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0.0 SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Baggrundsbelastningen af okker fra Bolling So er pa ca. 50 % i Skygge A og pa ca. 30 % i Karup
A og kan vanskeligt endres. Imidlertid kan potentialet for at reducere okkerbelastningen ved yder-
ligere vandlobsregulering nedstroms Bolling So vare betydelig. Afthengigt af reguleringsomfang
kan potentialet vurderes pa baggrund af de tilvejebragte data og beregninger. Regulering af Bolling
So Kanal opstroms Klode Molle har potentiale til at reducere okkerbelastningen med 1 storrelses-
ordenen 20-40 % i Skygge A og med 10-25 % i Karup A umiddelbart nedstrams Skygge Bro.
Regulering af ca. 700 Ibm. af Bolling So Kanal umiddelbart nedstroms Bolling Se har potentiale til
at reducere okkerbelastningen med i storrelsesordenen 10-20 % i Skygge A og med 4-12 % i Karup
A umiddelbart nedstroms Skygge Bro.

Der er tilvejebragt data ved jordbundsundersogelse i et delomride, som tillader diverse model-
beregninger for yderligere vandlebsreguleringer af den dybtliggende Bolling Se Kanal pa strak-
ningen fra Bolling So til Klode Molle. Beregninger er dog pt. ikke foretaget, men der kan visua-
liseres mulige konsekvenser ved gennemforelse af reguleringsskitser for Bolling So Kanal efter

e Model 1 (Bolling So Kanal ca. 1 km delstrakning opstroms) &
e Model 2 (Bolling So Kanal ca. 1,5 km delstrakning nedstroms ).

De forelobige data viser, at potentialet for at reducere okkerbelastningen ved yderligere vand-
lobsregulering nedstroms Bolling So vil vaere betydelig med en sandsynlig storrelsesorden pa
10-20 kg Jern/dag. De registrerede aktuelle forhold pa degntransporten i 3. og 4. kvartal 2020
samt en perspektivering ved reguleringsmodeller af Bolling Se Kanal er visualiseret i nedensta-
ende figur 9.4.1.

Regulering af Bglling Sg Kanal hel elleggelvis. Model 1 & Model 2
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1.1 INDLEDNING OG BAGGRUND

PV\ Natur & Miljo Ridgivning har for Ikast-Brande Kommune udfort en okkerundersogelse pa
arealer ved Bolling So Kanal. De matrikulere arealer (matr.nr. 2¢ Stenholt By, Engesvang og 2ar
Engesvang By, Engesvang) udgoer ca. 44 ha og undersogelsen omfatter delarealer pa i alt ca. 2
ha. Det drejer sig om de vandlebsnare arealer pa en ca. 300 m lang delstrakning af den regulerede
og genslyngede Bolling So Kanal, hvor denne ligger i ca. 1-2 m dybde. Ikast-Brande Kommune
har via de seneste analysedata (sommerdata, synkrone analyser 4 lokaliteter) dateret 31 august 2020
sandsynliggjort, at der forekommer en ikke uvasentlig pyritiltning mellem provestederne VP1 og
VP2, maske ogsa mellem VP2 og VP3 pi trods af, at deloplandene alene er klassificeret som ok-
kerklasse 4 (ingen risiko): 675 ha. Oversigt over diverse provelokaliteter er blandt andet vist i bila-
gene 1.0, 1.1 og 1.2.

1.2 FORMAL

Undersogelsen har som primeart formal at tilvejebringe dokumentation for jordbundens pyrit-
indhold og at give en vurdering af potentialet for pyritoxidation samt udledning af jern (okker)
til recipient ved uzndrede afvandingsforhold i Belling Se oplandet samt oplandet til Bolling So
Kanal. Samtidig enskes gennemfort beregninger af stoftransporten mv. 1 Bolling Se Kanal og i
Skygge A pa delstreekninger nermest Bolling So og undersogelser af vandkvaliteten i Bolling
Se.

2.0 HISTORIK OVER KEMIDATA I RECIPIENT FOR BOLLING S® OPLAND.

2.1 AFVANDING OG NATURRESTAURERING.

Bolling So er beliggende i |
vandskellet mellem Karup A og
Funder A. Bolling So blev retable-
ret 1 2005 med et vandspejl i ca.
kote 67,25 m DNN. DVS. at
grundvandsstanden i seen og dens
nzrmeste omgivelser har ligget pa
et niveau i eller over naevnte kote
siden 2005. Lavbundsarealerne i §

dette omrade er klassificeret som
okkerklasse 4, hvor der ikke for-
ventes at forekomme vaesentlig py-
ritiltning af jern i jordbunden ved
varierende grundvandsforhold. Det kan naturligvis ikke udelukkes, at dette alligevel vil kunne ske
lokalt. Ved retablering af soen kan der vare sket sma a@ndringer af grundvandstremninger i omradet,

. 1.Fignr 2.1 Gron Okkerklasse 4, Brun Okkerklasse 2 og Lime Okkerklasse 3
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hvilket potentielt vil kunne pavirke udledningen af jernholdigt grundvand til recipienten. Det ma
imidlertid forventes, at eventuelt forekommende pyritholdige jordlag i meget betydelig udstraekning
er blevet forseglede under det permanente sovandspejl og den forhgjede grundvandsstand i et
delopland miéske op til 0,5 km’stort og sledes ikke lengere bidrager til udledningen af jernholdig
afstremning til recipienten. Alt andet lige ma forventes en aftagende okkerbelastning i recipienten.

2.2 REGISTERING AF FORELIGGENDE KEMIDATA 1995-2020.

Der foreligger en rakke kemidata for Karup A og
Funder A ved folgende stationer: 1302, 1, jf. Figur
1 og Bilag 1.0. Indholdet af Jern total i vandlebene
er vist figur 1. I Funder A er vist data for perioden
1983-2007, hvor der er en udpraget arstidsvaria-
tion, men ikke en nevnevardig variation mellem
arene fra 1983-2007. I Karup A er vist data for pe-
rioden 2005-2020, hvor tendenslinjen peger mod,
at jernindholdet i perioden har varet aftagende.

. Fignr 2.2.1 Danmarks Miljoportal Oversigt med okker-
klassificering og data observationsstationer.

Total Jern malt i Funder A og Karup A perioden 1983-2020

Mg Jern total/ |
w

0
18-02-1982 11-08-1987 31-01-1993 24-07-1998 14-01-2004 06-07-2009 27-12-2014 18-06-2020 09-12-2025
® Funder A 1983-2007 ® Karup A 2005-2020
--------- Linezer (Funder A 1983-2007) «+++++--- Lineaer (Karup A 2005-2020)

Figur 2.2.2 Optegning af data for total Jern i Funder A og Karup A i perioden 1983-2020.
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Funder A og Karup A Total Jern - Gens. manedsvaerdier perioden 1983-2020
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Figur 2.2.3 Gennemsnitlige manedsvardier for totalt Jern i Funder A/ Karup A perioden 1983-2020

Arstidsvariationen er optegnet i ovenstaende Figur 2.2.3 og de gennemsnitlige sommervardier
og vinterverdier er gengivet i nedenstaende tabel.

Vandl@b Juni—Oktober November—Maj Juni-Oktober forholdstal November-Maj forholdstal
Karup A 2005-2020 0,77 mg/1 1,13 mg/1 100 68 147 100
Funder A 1983-2007 1,26 mg/1 1,66 mg/1 100 76 132 100

Oversigt over diverse provetagningssteder i recipienten er vist i bilagene 1.0, 1.1 og 1.2 samt
herunder. Der er tale om provetagningssteder og oplandsforhold i Belling Se Kanal/ Skygge A
som anfort i nedenstidende tabel 2.2.4.

Tabel 2.2.4 Omtrentlige topografiske oplande ved provetagningsstederne.

Skygge A | Ca. opland | Bolling Se Kanal | Ca. opland Bolling So
Klode Molle VP 3, 4, 1079  4.000 VP 1 3.000 Etablering
VP 4,3 4.500 VP2 3.500 2005-2007

Skyggebro_1,2  8.000
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" Fijgur 2.2.5. Provetagningssteder i Bolling So Kanal og Skygge A

Foreliggende data og analyseresultater er delvis medtaget i bilag 1.2 og vist optegnet i bilag 2.0.
Analyseresultaterne afslorer, at der er tale om en vis drstidsvariation som folge dels af forskelle
1 vandfering og dels af forskelle i grundvandstande og omfang af pyritiltning mv. i oplandet.
De foreliggende data for Jern total i Karup A viser sommervardier (juni-oktober), som er ca.
32 % lavere end vintervaerdier (november-maj) og vintervardierne er 47 % hojere end som-
mervardier. Stoftransport af totalt Jern mv. i Karup A for perioden 2017-2020 er naermere be-
skrevet i afsnit 2.3.

Jern og pH malt Skygge A (VP4) 1997-2020

<
o
£
T 1.1 1.2 — A= 1.1
0.6 0.55,
1997 1998 1999 2007 2020
e=@==|ern total 2.60 2.80 3.40 4.64 2.50
e=@==Jern oplgst 0.6 1.1 1.2 0.55 1.1
pH 7.3 7 7 7 7
@=@==Jern total e=@==jern oplgst pH

Figur 2.2.6. Grafisk optegning af indholdet af Jern total og oplost samt pH i Skygge A (V' P4), hvor gplandet
er ca. 4.500 ha
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Af figur 2.2.6 fremgar, at der i perioden 1997-2020 baseret pa gennemsnitstal for arene 1997-
1999, nov-dec gennemsnitstal for 2007 og augustdata for 2020 ikke kan pavises nogen nzvne-
veerdig udvikling i data 1 hverken opadgaende eller nedadgiende retning.

Jern, total malt fra Bglling S¢ Kanal til
Skyggebro i arene 1995-1999, 2010 og 2020

<
Y
=
1995 1996 1997 1998 1999 2010 aug-20 | aug-20
=== Skyggebro 3.1 2.7 2.4 3.2 2.6 2.55 2.5 2.5
e=@u== Klodemglle 5.20 4.70 3.40 5.20 4.40 3.61 2.50 2.50
Bglling Sg Kanal ns. 2.9 2.9
==@==Bglling S¢ Kanal os. 2.2 28

e=@u=Skyggebro  e=@==Klodemglle

Bglling Sg Kanal ns.

«=@==Bglling Sp Kanal os.

™ Figur 2.2.7 Grafisk optegning af indboldet af Jern total i recipienten i drene 1995-1999 (gens. vardier), okt-2010 og
ang-2020. Opland Skyggebro ca. 8.000 ha (heraf okkerpot. 2: 47 ha, 3: 15 ha, 4: 1.008 ha), Klodemolle ca. 4.000
bha (heraf okkerpot. 4: 675 ha), Bolling So Kanal ca. 3.500 ha (heraf okkerpot. 4: 580 ha) og Bolling So Kanal os.

Ca. 3.000 ha (heraf okkerpot. 4: 480 ha).

Det er jaevnfor figur 2.2.7 forudsat, at opland/ vandfering i Skygge A ved Skyggebro er ca.
dobbelt s stor som opland/ vandfering i Skygge A ved Klodemaolle. Opland/ vandfering i
Bolling Se Kanal os. ved Kragelundvej har et niveau pa ca. 75 % af niveauet ved Klodemolle.

En vurdering pa de malte gennemsnitsanalyser af jernindholdet 1995-1999 pa vandlobsstrak-
ningen Skyggebro-Klodemolle i Skygge A samt enkeltmalinger 2010-2020 pa vandlobsstrak-
ningen Kragelundvej-Klodemolle i Bolling So Kanal samt Skygge A, Klosterlundvej 2 (VP4)

kan tillade opstilling af folgende lose hypoteser 1-4” som anfort herunder, hvor alene hypo-

tese 1 er baseret pa gennemsnitsvardier:
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1. I storrelsesordenen 20-25 % af jerntransporten i Skygge A ved Skyggebro perioden
1995-1999 kan hidrere fra Bolling Se Kanal oplandet (4.000 ha).

2. Istorrelsesordenen 50-55 % af jerntransporten i Skygge A ved Klosterlundvej 2 (VP4)
perioden august 2020 kan hidrore fra Bolling So oplandet (3.000 ha).

3. I storrelsesordenen 80 % af jerntransporten i Skygge A ved Klosterlundvej 2 (VP4)
perioden august 2020 kan hidrere fra Bolling So Kanal ns. oplandet (3.500 ha).

4. 1 storrelsesordenen 100 % af jerntransporten i Skygge A ved Klosterlundvej 2 (VP4)
perioden april 2010 kan hidrere fra Bolling Se Kanal oplandet (4.000 ha).

Yderligere synkrone malinger af jern mv. i recipienten kan belyse den aktuelle okkerbelast-
ning fra Belling Se Kanal oplandet.

Jern, total malt fra Bglling S¢ Kanal til Skyggebro i
oktober arene 1995-1999, 2010 og i august 2020

<
oh
=
1995 1996 1997 1998 1999 2010 aug-20 | aug-20
=== Skyggebro 6.5 2.1 2.7 9.3 4 2.55 2.5 2.5
e=@== Klodemglle 3.70 2.10 3.60 17.00 8.30 3.61 2.50 2.50
Bglling Sg Kanal ns. 2.9 2.9
«=@==Bglling S Kanal os. 2.2 2.2
e=@u=Skyggebro  e=@==Klodemglle Bglling Sg Kanal ns.  ==@==Bglling Sp Kanal os.

Figur 2.2.8 Grafisk optegning af indholdet af Jern total i recipienten i oktober drene 1995-1999 0g 2010 og i
angust 2020. Opland Skyggebro ca. 8.000 ha (heraf okkerpot. 2: 47 ha, 3: 15 ha, 4:1.008 ha), Klodenolle
ca. 4.000 ha (heraf okkerpot. 4: 675 ha), Bolling So Kanal ca. 3.500 ha (heraf okkerpot. 4: 580 ha) og Bol-
ling So Kanal os. Ca. 3.000 ha (heraf okkerpot. 4: 480 ha).
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2.3 REGISTERING AF AFSTROMNING OG STOFTRANPORT I KARUP A 2017-2020.

Afstromning og Stoftransport i Karup A, st. 20000025 i Karup foreligger for den seneste 4 érs
petiode, 2017-2020 /3/. Der har i perioden varet meget betydelige arsvariationer for afstrom-
ningen i Karup A. Tilsvarende drsvariationer i Skygge A og i Bolling So Kanal for samme peri-
ode er forventelige.

Diagram for stoftransporten i 48 maneder (2017-2020) i Karup A, Karup, st. 20000025, Karup
120000

100000

80000

Afstrgmning | 1000 m3 o stoftransport i kg

40000

¢%M“\MM~/\J”/\\L S

10 20 30 40 50 60
Manader efter Januar 2017 (1) og frem til December 2020 {48)
I 3 4 5

1 Alstramning Suspenderede sto Gladetab, susp.stc Transpart Jern
z 2077.00:00 95777 310943 538631 35277
3 2018:00:00 91250 259537 5359512 65252
4 2013:00:00 o) Fot] 133474 365412 56335
=) 2020:00:00 0263 313053 TG 135565
& Forholdstal
7 2017:00:00 100 100 100 100
g 2018:00:00 il 83 30 B3
3 2013:00:00 1 43 61 60

10 2020:00:00 m i 125 1z

Figur 2.3.1 Stoftransport i Karup A. Graf overmanedsvardier og tabel med darsverdier for 2017,
2018, 2019 9g 2020.

Stoftransport, st. 20000025 af suspenderede stoffer, glodetab af susp.stof samt Jern (Fe) er nu
terdigberegnet for 2020 og de beregnede méinedsvardier og arsvardier er vist 1 ovenstiende
grafer. Som det vil ses, har den samlede okkerbelastning i 2020 vzaret storre end summen af
okkerbelastningen i de 2 foregaende ar (2018-2019). I nedenstiende tabel 2.3.2 er okkerbelast-
ningen i kg Jern for arets 12 maneder i Karup A, Karup vist for dret 2020 samt gennemsnit for
de 3 foregaende ar.
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Tabel 2.3.2 Beregninger pi manedsbasis af totalt Jern i Karup A, st. 20000025 i Karup opgjort for
2020 og i middel for de 3 foregdende ar 2017-19 /3.

Ménedsveerdier for stoftransport af Jern i Karup A Forholdstal
2017-2019 | Forholds- 2020 Forholds- | 2017-2019 2020
gens. kg tal kg tal gens

Jan 8158 9.2 8038 59 100 99
Feb 7927 11.2 15938 11.8 100 201
Mar 9773 15.6 25871 19.1 100 265
Apr 6455 11.3 20390 15.0 100 316
Maj 5289 8.3 13502 10.0 100 255
Jun 4252 5.8 7664 5.7 100 180
Jul 3609 4.8 6187 4.6 100 171
Aug 3711 5.0 6520 4.8 100 176
Sept 4750 6.0 6973 51 100 147
Okt 5812 7.4 8515 6.3 100 146
Nov 6156 7.7 8666 6.4 100 141
Dec 6605 7.7 7302 54 100 111
| alt 72498 100.0 135565 100.0 100 187

3.0 FELTARBE]JDE OG JORDBUNDSUNDERSOGELSER

3.1 PLANLZEGNING OG OPMALINGER

Der er gennemfort besigtigelser i vandlebsoplandet til Bolling So Kanal pa strackningen fra
Bolling Se til Klode Molle. Pa grundlag af drenoversigtskort og ortofotos er registreret de
kendte og synlige drenaktiviteter i det nare vandlebsopland, se bilagene 3.0 og 3.1. Vandlebs-
oplandet bestar af

e ca. 6 deloplande pa Bolling Se Kanals venstre side pa i alt ca. 170 ha
e ca. 3 deloplande pa Bolling Se Kanals hojre side pa i alt ca. 300 ha
e heraf lavbundsarealer beliggende pa begge sider, okkerklasse 4, som i alt udger ca. 180 ha

Kendte dransystemer i ror er alle af zldre dato og vist pa bilag 3.0 med udstrekning og regi-
streringsnumre. Abne tillob til Bolling So Kanal er nummereret 0, 1, 2, 3 og 4 og kan summa-
risk beskrives i punktform:
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e BSK venstre side abent tillob 0. Overfladisk terrennar aflob fra 39 ha delopland
(der tages vandprover)

e BSK venstre side abent tillob 2. Reguleret 2018 og afvander et 26 ha delopland (ned-
sivning for udleb til BSK)

e BSK venstre side abent tillob 3. Reguleret 2018 og afvander et 38 ha delopland (ned-
sivning for udleb til BSK, rorudleb 01/s)

e BSK: hojre side abent tillob 1. Den genslyngede BSK 2016, delstrekning med dren-
virkning (der tages vandprover og jordprover).

e BSK: hojre side dbent tillob 4. Abent aflob fra @ldre drensystem, opland 74 ha med
betydelig afstromning (der tages vandprover)

Opmiling af vandstandsforhold omkring Boelling Se Kanal er gennemfort den 26. jan. 2021 og
resultaterne er i bilag 3.2 sammenholdt med tilsvarende opmalinger fra 2008, dvs. for genslyng-
ning af Bolling Se Kanal. Data dokumenterer forhejede vandstande i delomrade ”So Aflobet
17, mens delomrade ”So Aflobet 27 omkring en ca. 330 m lang delstrekning af den genslyn-
gede Bolling So Kanal er specielt eksponeret for eventuel oget pyritiltning som folge af vand-
lobsreguleringen 1 2016. Det foresldes, at undersoge pyritindholdet pa ca. 2 ha, som inddeles i 5
delomrader til jordprovetagning af jordlag, som mitte vare blevet afvandet.

3.2 PROVETAGNING OG JORDBUNDSDATA

Jordpreverne er udtaget 9/12 2020 og blev straks emballeret i ’diffusionstette” provepo-
ser og anbragt i koletaske indtil og efter athentning til laboratoriet Eurofins Milje A/S i Vejen
samme dag.

Tabel 1 Oversigt over puljede jordprover udtaget 9/12 2020 pa matr.nr. 2¢ Stenholt, Engesvang og
matr.nr. 2ar Engesvang By, Engesvang.

Proverne er nummereret Delareal Okker BSK091220
Antal provesteder i puljen 5
Lokaliteter, profil nr. 1,23, 4,5
Jordtype mineraljord
Provedybder, kote* Kote*
DVR90

B4 (terrenk. 66.16 m) 1 65.16-64.66
B10 (terrenk. 66.28 m) 2 65.38-64.98
B11 (terraenk. 66.36 m) 3 65.26-64.76
B20 (terrenk. 66.32 m) 4 65.32-64.82

B24(terrenk. 66.24 m) 5 65.59-65.09

*I henhold til hejdemodel, koter malt
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I forbindelse med prevetagningen er fort en markjournal, se Bilag 4.0, hvori er noteret:

e  Jordart

e  Lagorenser

e  Beliggenheden af vandspejl (efterfolgende pejlet 19/1, 26/1 og 24/3 2021, se bilag

3.2)

) Andre feltdata

Der er den 9/12 2020 endvidere udfort feltmalinger med analysestrips pa reci-
pientvand og jordvaske for folgende parametre: pH, ferrojern og totaljern (filtreret
jordvaske/ ikke filtreret jordvaske).

4.0 RECIPIENTFORHOLD OG PROVETAGNING

4.1 PLANLZEGNING AF KAMPAGNEMALINGER

Omfanget af okkerbelastninger i Bolling So Kanal og Skygge A soges belyst ved synkrone
recipientprover udtaget pa i alt 11 forskellige lokaliteter. Lokaliteterne er anfort pa diverse bilag
og er registreret med folgende lobenumre: 1a, 1c, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 og 10.

Lbnr X
la 521350
1b 521373
1c 521418

2 521414
3 521210
4 520855
5 520839
6 520563
7 520420
8 519741
9 518006
10 516419

Y
6226254

6226335
6226307
6226346
6226411
6226626
6226645
6226967
6227207
6227987
6227575
6227539

Lokalitets betegnelse

Ved Rgrudlgb Regnvandsledn. Kragelundvej
Ved @ 800 mm rgrindlgb Regnvandsaflgb til BSK
| Bglling S@, P-plads ved Kragelundvej

Ved vejunderlgb, faunapassage Kragelundvej

| abent tillgb fra venstre til BSK

Ved @ 1000 mm indlgb/ udlgb BSK

| aflgbsstryg, forlagt vandlgb 2016

Bolling S¢ Kanal (adgang fra Viborgvej/Lokalitet5)
I rgrtillgb fra hgjre til BSK (Bglling Sg Kanal)
Skygge A, mellem Klode Mglle Vej 7 og 9

Skygge A ved indkgrsel til Klosterlundvej 2

Skygge A ved Skygge Bro
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Analyseparametre

pH

pH (Lokaliteten fravalgt i program)

pH, Farvetal, Andre ca. 3 parametre

pH, Total Fe, Oplgst Fe, Andre 9 parametre
pH, Oplgst Fe

pH, Total Fe, Oplgst Fe, Andre 9 parametre
pH, Total Fe, Oplgst Fe, Andre 9 parametre
pH, Total Fe, Oplgst Fe, Andre 9 parametre
pH

pH, Total Fe, Oplgst Fe, Andre 9 parametre
pH, Total Fe, Oplgst Fe, Andre 9 parametre
pH, Total Fe, Oplgst Fe
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4.2 GENNEMFORTE KAMPAGNEMALINGER

Allerede gennemforte kampagnemalinger af Ikast-Brande Kommune omfattende 4 lokali-
teter (VP1, VP2, VP3 og VP4) er udfort den 31. august 2020 af og afrapporteret af DMR Dansk
Miljoradgivning A/S: ”Notat vedr. vandprovetagning i Bolling So Kanal og skygge A, Enges-
vang” dateret 22. september 2020. Provelokaliteterne er identiske med lokaliteterne 2, 6, 8 og 9
1 nerverende undersogelse og resultaterne medtages i afrappoteringen.

Kampagnemiling 1 er gennemfort den 16. december 2020 og er kombineret med vandfe-
ringsmalinger ved lokaliteterne 2, 4, 5, 6, 8, 9 og 10.

Kampagnemiling 2 er gennemfort den 24. marts 2021 og er kombineret med vandstands-
malinger ved lokaliteterne 2, 4, 8, 9 og 10 samt pejlinger af grundvandsstande pa lokaliteterne
B4, B10, B11, B20 og B24 mv.

5.0 BASISANALYSE FOR VANDOMRADEPLANER 2015-2021

Forelpbige miljiomal for vandlab og se. Skaermbillede fra MiljioGis for Karup A, der er karakterise-
ret som vandleb med ukendet, darlig eller ringe okologisk tilstand. Belling Se har moderat ekologisk
tilstand.

, 7 o :
\”“\ - R Vandiob. Samlet okologisk tilstand x Flgur 5.1 .
A oy )
2, : N Moderat akologisk tstand Sarvrlél Hef er ViSt Sermbﬂlede fra baSiS—
% \/ Ringe ekologisk tilstand. Samlet
% /N Dériig ekologisk tilstand. Samlet
\\ /\/, Maksimal: kologisk potentile. Samet analysen for blandt andet f@lgende
/\/ Godt akologisk potentiale. Samiet
/\/ Moderat akologisk potentiale. Samlet . ..
\ N Cinid skt pomsics i delstrakninger af aktuelle recipient-
& Dérligt akolcglsk‘:polentlale Samiet .
v g,k,é;’k‘i;;},sk%“m}'mdmkk vandleb: Belling Se Kanal (ukendt),
Seer. Samlet ekologisk tilstand -
I Hoj ekologisk tilstand. Samlet Skygge A Og I<arup A'
God ekologisk tilstand. Samlet
Moderat ekologisk tilstand. Samiet °
e Kommuner og Vandrad skal vurdere
Aaksimalt ekologisk potentiale. Saml . .
3 B oo oot Sk og afgrense de mindre vandloeb i ho-
{; M_ouerat ekologisk potgnuu!e Samlet .
g5 D e e vedoplandet, som har oplande min-
I Ukendt tilstand/potentiale. Samlet .
9 o Mistage crerencesoter w dre end 10 km?, om disse skal med-
™ /- tages i vandplanerne.
\\A
)
\, / ¥ ) {4
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6.0 KEMISKE ANALYSER
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6.1 JORDPROVER MV.

Reprasentativ puljet prove af jordbunden (mineraljord) er udvalgt til kemisk analyse. Proven
er analyseret for parametrene anfort i tabel 6.1. Analyserne er udfort af eurofins Milje A/S,
Ladelundvej 85, DK-6600 Vejen.

Tabel 6.1 Liste over analyserede komponenter og parametre
Analyseparametre
Pyrit (FeS2) Yo
Fri pyrit (FeS2) % (beregnet af eurofins)
pHcaci -
Rt (reaktionstal) -
Torstof %
Glodetab % ts
Kalium (K) plantetilg Mg/100 g
Calcium (Ca) plantetilg Mg/100 g
Magnesium (Mg) plantetilg. Mg/100 g
Cat Mg Ca/100 g
Fosfor (P) Mg/100 g
Kalk, Calciumcarbonat % ts
Ombytteligt kalk mg/100 g

Indholdet af ferrojern i jordvasken er malt ved de 5 profiler pa arealerne.

6.2 VANDPROVER I RECIPIENT

Vandprever fra lokalitet 1c, Bolling So analyseres iht. oversigten anfert i Tabel 6.2.1 her-
under.

Katballevej 14 « DK-8800 Viborg * TIf.: +45 29 43 66 97 * www.pvniclsen.dk «  Udskrift 07.05.21  PV\ Natur & Miljo Ridgivning, F.R.I.



Rapport_okkerundersogelser070521.docx

Tabel 6.2.1 Liste over analyserede parametre i recipientvand i Bolling So.
Komponent Enhed DL Metode
pH pH
Temperatur ved pH-maling °C
Suspenderede stoffer mg/|
Glgdetab, susp. stof mg/l
Farvetal, Pt mg Pt/

Alkalinitet, total mmol/l

Vandprover fra lokaliteterne 2, 4, 5, 6, 8 og 9 i Bolling Se Kanal/ Skygge A analyseres iht.

oversigten anfert 1 Tabel 6.2.2 herunder.

Tabel 6.2.2 Liste over analyserede parametre i recipientvand i Bolling So Kanal og Skygge A.
Komponent Enhed DL Metode
pH pH
Temperatur ved pH-maling °C
Suspenderede stoffer mg/I
Glgdetab, susp. stof mg/|
Inddampningsrest mg/|
Bundfald efter 2 timer mi/|
Konduktivitet (Ledningsevne) mS/m
Sulfat (S0O4) mg/l
Hydrogencarbonat mg/l
NVOC, ikke-flygtigt org. kulstof mg/|
Jern (Fe) mg/|
Jern (Fe) feltfiltreret mg/l
Mangan (Mn) mg/l

Vandprover fra lokaliteterne 1a, 3, 7, der er tillob til Bolling So Kanal samt vandprover fra
lokalitet 10, Skyggebro i Skygge A analyseres hel eller delvis iht. oversigten anfort i Tabel 6.2.3

herunder.
Tabel 6.2.3 Liste over analyserede parametre i recipientvand i tillob til Bolling So Kanal samt ved S kyggebro.

Komponent Enhed DL Metode

pH pH
Temperatur ved pH-maling °C
Jern (Fe) mg/l
Jern (Fe) feltfiltreret mg/l
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7.0 RESULTATER

7.1 JORD

Nedenfor er resultaterne af undersogelsen gennemgaet og beskrevet. Data for de enkelte
boringer/prover den 9/12 2020 er sammenstillet i bilag 4.0. Analyseattest fra Eurofins Miljo
A/S dateret den 06/01 2021 vedt. jordanalyser er vedlagt som bilag 5.1 og i tabel 7.1.1 og
7.1.2 er analyseresultater og beregninger anfort

Tabel 7.1.1 Analyseresultater af jordprover.

Boring | Dybde, cm | Pyrit | Fripyrit | Rt Tor- | Glode- Calciumtal Kalk %
nr. u.t. % % stof % | tab % | makv/ 100g*
Okker 65-160 0,09 0,08 5,7 80 | 0,50 0,32 <0,5

*Calcium (Ca) (plantetilgengeligt) 6,43 mg/ 100 g ts.

port, bilag 5.1

Tabel 7.1.2 _Alle analyseresultater af jordprover.

- ovrige analyser, se Analyserap-

Tarstof 80 %
Glgdetab pa tarstof 0.5 % ts.
Reaktionstal (Rt) 4

Reaktionstal (Rt) 5.7

Calciumcarbonat, kalkvirkning <0.5 % ts.
Kalium (K) (plantetilgsengeligt) 0.4 mg/100 g ts.
Calciumtal 0.32 mEQ/100 g ts.
Calcium (Ca) (plantetilgaengeligt) 6.43 mg/100 g ts.
Magnesium (Mg) (plantetilg.) 0.8 mg/100 g ts.
Fosfor (P) <1.25 mg/100 g ts.
Pyrit, FeS2 0.09 % ts.
Frit pyrit 0.08 % ts.

Pyritindholdet i de afvandede jordlag er relativt lavt og vasentligt under graensevardierne pa
0,5 henholdsvis 0,2 % af terstof for pyrit og frit pyrit, der definerer hvornar der skal udfores
modelberegninger af jernudvaskningen. Der gennemfores derfor ikke nogen modelbereg-
ning. Modelberegninger kan beskrive den atlige jernudvaskning i kg jern (Fe)/ér for den ef-
terfolgende 25 ars periode. Typisk topper jernudvaskningen inden for de forste ca. 5 ar efter
regulering, hvorefter den vil vaere jevnt faldende. Reguleringen fandt sted 1 2016 og det ma
forventes, at den eventuelt ogede okkerbelastning af recipienten som folge heraf i dag er afta-

gende.
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Vandstands- og grundvandsforholdene omkring de i 2016 regulerede vandlebsstrakninger er

1 bilag 3.2 angivet i henhold til nivellementer 2008 henholdsvis 2021. Det er saledes sandsyn-

liggjort,
e at reguleringen (genslyngning af seafleb, 330 m) har medfort en oget okkerudledning

fra delomride 1-5, ca. 2 ha.

e at reguleringen (opstemning af gl. Bolling Se Kanal 1, 700 m) samtidig har havet
grundvandstanden og medfert en mindsket okkerudledning i dele af delomrade 6
mv. eller samlet set pa ca. 4,2 ha.

Safremt jordens pyritindhold i delomradet ”Bolling So Kanal 17 pa bilag 3.2 er sammenligne-
lig med det malte 1 delomrade 1-5 (det er sandsynligvis hojere, idet der er tale om dyberelig-
gende jordlag), vil netto okkerudledningen i Bolling So Kanal umiddelbart nedstrems naxppe
vare oget som folge af det 1 2016 gennemforte projekt.

Der kan anfores et estimat pa aktuel okkerudledning fra ”Belling Se Kanal 17 (degnudled-
ning 11,93 kg total jern) og fra “delomrade 1-5” (degnudledning 4,37 kg total jern) ud fra af-
sttomning og analysedata den 16/12 2020, se afsnit 7.3 og bilag 6. 0. Det vil sige, at 27 %o af
okkerbelastningen fra den regulerede vandl@bsstraekrnng hidrerer fra det genslyngede forlob,
mens 73 % af okkerbelastningen hidrerer fra den dybere Bolling So Kanal 1.

VANDPROVER I BOLLING SO

Resultat af vandanalyserne fra Bolling So fremgar af tabel 7.2

Tabel 7.2 Analyseresultater af recipientprover den 16/ 12 2020 og den 24/ 3 2021 udtaget i Bolling So

Bglling S¢ 16/12 2020

Komponent Resultat Enhed DL Metode
pH 7.5 pH

Temperatur ved pH-maling 19 °C

Suspenderede stoffer 7.2 mg/|

Glgdetab, susp. stof 3.7 mg/l

Farvetal, Pt 133 mg Pt/I

Alkalinitet, total 0.72 mmol/I

Bolling S@ 24/03 2021

Komponent Resultat Enhed DL Metode
pH 7.1 pH

Temperatur ved pH-maling 20 °C

Suspenderede stoffer 4.5 mg/l

Glgdetab, susp. stof 2.7 mg/l

Farvetal, Pt 88.7 mg Pt/I

Alkalinitet, total 0.618 mmol/I

Katballevej 14 « DK-8800 Viborg * TIf.: +45 29 43 66 97 * www.pvniclsen.dk «  Udskrift 07.05.21  PV\ Natur & Miljo Ridgivning, F.R.I.




Rapport_okkerundersogelser070521.docx

7.3 VANDPROVER I RECIPIENT
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Resultat af vandanalyserne fra Bolling So Kanal og Skygge A fremgir af tabel 7.3

Tabel 7.3 Analyseresultater af recipientprover den 16/12 2020, den 24/3 2021 samt

nederst den 21/8 2020

Lokalitet 16/12 2020 2 4 5 6 8 9 10 la 3 7

Komponent Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Enhed
pH 7.4 6.8 7.4 7.2 6.8 6.9 7.2 6.5 6.3 6.2 pH
Temperatur ved pH-maling 19 19 19 19 19 18 19 19 19 19 °C
Suspenderede stoffer 7.4 3.9 6.8 5.6 5.2 9.3 mg/|
Glgdetab, susp. stof 4.4 2 3.9 3.6 3.3 4.8 mg/l
Inddampningsrest 130 150 120 140 130 140 mg/|
Bundfald efter 2 timer <0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 ml/|
Konduktivitet (Ledningsewne) 16 22 17 19 18 19 mS/m
Sulfat (S04) 14 22 13 15 16 16 mg/|
Hydrogencarbonat 41.8 50.2 42.6 51 40.1 46.5 mg/|
NVOC, ikke-flygtigt org. kulstof 12 5.2 13 11 10 9.1 mg/l
Jern (Fe) 2.6 2.7 2.6 2.7 2.7 2.8 4.2 mg/|
Jern (Fe) feltfiltreret 1.4 2.2 1.6 1.8 1.7 1.2 0.95 0.72 0.8 mg/|
Mangan (Mn) 0.023 0.078 0.033 0.057 0.087 0.14 mg/|
Vandfering ved prevetagning 216.51 51.16 235.98 276.15 353.91 414.20 745.00 IIs
Lokalitet 24/03 2021 2 4 5 6 8 9 10 la 3 7

Komponent Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Enhed
pH 7.2 6.4 7.1 6.8 6.9 7.1 6.9 6.2 6.2 6 pH
Temperatur ved pH-méling 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 °C
Suspenderede stoffer 4 2.2 3.5 3.1 4.8 5.3 mg/l
Glgdetab, susp. stof 2.8 <1 2 2.2 3.3 3 mg/l
Inddampningsrest 120 150 110 130 140 160 mg/|
Bundfald efter 2 timer 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 ml/|
Konduktivitet (Ledningsewe) 15 23 15 18 20 21 mS/m
Sulfat (504) 8.4 24 7.8 12 14 21 mg/|
Hydrogencarbonat 41 53.5 39.2 50 57.9 65.2 mg/|
NVOC, ikke-flygtigt org. kulstof 9.9 4 12 9 8.5 7.8 mg/l
Jern (Fe) 1.2 2 1.3 1.7 1.7 1.7 1.6 mg/l
Jern (Fe) feltfiltreret 0.9 1.6 0.97 1.4 1.1 0.69 0.75 1.4 0.4 0.56 mg/l
Mangan (Mn) 0.022 0.076 0.027 0.059 0.081 0.13 mg/|
Lokalitet 21/08 2020 2 4 5 6 8 9 10 la 3 7

Komponent Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Enhed
pH 6.7 6.5 6.6 7.0 pH
Temperatur ved pH-maling °C
Suspenderede stoffer 9.8 5.8 8.5 3.8 mg/l
Glgdetab, susp. stof 6.3 3.3 4.7 1.7 mg/l
Inddampningsrest 150 170 190 190 mg/l
Bundfald efter 2 timer <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 ml/l
Konduktivitet (Ledningsewe) 15 18 20 22 mS/m
Sulfat (SO4) 6.7 15 16 18 mg/l
Hydrogencarbonat 25 30 44 52 mg/l
NVOC, ikke-flygtigt org. kulstof 18 14 14 13 mg/l
Jern (Fe) 2.2 2.9 2.5 2.5 mg/l
Jern (Fe) feltfiltreret 1.3 2.2 1.4 1.1 mg/l
Mangan (Mn) 0.085 0.089 0.13 0.19 mg/l
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8.0 RISIKOVURDERING

8.1 GRENSEVZEARDIER VEDRORENDE OKKER

Gransevardierne for indhold af pyrit og fri pyrit i jord er retningsgivende for, hvornar der
skal foretages modelberegninger af jernudvaskningen.

Graensevardierne for jordprover fremgar af nedenstdende tabel 6. Der er endvidere opstillet
en grensevardi for grundvand pa 5 mg/L.

Tabel 8.1.1 Vejledende gransevardier for pyrit og fri pyrit /1/. Gransevardierne er vejledende for,
hvorndr der skal udfores modelberegninger af jernudvaskningen.

Rt > 4,5 Rt < 4,5

Jordtype Glodetab, % | Pyrit, % | Fri pyrit, % | Pyrit, % | Fri pyrit, %

Organogen jord > 10 1,5 0,5 0,30 0,00

Mineraljord <10 0,50 0,20 0,10 0,00

Der er endvidere oplistet greensevardier for, hvor meget vandleb mi indeholde og tilfores af ferro-
jern, jf. tabel 6: Grensevardi for indhold og Granseveardi for bidrag fra enkeltprojekter /4/.

Tabel 8.1.2 Vejledende gransevardier for ferrojern og bidrag i vandlob ved administration af okkerlo-

ven [1,4/.

Ferrojernindhold Gransevardi for | Granseverdi for bi-
indhold (vinter- drag fra enkeltprojek-
gens.) ter

Vandlgbets malsetning mg/L

A Serligt naturvidenskabeligt interesseomride 0,2 0,0

B1 Gyde- og yngelopvakstomride for laksefisk 0,2 0,1

B2 Laksefiskevand 0,2 0,1

B3 Karpefiskevand 0,5 0,1-0,2

C Vandlob, der primart benyttes til afledning af vand Ingen 2) Fastszettes individuelt2)

D Vandleb pévirket af spildevand Ingen 0,1
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E Vandleb pavirket af vandindvinding Ingen 0,1

F Vandleb pavirket af okker Ingen 0,14

Ikke malsatte vandlob Ingen 3) Fastsaettes individuelt 2) og 3)
1) Gennemsnittet af malte ferrojern koncentrationer i perioden oktober til april. 2) Vurderes ud fra de op- og nedstroms
liggende vandlebs kapacitet til yderligere belastning. 3) Det eksisterende plante- og dyrelivs vilkar ma ikke forringes.

4) Kortvarige udledninger af jernholdigt grundvand kan accepteres.

I henhold til Basisanalyse for vandomradeplaner har de nermeste vandleb indenfor afstande
pa 7-8 km fra Bolling so og arealet tilstande og malsatninger, som anfert i afsnit 5.0 og vist i
tabel 8.1.3.

Tabel 8.1.3 Ofkologisk tilstand af vandlob iht. Basisanalysen /5.

NR. |VANDLOBSNAVN MALSAETNING

. Samlet Moderat gkologisk tilstand,
B@lhng So Ident.260 344 ha klorofyl: god, evrige: ukendt

Okologisk tilstand: ukendt

Bolling Se Kanal Ident 09910 2.540 m Blodbundstype

Samlet Darlig okologisk tilstand,

Skygge A Ident 086972 4.047 m Smidyr: god Ikke Blodbundstype

Samlet Ringe okologisk tilstand,
Karup A 010490_x 9.108 m Smadyr: hej, Makrofytter: god
Ikke Blodbundstype

9.0 DISKUSSION OG KONKLUSION

9.1 JORDANALYSER

Pyritindholdet i de afvandede jordlag er relativt lavt og vasentligt under gransevardierne pa
0,5 henholdsvis 0,2 % af terstof for pyrit og frit pyrit, der definerer hvornar der skal udfores
modelberegninger af jernudvaskningen. Der gennemfores derfor ikke nogen modelbereg-
ning. Modelberegninger kan beskrive den atlige jernudvaskning i kg jern (Fe)/ér for den ef-
terfolgende 25 ars periode. Typisk topper jernudvaskningen inden for de forste ca. 5 ar efter
en regulering, hvorefter den vil vaere jevnt faldende. Reguleringen fandt sted i 2016 og det
ma forventes, at den eventuelt ogede okkerbelastning af recipienten som folge heraf i dag er
aftagende. I boks 1 er vist typiske eksempler pa modelberegninger af udvaskningsforlob.

Katballevej 14 « DK-8800 Viborg * TIf.: +45 29 43 66 97 * www.pvniclsen.dk «  Udskrift 07.05.21  PV\ Natur & Miljo Ridgivning, F.R.I.



Rapport_okkerundersogelser070521.docx

22

Boks 1. Typiske eksempler pi modelberegninger for ndvaskning af jern efter vandlobsregulering /2, 6/.

Typiske eksempler pd modelberegninger for Udvaskning af jern efter
Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 51, 1995

Arlig jernudvaskning, Beregning 1

—@— Arlig jernudvaskning, Beregning 2

Udvaskning jern, kg Fe/ ar

0 5 10 15 20 25
Ar efter gennemfgrt vandlgbsregulering

Vandstands- og grundvandsforholdene omkring de i 2016 regulerede vandlobsstrakninger er

1 bilag 3.2 angivet i henhold til nivellementer 2008 henholdsvis 2021. Det er saledes sandsyn-

liggjort,
e at reguleringen (genslyngning af seaflob, 330 m) har medfort en oget okkerudledning

fra delomride 1-5, ca. 2 ha.

e at reguleringen (opstemning af gl. Bolling S¢ Kanal 1, 700 m) samtidig har havet
grundvandstanden og medfert en mindsket okkerudledning i dele af delomrade 6
mv. eller samlet set pa ca. 4,2 ha.

Safremt jordens pyritindhold i delomradet ”Bolling So Kanal 17 pa bilag 3.2 er sammenligne-
lig med det malte 1 delomrade 1-5 (det er sandsynligvis hojere, idet der er tale om dyberelig-
gende jordlag), vil netto okkerudledningen i Bolling So Kanal umiddelbart nedstrems nappe
veere oget som folge af det 1 2016 gennemforte projekt.

Der kan anferes et estimat pa aktuel okkerudledning fra "Belling Se Kanal 17 (degnudled-
ning 11,93 kg total jern) og fra "delomrade 1-5” (dognudledning 4,37 kg total jern) ud fra af-
sttomning og analysedata i recipienten den 16/12 2020, se afsnit 7.3 og bilag 6.0. Det vil sige,
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at 27 % af okkerbelastningen fra den regulerede vandlebsstrakning hidrerer fra det genslyn-
gede forleb, mens 73 % af okkerbelastningen hidrorer fra den dybere Bolling So Kanal 1.

Transport af total Jern kg/ar. Malt i Karup - Prognose for
Klode Mglle

135565 Malt transport
Karup A, Karup 2020
20161.2 Prognose Bglling Sg aug 2020 - jul 2021

3025.6 Prognose BSK aug 2020 - jul 2021
23186.8 Prognose Klode Mglle transport i alt aug 2020 - jul...

Lokalitet
= N w H (05

72497 Malt transport Karup A, Karup gens. 2017-2019

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
1 2 3 4 5
Seriel 72497 135565 23186.8 3025.6 20161.2

Udledning af Jern, total , kg

Seriel

Baggrundsbelastningen august 2020 til juli 2021 fra Bolling Se oplandet af totalt Jern i Karup A, Karup
er iht. prognoseberegninger foretaget pa 3 kampagnemalinger 1 2020-21 pa 14,9 % 1 forhold til normale
ar (2017-2019) og pa 27,8 % i forhold til aret 2020. Belastningen fra lavbundsarealerne mellem Bolling
So og Klode Molle, der afvandes af Bolling Se Kanal er pa 4,2 % i forhold til normale ar og pa 2,2 % i
forhold til aret 2020.

Prognose for okkerbelastningen aug2020 — juli 2021 fra det genslyngede soaflob (Seaflob 1+2) bliver
tilsvarende ca. 470 kg Jern. Beregninger for det totale pyritindhold i de afvandede jordlag i henhold til

ennemforte jordanalyser i del-
Typiske eksempler pa modelberegninger for Udvaskning af jern efter g J Y

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 51, 1995 Omréde 1'5 korresponderer
med ca. 6 tons Jern. Modelbe-

Al jernudvaskaing, Sefegning x1 regninger kunne maske sand-

—8— Arlig jernudvaskning, Beregning x2 syrﬂiggore en rirnelig overens-

stemmelse mellem anfort ok-
kerbelastning prognose for reci-
pienten og jordens pyritindhold
med ca. 6 tons Jern, som kan
forventes udvasket over en len-
gere drreckke, anskueliggjort ved
et kurvefotlob omtrent som
vist. Den aktuelle okkerbelast-
, . " . . . ning kan forventes at vare afta-
Ar efter gennemfort vandigbsregulering gende i de kommende ar.

Udvaskning jern, kg Fe/ ar
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9.2 VANDKVALITET I BOLLING SO

Analysedata fra Boelling So er gengivet med bemarkninger og tillige med @ldre analysedata for
de samme parametre i nedenstdende Boks 2.

Boks 2. Analysedata for Bolling So, perioden 2007-2021.

Bestemmelse af su-

Bolling S@ vandkvalitetsdata 2007-2021

spenderede stoffer,

Suspenderede stoffer pg/| Gledetab, susp.stof pg/l Farvetal Pt mg/I @-pH Alkalinitet, total mmol/| gl@detab af susp.stof,
100000 .
farvetal, pH og Alkali-
nitet er i figuren vist
for perioden 2007-
12000 2021. Lengst til hojre
12000 -ﬂ;ﬂ% 7200 under datoen 15-03-
E ) N Th
10000 = % ) — 2023 er anfort gen-
a7 nemsnit af samtlige
% L 2t miélte veerdier i perio-
4500 p
den.

2000
2700

Som det vil ses, er der

tale om et lille fald i

indholdet af suspende-
& rede stoffer i forhold

2
il il gens. i period
3 IR | L] til gens. i perioden.
& P 1 % Farvetallet viser en ty-

delig faldende tendens
i perioden. De milte

AKSETITEL

vaerdier ligger vaesent-
ligt under periode gen-
nemsnit, men der er

“ g i o | stadig tale om, at Bol-
b ! T - ling Se ma betegnes
som en brunvandet so.

pH-vardien ligger pa
et rimeligt konstant
88 omer niveau omkring pH =

i(‘ljj?.%‘ oF B nin 033 7,3. Alkalinitet i Bol-
ling So viser en svag
stigende tendens. Ma-
lingerne i nzrvaerende
o v undersogelse er 25 %

DATO DATOEN DEN 15-03-2023 VISER GENNEMSNIT AF ALLE MALINGER h@jere end periodegen—

nemsnittet.

Katballevej 14 « DK-8800 Viborg * TIf.: +45 29 43 66 97 * www.pvniclsen.dk «  Udskrift 07.05.21  PV\ Natur & Miljo Ridgivning, F.R.I.



Rapport_okkerundersogelser070521.docx

25

Afgrensningen mellem brunvandede soer og klarvandede soer ligger ved 60 mg Pt/1. Bolling
So ma siledes klart betegnes som brunvandet. Safremt farvetallet falder til intervallet fra 60 til
90 mg Pt/1 vil man kunne karakterisere soen som svagt brunvandet. Seens brunfarvning er et
udtryk for dens indhold af humusstoffer samt for en farvning pga okkerudfaldning. Glodetab
af susp.stof dokumenterer det forste og en betydelig forekomst af Jern 1 recipienten dokumen-
terer det sidste. Som det ses, kan der vaere betydelige ars- og seesonmaessige variationer i farve-
tallet. Bolling So reprasenterer saledes sotypen med et savel hojt farvetal som en hoj alkalitet.
Sotypen (13) er almindelig og udger mere end 10 %. Vardierne ligger dog txt pa sotype gren-
sevardier, hvis disse @ndres til 90 mg Pt/1 og 1 mmol/] for farvetal henholdsvis alkalinitet /7/.

Alkaliteten er et udtryk for summen af basisk reagerende stoffer, som kan neutralisere syre.
Seer med en alkalinitet under 0,2-0,4 meq/1 betegnes som lavalkaline og forsuringstruede. Bol-
ling So ligger typisk over dette nivaeu.

Det kan saledes forventes, recipienten i betydelig grad er farvet af seens vandkvalitet, hvor sa-
vel humusstoffer som okker gor sig gzeldende. Begge forhold ma dog forventes at veare 1 afta-
gende.

9.3 VANDKVALITET I BOLLING SO KANAL OG SKYGGE A

Malinger ved de mest betydende synlige tillob til Belling S Kanal er sket for lokaliteterne 1a, 3
og 7 og resultatet er gengivet i tabel 9.3.1.

Tabel 9.3.1 Data for dels hovedlob og dels tillob i Bolling So Kanal, den 16/12 2020 og den 24/03 2021.

Komponent Gens. hovedleb 1a ved rorud- 3 abent til- | 7 ved rorud-
(4,06,8) lob* lob lob
16/12 2020
pH 6.93 6.5 6.3 6.2
Jern (Fe) feltfiltreret 1.90 - 0.72 0.80
24/03 2021
pH 6.70 6.2 6.2 6.0
Jern (Fe) feltfiltreret 1.37 1.4% 0.4 0.56

* Diffus udsivning, ingen tilstremning @800 mm

Tillobenes pH er mindst 0,5 enhed lavere end hovedlobets pH, men tillobenes indhold af Fer-
rojern (Jern, feltfiltreret) udger typisk alene maksimalt ca. 40 % af de koncentrationer, der males
1 hovedlobet. Okkerbelastningen i Bolling So Kanal kan saledes primaert tilskrives udledningen
tra Bolling So og det genslyngede soaflob samt en diffus indsivning til det dybtliggende vandleb,
vandlebets drenvirkning pa strekningen fra Bolling So til Klode Molle.
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Stoftransport i Belling So Kanal og Skygge A er beregnet og opgjort pa grundlag af de 3 male-
kampagner. Afstromningen har varet tilnermelsesvis pa samme niveau den 21. aug. 2220 og den
24. marts 2021, som den 16. dec. 2012, hvor afstromningen blev malt pa 7 lokaliteter i de navnte
vandleb. Afstromningen vurderes endvidere ud fra en rekke vandstandsobservationer i vandle-
bene sammenholdt med den permanente malestation i Karup A, Karup. De 3 malekampagner
kan repraesentere 3. og 4. kvartal 2020 samt 1. kvartal 2021.

Stoftransporten er beregnet ved de respektive malesteder som degntransporten i kg. Resultatet
af beregningerne er anvendst til en kildeopsporing til folgende delstrakninger: Skygge A 2, Skygge
A1, Bolling Se Kanal 3, Boelling Se Kanal 2, Bolling Se Kanal 1 og Seaflob 1+2 vist savel i
nedenstaende tabel 9.3.2 som pa bilag 6.0.

Kildeopsporingen er anskueliggjort ved at tildele den beregnede stoftransport i Skygge A, Klo-
sterlundvej 2 forholdstallet 100.

Tabel 9.3.2  Kildeopsporing af dagn stofiransporten opgjort i kg i Skygge A og Bolling So Kanal

Kildeopsporing iht. 2-3 dataserier fra 217 glrjg\:jesttaggér(l)gszsjecr:lne;rltsBza(l)lérig Sp Kanal/ Skygge A til 7 deloplande
Dggntransport i kg
Deloplande: Skygge A 2 Skygge A 1 BSK 3 BSK 2 BSK 1 Sgaflgb 12 | Bglling Sg
Suspenderede stoffer 28 68,9 0,5 13,2 -27,1 130
Glgdetab, susp. stof - -2 41 5 8,6 -23,4 82
Inddampningsrest - 1130 1024 617 648 -145 2436
Sulfat (SO4) - 183 118 33 99 29,9 177
Hydrogencarbonat - 496 354 21 224 159 656
NVOC, ikke-flygtigt org. - 27 48,7 5 20 6 243
kulstof
Jern (Fe) 102 12 10 9,3 10,1 2,3 37
Jern (Fe) feltfiltreret 18,4 -6,8 -2 9,9 8,2 3,6 22
Mangan (Mn) . 2,3 1,4 0,7 0,3 -0,2 0,8

I nedenstaende tabeller 9.3.3, 9.3.4 og 9.3.5 er tabelvardierne anfort som forholdstal.

Tabel 9.3.3 Kildeopsporing af dogn stoftransporten opgjort som forholdstal i Skygge A og Bolling So Kanal,
huor stoftransporten i alt er sat til 100 i Skygge A, Klosterlundyej 2.

Kildeopsporing iht. 2-3 dataserier fra 317 gzz\ijestfgg;gg{szs‘{le?ne;ritSBzﬂ(I)I;rig Sg Kanal/ Skygge A til 7 deloplande
Dggntransport forholdstal, hvor stoftransporten i alt er 100 ved Skygge A, Klosterlundvej 2

| Deloplande: Skygge A 2 Skygge A 1 BSK 3 BSK 2 BSK 1 Sgaflgb 12 | Bglling Sg
Suspenderede stoffer 2 100 13 32 1 6 -13 61
Glgdetab, susp. stof & - 100 -1 36 5 8 -21 73
Inddampningsrest § - 100 20 18 11 11 -3 43
Sulfat (SO4) E - 100 28 18 5 16 5 28
Hydrogencarbonat & - 100 26 19 1 12 8 34
NVOC, ikke-flygtigt org. S _ 100 8 14 1 6 2 69
kulstof o

Jern (Fe) 227 127 100 14 13 12 13 3 45
Jern (Fe) feltfiltreret 153 53 100 -19 -5 28 23 10 63
Mangan (Mn) - 100 43 26 13 6 -3 15
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Tabel 9.3.4 Kildeopsporing af dogn stoftransporten opgjort som forholdstal i Skygge A og i den dybeste del af
Bolling So Kanal (BSK1+2), hvor stoftransporten i alt er sat 1il 100 i Skygge A, Klosterlundvej

2.
Kildeopsporing iht. 2-3 dataserier fra 217 glrjg\aittagg;gg{szs‘:.ecrjne;ritng(l)I;rig Sg Kanal/ Skygge A til 7 deloplande
Dggntransport forholdstal, hvor stoftransporten i alt er 100 ved Skygge A, Klosterlundvej 2

| Deloplande: Skygge A 2 Skygge A 1 BSK 3 BSK 12 (dybeste del) | Sgaflgb 12 | Bglling Sg
Suspenderede stoffer = 100 13 32 7 -13 61
Glgdetab, susp. stof & - 100 -1 36 13 -21 73
Inddampningsrest % - 100 20 18 22 -3 43
Sulfat (SO4) E - 100 28 18 21 5 28
Hydrogencarbonat ) - 100 26 19 13 8 34
NVOC, ikke-flygtigt org. | & B 100 ) 14 7 2 69
kulstof o

Jern (Fe) 227 127 100 14 13 25 3 45
Jern (Fe) feltfiltreret 153 53 100 -19 -5 51 10 63
Mangan (Mn) - 100 43 26 19 -3 15

Tabel 9.3.5 Kildeopsporing af dagn stoftransporten opgjort som forholdstal i Skygge A, hvor dranvirkningen er
lille og i Bolling So Kanal (BSK1+2+3), hvor dranvirkningen er stor. Stoftransporten i alt er sat
11 100 i Skygge A, Klosterlundvej 2.

Kildeopsporing iht. 2-3 dataserier fra 217 glrjg\aesttagg;gg_szsfgqe;ritSBzz(I)I;rlg Sg Kanal/ Skygge A til 7 deloplande
Dggntransport forholdstal, hvor stoftransporten i alt er 100 ved Skygge A, Klosterlundvej 2
| Deloplande: Skygge A 2 Skygge A 1 Bglling Sg Kanal ns. Klode Mglle Sgaflgb 12 | Bglling Sg
Suspenderede stoffer = 100 13 39 -13 61
Glgdetab, susp. stof & - 100 -1 49 -21 73
Inddampningsrest % - 100 20 40 -3 a3
Sulfat (SO4) E - 100 28 39 5 28
Hydrogencarbonat ) - 100 26 32 8 34
NVOC, ikke-flygtigt org. | B 100 8 21 2 69
kulstof o
Jern (Fe) 227 127 100 14 38 3 45
Jern (Fe) feltfiltreret 153 53 100 -19 46 10 63
Mangan (Mn) . 100 43 45 -3 15

Stoftransportbidraget af suspenderede stoffer til Skygge A ved Klosterlundvej 2 kommer typisk
fra primeart Bolling So og sekundart fra de draenede arealer langs Bolling So Kanal. En betydelig
del af de suspenderede stoffer bliver dog sedimenterede pé arealer langs det genslyngede soaflob.
Organisk kulstof kommer alt overvejende fra Belling Se. Sulfat og hydrogencarbonat, der kan
vaere nedbrydningsprodukter fra pyritiltning kommer primart fra de draenede arealer langs
BSK/Soaflobl og sekundert fra Bolling So.

Jern (Fe) og Jern (Fe) filtreret, der stammer fra pyritiltning, kommer fra dels Bolling So dels
BSK/Seaflobl. Okkerbelastningen med ferrojern et storst i Bolling So/Soafleb og i BSK nzt-
mest soen, mens der i Skygge A konstateres et fald, idet en del ferrojern iltes til ferrijern (det
rode okker). Det er kun en mindre del eller i storrelsesordenen 3-9 % af okkerbelastningen, der
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kan henfores til det genslyngede aflob, mens ca. halvdelen kan henfores til den dybe del af Bol-
ling Se Kanal, som har stor drenvirkning pa de tilgrensende arealer. Pyritindholdet pa disse
arealer kendes ikke, men da der er tale om dybereliggende jordlag kan det forventes, at deres
pyritindhold vil vere > 0,09 % pyrit, som blev malt pa de 2 ha ved det genslyngede soaflob 2, jf.
tabel 7.1.2.

De 3 malekampagner sandsynliggor, at jerntransporten i Karup A nedstroms Skygge Bro kan
have en pavirkning fra Belling Seaflobet (det genslyngede aflob) svarende til mindre end 1 pro-
cent af den samlede jerntransport.

Baggrundsbelastningen fra Bolling So med et omfang pi i storrelsesordenen 50 % i Skygge A
ved Klosterlundvej 2 og pa i storrelsesordenen 30 % i Karup A nedstroms Skygge Bro kan
vanskeligt zendres.

En videreforelse af soaflobets genslyngning til et terreennzrt niveau helt frem til Klode Molle
har imidlertid et potentiale for at reducere okkerbelastningen i Skygge A/ Karup A med i stor-
relsesordenen

e 20-40 %/ 10-25 % vurderet pa data for jern total og jern feltfiltreret.

Ydetligere regulering af Bolling So Kanal (BSK1) har et potentiale for at reducere okkerbelast-
ningen i Skygge A/ Karup A med i storrelsesordenen

e 10-20 %/ 4-12 % vurderet pa data for jern total og jern feltfiltreret.

9.4 VANDKVALITET I SKYGGE A/ KARUP A - EN FORELOBIG PERSPEKTIVERING

Der er tilvejebragt data ved jordbundsundersogelse i et delomrade, som tillader diverse model-
beregninger for yderligere vandlobsreguleringer af den dybtliggende Bolling Se Kanal pa strak-
ningen fra Bolling So til Klode Molle.

Beregninger er dog pt. ikke foretaget, men der kan visualiseres mulige konsekvenser ved gen-
nemforelse af reguleringsskitser for Bolling Se Kanal efter

e Model 1 (Bolling So Kanal , ca. 1 km delstrakning opstroms) &
e Model 2 (Bolling Se Kanal ca. 1,5 km delstrekning nedstroms).

Forelobige data. Baggrundsbelastningen af okker fra Bolling So/ 900 m opt. seaflob er pa ca.
50 % i Skygge A og pa ca. 30 % i Karup A og kan vanskeligt 22ndres. Imidlertid kan potentialet
for at reducere okkerbelastningen ved yderligere vandlebsregulering nedstrems Belling Se
vere betydelig. Athengigt af reguleringsomfang kan potentialet vurderes pa baggrund af de til-
vejebragte data og beregninger. Regulering af Bolling S Kanal opstrems Klode Molle har po-
tentiale til at reducere okkerbelastningen med i storrelsesordenen 20-40 % i Skygge A og med
10-25 % i Karup A umiddelbart nedstroms Skygge Bro. Regulering af ca. 700 Ibm. af Bolling
So Kanal umiddelbart nedstroms Belling So har potentiale til at reducere okkerbelastningen
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med i storrelsesordenen 10-20 % i Skygge A og med 4-12 % i Karup A umiddelbart nedstroms
Skygge Bro.

Figur 9.4.1 Model 1 & 2 for regulering af Bolling So Kanal.

Regulering af Bglling Sg Kanal hel eller deIV|s Model 1 & Model 2
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Model 2 Sandsynlig Jernpulje > Ca. 60 tons reduktion Berssming pt fke gennemigit
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