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l. INDLEDNING_OG BAGGRUND

Hedeselskabet har efter anmodning fra Arhus Amtskomnu-
ne, Udvalget for Teknik og Mil jg udarbejdet denne rap-
port i henhold til aftale af 30. august 198%4.

Baggrunden for rapporten er de store oversvgmmelser,
der skete i august 1981 i og omkring Kolindsund, pa
grund af de meget regnfulde sommermédneder, som kulmine-
rede i uge 35 med store nedbgrsmazngder i omrddet den
20. og 21. august 1981.

Rapporten er at betragte som et supplerende forprojekt
og indeholder undersggelser og beregninger, der tager
sigte p&4 at bevare og forbedre mulighederne for 1land-
brugsmassig udnyttelse af det udtgrrede Kolindsund og
dettes randarealer samt arealer ovenfor Kolind. De i
rapporten omhandlede vandleb er: Grenden, Nordkanalen,
Sydkanalen nedstrgms st. 21630 (Pers bro), Ryom A ned-
strems Ryomgaard Bro og Korup A nedstrgms Ebdrup Bro.

Hertil er underspgt forskellige forslag til forbedring
af vandlgbenes vandferingsevne og udarbejdet skitseo-
verslag til etablering af disse. Desuden er der rede-
gjort for et skitseforslag og -overslag med henblik pa
reduktion af Kattegat-hgjvandets betydning pad vandstan-
den i vandlgbssystemet.
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Til undersggelse af mulighed for at bevare og forbedre
mulighederne for landbrugsmassig udnyttelse af det ud-
tgrrede Kolindsund og dettes randarealer samt randarea-
ler ovenfor Kolind, er denne rapport udarbejdet.

I afsnit 3. er der foretaget en gennemgang af Hedesel-
skabet's arkivmateriale af projekterede, ikke udferte,
afvandingsanlag med henblik pa at opnd et rimeligt sken
over anlagsudgifterne til en effektiv afvanding af om-
raderne mellem Ryomgaard, Ellev Enge og Kolind. Med de
fundne fire afvandingsforslag er der skabt en oversigt
over de potentielle afvandingsinteresser, som helt el-
ler delvis tilgodeses ved en eventuel regulering af
vandlgbssystemet nedenfor Kolind. De viser, at omkost-
ningerne til en kunstig afvanding af delarealer 1 disse
omrader andrager ca. 7.000-15.000 kr./ha, excl. detail-

afvanding.

I afsnit 4. redegpres for en forundersggelse, herunder
rekognoscering af vandlgbenes terrznforhold og anlag
langs og i vandlgbene, der kan vanskeliggegre en udvi-
delse af disse. Denne lzgges til grund for vurdering af
nmulighederne for uddybning/udvidelse af dele af de 1
indledningen omtalte vandleb med henblik p& forbedring
af vandfgringsevnen, som omtales i afsnit 5. For store
dele af systemet er der ingen vasentlige hindringer mod
en uddybning/udvidelse.

I afsnit 5. skitseres og gennemregnes forslag til forg-
gelse af vandlgbenes vandfgringsevne nedstrgms Kolind.
Af gennemregningerne fremgar, at en markant forbedring
af afvandingsforholdene betinger, at store dele af
Nordkanalen uddybes med 0.5-1.0 m.

Ved en uddybning af store dele af systemet pa 0.5 m op-
nades en generel vandstandsreduktion pd ca. 0.25 m og
ved en uddybning p4d 1.0 m opnldes en generel vandstands-
reduktion pad ca. 0.40 m. I begge tilfzlde vil vand-
standsreduktionen have effekt det gverste par km af
Grenden, hele Nordkanalen, hele Sydkanalen samt 3-U4 km

op i Ryom & og Korup 4.

Endelig foretages en fastlaggelse af de randarealer 1
oplandet omkring og ovenfor Kolind, til vurdering af
afvandingen ovenfor Kolind i forbindelse med en evt.
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forbedring af vandlgbssystemet nedstrgms Kolind supple-
ret med en evt, uddybning/udvidelse af dele af Ryom &
og Korup 3, som vil f& forbedrede afvandingsforhold ved
en uddybning/udvidelse af vandlgbssystemet. Disse udggr
ca. 225 ha nedenfor Kolind og ca. 300 ha ovenfor Ko-
lind.

I afsnit 6, er, med henblik pa reduktion af hg jvandets
indflydelse p& vandstanden i vandlgbssystemet, skitse-
ret effekten af et slusebygverk i Grenden med cg uden
hg jvandspumpeanlag. Desuden er effekten af disse foran-
staltninger gennemregnet ved registrerede hgjvandsfor-
lgb, Det viser sig, at et slusebygvaerk i disse situati-
oner kun vil have en effekt med en hg jvandspumpestation
med en kapacitet p& mindst 10 m3/s. Etablering af en
hg jvandspumpestation vil andrage ca. 2.9 mio. kr. excl.

moms,
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TIDLIGERE AFVANDINGSFORSLAG

Hedeselskabet's arkivmateriale er gennemgdet med hen-
blik pA at finde projekterede (s&vel nye som azldre) men
ikke udfgrte forslag til forbedring af afvandingsfor-
holdene i omraderne dels mellem Ryomgaard-Ellev mod
vest og Kolind mod ¢st, og dels langs Kolindsunds Nord-

og Sydkanal.

Nedenfor er anfgrt en kort beskrivelse samt en ekstrakt
af de oprindelige overslag samt en ajourfgring til
198Y4-priser af de af Hedeselskabet udarbejdede projek-
ter i de pagzldende omr&der, se bilagene 1.1-1.4. Samt-
lige overslag er excl. detailafvanding, som kan ansléies
til 10.000-20.000 kr/ha.

2266 Bugtrup-Koed Enge (Bilag 1.1.)

Projektet omfattede en forlagning af Ryom L og Korup A
samt inddigning og kunstig afvanding af et interesseret

areal p& 173 ha.

— - e e Em e e e e S M En R E Sm Sm e S S e e S e Em S e R S Em e e Em e S e A S e e e

Overslag i Ajourfert
dec. 1943 overslag
til 1984~
priser excl.
moms
Jordarbe jde 325.000 1.600.000
Pumpeanlzg og -hus
(2x250 1/sek. pumper) 63.000 400.000
Areal og ulempeerstatning 21.000 60.000
Projekt, tilsyn, el i byg-
geperioden, berigtigelse
af matrikulen, samt ufor-
udseelige udgifter 91.000 byp,000
Ialt 500.000 2.500.000

Ialt pr. ha 2.890 14.500

— e S Em e e R R M e S S M Sm e e e e e e S M R e e R S S e S e S A S S e e e e
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Vedr., 1483a Koed Enge (bilag 1.2.)

Projektet omfattede en kunstig afvanding af et interes-
seret areal pd 24 ha (Omradet er indeholdt i projektet

2266 Bugtrup-Koed Enge).

e S e e S e e e e e e ER S A e e e R e Ee T e e R e S e e e e e e mm e e e . e e S e

Overslag i Ajourfert
jan. 1952 overslag
til 1984~
priser excl.
moms
Jordarbe jde 30.200 100.000
Pumpeanlag og -hus
(1x100 1/s pumpe) 125500 75.000
Projekt, tilsyn, erstat-
ninger samt uforudseelige
udgifter 12.300 45,000
Ialt 55.000 220.000
Ialt pr. ha 2.290 9.200

R S S S e e e e e G e e e R R e e S S e e e e e e e S e e e e S e e e e e = e e e

Vedr. 1327b Kolindbro Enge (Bilag 1.3.)

Projektet omfattede inddigning og kunstig afvanding af
et interesseret areal p& 10.5 ha.

el e i e S

Overslag i Ajourfaert
1932 overslag
til 1984~
priser excl.
moms
Jordarbejde (3.500 m3) 4.040 50.000
Vindmotor (¥pumpeanlag) 4,000 20.000%
Arealerstatning, 0.75 ha 300 5.000
Projekt, tilsyn, kommis-
sionsbehandling, uforud-
seelige udgifter 1.660 25.000
Ialt 10.000 100.000

Jalt pr. ha 950 9.500
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403-79323 Kragsg (Bilag 1.4.)

Projektet omfatter en forbedring af hovedafvandingen 1
pumpelaget "Kragsg". Det interesserede areal er ca. 45

ha.

- e e e S S S S B G S e R R mm e e S S S e S e e e e S e e e

Overslag i Ajourfegrt
1980 overslag
til 1984~
priser excl.
Forslag 3 moms
Hovedrgrledninger 90.000 115.000
Pumpestation Nord (60 1/s) 60.000 60.000
Pumpestation Syd (20 1/s) 45,000 45.000
Projekt, tilsyn, vandlgbs-
ret og uforudseelige
udgifter 65.000 80.000
Talt 260.000 300.000
Ialt pr. ha 5.800 6.700

e e e e e e S R e e e e S e e S R e M e e S M R S e S e m e e e e e e e e

Det fremgar af ovenstdende, at omkostningerne til en
kunstig afvanding af delarealer i disse omrédder vil be-
lgbe sig til ca. 7.000-15.000 kr/ha afhangig af belig-
genhed og arealstgrrelse. Tillagges omkostninger til
detailafvanding, bliver omkostningerne ca. 20.000-
35.000 kr/ha. Herfra kan trakkes eventuelle tilskud,
som for tiden udger 33 1/3 % af omkostninger til detai-
lafvandingen og en del af hovedafvandingen.
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4, FORUNDERSPGELSER

4.1_’.

Rekognoscering af vandlgbssystemet

I september 1984 har Hedeselskabet foretaget en rekog-
noscering af Grenden, Nordkanalen, Sydkanalen nedstroms
Pers Bro, Ryom A nedstrgms Ryomgaard Bro samt Korup A
nedstrgms Ebdrup bro. Rekognosceringen lzgges til grund
for vurdering af mulighederne for uddybning/udvidelse
af dele af ovennavnte vandlgb.

Under rekognosceringen er noteret placeringen af stegrre
trzer, veje, bygvarker m.v. indenfor en afstand fra
vandlgbsbredderne som vil blive bergrt af en eventuel
uddybning/udvidelse af vandlgbet. Endvidere er noteret
beskaffenheden af de arealer, som graznser op til vand-
lgbet. Resultatet af rekognosceringen er vist pd bila-
gene 2.1 og 2.2, idet der er benyttet folgende 3 kate-
gorier:

Kat. 1. Strakninger, hvor landbrugs-, gras- eller enga-
realer grenser op til vandlgbet.

Kat. 2. Skove, haver samt strakninger med hg je trazer
(alleer) tazt ved vandlgbsbredden.

Kat. 3. Strazkninger, hvor en udvidelse af vandlgbet vil
blive meget kostbar p& grund af veje og bygnin-
ger m.v. placeret tazt ved vandlgbsbredden.

For de enkelte vandlgb er strakningsvis opgjort lazngden
af de 3 kategorier og summen af disse er for de enkelte
vandlgb vist i tabel 1. For Grenden specielt er der i
bilag 3 detal jeret redegjort for rekognosceringen,
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Vandleb Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Ialt Vand-
lébs~
bred

Grenden (625) (1905) (970) (3500) Nord

Grenaen 1690 1720 90 3500 Syd#®

Nordkanalen 12660 6110 2090 20860 Nord

Sydkanalen 3030 610 0 3640 Syd

Ryom & 6920 0 0 6920 Begege

Korup a 4415 0 0 4hy1s Begege

Ialt 28715 suu0 2180 39335

e e S e S e S e e S M R S ED S e e e e e e S S e e

Tabel 1. Lzngden (m) af de 3 kategorier for vandlgbene.
¥Benyttede lazngder.

Geologiske undersggelser

I august og september 1984 er der af en geolog ansat af
Arhus Amtskommune foretaget en undersggelse af bundfor-
holdene i vandlgbene og pa& visse strakninger langs

bredderne.

Bundforholdene i vandlgbene blev undersggt ved hjalp af
spidsmodstandsmiling. Denne midlemetode udfgres ved at
en snoet spids, monteret p&d en tynd jernstang presses
ned i Jjorden, og den kraft, hvormed der presses, aflaz-
ses pa en vegt under nedpresningen. Resultatet af disse
undersggelser er optegnet pad bilag 4, hvor der pa& lang-
deprofiler af de enkelte vandlgb er vist spidsmodstan-
den som funktion af dybden, og endvidere er péskrevet
den af geologen skgnnede Jjordtype i nederste lag ved '
mélingen. Af bilag 4.1-4.4 ses desuden, at ved nasten
alle spidsmodstandsmalinger er der for det gverste
stykke angivet belastningen 0. I virkeligheden er det
udtryk for, at egenvagten af udstyret pd 16.5 kg uhin-
dret kan synke i jorden. Dermed udtrykker den lodrette
linie alle belastninger fra 0-16.5 kg. De gvrige pa-
skrevne belastninger er excl. egenvagt. Selve spidsmod-
standsmalingen kan ikke anvendes direkte ved geotekni-
ske beregninger men den kraft, hvormed jernstangen ned-
presses, giver et udtryk for styrken af Jjorden.

P4 visse strakninger langs vandlgbsbredderne, hvor der
optrader "blgde" omradder, er der udfgrt vingeforsgg.
Denne metode er meget anvendt her i landet til maling
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af jordens styrkeegenskaber in situ. Forsgget udfgres
ved, at en vinge (to korsstillede blade) drejes rundt i
jorden, idet man mdler det hertil ngdvendige torsion-
smoment i forskellige dybder under terrazn. Ved mélingen
bestemmes middelvardien af den udrznede forskydnings-
styrke, og efter en omrgring bestemmes kohasionsjordens
drznede forskydningsstyrke. I bilag 5 er vist p&d tabel-
form resultatet af vingeforsggene.

Resultatet af begge undersggelser anvendes i afsnit 5.3
som stgtte for beregning af omkostningerne ved udvidel-
se/uddybning af vandlgbene.

Generelt kan siges, at langs Grenien, Nordkanalen og
Sydkanalen findes fa& strakninger med "blgde" vandlgbs-
sider, hvorfor der kun er udfgrt enkelte vingeforsgg
langs Nordkanalen og slet ingen steder ved Grenden og
Sydkanalen,

Vingeforsggene viser, at vandlgbsbredder langs Korup A
og Ryom A har en forskydningsstyrke pad ca. 0.5-2.5
t/m2, og det m& derfor paregnes, at vandlgbsskradninger-
ne péd store strazkninger mid sikres. Langs Nordkanalen er
forskydningsstyrken 2-20 t/m® og det md forventes, at
der kun pad mindre strazkninger skal etableres skradnings-
sikring.

4,3, Indhentede oplysninger:

Som et led i rekognosceringen er der indhentet relevant
tilgengeligt materiale fra Arhus Amtskommune, Grend,
Midtdjurs og Ngrredjurs kommuner, Kolindsund Pumpelag
samt DSB vedrgrende broer og ledninger, som krydser de
respektive vandlgb.

I det efterfolgende er der lavet en fortegnelse over de
herved fremkomne oplysninger:
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kote til:
gt Bro reg. underside Funderings-
bund af bro- forhold
fundament
450 Sgnderbro -0.93 -1. Direkte fun-
deret pa
kalk
480 Jernbanebro -0.93 - Stenfundament
1205 Bro for N.P.
Josiassens Vej -0.97 -1.1 Pzlefunderet
1830 Gangbro v. Direkte fun-
Nyve]j -1.01 -1.8 dering
3175 Bro for Pzlefunderet
Kystvej -1.09 -1.3
3330 Spang v/Bro- -1.09 - -
gade -1.50
3440 Bro for A15 og
416 -1.5 - -
Tabel 2. Fremkomne oplysninger vedr. broer over
Grenden
ca. Type Kote til overkant
st.
370 Aflgbsledning ca. -1.5
1000 Elkabel -
1400 Aflgbsledning (315 mm PEH) -
1800 Vandforsyning -
2200 Aflgbsledning (100 cm beton) ca. -1.3
2500 Vandforsyning =
2780 Aflgbsledning (60 cm stal) -
3100 Vandforsyning -
3420 Aflgbsledning (400 mm PVC) -
Tabel 3. Fremkomne oplysninger vedr. ledninger, som

krydser Grenden

Desuden findes mange udleb fra aflgbssystemer

til Grenden.
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I en afstand pad ca. 3-5 m fra Grenden, lgber langs &ens
sydside mellem st. ca. 550 og st. ca. 3100 en 30 cm
vandforsyningsledning til Kvelstoffabrikken samt et
he jspandingskabel fra elvarket. Derfor vil det ikke u-
den store omkostninger vare mulig at udvide Grenden i
bredden p& denne strakning, men i det efterfglgende va-
re underforstédet en uddybning af Grenden her.

Der er kun fremkommet oplysninger for Fannerup bro (st.
9811, reg. bundkote ~0.5), som er palefunderet fra kote
-0.8 med spunsbeskyttelse til kote -1.75.

Vedr. ledninger kan oplyses, at ved bro for Al6 (st.
20165) krydses Nordkanalen af en vandforsyningsledning.

For strazkningen op til Pers Bro kan kun oplyses, at ved
bro for A16 (st. 24513) krydses Sydkanalen af en vand-

forsyningsledning.

e G S S S G e S e e S S S G e e e S R S e S S S S R S G S e e e S R S

St Bro Kote til: Funderings-
--------------- forhold
reg. underside
bund af bro-

fundament

e S e e S S e e e e S e e e e e S e e e e e e e e e

6067 Ryomgaard Bro 1.3 -0.5 Pzlefunderet
10366 Ballebro 0.4 -0.6 Pzlefunderet
12450 Jernbanebro 0.0 - Pzlefunderet

e e e mm e SE R R R e e e e G e e e e A S e R S e e e S S e S e G ke e e e e e S e

Tabel 4. Fremkomne oplysninger vedr. broer over Ryom &

I st. 12540 krydses BRyom & af en spildevandsledning
(225 mm PEH i stédlrogr) med bundkote i -1.5 m.

Ingen oplysninger vedr. broer. Midtdjurs Kommune har
ingen kendskab til ledningsanlag, der Kkrydser vandlg-

bet.
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5. FORBEDRET VAEDFYRINGSEVHNE

i Skitseforslag til forbedring af vandlpgbenes vandfgringsevne

nedstrgms Kolind

Indgreb:

Med baggrund i rekognosceringen, jfr. afsnit 4.1, er de
arealer, som granser op til vandlebene inddelt i 3 ka-
tegorier. Til forbedring af vandlgbenes vandfgringsevne
foresldes en uddybning/udvidelse beregnet pa fglgende 3

niveauer.

Niveau 1: Alle vandlgbsstrakninger under kategori 1 be-
rgres.

Niveau 2: Alle vandlgbsstrazkninger under kategori 1 og
2 bergres.

Niveau 3: Alle vandlegbsstrazkninger under de 3 kategori-
er bergres.

P4 de tre niveauer gennemregnes fglgende dindgreb i
vandlgbene,

a. Uddybning af vandlgbet med 0.5 m i forhold til regu-
lativmzssig bundkote og med fastholdelse af regula-
tivmgsig bundbredde og anlag.

Senere beregninger viser at udvidelse af regulativ-
messig bundbredde med 5 m med fastholdelse af regu-
lativmessig bundkote og anlazg giver samme effekt pa

vandstanden.

b. Uddybning af vandlgbet med 1.0 m i forhold til regu-

lativmessig bundkote og med fastholdelse af regula-
tivmessig bundbredde og anlzg.
Senere beregninger viser, at udvidelse af regulativ-
messig bundbredde med 5 m samt uddybning med 0.5 m
med fastholdelse af ny bundbredde og regulativmassi-
ge anlazg giver samme effekt p& vandstanden.
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Indgrebene uddybning/udvidelse er skitseret i figur 1.

Udvidelse: Uddybning:

Fig, 1: Illustration af uddybning/udvidelse. Det skra-
verede omradde er fyldet, som skal fjernes ved
padgaldende indgreb.

Det bemzrkes, at opmé&lte vandlgbstvarsnit fra 1981 og
1982 generelt viser en bundkote ca. 10 cm over de regu-
lativmezsige, dog er der enkelte strakninger af de op-
madlte tvarsnit, som viser en meget stgrre bundbredde
end de regulativmessige forhold.

Beregning af vandstanden foretages under to afstrem-
ningsforleb, nemlig en normalafstrgmning og en maksi-

malafstremning.

De to afstrgmningsforleb er beskrevet i /1/ og skal

kort resumeres her,

Som normalafstrgmning er for hele oplandet excl. Ko-
lindsund anvendt middelvardien gennem 40 &4r for den
specifikke afstromning malt til 7.8 1/s/km? ved Ryomga-
ard Bro. Fra selve Kolindsund er anvendt middelvardien
gennem 5 &r af de udpumpede vandmezngder fra Fannerup og
Enslev pumpestation pad 0.8 m3/s, henholdsvis 1.0 m3/s.
Vandfgringen i Grenden bliver herved 5.2 m3/s under en
normalafstrgmning. Til forskel fra /1/ er vandspejlsko-
ten i Kattegat ved en normalafstrgmning sat til 0.0 m.

Som maksimalafstrgmning er for hele oplandet execl. Ko-
lindsund anvendt dggnmiddelvardien for den specifikke
afstrgmning den 21. august 1981 mdlt til 24.14 1/s/km?
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ved Ryomgaard Bro. Fra selve Kolindsund er anvendt uge-
middelvardien af de udpumpede vandmzngder omkring den
21. august 1981 fra Fannerup og Enslev pumpestation pé
1.9 m3/s henholdsvis 2.5 m3/s. Vandferingen i Grenden
kan hermed beregnes til 15.1 m3/s, men P.g.a. gennem-
sivning fra landkanalerne til Kolindsund og beregnings-
forudsatninger skal den ifplge /1/ reduceres til ca. 11
m3/s. Vandspejlskoten 1 Kattegat ved en maksimalaf-

strgmning er sat til 0.4 m.

vandspejlsforlgb

Til beregning af vandspejlsforlegbet er anvendt en sta-
tionzr stremningsmodel, som er indlagt p& Hedeselska-
bet's EDB-anlzg. Modellen tager hensyn til stuvnings-
og saznkningskurver i vandspejlsforlgbet. Endvidere reg-
nes med en varierende vandfgring i vandlgbssystemet
(tilstrgmning eller evt. udsivning), hvorved der tages
hensyn til samtlige tillgb. Endelig tages der ogséd hen-
syn til energitab ved broer, idet der er indbygget en
speciel beregningsrutine til dette.

Med den stationare strgmningsmodel er vandspejlsforle-
bet fra Kattegat til Ryomgaard Bro beregnet ved en ud-
dybning pa 0.5 m og 1.0 m pd de tre omtalte niveauer og
ved en normal- og en maksimalafstrgmning. Ved alle bro-
er er det forudsat, at der ikke uddybes under disse 1i
de 3 niveauer. En speciel beregning af broernes indfly-
delse selv ved store indsnavringer af tvarsnittet /1/
(bilag 15) viser, at disse ikke har betydning for vand-

standen.

Resultatet af beregningerne er vist i bilag 6, idet be-
regningerne desuden er opdelt p4d fglgende kombinatio-

ner:

1: Kun indgreb i Grenden. Bilag 6.1-6.14.
Kun indgreb i Nordkanalen og nedstrems st. 21630

(Pers Bro) i Sydkanalen. Bilag 6.5-6.8.

N

3: Der foretages indgreb i Grenden, Nordkanalen og ned-
strgms st. 21630 (Pers Bro) i Sydkanalen. Bilag

6.9-6.12.

Af bilag 6 ses, at reduktionen i vandstanden i forhold
til de regulativmzssige forhold nazsten er vafhangig af
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afstrgmningen, hvorfor reduktion i vandstanden generelt
kan betragtes for de to gennemregnede afstrgmningsfor-

leb.

Det kan tilfgjes, at ved en stegrre vandspejlskote i
Kattegat end de anvendte bliver effekten ved uddybning/
udvidelse mindre, og omvendt bliver effekten pa vand-
standen stgrre ved en uddybning/udvidelse ved lavere
vandspejlskoter i Kattegat.

Ved en uddybning af vandlgbssystemet p&d 0.5-1.0 m vil
man 1 nogle af de angivne vandspejlsforlegb se, at
strgmningsretningen i den gverste ende af Sydkanalen
under normalafstrgmninger, er mod det gvre sammenlgb af
Nordkanalen og Sydkanalen. (Eks. bilag 6.12). D.v.s. at
hele afstrgmningen fra Ryom & lgber gennem Nordkanalen.

Alle de 1 bilag 6 viste indgreb vil ikke andre middel-
hastigheden i Nordkanalen p.g.a. gget vandfegring i den-
ne, mens de vil medfgre en reduktion af middelhastighe~
den i Sydkanalen pd 0-30%. D.v.s. at den stegrste tran-
sporttid gennem Sydkanalen under en normalafstrgmning
bliver ca. 80-90 timer.

Uddybning alene af Grenden

Af bilagene 6.1-6.4 ses, at en eventuel udvidelse/ud-
dybning af Grenden alene vil bevirke en relativ lille
vandstandssankning, og at denne har en effekt 5-10 km
opstrgms Grendens begyndelse pad niveau 2 og 3, mens
indgreb pd niveau 1 faktisk ikke vil give nogen ef fekt.

Endvidere ses det, at der kun opndes en lille yderlige-
re vandstandssaznkning ved at uddybe mere end 0.5 m.

For de to uddybninger i de tre niveauer er der i tabel
5 vist, hvor meget vandstanden vil saznkes i disse til-
falde.
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Niveau Uddybning Vandstandsreduktion (cm) 1
{cm) Grenden Nord-/Sydkanalen
Kattegat-Kobro Kobro-Kolind
1 50 0-7 -0
100 0-11 11-1
5 50 0-25 25-1
100 0-37 37-3
3 50 0-29 29-2
100 0-41 41-3

- e e e e e e e e e e e S S R e e e S e e e e e e e e e e e e S e e e

Tabel 5. Vandstandsreduktion i em som funktion af
uddybningen

Uddybning alene af Nordkanalen og nedstrgms st, 21630 i Sydkanalen

Af bilagene 6.5-6.8 ses, at der opndes en markant sank-
ning af vandstanden pad de 3 niveauer. For en given ud-
dybning vil vandstanden kunne saznkes med de i tabel 6
viste vardier.

- e M S S B e S T Em G Em e G m e G e S G G e S e R G R e e S S S e e S e S S Em e s S

Niveau Uddybning Vandstandsreduktion (cm) i
(cm) Grenden Nord-/Sydkanalen
Kobro-Kolind
1 50 0 0-12
100 0 0-22
> 50 0 0-22
100 0 0-37
3 50 0 0-26
100 0 0-47

———— e Em Em G S S e e S G S e S e S S G S A S G B M SE RE G SE G S M S Em Em Em e e e e

Tabel 6. Vandstandsreduktion i em som funktion af
uddybningen.

Den opnédede vandstandsszkning i de forskellige niveauer
vil have effekt 3-4 km op i Ryom & og Korup &.
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Uddybning af Grenden, Nordkanalen og nedstrgms _st. 21630 i Sydkanalen

Af bilagene 6.9-6.12 ses, at ogsé her opnides en markant
seznkning af vandstanden p&d de 3 niveauer, P34 samme mide
som ovenfor er opstillet tabel 7, som angiver, hvor me-
get vandstanden kan saznkes.

e S e e S S S e S S S S S e e e e R e e e S me = e e Em e e e

Niveau Uddybning Vandstandsreduktion (cm) i

(em) Grenden Nord-/Sydkanalen

1 50 0-12 8-15
100 0-17 8-214

2 50 0-25 25=32
100 0-38 38-56

3 50 0-30 30-35
100 0-42 42-65

L I e e e e e e T B T e ——

Tabel 7. Vandstandsreduktion i cm som funktion af ud-
dybningen

Ogsd her bevirker den opndede vandstandssankning i de
forskellige niveauer en reduktion af vandstanden 3-4 km
op i Ryom & og Korup a.

5.3 Pkonomiske forhold

Besparelser

Ved en generel sankning af vandstanden i landkanalerne
vil indsivningen til Kolindsund reduceres, og lgftehgj-
den ved Fannerup og Enslev pumpestationer vil ogsé& re-
duceres.

I figur 2.7. 1 /1/ er der opstillet en sammenhazng mel-
lem vandspejlskoten i Sydkanalen ved Revn og tilstrem-
ningen til Kolindsund ved Revn. Af denne fremgar, at
tilstrgmningen ved Revn vil reduceres med ca. 50 1/s
for hver 10 cm vandstanden sankes ved Revn (Sydkana-
len).

For den samlede indstrgmning til Kolindsund som funkti-
on af vandstanden i Nordkanalen er der i figur 4.4 i
/1/ tegnet en kurve, der viser, at for hver 10 cm vand-
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standen saznkes i Nordkanalen, vil indsivningen reduce=-
res med 3-5 mio. m3/ar. Da den Arlige middeludpumpning-
smangde er ca. 56 mio. m3, svarer reduktionen til 5-10%

af den &rlige middeludpumpningsmzngde, eller 30.000-
55.000 kr/&r pr. 10 cm permanent vandstandsreduktion.

Der er regnet med et middeleffektforbrug pa 25 kWh for
hver 1000 m3 vand, der udpumpes og en elpris pa 0.45

kr./kWh.

I figur 2 er optegnet en kurve ud fra figur 4.4 i /1/,
som viser strgmudgiften p.g.a. indstrgmning til Kolind-
sund som funktion af middelvandstandskoten mellem Fan-
nerup og Enslev pumpestation. (0.45 kr/kWh).

Som et eksempel er vist i fig. 2, at der i middel kan
pdregnes en besparelse pa 8.000 kr./mdr. ved at sanke
vandstanden i landkanalerne 20 cm.

Stremudgift pga. indstremning (1000 kr/mdr)
110 110

x Mnedsobservationer

100 | . 400
90} ) & -90
x
8o -80
x % o
70+ 70
x
60 - 60
50 . -150
! :
401 i | 40
x i, !
30F % | 430
| :
i |

1 1 ] |

20 1 1 L I 20
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 4.0 1.1 1.2 1.3
Middel vandstandskote (m)

Fig. 2. Stremudgift/mdr. p.g.a. indsivning som funktion
af middelvandspejlskoten i Nordkanalen.
(Vandstanden er middel af vandstanden ved Fan-
nerup og Enslev pumpestationer),

Ligeledes vil en generel vandstandssaznkning medfgre at
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reduceres med ca. 2% for hver 10 cn

lpftehp jden vil
vandstandssankning.

at der foretages indgreb svarende til ni-
vil vand-

Antages det,
veau 2 med 100 cm uddybning i hele systemet,
standen i middel reduceres med ca. 45 cm. Herved vil
der ske en reduktion i strgmudgiften p.g.a. lgftehgjde
med ca. 9% og p.g.a. indsivning mod ca. 35%, altsd i
alt en besparelse pa ca. 49% af strgmudgiften. Den ar-
lige middelstrpmudgift kan beregnes til 56 x 106 b 4
25/1000 x 0.45 = 630.000 kr. D.v.s. at der vil kunne
pidregnes en besparelse i eludgiften pd ca. 275.000 kr.

Til brug for fastlazggelse af skitseoverslag ved udfg-
relse af de beskrevne alternativer, er udgravningsvolu-
minet i de 2 niveauer beregnet og angivet i tabel 8.
Niveau 3 udelades, da dette anses for at vare bl.a. &-
konomisk urealistisk at gennemfgre i praksis.

e e I e N e e e e e

Grenden Sydkanalen Nordkanalen Ialt
Uddyb. (m) 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Niveau 1 10 20 30 60 150 300 160 380
Niveau 2 25 60 35 70 220 4y 280 570
Tabel 8. Udgravningsvoluminer ud fra de virkelige for-

hold i 1000 m3

Ligeledes er udgravningsvoluminerne beregnet ved en ud-
videlse af vandlgbene p&d 5 m, som giver ca. samme ef-
fekt pad vandstanden som uddybning pd 0.5 m. Af tabel 9
fremgar disse udgravningsvoluminer, som viser, at det
vil give et stegrre jordarbejde at udvide vandlgbene end

at uddybe disse.

—— e e e e e S B Em S S e S M S S S S S G S G S Wm R e e S S e e e R S me R Em Ee e e e S A e

Udvidelse Grenden Sydkanalen Nordkanalen Talt
(5 m)

Niveau 1 10 40 180 235

Niveau 2 35 45 275 365

- . e . S e e e e e S S e A S W S Em S N Em M Em e e e e S R S e S S e e e e S e e S

Udgravningsvoluminer ud fra de virkelige for-
hold i 1000 m3

Tabel 9.
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Til fastsattelse af udgifterne til etablering af de
forskellige forslag er bl.a. anvendt de i bilag 4.1-4.4
fundne spidsmodstandsmdlinger og de 1 bilag 5 fundne
forskydningsstyrker. Endvidere er benyttet fglgende
gennemsnitlige enhedspriser.

Opgravning og spredning af fyld 10 kr./m3
Skraningssikring (faskin/sten) 120 kr./m
Stensikring ved broer 10.000 kr./bro
Omlagning af krydsende ledninger 30.000 kr./stk.

Ved rydning af trzer sattes omkostningerne lig med tra-
vardien for disse. Der regnes ikke med erstatninger til
lodsejere ved arealafstdelse i skitseoverslagene. (Der
tages ikke hensyn til fordelingen af udgifterne lodsej-
er, kommuner og amt imellem).

Beregningen af totaludgifterne ved etablering af de en-
kelte forslag er beskrevet i bilag 7, og i tabel 10 er
den afrundede totale udgift, inel. sadvanlige sagson-

kostninger og excl. moms, angivet.

Niveau 1 2

vadybning  0.5m  1.0m G5B Al

at 500,000 650.000  870.000  1.350.000
B: 3.000.000 5.450.000 4,200.000 7.550.000
C: 3.500.000 6.100.000 5.070.000 8.900.000

e e e Em Em S e e S S S e S e R G R R e M e e e e e S e e S e S e e e e -

A. Kun indgreb i Grenden.
BE. Kun indgreb i Nordkanalen og nedstrgms st. 21630

(Pers Bro) i Sydkanalen.
C. Der foretages indgreb i Grenden, Nordkanalen og

nedstrgms st. 21630 (Pers Bro) i Sydkanalen.

Tabel 10. Totale udgifter ved de forskellige indgreb.
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vandfgringsevne opstrgms Kolind

I forbindelse med en evt. forbedring af vandlegbssyste-~
mets vandfgringsevne nedstrgms Kolind suppleret med en
evt. uddybning/udvidelse af dele af Ryom & og Korup a
er der pd bilag 8 indtegnet interessekurver i hele op-
landet. Interessekurverne angiver de arealer, som har
en afvandingsdybde mindre end ca. 1.1 m ved en normal-
afstrgmning. I tabel 11 er arealerne opgjort for de en-
kelte vandleb.

R e U S

Vandleb Interesseret areal
Nordkanalen 110 ha
Sydkanalen 115 ha

Mellem Kolindbro
og Ryomgaard Bro/
Ebdrup Bro 300 ha

Tabel 11. Interesserede arealer i ha

Ved en uddybning af Ryom & og Korup & med 0.5 m og 1.0
m op til Ryomgaard Bro henholdsvis Ebdrup Bro, vil
vandstanden ved en normalafstrgmning kunne reduceres
med de i tabel 12 angivne vardier, nar det forudsattes,
at de nedstrgms vandlgb er uddybet med 0.5 m cg 1.0 m
P& niveau 2.

e e e e e T et

Uddybning 50 cm 100 cm
13 0-50 0-100
2: 20-50 35-100
3: 25-50 50-100

e S S S e e e S S e  SE e e e e Em e e e S e e e

Forslagene 1,2 og 3 indeholder alle en uddybning
af Ryom & og Korup & plus:
1: Indgreb i Grenden pi niveau 2.
2: Indgreb i Nordkanalen og nedstrgms st.
21630 (Pers Bro) i Sydkanalen pa
niveau 2.
3: Indgreb i Grenden, Nordkanalen og ned-
strgms st. 21630 (Pers Bro) i Sydkana-
len pa& niveau 2.

Tabel 12. Vandstandsreduktion (cm) opstrems Kolind.
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Til brug for fastlazggelse af skitseoverslag ved de to
uddybninger, kan Jjordarbejdet groft beregnes udfra en
skgnnet vanddybde p& 1.0 m, ndr vandlgbene gidr over de-
res bredder samt vandrette banketter.

— - R S G S S S Em e S e e S S S e Ee o e S S e e e e S

Uddybning 0.5 1.0

Ryom & 29.000 62.000
Korup & 12.000 26.000
TIalt 41.000 88.000

- o o e R G e G S RN e S R S e e S S S S e Sm e SRS D e e e

Tabel 13. Skgnnede udgravningsvoluminer (m3)

Til fastsazttelse af de totale udgifter til etablering
af ovennavnte forslag er benyttet samme forudsaztninger
som de i afsnit 5.3 anvendte., De detal jerede beregnin-
ger er vist i bilag 6, og i tabel 14 er de totale ud-
gifter incl. sadvanlige sagsomkostninger angivet.

— e S G e S e S S SN S mm e mm e S S Em S e e e e e e e

- e e e

Tabel 14. Total udgift ved uddybning af Ryom
4 og Korup a.

Af tabel 14 ses, at ved uddybning af Ryom & og Korup a
med 1.0 m bliver omkostningerne af samme stgrrelse, som
det i afsnit 3. omtalte afvandingsprojekt for Bugtrup-

Koed Enge.

Det er vanskeligt at vurdere, om det er pkonomisk for-
delagtigt at udfgre de forskellige forslag, da det vil
krzve en detal jeret undersggelse af, hvor meget merud-
bytte der vil kunne hgstes i randarealerne. Det umid-
delbare indtryk er, at der skal ske en kraftig ggning a1
merudbyttet, da den reducerede indsivningsmangde til
Kolindsund ikke alene kan forrente omkostninger til de

forskellige forslag.
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Da de interesserede arealer opstrgms Kolind udger ca.
60% af de totale i hele oplandet, bgr en uddybning/ud-
videlse af vandlgbene nedstrgms Kolind kombineres med
en uddybning/udvidelse opstrgms Kolind.

Ved de enkelte forslag vil man desuden opnd en gget
sikkerhed mod oversvgmmelser i ekstreme afstrgmningssi-
tuationer, som kan vare svaer at vurdere gkonomisk.
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6.1, Skitseforslag til etablering af slusebygverk i Grenden

Skitseoverslag

Med henblik p&d nedsazttelse af hpjvandets indflydelse pa
vandstanden i vandlgbssystemet er der udarbejdet et
skitseforslag med tilhgrende skitseoverslag til etable-
ring af et slusebygverk i Grenden ca. 100 m fgr udleb i
Kattegat. Hgjvandsslusen taznkes udfgrt som et betonbyg-
vark med 3 stk. 4.25 m brede gennemlgb hver med 2 stk.

sidehangte sluseklapper.

kr.
Etablering af byggeplads 100.000
Beton bygvark 800.000
Sluseporte m.v. 150.000
Uforudseelige udgifter 100.000
Projekt og tilsyn 150.000
Hg jvandssluse ialt (excl. moms) 1.300.000

Hg jvandspumpestation ca, 100 m fgr udlgb i Kattegat

Skitseoverslag

Til etablering af hpjvandspumpestation i Grenden er ud-
gifterne beregnet for et slusebygverk med 2 stk. pumper
hver med 250 HK polomkobbelbare elmotorer, hver med en
ydeevne ca. pa 3.0 h.h.v. ca. 5 m3/s, det vil sige max.

ydelse 10 m3/s.

kr.

Etablering af byggeplads 100.000
2 stk. pumper m/motorer 950.000

El-installation 100.000

2 stk. transformatorer

inel. tilslutningsafgift 200.000

Pumpehus 900.000

Sluseklapper 200.000

Uforudseelige udgifter 200.000
250.000

Projekt og tilsyn

- e e

Hp jvandspumpestation ialt (excl.moms) 2.900.000
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For at vurdere effekten af de ovenfor beskrevne sluse-
bygvarker, er der for &rene 1981-84 udvalgt de hgj-
vandssituationer, som har medfgrt en vandstand stegrre
end ca. 1 m i Kattegat ved Grendens udlgb.

Ved simulering af indervandspejlet ved sluselukning er
anvendt den stationare strgmningsmodel (se afsnit
5.2.), da denne ogsa kan foretage reservoirberegninger
med vilkarlige vandlgbsdata. Dermed kan den tid, det
tager for indervandspejlet at stige fra et niveau til

et andet beregnes.

Som vandlgbsdata er anvendt de regulativmassige for-
hold. Dog er der specielt for Nord- og Sydkanalen desu-
den anvendt opmdlte koter fra 1953, som angiver, nar de
to vandlgb gar over deres bredder. Ved vandets videre
forlgb over bredderne er ligesom i /1/ skennet groft,
at anlzgget mod Kolindsund er 3 og bort fra Kolindsund

er 7.

I bilag 9.1-9.4 er vist resultatet af simuleringer af
indervandspejlet i 4 virkelige hejvandssituationer,
hvis udlgbet fra Greniden tvangslukkes.

Den specifikke vandfgring under de 4 simuleringer er
den vagtede middelvardi af de i tabel 15 viste vandfg-
ringsstationer i dagene omkring hgjvandsforlgbene.

e e e e G S S S S S S R R S G M A T S S R e G S S Sm R B e e E S S me e em e mm =

St. nr. Malestationens navn Opland (km?)
24,01 Ryom A, Ryomgaard Bro 72.0
24.04 Prum A, CGammelmglle 45.0
24.06 Skod A, Ridderlund 28.0
24,07 Skarvad A, Kirial Al6 31.0

—— e e e e e e e e e S S e S S S S S S e S S S S e S S R S S G G R e W S R S e e mm

Tabel 15. Vandfgringsstationer.

Fra selve Kolindsund er anvendt middelvardien af de ud-

pumpede vandmangder herfra.

Af alle 4 situationer i bilag 9 fremgdr, at et sluse-
bygvark kun vil have effekt, hvis der tillige etableres
en hejvandspumpestation, og at denne bgr have en ydelse
af mindst samme stgrrelse som vandfgringen i Grenden.



[y

e

V-5

AV

(] w [ - w ™ -

e

A . e

¢

AY

i»

side 28

Under de nuvaerende forhold kan effekten af et vedvaren-
de hgjvande (varighed 24 timer) i Kattegat ved Grendens
udlgb beregnes under nuvarende forhold. I bilag 10 er
vist de herved beregnede opstuvninger, og i tabel 16 er
angivet den absolutte forggelse af vandstanden forskel-
lige steder i oplandet i forhold til perioder med vand-
stand 1 Kattegat i kote 0.0 m.

. L L e e e e e e T T ——

Vedvarende

hg jvande 40 cm 80 cm 120 cm

Afstrpgmning nor. max. nor., max, nor, max.
Kattegat 40 40 80 80 120 120
Kobro 19 12 50 28 85 56
Enslev pst/Revn Bro 8 5 29 13 59 31
Fannerup pst/Spby Bro 4 2 16 5 38 13
Kolind bro 3 1 13 3 30 8

- e S e S S e e S S S R e S G e S e e S S S N e e e e e B e e e B e e R e

Tabel 16. Vandstandsforggelse i em ved et vedvarende
hg jvande.

Ved etablering af en hgjvandspumpestation, som kan ud-
pumpe hele afstrgmningen i Grenden, vil vandstanden
mindst kunne reduceres med de i tabel 16 angivne verdi-
er 1 de respektive hgjvandssituationer, da vandspejls-
forlgbet vil vare helt uafhzngig af hgjvande ved Greni-
ens udlgb.

Af bilag 10 og tabel 16 fremgdr, at en hsjvandspumpe-
station vil have betydning for vandstanden langt op i
landkanalerne under et vedvarende hgjvande stgrre end
ca. 0.8 m. I 1981 optréddte der 5 hgjvandssituationer i
Grend havn stgrre end ca. 0.8 m, og de faldt alle i

vinterm&dnederne,

Det kan tilfgjes, at ved en evt. uddybning/udvidelse af
vandlgbene vil hgjvandets relative effekt p&d vandstan-
den blive stgrre, mens den absolutte effekt bliver min-
dre end under de nuvarende forhold.
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Med rapporten er nu tilvejebragt skitseforslag og -o-
verslag til forbedring af den landbrugsmazssige udnyt-
telse af selve Kolindsund, dettes randarealer, samt a-
realer ovenfor Kolind. Til markant forbedring af afvan-
dingen kraves, at stgrstedelen af vandlgbssystemet skal
uddybes med ca. 1.0 m og/eller en vasentlig udvidelse

af bredden.

De totale udgifter (excl. moms) til etablering af en
uddybning pd 1.0 m vil andrage ca. 11 mio. kr. Ved ud-
fgrelse af dette forslag vil der for Kolindsund pumpe-
lag kunne paregnes en besparelse i udgifterne pad ca.
275.000 kr/&r. Da de interesserede randarealer udggr
ca. 525 ha, bliver udgiften pr. ha ca. 20.000 kr. Her-
til kommer udgifter til detailafvanding, som kan ansléa-
es til 10.000-20.000 kr/ha. I afsnit 3 vedr. tidligere
afvandingsforslag fremgar, at enkeltprojekter til af-
vanding er mere gkonomiske end den totale lgsning, og
vil derfor vare at foretrazkke for disse lodsejere,

Da en stor del af indsivningen til Kolindsund sker til
oplandet ved Enslev pumpestation, kunne en stor del af
disse lodsejeres problemer evt. klares ved en uddyb-
ning/udvidelse af 1landkanalerne omkring oplandet til
Enslev pumpestation. Endelig skal det tilfgjes, at ved
en uddybning af landkanalerne vil man evt. reducere
indsivningen noget mere end vist, da en stgrre del af
vandtilstrgmningen fra oplandet vil lgbe ud i landkana-
lerne og ikke i Kolindsund.

Etablering af en hgjvandspumpestation til 2.9 mio. kr.
vil ikke vare rentabel for lodsejerne. Til gengzld kun-
ne man tanke sig, at Grend by ville vare mere interes-
seret, da en hgjvandspumpestation vil yde en effektiv
beskyttelse af selve byen omkring Grenden under ekstre-
me hgjvandssituationer.

Det skal navnes, at i de forskellige forslag til
uddybning/udvidelse af vandlgbssystemet er der ikke ta-
get specielt hensyn til de § 43 omrdder (naturfredning-
sloven), som eksempelvis findes p& det meste af strak-
ningen af Korup & nedstrgms Ebdrup bro. Endvidere er
det ikke undersggt, hvorledes indgreb 1 vandlegbssyste-
met vil indvirke pa& fiskebestanden i dette.
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LITTERATURLISTE

/1/: Undersggelser af afvandingsforholdene i og omkring

Kolindsund.
Forprojekt-september 1983. Hedeselskabet.
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Afvandingsprojekter.
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Grenden.
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Bilag 3
Grenden, nordside
Station Lazngde
0-70 70
70 -
70-120 50
120-190 70
190-250 60
250-370 120
370-450 80
450 -
450-480 30
480 -
480-570 90
570-980 410
980-1080 100
1055 -
1080-1110 30
1110 -
1110=-1205 95
1205 -
1205-1350 145
1350-1380 30
1380-1400 20
1400-1620 220
1620-1830 210
1830 -
1830-1890 60
1890-1900 10
1900-1945 45
1945-2010 65
2010-2110 100
2110-2300 190
2190 -
2300 -
2300-2435 135
2435 -

10-15 m hgje trzer ved bred, derefter 2 m
bred grussti efterfulgt af gras.

2 betonrgrgennemlgb ¢ 100, 6 m lang front-
mur.

10-15 m hg je trzer tazt ved bred men noget
spredte.

10-15 m hpje traer 2-4 m fra bred, men
noget spredte.

Enkelte 10-15 m hgje trazer 0-5 m fra &bred.
Enkelte lave trazer.

0-3 m til betonstgttevag, derefter 2.5 m
gruscykelsti efterfulgt af haver.
SPNDERBRO.

Betonstegttevag.

JERNBANEBRO.

Forskellige trzer langs bred.
Kolonihaver.

Transformeromrade.

Udlgb fra transformerstation.

Haver med traer langs bred.

Stort tra ved bred.

Betonstgt temur.

BRO for N.P. Josiassens Vej.

Asfaltvej ca. 1 m fra a.

Gruset gérdsplads.

Betonstgttemur med rgrudlgb.

5-6 m gras efterfulgt af asfaltvej.

Haver med enkelte trzer ved bred.

GANGBRO.

5-10 m hp je trazer ved bred i haver.
Beton/stenmur, have.

Have.

Rgrskov, omradde bag ved byggemodnes.
Haver med mindre trazer ved &bred.

8 m gras, derefter traer.

@ 30 rgrudlegb.

g 30 rorudlegb.

Haver.

SPANG ved Hornslet Alle.
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Grenden, nordside (fortsat)
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2435-2475
2475-2735

2735-2920
2835
2920

2920-3175

3175
3175-3330

3330
3330-3440

3440
3440-udlgb

Trzer i have ved bredden.

5-10 m sivbazlte, derefter gras
boligkompleks.

Haver.

6 m lang betonbadslidsk (ny).
@ 60 rgrudleb.

Huse, haver, mange steder med
betonstgt temure.

BRO for Kystvej.

Betonstgt temur/betonbeskyttelse
af bred.

SPANG ved Brogade.

foran

Gruset oplagsplads for bl.a. container.

Bro for A 15 og A 16.
Stensikring med fliseareal bag,
derefter parkering til farge.
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"Grenden, sydside
Station Langde
0-50 50

50 -
50-280 230
280-450 170
450 -

450-480 30

480 -
480-550 70
550 -
550-720 170
720-1205 485
1205 -
1205-1350 145
1350-1620 270
1620-1720 100

1720-2435 715

1830 -
1840 -
2080 -
2435 -
2435-2775 340

2775-2850 75
2850-3175 325

3165 -

3175 -

10-15 m hg je trazer,
cykelsti mellem trzer og A&.

areal bag,
2 30 m regrudlegb
cykelsti mellem

10-15 m hp je trazer,
haver umiddelbart herefter,

mellem trazer og

10-15 m hg je trazer,

2-3 m fra a, gras-

fra afvandingsgreft,
trzer og &.

2-3 m fra &, koloni-
cykelsti
a.
-6 m fra &, cykel-

sti mellem trzer og &.

S@NDERBRO.

3 m skraning,
mulighed.
Jernbanebro.
4.6 m til haver,
2 stk. o 100 cm
3-4 m til 4-5 m
ter 2 m grussti
3-4 m til 4-5 m
ter 2 m grussti
BRO for N.P.
2 m til ca. 5 m
grussti,
haver,
Grussti,
fra a,

anlag 1,

nyplantede trzer ca.
derefter gras.
Grussti 3-4 m fra &,

ingen udvidelses-

grussti mellem disse og &.
betonrgrunderfgring, 6 m lang.
hg je spredte trazer, deref-
efterfulgt af haver.
hg je spredte trzer,
efterfulgt af gras.

deref-

Josiassens Vej.

hg je trzer, derefter 2 m

derefter 6 m gras efterfulgt af

2 m hgje 6 m

derefter gras.

Grussti, ca. 7 m til nyplantede trzer med

ca. 6 m afstand,
GANGBRO.

derefter gras.

2 ¢ 25 cm rgrudlegb.
g 25 em rgrudlgb.
SPANG v/Hornslet Alle

Grussti,
6 m fra é’

nyplantede trzer ca.
derefter greas.

2 m hgje

b-6 m til asfaltvej.

46 m til ca.
afstand,
Pumpestation ca.
brgnd.

BRO for Kystvej.

5 m hgje trzer med ca.
derfra 2 m til asfaltvej.

20-30 m

1 m fra bred, kant af 2
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Grenden, sydside (fortsat)

- — e e e e -

.

3175-3330 155
3330 -

3330-3440 110
3400 -
3410 -
3440 ”

3440-3500 60

3500-udleb

—— - S G G e G e S Rm S e S G e S S SR D S e S e

- e e G e e S S S M S G G S S S G S e e S S e S

BAdoplagsplads, gruset.
SPANG ved Brogade.

Greas.

Pumpestation i 2 m brend.
Rgrudlegb o 20 cm.

Bro for A15 og A16.
Stensikring, bagved gras.
Stensikring.
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Forskydningsstyrker.
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Station Kote (m) til CV

(if1g. Vinge-
regulativ) Terran Vsp. forsgg kN/m2

6340 2.36 1.76 1.36 17

0.36 1

7010 2.38 1.58 1.36 11

0.38 15

7720 2.03 1.43 103 19

0.03 14

8360 185 1.35 0.85 10

-0.15 15

9030 1.723 g R 0.73 14

-0.27 11

9670 1.57 122 057 16

0507 19

-0.43 14

10230 1.63 1.28 0.28 8

-0.72 10

10940 151 1.16 0.51 9

-0.49 7

11620 1.40 1:.08 0.40 8

-0.60 4

11990 1.40 1.00 0.40 24

-0,60 y

12590 1.05 0.95 0.05 12

-0.95 y

12960 125 0.95 0.25 21
-0.75

S ——————— A et e



Vandlgb: Korup A
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Station Kote (m) til Cv
(iflg. Vinge-
regulativ) Terran Vsp. forsgg kN/m?
5105 T T 1.2 0.7 10
-0.3 11
5610 1.2 1¢1 0.2 6
-0.8 13
. 6160 1.4 1.0 0.4 15
-0.6 9
6835 145 0.9 0.5 13
-0.5 10
7470 13 0.9 0.3 8
-0.7 12
8050 14.3 1.0 0:4:3 6
-0.7 7
8600 Ta 1 1.0 0.1 6
-0.9 6

- S S S Em e e e e S R e e S S G S Em S s S S e e e e
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"Vandlgb: Nordkanalen

-—_--.-..——-——.-...;-....———_—-._—___._—_—_——.-—_——..-.-———-.--..——_——

Station Kote (m) til Cv
(iflg. Vinge-

regulativ) Terran Vsp. forsgg kN/ m2
500 1.33 103 0.33 105
1050 1.44 1.04 0.04 20
-0.56 24

3000 1.31 1.:0 -0.19 105
) 10100 1.1% 0.94  0.64 250
0.14 90

=0.16 105

16600 0.64 0.59 0.14 190
-0.36 120

--———-———.-——-—————————-——————h-————ﬂ.————————————--

(1 kN/m2 = 0.1 t/m2).
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' GRENAEN Niveau 1, uddybning 0,5 m:

|
Opgravning og spredning
af fyld 10.000 m3 a 10 kr. 100.000
Faskinsikring 400 m a 120 kr. 48.000
Stensikring v/broer 5 stk. a 10.000 kr. 50.000
Omlagning af krydsende vand- og
aflgbsledning 7 stk. a 30.000 kr. 210.000
408.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 60.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 32.000
y I alt (excl. moms) 500.000
GRENAEN Niveau 1, uddybning 1.0 m:
kr.
Opgravning og spredning
af fyld 20.000 m3 a 10 kr. 200.000
Faskinsikring 500 m a 120 kr. 60.000
Stensikring v/broer 5 stk. a 10.000 kr. 50.000
Omlzgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 7 stk. a 30,000 kr. 210.000
520.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og meder ca. 15% 80.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 50.000
I alt (execl. moms) 650.000
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GRENAEN Niveau 2, uddybning 0 m:

kr.
Opgravning og spredning
af fyld 25.000 m3 a 10 kr. 250.000
Faskinsikring 700 m a 120 kr. 84.000
Stensikring v/broer 5 stk. a 10.000 kr. 90.000
Omlzgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 9 stk. a 30.000 kr. 270.000
694.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 106.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 70.000
I alt (exel moms) 870.000
GRENAEN Njveau 2, uddybning 1,0 m:
kr.
Opgravning og spredning
af fyld 60.000 m3 a 10 kr. 600.000
Faskinsikring 1000 m a 120 kr. 120.000
Stensikring v/broer 9 stk. a 10.000 kr. 90.000
Omlazgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 9 stk. a 30.000 kr. 270.000
1.080.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 160.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 110.000

I alt (excl. moms) 1.350.000
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SYDEANALEN Niveau 1, uddybning 0,5 m:

kr.

Opgravning og spredning
af fyld 30.000 m3 a 10 kr. 300.000
Faskinsikring 500 m a 120 kr. 60.000
Stensikring v/broer 8 stk. a 10.000 kr. 80.000
Omlzgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 1 stk. a 30.000 kr. 30.000

470.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 80.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 50.000

I alt (execl. moms) 600.000
SYDKANALEN Niveau 1, uddybning 1.0 m:
kr.

Opgravning og spredning
af fyld 60.000 m3 a 10 kr. 600.000
Faskinsikring 1000 m a 120 kr. 120.000
Stensikring v/broer 8 stk. a 10,000 kr. 80.000
Omlzgning af krydsende vand- og
aflebsledning 1 stk. a 30.000 kr. 30.000

830.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 130.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 90.000

——

I alt (excl. moms) 1.050.000
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SYDEKANALEN Niveau 2, uddybning 0 m:

kr.

Opgravning og spredning
af fyld 35.000 m3 a 10 kr. 350.000
Faskinsikring 500 m a 120 kr. 60.000
Stensikring v/broer 8 stk. a 10.000 kr. 80.000
Omlagning af krydsende vand- og
aflgbsledning 1 stk. a 30.000 kr. 30.000

520.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 80.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 50.000

I alt (excl. moms) 650.000
SYDEANALEN Niveau 2, uddybnin 0
kr.

Opgravning og spredning
af fyld 70.000 m3 a 10 kr. 700.000
Faskinsikring 1000 m a 120 kr. 120.000
Stensikring v/broer 8 stk. a 10.000 kr. 80.000
Omlazgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 1 stk. a 30.000 kr. 30.000

930.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 140.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 8§0.000

- - ——

I alt (excl. moms) 1.150.000
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NORDEANALEN Niveau uddybnin
kr.
Opgravning og spredning
af fyld 150.000 m3 a 10 kr. 1.500.000
Faskinsikring 2000 m a 120 kr. 240.000

Stensikring v/broer 16 stk. a 10.000 kr. 160.000

———

1.900.000
Sagsbehandling, projektering,

tilsyn og megder ca. 15% 300.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 200.000
I alt (excl. moms) 2.400.000

NORDEANALEN Niveau uddybnin m:

kr.

Opgravning og spredning
af fyld 300.000 m3 a 10 kr. 3.000.000
Faskinsikring 3000 m a 120 kr. 360.000

Stensikring v/broer 16 stk. a 10.000 kr. 160.000

3.520.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 530.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 350.000

- - —

I alt (excl. moms) 4L.400.000
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NORDEANALEN Niveau 2, uddybning 0

LY

kr.
Opgravning og spredning
af fyld 220.000 m3 a 10 kr. 2.200.000
Faskinsikring 3000 m a 120 kr. 360.000
Stensikring v/broer 23 stk. a 10.000 kr. 230.000
Omlzgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 1 stk. a 30.000 kr. 30.000
2.820.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 430.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 300.000
I alt (exel moms) 3.550.000
NORDEKANALEN Niveau 2, uddybnin 0 m:
kr.
Opgravning og spredning
af fyld 440.000 m3 a 10 kr. 4.400.000
Faskinsikring 4000 m a 120 kr. 480.000

Stensikring v/broer 23 stk. a 10.000 kr. 230.000
Omlzgning af krydsende vand- og

aflpbsledning 1 stk. a 30,000 kr. 30.000
5.140.000

Sagsbehandling, projektering,

tilsyn og mgder ca. 15% 760.000

Uforudseelige udgifter ca. 10% 500.000

- e

I alt (exel. moms) 6.400.000



RYOM A og KORUP A uddybning 0.5 m:

kr.
Opgravning og spredning
af fyld 41.000 m3 a 10 kr. 410.000
Faskinsikring 4250 m a 120 kr. 510.000
Stensikring v/broer 7 stk. a 10.000 kr. 70.000
990.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og meder ca. 15% 150.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 110.000
I alt (excl. mons) 1.250.000
RYOM A og KEORUP A Uddybning 1.0 m:
kr.
Opgravning og spredning
af fyld 88.000 m3 a 10 kr. 880.000
Faskinsikring 5000 m a 120 kr. 600.000
Stensikring v/broer 7 stk. a 10.000 kr. 70.000
Omlzgning af krydsende vand- og
aflgbsledning 1 stk. a 30.000 kr. 30.000
1.580.000
Sagsbehandling, projektering,
tilsyn og mgder ca. 15% 250.000
Uforudseelige udgifter ca. 10% 170.000

I alt (execl. moms) 2.000.000
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T=0: 29.12.80 k! 13 Vandfering i Grenden ca. 6 m3/sek
~31.B
[
Q
-+
@
E
Q
24.4F
>
b
©
(=5
(23
L=
E1.2F
>
1.0
0.8

//,
.'/
0.8 /"
/ "/’
&

0.4 / ///

/ P

e

/ P
0.2 ) ”,/

&

,//

0.0 b .4 i b g b g bea boe o b oo 1 o | o I3 1 o
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 b2 56 60
Varighed (timer)
Observeret hejvandsfcrleb.
Indervandspejl i tilfaldet :
———-—— Slusebygvark.

— =~ — Hejvandspumpestation 3.0 m3/sek
————-- — Hsjvandspumpestation 4.5 m3/sek
------------- Hejvandspumpestation 7.5 m3/sek

0 Slusen &bner.
A Slusen lukker.

Bilag 9.1.
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T=20: 21.41.81 k1 08

Yandfering i Grenden ca. 7.5 m3/sek

(XS
m

(meter)

[
i-N
I

s
n

Vandspejlskote

1.0

0.8

0.8

0.4

0.2

TR N T |

l 1 ’ 1 A |

! !
16 20 24

Observeret hejvandsferleb.

Indervandspejl i tilfeldet ;

~—:———— Slusebygvark.

Hejvandspumpestation 3.0 m3/sek

e ~— Hejvandspumpestation 4.5 m3/sek

Hejvandspumpestation 7.5 m3/sek
Slusen &bner.
Slusen lukker,

1
28 32 36 40

L3 f
44 48 B2 58 B0
Varighed (timer)

Brlag 9.2,
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Vandspejlskote (meter)

[

T 0: 24.11.81 k1 08 Vandfering i Grenden ca. B.5 m3/sek

e
S~
ey

] 1 1 ] L

. . . |
4 8 12 46 20 24 28 32 358 40 44 48 B2 56 60
Varighed (timer)

Observeret hejvandsferleb.

e SlUsebygvark.

— — — Hejvandspumpestaticn 3.0 m3/sek

i o s — Hejvandspumpestation 4.5 m3/sek

------------ Hajvandspumpestation 7.5 m3/sek
(@) Slusen &bner. Bilag 9.3.

X Slusen 1lukker.



T=0: 30.12.83 k1 11 Vandfering i Grenden ca. 5.5 m3/sek

[
m

-
Fo
T

[N
n
1

Vandspejlskote (meter)

1 I b 3 ] L I i | l L I . l 1 J L l L ] ) ] ! 1 i L f 1 l 1 l 1 l 1 [ 1 l 1

o 1 I
0 4 B 12 18 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
Varighed (timer)

Observeret hejvandsforleb.

Indervandspejl i _tilfzldet :

——r———— Glusebygvark.
— — — Hpjvandspumpestaticn 3.0 m3/sek
——--—--— Hpjvandspumpestation 4.5 m3/sek
------------- Hejvandspumpestation 7.5 m3/sek
(@) Slusen &bner.
& Slusen lukKer. S e B
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Vandspejlsforlgb ved forskellige vedvarende

hpjvande.
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