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Resumé

Svendborg Kommune har anmodet Rambgll Danmark A/S om at udarbejde en tek-
nisk forundersggelse og et detailprojekt for faunapassage i Tange A og ny vejbro ved
Hesselagergardsvej ved Skovmgllen.

Hovedformalet med projektet er at forbedre vandrefiskenes passagemuligheder og
gydeforhold, sdledes at den naturlige reproduktion fremmes og udseetningsbehovet
ad &re reduceres. Det sekundaere formal er at etablere en ny bro for Tange A under
Hesselagergardsvej og om ngdvendigt lokalt sikre og stabilisere mglledaemningen
mod yderligere udskridning.
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2.1

2.2

Indledning

Formal
Hovedformalet med projektet er at forbedre forholdene for optreekkende gyde-

vandrende grreder i Tange A og det mindre tillsb, Gammeldamsaflgbet opstrems for
Hesselagergardsvej.

Dette sker ved at etablere fri faunapassage ved en nedlaeggelse af den eksisterende
gamle opstemning for mglledammen samt etablering af ny vejbro. Faldet udlignes
primeert opstrgms i den eksisterende mglledam med et 247 m langt stejlt vandlgb
udformet som et "trippelprofil”, et sdkaldt stryg.

Herudover er formalet med projektet at forbedre forholdene for den gvrige vandlgbs-
fauna og dyrelivet ved vandlgbet. Den nye bro og Tange A’s underfgring ved Hesse-
lagergardsvej skal udformes séledes, at der skabes en tgr faunapassage for eksem-
pelvis padder og mindre pattedyr.

Endelig er formalet at sikre den eksisterende vejdaemnings stabilitet mod yderligere
udskridning og dermed stabiliteten af Hesselagergardsvej.

Dimensioneringskriterier
Svendborg Kommune har opstillet en reekke kriterier for dimensioneringen af det nye

stryg og vejbroen. Der er ikke kendskab til vandfgringsdata og der findes ikke et
regulativ for Tange A, da vandigbet er privat. Fglgende forudseetninger er opstillet af
Svendborg Kommune:

e | et vilkarligt snit i stryget skal det tilstreebes, at middelvandhastigheden i
”den overvejende del af tiden” er mindre end 1 m/s.

e | et vilkarligt snit i stryget skal det tilstraebes, at stgrste vanddybde ved "den
normale sommer vandfgring” er mindst 10 cm.

e Stryget udformes med en tydelig markeret og om muligt snoet stramrende.

e Stryget sikres steder med stromlee og skjul for fisk samt indleeggelse af hvi-
lebassin.

¢ Overgange mellem eksisterende og nye profiler skal veere jeevne og gliden-
de.

e Anlaegget skal veere stabilt og kunne modsta erosion.

e Stryget stensikres til niveau for "den maksimale 10-ars haendelse”.
Herudover skal der pga. de mosebotaniske interesser i mglledammen sikres, at det
eksisterende vandspejlsniveau i mglledammen bevares og ikke draenes ud til det nye

stryg. Det vil sdledes veere ngdvendigt med en hydrologisk adskillelse mellem stry-
get og mglledammen, eksempelvis med en bentonitmembran.
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Beskrivelse af eksisterende forhold

3.1 Tange A
Tange A er et naturligt vandlgb med et stort fald og med udlgb i Storebeelt nord for

Lundeborg pé& Sydgstfyn. Aens udspring er vest for Broholm Gods. Nedstrgms for
Broholm Gods er Tange A et vandigb med meget stor fysisk variation. Vandlgbet
laber pa en leengere straekning gennem skov, hvor de fysiske forhold er gode med en
bund daekket af egnet gydegrus samt mange muligheder for skjul i form af under-
skarne brinker og treergdder. P& den nederste straekning i Nyhave og inden Skovmagl-
len ved Hesselagergéardsvej er Tange A malsat som referenceomrade for naturviden-
skabelige studier.

Ved Hesselagergardsvej er der en effektiv spaerring for faunapassage. Ved den tidli-
gere mglledam for Skovmglien er der et styrt pa ca. 2,5 m og det samlede vand-
spejlsfald opstrems og nedstrgms for den tilgroede mglledam er ca. 5 m. Sparringen
er ikke passabel for gydevandrende grreder og anden vandlgbsfauna. Ved styrtet er
der etableret et alepas i form af et ca. @110 mm plastrar.

Nedstrgms for Skovmsgllen er Tange A et meget vaerdifuldt naturvandlgb, der er mal-
sat som referenceomrade for naturvidenskabelige studier. Streekningen er preeget af
gode faldforhold og en stor fysisk variation i form med en bund primeert bestaende
af grus og sten. Generelt har hele streekningen af Tange A, nedstrgms for Broholm
Gods, gennem mange ar befundet sig i gverste eller naestgverste faunaklasse (6-7),
det vil sige praktisk taget uforurenet. Ved det tidligere Fyns Amts arlige saprobieun-
dersggelser er der nedstrgms for Skovmgllen fundet en mindre bestand af den
sjeeldne varflue Tinodes og slgrvingenymfen Isoperla, der er meget sjaelden for Fyn.
Endvidere er der bade opstrgms og nedstrgms for Skovmgllen truffet slarvingenym-
fen Leuctra fuska og varfluelarven Agapetus. Agapetus har tidligere veeret udbredt i
stor grad, men forsvandt i 70’erne efter forurening. Der er nu efter mange ars fra-
veer genfundet en mindre bestand. Specielt Agapetus og Isoperla er udpraegede
rentvandsarter og derfor en god indikator for vandlgbets tilstand.

Ved det tidligere Fyns Amts elbefiskninger af streekningen nedstrgms for Skovmagllen

er der konstateret en god opgang af gydevandrende havgrreder, hvor specielt de
farste ca. 400 m nedstrgms for Skovmgllen har fungeret som gydeomrade.
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3.3
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Figur 1 Tange A og Hesselagergérd

3.2 Projektomradet, landskabeligt og historisk
Projektomradet ligger ved Hesselagergard, der er omtalt fgrste gang i 1100-tallet og

hvor den nuveerende hovedbygning daterer sig til &r 1538. Det er ukendt, hvornar
Skovmgllen er etableret, men Skovmgllen er omtalt farste gang i 1589. Projektom-
rddet og neeromradet er generelt kendetegnet ved et enestdende kulturmiljg af nati-
onal interesse og der er truffet mange fortidsminder.

Ved selve Hesselagergard er der truffet fund af en tidligere borg/voldsted, dateret
ca. ar 1060 og umiddelbart syd for projektomradet pa dyrkede arealer er der truffet
Rundhgje fra yngre Sten- eller Bronzealder.

Terreen
Projektomradet bestar af en, specielt pa den sydlige side, markant &dal. Her ses der

meget markante hgje og stejle skraninger. Den nordlige del af projektomradet bestar
primeert af et forholdsvist fladt terraen, praeget af den nu tilgroede mglledam.

Ifglge GrundkortFyn og Rambglls opmaling er der umiddelbart i projektomradet be-
tragtelige terraenforskelle.

Selve den udtgrrede mglledam er beliggende i kote ca. 10 m DVR, mens der umid-
delbart nedstrgms for spaerringen er et lavere liggende omrade i kote ca. 5 m DVR. |
selve projektomradet er der inden for relativ kort afstand terraenforskelle pa 10-15
m.
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3.4

3.4.1

Foto 1 og 2 Projektomradets landskab er fladt i den tilgroede mglledam (foto 1), men med markante
adalsskraninger mod syd og nord. Foto 2 viser Hesselagergardsvej set mod syd hen over deemningen
for mglledammen.

Ved opmalingen den 30. oktober 2008 er der konstateret et samlet vandspejlsfald pa
ca. 5,12 m over en straekning af ca. 300 m op- og nedstrgms for vejdeemningen.
Dette svarer séledes til et fald pa ca. 17 %eo.

Geologi og jordbund
Tange A er dannet under sidste istid som en tunneldal ved afsmeltning af Beelthavs

Isstrammen. Jstfyn er landskabeligt preeget af tunneldale, der regnes for at veere
spor efter smeltevandsstrgmme inde under isen. Smeltevandsstremmen har skaret
(eroderet) sig ned i underlaget. Tunneldalen for Tange A ses mest markant p&a ned-
strgms side, hvor vandlgbet er mere eller mindre ubergrt. Opstrgms for deemningen
er Tange A beliggende hgjt mod &dalskraningen for den sydlige del. Med tiden er
mglledammen blevet fyldt op med tilflydt materiale til niveau for overlgbet og Tange
A har fundet et "naturligt” leje mod den sydlige &dalsskraning.

Efter etablering af Skovmgllen med tilhgrende daemning er adalen p& opstrgms side

gennem &arene blevet fyldt med materiale som fglge af sandvandring i Tange A. Der

er ikke foretaget oprensning af mglledammen gennem mange ar og ved naervaeren-
de undersggelse har aflejringerne vist sig at veere blgdbundsaflejringer af gytje, tarv
og sand.

I den neermeste DGU-boring 156.284, der er beliggende ca. 300 m syd for lokalite-
ten, er der truffet moraeneler indtil 5 m under terreen (m u.t.). Herunder og til bund
af boringen 18 m u.t. er der primeert truffet glaciale aflejringer af smeltevandssand.

Lokal geologi og geotekniske forhold
I forbindelse med opmaling af de eksisterende forhold er der ligeledes udfert en

reekke geotekniske boringer. Boringerne er benaevnt med B1 — B6 og er udfagrt som
dels 6” maskinboringer (B1 og B2) og dels som 3” handboringer (B3 - B6).

Placeringen af boringerne fremgar af bilag 3. B1 og B2 er udfart pa vejdeemningen
for Hesselagergardsvej og er fgrt til henholdsvis 7,3 og 2,1 m u.t. B3 — B6 er udfaert i
den tilgroede mglledam og er fart til mellem 1,9 og 3,2 m u.t. Det var, trods flere
flytninger, ikke muligt at udfgre boring B2 dybere end 2,1 m u.t. pga. stgrre sten.

| boring B1 og B2 i vejdeemningen er der truffet fyldaflejringer vekslende mellem ler
og sand til ca. 3,2 m u.t. Herunder treeffes der til 4,8 m u.t. aflejringer af ler med
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3.5

3.6
3.6.1

relativt svage styrker, der underlejres af moraneler ind til boringens (B1) afslutning
i 7,3 m u.t. Der er her gode styrker i moraeneleren med op til 196 kN/m?.

I mglledammen, hvor boringerne B3 — B6 er udfart, treeffes der postglaciale aflejrin-
ger af gytje indtil ca. 1,1 m u.t. Herunder treeffes der generelt postglaciale aflejrin-
ger af ler og sand til dybder varierende mellem 1,1 og 2,2 m u.t. Dette underlejres
generelt af moraeneler. Der er dog i boring B6 truffet gytjeaflejringer indtil 2,9 m
u.t., hvorunder er der moraeneler.

Ved borearbejdet er der nedsat @25 mm pejlergr i de enkelte boringer, saledes at
vandspejlet kan pejles. Ved pejling den 31. oktober 2008 er vandspejlet i boringerne
i mglledammen truffet mellem 0,2 og 0,4 m u.t., svarende til ca. kote +9,5 m DVR. |
boring B1, der er udfgrt i vejdeemningen, ses vandspejlet at veere beliggende 3,6 m
u.t., svarende til ca. kote + 8 m DVR.

Arealanvendelse
Den primeere del af projektomradet henligger i dag som en tilgroet og opfyldt mglle-

dam, som ligger ubenyttet hen. Omraderne langs Tange A, opstrgms og nedstrgms
projektomradet, udgegres udelukkende af skov.

Arealerne syd for projektomradet, bade opstrgms og nedstreams Hesselagergardsvej,
benyttes som landbrugsarealer med afgrgder. Arealanvendelsen er vist i Bilag 2.

Tekniske anleeg

Skovmgllen
Projektomradet ligger ved Hesselagergard, der er omtalt farste gang i 1100-tallet og

hvor den nuvaerende hovedbygning daterer sig til &r 1538. Det er ukendt, hvornar
Skovmgllen er etableret, men Skovmgllen er omtalt farste gang i 1589. Skovmgllen
har veeret placeret i den nordlige ende af &dalen.

Skovmgllen er fgrste gang omtalt i 1589, hvorfor det er sandsynligt, at mgllen er
anlagt i forbindelse med opfarelse af den nuvaerende hovedbygning til Hesselager-
gard i 1538. Selve Skovmgllens bygninger eksisterer ikke i dag. Der er dog to byg-
ninger, der har veeret en del af mgllegarden og sandsynligvis vaeret anvendt til elek-
tricitetsveerk og savmglle. Disse bygninger fremstar i mursten med tegltag og benyt-
tes ikke mere.

ster af selve Skovmgllen (mgllelgbet), set fra nedstrgms side.
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Skovmgllen er anlagt ved at etablere en deemning nord-syd i &dalen for Tange A. Der har
veeret to gennemlgb af vejdaeemningen, et mgllelgb ved selve Skovmgllens bygning ved
malekarmen og et overlgb placeret i den sydlige ende af &dalen ved frislusen. Mgllelgbet
er i dag lukket, mens overlgbet (eksisterende underfgring) modtager al vand opstrgms i
Tange A.

i iy ; e, Ny, ™ : 7 Bl ‘r_- §
1 R OF X \ | 5 i’ el
. 1< r & b LN . e w\u
Figur 2 Tange A’s gennemlgb af vejdaamningen ved dels mgllelgbet mod nord (tidligere) og
overlgbet mod syd (eksisterende). Draenprojekter er markeret med rgdt.

Skovmgllen har veeret i drift frem til ca. 1920, hvor mglledammen var fyldt op med
aflejret materiale. 1 1940’erne og 1950’erne har Skovmgllen veeret drevet som elek-
tricitetsveerk og savmaglle.

| falge Rambglls opmaling og terreenmodellen er terraen ved de tilbageveerende byg-
ninger omkring kote +10 m DVR.

3.6.2 Hesselagergardsvej og vejdeemning
Hesselagergérdsvej og bro over Tange A har, sandsynligvis siden Hesselagergard

blev bygget, fungeret som den sydlige adgangsvej til Hesselagergard. | forbindelse
med etablering af Skovmgllen (omtalt farste gang 1589) er der foretaget en opfyld-
ning af &dalen og dermed etableret en nord-sydgdende deemning, hvis formal har
vaeret at opstemme vandet i Tange A med henblik p& mglledrift. Hesselagergardsvej
er etableret pa toppen af deemningen.
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3.6.3

Foto 50g 6 Deaemning og Hesselagergardsvej set mod henholdsvis syd og nord.

Vejdeemningen og Hesselagergardsvej er ved opmaling konstateret at vaere belig-
gende i mellem kote + 11,03 og +11,54 m DVR. Umiddelbart syd og nord for selve
deemningen er der en markant stigning i koten for Hesselagergardsvej. Mod syd sti-
ger forlgbet af vejen til kote + 23,59 m DVR, ca. 200 m syd for projektomradet og
eksisterende underfgring af Tange A.

Mod nord stiger vejens kote i mindre grad op mod selve Hesselagergard. Forlgbet af
deemningen og Hesselagergardsvej kan ses i bilag 8, hvor leengdeprofil og situati-
onsplan er optegnet.

Da deemningen og dermed ogsa Hesselagergardsvej, er opbygget af tilkgrte materia-
ler, er det sandsynligt at vejen og deemningen har sat sig gennem arene. Det har
derfor veeret ngdvendigt med Igbende opfyldning og regulering af Hesselagergards-
vej. Den oprindelige vejdeemning har sandsynligvis veeret beliggende lavere end det
nuveerende forlgb.

Hesselagergardsvej har gennem de seneste ar sat sig, bl.a. fordi der har veeret en
stgrre andel af tung trafik til og fra en neerliggende grusgrav. Dette har vist sig ved
en omfattende revnedannelse af asfalten og udskridning af deemningen mod gst.
Svendborg Kommune har i foraret 2008 foretaget en stabilisering af deemningen og
Hesselagergardsvej. Stabiliseringen er foretaget af firmaet Uretek ved injektion af
PU-skum i indtil 4 m dybde. Der foreligger ingen dokumentation af stabiliseringen,
men det er oplyst af Uretek at injeceringen er fortsat indtil PU-skummet kom ud af
hulrummene i deemningen mod gst.

Det er primeert den sydlige ende af vejdeemningen og Hesselagergardsvej der har
veeret udsat for seetninger og udskridninger. Dette skyldes sandsynligvis, at der i
denne ende ses de stgrste terreenforskelle og et meget stejlt anleeg af deemningen
mod gst. | den nordlige ende ved Skovmgllen er der fladere anleeg mod gst og min-
dre terreenforskel.

Vejbro (eksisterende gennemlgb af Tange A)
Efter nedleeggelse af vandmglledriften pa Skovmgllen, sandsynligvis i 1920’erne, ma

det formodes, at vejbroen (gennemlgb mod syd) har afledt al vandet fra Tange A,
efter den tidligere mglledam har veeret fyldt op med materiale.
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3.6.4

3.6.5

Det er ukendt, hvornar det nuveerende gennemlgb er etableret, men det daterer sig
ikke tilbage til den oprindelige Mgllegard. Det eksisterende gennemlgb bestar af sider
og underlgb udfart i beton. Der er sandsynligvis oven pa betonen opfyldt med rajord ind
til vejniveau. Betonen fremstar, specielt pa nedstrgms side, meget porgst. Gennemlgbet
er da ogsa praeget af synlige skader som fglge af trafikbelastningen og som felge af
vandets erosion samt frostspraengninger i betonen.

Bunden af det eksisterende gennemlgb er pa opstrgms side beliggende i kote + 8,89
nm DVR, svarende til ca. 2,5 m under koten for Hesselagergardsve;j.

Huse
Inden for projektomradet er der ingen huse eller bygninger, der benyttes til erhverv

eller beboelse. Ved den nordlige afgraensning af projektomradet er der to bygninger,
der har ligget i forbindelse med den tidligere mgllegard, jf. afsnit 3.6.1. Begge byg-
ninger er beliggende omkring kote +10 m DVR og pavirkes ikke af projektet.

De naermeste benyttede bygninger tilhgrer selve Hesselagergard, der ligger ca. 300
m nordvest for projektomradet.

Ledninger og dreen
Rambgll har indhentet ledningsoplysninger fra LER. De modtagne ledningsoplysnin-

ger er indtegnet pa vedlagte bilag 1 — Oversigtskort.
Der er ingen forsynings- eller spildevandsledninger i projektomradet.

Hesselager Kirkebys Vandveerk har meddelt, at de ikke har ledninger i omradet. Syd-
fyns Intranet, EnergiFyn og TDC har meddelt, at de har ledninger ved Hesselager-
gardsvej 22, men ikke i selve projektomradet.

Rambgll har endvidere forespurgt hos Orbicon (Hedeselskabet), hvorvidt der findes
tidligere draenprojekter i eller i nzerheden af projektomradet. Umiddelbart opstrgms
projektomradet pa den sydlige side af Tange A er der tidligere etableret draen, mens
der nedstrgms projektomradet p& den nordlige side af Tange A er etableret draening
af et omrade. Inden for projektomradet findes der ingen dreenprojekter, jf. figur 2
under afsnit 3.6.1. (red markering).
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3.7

Afstrgmning
Der eksisterer ikke maleserier af vandfgringen i Tange a. Afstremningen beskrives

derfor hovedsagligt ud fra registrerede afstramninger fra Stokkebsekken og Odense
A. Den anvendte maélestation for Stokkebaek har DMU-nr. 470037, mens Odense &
har DMU nr. 45004. Malestationerne er oprettet i hhv. 1976 og 1917.

Vandfgringer i Tange A findes ved at multiplicere arealafstremninger fra malestatio-
nerne med oplandsarealet ved Skovmgllen i Tange A. Oplandsarealerne er fundet ud
fra GIS-temaer med oplandsarealer, som Rambgll har faet udleveret af Miljgcenter
Aalborg.

Der er to delstraekninger af Tange A som Igber sammen i neerheden af projektomra-
det: hovedlgbet af Tange A og tillsbet Gammeldamsaflgbet. De to vandlgbsstraeknin-
ger har tilknyttede oplandsarealer p& hhv. 10,34 km? og 3,76 km?Z.

P& de nyeste topografiske kort Igber Gammeldamsaflgbet vest om den tilgroede dam
ved Hesselagergard og stgder til Tange A opstrems for projektomradet. Der har tidli-
gere veeret et gstligt aflab fra dammen, som kan ses pa gamle kort. Dette aflgb stg-

der forst til Tange A nedstrgms for projektomradet. Begge forlgb er illustreret neden-
for.

Det er antaget at alt vandet i Gammeldamsaflgbet Igber til Tange A opstrems for
projektomradet. Der er derfor benyttet et oplandsareal pd 14,09 km? til bestemmel-
se af vandfgringer i Tange A ved Skovmgllen.

De to malestationer har stort set ens arealafstremninger ved medianminimum og
arsmiddelvandfaring. Da stationen i Odense A har den leengste driftperiode og der-
med det statistisk bedste datagrundlag. Stationen er derfor benyttet til at estimere
vandfgringerne for medianminimum, sommermiddel, vintermiddel og fraktilvandfg-
ringer.

Stokkebeaekken er benyttet til at beskrive medianmaksimumvandfgringen, da arealaf-
stremningen her er stgrre end i Odense A. Valget er truffet pd baggrund af at Tange
A ligger teettere pa Stokkebaekken end p& Odense A. Samtidig er oplandsarealet af
Stokkebaekken mindre og den hydrologiske respons ved store regnskyl dermed hur-
tigere, hvilket medfgrer stgrre afstrgmning. | nedenstaende tabel 1 er vist de esti-
merede arealafstrgmninger for Tange a.
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3.8

Afstrgmning (I/sek/km?)
Sommermiddel (maj — sep.) 5,20
Vintermiddel (okt. — apr.) 14,03
Medianmaksimum 71
Medianminimum 1,6

Tabel 1 Statistiske arealafstremninger for Tange &. Medianminimum, sommermiddel og vin-
termiddel er beskrevet med Odense & som reference, mens medianmaksimum er beskrevet
med Stokkebaekken som reference.

Tange & har ved Skovmgllen et samlet opland p& 14,09 km?.

De statiske vandfaringer i Tange & ved Skovmgllen er bestemt pa baggrund af op-
landsarealet og vist i nedenstaende tabel 2.

Afstramning (I/sek)
Sommermiddel (maj — sep.) 73
Vintermiddel (okt. — apr.) 198
Medianmaksimum 1.001
Medianminimum 23

Tabel 2 Statiske vandfaringer i Tange A ved Skovmagllen.

Landskabelige og kulturhistoriske interesser i omradet
Projektomradet og neeromradet er, som tidligere naevnt, kendetegnet ved et enesta-

ende kulturmiljg af national interesse og der er truffet mange fortidsminder.
Ved selve Hesselagergard er der truffet fund af en tidligere borg/voldsted, dateret
ca. ar 1060 og umiddelbart syd for projektomradet pa dyrkede arealer er der truffet

Rundhgje fra yngre Sten- eller Bronzealder.

Der er ikke i selve projektomradet, omfattende den sydlige del af den tilgroede mgl-
ledam (mose), truffet fund af fortidsminder.

I nedenstaende figur 3 er der vist, hvor der er registrerede fund af fortidsminder i
neeromradet.
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3.9
3.9.1

Vejdeemningen og den eksisterende vejbro er oprindelige bygvaerker til den nedlagte
og for laengst fjernede Skovmglle. Bade vejdeemningen og vejbroen er som mglle-
tekniske anleeg af stagrste betydning, hvorfor det er besluttet, at udgravninger for en
ny vejbro i den eksisterende vejdaemning skal forega under arkaeologisk tilsyn.

Vejdeemningen og vejbroen er fredede i henhold til Museumsloven, LBK 1505 af
14/12 2006, kapitel 8a, men er ikke anfgrt som fortidsminder.

Planter og dyr

Fisk

Tange A er, fra udlgbet i Storebeelt og til umiddelbart nedstrems for Nyborg landeve-
jen (Broholm), malsat som referenceomrade for naturvidenskabelige studier (A). Det
vaesentligste tillgb til Tange A, Gammeldamsaflgbet, er ligeledes malsat som referen-
ceomrade for naturvidenskabelige studier. Det gverste Igb af Tange A, opstrems Bro-
holm, er malsat som gyde- og opveekstomrade for Laksefisk (B1-B2).

Ved Hesselagergardsvej er der en effektiv speerring for faunapassage. Ved den tidli-
gere mglledam for Skovmgllen er der et styrt pa ca. 2,5 m og det samlede vand-
spejlsfald opstrgms og nedstrgms for den tilgroede mglledam er i alt ca. 5 m. Speer-
ringen er ikke passabel for gydevandrende grreder og anden vandlgbsfauna.
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3.9.2

Ved det tidligere Fyns Amts elbefiskninger af straekningen nedstrgms for Skovmgillen
er der konstateret en god opgang af gydevandrende havgrreder, hvor specielt de
fgrste ca. 400 m nedstrgms for Skovmgllen fungerer som gydeomrade.

DTU Aqua (tidligere DFU) har i &r 2000 /2/ foretaget elbefiskning af Tange A. Tange
A er vurderet til et fortrinligt grredvandlgb med gode fysiske forhold for gydning og
opveekst af grreder. Pa en lang straekning mellem Broholm og Hesselagergardsvej er
vandlgbet ubergrt og bunden er deekket af egnet gydegrus. Der er endvidere mange
muligheder for skjul ved underskarne brinker, radder, nedfaldne treeer og grene. Ved
elbefiskningen er der pa alle stationer i Tange A registreret yngelteetheder, der sva-
rer til biotopen. Det er séledes vurderet, at Tange A er selvreproducerende.

P& trods af en fuldsteendig speerring ved Hesselagergardsvej er der opstrgms herfor

truffet en stor teethed af aldre baekerreder — 3 &rgange er repraesenteret. Dette kan
enten skyldes en overlevelse af den oprindelige naturlige bestand eller som fglge af

tidligere udsaetninger opstrgms for Hesselagergardsvej.

DTU Aqua har i sensommeren 2008 foretaget en fornyet elbefiskning af Tange A.
Resultaterne heraf er endnu ikke kendt (samlet rapport for Fyn forventes medio
2009).

Etablering af faunapassage ved Skovmgllen forventes pa lang sigt at have en meget
positiv effekt pd grredbestanden i Tange A og Gammeldamsaflgbet.

Bilag 1V arter
| habitatdirektivets Bilag IV er opfart en raekke arter, som skal ydes streng beskyt-

telse overalt i deres naturlige udbredelsesomrade, ogsa uden for de udpegede habi-
tatomrader. Det indebeerer for dyrearternes vedkommende blandt andet, at yngle-
og rasteomrade ikke ma beskadiges eller gdelaegges, og for planternes vedkommen-
de blandt andet, at arterne ikke m& indsamles, plukkes eller gdelaegges.

I det fglgende vurderes forekomsten af arter, hvor projektomradet ligger inden for
eller i neerheden af artens naturlige udbredelsesomrade. Der foreligger ikke konkrete
feltobservationer af de pageeldende arter i projektomradet eller i den umiddelbare
naerhed.

Springfrg. Springfrg findes i de sydgstlige dele af Danmark, men mangler helt i Jyl-
land. Springfrg er almindelig i hele projektomradet.

Springfrgen yngler i mindre lysdbne vandhuller af vedvarende eller tidvis karakter.
Neesten alle typer vandhuller, der ikke er forurenede eller overskyggede, kan anven-
des /6/. Frgerne opholder sig uden for yngletiden ofte langt veek fra ynglevandhullet,
og gerne i lysabne arealer i lgvskov og langs vandlgb. De kan dog ogsa forekomme
pa bl.a. graesmarker, i skovbryn og i haver. | projektomradet forekommer mindre,
vandfyldte lavninger, som kan veere potentielt velegnede yngleomrader. Lokaliteten
vil veere velegnet som levested uden for yngletiden. Det vurderes, at gennemfgrelse
af projektet ikke vil forveerre livsbetingelserne vaesentligt, idet de hydrologiske for-
hold ikke aendres vaesentligt.

Stor Vandsalamander. Den store vandsalamander er udbredt over det det meste
af Danmark, dog er den fatallig i Jylland vest for israndslinien /6/. Stor Vandsala-
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3.10

3.10.1

3.10.2

mander er almindelig i hele projektomradet. Den yngler i soldbne vandhuller med
rent vand, ofte med en stgrrelse p& under 100 m?, men kan uden for yngletiden op-
holde sig i dybere vandhuller og vandhuller med forurenet vand. P& land kan den
findes neer vandhuller under veeltede treeer o.l. Med baggrund i, at vandhullerne i
projektomradet er lavvandede og kan veere temporeere, vurderes der ikke at fore-
komme velegnede ynglepladser i omradet. Det vurderes, at gennemfgrelse af pro-
jektet ikke vil forveerre livsbetingelserne, idet de hydrologiske forhold ikke eendres
vaesentligt.

Flagermus. Flagermusene overnatter oftest i huse og hule treeer i neerheden af
skov. Treeerne i omradet vurderes ikke at vaere egnede, idet de er under 40 ar gam-
le. Fourageringsomraderne er artsafhaengige, og kan bl.a. veere sger og aer, hvor
flagermusene aeder insekter som de fanger over vandoverfladen. Mange arter foura-
gerer pa insekter, de fanger i lysdben lgvskov, over marker og skove, i skovkanter,
lysninger eller levende hegn. Projektomradet kan taenkes at indga i nogle arters fou-
rageringsomrader, men det vurderes, at der ikke vil veere negative pavirkninger.

Endelig kan det ikke udelukkes at Hasselmus findes i lokalomradet, men arten trzef-
fes sjeeldent i sumpskov.

Administrative bindinger
Der er i nedenstdende figur 4 optegnet de administrative bindinger for projektomra-

det. Oversigtskortet er ligeledes vedlagt som bilag 2.

Natura 2000 omrader
Der ligger ikke Natura 2000 omrader i tilknytning til projektomradet. Det naermeste

Natura 2000 omrade er N118 Sger ved Tarup og Klintholm, som ligger ud til kysten
nord for Lundeborg. Sgerne ligger uden forbindelse med vandlgb og vil ikke blive
pavirket af projektet.

Beskyttede naturomrader

Bade Tange A og Gammeldamsaflgbet er beskyttede vandlgb efter §3 i Naturbeskyt-
telsesloven. Tilstandsaendring kraever kommunens dispensation. Der er ikke efter
naturbeskyttelsesloven 8§16 etableret dbeskyttelseslinie langs vandlgbene.

I projektomradet og i naerhed hertil er der registreret beskyttede sger og mose og et
stgrre antal beskyttede jord- og stendiger. Den beskyttede 83-mose er den tilgroede
tidligere mglledam, mens de beskyttede §3-sger findes ved selve Hesselagergard.
Sgerne er ligeledes omgivet af beskyttet mose. Endvidere er et mindre omrade nord-
ast for projektomradet registreret som beskyttet mose (registreringen er vejleden-
de).

Den tidligere mglledam er blevet til en tilgroningsmose med en cental aben del, der
er domineret af keerstar. Mod vest gar mosen over i en ellesump. Den er i det tidlige
Fyns Amt veerdisat til 2, dvs. en lokalitet af meget stor betydning. | regionplan 2001-
2013 for Fyns Amt er mosen malsat med en B-malsaetning: Naturomrade af national
eller regional betydning. Baggrunden er forekomst af leverurt, som er sjaelden i
Danmark samt den sjaeldne skarlagenrgd baegersvamp. Endvidere er der fundet
vandbrunrod, der er fatallig og spredt forekommende. Med baggrund i den hgje bo-
taniske veaerdi af mosen sndres de hydrauliske forhold ikke vaesentligt.
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3.10.3

3.10.4

Moseomradet, der delvist omkranser den nordlige sg ved Hesselagergard, er i det
tidligere Fyns Amt veerdisat til 3, dvs. lokalitet af stor betydning/lokalitet af lokal
betydning. Den karakterises som rigkaer/skov og rummer ifglge en besigtigelse i
1991 (www.naturdata.dk) en reekke arter, som dog ikke er sjeeldne. Mosen vurderes
ikke at ville blive pavirket af projektet.

Moseomradet nordgst for projektomradet rummer ikke saerlige arter. Omradet vil
ikke pavirkes af projektet.

Langs projektomradets nordlige afgraensning er et laengere straek af Hesselager-
gardsvej udlagt som beskyttet jord- og stendige. Det samme er gaeldende for de
sydlige ddalsskraninger nedstrgms for Hesselagergardsvej. Disse er beskyttet mod
tilstandsaendring efter museumslovens §29a. Omradet af vejdaemningen, hvor der
skal etableres ny bro og faunapassage, er jf. nedenstiende ikke beskyttet jord- og
stendige.

Signaturforklaring

------- = Beslottede sten- og jorddiger

:Eng

: Hede

< Moz

< Ohveerdrens

: Strandeng

|:| Beslogtade naturtyper :
j Shovbrggelinier
T % SF Lomrader : Grundand

&3 SFLomrader : Natur
N 7777 sFLomidter : Derfladevand

50

Figur 4 Administrative bindinger

Drikkevandsinteresser
Projektomradet ved Hesselagergard er beliggende i et omrade med almindelige drik-

kevandsinteresser (OD). Grundvandsstrgmningen i det primaere magasin under pro-
jektomradet er mod gst. Den naermeste grundvandsindvinding foregar fra Lundeborg
Vandveerk, hvis indvindingsboringer findes ca. 1.700 m sydgst for projektomradet.
Projektomradet ligger uden for indvindingsoplande til vandveerker. Etablering af ny
faunapassage og vejbro vurderes ikke at udggre en risiko for drikkevandsinteresser-
ne i dette omrade eller evt. indvindinger i omradet.

Jordforurening
Der er ikke registreret V1 eller V2-kortlagte arealer inden for projektomradet. Der er

saledes ikke kendskab til forurening af jord eller grundvand i projektomradet. Omra-
det er ikke omfattet af Svendborg Kommunes omradeklassificering gaeldende fra 1.
maj 2008.
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3.10.5

3.10.6

Ved besigtigelsen den 24. oktober 2008 kunne der konstateres okkerudfaeldning i
mindre grad i det gamle mgllelgb nedstrams for Hesselagergardsvej. Ved udgravning
af det nye stryg i den eksisterende tgrlagte mglledam vurderes det derfor, at der kan
veere risiko for udfeeldelse af okker fra aflejringerne. Eventuel mindre lokal forekomst
af okker foreslds oppumpet fra det nye stryg inden vandet fra Tange A ledes her-
igennem. Det vurderes ikke sandsynligt, at der vil veere en permanent udfeeldelse af
okker, da der etableres en hydraulisk membran mellem bibeholdt mglledam og det
nye stryg.

Lokalplaner, Byggelinier m.v.
Der er hverken i den tidligere Gudme Kommune eller Svendborg Kommune vedtaget

lokalplaner for omradet ved Hesselagergard. Projektomradet ligger i landzonen.

Stort set hele projektomradet er omfattet af en skovbyggelinie, der omgreenser om-
rddet mod syd, nord, vest og gst.

Stort set hele &dalen for Tange A og Gammeldamsafagbet er udpeget som SFL-
omrade mht. natur. Landbrugsarealerne syd og vest for projektomradet er ligeledes
udpeget som SLF-omrade mht. overfladevand /5/.

Projektomradet er beliggende inden for den 3 kilometer brede kystnserhedszone.
Denne skal friholdes for nybyggeri, der ikke er afhaengig af en placering teet ved ky-
sten. Dette vurderes ikke at have betydning for projektets udfgrelse /5/.

Fortidsminder m.v.
Der er ingen fortidsminder i selve projektomradet, men der findes som tidligere

neevnt en lang raekke fortidsminder i umiddelbar neerhed til projektomradet. Det ma
derfor formodes, at der findes hidtil uregistrerede jordfaste fortidsminder i projekt-
omradet. Disse vil veere omfattet af Museumsloven §27 (lov nr. 473 af 7. juli 2001
med aendringer).

Det neermeste registrerede fortidsminde er umiddelbart syd for projektomradet, hvor
der er konstateret gravhgje fra eeldre bronzealder. Hgjene er beskadiget ved over-
plgjning og er ikke synlige i terreen. Gravhgjene er registreret som nr. 090105-51,
090105-52 og 090105-53.
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4.1

Projektforslag og detailprojektering

Forudsesetningerne for hovedforslaget
Projektforslaget tager udgangspunkt i, at al vand fra Tange A og Gammeldamsaflg-

bet ledes i et nyt stryg, der primaert etableres pd opstrgms side af Hesselagergéards-
vej. Dvs. at der udgraves et nyt stryg gennem den eksisterende tilgroede mglledam
og der udfgres en ny vejbro for Tange A’s underfgring af Hesselagergardsvej.

Falgende forudsasetninger er opstillet af Svendborg Kommune:

e 1 et vilkarligt snit i stryget skal det tilstraebes, at middelvandhastigheden i
”den overvejende del af tiden” er mindre end 1 m/s.

e | et vilkarligt snit i stryget skal det tilstraebes, at stgrste vanddybde ved "den
normale sommer vandfgring” er mindst 10 cm.

e Stryget udformes med en tydelig markeret og om muligt snoet stramrende.

e Stryget sikres steder med strgmlee og skjul for fisk. Der skal i stryget ind-
laegges et 15 — 20 m langt hvilebassin.

e Overgange mellem eksisterende og nye profiler skal veere jeevne og gliden-
de.

e Anleegget skal veere stabilt og kunne modsta erosion.

e Stryget stensikres til niveau for "den maksimale 10-ars haendelse”.

| 23 | o
Figur 5 Luftfoto af de nuvaerende forhold i projektomradet, som er markeret med blat
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4.2

Det nye stryg skal som udgangspunkt etableres opstrams for Hesselagergardsvej og
udstreekningen nedstrgms begraenses af hensyn til de faunamaessige interesser i
Tange A, der er mélsat som "referenceomrade for naturvidenskabelige studier”.

Endvidere begraenses det nye strygs udstraekning ind i den tilgroede mglledam af
hensyn til de mosebotaniske interesser. Der er fastsat en maksimal accepteret for-
skydning ind i mglledammen med udgangspunkt i det eksisterende forlgb af Tange
A. Forskydningen er fastsat til mellem 14 og 18 m og er vist i bilag 3. Denne af-
graensning begraenser muligheden for at etablere et meget slynget forlgb af det nye
stryg. Det nye stryg afssettes dog efter en let slyngning langs den sydlige naturlige
dalskraning.

Der etableres en hydrologisk adskillelse mellem stryget og mglledammen af hensyn
til de mosebotaniske interesser i mglledammen, sdledes at der ikke sker en afvan-
ding af mglledammen.

Ved projektforslaget zendres der ikke pa de afvandingsmeessige forhold for de tilste-
dende markarealer i dels projektomradet og dels opstrgms herfor.

Det nye stryg opbygges som et "trippel-profil”, bestdende af strygets fulde bredde,
et slynget vandlgbstracé i stryget, samt en stremrende i selve vandlgbstracéet. Des-
uden indleegges 1 hvilebassin.

Stryget etableres s& bredt som det er muligt uden at pavirke de mosebotaniske inte-
resser negativt, og det er dimensioneret, si det kan lede en 10-ars maksimumvand-
foring i tveersnittet. Det slyngede tracé udfgres med et tveersnitsareal som sikrer at
den samlede vandfgring gennem stryget lgber i det slyngede tracé i 90 procent af
tiden. | de resterende 10 procent af tiden vil stryget veere vandfgrende i hele bred-
den.

Det slyngede tracé opbygges med lavvandede omrader langs bredderne og en slyn-
get stremrende, hvor afstanden mellem toppen slyngninger pad samme side i vandlg-
bet bliver 5-7 gange bredden af tracéet. Den relativt korte afstand mellem slyngnin-
gerne er valgt for at sikre vandlgbet en hgj slyngningsgrad, hvilket reducerer faldet
og dermed strgmningshastigheden i vandlgbet.

Udformningen af stryget sker under hensyn til de sestetiske forhold, oplevelse for
den offentlige faerdsel i omradet og de kulturmeaessige interesser.

Projektforslaget- vandlgbsdelen
Projektet er udformet sa det opfylder alle de ovenfor beskrevne forudseetninger. Et

nyt vandlgbstracé anleegges i et stryg parallelt med Tange As eksisterende forlab.

Stryget anlaegges med et "trippel-profil” med slynget stremrende og maeandrende
thalweg. Der etableres et 25 meter langt hvilebassin midtvejs i stryget, som far en
samlet leengde pa 240 meter.

Af hensyn til stabiliteten af strygets skrdning mod mglledammen etableres skranin-
ger med anleeg 1:1,5.
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4.2.1

4.2.2

Projektforslaget er vist som plantegning i bilag 4, lsengdeprofil i bilag 6 og princip-
skitse i bilag 7. Der er anvendt en modstrgms stationering fra brooverfgrslien Hesse-
lagergardsvej, som er defineret som station 0 (opstrgms positiv stationering og ned-
stroms negativ stationering). Stationeringerne tager udgangspunkt i forlgbet af ho-
vedstryget.

Delelementer i projektforslaget gennemgas nedenfor.

Hovedstryg — 1. profil”
Alle vandfgringer i Tange A skal kunne afledes gennem stryget. Den stgrste vandfg-

rende bredde udggres af hovedstryget, som er den "kasse” det slyngede tracé lgber
i.

Stryget anlaegges med en bundbredde pa 4 meter, et anleeg pa 1:1,5 og et fald pa
22 — 24,5 %o0. Stryget starter opstrgms i station 225 og slutter nedstrgms i station -
22, en samlet laeengde pa 247 meter. Der indleegges et 25 meter langt hvilebassin fra
station 80 til station 105, hvorover der ikke afvikles noget fald i stryget.

Stryget er designet sa det er stremfgrende i hele bundbredden (4 m) ved vandfarin-
ger over 10 procents-fraktilen, for Tange A ved Skovmgllen beregnet til 316 I/s. Det-
te betyder at stryget er tgrt udenfor stramrenden i 90 procent af tiden.

Slynget stramrende — 2. profil”
| stryget anleegges en slynget strgmrende, som afleder den samlede vandfgring i 90

procent af tiden. Stremrenden anlaegges med et trapezformet tveerprofil med en
gennemsnitlig bundbredde pa 1 meter og en gennemsnitsdybde pa 35 cm.

Stremrendens forlgb bugter sig fra side til side i bunden af hovedstryget, hvorved
den samlede strgmningsleengde bliver veesentligt leengere end leengden af hoved-
stryget. Stremrenden anlaegges med slyngningsgrad pa 1,4, saledes at den samlede
leengde eksklusiv hvilebassinet bliver ca. 320 meter. Faldet gennem strgmrenden, og
dermed vandspejlsfaldet i 90 procent af tiden, bliver sdledes reduceret til 15 %o.

Ved at reducere vandspejlsfaldet opnas lavere strgmningshastigheder end ved at
benytte faldet af hovedstryget. Det slyngede forlgb giver desuden mulighed for at
skabe veesentlig starre stremningsvariationer i selve stremrenden, saledes at der
bade optreeder omrader med hurtigtstrammende og langsomtstremmende vand in-
denfor korte afstande.

Bunden i stramrenden opbygges af sten og grus, som udleegges med en variation
der skaber gode gyde- og opveaekstforhold for laksefisk. Bunden opbygges primeert af
gydegrus, suppleret med 15-20 cm store sten, der forankres i thalwegen og fordeles
efter de aktuelle forhold efter etablering af stryget.

Strgmrendens brinker stensikres i hele hgjden, dvs. gennemsnitligt 35 cm. Lagtyk-
kelsen vil veere mellem 15 og 20 cm og stremrendens anlaeg vil veere 1:1,5. Udenfor
stramrenden i strygets bredde af 4 m foretages der greessaning. Graessaningen etab-
leres ligeledes i op til 1 m op ad skraningerne.
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4.2.4

4.3
4.3.1

Maeandrende thalweg — 3. profil”
I naturligt slyngede vandlgb optreeder der typisk et maseandrende strgmningsforlgb

nede i selve vandlgbet, som med et vandigbsmorfologisk udtryk kaldes for thalweg. |
thalwegen optraeder de stgrste streamningshastigheder og turbulensintensiteter, og
dermed ogsa de maksimale kompetencer for flytning af sediment. Thalwegen er der-
for et centralt element i processen med at forhindre sandindlejring i gydegrus.

Projektforslaget sgger at skabe forhold som sikrer at der opstar en thalweg i strygets
stramrende. Det vigtigste element er variationen i vandlgbets planform, som er sik-
ret med slyngningsgraden pa 1,4. Hermed tvinges stremningen af centrifugalkraften
til at felge slyngenes forlgb, séledes at omrader med hgjere stramningshastighed
optreeder langs ydersiden af svingene og omrader med lavere stremningshastighed
optreeder langs indersiden af svingene.

For at forstaerke forlaegningen af thalwegen udleegges der omrader opbygget at 15-
20 cm store sten péd indersiden (stgdsiden) i den opstrams del af svingene. Dette
skaber gget turbulens og tvinger strgmningen til at krydse streamrendens centerlinje.

Den maeandrende thalweg vil herved optraede i hele stramrenden og fuldender der-
med tveersnitstriologien i "trippel-profilet”. Dette sikrer optimal variation i vandlgbets
fysiske forhold og modvirker sandindlejring i gydebanker, hvilket vil skabe gode gy-
de- og opvaekstomrader for laksefisk i den nye del af Tange A.

I bilag 7 er vedlagt tveerprofiler og principskitse for opbygningen af stryget.

Hvilebassin
Der anleegges et hvilebassin i stryget fra station 80 til station 105. Bassinet bliver 4

meter bredt for oven og 0,5 meter dybt, med bundkote i indlgb og udlgb i niveau
7,60 m DVR90. Overgangen fra den 1 meter brede stramrende til det 4 meter brede
bassin foretages glidende over 5 meter lange straekninger ved ind- og udlgb. Streek-
ningerne indgar i bassinets samlede laengde p& 25 meter. Anlaeg til siderne vil veere
det samme som for det gvrige stryg, dvs. 1:1,5.

Stremningshastighederne i hvilebassinet reduceres kraftigt som fglge af den store
udvidelse af det vandfgrende tveersnitsareal. Bassinet giver derfor mulighed for at
optraekkende fisk kan hvile midtvejs gennem stryget, hvilket forbedrer effektiviteten
af faunapassagen.

Hvilebassinet vil dog med tiden sedimentere til, hvorfor det formodes at bundkoten
kommer i niveau med vandlgbsbunden. Det kan derfor blive ngdvendigt at oprense
bassinet efter behov.

Detailprojektering

Ny vejbro (underfgring)
Svendborg Kommune har gnsket at der udfgres en underfgring af Tange A som en

Perstrup-tunnel, der fungerer som dels vad og dels tagr faunapassage. Vandlgbstun-
nelen (faunapassagen) er derfor projekteret som en betonelementtunnel fra Perstrup
Beton Industri med indvendig dimension h = 2,0 m og b = 4,0 m. Tunnelen forsynes
med kantbjaelker over ender for at holde pa jorden i skraningerne over tunneldbnin-
gerne.
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Den samlede leengde af den nye underfaring vil blive ca. 20 m, incl. flgjvaegge og
faldet henover underfgringen vil veere det samme som for det nye stryg, dvs. 22 %o.
| selve underfgringen etableres en strygudformning som for det gvrige stryg, dvs.
med en slynget stramrende og et vandspejlsfald pa ca. 15 %o.

I bilag 10 er der vedlagt plan og snittegninger for den nye underfgring.

Tunnelen er forsynet med flgjvaegge, der er vinklet 30° i forhold til tunnelens center-
linie, og den nederste del af flgjvaeggene samt flgjveeggenes ender daekkes med
kampsten. Formélet med kampstenene er at gare de lodrette dele af flgjvaeggene
mindre synlige, saledes flgjveeggene bliver en mere naturlig del af omgivelserne og
sandsynligvis dermed mere indbydende for de dyr, der skal anvende faunapassagen.

Inde i tunnelen er selve vandlgbet ca. 1,0 m bredt i bunden. P& begge sider er der
banketter, hvor dyr kan passere. Vandlgbet og dens sider opbygges af grus afdeekket
med sten. Der anvendes samme materialer som ved det gvrige stryg. Ligeledes af-
deekkes banketter med sten og ral til erosionssikring, nar banketterne oversvgmmes
ved hgj vandstand.

For at der ikke opstar underminering af tunnelen etableres der erosionssikring i form
af sten og ral under og omkring tunnelens ind og udlgb.

Pa grund af den begreensede trafik, der er p& vejen er tunnelen projekteret i henhold
til brogruppe 11, der henfarer til vejstraekning uden tunge seertransporter (det vil sige
karetgjer, der vejer mere end 50 t, og som dermed overskrider feerdselslovens
veegtgreenser). Dokumentationen og armerings- og udfgrelsestegninger leveres af
Perstrup Betonindustri. Tunnel forsynes med en anti-grafitti overfladebehandling.

P& daemningen etableres der en 4,0 m bred kagrevej med 1,0 m rabat pa hver side af
vejen. | rabatterne seettes der treeautoveern af typen T18. Autovaernet erstatter det
eksisterende vaern og opseettes pa den streekning pa deemningen, hvor den er haevet
1,0 m eller mere over det omkringliggende terraen. Autoveaernet afsluttes med korte
nedfgringer i hver ende.

De geotekniske undersggelser viser, at jordbunden i niveau med underside tunnel
har tilstreekkeligt beereevne med hensyn til den aktuelle tunnel. Dog erstattes de
nederste 30 cm af afgravningen med stabil grus af hensyn til montering af elemen-
ter.

Stabilitetsproblemet i den eksisterende deemning skyldes primeert det stejle anlaeg
pa vejdeemningen og specielt omraderne omkring den eksisterende underfarings
udlgb. Den i projektet viste fladere (anleeg 1,5) udformning af vejskraninger sikrer,
at der ikke vil opsta stabilitetsproblemer i deemningen.

Til etablering af vejdeemningens ngdvendige anleeg nedstrgms for Hesselagergards-
vej vil der veere behov for tilfgrelse af indbygningsegnede materialer. Ud fra de ud-
farte geotekniske boringer, B1 og B2, i den eksisterende vejdeemning vurderes det
muligt at anvende grus og sandmaterialet fra seenkning af Hesselagergardsvej. Der
er beregnet at der skal anvendes ca. 500 m® materiale til udformning af det viste
skraningsanleeg.
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4.3.2

4.3.3

Hesselagergardsvej og vejdeemning

For dels at forbedre stabiliteten af den eksisterende vejdeemning og for dels at img-
dekomme den relativt store terreenforskel (= 6 m) mellem Hesselagergardsvej og
vandlgbet nedstroms, foretages der en seenkning af vejens kote med indtil 1 m.
Saenkningen foretages under arkeeologisk tilsyn af hensyn til omradets kulturhistori-
ske interesser.

Den eksisterende vejkote (vejmidte) er opmalt til at veere beliggende mellem kote +
11,03 og +11,54 m DVR. Der projekteres med en ny vejkote i +10,50 m DVR ved
centerlinie for den nye underfgring. Herfra foretages en udligning til begge sider.
Leengdeprofil for seenkning af Hesselagergardsvej er vist pa bilag 9, hvoraf det eksi-
sterende leengdeprofil fremgar.

Det eksisterende vejforlgb bibeholdes og udligningen anbefales foretaget over en
straekning af ca. 170 m mellem st. 134 og st. 300 (vejtracé) for dermed at tage hen-
syn til de eksisterende faldforhold syd og nord for den nye underfgring af Tange A.

Ved at saenke vejens kote ved underfgringen opnas der mindre belastning pa selve

Perstrup-tunnelen, mindre belastning pa de intakte aflejringer under deemningen og
visuelt et mere harmonisk anlaeg, idet der bliver en mindre udstreekning af skranin-
gens fod pa nedstrems side. Dette sker endvidere af hensyn til at minimere pavirk-
ningen af vandlgbet og ddalen pa nedstrgms side.

Hydrologisk adskillelse mellem stryg og mglledam
I forbindelse med projektet seenkes dens bundkote i det nye stryg i mglledammen.

Den stgrste afvigelse mellem vandspejlsniveuaet i mglledammen og i det nye stryg
vil veere umiddelbart opstrgms for Hesselagergardsvej. Vandspejlsniveauet i den
tilgroede mglledam er jf. de geotekniske boringer beliggende omkring kote +9,5 m
og vandspejlet i det nye stryg vil det meste af tiden veere beliggende omkring kote
+6,25 m DVR. For ikke at seenke vandspejlsniveuaet i mglledammen etableres en
hydraulisk barriere.

Den hydrauliske barriere udfgres ved at grave en rende, der tilfyldes med bentonit —
f.eks. Tasinge Bentonit. Til etablering af bentonitmembranen skal der anvendes na-
turligt bentonit med et mortmorillonit indhold pa minimum 40%. Bentonitten skal
leveres i ren form og ma ikke veere blandet med andre jordtyper. Renden graves ca.
0,5 m bred og ned til en dybde pa minimum 0,3 m i leraflejringer.

Arbejdet skal udfagres saledes at bentoniten pa ingen made kan blive opblandet med
det omkringliggende sand eller gytje. Den lodrette betonitmembran skal etableres pa
den nordlige side af det nye stryg og da membranen fgres minimum 0,3 m ned i de
underliggende leraflejringer vil mglledammen fungere som et "badekar”.

Bentoniten skal udleegges i lag pad maksimalt 0,2 m og komprimeres med minimum 4
overkgrsler med farefodstromle eller lignende, svarende til minimum 95% SP og der
skal som minimum anvendes 1.650 kg/m?.

Ved etablering af den hydraulisk barriere som beskrevet reduceres afdraeningen til et
minimum. Der vil altid veere en mindre afdraening igennem et lerlag, men det vurde-
res at denne afdraening vil veere begraenset. Endvidere er der med de eksisterende

forhold en gradient (udsivning) gennem vejdeemningen i dag. Denne vil fortsat eksi-
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4.3.4

stere efter gennemfgrelse af projektet og denne afdreening/udsivning vurderes at
veere langt stgrre end udsivningen fra mglledammen til det nye stryg.

Skraninger mod det nye stryg udfgres med anleeg 1:1,5. Dette anlaeg er erfarings-
maessigt passende for moreeneler. | de gverste lag, hvor der kan treeffes gytje eller
postglacialt ler kan det veere ngdvendigt at ggre anleegget lidt fladere. Alternativt
kan der foretages en lgbende udskiftning af gytjeaflejringerne med de fra stryget
afgravede leraflejringer. Safremt det kan accepteres, kan de udskiftede gytjeaflejrin-
ger udplaneres pa naerliggende markarealer.

Den nye vandlgbsskraning mod syd (dyrkede arealer) forsynes ikke med nogen hy-
draulisk barriere, da overfladevandet fra markerne skal kunne tilgéd Tange A natur-
ligt. Anlaegget p& 1:1,5 vurderes her at veere stabilt.

Jordmaengder
| forbindelse med etablering af det nye stryg i mglledammen, underfgringen samt

seenkning af Hesselagergardsvej skal der handteres fglgende jordmeengder, som
angivet i nedenstaende tabel 3.

Arbejde Maengde m®
1. Udgravning af nyt stryg i mglledam +4.300
2. Seenkning af Hesselagergardsvej +1.400
3. Udformning af nyt skraningsanleeg - 500

1:1,5 nedstrams Hesselagergardsvej

4. Opfyldning af eksisterende Tange 1.200 m?x 1 m -1.200
A, opstrems samt udligning til mark-

terreen.

Over-/underskud af jord +4.000

Tabel 3 Jordmaengder

Som det fremgar af tabel 3 vil der veere ca. 4.000 m® jord i overskud. Denne jord-
meengde kan ikke anvendes inden for projektomradet, da dette ikke vil vaere accep-
tabelt i forhold til de landskabelige og mosebotaniske interesser.

Safremt det kan accepteres, kan overskudsmeengden fra primaert udgravningen i
mglledammen fordeles pa arealet nedstrgms for det tidligere mgllelgb. Jorden kan
med fordel benyttes til opfyldning nedstrems Hesselagergardsvej i omradet ved den
tidligere mgllegard. Dette for yderligere at stabilisere vejdeemningen udenfor pro-
jektomréadet.

Terreenmodellen vist i bilag 3 angiver en lavning umiddelbart sydvest for projektom-
radet. Safremt det kan accepteres og der kan indgds aftale med lodsejer, udplaneres
den resterende overskudsjordmeengde i dette omrade samt i en breemme langs eksi-
sterende vandlgb og op til hgjdekurven + 13 m DVR.
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Omledning af trafik
Idet projektet bl.a. omfatter etablering af ny underfering af Tange A og seenkning af

Hesselagergardsvej skal der foretages en midlertidig omdirigering af feerdsel pa Hes-
selagergardsvej.

Der skal udarbejdes en trafikplan for anlsegsperioden, som skal godkendes af vej-
myndigheden.
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511

Konsekvensvurdering

Vandstande
Vandstanden i projektomradet er beregnet i regneark ved opstilling efter Manning-

formlen. Denne beregningsmetode vurderes at veere tilstraekkelig preecis til dette
projekt.

Vandstanden er beregnet ved iterering for en reekke vandfgringer. Alle beregnede
veerdier kan ses i bilag 11 og bilag 12. Der vil i det fglgende blive fokuseret pa fire,
statistiske vandfgringssituationer: sommermiddelvandfaring, vintermiddelvandfgring,
medianmaksimum og 10 procents-fraktilvandfgringen. Resultaterne for disse situati-
oner er fremhavet med fed skrift i bilaget.

Der er i beregninger benyttet Manning-tal pa 15 og 20 forhhv. sommer- og vinter-
vandfaringer. Veerdierne er anslaet ud fra feltobservationer af ruhedsforholdene pa
den besigtigede straekning.

Eksisterende forhold

P& baggrund af den udfagrte opmaling er bundniveau, bredde og vandspejlsheeldnin-
ger for det eksisterende vandlgb fastlagt. Opmalingen er vist som laengdeprofil i bi-
lag 5.

Projektet vil kun pavirke vandstandsforholdende opstrgms deemningen i meget be-
greenset omfang. Opmalingen viser at bundfald er veesentligt starre pa streekningen
fra station O til station 87 end bundfaldet opstrgms herfor. Der er derfor foretaget
separate vandstandsberegninger for de to vandlgbsstraekninger. Desuden er foreta-
get beregninger for den nedstrgms straekning, som har et fald p& 17 %o. Resultater-
ne herfra er vist i nedenstaende figur.
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Figur 6 Beregnede vandstande ved eksisterende forhold opstreams for deemningen. Bemaerk
den stejlere bundheeldning fra st. O — st. 87
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De beregnede dybder for hhv. sommer- og vintermiddel er 12 og 18 cm pa det flade
stykke opstrgms station 87 og 9 og 13 cm pa det stejle stykke opstrgms deemnin-
gen. For medianmaksimum er resultaterne hhv. 52 og 37 cm.

Vandsluget under broen er en meter bredt, hvilket er smallere end vandlgbsbredden
opstrgms. For at undersgge om rgrunderfgringen giver opstuvning opstrgms er Rou-
ses hydrauliske formel for frie overfald /1/ benyttet til at beregne vanddybden ved
forskellige vandfaringer. Resultaterne er vist i nedenstaende tabel.

Rouse Manning station O | Manning station 80
til station 80 til station 449
sommermiddel 8 cm 9cm 12 cm
vintermiddel 16 cm 13 cm 18 cm
medianmaksimum 47 cm 37 cm 52 cm

Tabel 4 Sammenligning af vandstande beregnet ved hjeelp af Rouses formel og Manning-
formlen.

Beregningerne viser at der i middelsituationerne stort set ikke forekommer nogen
stuvningseffekt. | situationer med meget hgje vandfgringer, her illustreret med me-
dianmaksimumvandfaringen, kan der dog ske en stuvning pa ca. 10 cm umiddelbart
opstrgms broen.

Stuvningspavirkningen vil dog kun straekke sig et kort stykke opstrgams pga. den
stejle vandspejlshaeldning, og har derfor ikke nogen reel betydning i forhold til be-
regningerne foretaget med Manningformlen.

Det skal bemeerkes at de gennemfgrte hydrauliske beregninger er behaeftet med en
vis usikkerhed, hvilket primeert skyldes manglende eksakte vandfgringsdata til kali-
brering af beregningerne, samt at de mange sma styrt i vandlgbet ikke er indmait.

Der er desuden en mindre usikkerhed om fordelingen af Gammeldamsaflgbets vand-
fgring op- og nedstrgms for projektomradet. | projektet er det forudsat at alt vandet
fra det samlede opland lgbet gennem projektomradet, jvf. tilgeengeligt kortmateriale
side 10.

De hydrauliske beregninger skal derfor betragtes som ansldede gennemsnitsvaerdier
for hele vandlgbsstraekningen. Det er dog vurderet at beregningerne er tilstraekkeligt
grundlag for dette projekt, bl.a. begrundet i at der ikke er vaesentlige afstramnings-

meessige bindinger i projektomradet.

Projektforslag
De beregnede vanddybder ved projektforslaget er en smule stgrre end ved de eksi-

sterende forhold. Dette skyldes dels at tveersnitsprofilet for stremrenden er veesent-
ligt mindre end det eksisterende profil, dels at ruheden i situationer hvor stryget er
vandfgrende i hele bredden er meget stor.
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De beregnede vandstande er vist som leengdeprofiler i nedenstaende figur.
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Figur 7 Beregnede vandstande ved projektforslaget

Vandstand ved sommermiddelvandfgring er beregnet til 16 cm, ved vintermiddel-
vandfgring 25 cm og ved medianmaksimum 76 cm. Projektforslaget opfylder dermed
kravet om at vanddybden skal veere minimum 10 cm ved normale sommervandfg-
ringer.

Stuvningspavirkningen af de hgjere vandstande er ganske beskeden pa streekningen,
maksimalt omkring 10 cm. Opstrgms for stryget og udlignes over ca. 20 meter i mid-
delsituationerne og ca. 125 m ved medianmaksimum. Da Tange A og de tilstgdende
arealer har gode faldforhold, vurderes det derfor at projektet ikke pavirker afvan-
dingsforholdende opstrgms for projektomradet. For at modvirke en evt. stuvningsef-
fekt udfgres starten af stryget som en glidende overgang over ca. 5 m startende
med en stgrre bundbredde (2 m) og derefter indsnaevring til strygets bredde pa 1 m.

Stryget er dimensioneret sa den slyngede stremrende kan fgre hele vandfagringen i
90 procent af tiden, mens stryget bliver vandfgrende i hele bredden i de resterende
10 procent af tiden (over Qio-fraktilet).

Den beregnede Qjo-vandstand ved projektforslaget er 35 cm, hvilket dermed ogsa er
den dybde som stremrenden i stryget anleegges med. Den tilsvarende Qo-vandstand

for de eksisterende forhold er beregnet til 25 cm pa den opstrgms straekning.

En sammenligning af bund- og vandspejlsniveauer ved Q;p-vandfgringen 319 I/s er
vist i omstaende figur.
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Figur 8 Sammenligning af vandstande ved vandfgringen som overskrides i 10 procent af tiden
(Qio-fraktilet)

Strgmningshastigheder og erosion
I bilag 11 og bilag 12 er ogsa vist resultater for beregning af stramningshastigheder

(V) ved forskellige vandfagringer. Beregningen er foretaget ved at dividere vandfarin-
gen med det beregnede tveaersnitsareal for den itererede vanddybde.

En opsummering af beregnede hastigheder i hhv. streamrenden, stryget udenfor
stramrenden og hvilebassinet, er vist i nedenstaende tabel.

Stremhastigheder Stremrende Stryg udenfor Hvilebassin
(cm/sek) stramrende
sommermiddel 45 0 8
vintermiddel 75 0 13
Qqo-fraktil 87 0 15
medianmaksimum 87) 37 (15)

Tabel 5 Beregnede strgmningshastigheder ved projektforslaget. Tal i parentes er usikre veerdi-
er pga. at stryget er vandfgrende i hele bredden

Den stgrste vandhastighed optraeder i situationen med stor vandfgring, hvor strgm-

renden i stryget er bredfyldt, dvs. ved Q;o-fraktilvandfgringen 0,32 m®/s. Den bereg-
nede hastighed i denne situation er 87 cm pr. sekund. Projektforslaget opfylder der-
med kravet om at middelvandhastigheden i stgrstedelen af tiden ikke ma overskride
1 m/s.
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54
54.1

5.4.2

Omraderne af stryget udenfor stremrenden vil blive daekket af planteveekst som fal-
ge af sdningen. Dette giver en stor hydraulisk modstand, nar stryget bliver vandfg-
rende i hele bredden, hvilket resulterer i mindre stremningshastigheder.

Nar vandstanden overstiger streamrendens brinkkant og vandet fordeler sig over hele
stryget, skabes en kraftigt forgget turbulens langs hele vandlgbsstraeekningen. Turbu-
lensen medfgrer et stort energitab fra den langsgdende strgmning, hvilket ggr at
vandhastigheden ikke stiger synderligt pa trods af de hgjere vandstande.

Nar stremrenden er bredfyldt, dvs. at vanddybden i gennemsnit er 35 cm, optreeder
den stgrste risiko for erosion af vandlgbsbund og —brinker. Beregninger af kritiske
kornstgrrelser viser, at vandlgbet i sddanne situationer kan flytte sten med en dia-
meter pa 6,4 cm. Dette understreger vigtigheden af at udleegge starre sten i thalwe-
gen og til brinksikring.

Den maksimale stremningshastighed vurderes saledes at kunne omfordele dele af
det udlagte gydegrus, mens de stgrre sten pa 10-20 cm vil veere stabile og sikre
mod erosion. Den projekterede stramrende vil derfor blive stabil ved alle vandfgrin-
ger.

Hastigheden i stryget udenfor stremrenden er ved medianmaksimum-vandfgring 37
cm/sek. Dette er ikke tilstreekkeligt til at erodere i den plantedaekkede jord. Det pro-
jekterede stryg vurderes derfor ogsa at blive stabilt ved alle vandfgringer. Det vur-
deres saledes at det ikke er ngdvendigt at stensikre stryget op til den maksimalt
forekommende 10-arsheendelse pga. plantedeekket og de relativt lave vandhastighe-
der. Der vil dog veere en risiko for en erosion af skraningernes fod, safremt plante-
daekket ikke er etableret i tilstreekkelig grad inden den fgrste stgrre vinterafstrom-
ning.

I hvilebassinet reduceres hastigheden til mellem 8 og 15 cm/sek. Bassinet vurderes
derfor til at komme til at fungere efter hensigten.

Afvandingsmaessige forhold
Projektet medfgrer usendret eller bedre afstremning for Tange A opstrems for pro-

jektomradet. Der vil derfor ikke veere negative afvandingsmeaessige pavirkninger af
naboarealer.

Tekniske anlaeg

Skovmgllen
Idet der ved projektet etableres et nyt stryg i den sydlige ende af mglledammen,

bergres de kendte rester af den tidligere Skovmaglle ikke af projektet.

Hesselagergardsvej og vejdeemning

For at stabilisere den eksisterende vejdeemning ved Tange A”s gennemlgb foretages
der en sezenkning af Hesselagergardsvej med indtil 1 m, hvor det nye gennemlgb
etableres.

Projektet vurderes dermed at have en positiv konsekvens for Hesselagergardsvej og
vejdeemningen.
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5.4.3

54.4

5.5

5.6

57

5.8

Huse
Projektet vurderes ikke at pavirke eksisterende huse (tidligere smedie) negativt, idet

projektet ikke udfegres i umiddelbar neerhed og vandspejlet i mglledammen bevares
ueendret.

Ledninger i jord
Der er ikke oplysninger om ledninger i projektomradet.

Planter og dyr
Da projektet ikke eendrer de hydrologiske forhold, vurderes det, at der ikke kommer

vaesentlige pavirkninger af plante- og dyreliv i mglledammen. Det geelder for savel
beskyttede omrader (afsnit 3.10.2) som for Bilag IV arter (afsnit 3.9.2.).

Ved projektet fjernes den eksisterende spaerring ved Hesselagergardsvej, hvilket har
en positiv effekt p& Tange A og Gammeldamsaflgbets selvreproducerende grred-
stamme. Med fjernelsen bliver der fri passage for havarreder til velegnede gyde- og
opvaekstomrader opstrgms for Skovmgllen.

Hastigheden i det nye stryg vil veere 0,75 m/s ved middel vintervandfgring og 0,87
m/s ved Q.o vandfgring. Denne hastighed vil ikke veere en hindring for opgang af
laksefisk. Endvidere er der i det nye stryg indlagt et hvilebassin for opgaende fisk.
Med udformningen af stryget skabes der en god fysisk variation. Der vil veere en
vekselvirkning i stremhastighederne i selve stryget, hvor der langs brinker pa inder-
siden af sving vil veere langsomt strammende vand. Dette vil give gode lseforhold og
mulige opvaekstomrader for bl.a. grredyngel.

Pavirkning af arealanvendelse
De omkringliggende arealer vil ikke blive bergrt af projektet og arealerne kan derfor

fortsat anvendes som hidtidig.

Kulturhistoriske forhold
Projektet aendrer i mindre grad ved det eksisterende kulturtekniske anleeg, Hessela-

gergardsvej og vejdaemningen, idet der sker en saenkning af vejkoten med op til 1
m. Udgravningen foretages under arkaeologisk tilsyn.

Den nye underfgring af Tange A udfgres som en stgbt Perstrup-tunnel, der udfares
med stgbte flgjveegge som ”slgres” ved udlaegning af kampesten. Dette sker af hen-
syn til de landskabelige og kulturmaessige interesser for dermed at give den nye un-
derfgring et udtryk, der harmonerer med det nuvaerende.

Der foretages herudover ingen eendringer af det mglletekniske anleeg.

Plangrundlag
Da forlgbet af Tange A flyttes med op til ca. 10 m mod nord i forhold til det nuvae-

rende forlgb gennem mglledammen vil der ligeledes med projektets gennemfagrelse
skulle foretages en mindre justering i udstreekningen af de beskyttede omrader.
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Bilag 11

Vandlgbsberegning efter Manningformlen

Trapezformet tvaersnit

Manningformlen:

Q = M*R*+1"*F

Opméalt

F = y*(b +ay) Stryghaeldning 8,81
U=b+2y*(1 + a2)” R = F/U Slyngningsgrad 1,2
Vandspejlshaeldning 7,34
Bundbredde b = 2,90m Haeldning_gverst 3,55| %o
Anleg a = 0,10 Haeldning_nederst 11,17 %o
@verste del opstrgms broen
Tange A -
eksisterende
forholc_] opstrgms w (gns-
deemning Dybde (y) M F U R I bredde) Q v
Enhed [m] [m>] [m] [m] [Yo0] [m] [m3/sek] | [m/sek]
0,02 15 0,06 2,94 0,020 3,55 0,06 0,004 0,07
Median min 0,06 15 0,17 3,02 0,058 3,55 0,18 0,023 0,13
0,45 15 1,33 3,80 0,348 3,55 1,35 0,586 0,44
Sommer middel 0,12 15 0,35 3,14 0,111 3,55 0,36 0,072 0,21
0,50 15 1,48 3,90 0,378 3,55 1,50 0,689 0,47
0,60 15 1,78 4,11 0,433 3,55 1,80 0,908 0,51
0,70 15 2,08 4,31 0,483 3,55 2,10 1,143 0,55
Sommer max (malt) 0,50 15 1,48 3,90 0,378 3,55 1,50 0,689 0,47
0,05 20 0,15 3,00 0,048 3,55 0,15 0,023 0,16
0,10 20 0,29 3,10 0,094 3,55 0,30 0,072 0,25
Vinter middel 0,18 20 0,53 3,26 0,161 3,55 0,54 0,185 0,35
Q10 0,25 20 0,73 3,40 0,215 3,55 0,75 0,313 0,43
0,30 20 0,88 3,50 0,251 3,55 0,90 0,417 0,47
Median max 0,52 20 1,54 3,95 0,389 3,55 1,56 0,975 0,64
0,40 20 1,18 3,70 0,317 3,55 1,20 0,652 0,55
0,45 20 1,33 3,80 0,348 3,55 1,35 0,782 0,59
Vinter max (malt) 0,69 20 2,05 4,29 0,478 3,55 2,07 1,492 0,73
Nederste del opstrgms broen
Tange A -
eksisterende
forhold opstrems w (gns-
deemning Dybde (y) M F U R I bredde) Q \Y
Enhed [m] [m2] [m] [m] [%o0] [m] [m3/sek] [m/sek]
0,020 15 0,06 2,94 0,020 11,17 0,06 0,007 0,12
Median min 0,042 15 0,12 2,98 0,041 11,17 0,13 0,023 0,19
0,080 15 0,23 3,06 0,076 11,17 0,24 0,066 0,28
Sommer middel 0,085 15 0,25 3,07 0,081 11,17 0,26 0,073 0,30
0,100 15 0,29 3,10 0,094 11,17 0,30 0,095 0,33
0,200 15 0,58 3,30 0,177 11,17 0,60 0,292 0,50
0,300 15 0,88 3,50 0,251 11,17 0,90 0,554 0,63
Sommer max (malt) 0,340 15 1,00 3,58 0,278 11,17 1,02 0,674 0,68
0,050 20 0,15 3,00 0,048 11,17 0,15 0,041 0,28
0,100 20 0,29 3,10 0,094 11,17 0,30 0,127 0,44
Vinter middel 0,130 20 0,38 3,16 0,120 11,17 0,39 0,195 0,51
Q10 0,176 20 0,51 3,25 0,158 11,17 0,53 0,317 0,62
0,300 20 0,88 3,50 0,251 11,17 0,90 0,739 0,84
Median max 0,365 20 1,07 3,63 0,295 11,17 1,10 1,004 0,94
0,400 20 1,18 3,70 0,317 11,17 1,20 1,157 0,98
0,450 20 1,33 3,80 0,348 11,17 1,35 1,387 1,05
Vinter max (malt) 0,475 20 1,40 3,85 0,363 11,17 1,43 1,507 1,08
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Tange A -
eksisterende

forhold nedstrgms w (gns-

deemning Dybde (y) M F U R I bredde) Q \Y
[m] [m5] [m] [m] [%o0] [m] [m3/sek] [m/sek]
0,02 15 0,02 1,05 0,015 20,00 1,02 0,002 0,13

Median min 0,02 15 0,02 1,07 0,019 20,00 1,03 0,003 0,15
0,10 15 0,12 1,36 0,085 20,00 1,15 0,047 0,41

Sommer middel 0,13 15 0,16 1,47 0,106 20,00 1,20 0,074 0,47
0,20 15 0,26 1,72 0,151 20,00 1,30 0,156 0,60
0,30 15 0,44 2,08 0,209 20,00 1,45 0,325 0,75
0,40 15 0,64 2,44 0,262 20,00 1,60 0,556 0,87

Sommer max (malt) 0,45 15 0,75 2,62 0,287 20,00 1,68 0,696 0,92
0,10 25 0,12 1,36 0,085 20,00 1,15 0,078 0,68
0,12 25 0,14 1,43 0,099 20,00 1,18 0,107 0,76

Vinter middel 0,14 25 0,17 1,50 0,113 20,00 1,21 0,140 0,82
0,16 25 0,20 1,58 0,126 20,00 1,24 0,176 0,89

Q10 0,23 25 0,31 1,83 0,169 20,00 1,35 0,334 1,08

Median max 0,42 25 0,68 2,51 0,272 20,00 1,63 1,017 1,49
0,45 25 0,75 2,62 0,287 20,00 1,68 1,161 1,54
0,50 25 0,88 2,80 0,312 20,00 1,75 1,424 1,63

Vinter max (malt) 0,52 25 0,93 2,87 0,322 20,00 1,78 1,537 1,66

Afstrgmningsforhold

Opland 14,09 km?

MedianMinimum 1,60|1/sek/km2 Q= 0,023 m>/sek

Sommer middel 5,20 I/sek/km2 Q= 0,073 m*/sek

Sommer max (malt) 48,62 |I/sek/km2 Q= 0,685 m%/sek

Middel 9,90|I/sek/km?2 Q= 0,140 m?/sek

Vintermiddel 14,03 I/sek/km?2 Q= 0,198 m?/sek

Q10 overlgb 22,60 |I/sek/km? Q= 0,319 m?¥/sek

MedianMax 71,00 |I/sek/km? Q= 1,001 m®/sek

Vinter max (malt) 107,00 I/sek/km2 Q= 1,508 m*/sek
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Bilag 12
Vandlgbsberegning efter Manningformlen
Trapezformet tvaersnit
Manningformlen: Q= M*R/3*1V2xF Projektforslag 1
F = y*(b +ay) Stryghaeldning 22
=b + 2y*(1 + a2)” R = F/U Slyngningsgrad 1,47
Vandspejlshaeldning 15
Bundbredde b = 1,00/m Hzeldning 15,00 | %o
Anlzeg a = 0,10
Tange A - Trippelprofil.
Stryg = 22 promille w (gns-
Vandspejl = 15 promille |Dybde (y) M F U R I bredde) Q \%
Enhed Im] Im>] [m] Im] [%o0] Im] [m3/sek]  [m/sek]
0,02 15 0,02 1,03 0,015 15,00 1,00 0,002 0,11
Median min 0,08 15 0,08 1,15 0,066, 15,00 1,01 0,023 0,30
0,15 15 0,15 1,30 0,117/ 15,00 1,02 0,067 0,44
Sommer middel 0,16 15 0,16 1,32 0,123 15,00 1,02 0,074 0,45
0,50 15 0,53 2,00 0,262| 15,00 1,05 0,395 0,75
0,60 15 0,64 2,21 0,288 15,00 1,06 0,510 0,80
0,70 15 0,75 2,41 0,311 15,00 1,07 0,632 0,84
Sommer max (malt) 0,74 15 0,79 2,49 0,320 15,00 1,07 0,682 0,86
0,10 20 0,10 1,20 0,084/ 15,00 1,01 0,047 0,47
0,15 20 0,15 1,30 0,117 15,00 1,02 0,089 0,59
Vinter middel 0,25 20 0,26 1,50 0,171 15,00 1,03 0,193 0,75
Q25 0,22 20 0,22 1,44 0,156/ 15,00 1,02 0,160 0,71
Q10 0,35 20 0,36 1,70 0,213| 15,00 1,04 0,316 0,87
0,35 5 0,00 4,00 0,000 22,00 4,00 0,316 0,00
0,50 5 0,63 4,54 0,140 22,00 4,23 0,443 0,20
Median max 0,76 5 1,89 5,48 0,345 22,00 4,62 1,007 0,37
0,80 5 2,10 5,62 0,374 22,00 4,68 1,126 0,39
0,90 5 2,65 5,98 0,444 22,00 4,83 1,461 0,43
Vinter max (m4it) 0,92 5 2,77 6,06 0,457 22,00 4,86 1,534 0,44

Stryg vandfarende i hele bredden. Hastigheder bere

gnet for omr8der udenfor stremrenden

Afstrgmningsforhold

Opland 14,09 km2

MedianMinimum 1,60|1/sek/km?2 Q= 0,023 m3/sek
Sommer middel 5,20 I/sek/km?2 Q= 0,073 m3/sek
Sommer max (malt) 48,62|/sek/km? Q= 0,685 m3/sek
Middel 9,90 |1/sek/km?2 Q= 0,140 m3/sek
Vintermiddel 14,03 I/sek/km?2 Q= 0,198 m3/sek
Q10 overlgb 22,60 I/sek/km2 Q= 0,319 m3/sek
MedianMax 71,00 1/sek/km?2 Q= 1,001 m3/sek
Vinter max (malt) 107,00 I/sek/km? Q= 1,508 m3/sek
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Dybde

N

1 =

7-

BRegisier - PSTGDK 2.0 - 02M12/2008 10:51:08

= =
& |® = .
L B P N E 0
Forsggsresultater o°E & |8 o Jordart Karakterisering g B
X™1 6 [o] Z <
DVR20 +11,34
1
1] FYLD: GRUS, stenet, brun
2| FYLD: SAND, stenet, gulbrun
3| FYLD: SAND -"-
4| FYLD: SAND -"-
Cyr Qv
[&1
>a 5] FYLD: LER: SAND, veksiende
/ 6f FYLD: LER: SAND -"-
l081031] 7| LER, sandet, gytjeh,, blad, grabrun
81 LER, sandet, blad, grd, mark
9| LER, blad, m. sandindslag, markgra
10| LER: SAND, vekslende, stenet
11| LER: SAND -"-
12| MORANELER, sandet, stenet, gra
Cvr Cv
2 13| MORANELER -"-
o oﬁ
Cvr Cv
14| MORAENELER -"-
3
- 2
®0 100 200 300 Gv,Cyr (kN/m?)
Boremetode : Tarboring 67
Plan : Bilag 3
Sag : 8727087 Svendborg Kommune, Tange A
Straskning : Boret af : HESTBECH Dato ; 20081030 DGU-nr.: Boring : B1
Udarb. af: FLG Konirol : PEBA Godkendt : PEBA Dato @ Bilag: 14 s.171
Boreprofil




Dybde

N/

BRegistar - PSTGDK 2.0 - 02/12/2008 10:59:117

g [0 g 5
o5 (2 T s 2
Forspgsresultater 6E o B - Jordarnt Karakierisering T T
X O ol Z < 4
DVRE0 +11,14
[~ASFALT
158} FYLD: GRUS, stenet
16| FYLD: SAND, muldet, brun
17| FYLD: SAND -"-
18| FYLD: SAND -"-

Htoring stoppet pa store sten

Boremetode : Tarboring 8

Plan : Bilag 3
Sag: 8727087 Svendborg Kommune, Tange A
Straskning : Boret af : HESTBECH Dato : 20081030 DGU-nr.: Boring : B2
Udarb. af : FLG Kontrol : PEBA Godkendt : PEBA Dato : . Bilag: 14 8. 171
Boreprofil
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BRegister - PSTGDK 2.0 - 02/12/2008 10:51:25

Dybde

Forsagsresultater

Kote

{m)
Geologi
Prave
Nr.

Jordart Karakterisering

Aflejring

Alder

DVRO0 +9,72

a

081031

H
11

(SRR G A

GYTJE, brun

SAND, leret, gytieh.

LER, sandet, stenet, bled, markgra

LER -"-

MOR/ENELER, sandet, stenet, markgra

Bouremetode : Hadndboring

Plan : Bilag 3
Sag: 8727087 Svendborg Kommune, Tange A
Straskning : Boret af : HESTBECH Dato: 20081030 DGU-nr.: Boring : B3
Udarb. af: FLG Kontrol : PEBA Godkendt : PEBA Dato : Bilag: 14 S.171
Boreprofil




Dybde

/
BRagistar - PSTGéK_Z.CI - D2/M12/2008 10:51:38

Forsggsresultater

Kote
(m)
Geolagl

Prave
Mr.

Aflejring

Jordart Karakterisering

Alder

DVRS0 +9,63

-

081031

N,

{
”

GYTJE, brun

GYTJE -"-

LER, bled, markgra

LER -"-

MORAENELER, sandet, stenet, gulbrun

Boremetode : Handboring

Plan : Bilag 3
Sag: 8727087 Svendborg Kommune, Tange A
Straakning Boret af : HESTBECH Daito : 20081030 DGU-nr.: Boring : B4
Udarb. af: FLG Kontrol : PEBA Godkendt : PEBA Dato : Bilag: 14 s.1/1
Boreprofil
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b 3| SAND, mellem
4| SAND, mellem, grusef
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N
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Boremetode : Handboring

BRaegister - PSTGDK 2.0 - 02/12/2008 10:51:44

Plan : Bilag 3
Sag : 8727087 Svendborg Kommune, Tange A
Straskning : Boret af : HESTBECH Dato: 20081031 DGU-nr.: Boring : BS
Udarb. af: FLG Kontrol : PEBA Godkendt: PEBA Dato : Bilag: 14 s 1/1
Boreprofil




Dybde

BRegister « PSTGDK 2,0 ~ 02/12/2008 10:51:52

Forsegsresultater

Kote

m}
Geologi
Prave
Nr.

Aftejring

Jordart Karakterisering

Alder

DVRO0 +10,19

]
Il

Il ~

It I~

[ig] ~

GYTJE, brun

LER, sandet, blad, markgra

SAND, mellem, gra

GYTJE, brun

GYTJE -"-

MOR/ENELER, sandet, stenet, guibrun

Boremetode : Handboring

Plan : Bilag 3
Sag : 8727087 Svendborg Kommune, Tange A
Straskning : Boret af : HESTBECH Dato : 20081031 DGU-nr.: Boring : B6
Udarb. af: FLG Kontrol : PEBA Godkendt : PEBA Dato : Bilag : 14 S.141
"RAMBOGOLL Boreprofil
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