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Formal og baggrund

Naturstyrelsen Sghgjlandet har anmodet Bangsgaard & Paludan ApS om at
udarbejde en hydrologisk og teknisk undersggelse med detailprojekt mm af
mulighederne for at genoprette de hydrologiske forhold i Langkeer med henblik pa
sikring og udvidelse af arealet med habitatnaturtypen aktiv hgjmose. Langkeer
indgar som delomrade 4 i projektet LIFE NAT/DK/000012 — LIFE Raised Bog.
Naturstyrelsen har afgreenset et projektomrade pa ca. 8 ha i Natura 2000 omradet
"Sepstrup Sande, Vrads Sande, Velling Skov og Palsgard Skov — DKOODZ153”.

Hydrologisk og teknisk undersggelse med detailprojekt mm

Overordnet set skal den hydrologiske og tekniske undersggelse med detailprojekt
mm belyse de arealmassige og skonomiske konsekvenser af at gge vandstanden i
Langkeer og dette skal belyse mulighederne for udvikling af aktiv hgjmose pa
leengere sigt. Hajmoser er moser, som kun modtager vand gennem nedbgr. Dette
betegnes som ombrogen vandhusholdning. | en ubergrt aktiv hgjmose er
vandstanden hgjere end i omgivelserne, da hgjmosen ligesom en svamp er i stand
til at holde pa vandet. Hgjmosens form beskrives ofte som en omvendt dyb
tallerken. | EF’s habitatdirektiv har aktiv hgjmose betegnelsen 7110*. | den aktive
hgjmose opbygges terv, der overvejende bestar af dede tarvemosser.

Med henblik pa at beskrive hydrologien i projektomradet tages der afseet i LIFE
ansggningens beskrivelse af Langkaer samt rapport fra ekspertpanelets (marts
2016) gennemgang af omradet. Pa grundlag af en detaljeret opmaling med
GPS og den digitale hgjdemodel kortleegges vandets synlige stramningsveje i
omradet samt fra naboarealer idet omfang det har betydning for og
indflydelse pa projektomradets hydrologi. Den tekniske undersggelse
inddrager ogsa data fra Naturstyrelsens automatiske vandstandslogger i
omradet samt de rapporter om biologiske og geologiske forhold i Langkeer,
som Naturstyrelsen har udarbejdet i 2016. Analyserne skal udmunde i forslag,
der kan stabilisere og evt. haeve vandspejlet i Langkeer, sa udviklingen af aktiv
hgjmose(7110*) kan fremmes.

Pa grundlag af resultatet af den tekniske undersggelse udarbejdes et
detailprojektet. Detailprojektet udarbejdes seerskilt som en seerlig
arbejdsbeskrivelse (SAB) og omfatter beskrivelse af de elementer og tiltag, der
skal gennemfares for at stabilisere og haeve vandstanden i Langkeer.

Pa ovenstaende grundlag udarbejdes et endvidere szerskilt materiale med
udbudsmateriale til entreprengr.
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Omradebeskrivelse

Projektomradet omfatter aktiv hgjmose (7110%), nedbrudt hgjmose (7120) samt
flere andre habitatnaturtyper. Langkeer er beliggende i Velling Skov syd for
Silkeborg, jf. Figur 1 og Bilag 1. Projektomradet ejes af Naturstyrelsen. | den
vestlige del af projektomradet ligger en lille sg som adskilles fra hgjmosen i
Langkeer af et lavt dige. Projektomradet omfatter dele af matr. nr. 26a og 26e
Velling By, Bryrup.

\

2.1

Figur 1: Oversigtskort over projektomradet (red streg) i Langkeer. Matrikler er
angivet med lilla streg, matrikelnumre med hvid tekst og vandlgb (§ 3) med bla
streg.

Langkeers udviklingshistorie

Af de hgje malebordsblade fremgar det, at Langkeer i sidste halvdel af 1800’tallet
var hgjmose. Pa det tidspunkt var hgjmosen sandsynligvis forholdsvis intakt, da
der ikke er angivet tarvegrave, jf. Figur 2. Det kan videre bemeerkes, at der er flere
mindre tillgb til Langkaer fra bakkerne syd for hgjmosen, mens det nuveaerende
sydgstlige vandlgb ikke er angivet. Aflgbet fra hgjmosens laggzone er
sandsynligvis sket fra det nordgstlige hjgrne med aflgb til Iglesg.

Af de lave malebordsblade (jf. Figur 3) fremgar det, at Langkeer i begyndelsen af
1900’tallet fortsat var forholdsvis urgrt, men der er dog angivet mosesignatur
flere steder, hvilket kan tyde pa en vis afvanding. Desuden er det sydgstlige
nuveerende vandlgb ogsa angivet. Den mindre s lige vest for Langkaer er endnu
ikke etableret.

Pa grundlag af de historiske kort er der ikke noget, der tyder pa, at der har veeret
omfattende tgrvegravning i Langkaer. Mosen har formentlig i Igbet af 1900°tallet
veeret forsggt afvandet med henblik pa forstlig udnyttelse.
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Figur 2: "Hgjt” malebordsblad fra sidste halvdel af 1800-tallet med angivelse af
lyng mv. i projektomradet (red streg).

Figur 3: "Lavt” malebordsblad fra ca. farste halvdel af 1900-tallet med angivelse af
enge og mose i projektomradet (red streg).
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Datagrundlag

Datagrundlaget for indevaerende projekt er baseret pa allerede eksisterende data
stillet til radighed af Naturstyrelsen og fra www.kortforsyningen.dk (©Styrelsen
for Dataforsyning og Effektivisering) og/eller andre offentlige myndigheder. Det
geelder f.eks. de kort (herunder orthofoto), der er anvendt gennem rapporten og
den digitale hgjdemodel.

Projektomradet er besigtiget den 25. april 2017, hvor relevante vandspejls-,
terreen- og bundkoter i projektomradet er opmalt.

Opmalingen er foretaget med GPS, model Trimble R(6) GNSS RTK Rover. Det er en
af Trimble’s mest avancerede "GPS” til dato. | modsaetning til en "ren GPS”
modtager, kan R GNSS ogsa modtage signaler fra de russiske GLONASS satellitter.
GNSS star for Global Navigation Satellite System og deekker over bade det
amerikanske GPS og det russiske GLONASS, hvormed malingerne kan udfgres med
starre praecision. GPS’en blev indstillet til at male med en preecision pa indtil +2
cm pa alle tre koordinater.

| forbindelse med forundersggelsen er der anvendt den nyeste digitale
hgjdemodel i 0,4 m grid fra 2015. Hgjdemodellen har en angivet ngjagtighed pa
+0,05 m i den vertikale kote. Projekttiltag og konsekvenskort er ligeledes
udarbejdet pa baggrund af ovennaevnte digitale hgjdemodel.

Alle koter i denne forundersggelse er angivet i DVR90, og plankoordinater er
bestemt i UTM, zone 32 (EUREF89).

| forbindelse med indevaerende projekt er der udfart en stikprgve-validering af
den digitale hgjdemodel for undersggelsesomradet. Der er i alt indmalt 22
terreenpunkter i omradet, jf. Figur 4. Den overvejende del af punkterne har en
variation mellem den malte veerdi og hgjdemodellen pa under 0,1 m. Den starste
forskel er pd 0,33 m i den centrale del af projektomradet. Dette skyldes
sandsynligvis det meget tuede terraenrelief, som kan indmales praecist med GPS
men som ikke “fanges” i hgjdemodellen, hvor pixels er 0,4 x 0,4 m. Vi har saledes
malt mellem tuerne. Kobling af malte punkter og hgjdemodellens punkter anses
for tilstraekkelig preecis til detailprojekteringen.
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Figur 4: Punktvalidering af den digitale hgjdemodel indenfor projektomradet.
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4.1

Nuveerende forhold

Beskrivelsen af de nuveaerende forhold er baseret pa besigtigelsen foretaget af
radgiver, samt data stillet til radighed af Naturstyrelsen og anden offentlig
myndighed. Besigtigelsen er primaert gennemfort for at danne grundlag for at
beskrive afstramningsvejene i mosen.

Terreen

Den digitale hgjdemodel viser tydeligt, at Langkeer ligger i en lavning omgivet af
hgje bakker mod nord, syd og vest, jf. Figur 5. Mod gst afgreenses projektomradet
af en vejdaemning i ca. kote 52,2 m, hvorefter terreenet falder yderligere mod
Iglesg.

| projektomradet er der et tydeligt heeldende terreen fra vest mod den gstlige
vejdeemning. Helt mod vest ligger en lille sg i ca. kote 55,80 m. Sgen opretholdes
af et dige mod selve Langkar. Nedenfor diget er terraenkoten ca. 54,75 m og
terreenet falder svagt mod gst og er efter ca. 175 m i ca. kote 53,25 m. Herfra
falder terraenet yderligere mod gst til den lille sg ved vejdaemningen, hvor
vandspejlet star i ca. kote 52,12 m. Fra siderne er der fleres steder "tunger” af lidt
hgjere terraen, der gar ud i mosen og terraenet stiger her typisk med ca. 1,5 mi
forhold til de laveste partier. Af hgjdemodellen fremgar grefter ligeledes som
tydelige "dyk” i terraenet, jf. Figur 5.

Langkeer

Figur 5: Terreenmodel baseret pa den digitale hgjdemodel i 15 graders vinkel.
Terraenet varierer mellem kote ca. 52-54 m i projektomradet i Langkaer. De laveste

terraenkoter er angivet med bld nuancer og stigende via gule nuancer mod rade
nuancer. Den digitale hgjdemodel viser ikke dybden af sger.

Bangsgaard & Paludan ApS. Side 9 af 32



Hydrologisk og teknisk undersggelse
Langkeer, Naturstyrelsen Sghgjlandet, LIFE14 NAT/DK/000012 — LIFE Raised Bogs

4.2

Habitatnatur og generel naturbeskyttelse

En stor del af projektomradet er kortlagt habitatnatur efter betegnelserne i EF’s
habitatdirektiv — jf. Figur 6. 3,7 ha i den centrale del er kortlagt som mosaik af
nedbrudt hgjmose (7120) og aktiv hgjmose (7110%*). Naturtypen streekker sig i en
smal kile mod og frem til den lille sg ved vejdeemningen. Rundt om findes indenfor
projektgraensen tgr hede (4010 — 1,14 ha), tidvis vad eng (6410 — 1,78 ha) og
rigkaer (6230 — 0,20 ha).

Figur 6: Geeldende registrering af habitatnaturtyper i Langkeer (jf. Miljgportalen).

(SVANA, 2016) har i forbindelse med indeveerende projekt udfert en
genkortlaegning af habitatnaturtyperne i Langkeer. Undersggelsen viser et mere
nuanceret billede af udbredelsen af nedbrudt hgjmose og aktiv hgjmose, hvor
iseer den nordlige del er ret tar. Kortleegningen deekker desuden yderligere
omrader mod syd pa bekostning af tgr hede og vad eng. Kortlaegningen er endnu
ikke digitaliseret og offentliggjort, men kortet i Figur 7 viser genkortlaegningen fra
den biologiske forundersggelse af Langkeer.
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Figur 7: Genregistrering af habitatnaturtyper i Langkaer i 2016. Skraveringerne
viser falgende: Bla=vad nedbrudt hgjmode (7120), gul=tgr nedbrudt hgjmose
(7120), lilla=rigkeer (7230), red=aktiv hgjmose (7110*), grgn=tidvis vad eng (6410).

Stort set hele projektomradet er omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3 (som
mose, sg, vandlgb) og er udpeget som fredskov.
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43.1

Streamningsretninger

Overfladiske stramninger

De overfladiske stramningsretninger er beskrevet pa baggrund af indmalte
vandspejlsniveauer og registrerede grafter og terraensaeenkninger som de fremgik
ved besigtigelsen.

Ved besigtigelserne blev vandspejlet indmalt pa frie vandflader, jf. Figur 8. De
malte vandspejle indikerer graden af hydraulisk sammenhang i omradet samt
overfladiske afstremningsretninger, jf. Figur 9.

Figur 8: Indmalte koter (m DVR90) pa frie vandflader i projektomradet ved
opmalingen d. 25. april 2017.

Helt mod vest ligger en opstemmet mindre sg med vandspejl i ca. kote 55,80 m.
Sgen modtager vand fra bakkerne mod sydvest i en tydelig markeret groft.
Opstemningen bestar af en jordvold med en hgjde pa ca. 1 m og umiddelbart
nedenfor jordvolden er vandspejlet ca. i kote 54,80 m.
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Figur 9: Registrerede overfladiske stramningsveje i projektomradet.

Lidt ast for jordvolden er der flere markeringer af dunhammer som tegn pa
forekomst af mere neeringsrigt vand og dermed som tegn pa gennemstremmende
vand fra oplandet. Det var dog ikke muligt, at lokalisere egentlige grafter i
tilknytning til forekomsten af dunhammer og de opmalte vandspejlskoter viser en
central diffus afstremning mod gst og sydgst i et ret bredt band pa ca. 60-70 m.
Denne afstrgmning suppleres af en diffus og mere nordgstlig stremningsretning,
som ender i en utydelig graft langs projektomradets nordgraense. Grgften har en
lzengde pa ca. 200 m og en bredde pa 3-4 m. Vandspejlet falder her fra ca. kote
53,70 m mod vest til ca. kote 53,4 m leengere mod @st, hvor grgften ender diffust i
terreenet og formentlig herfra har diffus afstremning mod syd gennem den
nedbrudte hgjmose. Denne diffuse afstremning og den centrale diffuse
afstremning samles i en utydelig graft ved en vandspejlskote pa ca. 53,20 m. Fra
knudepunktet og ca. 155 m mod nordvest er der en vandspejlsgradient pa ca. 3,2
%o. Knudepunktet omgives mod nordgst og sydvest af to lidt hgjere liggende
sandtunger som straekker sig ud i mosen med en indbyrdes afstand pa ca. 60 m.
Fra knudepunktet strammer vandet leengere mod gst i en lidt mere tydelig groft
til den lille sg ved vejdeemningen. Sgen har et fikseret aflgb i kote 52,12 m i form
af to PVC aflgbsledninger (@200 mm), der er indbygget i vejdeemningen og med
aflgb til Iglesg.

Udover det vestlige indlgb til Langkaer tilfares projektomradet vand fra 6 mindre
grafter, der afvander skoven pa skraningen syd for Langkeer. Grafterne fares i ror
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(@150 — 250 mm) under skovvejen, der forlgber langs projektgreensen. Den
vestligste af grafterne lgber ind i projektomradet i kote 55,96 m og ender i en
starre gst-vest gdende greft i kanten af Langkaer. Denne greft ender blindt i den
gstlige ende og var ikke vandfgrende ved besigtigelsen. Leengere mod gst leder 4
mindre rgrunderferinger vand ind i projektomradet i kote 54,24 — 54,60 m.
Umiddelbart nedstrgms rgrunderfgringerne sker afstremningen diffust videre ind
i projektomradet. Endnu lzengere mod gst har endnu en graft aflgb (rerudlgb i
kote 55,34 m) til projektomradet og forlgbet kan erkendes helt frem til den lille sg
ved vejdeemningen. Gregften har et gennemsnitligt bundlinjefald pa 23 %o fra
udlgbet ved skovvejen og frem til sgen.

Helt mod sydest har et egentlig vandlgb tillgb til projektomradet. Vandlgbet fgres
under skovvejen i et plastragr (3300 mm) med bundkote ved udlgb i kote 55,96 m.
Ved udlgbet er der styrtfald, hvorefter vandspejlet blev malt til kote 55,76 m. Pa
straekningen frem til den lille sg ved vejdamningen har vandlgbet et
gennemsnitligt bundlinjefald pa 28 %.. Vandlgbet er beskyttet efter
naturbeskyttelseslovens § 3.

Mellem de to ovenstaende grafter findes en mindre lokal intern afvandingsgreft
med diffust aflgb frem til den lille sg ved vejdeemningen. Graften vurderes kun i
mindre omfang at have en dreenende effekt.

Udover de beskrevne stramningsveje kan det ikke udelukkes, at der er andre
stremningsveje, fx i tilvoksede afvandingsgrafter. Disse kunne dog ikke erkendes
ved besigtigelsen.

Underjordiske strgamninger (terreennaert grundvand)

For at klarleegge variationen i vandspejlsniveauet henover aret i
undersggelsesomradet har Naturstyrelsen opstillet en automatisk
vandstandslogger, jf. Figur 10, som maler vandstanden hver sjette time.
Naturstyrelsen har stillet data til radighed for perioden 10. februar 2016 til 3. april
2017.

Figur 11 viser vandspejlsvariation over den lidt mere end et ar lange maleperiode,
startende i februar 2016. Maleperioden deekker to vinterperioder, hvor
vandstanden varierer mellem ca. kote 53,44 m og 53,50 m. | sommeren 2016 er
vandspejlet kortvarigt nede pa kote 53,31 m. Den samlede vandspejlsvariation er
saledes pa ca. 0,2 m. Ved besigtigelsen den 25. april 2017 blev det terreennaere
vandspejl malt til 53,30 m, mens terranet ved vandstandsloggeren er i kote ca.
53,40 m. Det viser, at vandstanden en betydelig del af aret er lige under eller
noget under terraenniveau og kun om vinteren er lige omkring eller lidt over
terreen.
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Figur 10: Placering af vandstandslogger i undersggelsesomradet.

Figur 11: Data for vandstandsloggeren i Langkeer i perioden fra 10. februar 2016 til
3. april 2017.

Underjordiske stramninger (dybere liggende)

Der er ikke lavet videre undersggelser af grundvandsstremningerne i det
dybereliggende jordlag (dybere sekundaere magasin og primaere magasin).
Jordbunden under mosen bestar overvejende af sand, som tillader stramninger i
de dybere magasiner.

Ved at gennemse oplysninger fra JUPITER databasen (GEUS, 2017) om boringer og
grundvandsindvinding i omradet omkring Langkeer fremgar det, at den generelle
strgmningsretning i omradet er mod gst.

Det kan ikke udelukkes, at der sker en udveksling med dybere liggende
grundvandsmagasiner, men det praecise omfang heraf kan dog ikke fastleegges pa
grundlag af indeveerende undersggelse. Pa baggrund af de udferte malinger
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441

4.4.2

pavirkes vandstanden i Langkeer primeert af den overfladiske og terreennaere
afstrgmning samt ligevaegten mellem nedbgr og fordampning.

Hydrologi

Opland

Langkeer modtager overfladisk afstramning fra bakkerne omkring mosen — jf.
afsnit 4.3.1. Dette topografiske opland ligger i al veesentlighed vest og syd for
Langkeer og udgar ca. 25,8 ha. Oplandet udggres primeert af lgvfeeldende skov og
naleskov, mens der laengst mod syd er en mindre bebyggelse omkring Velling
Koller. | bakkerne ned mod Langkeer er der tydelige afvandingsgrafter, som leder
overfladisk afstramning til Langkeer. Nogle af disse grafter var ved besigtigelsen
den 25. april 2017 vandfgrende, mens andre var udtgrrede og formentlig kun er
vandfagrende ved store afstrgmningshaendelser.

Nedbgr og nedbgrsoverskud

Det arealspecifikke gennemsnitlige nedbgrsoverskud beregnes pa grundlag af
middelnedbgren (Scarling, 2000), nedbgrskorrektionsfaktoren (P. Allerup, 1998)
og opgarelsen over den aktuelle fordampning (C.C. Hoffmann, 2005). Den
gennemsnitlige arlige nedbgr er 793 mm ifglge DMI’s klimagrid, men gges til 959
mm som falge af den korrigerede nedber til bne terraenoverflader (Ny,), der
tager hgjde for bl.a. fordampning og vindpavirkning i og omkring nedbgrmaleren.

Den arlige aktuelle fordampning er angivet til ca. 435 mm (til sammenligning er
den potentielle fordampning ifalge DMI’s klimagrid 553 mm), hvorefter det arlige
gennemsnitlige nedbgrsoverskud kan opggares til 524 mm idet

AO = Nkorr - Eakt-

Hvor: A, er afstrgmning, Ny €r korrigerede nedbagr, E,.er aktuelle fordampning.
For projektet er det relevant at kende vandbalancen pa manedsniveau, jf. Figur
12. Til dette er anvendt den manedlige nedbgr (2001-2010) (Wang, 2013) samt
den potentielle fordampning (SEGES, 2017). Det fremgar heraf, at der ma
forventes nedbgrsoverskud i undersggelsesomradet i perioden september til
marts samt nedbgrsunderskud i perioden april til august. | perioder med
nedbgrsunderskud vil der ske en fordampning fra mosen, hvorved vandstanden vil
falde. Nedbgrunderskuddet fra april til juli er ca. 8 cm, hvilket vil medfare en
tilsvarende forventet seenkning af vandspejlsniveauet i omradet. Der vil dog veere
ar til ar variationer samt perioder med nedbgr mv. hvorfor de empiriske data ikke
kan anvendes direkte i beskrivelsen af de faktiske forhold, men alene kan
betragtes som vejledende. Derudover tilferes projektomradet vand fra oplandet,
som vil bidrage til at opretholde vandstanden. Forhold som traeveekst og
sphagnumvaekst mv. vil ligeledes gennem graden af fordampning pavirke
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vandstanden. Sammenholdt med data for vandstandsloggeren, hvor den arlige
variation i vandspejlet er pa ca. 20 cm, indikerer ovenstaende analyse ogsa, at der
tabes vand fra omradet via afstremning.

Figur 12: Opgerelse af nettonedbgr pa manedsbasis. Bla angiver nedbgroverskud
og rgd angiver nedbgrunderskud.

4.5 Jordbundsforhold/tervelagets tilstand
Naturstyrelsen har i efteraret 2016 undersggt tarvelagenes vertikale
sammensatning og beskrevet lagene pa grundlag af en simplificeret Van Post
skala. Undersggelse af tarvelagene er udfart i aktion Al i LIFE projektet og
rapporten kan ses pa LIFE projektets hjemmeside
(http://www.raisedbogsindenmark.dk/dokumentation). Jordbundsforholdene er
beskrevet i 10 profiler.

Tarvens vertikale udbredelse varier betragteligt i Langkaer. | visse omrader i den
nordlige del er tarvemaegtigheden mere end 6 m. Generelt er der dog tale om
betydeligt mindre vertikal udbredelse af tarven, som i de fleste boringer har en
udbredelse pa omkring 1-2 m. Midt i Langkeer, hvor afstramningen samles i et
knudepunkt, er der udfart to geotekniske boringer i ovenstaende undersggelse
svarende til punkt 5 og 6. | begge disse punkter er tarvens meegtighed ca. 1,0 m og
efterfalges af ler (pkt. 5) og sand (pkt. 6). | samme omrade, er der ved
besigtigelsen den 25. april 2017, malt fast bund i kote ca. 52,40 m svarende til en
tervemaegtighed pa ca. 0,9 m.

Den geotekniske undersggelse viser generelt, at der under tagrvelaget i enkelte
boringer findes sggytje, men ellers overvejende sand. Det stemmer overens med
jordtypekortet (jf. www.arealinfo.dk), hvor Langkaer mod syd er omgivet af
sandede jordbundstyper.
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I indeveerende projektet er der ikke udfart supplerende jordbundsundersggelser
idet ovenstaende undersggelse vurderes at veere tilstraekkelig i forhold til de
tiltag, der skal iveerksaettes for, at sikre og heeve vandspejlet i Langkaer.

451 Tekniske anleeg
| Langkeer findes flere anleeg, der bidrager til at regulere vandstanden i
projektomradet. Anleeggene omfatter jordvolden mod vest og vejdeemningen
mod gst — jf. 4.3.1.

Derudover er der sggt ledningsoplysninger i Ledningsejerregisteret (LER) den 2.
maj 2017 med fglgende resultat:

e Global Connect har ingen ledninger i omradet
e TDC har ingen ledninger i omradet

e EnergiMidt har ingen ledninger i omradet

e EnergiMidt Fiber har ingen ledninger i omradet

| forbindelse med anleegsarbejdet bgr den pageeldende entreprengr spgrge
ledningsejerne igen om der er ledninger i projektomradet.
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5

5.1

Projektbeskrivelse

Forudsaetninger og overvejelser for projektdesign

I indeveerende projekt skal forudsaetningerne for retablering af aktiv hgjmose
(7110) sikres gennem tiltag, der kan bidrage til at fastholde et terreennzert og
mindre varierende vandspejl en stgrre del af aret, end under de nuvaerende
forhold. | henhold til LIFE projektet er formalet med indevaerende projekt at gge
vandstanden i Langkeer indenfor et omrade pa ca. 3,5 ha og dermed gge andelen
af aktiv hgjmose (7110%*) i forhold til andelen af nedbrudt hgjmose (7210).

Terraenet i Langkeer mose heelder generelt fra vest mod gst. LIFE projektet (aktion
C2) foreslar derfor en terrasseret vandstandsforggelse ved etablering af mange
sma skodder i den centrale hovedgreft samt forggelse af hgjden pa
vejdeemningen mod gst og hgjere aflgb fra den lille sg.

Ved evaluering af LIFE projektets lgsningforslag finder radgiver i indeveerende

projekt flere udfordringer i forhold til at fastholde det terreennaere vandspejl:

e For det farst vil ggning af vejdeemningens hgjde ikke have en effekt pa
vandspejlet ret langt ind i Langkeer, fordi terreenet stiger hurtigt mod vest.
Efter 75 m er terraenet sdledes ca. 1 m hgjere end ved vejdeemningen.
Daemningen skal derfor forhgjes betydeligt, hvilket vil medfare reguleer
sgdannelse i den gstligste del af Langkeer og kun have betydning for
hgjmosedannelse i en smal breemme langs vestsiden af sgen.

e For det andet vurderes det, at placering af mange skodder i hovedgraften er
problematisk, fordi en betydelig straekning af hovedgraften er vanskelig at
erkende og afstremningen foregar diffust i en bred zone. Desuden er terreenet
meget fladt. Det bliver derfor overordentligt sveert at placere skodder i den
centrale del af Langkeer, sa de far den gnskede effekt og der vil veere stor
risiko for at vandet lgber udenom opstemningerne. Hvis der skal anvendes
skodder, bgr de placeres i tydelige grafter med et tydeligt vandspejlsfald.

Som alternativ til LIFE projektets lgsningsforslag omfatter indevaerende projekt

derfor fglgende tiltag:

e Der etableres en tvaergaende opstemning pa en lokalitet, hvor der opstrgms
vurderes at blive den arealmaessigt starste udbredelse af et hgjere vandspejl
under afvejning af, hvor potentialet for sikring og genopretning af aktiv
hgjmose er starst. Lasningsforslaget tager hensyn til, at projektets
anlaegsgkonomi er ret begraenset, hvorfor der kun foreslas en enkelt
tveergdende vandstandsende membran.

e Der etableres skodder i de mest markante grofter. Efter aftale med
Naturstyrelsen gares dette pa lokaliteter, hvor der er mulighed for at gge
vandspejlet overalt i projektomradet og hvor der samtidigt er potentiale for
udvikling af aktiv hgjmose. | henhold til ekspertpanelets gennemgang af
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omradet (Paludan, 2016) omfatter dette udover omrader med nedbrudt
hajmose ogsa omrader med tidvis vad eng med blatop i den sydgstlige del af
projektomradet.

Udgangspunktet for dimensionering af projekttiltagene er et nuveerende
vandspejl i sommerhalvaret pa omkring 0,2 m under terreen (jf. data fra
vandstandsloggeren). Eftersom vandspejlet ligger under terraen, er der i perioder
risiko for udtgrring, hvilket er begreensende for veeksten af de "gode”
tgrvedannede tarvemosser. Projektforslaget prioriterer derfor en generel
forggelse af vandspejlet til omkring eller lidt over terreenniveau. Tervemosser, og
herunder de "gode” tgrvedannede tgrvemosser, kan godt vokse, selvom
vandspejlet er indtil 0,5 m over terreen i perioder. Projektforslaget er nedenfor
beskrevet som "lgsningsforslag fase I”.

Udgangspunktet for en aktiv hgjmose (7110) er, at den har en ombrogen (vand
tilfares kun med nedbgr) vandhusholdning. | en overgangsperiode, indtil den
aktive hgjmose er etableret, ma der accepteres en vis pavirkning med
tilstreammende vand fra omgivelserne (minerogent vand). | perioden efter
gennemfgrsel af fase | bgr det undersgges, hvor stor indflydelse det tilfarte
overfladevand har pa hgjmosens udvikling saledes, at der senere kan tages stilling
til, om der bgr ske en omlaegning af de grgfter og mindre vandlgb, der i dag
tilfgres hgjmosen, hvorved pavirkningen med overfladevand kan begraenses
betydeligt. Efter aftale med Naturstyrelsen praesenteres derfor et overordnet
skitseforslag som lgsningforslag fase 11”, hvor det beskrives hvordan disse grafter
og vandlgb eventuelt kan omlaegges, sa Langkeer pavirkes mindre end i dag med
minerogent vand.

5.2 Lesningforslag, fase |
Lasningsforslaget, der skal gennemfares i fase |, er vist i Figur 13 og Bilag 2.

Membran

Det foreslas, at der etableres en vandstandsende PE membran (jf. Figur 14) i den
sydgstlige del af Langkeer, hvor afstremningerne mades i et knudepunkt. @st og
vest for knudepunktet gar der en lav sandfane ud i mosen og membranen
etableres mellem disse to faner over en afstand pa ca. 70 m. Membranen skal
bade medbvirke til at bremse afstremningen gennem tarvelaget og medfare en lidt
hgjere vandstand i den vestlige del af projektomradet i forhold til i dag.

PE membranen etableres til fast bund og med overlgbskote i 53,50 m. Den
nuveerende terraenkote langs membranen haeves dermed med op til ca. 0,25 m, jf.
Figur 15. Membranen afdaekkes med tgrv i et 2 m bredt band pa begge sider. Der
skal anvendes ca. 24 m* tarv til afdeekningen. Tarven foreslés afrsmmet over ca.
200 m*fra lidt hgjere terraen pa den tidvise vade eng, hvor vegetationen er
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domineret af blatop. Det afremmede omrade vil formentlig efterfglgende kunne
udvikle sig mod aktiv hgjmose. Umiddelbart nedstrems membranen iseettes et
skod i hovedgrgften, som skal stgtte membranen.

Figur 13:Projektiltag til gennemfarsel af fase | i Langkaer. Kortet ses ogsa i Bilag 2.

Figur 14: Eksempel pa indbygning af membran ved genopretning af hydrologien i
hgjmosen Storelung. Til venstre i billedet er membran afdeekket med terv, mens
det endnu ikke er sket til hgjre i billedet.
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Figur 15: Leengdeprofil af terreenet langs PE membranen. Membranen far en hgjde
pa maksimalt 0,22 m over terrsen og afdeekkes med tarv. Til venstre (O m) er den
sydlige sandfane, der gar ud i mosen.

Skodder

Nedstrgms for den foreslaede tveergaende membran samt langs projektomradets
nordgraense har gragfterne et forholdsvis veldefineret forlgb. For at forsinke
afstramningen og haeve vandspejlet pa disse straekninger foreslas etableret
skodder i grafterne. Overlgbskanten pa disse skodder etableres i spring pa 0,10 —
0,25 m. Det stgrste spring anvendes, hvor terreenet haelder mest, da skodderne
ellers vil skulle sta meget teet. Det foreslas, at indbygge i alt 16 skodder. Koter pa
overlgbskanterne samt bredden af skodderne fremgar af Tabel 1. Vandspejlet
heeves generelt med 0,1 -0,2 m ved indbygning af skodderne.

Langs projektets nordlige greense udfgres en terrasseret opstemning. | den 200 m
lange groft etableres 2 skodder med overlgbskote i henholdsvis 55,60 m og 55,70
m og med en indbyrdes afstand pa ca. 100 m. Nedenfor den vandstandsende
membran, hvor hovedgrgften er mere tydelig, placeres 8 skodder ligeledes
terrasseret startende i kote 53,30 m. Det sidste skod (nr. 10) placeres kort far
indlgbet i den lille sg ved vejdeemningen med overlgbskote i 52,11 m.

| den sydgstlige del af projektomradet opstemmes den tydelige graft med 6
skodder. Teettest pa sgen ved vejdeemningen placeres skod nr. 11 med
overlgbskode i 52,11 m og leengst mod syd, pa det noget skranende terrzen,
placeres skod nr. 16 i kote 53,25 m.
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Skod Overlghbskote Bredde pa skod (m)
nummer (m)

1 53,60 2,00
2 53,70 2,00
3 53,30 1,50
4 53,15 1,50
5 53,00 1,50
6 52,85 1,50
7 52,70 1,50
8 52,55 1,50
9 52,35 1,50
10 52,20 1,50
11 52,11 1,00
12 52,35 1,00
13 52,50 1,00
14 52,75 1,00
15 53,00 1,00
16 53,25 1,00

Tabel 1: Koter for overlgbskanter for skodder for terrasseret
opstemning af afvandingsgrafter i Langkeer. Skoddernes placering
er vist pa kortet i Bilag 2.

Til hvert skod skal anvendes en vandfast plade pa 1,0 (h) x 1,0 - 2,0 (b) m. Siderne
langs overkanten afdeekkes om muligt med tarv.

5.2.1 Afveergeforanstaltninger
Gennemfarsel af ovenstaende projekttiltag forventes ikke at give anledning til
behov for gennemfarsel af afvaergeforanstaltninger ved tekniske anlaeg.

Eventuelle opfglgende tiltag

Langs projektgreensens nordgstlige side, specielt omkring vejdeemningen, forlgber
en mindre sti/vej. Som fglge af projekttiltagene, kan vejen blive mindre farbar nar
vandstanden stiger i mosen. Det anbefales, at vejen tilses efter
projektrealiseringen og hvis vejen fremstar for vad til feerdsel forslas udlagt
stabilgrus pa de pavirkede straekninger (forventet ca. 50 m).

5.3 Lesningsforslag, fase II: Skitse af mulig omleaegning af vandlgb og grafter
Som supplement til ovenstaende hovedforslag kan der, hvis det efter en naermere
vurdering vurderes ngdvendigt, etableres en ny ca. 660 m lang graft syd for
Langkeer (jf. Figur 16) saledes, at en betydelig del af den overfladiske tilstremning
fremover ledes udenom Langkeer. Grgften starter ved to kildeveeld (som fader den
lille sg i den vestlige del af Langkaer) med bund i kote 63,3 m (st. 0 m). Herfra
graves et nyt forlab mod gst pa sydsiden af vejen. Det nye forlgb genbruger
delvist den eksisterende graft, som skal uddybes ved projektet.
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Efter ca. 280 m fares greften under skovvejen og ind i projektomradet (da
terraenet stiger kraftigt pa vejens sydside), hvor den har et forlgb langs den sydlige
greense, inden den efter yderligere ca. 200 m fares under den nordgaende
markvej og ud pa engen og frem til Iglesg i kote ca. 48,5 m.

Figur 16: Muligt forlgb af nyt vandlgb syd om Langkaer. Kortet ses ogsa i Bilag 3.

Grgften etableres som udgangspunkt med en bundbredde pa 0,3 m og et
skraningsanlaeg pa 1:2. Graften vil efter anlaeggelse selv tilpasse bundbredden til
den varierende vandfgring pa straekningen. Det anbefales videre, at
skraningsanlaegget seenkes til fx 1:3 pa den nederste straekning, hvor vandlgbet
ligger terreenneert (st. ca. 465-660 m). Ved det foreslaede forlgb falger groften
den direkte vej igennem landskabet, hvilket bevirker, at vandlgbet folger det
forholdsvist store terraenfald, der er i omradet, jf. Tabel 2 og Figur 17. P& den
nederste straekning kan der eventuelt laves yderligere slyngninger, som vil vaere
medvirkende til at gge den fysiske variation, samt seenke faldet pa streekningen
(det bemeerkes at § 3 vandlgbet i dag har et fald pa ca. 28 %o, og at der primeert er
tale om grefter og kildeveeld, der naturligt vil have faldforhold, der falger
terrenet). De mindre grafter der i dag lgber til den sydlige del af Langkeer feres ud
i det nye vandlgb.

Underfaringer forslas udfart som rerbroer uden fald i en dimension pa @500 mm.
Det foreslas videre at den eksisterende rgrunderfgring under skovvejen i det § 3
beskyttede vandlgb omlaegges til en stgrre dimension samt, at styrtfaldet pa
udlgbssiden fjernes ved eksempelvis grus udlaegning.
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St. Bundkote  Fald
(m) (mDVR90)  (%o)
0 63,30
30 61,50 60,0
126 58,00 36,5
200 56,00 27,0
279 54,50 19,0
290 54,50 0,0
465 54,25 1,4
535 52,05 31,4
545 52,05 0,0
660 48,50 31,7

Tabel 2: Foreslaede faldforhold pa den nye greft.

Figur 17: Leengdeprofil af muligt forlgb ved omleegning af grafter fra oplandet til

Langkeer.

Det foreslaede vandlgb vil straekningsvist ligge nedskaret i terreen med op til ca.
1,5-2 m. Pa disse straekninger kan skraningsanlaegget evt. gges til 1:1.5 for at
mindske jordarbejdet (det skal dog bemaerkes at skraningsanlaegget herved kan
blive mere ustabilt med risiko for udskridninger). Der kan forventes afgravet et
jordvolumen til etableringen af det forsldede forlgb pé& 1.500-2.000 m®. Det vil
videre veere ngdvendigt at rydde et antal treeer langs vejens sydside for at gare
plads til det nye profil, ligesom der skal dispenseres, nar vandlgbet fares igennem

habitatnaturomrader.
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Sgen i den vestlige del af projektomradet vil fremover modtage betydeligt mindre
vand end i dag. Det nuveerende vandspejl forventes dog at kunne opretholdes
som falge af diffus tilstremning fra de omgivende bakker.

Det anbefales, at der laves et separat projekt indeholdende en nzermere
beskrivelse af det potentielle vandlgb samt anlaegsbudget og
konsekvensvurdering, hvis dette gnskes realiseret. For nuveaerende anslas
anlaegsarbejdet groft til at koste ca. 300.000 kr. ekskl. moms og ekskl. rydninger.
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6

6.1

Konsekvensvurdering

| det fglgende er der foretaget en vurdering af vandspejlsstigningen i Langkaer
som falge af realisering af ovenstaende projektforslag (fase 1) i forhold til
udbredelse af vandspejle lige under og lige over terraen. Med projekttiltagene
bremses gennemstrgmningen af vand gennem laekager i tarven og
vandspejlsniveauet haeves generelt.

Under de nuveerende forhold er vandspejlsgradienten i stgrstedelen af Langkeer
pa 3 %o. Denne vandspejlsgradient er viderefart i projektforslaget ved vurdering af
de fremtidige afvandingsforhold.

| forhold til potentialet for udvikling af aktiv hgjmose, med forekomst af "gode”
tgrvedannende tgrvemosser, er udbredelsen af flader, hvor vandspejlet vil veere
lidt over (indtil 0,3 m og enkelte steder lidt mere) og lidt (indtil 0,2 m) under
terreenoverfladen kortlagt i en sommersituation. Under de nuveerende forhold er
kortleegningen udfart pa baggrund af de indmalte vandspejlskoter den 25. april
2017, mens de fremtidige forhold er kortlagt pa baggrund af de forventede
vandspejlskoter ved gennemfarsel af ovenstaende lgsningsforslag (fase I).
Kortlaegningen vises i denne rapport kun for de omrader af Langkeer, hvor
analysen viser, at vandspejlet vil blive hgjere og mere stabilt som fglge af
projekttiltagene. | den gvrige del af Langkeer medfgrer gennemfarsel af
projektforslaget ikke veesentlige eendringer af vandspejlsforholdene.

Projekttiltagene tager afseet i de forventede laveste vandstande i Langkaer. Selvom
der saledes kan forventes en gget vandstand om sommeren ved gennemfarsel af
projektforslaget ma det pa de terreste tider af aret, hvor der er nedbgrunderskud,
forventes, at vandspejlene i kortere perioder kan blive endnu lavere end angivet i
denne konsekvensvurdering.

Udbredelse af terreennzere vandspejle
De terreennaere vandspejle er vist pa kort i bilag 4 for de nuveerende forhold og i
bilag 5 for de fremtidige forhold. Konsekvensvurderingen er tillige vist i Tabel 3.

Som falge af projektforslaget vil ca. 3,79 ha fa et hgjere vandspejl end i dag. Lidt
under halvdelen af arealet (ca. 1,52 ha) far et vandspejl omkring eller lidt under
terreen, mens lidt over halvdelen (ca. 2,27 ha) far et vandspejl omkring eller lidt
over terreen. Under de nuveerende forhold har 2,72 ha et vandspejl omkring eller
lidt under terraen. Der sker saledes en forskydning mod mere fugtige forhold som
folge af projekttiltagene. Som falge af projektets realisering, ma det derfor samlet
set forventes, at muligheden for udvikling af aktiv hgjmose forbedres indenfor et
areal pa ca. 3,8 ha og dermed lidt mere end forudsat i LIFE projektet. Under de
nuveerende forhold er der indenfor hovedparten af dette omrade risiko for
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6.2

udtarring om sommeren, hvilket begreenser muligheden for veekst af de "gode”
tgrvedannede tarvemosser.

Forhold Vandspejl omkring | Vandspejl omkring | Ialt (ha)
eller lidt over eller lidt under
terreen (ha) terreen (ha)
Nuveerende 0,13 2,72 2,85
Projekterede 2,27 1,52 3,79

Tabel 3: Udbredelse af vandspejle omkring eller lidt over og under terraen i
Langkaer under nuvaerende og projekterede forhold. | opgarelsen indgar kun
arealer, der vurderes at fa hgjere vandstand som falge af projektets gennemfarsel.

Ved indbygning af skodder i de forholdsvis udtydelige grafter er der risiko for, at
vandet finder en vej udenom opstemningerne. Ved indbygningen er derfor vigtigt
at veelge lokaliteter, hvor er der lidt “brink” omkring greften saledes, at
opstemningen ogsa slutter taet omkring siderne. Terraenets struktur er domineret
af tuer og det vurderes, at disse sammen med opstemningerne, vil danne de
ngdvendige barrierer saledes, at vandspejlet kan fastholdes pa et lidt hgjere
niveau end under de nuveerende forhold.

Yderligere tiltag til fastholdelse af hgjere vandspejl

Der er betydelig opvaekst af birk i Langkeer, hvilket har negativ indflydelse pa
mulighederne for at fastholde et terreennaert vandspejl i omradet. Fordampningen
af vand er saledes stgrre i omrader med vedplanter end fra fx en aben
vegetationsfri vandflade. Det anbefales derfor i overensstemmelse med LIFE
projektet, at vedplanter ryddes, hvilket vil have en positiv indflydelse pa
vandhusholdningen i omradet. Rydninger skal dog planleegges ngije saledes, at birk
kun ryddes i omrader, hvor vandstanden med sikkerhed bliver sa hgj, at birken
ikke skyder igen. Ryddes birk, hvor vandspejlet i perioder falder til noget under
terreenoverfladen, er der stor risiko for genveekst.

Udgangspunkt for at gennemfgre rydninger vil derfor veere de omrader i Langkeer,
hvor vandstanden haeves ved gennemfarsel af lgsningsforslag, fase | og hvor der
er starst sandsynlighed for at vandspejlet vil veere omkring eller lidt over terreen
en stor del af aret — jf. Figur 18. | dette omrade, svarende til ca. 2,3 ha, ma det
forventes, at risikoen for genvaekst fra nedskaret birk er beskeden. Rydningen
foreslas udfgrt manuelt og nedskaret vedmasse efterlades pa terrzen eller fiernes
eventuelt i mindre omfang. Med henblik pa at begraense genvaeksten foreslas
desuden en arlig rydningskampagne i en periode efter vandspejlsstigningen.
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Figur 18: Forslag (lilla skravering) til rydningsomrade i Langkeer, hvor vandstanden
sandsynligvis bliver hgj nok til at begraense genveekst fra iseer birk.
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7 Myndighedsbehandling
Realisering af projektet vil kraeve vurderinger samt godkendelser og dispensation
fra en raekke love. Omfanget af dette myndighedsarbejde er beskrevet for
ovenstaende lgsningsforslag og vil omfatte falgende:

e | forhold til planloven: Der skal foretages en VVM screening i henhold til
planlovens bestemmelser. Miljgstyrelsen er myndighed i dette tilfeelde.
Afhaengig af afgarelsen skal der evt. udarbejdes en egentlig VVM
redegarelse.

e | forhold til naturbeskyttelsesloven: Der skal opnas dispensation efter
naturbeskyttelseslovens 83 og herunder skal der foretages en vurdering af
projektets effekt pa udpegningsgrundlaget for Natura-2000 omradet samt
for bilag IV arter. Kommunen er myndighed.

e | forhold til vandlgbsloven: Der skal muligvis opnas godkendelse af
projektet efter vandlgbsloven og den tilhgrende
reguleringsbekendtggrelse. Kommunen er myndighed.

e | forhold til museumsloven: det lokale museum skal inddrages, for at
afgare om jordfaste fortidsminder vil blive bergrt af et projekt, hvori der
indgar jordarbejder. | indevaerende projekt er der tale om, at Silkeborg
Museum (Hovedgardsvej 7,8600 Silkeborg,tlf. nr. 86 82 14 99, E-
mail info@silkeborgmuseum.dk) skal orienteres i god tid om de planlagte
anleegsarbejder, nar omfang og lokalisering af jordarbejderne er endeligt
fastlagt. Museet har ret til at ivaerkseette arkaeologiske undersggelser og
udgravninger inden anleegsarbejderne iveerkszettes.

e | forhold til skovloven: det skal afklares, om projektets realisering kreever
dispensation efter skovloven (Naturstyrelsen, 2015). Miljgstyrelsen er
myndighed.

Ovenstaende gennemgang omfatter ikke etablering af graften syd om Langkeer.
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8 Budgetoverslag
Anleegstilsyn (omfattende byggemgader, dagsordener, referater og som udfert
kort) skannes dette budget til:

Belgb
(kr. ekskl. moms)
Licitation, tilsyn mm. 72.000
| alt 72.000

Anlaegsomkostningerne, der er forbundet med at realisere projektforslaget kan
overslagsmaessigt seettes til:

Anlaegspost Pris (kr. ex. moms)

PE Membran (h=1,30 m) 70m 100.000
Kareplader 60 stk. 20.000
Terv omkring membran 24m® 15.000
Skodder (b=2,00 m) 2 stk. 7.000
Skodder (b=1,50 m) 8 stk. 29.000
Skodder (b=1,00 m) 6 stk. 18.000
Torv omkring skodder 19 stk. 19.000
Mobilisering og arbejdsplads 50.000
Uforudsete udgifter — 15 % 35.000
| alt 293.000

Ovennavnte anlaegsoverslag er udelukkende baseret pa erfaringspriser og ikke pa
indhentning af egentligt entreprengrtilbud. De samlede omkostninger til
realisering af projektet indeholdende udbud, tilsyn og anlaeg skannes saledes til
365.000 kr. ekskl. moms.

Det forudseettes ved budgetfastseettelsen, at anleegsarbejderne gennemfares om
sommeren i den tgrreste periode. Anlaeg af den nye graft syd om Langkaer indgar
ikke i ovenstaende budget.
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