-
kelte projekter og har ikke betydning for det generelle Igsningsprincip.

Okonomisk fordeling

Anlaegsomkostningerne skal fordeles mellem kommune og forsyning. Fordelingen er fortaget efter en vurdering
af behov for anlaeg eller pd baggrund af forventet fordeling vandmaengde der skal hdndteres af hhv. forsyning
(serviceniveau) og kommunen (skybrud). Anlaegsomkostninger til byggemodning er alene forsyningens omkost-
ning.

Fordelingen for Scenarie 3 er angivet i nedenstdende tabel og naermere beskrevet under tabellerne:

Anlaegsoverslag

Abning af regnvandsledning inkl. lodsejererstat- 30/70 2.250.000 675.000 1.575.000
ning

Erosionssikring af 60 m vandlgb (udlzegning af 30/70 180.000 54.000 126.000
sten og grus)

Opdimensionering af Rgroverkgrsel opstrgms 10/90 78.000 6.000 72.000
Hadsten Lilled (@600->@700)

Opdimensionering af Rgroverkgrsel @stergade 10/90 65.000 5.000 60.000
(2600->@700)

Opdimensionering af Rgroverkgrsel indgang 10/90 65.000 5.000 60.000
@dumvej 3 (3400->@700)

Abning af Rerlagt straekning opstrems Elverhgj 30/70 300.000 90.000 210.000
(2400->@900)

Arealerhvervelse til skybrudsmagasinering 100/0 1.375.000 1.375.000
Skybrudsmagasinering opland til Vaelddal Baek 100/0 130.000 130.000

(barrierer) (50 ar)

Skybrudsmagasinering i opland Tillgb fra nord 100/0 130.000 130.000

(barrierer) (12 &r)

Skybrudsmagasinering i opland til Kollerup Baek 100/0 140.000 140.000

(barrierer) (45-100 ar)
4.713.500 2.610.500 2.103.000

Radgivning 8% 377.080 208.840 168.240
Uforudsete udgifter 15% 707.025 391.575 315.450
Usikkerhed p3 lgsning 15% 707.025 391.575 315.450
Ialt 6.504.630 3.602.490 2.902.140
Drift

Aben regnvandsledning 0/100 34.000 34.000

34.000 34.000
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Anlaegsoverslag
Abne render 15.681.600
Bassiner i opland til Veelddal Baek med vadt volu- 745.080
men
Bassin i opland Tillgb fra nord med vadt volumen 770.700
Bassiner i opland til Kollerup Baek med vadt volu- 1.311.450
men

18.508.830
R&dgivning 1.480.706
Uforudsete udgifter 2.776.325.
Usikkerhed pa Igsning 2.776.325
Ialt 25.542.185
Drift- Byggemodning
Abne render 65.340
Vedligehold af bassiner (grgn drift) 36.000
Oprensning af bassiner 60.000

161.340

Fordelingen for Referencescenarie er angivet i nedenstdende tabel:

Referencescenarie Omkostning Kommune Forsyning

Anlaegsoverslag

Abning af regnvandsledning inkl. lodsejererstat- 30/70 2.250.000 675.000 1.575.000
ning

Arealerhvervelse til skybrudsmagasinering 100/0 1.375.500 1.375.500
Skybrudsmagasinering opland til Vaelddal Baek 100/0 130.000 130.000

(barrierer) (50 ar)

Skybrudsmagasinering i opland Tillgb fra nord 100/0 130.000 130.000

(barrierer) (12 &r)

Skybrudsmagasinering i opland til Kollerup Baek 100/0 140.000 140.000

(barrierer) (45-100 &r)
4.025.500 2.450.500 1.575.000

Radgivning 8% 322.040 196.040 126.000
Uforudsete udgifter 15% 603.825 367.575 236.250
Usikkerhed p8 Igsning 15% 603.825 367.575 236.250
Ialt 5.555.190 3.381.690 2.173.500
Drift

Aben regnvandsledning 0/100 34.000 34.000

34.000 34.000
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Referencescenarie -Byggemodning
Anlaegsoverslag

Ledninger i jord 20.908.800
Bassiner i opland til Vaelddal Baek med vadt 1.072.260
volumen
Bassin i opland Tillgb fra nord med v&adt volu- 1.109.430
men
Bassiner i opland til Kollerup Baek med vadt 1.871.100
volumen

24.961.590
Radgivning 1.996.927
Uforudsete udgifter 3.744.239
Usikkerhed pa Igsning 3.744.239
Ialt 34.446.994

Drift- Byggemodning

Vedligehold af bassiner (grgn drift) 36.000
Oprensning af bassiner 60.000
96.000

2\bning af regnvandsledning (30 % til kommune og 70 % til forsyning) er baseret p&, at forsyningen har brug
for handtering af serviceniveauvand og kommunen har brug for transport af skybrudsvand i samme tracé og
drager sdledes fordel af, at der arbejdes med en 8ben Igsning fremfor et ror.

Erosionssikring og 8bning af rgrlagt straekning (30 % til kommune og 70 % til forsyning) er baseret p3, at for-
syningen har brug for hdndtering af serviceniveauvand, og kommunen har brug for tiltag pd vandlgb i arbejdet
med at forbedre vandlgbets tilstand. Opdimensionering af rgroverkgrsler (10 % til kommune og 90 % til forsy-
ning) er baseret pa, at forsyningen har brug for handtering af serviceniveauvand og kommunen har gnske om

et stgrre ror end forsyningen har brug for, og betaler sdledes meromkostning svarende til forggelsen af rgrets

diameter.

Arealerhvervelse til skybrudshdndtering og etablering af skybrudsvolumener (100 % til kommune) er baseret
pd, at kommunen har ansvaret for hdndteringen af klimavand, og dette vedkommer sdledes ikke forsyningen.
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