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1.1

1.2

OPSUMMERING

Baggrund og formal

I Viborg Kommunes klimatilpasningsplan fra 2014 er der i Bjerringbro udpeget 8 risikoomrader,
hvor mulighederne for klimasikring skal undersgges naarmere. Omraderne fremgar af efterfgl-
gende kort. I denne rapport behandles mulige indsatser for klimatilpasning af omrdde 5, 7 og 8
mod hgj vandstand i enten Gudenden eller Mgllebaekken samt hgj grundvandsstand, herunder
udarbejdelse af gkonomiske anlagsoverslag for de enkelte indsatsmuligheder.

Indsatserne er bearbejdet pd et overordnet niveau for at danne grundlag for en videre politisk
proces vedrgrende hvorvidt der skal arbejdes videre med indsatsmulighederne (detailprojekte-

-

Illustration 1: Risikoomrader i Bjerringbro fra Viborg Kommunes Spildevandsplan (2014).

Udfordringer i omradet

Med jeevne mellemrum opleves vandstandsforhold i Gudenden, der giver anledning til oversvgm-
melser af arealer udenfor Gudenadens profil. Oversvémmelserne pavirker centrale dele af Bjer-
ringbro, men det er ikke for alle lokaliteter at oversvemmelsen er problematisk, idet det delvist
er den ubebyggede, ikke urbane del af adalen, der oversvgmmes. For andre lokaliteter giver
oversvgmmelser dog anledning til stor gene, idet der er tale om haver, ejendomme, stier, veje,
parkeringsarealer og offentlige rekreative omrdder der oversvgmmes.

Hgj vandstand i Gudenden kan forekomme i en laengere periode, over flere dage eller uger, hvil-
ket betyder, at oversvgmmede omrader kan sta under vand i en laengere periode. Generelt star
vandstanden i Gudenden hgijt om vinteren og siden 1974 er vintervandstanden i Gudena steget
med ca. 25 cm, hvilket vurderes at skyldes en stgrre tilstrgmning af vand samt mere overvint-
rende grgde. Om sommeren er vandstanden i en middelsituation steget med 80 cm grundet grg-
devaeksten.
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1.3

Mgllebaekken Igber ud i Gudenden (omrade 5), men ved hgj vandstand i Gudenden opstar der
tilbagestuvning af vand, sdledes at Mgllebaekken reelt ikke kan afvande til Gudenden. Dette for-
drsager oversvgmmelser langs den nedstrgms del af Mgllebaekken. Det er flere gange registreret,
at vandet fra Gudenden forarsager tilbagestuvning op i Mgllebaekken til stitunnelen under jernba-
nen nord for Fredensvej.

I vinteren 2015/2016 blev der registreret problemer med hgj grundvandsstand i omradet nzer
ved Gudenden. Borgere har oplevet, at deres kaeldre er blevet vade nedefra grundet hgj grund-
vandsstand.

En problematik, som ikke bergres yderligere i denne rapport er, at der er en raekke udlgb fra
regnvandskloakken direkte til Gudend eller Mgllebaekken. Ved hgj vandstand i Gudenden eller
Mgllebaekken vil kloakkens evne til at aflede regnvand til disse recipienter veere begraenset, lige-
som der kan ske tilbagestuvning af vand fra Gudena og Mgllebaekken til regnvandskloakken. Hgje
vandstande i Gudend og Mgllebaekken kan dermed indirekte medfgre begraenset kapacitet i regn-
vandskloakken og reelt give anledning til oversvgmmelser fra denne.

Det vides ikke om der er saetninger i omradet. Saetter terraenet sig naevnevaerdigt vil
konsekvenserne ved oversvgmmelserne gges.

Projektet er gennemfgrt af en tvaerfaglig gruppe i Rambgll pd baggrund af input fra Viborg Kom-
mune og Energi Viborg Vand.

Rapporten omhandler udelukkende de tre naevnte risikoomrader (5,7 og 8).

Motivation for prioritering af indsatser

Gudenden danner rammen om Bjerringbro og er en vigtig del af byens image som en by med
naturen i baghaven. Gudenden danner et bla-grgnt rekreativt stryg gennem Bjerringbro, til stor
glaede for bdde lokale og turister.

Det at bo ned til Gudenden, med udsigt til Gudenden eller i naerhed af Gudenden er et vigtigt
aktiv for Bjerringbro. Derfor er det indtaenkt i samtlige forslag til indsatser, at adgangen til Gu-
denden bade visuelt og fysisk i videst muligt omfang skal bibeholdes.

Gudenden og Mgllebaekken er vigtige biotoper. Hajvandssikringen ma ikke have en negativ virk-
ning pa dyrelivet eller forhindre den fri passage af flora og fauna i vandlgbene.

Indsatserne ma ligeledes ikke forgge risikoen for oversvemmelser udenfor indsatsomraderne.

Den nuvaerende funktion af arealerne ma i videst muligt omfang ikke begraenses. Samlet set skal
Igsningerne skabe vaerdi for bade lokalbefolkningen og virksomhederne, ved at risikoen for ska-
desforvoldende oversvgmmelser reduceres betydeligt uden at de negative konsekvenser af Igs-
ningerne bliver for hgje.

Gudenden besgges arligt af en reekke kanoturister og Igsningerne ma ikke besvaerliggere kano-
sejlads langs Gudenden. Det skal 0gs3 sikres, at kanoturister har let adgang til Bjerringbro By,
saledes der fortsat indbydes til at gore ophold i byen under kanoturen.

Det er ikke muligt at foretage en tilfredsstillende hgjvandssikring ved at opmagasinere vand vest
for Bjerringbro hverken ved styret opstuvning eller ved udvidelse af vandlgbsprofil. Hgjvandssik-
ringen vil derfor inkludere enten diger, terreenhaavninger eller spunsvaegge, som vil a&andre p3
omradet pd greensen mellem Gudenden og byen. Det skal sikres at disse indsatser far den hgjest
mulige aestetiske veerdi.
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14

1.5

1.6

Forslag til indsatsmuligheder hgjvandssikring

Der er vurderet indsatsmuligheder for falgende fire omrader:
Omrade A: Gudend umiddelbart vest for Mgllebaekkens udigb
Omrade B: Mgllebaekken

Omrade C: Gudend umiddelbart gst for Mgllebaekkens udlgb
omrade D: Gudend langs Grundfos

For arealerne langs Guden8en anbefales sikringen mod hgj vandstand i Gudenden at ske enten
ved diger eller ved en generel haevning af terraenet i udsatte omrader eller ved en kombination af
disse. I omrade A vil hgjvandssikringen skulle anlaegges i private haver. Her anbefales enten et
dige ned mod Gudenden eller en generel terreenhaevning af haverne ned mod Gudenden for to
villaejendomme. Begge indsatsmuligheder vil medfgre en betydelig indgriben i de private haver.

Diger og terreenhavninger vil blokere de naturlige strgmningsveje af overfladevand fra de be-
byggede omrader i Bjerringbro mod Gudenden. Desuden vil der kunne traange vand fra Guden-
den gennem digerne ved laengere perioder med hgj vandstand i Gudenden. Derfor er der behov
for at draene pa bagsiden af digerne og pumpe afdreenet vand til Gudenaen.

I omrade C foreslas en etablering af et dige pa den vestlige del af straskningen lige syd for de
private haver. P& det offentlige rekreative areal ved Sol- og Vandtrappen foreslas en terraenhaev-
ning anlagt, s dette areal kan bibeholde sin nuvaerende funktion. Det er ogsa muligt enten at
anlaegge diger eller foretage en terraenhavning langs hele straekningen.

I omrdde D anbefales enten et dige pa sydsiden af Martin Bachs Vej eller en terreenhaevning.
Her forventes det nuveaerende aflgbssystem langs Martin Bachs Vej og ved Grundfos at kunne
sikre draening af bagvand og indtraengende vand gennem hgjvandssikringen. Dette skal undersg-
ges nermere i et detailprojekt.

Langs Mgllebaekken (omrdde B) er det ikke pladsmaessigt muligt at etablere hgjvandssikring i
form af diger. Her anbefales, at der anlaegges en spunsvaeg langs Mgllebaekken. Dette vil 2endre
markant pa det nuvaerende aestetiske indtryk af omradet. Et alternativ kan vaere at haeve terree-
net bade langs cykelstien og i de private haver. Det er dog ikke umiddelbart muligt at haeve ter-
reenet hvor cykelstien krydser broen, da broen er for lav til dette. Der kan dog gennemfgres en
kombineret Igsning, hvor der anlaegges spuns langs Mgllebaekken ved broen og terreenhaeves
langs de gvrige straekninger af Mgllebaekken.

Hgje vandstande i Gudenden og Mgllebaekken vil resultere i, at udledningskapaciteten for udlgb
fra regnvandskloakken reduceres. Dette kan medfgre oversvgmmelser fra regnvandskloakken i
kloakoplandene, da regnvandet ikke vil kunne afledes. Det anbefales at fa klarlagt denne udfor-
dring og mulige lgsninger neermere, sa dette kan indtaenkes i eventuelle detailprojekter for hgj-
vandssikring, hvor relevant.

Sikring mod hgj grundvandsstand

Grundvandssankning kan foretages enten ved lokal punktsikring af bygninger eller ved en gene-
rel omrddesaenkning. En lokal grundvandssaenkning ved omfangsdreaen er ikke altid tilstraekkelig,
idet grundvand kan sive op gennem soklen, sdfremt disse ikke er teette. Ved en omradesaenkning
pavirkes grundvandsforholdene i et stgrre omrade. Dette kan medfgre potentielle udfordringer
med saetninger, problemer for palefunderede ejendomme samt udfordringer i forhold til vand-
indvindinger og forureninger.

@konomiske overslag
Der er udarbejdet gkonomiske anlaagsoverslag for de enkelte indsatsmuligheder. Det har en be-
graenset indvirken pd de gkonomiske overslag, om omraderne sikres mod en 10 ars, 20 ars eller
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50 ars haendelse. Derfor anbefales det ogsa ud fra skonomiske betragtninger at vaelge et sik-
ringsniveau i den hgje ende.

Nedenfor er angivet de forventede gkonomiske omkostninger til anlaeggelse af hgjvandssikring af
de fire naevnte omrader. Dertil kommer Igbende driftsomkostninger.

Omrade A: 0,45 - 0,65 mio. kr. ekskl. moms

Omrade B: 1,35 - 1,15 mio. kr. ekskl. moms

Omrade C: 0,75 - 3,5 mio. kr. ekskl. moms

Omréde D: 1,4 - 2,3 mio. kr. ekskl. moms

Udgiftsfordelingen til etablering af h@gjvandssikringen skal undersgges og vurderes naermere.
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2.1

INDLEDNING

I Viborg Kommunes klimatilpasningsplan fra 2014 er der i Bjerringbro udpeget 8 risikoomrader,
hvor mulighederne for klimasikring skal undersgges naarmere. Omraderne fremgar af efterfgl-
gende kort. I denne rapport behandles mulige indsatser for klimatilpasning af omrdde 5, 7 og 8
mod hgj vandstand i enten Gudenden eller Mgllebaekken samt hgj grundvandsstand, herunder
udarbejdelse af gkonomiske anlagsoverslag for de enkelte indsatsmuligheder.

Indsatserne er bearbejdet pd et overordnet niveau for at danne grundlag for en videre politisk
proces om hvorvidt der skal arbejdes videre med indsatsmulighederne (detailprojektering).

Le

Illustration 2: Risikoomrader i Bjerringbro fra Viborg Kommunes Spildevandsplan (2014).

Udfordringer i omradet

Med jeevne mellemrum opleves vandstandsforhold i Gudenden, der giver anledning til oversvgm-
melser af arealer udenfor Gudendens profil. Oversvémmelserne pavirker centrale dele af Bjer-
ringbro, men det er ikke for alle lokaliteter at oversvgmmelsen er problematisk, idet det delvist
er den ubebyggede, ikke urbane del af adalen, der oversvgmmes. For andre lokaliteter giver
oversvgmmelser dog anledning til stor gene, idet der er tale om haver, ejendomme, stier, veje,
parkeringsarealer og offentlige rekreative omrader der oversvgmmes.

Hgj vandstand i Gudenden kan forekomme i en lzengere periode, over flere dage eller uger, hvil-
ket betyder, at oversvommede omrader kan std under vand i en laengere periode. Generelt star
vandstanden i Gudenden hgijt om vinteren og siden 1974 er vintervandstanden i Gudena steget
med ca. 25 cm, hvilket vurderes at skyldes en stgrre tilstremning af vand samt mere overvint-
rende grgde. Om sommeren er vandstanden i en middelsituation steget med 80 cm grundet grg-
devaeksten.

Mgllebaekken Igber ud i Gudenden (omrdde 5), men ved hgj vandstand i Gudenden opstar der
tilbagestuvning af vand, saledes at Mgllebaekken reelt ikke kan afvande til Gudenden. Dette for-
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arsager oversvgmmelser langs den nedstrgms del af Mgllebaekken. Det er flere gange registreret,
at vandet fra Gudenden fordrsager tilbagestuvning op i Mgllebaekken til stitunnelen under jernba-
nen nord for Fredensvej.

I vinteren 2015/2016 blev der registreret problemer med hgj grundvandsstand i omradet nzer
ved Gudenden. Borgere har oplevet, at deres kaeldre er blevet vade nedefra grundet hgj grund-
vandsstand.

En problematik, som ikke bergres yderligere i denne rapport er, at der er en reekke udlgb fra
regnvandskloakken direkte til Gudena eller Mgllebaekken. Ved hgj vandstand i Gudenden eller
Mgllebaekken vil kloakkens evne til at aflede regnvand til disse recipienter veere begraenset, lige-
som der kan ske tilbagestuvning af vand fra Gudena og Mgllebaekken til regnvandskloakken. Hgje
vandstande i Gudend og Mgllebaekken kan dermed indirekte medfare begraenset kapacitet i regn-
vandskloakken og reelt give anledning til oversvgmmelser fra denne.

Det vides ikke om der er seetninger i omradet. Saetter terraenet sig naevnevaerdigt vil konse-
kvenserne ved oversvgmmelserne gges.

Projektet er gennemfgrt af en tvaerfaglig gruppe i Rambgll pd baggrund af input fra Viborg Kom-
mune og Energi Viborg Vand.

Rapporten omhandler udelukkende de tre naevnte risikoomrader (5,7 og 8).

Der henvises til rapporten: “Etablering af gydestryg i Gudenden”, der ogsd behandler klimaudfo-
ringer i Bjerringbro. Rapporten er udarbejdet i juni 2016 af Rambgll.
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3.1
3.1.1

3.1.2

SIKRINGSNIVEAU

Klimatilpasningsindsatsen afhanger af det gnskede sikringsniveau. For beskyttelse mod hgj
vandstand i Gudenden har Viborg Kommune valgt, at der skal udarbejdes forslag til beskyttelse
for en 10 ars, 20 ars og 50 ars haendelse fremskrevet til ar 2050.

Vandstand i Gudena

Generelt om vandfgringen i Gudenden

Gudenden, ved Bjerringbro, har en vandfgring pd 7 til 70 m3/s med en 8rsmiddel p8 ca. 22 m?/s.
De store vinterafstrgmninger iseer i forbindelse med laengere regnperioder har historisk set laenge
givet anledning til forhgjede vandspejle med risiko for oversvgmmelser ved Bjerringbro by. Siden
den invasive art, vandremuslingen er indvandret i Gudend systemet, er vandet i Gudenden blevet
mere klart og der har veeret en stigning i gredevaeksten i Gudenden. Dette formodes at skyldes,
at vandremuslingen filtrerer vandet. Klart vand sender mere lys langt ned i vandet og derfor far
vandplanterne p8 Gudendens bund bedre vaekstbetingelser. Dette resulterer i en mere massiv
grgdevaekst.

Den ggede gradevaekst i Gudenden har siden 2008 givet anledning til sommeroversvgmmelser af
de vandlgbsnaere omrader i forbindelse med laeengerevarende regn. Samtidig kan det konstateres,
at overvintrende grgde i vandlgbet ogsa har faet en vis betydning for vandlgbets vandfgringsevne
om vinteren.

Vandstanden i Gudenden er generelt hgjere om vinteren end om sommeren. Grgde er ikke den
primaere arsag til den stigende vandstand i Gudenden i vinterhalvaret. Det er derimod @get ned-
bgrsmangder iszer i forbindelse med laengere regnperioder der resulterer i store afstrgmnings-
maengder i Gudenden, der primaert er grunden til de hyppigere ekstreme vandstande i Gudenaen
ved Bjerringbro.

Forenklet kan det siges, at oversvgmmelserne i sommerhalvaret er en kombination af langvarige
nedbgrsperioder og gredeveekst i Gudenden, mens vinteroversvsmmelserne skyldes store af-
stremninger (langvarige nedbgrsperioder, tgbrud).

Ekstreme handelser

Til vurdering af de ekstreme haendelser i Gudenden (gentagelsesperioder pa 2, 10, 20 og 50 ar)
er der indhentet vandfgringsdata for malestation ved Ulstrup. Malestationen er en hydrometrisk
malestation (DMU nr. 210461), som har veeret i drift siden 1973. For malestationen ved Bjerring-
bro (DDH nr. 21.07) er der ligeledes modtaget vandspejlsdata for perioden 2009-2015. M3lesta-
tionen i Bjerringbro er placeret ved broen ved Brogade i St. 4.400 m (Bilag 2).

Karakterisitiske afstremningen Gudenden

I/s I/s/km? | Statistisk definition
Medianminimum 9.875 5,5 | Underskrides hvert 2. &r
Sommermedian 15.745 8,8 | Over/underskrides 50 % af tiden i maj-sep.
Arsmedian 19.757 11,0 | Over/underskrides 50 % af aret
Arsmiddel 22.409 12,5 | Arsgennemsnit
Medianmaksimum 48.780 27,3 | Overskrides hvert 2. 8r
10 &rs maksimum 62.018 34,6 | Overskrides hvert 10. ar

Tabel 1: Karakteristiske afstremninger i Gudenden (DMU nr. 210461).

Ved mélestationen i Bjerringbro er der i perioden 2009-2015 malt et middelvandspejl i kote 3,70
m og et maksimalt vandspejl (dggnmiddel) i kote 4,88 m. Da der er tale om dggnmiddel vaerdier
er der formentlig kortere perioder, i forbindelse med megen nedbgr, hvor gjebliksvandspejlet har
veeret hgjere.
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For at vurdere vandspejlsniveauet for hhv. 2, 10, 20 og 50 &rs haendelser fremskrevet til 2050 er
der beregnet vandspejle i en simpel VASP model ved fglgende afstrgmninger med et vinter man-
ningtal p& M=22 .Dette er pd baggrund af historiske malinger af vandfgring og vandspejl langs
Gudenden, estimeret som et repraesentativt vinter Manningtal for Gudenden.

o 23rs 27 1/s/km? (medianmaksimum)
e« 10 ars 35 I/s/km?
e 20ars 40 I/s/km?
e 50ars 45 |/s/km?

For at fremskrive til 2050 er afstremningen ganget med en klimafaktor pd 1,15. Denne klimafak-
tor er estimeret ud fra nyeste viden om forventede stigninger i nedbgr frem til ar 2050.

VASP modellen er konservativ idet der eksempelvis ikke er inkluderet terraen. Dvs. den store
forggelse, som sker i tvaersnitsarealet, nar vandlgbet Igber over selve vandlgbsprofilet og ud i
terraen, er ikke medregnet. De beregnede vandspejle for de haendelser, som skaber oversvgm-
melser er altsd overestimeret (konservative) og vurderes som ret robuste ifht. overskridelser.

RAMBOGLL

Gudena

Gudena - afstremninger fremskrevet til 2050

50 s - sommer M - 30 Usfher (2060)

2 rs - inter M - mediarmalsimum 27 Usfkr2 (2060)
e
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Illustration 3: Langdeprofil for Gudenden og beregnede vandspejle ved de valgte handelser. Illustratio-
nen fremgar ligeledes af bilag 5.

Ud fra beregningerne i VASP er der fastlagt fglgende vandspejle ved hhv. 2, 10, 20 og 50 ars
gentagelsesperioder for der hvor Gudenden krydser Brogade.

o 2ars 4,56 m
o 10 3ars 4,91 m
o 203rs 5,08 m
e 503ars 5,20 m

Beregningerne i VASP er baseret pa méalestation 2107 i Bjerringbro.
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3.1.3

3.2
3.2.1

3.2.2

Der kan med fordel opsaettes en dynamisk model I MIKE 11 - MIKE Flood i forbindelse med en
detailprojektering for at fastleegge disse vandspejl naermere.

P& Bilag 3 er der vist udbredelse af vandspejlet i &dalen ved de forskellige scenarier (konservativ
udbredelse). Erfaringer viser, at bygninger bliver bergrt ved et vandspejl p& malestation 2107
ved Bjerringbro pa ca. 5,0 meter.

Reelt vil der kun vaere en lille forskel pa det vandstandsniveau, der opleves for hhv. en 10 ars, 20
ars og 50 ars haendelse. Dette skyldes, at vandstanden for alle haendelser giver anledning til
oversvgmmelser af Gudendens brinker og dermed oversvemmer adalen, som reelt fungerer som
et udvidet vandlgbsprofil, med en buffer i.

Det medfgrer ogsa, at der i forhold til beskyttelsesstrategierne kun vil vaere en mindre forskel pa
en 10 ars, 20 3rs og 50 ars haendelse. Diger og terreenhavninger vil have samme udbredelse,
men der vil vaere en lille forskel pd hgjden for diger og terraenhaevninger alt efter gnsket sik-
ringsniveau. Der tages udgangspunkt i de konservativt beregnede vandspejle.

Sommersikring

For omrader hvor det udelukkende er grgnne omrader som haver og rekreative arealer der over-
svgmmes, kan det overvejes om hgjvandssikringen skal anlesegges i koter, hvor der i sommer-
halvaret sikres til den gnskede gentagelsesperiode. Det er i sommerhalvaret disse arealer pri-
meaert er i brug og i denne periode det er interessant at sikre dem. Vandstanden er generelt lave-
re i Gudenden om sommeren end om vinteren.

Grundvand

Data

Der forefindes ikke tilgeengelige data, som kan anvendes til at fastleegge gentagelsesperioder for
det terreennaere grundvandsspejl og der findes ikke Igbende registreringer af grundvandsstanden
i omradet. Der findes offentlige tilgaengelige data for historiske boringer i omradet, hvor der for
de fleste af disse er registreret koten af det terraennaere grundvandsspejl. Det indmalte terraen-
naere grundvandsspejl er blot udtryk for et gjebliksbillede. Der er data for boringer helt tilbage til
1950 for omradet.

Grundvandsstanden andrer sig i Igbet af ret og afhaenger blandt andet af samspillet mellem
nedbgr og fordampning. Typisk er grundvandsstanden hgjest i februar og marts og lavest i au-
gust og september, men der forekommer naturligvis store variationer fra ar til r. Der er ikke
data tilgaengelige for omradet, der ggr det muligt at udtale sig om de forventede grundvandsva-
riationer i Igbet af et ar.

I vinteren 2015/2016 vurderer Viborg Kommune, at grundvandsstanden var seerlig hgj i omradet
grundet en meget vad vinter. Dette var ligeledes tilfseldet mange andre steder i Danmark.
Grundvandsstanden er ikke indmalt i denne periode.

Mulige sikringsniveauer

I forhold til grundvand anbefales det at udvaelge sikringsniveauer pa baggrund af, hvad det er
der konkret gnskes sikret mod den potentielle grundvandsindtreengning. Er det ejendomme uden
kaeldre kan typisk regnes med, at bund af sokkel er ned til 1,2 meter under terraen. For ejen-
domme med keelder kan kaelderen typisk forventes med bund ned til 2,5 meter under terrzen.
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4.1

GEOLOGISKE OG HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

Der gives i det fglgende en indledende hydrogeologisk vurdering af mulige &rsager til, at der op-
leves stigende grundvandsspejl i Bjerringbro. Vurderingen er foretaget pa baggrund af nuveeren-
de datagrundlag, og der gives forslag til supplerende dataindsamling, sdfremt dette gnskes.
Energi Viborg er ved at foretage geotekniske undersggelser i omradet, hvilket vil bidrage med
nye data.

Geologi

Geologien omkring Gudenden ved Bjerringbro er praeget af landskabsdannende processer fra
istiden Weichsel for 115.000-10.000 &ar siden. Da isen var smeltet tilbage fra Jylland og videre ud
i Kattegat fik Gudenden sit nuveerende afleb gennem Randers Fjord omradet til Kattegat. Ved
Bjerringbro fremgar de forskellige dannelsesstadier i denne proces som flere terrasser langs dal-
siderne i Guden&dalen. Landskabet nord for Gudenddalen er praeget at et storbakket moraene-
landskab med vekslende ler- og sandlag. Jordartskortet pa Illustration 4 viser, at der i de gvre
jordlag overvejende findes sandede aflejringer omkring Bjerringbro. P& Illustration 4 er vist po-
tentialekortet for Viborg Amt. Potentialekortet er ikke magasinspecifikt.

'gnatr

Potentalekort

SYM
Glacizl smeleandssand
Fostglacial ferskvandssand
Glacial morzneler
Glacial moranesand
Senglacial ferskvandssand

Illustration 4: Jordartskort, Potentialekort (Viborg Amt 2005) og vandspejlskote (seneste pejling).
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4.2

P& Illustration 4 er anlzeg til almene vandforsyninger markeret med en bl3 trekant. Ved omrade 7
ligger anlaeg nr. 64403, som tilhgrer Bjerringbro Vandveerk, Sgnderbro. Vandveerkets 4 aktive
indvindingsboringer er placeret pd sydsiden af Gudenden ved omrade 7. Potentialebilledet viser,
at der generelt sker strgmning mod Gudenden. Der ses et lokalt lavpunkt ved Bjerringbro, som
sandsynligvis er et udtryk for taetheden af pejledata naer Gudenden i dette omrade.

Lagserien ved Bjerringbro bestdr terreennaert af et sekundaert grundvandmagasin af smelte-
vandssand- og grus med meaegtigheder i stgrrelsesordenen 5-10 meter. Herunder ses et lavper-
meabelt lerlag, som primaert bestar af moraene- og smeltevandsler med maegtigheder p3 op til
ca. 50 meter. Det underliggende primaere magasin i omradet bestar af smeltevandssand og -
grus, og det er primaert herfra omradets vandvaerker indvinder.

Omkring Bjerringbro ses et markant, delvist begravet dalsystem. Gudenden Igber ved Bjerringbro
i dette begravede dalsystem. Uden for dalsystemet ligger den fede tertizere ler hgjt, mens der
centralt i dalen ses stgrre maegtigheder af sand. Det primaere magasin ved Bjerringbro bestar af
et sandmagasin placeret i bunden af dalsystemet.

ignatur

Potentialekort
) Begravet dal

Illustration 5: Begravet dalsystem ved Bjerringbro.

Hydrogeologi
Der er placeret en online vandfgringsstation, nr. 21.07, i Bjerringbro. Stationen drives af Viborg
Kommune og placeringen er vist pa Illustration 6.
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Illustration 6: Placering af malestationer og malesteder ved Bjerringbro.

Ved risikoomrade 5 ses et tillsb (Mgllebaekken) til Gudenden, vist pa Illustration 7. Da bade ter-
reen og potentialeforhold falder ned mod Gudenaen, vil bdde gget nedbgr og den stigende vand-
stand i Gudenden kunne medfgre en opstuvning i magasinet, da der ved Bjerringbro ses et tyndt
terraenneert sandlag over et underliggende lavpermeabelt lag. Der er en naturlig begraensning i
kapaciteten for nedsivning gennem lerlaget, og ved stgrre regnhaendelser, vil der ske overfla-
denaer afstrgmning, som vil fgres med tillgb til Gudenden. De omrader, som er bergrte af den
stigende grundvandsstand, ligger nedstrgms to stgrre tillgb, som i perioder med meget nedbgr vil
bidrage med ggede vandmaengder fra det topografiske opland.

Illustration 7: Gudenden og tillab omkring Bjerringbro.

Pa efterfglgende illustration er vist den seneste pejling i omradet med angivet boredybde. Pejlin-
ger i det terreennaere magasin ligger omkring kote 3-4 meter, mens vandspejlskoter i det primae-
re magasin generelt ligger lavere, hvilket indikerer en nedadrettet gradient. Potentialekortet vi-
ser, at strgmningen sker mod Gudenden, hvor der ses et lokalt potentialelavpunkt. Gudendsy-
stemet vurderes at vaere i hydraulisk kontakt med det terreennaere grundvandsmagasin.



Lokale indsatsmuligheder for klimatilpasning af Bjerringbro 13 of 53

ignatur

< Potentialekort
#DRILLDEPTH
0-10 m
® 10-20m
©  20-30m
30-40 m
40-50 m
50-60 m
60-70 m
70-80 m
80-90 m
90-100 m
>100 m

e s TR i =

Illustration 8: Seneste pejling kategoriseret efter boredybde.

Terreenet omkring Gudenden ved Bjerringbro haelder kraftigt ned mod Gudenden. Grundvands-
spejlet i det terreennaere magasin stdr meget taet pd terreen, omkring 1-2 meter under terraen.
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4.3

Signatur

Potentialekor

0-10m
10-20 m
20-30 m
30-40 m
40-50 m
50-60 m
60-70 m
70-80 m
80-90 m
90-100 m
>100 m

Illustration 9: Terreenforhold og pejlede vandstandskoter.

Opsummering

Da Gudenadsystemet vurderes at vaere i hydraulisk kontakt med det terraennaere grundvandsma-
gasin, vil en stigende vandstand i Gudenden sandsynligvis medfgre en opstuvning i det terreen-
naere grundvandsmagasin.

Det stigende terraennaere grundvandsspejl i de bergrte omrader vurderes umiddelbart at vaere et
resultat af et gget vandspejl i Gudenden, som forplanter sig bagud i oplandet, primaert omkring
de stgrre tillgb. Geologi, terraen- og potentialeforhold indikerer, at der ved stgrre regnhandelser
er begraenset nedsivningskapacitet, da der er en lille umaettet zone og et tyndt terraennaert ma-
gasin over et lavpermeabelt lerlag. Det er sandsynligt, at der i det terreennaere magasin ses stgr-
re fluktuationer som fglge af kraftige regnhaendelser. Gudendsystemet Igber ved Bjerringbro i et
begravet dalsystem. Uden for dalen ligger den fede tertizere ler hgjt, og nedsivningspotentialet
vurderes at veere begraenset. Koblet med de topografiske forhold og gradientforhold i det ter-
reennaere magasin, modtager Gudenden lokalt overfladevand fra et stort omrade.
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STROMNINGSVEJE OG RISIKOOMRADER FOR OVER-
SVOMMELSE

P4 Illustration 10 ses stremningsveje for omradet. Stremningsvejene gar generelt ned mod Gu-
denden og ved etablering af sikringskonstruktioner mod hgj grundvandsstand fra Gudenden og
Mgllebaekken, skal det sikres at overfladevand p& bagsiden af sikringskonstruktionerne kan op-
samles, sa der ikke opstar risiko for oversvgmmelse, idet disse konstruktioner kan blokere for de
naturlige strgmningsveje ned mod Gudenden. I bilag 4 fremgar terraenkort for omradet.

r——lij X

BUSB}ERGVE}

Illustration 10: Stremningsveje fra SCALGOLIVE.

Af Illustration 11 fremgar risikoomrader for oversvgmmelse. Illustrationen viser hvilke omrader
der vil blive oversvgmmet, hvis der falder 20 mm regn, og der ikke sker nogen form for for-
dampning, nedsivning eller afledning til regnvandssystem. Ligeledes er strgmningsvejene angivet
pa Illustrationen. Ved anlaeggelse af diger eller terraenhavninger, er det vigtigt at have gje for
disse risikoomrader for oversvsmmelse og strgmningsveje, for at sikre at risikoen for oversvgm-
melse relateret til nedbgrshandelser ikke forvaerres i naboomrader.
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Illustration 11: Oversvemmede omrader ved 20 mm nedbgr (glasplademodel) samt stremningsveje fra
SCALGOLIVE.
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6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

BESKRIVELSE AF OVERORDNEDE ALTERNATIVE IND-
SATSMULIGHEDER MOD H@J GRUNDVANDSSTAND

Behov

Det ma forventes, at risikoen for problematisk hgje grundvandsstande i fremtiden vil blive gget.
Dette skyldes bdde at det terreennaere grundvandsspejl er i hydraulisk kontakt med Gudendens
vandspejl samt at der i fremtiden forventes ggede nedbgrsmaengder.

Der skal foretages en kortlaegning af problemomfang pad ejendomsniveau og det terreennaere
grundvandsspejl skal kortlaegges, fgr der kan arbejdes videre med en eventuel Igsningsstrategi.

Udfordringen i Bjerringbro er, at de gverste 5-10 meter af undergrunden bestar af sand. Grund-
vand har en hgj transporthastighed i sandede aflejringer. Ved en grundvandssaenkning betyder
det, at grundvand hurtigt vil stremme til omradet igen. Det er derfor forholdsvis store maengder
grundvand, der reelt skal bortpumpes. Dette vil isaer vaere en udfordring ved en omradesaenk-
ning, hvor det grundet de sandede aflejringer maske slet ikke er muligt at foretage en grund-
vandssaenkning i et stgrre omrade, da grundvand strgmmer til fra siderne og nedefra og strgm-
ningshastigheden er stor. Det samme er tilfaeldet for en punktsikring, hvor der kan strgmme
grundvand til nedefra og fordrsage vade kaeldre, til trods for at der er omfangsdraen hele vejen
rundt om en ejendom.

Indsatsmuligheder for grundvandssaenkning
Grundvandssaenkning kan ske som en lokal punktsikring af bygninger eller ved en generel omra-
desankning.

Punktsikring af bygninger

Ved punktsikring af grundvandsspejl for bygninger ssenkes det terraennaere grundvandsspejl lo-
kalt, saledes den konkrete bygning ikke pavirkes af det hgje grundvandsspejl i omradet. Dette
sker typisk ved omfangsdraen. Dette kan dog vise sig ikke at veere tilstraekkeligt, isaer for stgrre
bygninger, hvor grundvand stadig kan sive op nede fra bygningens bund. I nogle omrader vil en
lokal punktsikring af grundvandet derfor ikke vaere tilstraekkelig. Det er den enkelte grundejers
ansvar at sikre, at deres sokler er teette.

Som udgangspunkt er punktsikring en lgsning, som den enkelte grundejer star for at gennemfg-
re. Draenet leder til forsyningens regnvandskloak, hvilket kan vaere en udfordring, hvis forsynin-
gens regnvandskloak ikke har kapacitet til at modtage draenvandet eller til en faelleskloak, hvor
forsyningen vil have udgifter til at bortlede, rense og eventuelt pumpe pd draenvandet.

Omrédesaenkning
Der kan foretages en generel omradesaenkning af grundvandet i omrader med hgjt grundvands-
spejl. Der skal foretages en afklaring af udgiftsfordeling ved dette.

En omradesaenkning skal dog overvejes meget ngje, idet den vil pdvirke grundvandsforholdene i
et stgrre omrade. Dette kan medfgre potentielle udfordringer med saetninger, problemer for
ejendomme, der er paelefunderede, problemer i forhold til vandindvinding samt forureninger. 1
urbane omrader anbefales det derfor, at der foretages en forundersggelse af konsekvenserne ved
en omradesaenkning. Dette vil kraeve et gget datagrundlag for omradet herunder pejlinger af
grundvandsspejl, viden omkring funderingsforhold for bygninger og anlaegskonstruktioner i om-
radet samt gget viden om geologien.

Det vurderes, at en omradesaenkning vil medfgre at store maengder grundvand skal bortpumpes
pa arsbasis og at dette vil vaere forbundet med store driftsmaessige omkostninger og udfordrin-
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ger. Desuden kan det med de meget sandede aflejringer vaere kompliceret at sikre, at grundvan-
det kan holdes nede til den gnskede sikringskote, grundet vands hgje transporthastighed i sand
og grundvandstrykket i omradet.
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7.1

7.2

BESKRIVELSE AF OVERORDNEDE ALTERNATIVE IND-
SATSMULIGHEDER MOD H@J VANDSTAND

I det fglgende kapitel gives en beskrivelse af udvalgte overordnede alternative indsatsmuligheder
mod hgj vandstand i Gudenden og Mgllebaekken. Der arbejdes videre med mulighederne diger,
terreenhaevning og spunsvaegge i de behandlede indsatsomrader, som er beskrevet i de efterfgl-
gende kapitler.

Opmagasinering af vand

Hgj vandstand i Gudenden inde i Bjerringbro kan afhjzelpes ved at etablere magasiner til opsam-
ling af vand i perioder med hgj vandfgring og udledning af vandet i perioder med lav vandfgring.
Det er dog store mangder vand, der midlertidigt skal tilbageholdes og opmagasineres for at re-
ducere vandstanden i Gudenden ved Bjerringbro betydeligt.

Det er tidligere undersggt hvorvidt Tange Sg kan fungere som buffer i forhold til at tilbageholde
vand. Indledende vurderinger peger p&, at en midlertidig opstuvning af 1 meter vand i Tange Sg
ikke er tilstraekkeligt til at sikre, at vandstanden i Gudenden ved Bjerringbro holder sig under
kote 5,0 m. Der er derfor behov for at tilbageholde stgrre vandmaengder i Tange Sg, for at kunne
sikre Bjerringbro by. For yderligere information refereres til “Udredning af vandstandsforholdene i
Gudenden ved Bjerringbro”, udarbejdet af Orbicon i 2013.

Fordele:
« Vandet opmagasineres midlertidigt opstrems Bjerringbro og nar saledes slet ikke ned til
byen
o Der kan sikres et mere ensartet flow i Gudenden idet, at der i perioder med lav vand-
stand vil ske en tgmning af bufferen opstrgms

Ulemper:
e Det kraever en meget stor kapacitetsudvidelse opstrgms (Tange Sg)
« Kan aendre pd de biologiske forhold da flowet i Gudenden vil blive mere ensartet.

Det konkluderes, at der lokalt umiddelbart opstrems for Bjerringbro ikke er mulighed for at tilba-
geholde s& meget vand, at det vil medfgre en betydelig reduktion af vandstanden i Gudena ved
Bjerringbro under ekstreme vandfgringer i Gudenden. Derfor arbejdes der ikke videre med denne
Igsning som mulig lokal indsatsmulighed.

I Gudendsamarbejdet arbejdes med at finde Igsninger for at sikre hele Gudendomradet mod ska-
despdvirkende oversvsmmelser. Disse mulige indsatser har dog en laengere tidshorisont.

En generel reduktion af vandstanden i Gudenden ved Bjerringbro eller en reduktion ved ekstreme
vandfgringer, vil medfare at gentagelsesperioderne for skadesvoldende vandstande i Gudenaen
reduceres. For at kunne vurdere hvor meget denne gentagelsesperiode forgges mere preecist,
anbefales en vurdering i en MIKE 11-MIKE Flood model.

Udvidelse af vandlgbsprofil

For at seenke vandspejlet kan vandlgbsprofilet udvides. Men for at kunne minimere risikoen for
oversvgmmelser langs Gudenden i Bjerringbro naevneveerdigt vil det dog kraeve en meget betrag-
telig udvidelse af &-profilet, for at sikre et tilstreekkeligt gget volumen, I rapporten “Udredning af
vandstandsforholdene i Gudenden ved Bjerringbro” er undersggt, at dprofilet skal udvides p& en
4,5 km lang straekning nedstrgms Bjerringbro. Vandlgbsprofilet skal aendres betydeligt til et dob-
beltprofil med en gvre banketbredde pa 100 meter. Denne indsatsmulighed vil dog ikke alene
vaere tilstraekkelig til at sikre risikoomraderne mod oversvgmmelser, men vil reducere risikoen for
oversvgmmelser.
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7.3

Da dette forslag er meget omfattende, arbejdes der ikke videre med dette i klimatilpasnings-
sammenheaeng.

Fordele:
« Gudendens naturlige forlgb inde i Bjerringbro by bevares
» Adgangen til Gudenden bevares

Ulemper:
e« Det vil kraeeve en stor udvidelse af vandlgbs-profilet nedstrgms
e« Det vil have konsekvenser for naturen
e Det vil medfgre en stor sendring af det nuvaerende landskab

I rapporten "Etablering af gydestryg i Gudenden”, udarbejdet af Rambgll og Danmarks Center for
Vildlaks i juni 2016 for Viborg Kommune gennemfgres en forundersggelse for etablering af gydes-
tryg og andre vandlgbsforbedrende tiltag samt rekreative tiltag til forbedring af lystfiskeriet i
Gudenden samtidig med en undersggelse af muligheden for at bidrage til klimasikring af lavtlig-
gende bygninger i Bjerringbro.

Forundersggelsen har vist, at etablering af gydestryg i Gudenden er muligt med sandsynlighed
for gydning af laks og grred og som samtidig kan sikre en fornuftig overlevelse af ynglen. Der er
dog er der en raekke anlaegsmaessige forhold, som skal behandles naermere ligesom de hydrauli-
ske forhold skal behandles naermere. For begge Igsninger til etablering af gydestryg vil der ske
en haevning af vandspejlet i Gudenden ved lave vandfgringer, mens der ikke vil vaere nogen ef-
fekt af tiltagene ved store vandfgringer i Gudenden. Etablering af gydestryg vil ikke umiddelbart
veere til hinder for tiltag til klimasikring af Bjerringbro, men kan tilfgre en saenkning af dens
vandspejl hvis straekningen nedstrgms Bjerringbro inddrages. Det er dermed muligt at opnd sy-
nergieffekter, hvor etablering af gydestryg kan bidrage til at reducere risikoen for skadesforvold-
ende oversvgmmelser i Bjerringbro.

Rambgll vurderer at en profiludvidelse af Gudenden pa en straekning, svarende til 1 km vil kunne
reducere de maksimale vandspejle med ca. 5-6 cm i Bjerringbro. Ved en udvidelse af profilet
nedstrgms Bjerringbro i forbindelse med et sidelgb hvor der etableres et gydestryg vil der kunne
etableres stgrre lavvandede omrader, som er gunstige for opvaekst af yngel. Rent klimamaessigt
har denne lgsning begranset effekt for Bjerringbro By, men dog en positiv effekt.

Safremt vandstanden i Gudend saenkes med 20 cm i en ekstremsituation grundet enten udvidelse
af Gudenaens profil, opmagasinering af vand opstroms Bjerringbro eller etablering af gydestryg,
vil dette betyde at Gudenden vil kunne fore mere vand fgr der forekommer skadesforvoldende
oversvgmmelser. En vandstandssaenkning p& 20 cm svarer til at Gudenden yderligere kan fgre
knap 10 m3/s.

Diger

Et dige er reelt en jordvold opbygget af eksempelvis ler, der skal forhindre de bagvedliggende
"lavtliggende” arealer i at blive oversvemmet. Diget skal opbygges, sa det hindrer overskyl af
vand hen over toppen, men 0gsa sa der ikke sker en gennemstrgmning eller en strgmning under
diget til de bagvedliggende arealer.

De gverste 5-10 meter af undergrunden langs Gudenden i Bjerringbro bestar af sand, som er
nemt gennemstrgmmeligt. Derfor vil en hgj vandstand pa den ene side af diget med tiden for-
plante sig til den anden side af diget, via stramning gennem sandet under diget.

Nar der i forbindelse med de omradespecifikke lokale indsatsmuligheder i de efterfglgende kapit-
ler omtales en "digelgsning”, omfatter dette etablering af et dige med en lerkerne. Topkoten af
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lerkernen anbefales 10 cm over den gnskede sikringskote, for at hindre vandindtraengning ved
skvulp, f.eks. fra vindstgd. Det skal sikres, at der ikke sker erosion af lerkernen, saledes at digets
hgjde med tiden reduceres. Der anbefales derfor Igbende tilsyn og vedligehold af diget.

Bredden af toppen (kronebredden) vil vaere ca. 2 m og healdningen af siderne vil veere 1:3,5, for
at sikre at skr@ningerne kan etableres stabile. Den totale bredde af et dige vil veere ca. 9 meter,
hvis kronekoten er 1 m over naturligt terraen. For hver 10 cm digehgjden gges, vil bredden gges
med 70 cm, se principskitse af et dige pa nedenstdende illustration. Sikringskoten har derfor
betydning for digets fysiske udbredelse.

tl;KritiSk vandstand 5Topkote + 10 cm ift. kritisk vandstand

20 cm muldjord tilsdet med graes

~ FBrend
e s A Orbeen
... “Bvfodforatreducere
Vandferende lag (sandog grus)  dennemstremningen

7
Impermeabelt lag (ler)

Illustration 12: Principskitse af dige — i et omrdde hvor undergrunden gverst bestar af et vandfgrende
lag.

Kronebredden kan gges eller reduceres, ved at gge kronebredden reduceres maengden af vand,
der strgmmer op p& bagsiden i perioder med hgj vandstand mens anlaegsudgifterne gges. En
@get bredde kan dog give nogle fordele i forhold til anvendelsen af det plateau. Ved at reducere
kronebredden reduceres anlaegsudgifterne, mens vandindstrgmningen gges og udtrykket kommer
mere til at virke som en vold.

I omrader, hvor pladsen er begraenset kan bredden af diget reduceres ved at afslutte diget med
sten p& bagsiden - disse kan sta stejlere (anleeg 1:1,5 til 1:2), hvorved den horisontale udstraek-
ning af diget kan reduceres. Ved at anvende sten gges vandtilstramningen under diget, hvilket
gger behovet for at bortpumpe vand fra bagsiden af diget. P8 bagsiden af diget skal der derfor
etableres et draen med mulighed for bortledning af indsivet vand. Lgsningen med sten vil vaere
dyrere og giver et andet zestetisk udtryk.

Diget vil blokere de naturlige stremningsveje pa terreen, hvor overfladevand normalt vil strgmme
mod recipienten. Dette overfladevand skal ligeledes opsamles p& bagsiden af diget. Medmindre
det er muligt at bortlede indsivet vand og overfladevand pa bagsiden af diget til eksisterende
kloak, ma formodes at det bliver ngdvendigt at pumpe vandet til recipienten.

Det frarades, at gennemfgre en Igsning med rgrunderfgring med kontraklap under diget, for at
sikre at der ikke sker stuvning af vand fra recipienten til bagved diget. Dette skyldes, at vand-
standen kan sta hgjt i Gudenden og Mgllebaekken i en leengere periode, og i den periode vil det
s3 ikke vaere muligt at afvande overfladevand, der samler sig bag diget.

Antages det, at vandet star 1 meter hgjere pa forsiden af diget end pa bagsiden, og at der under
diget er et 5 meter tykt vandfgrende sandlag, er et groft estimat, at der kan strgmme ca. 2,9

m3/dggn pr. m dige. For et dige med en laengde pa 100 m vil der skulle draenes/pumpes ca. 290
m3/dggn. Ved mere grusede lag vil vandmaengden stige og det samme vil ske hvis maegtigheden



Lokale indsatsmuligheder for klimatilpasning af Bjerringbro 22 of 53

af sandlaget er stgrre end 5 meter (ved Gudenden er det vurderet, at der er sandlag med en
maegtighed pa 5-10 meter).

Draenet skal placeres s& hgjt som muligt, sdledes det ikke virker draenende for normalvandstande
i Gudenden og Mgllebaekken.

Gudena - hgj vandstand

= > e

Impermeabelt lag (ler)

Illustration 13: Principskitse af stremning under dige.

Diget beklaedes med graes eller sten. Graes vil passe bedst ind i de naturlige omgivelser i omradet
omkring Bjerringbro og vaelges en lidt bredere kronekant (minimum 2 m) vil man kunne ga oppe
pa diget.

Fordele:

e Risikoen for oversveammelse af de bagvedliggende arealer reduceres.

« Det er muligt at gge sikringsniveauet med tiden, hvis diget fra start etableres sdledes at ud-
bygning er mulig. Dette kraever en tilstrackkelig bred krone pa diget.

Ulemper:

« Den direkte adgang til Gudenden reduceres i et vist omfang.

e Pladskraevende - ca. 10 meter bred, hvis hgjden af diget er ca. 1 meter over terraen.

o Etablering af dreen og udpumpestation er forbundet med efterfglgende driftsudgifter, som
kan veere betydelige.

Hvis der er risiko for at stgrre vandmaengder kan treenge ind under diget, som fglge af at de un-
derliggende lag er vandfgrende, kan diget etableres med en "“fod”, der stikker dybere og dermed
reducerer hgjden af det stremfgrende lag. Alternativt kan diget etableres med en stalspuns i
midten. Herved kan understrgmningen under diget reduceres kraftigt idet stalspunsen kan fgres
langt under eksisterende terraen. Det er dog forbundet med betydelige ekstraudgifter at etablere
et dige med en stalspuns.

En fod eller en stdlspuns vil reducere vandgennemstrsmningen under diget. Vand vil dog stadig-
vaek kunne strgmme rundt om diget under jorden og forarsage oversvemmelser pa bagsiden af
diget ved lzengerevarende perioder med hgj vandstand i Gudenden. Foden eller stdlspunsen skal
fgres helt ned til de ikke vandfgrende lag (dybde 5 -10 meter i Bjerringbro), for at der ikke sker
stremning af vand under diget. En mindre dyb fod eller stalspuns vil dog virke begraensende for
vandgennemstrgmningen.
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7.4

7.5

Gudena - hgj vandstand
& o

20 cm muldjord tilsaet med grass

N Terraen

~Stalspuns:

=———
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__Vandterende lag (sand og grus

Impermeabelt lag (ler)

Illustration 14: Dige med stadlspuns

Terraenhavning

Terraenhavning er en general haevning af terraenet, til et niveau, der sikrer, at der ikke sker
oversvgmmelse, hvis vandstanden ndr det kritiske niveau. Det anbefales, at terreenhaevningen
sker til 10 cm over det gnskede sikringsniveau, for at forhindre vandindtraengning ved skvulp.
Terreenhaevningen skal som udgangspunkt fares helt tilbage til der, hvor det naturlige terraen ndr
samme niveau som terraenhaevningen. Dette er dog ikke altid muligt i forhold til beliggenheden af
bygninger, infrastrukturanlaag med mere - i sddanne tilfaelde betragtes terreenhaevningen mere
som et meget bredt dige og der skal saledes sikres draen pa bagsiden.

Ned mod Gudenden afsluttes terraenhaevningen i en stabil skraning med anlaeg 1:3,5, der beklze-
des med greaes eller alternativt med sten som en traditionel kystbeskyttelse.

Det skal overvejes om det er ngdvendigt, at etablere et afvandingssystem i form af draen og
draenpumpestation med mulighed for bortledning af overfladevand fra afskarne stremningsveje,
opstuvet grundvand og indtreengende dvand ved hgj vandstand i Gudenden pa bagsiden af ter-
reenhaevningen. Dette skyldes, at overfladeafstrgmningen sker hurtigere end nedsivningen af
overfladevandet, hvormed der kan forekomme lokale oversvgmmelser omkring terreenhavnin-
gen, hvis der er et dybdepunkt.

Draen og udpumpestation kan undgds, safremt at terraenhaevningen kan fortsaettes sa langt ind i
omradet, at den far fat i det naturlige terraen. Herved sikres, der ikke skabes lavpunkter pd bag-
siden af terraenhaevningen, der skal afvandes og at der er naturlige stremningsveje pa terraen
ned mod Gudenden. Dette bgr undersgges naermere ved detailprojektering, hvor dette er muligt.
Ved denne Igsning spares bdde anlaegs- og fremtidige driftsudgifter til draen og pumpe.

Fordele:

« Terraenhavningen vi ikke visuelt fremsta som en hgjvandssikring, der vil saledes ikke vaere
en synlig barriere mellem terraen og recipient.

o I flere af omrdderne er terraenet i et tilstraekkeligt niveau og denne hgjvandssikring vil sdle-
des visuelt ikke adskille sig fra disse arealer.

Ulemper:

o Der skal anvendes store mangder opfyldsmateriale for at gennemfgre terraenhaevning over
stgrre arealer.

e Udsynet til Gudenden vil reduceres ved denne Igsning.

¢ Omfattende zndringer af arealerne og der vil vaere behov for rydning af eksisterende be-
plantning

Spunsvagge
En spunsvaegslgsning er reelt en vertikal vaeg af f.eks. stalprofiler, der har en top i et niveau, der
hindrer bagvedliggende arealer i at blive oversvgmmet.
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Nar der i indevaerende projekt omtales en spunsvaegslgsning vil det sdledes omfatte etablering af
en ikke forankret lodret vaeg af stalprofiler, der har en topkote 10-20 cm over det gnskede sik-
ringsniveau, se Illustration 15: . Afslutningen pa toppen vil vaere en stgbt betonhammer eller en
monteret traehammer - se eksempel pa en afslutning med en traehammer p3 Illustration 15.

+5.3

g Muld ESti

/@

Dreenror T— Stalspuns

Illustration 15: Spunslgsning. TV. Principskitse af Igsning med stdlspuns placeret i et omrdde mellem
Mgllebaekken og eksisterende sti. TH. Afslutning med traehammer. Foto fra Nykgbing Mors Havn.

P& bagsiden af spunsvaeggen, skal der ligesom ved diger, etableres et afvandingssystem i form af
et draen, dette primeert for at sikre af overfladevand, hvor de naturlige stremningsveje er afska-
ret som fglge af etableringen af spunsen.

Stalprofilerne bgr afsluttes nede i ikke-vandfgrende lag (impermeable lag) for at sikre, at vandet
ikke strammer nedenom spunsen og op pa den anden side. Hvis det ikke er muligt eller hen-
sigtsmaessigt, skal det bagvedliggende afvandingssystem/dreen dimensioneres til ogsa at kunne
aflede en stgrre vandmasngde stammende fra indstrgmningen.

Spunsvaeggen kan sta som en ra stalvaeg, der kan plantes langs den eller den kan beklaedes med
trae-profiler i stgrre eller mindre grad. Er der behov for at tage et niveauforskel i terreenet kan
spunsen dimensioneres til at kunne tilbageholde et mindre jordtryk.

Fordele:

e Spunsen reducerer risikoen for oversvgmmelse af de bagvedliggende arealer

« Spunsen har ikke en stor horisontal udstrakning og denne Igsning kan saledes anvendes i
omrader, hvor er ikke er meget plads.

Ulemper:

« Den direkte adgang til recipienten fjernes, det naturlige landskab og i et vist omfang ogsd
udsynet til recipienten.

e Lgsningen kraever, at man kan afskaere strgmningen under spunsvaeggen, hvilket er en ud-
fordring her, idet der er mellem 5 og 10 m fra terraen til ikke-vandfgrende lag. Afskaeres
stremningen under spunsfoden ikke skal bagvedliggende draen kunne hdndtere disse vand-
mangder.
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GENERELLE KRAV TIL INDSATSMULIGHEDER

I kapitel 9, 10, 11 og 12 beskrives forslag til lokale indsatsmuligheder, der sikrer mod over-
svemmelse ved hgj vandstand i Gudenden. Der er opstillet forslag for i alt fire indsatsomrader,
som fremgar af bilag 1. Af bilag 2 fremgar eksisterende forhold for omraderne og af bilag 3 hvilke
omrader der vil blive oversvsmmet ved forskellige gentagelsesperioder for ekstremvandstand i
Gudenaden.

I forbindelse med udarbejdelse af forslag til lokale indsatsmuligheder, er det valgt at forslagene
skal opfylde fglgende generelle krav til indsatsmuligheder:

Risikoen for oversvgmmelser opstrsms og nedstrgms Gudend og Mgllebaekken ma ikke
forvaerres vaesentligt. Langs Gudend vil anleeggelse af diger eller terreenhaevninger ikke
@ge risikoen naevnevaerdigt, da engarealerne syd for Gudenden vil blive oversvgmmet.
Dette giver en ret stor "bassinkapacitet”, hvilket bevirker, at de arealer langs den nordlige
del som ikke lzengere oversvsmmes, ikke vil have en effekt p& den maksimale vandstand
hverken lokalt, opstrgms eller nedstrgms.

Gudenden og Mgllebaekken er vigtige biotoper. Der skal sikres fri passage af dyreliv. Derfor
inkluderer indsatsmulighederne f.eks. ikke en sluselgsning mellem Mgllebsekken og Gu-
denden, da dette vil forhindre den fri passage af dyreliv. Lesningerne ma ikke have negati-
ve konsekvenser for dyrelivet.

Gudenden besgges arligt af en reekke kanoturister, og Igsningerne ma derfor ikke reducere
mulighederne for kanosejlads p& Gudenden. Der laegges vaegt pa, at det rekreative omrade
ved Sol- og Vandtrappen centralt i Bjerringbro fremadrettet kan anvendes og at der er
adgang fra Gudenden til omradet.
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9.1

OMRADE A - GUDENA UMIDDELBART VEST FOR MOLLE-
BAKKENS UDLOB

Beskrivelse af omrade

Omradet er beliggende vest for Mgllebaekkens udlgb og straekker sig fra selve Mgllebaekken og
mod vest. De fgrste 80 meter langs Gudenden er private haver - og her opleves oversvgmmelse
under kritiske vandstande. Efterfglgende er der et ca. 120 meter langt omrade, hvor den sydlige
del, helt ned mod Guden3, er ejet af Viborg Kommune (matrikel 10gt, Bjerring By) og mellem-
stykket mellem haverne og kommunens matrikel, er ejet af Foreningen “Laerkelunden” (matrikel
10he, Bjerring By). Der er ingen sti langs Gudenden her. Desuden er der et langt stykke, hvor
der kun er adgang til bredden af Gudenden via vandvejen medmindre privatejede matrikler kryd-
ses. Det m3 derfor forventes, at omradet primaert anvendes af de grundejere, der har haver
graensende op til omradet.

I bilag 3 samt pa Illustration 16 er vist, hvilke omrader der oversvsmmes ved forskellige vand-
stande i Gudenden.

Gudena

Illustration 16: Omrdder der oversvemmes ved omrade A ved forskellige vandstande i Gudenden.
©Geodatastyrelsen. Bla - 2 drs handelsen, grgn - 10 &rs handelsen, orange - 20 ars haendelsen og rgd -
50 ars handelsen, se desuden Bilag 3..

Terreenet er generelt skrdnende ned mod Gudenden. Mod Mgllebzaekken er terraenet lavest og
haverne og ejendommene naermest Mgllebaekken er derfor saerlig udsat for oversvgmmelser. Ved
en 50 ars haendelse for gget vandstand i Gudenden vil der kun ske oversvgmmelse af de to haver
langs Gudenden, der er naermest Mgllebaekken. De to haver naermest Mgllebaekken (matr. nr.
10bz og 10by, Bjerring by) vil opleve, at store arealer er oversvsmmet allerede ved en 2-3rs
haendelse.

I omrédet ejet af Foreningen “Leerkelunden” er der spredt beplantning.
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9.2

P& Fotos 1 er vist hvorledes omradet ser ud i dag. Fotos er taget i juni 2016, hvor det ses, at en
lille del af haven til ejendommen Fredensvej 17 (matr. nr. 10by, Bjerring By) er oversvgmmet.

Fotos 1: Omrade A. Det gverste foto tv viser omradet set fra Mgllebakken. De to gvrige fotos viser om-
rédet set fra Gudenden. Haven ved Fredensvej 17 (matr. nr. 10by) er oversvemmet naermest Gudenden.

Indsatsmulighed A-1: Beskyttelse af private haver og ejendomme ved digelgsning
Hvis formalet er at beskytte de private ejendomme og haver, er det tilstraekkeligt at anlaegge et
dige langs Gudendens nordlige brink i den gstlige del af omradet. Diget skal have en lsengde pa
ca. 80 meter afhaengig af det gnskede sikringsniveau. Diget placeres sa teet pa Gudendens brin-
ker som muligt, sdledes at de private haver bergres mindst muligt.

For at sikre at vand ikke Igber ind i omradet fra Mgllebaekken skal der etableres spuns p& en ca.
45 m lang straekning startende fra terrassen pa matr. nr. 10by og ned til diget ved Gudenden.

Der etableres dreen og pumpestation pa nordsiden af diget og vest for spunsen, saledes ind
treengt vand kan ledes bort. Indsatsmuligheden er skitseret pd efterfglgende illustration.
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Illustration 17: Indsatsmulighed 1-1. Der etableres et dige langs Gudenden samt en spunsvag langs
Mgllebakken (jf. omrade B, kap. 9) for at undgd oversvemmelse som fglge af stuvning fra Mgllebaekken.

En udfordring kan vaere, at jordlagene under diget skal veaere stabile og der ma derfor ikke vaere
store forekomster af blgdbund, da dette vil give saetninger af diget og risiko for instabilitet.

Vest for den straekning, hvor der etableres et dige skal det sikres, at diget afsluttes mod naturligt
terraen (dvs. diget skal fgrst afsluttes nar det naturlige terraen har samme kote som digekronen).
Ellers vil der kunne forekomme indlgb af vand fra Gudenden langs siderne. Men mod vest er om-
radet naturligt hgjt og oversvemmelsesarealerne er i dette omrade vaesentligt mindre.

Naturligt terreen for den bergrte straekning er i kote ca. 4,3 meter, hvilket betyder, at en sikring
mod 50 ars handelsen kraever et dige pa ca. 1 meter over naturligt terraen.

@nskes den kommunalt ejede matrikel langs den nordlige brink af omradet sikret mod over-
svgmmelse, skal diget forlaenges og kronekoten for diget skal vaere den samme som langs ha-
verne. Idet omrddet, der oversvemmes er smalt og diget har en vis bredde vil en stor del af det
oversvgmmede areal blive omdannet til dige og der vil saledes ikke vaere en stor gevinst i udvi-
delse af det rekreative omrade. Desuden vil diget mindske den direkte adgang til Gudenden samt
udsynet til Gudenden for ejendommene nordfor.

Diget skal anlaegges p& private grunde og for ejendommen beliggende pd matr. nr. 10by, Bjer-
ring By vil det vaere i et omrade, hvor der umiddelbart er frit, dvs. ingen form for beplantning
mv. For ejendommen beliggende pa matr. nr. 10 bz vil diget skulle anlaegges i et omrade, hvor
der i dag er treebeplantning. Medmindre diget rykkes lsengere op i haven bag om disse vil traeer
og buske skulle faldes i forbindelse med etableringen af diget. Diget skal ydermere have en ud-
straekning saledes, at det far fat i naturligt terraeen mod vest for at sikre, at det blokerer mod
vand, der ellers ville stramme ind fra vestsiden af grunden. Dette vil kunne sikre haverne for op
til 20 3rs eller 50 &rs haendelser for vandstand i Gudenden.

Mod gst skal det sikres, at diget afsluttes op mod spunsen langs Mgllebaekken, da der ellers vil
ske vandindtraengning i det omrade.



Lokale indsatsmuligheder for klimatilpasning af Bjerringbro 29 of 53

9.2.1

9.2.2

9.3

Effekt

Effekten af indsatsmuligheden er, at der foretages en sikring mod oversvgmmelser ved hgj vand-
stand i Gudenden af ejendommene og haverne matr. nr. 10 by og 10 bz. Draen og pumpestation
sikrer, at overfladevand og indsivende vand under sikringen bortledes p& bagsiden af diget. Det
kommunalt ejede omréde matr. nr. 10gt sikres ikke mod oversvgmmelse ved hgj vandstand i
Guden3en.

Konsekvensvurdering
Udgiftsfordelingen for hgjvandssikringen af de bergrte grunde skal afklares.

Fordele:

o Diget bliver forholdsvis kort.

« Dige, dreen og draenpumpestation er forholdsvis ukompliceret at anlaegge, safremt under-
grunden er stabil.

Ulemper:

« Spuns, dige, draen og dreenpumpestation anlaegges pa privat grund.

« Omradet langs den pavirkes.

« Indsatserne er pa privat grund og der skal veere enighed om Igsning mellem grundejere.

e Risiko for betydelig vandindtreengning grundet forekomsten af vandfgrende lag under diget.

e En del af den nuvaerende beplantning i haven vil skulle reetableres.

e Etablering af draen og udpumpestation er forbundet med efterfglgende driftsudgifter, som
kan veaere betydelige.

e Lgsningen er ekstrem dyr.

Indsatsmulighed A-2: Beskyttelse af private haver og ejendomme ved terreenhavning
Det lave omrdde i den sydlige del af de private grunde (matr. nr. 10by og 10bz) kan haeves, s
det overalt kommer til at ligge over den vandstand, som omradet gnskes sikret for. Terraanhaev-
ningen vil kunne komme til at fremtraede visuelt naturligt, da der allerede i dag er omrader, hvor
terraenet ligger i dette niveau. Det vil dog betyde at terraenhaevningen skal ske helt op til ejen-
dommen pa matr. nr. 10by og et langt stykke op i haven for ejendommen pad matr. nr. 10bz.
Derfor skal der findes den udbredelse af terreenhaevningen, som vurderes mest optimal for den
enkelte matrikel.

P3 efterfolgende illustration er vist forslag til indenfor hvilket omrdde der skal foretages en ter-
reenhaevning. I tilfelde af, at der er omrader, der ogsa efter terreenhaevningen vil ligge lavere
end sikringskoten, bgr etableres et draen pa bagsiden af terreenhaevningen. En naermere skitse-
og detailprojektering vil afdaekke det aktuelle behov herfor.

Terreenhaevningen skal foretages sdledes, at haven pa matr. nr. 10by mod Mgllebaekken ogsd
sikres op til kote 5,20 m. Dette betyder at terraenhaevningens udbredelse skal udfgres op til
ejendommen terrasse.
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Illustration 18: Indsatsmulighed A-2.

Mod Gudenden og Mgllebaekken skal det sikres, at terraenhaevningen har en stabil skraent (anlaeg
1:4) - alternativt ma afsluttes med spuns eller sten.

Naturligt terreen for den bergrte straekning ligger gennemsnitligt i kote 4,3 meter og arealet for
terreenhaevninger er omtrentligt 2.100 m?, hvilket betyder, at der skal anvendes ca. 2.100 m?3
egnet materiale til terraenhaevning for at sikre omradet imod en 50 ars haendelse.

En terraenhaevning eller et dige vil resultere i en @ndret adgang til Gudenaen fra arealet. Dette
kan skabe helt nye muligheder for udnyttelse af arealet ned mod Gudenden. P3 Illustration 19
ses et forslag til hvorledes arealet kan udnyttes ned mod Gudenden ved en terreenhaevning. Ved
en terreenhavning skal den eksisterende beplantning ryddes. Dette vil skabe mulighed for at
omdesigne haven.
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9.3.1

9.3.2

9.4

Illustration 19: Landskabelig bearbejdning af indsatsmulighed A-2, terraenhavning.

Effekt
Indsatsmulighed 1-2 har samme effekt som indsatsmulighed 1-1.

Konsekvensvurdering
Udgiftsfordelingen for hgjvandssikringen af de to bergrte grunde skal afklares.

Fordele:

«  Giver grundejerne mulighed for at udnytte hele havens areal aret rundt.

e God kontakt mellem have og Gudenaen.

o Fremstar organisk og naturligt idet andre omrader har terraen i disse koter

Ulemper:

« Al bevoksning vil blive ryddet indenfor det omrade, der skal terreenhaeves.

« Indsatsmulighed pa privat grund. Der skal vaere enighed om Igsning mellem grundejere.
@konomisk overslag

Overslagsmaessigt belgber de forskellige alternativer for sikring af omrade A sig til falgende belgb

(50 &rs haendelsen). Digelgsningen indbefatter, at der derudover etableres spuns:

e Indsatsmulighed A-1: Digelgsning: 450.000 kr.
e Indsatsmulighed A-2: Terraenhaavning: 650.000 kr.

Spuns langs Mglleden er indeholdt i det skonomiske overslag for omrade B.

Forudseetninger:
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Priserne indeholder udgifter til anstilling, byggeplads, klargsring af omrade, levering og indbyg-
ning af materialer, reetablering af haver samt uforudsete udgifter. Prisniveauet er august 2016
og er ekskl. moms og ekskl. projekteringsudgifter.

Det vurderes, at vaelges en Igsning, hvor der i diget rammes 3 m stdlspuns til 2 m under terraen
vil merprisen blive ca. 2.400 kr./Ibm. Veelges en Igsning med en nedgravet lerfod m& forventes
en merpris pa ca. 750 kr./lbm.

Sikring af omrade A for en 20 8rs haendelse vil overslagsmaessigt betyde en reduktion pa ca. 6
%.

I anlzegsoverslaget er der regnet med, at jord til diger og terraeenhaevninger kan findes i lokalom-
radet. Hvis projektet kan kombineres med andre anlaegsprojekter i omradet, kan prisen reduce-
res, da transport af jorden til omradet m3ske kan afholdes via andre projekter, sdledes at jordar-
bejdet reduceres til regulering og indbygning pa omradet. Hermed vil pris for indbygning af jord
kunne reduceres.

Da det drejer sig om ikke ubetydelige jordmaengder ma det forventes, at anlaagsperioden forlaen-
ges, hvis arbejdet skal veere afhaengigt af, at der er overskudsjord til radighed.

Det er muligt, at der kan findes egnet overskudsjord i omrddet, der kan anvendes til digerne og
terreenhaevningen. Dette vil resultere i en reduktion af de gkonomiske overslag p& ca. 50.000
kroner for digelgsningen og ca. 150.000 kr. for terraenhasvningen.

Det bemaerkes at indsatsmulighed A-1, digelgsningen, vil resultere ui, at der skal etableres spuns
pa den vestlige side af Mgllebaekken ned mod Gudenden pa en laengere straekning end ved gen-
nemfgrelse af indsatsmulighed A-2.

Hvis grundejerne selv gnsker at foretage arbejdet i forbindelse med terraenhaevningen, vil dette
reducere prisen.
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10. OMRADE B - M@LLEBAKKEN

10.1 Beskrivelse af omradet
Omrade B daekker straekningen fra Vestergade langs med Mgllebaekken frem til udlgb i Guden-
den. Ved hgijt vandspejl i Gudenden vil Mgllebaekken vaere stuvningspavirket fra Mgllesgen nord
for Vestergade og ca. 200 m mod syd. Dette resulterer i et forhgjet vandspejl og en forringet
vandfgringsevne i den nederste del af vandlgbet.

Generne som fglge af de forhgjede vandspejl er hovedsageligt koncentreret omkring cykelstien
og private haveanlaeg, som periodevist oversvgmmes.
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Illustration 20: Oversigtskort over oversvgommelser ved forskellige vandstande for omrade B ©Geodata-
styrelsen. BI& - 2 rs haendelsen, grgn - 10 rs haendelsen, orange - 20 ars handelsen og rgd - 50 ars
haendelsen, se desuden Bilag 3.

Som det fremgar af Illustration 20 samt Bilag 3 oversvemmes haveanlaeg langs med Mgllebaek-
ken allerede ved en 2 8rs haendelse. Her oversvsmmes haven pa matr. nr. 10by (ogsd beskrevet
under omrade A). Ved en 10 ars haendelse sker der ogsa oversvgmmelse af dels cykelstien langs
med Mgllebaekken samt haven pa Matr. nr. 10ay. Ved en 20 og 50 ars maksimum sker der yder-
ligere oversvgmmelser af haveanlaegget ved matr. nr. 10fq.
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Illustration 21 TH: Cykelstien og Mgllebaekken set fra sammenlgbet ved Vestergade og ned mod jernba-
nen. TV: Cykelstien og Mgllebzekken set fra Fredensvej og ned mod Gudenden.

Med udgangspunkt i regulativet samt en vandlgbsopmaling fra 2011 af Mgllebaekken er vandlg-
bets bundkoter vist i et laeengdeprofil (Illustration 21) sammen med terreenkoten fra cykelstien.
Laengdeprofilet er vist fra St. 1.400 m, som er umiddelbart nedstrgms Vestergade. P8 laengde-
profilet er ogsd vist de udvalgte vandspejl i Gudenden ved 2, 10, 20 og 50 ars haendelser. I
vandspejlene, som er vist pd Illustration 20 er der ikke taget hgjde for Mgllebaekkens egen af-
strgmning (beskrives senere).

e Terraen pé stien (DHM snit 2.5)

Regulativbund Mallebaekken oo 2 ars vandspejl

------- 10 &rs vandspejl weeeeees 20 &rs vandspejl <o 50 &rs vandspej|
Jernbane

Stibro

\ Fredensvej
Guden&

o

kote m (DVR90)

w

1400 1450 1500 1550 1600 1650
Stationering Mallebakken (m)

Illustration 22: Laengdeprofil af Mgllebaekken vist med regulativbundkote, terraen fra hgjdemodellen
samt 2, 10, 20 og 50 ars vandspejl i Gudenden.

Leengdeprofilet viser sammen med Bilag 3 pa hvilke straekninger af cykelstien man vil opleve
oversvgmmelser. Szerligt ved broen under jernbanen opstar der oversvgmmelser (Illustration 21
TV).

Oplandet til Mgllebaekken er 12,7 km?. Viborg Kommune oplyser, at 10 ars maksimum afstrgm-
ningen i vandlgbet er skgnnet til 75 I/s/km? svarende til en vandfgring pa 953 I/s. Udover den
naturlige afstremning til vandigbet er der ogsd en reekke regnvandstillsb og overlgb, som ogsa
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10.2

bidrager til vandfgringen. Regnvandsbidraget er oplyst pr. ar i Spildevandsplanen, hvilket dog
ikke siger noget om de enkelte handelsers stgrrelse. For at kunne vurdere hvad regnvandsbidra-
get er i eksempelvis en 50 ars haendelse vil det vaere ngdvendigt at opstille en MIKE Urban model
for omradet.

V' Separat regnvand
7' Separat regnvand - planlagt 'A16000U

¥ Overlgb, faelleskloak

Illustration 23 Udsnit fra spildevandsplanen med hhv. regnvandsudigb og overlgb til Mgllebaekken
(http:/ /drift.kortinfo.net/Map.aspx?page=Spildevandsplan_DKPlan&Site=Viborg)

For at vurdere betydningen af Mgllebaekkens vandfgring i en situation, hvor Gudendens vandspejl
er forhgjet sa der forekommer stuvning op i Mgllebaekken, er der foretaget beregninger i vand-
lgbsprogrammet VASP. Her er der, som nedre rand for Mgllebaekken angivet et vandspejl i Gu-
denden svarende til de anvendte gentagelsesperioder. Afstrgmningen i Mgllebaekken er pga. det
usikre grundlag sat hgjt for at foretage en konservativ beregning. Beregningerne viser, at ved et
vandspejl i Gudenden i kote 5,20 m (50 ars haendelse) er der kun f& centimeter vandspejlsstig-
ning op til Mgllebaekkens St. 1.400 m. Her er vandspejlet i kote 5,24 m ved en samtidig vandfg-
ring i Mgllebaekken pa 2 m3/s. Det vurderes sdledes ikke ngdvendigt, at foretage sikringen langs
med Mgllebaekken i et vaesentligt hgjere niveau end angivet for Gudenaen.

Sikringen af arealerne langs med Mgllebaekken deles op i hhv. en vestlig og gstlige side. Sikrin-
gen for den vestlige side af Mgllebaekken er tidligere beskrevet sammen med omrade A, dvs.
etableringen af en spuns langs den nederste del af Mgllebaekken mod Gudenden. Spunsen afslut-
tet mod hgjvandssikringen for omrade A.

Indsatsmulighed for den gstlige side

Sikringen af den gstlige side af Mgllebaekken kan enten ske ved en haevning af cykelstien og pri-
vate haveanlag eller ved etableringen af lodret vaeg — eksempelvis en spuns langs gstsiden af
Mgllebaekken, som sikrer imod oversvgmmelser. Der vil ikke vaere plads til at etablere et dige
langs med Mgllebaekken for at hdndtere de hgje vandspejle.

Cykelstien under broen kan ikke haeves, da cyklister sa ikke vil kunne passere her uden at skulle
bukke hovedet. Derfor er der ikke valgt at arbejde videre med en haevning af cykelsti og havean-
laeg. En mulighed er dog en kombineret Igsning, hvor der anlaegges spuns i omradet ved broen
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og cykelstien p& straekningen syd for broen terraenhaeves. Det bemaerkes, at dette vil kreeve, at
overfladevand kan ledes vaek fra cykelstien under jernbanebroen (pumpelgsning), da der vil blive
skabt et lavpunkt her, der ikke naturligt afvandes.

Straekningen fra Vestergade og ned til Gudenden kan sikres ved etablering af i alt ca. 135 m
spunsveeg fordelt over 3 straekninger:

e 25 m nord for jernbanen
e 40 m imellem jernbanen og Fredensvej
e 70 m syd for Fredensvej

Overkanten af spunsen etableres i kote 5,30 m taet ved Gudenden stigende op til kote 5,40 m op
mod Vestergade. Dette svarer til ca. 10 cm over 50 8rs haendelsen og tager sdledes hgjde for
den lille vandspejlsstigning, som beregnes op i Mgllebaekken ved de store afstrgmninger.

P3 gstsiden af spunsvaeggen skal der etableres en afvanding s& cykelstien og de private havean-
laeg mod gst kan afvandes uzendret nar den naturlige stremningsvej mod Mgllebaekken afbrydes.
Dette kan ske ved to straekninger med hver 60 meter draenrgr. Den nordlige straekning tilsluttes
en ny pumpestation ved Fredensvej, som sikrer afvandingen af cykelstien nord for Fredensvej.
Straekningen syd for Fredensvej tilsluttes pumpestationen, som foresl3s etableret i omrade C
umiddelbart gst for spunsvaeggen. Lgsningen er vist pa Illustration 24.

Udsnittet fra Spildevandsplanen p3 Illustration 23 viser, at der ligger en spildevandsledning, som
krydser Mgllebaekken og Igber langs med denne ned mod Gudenden (til omrade C). Derudover er
der regnvandsudigb fra forsyningens regnvandskloak p& denne straekning. Et detailprojekt skal
derfor koordineres med Energi Viborg. Udover denne ledning kan der vaere el-kabler, gaslednin-
ger, telekabler mm. Der skal i forbindelse med en detailprojektering gennemfgres en undersggel-
se af placeringen af eksisterende ledninger i omradet.

Illustration 24: Skitseforslag til sikring af omrade B.
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10.2.1

10.2.2

Ved jernbanebroen, som er markeret med en rgd cirkel p8 Illustration 24, er den eksisterende
underfgring en udfordring. Underfgringen vil blive oversvgmmet ved store afstrgmninger, men
det er pga. jernbanen ikke muligt at nedramme en spuns pa denne straekning.

I lavpunktet der skabes ved cykelstien under jernbanebroen skal vand bortpumpes.

Passagen under jernbanen kan sikres ved at erstatte den nuvaerende traeebro med et betonstgbt
L-profil og betonplade, jf. Figur 1.

Betonplade
+5.40
Mallebask

B

A .
0o 0000l qifs
0 RO ORI O
o ERUMER MR 38 ?’

Draenrar Betonmur (L-element)

Figur 1: Principskitse af afskarming af cykelsti under jernbanebro. Drzenet skal placeres Sa hgjt som
muligt, sdledes det ikek draener standardvandstande i Mgllebzaekken.

Profilet skal vaere teet ud mod Mgllebaekken og etableres med en sti-kote svarende til den eksi-
sterende, sdledes at passagens abning/hgjde ikke aendres. Det nye profil vil erstatte den ca. 6 m
lange og 2 m brede traebro under jernbanen. Den eksisterende sti har en kote i ca. 4,70 m nord
for jernbanen og kote 4,60 m syd for jernbanen. L-profilet placeres saledes at den hgje kant ud
mod Mgllebaekken har topkote i samme niveau som den tilstgdende spunsvaeg og der laves en
tilslutning til denne bade nord og syd for jernbanen. Sti-koten skal bevares uzendret for at sikre
at den i forvejen lave passage ikke minimeres. Vandspejlet i Mgllebaekken vil ved en 50 ar haen-
delse veere beliggende i et niveau ca. 60-70 cm over stien. Det skal med de langsgdende draen
0og pumpestation samt afskeermningen med beton og spuns sikres at passagen under jernbanen
kan tgrholdes.

Effekt

Med de beskrevne indsatsmuligheden foretages en sikring af cykelstien og haverne gst for Mglle-
baekken pd straekningen fra Vestergade til Gudenden. Spunsvaeggen sikrer, at ekstremvandstan-
de i Gudenden ikke oversvgmmer cykelstien og haveanlaeg. Draen og pumpestation pa gstsiden af
spunsvaeggen sikrer, at overfladevand og indsivende grundvand bortledes pa bagsiden af spuns-
vaeggen.

Konsekvensvurdering
Udgiftsfordelingen for hgjvandssikringen af de to bergrte grunde skal afklares.

Fordele:
o Ikke store pladskrav og dermed diskret Igsning, nar den fgrst er etableret

Ulemper:
o Handtering af eksisterende ledninger kan fordyre projektet
e Lgsningen er dyr og kompliceret omkring jernbanebroen
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o Det er dyrt at anlaegge en spunsvaeg og denne skal anlaeegges pa en laengere straekning
e Lgbende udgifter til pumpeafvanding af overfladevand samt indsivning ved jernbanepassa-
gen, hvor der ikke kan spunses.

Det er en forudsaetning for gennemfgrelse at indsatsmuligheden, at BaneDanmark accepterer at
indsatsmuligheden gennemfgres.

@konomisk overslag
Overslagsmaessigt belgber de forskellige alternativer for sikring af omrade B sig til falgende belgb
(50 &rs haendelsen):

« Kombineret spuns og betonlgsning (dige omrade A): 1.350.000 kr.
« Kombineret spuns og betonlgsning (terreenhaevning omrdde A):1.150.000 kr.

Lgsningen for omrade B skal taenkes sammen med Igsningen for omrade A. Hvis der i omrade A
etableres et dige skal der pa vestsiden af mgllebaekken etableres en spuns langs martikel 10by,
derfor den hgjere pris, hvis der etableres et dige. Modsat gennemfgres en generel terreenhaev-

ning til naturligt terraen har sikringsniveauet skal der ikke lukkes yderligere af langs mgllebaek-
kens nederste stykke.

Forudseetninger:

Priserne indeholder udgifter til anstilling, byggeplads, klarggring af omrdde, levering og indbyg-
ning af materialer, reetablering af haver samt uforudsete udgifter. Prisniveauet er august 2016
og er ekskl. moms og ekskl. projekteringsudgifter.

Spuns afsluttes med top i kote 5,35 med en treehammer (fyrretrae).

Spunsen straekker sig 135 m pa gstlig side og 45 m pa vestlig side af jernbanen.

For spunsen er estimeret en pris pa 3.500 kroner pr. Isbende meter. Spunsen er ca. 3 meter hgj.
Spunsen skal blot tilbageholde forskelle i vandspejle. Spunsen ville vaere dyrere, hvis den skulle

tilbageholde en forskel i terreen og dermed blive pavirket af forskelle i jordtryk.

Det vurderes, at der ikke vil vaere nogen besparelse ved sikring mod en 10 &rs eller 20 ars haen-

delse i forhold til en 50 ars haendelse, da spunsprofilets overlaengde har begraenset betydning for
den samlede gkonomi for gennemfgrelse af projektet.
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11. OMRADE C - GUDENA UMIDDELBART OST FOR MO@LLE-
BAKKENS UDLOB

11.1 Beskrivelse af omradet
Omradet daekker straekningen mellem stibroen og Brogade. Mellem &en og bebyggelsen er der et
ca. 40-60 meter bredt omrdde, med skov pa den vestlige straekning, og 8bent areal pd den reste-
rende del. Laengst mod @st ligger Vand- og Soltrappen. Den vestlige del er privat ejet. Den gstli-
ge del som inkluderer det 8bne omrdde og Vand- og Soltrappen er ejet af Viborg Kommune.

P& nedenstdende illustration er vist, hvilke omrader der oversvgmmes ved forskellige vandstande
. O
i aen.

Gudena

Illustration 25: Omrader der oversvgmmes ved omrade C ved forskellige vandstande i den. ©Geodatasty-
relsen. BI3 - 2 &rs handelsen, grgn - 10 ars handelsen, orange - 20 ars handelsen og rad - 50 &rs haen-
delsen, se desuden Bilag 3.

Som det ses af Illustration 25, oversvgmmes de fleste haver ved en 10 ars haendelse, mens store
dele af det 8bne omrade langs Gudenden oversvgmmes oftere. Enkelte ejendomme langs Engha-
vevej er i risiko for oversvgmmelse ved en 10 ars handelse.

Nedenfor er vist hvorledes omradet ser ud i dag.
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11.2

11.2.1

Fotos 2: Omrade C. De to gverste billeder viser den vestlige del af omradet set fra stibroen. De to neder-
ste billeder viser det kommunale rekreative omrade mod gst set fra Sol- og Vandtrappen.

I det fglgende er beskrevet tre forskellige forslag til indsatsmuligheder, effekten af disse samt en
konsekvensvurdering. Valg af indsatsmulighed afhaenger blandt andet af hvilke omréder der kon-
kret gnskes sikret mod oversvgmmelse fra Gudenden.

Indsatsmulighed C-1: Beskyttelse af private haver

Hvis formalet med beskyttelsesforanstaltningerne er at beskytte de private huse og haver, kan
der anlaegges et dige langs matriklernes sydlige skel pa streekningen fra Mgllebaekstien til ind-
kgrslen fra Brogade. Der skal etableres draen og pumpestation pa nordsiden af diget.

Diget stopper vest for Sol- og Vandtrappen, sdledes at den teette kontakt fra Sol- og Vandtrappen
til Gudenden bibeholdes. Sol- og Vandtrappen er s hgit liggende, at denne ikke vil blive over-

svgmmet.

Indsatsmuligheden er skitseret pa efterfslgende illustration.

Illustration 26: Indsatsmulighed C-1.

Effekt

Effekten af indsatsmuligheden er, at der foretages en sikring af husene og haverne nord for Gu-
denden pa denne straekning. Diget sikrer, at ekstremvandstande i Gudenden ikke oversvemmer
huse og haver. Draen og pumpestation sikrer, at overfladevand og indsivende grundvand bortle-
des pa bagsiden af diget. Omradet mellem Gudend og diget vil ikke blive sikret og vil periodevis
vaere oversvgmmet.
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11.2.2 Konsekvensvurdering

11.3

Udgiftsfordelingen for hgjvandssikringen skal afklares.

Fordele:

e Diget bliver forholdsvis kort.

« Den teette visuelle kontakt til 8en bibeholdes i stgrre grad fra haverne.
e« Dige, draen og pumpe er ukompliceret at anlaegge.

« Omradet langs den pavirkes ikke.

Ulemper:

« Oversvgmmelse af omradet mellem diget og &en vil fortsaette, med deraf folgende problemer
med at udnytte omradet rekreativt aret rundt.

o Der skal faeldes en del treeer for fa plads til diget, hvilket betyder at omradet vil f en aendret
karakter i forhold til i dag.

e Etablering af draen og udpumpestation er forbundet med efterfglgende driftsudgifter, som
kan veere betydelige.

Indsatsmulighed 3-2: Beskyttelse af hele omradet ved digelgsning langs den

Hvis formalet bade er at beskytte huse og haver og at kunne udnytte arealet mellem &en og ha-
verne til rekreative formal, kan der anlaegges et dige langs 3brinken pé’l hele straekningen fra
stibroen til lige vest for Sol og Vandtrappen. Der skal etableres draen og pumpestation pa nordsi-
den af diget.

Illustration 27: Indsatsmuligehd C-2.

11.3.1 Effekt

Effekten af indsatsmuligheden er, at der foretages en sikring af hele omradet mellem Gudenden
og Enghavevej. Hermed sikres bade huse og haver samt de rekreative arealer. Draen og pumpe-
station sikrer, at overfladevand og indsivende grundvand bortledes pa bagsiden af diget.

11.3.2 Konsekvensvurdering

Fordele:
« Giver mulighed for at udnytte arealet mellem haverne og den rekreativt aret rundt.
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e Dige, draen og pumpestation er ukompliceret at anlaegge.

Ulemper:

« Digets teette placering pa Gudenden vil reducere udsynet til den

o Det visuelle naturlige udtryk langs Gudenden zndres betydeligt.

o Der skal faeldes traeer for fa plads til diget.

e Etablering af dreen og udpumpestation er forbundet med efterfglgende driftsudgifter, som
kan veaere betydelige.

11.4 Indsatsmulighed 3-3: Terreenhaavning
Terraenet i hele det lave omrdde kan haeves s8 det kommer til at ligge over den vandstand, som
omradet gnskes sikret for. Ogsd i dette alternativ friholdes omrddet omkring Sol- og Vandtrappen
for at skabe direkte adgang fra denne til Gudengen.

Der anleegges draen og pumpestation mellem terraenhaavningen og de private haver. Som alter-
nativ til draenet kan man ogs§ haeve terraenet inde i haverne, men dette er et mere vidtg%ende
indgreb, da det vil betyde en fuldsteendig rydning og genetablering af haverne. Dette vil dog
kunne sikre, at de naturlige stremningsveje mod Gudenaen bevares.

Illustration 28: Indsatsmulighed C-3.

11.4.1 Effekt
Indsatsmuligheden har samme effekt som indsatsmulighed 3-2. Hvis terraenhaevningen foretages
hele vejen op i haverne, er det ikke ngdvendigt at anlaegge draen og pumpestation.

11.4.2 Konsekvensvurdering
Fordele:

« Giver mulighed for at udnytte arealet mellem haverne og den rekreativt aret rundt.
« God kontakt mellem det rekreative omrdde og den.

Ulemper:
« Omradet vil @ndre karakter, da al bevoksning vil blive ryddet i forbindelse med terraenhaev-
ningen.

11.5 Forslag til kombineret indsatsmulighed
De forskellige indsatsmuligheder kan kombineres pa forskellige mader, afhaengigt af, hvilke inte-
resser, der skal prioriteres.
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12.

12.1

P& Illustration 29 er der skitseret et forslag, der prioriterer bdde beskyttelse af de private haver,

mulighed for rekreativ udnyttelse af omradet langs &en, og som medfgrer begreensede indgreb i
o

omradet.

Illustration 29: Forslag til indsatsmulighed omrade C.

@konomisk overslag
Overslagsmaessigt belgber de forskellige alternativer for sikring af Omréde C sig til falgende be-
lgb:

e Indsatsmulighed C-1, Dige langs haver: 750.000 kr.
« Indsatsmulighed C-2 Dige langs den: 850.000 kr.
e Indsatsmulighed C-3 Terraenhaevning: 3.500.000 kr.
e Indsatsmulighed Kombilgsning: 1.700.000 kr.

De anfgrte priser er anlaegspriser ekskl. moms, og ekskl. udgifter til projektering og tilsyn. Dertil
skal regnes Igbende driftsomkostninger.

I anlaegsoverslaget er der regnet med, at jord til diger og terraenhaevninger kan findes i lokalom-
radet. Hvis projektet kan kombineres med andre anlaegsprojekter i omradet, kan prisen reduce-
res, da transport af jorden til omradet maske kan afholdes via andre projekter, sdledes at jordar-
bejdet reduceres til regulering og indbygning pa omradet. Hermed vil pris for indbygning af jord
kunne reduceres.

Da det drejer sig om ikke ubetydelige jordmaengder ma det forventes, at anlaagsperioden forlaen-
ges, hvis arbejdet skal veere afhaengigt af, at der er overskudsjord til radighed.

OMRADE D - GUDENA LANGS GRUNDFOS

Beskrivelse af omrade

Omradet er ca. 500 m langt og beliggende @st for Brogade ud langs Grundfos. Omradet er lokali-
seret nord for Gudenden. Teettest p& Gudenden er der et dbent graesomrdde med enkelte traebe-
voksninger. Martin Bachs Vej er ca. 5 meter bred. Nord for Martin Bachs Vej er Grundfos bygnin-
ger samt parkeringsplads. Der er en stgrre parkeringsplads gst for bygningen, der tidligere har
veeret oversvgmmet ved hgj vandstand i Gudenden.
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P& Illustration 30 ses de matrikuleere graenser i omradet. Matrikel 15" og 15%¢ ejes af Grundfos.
Matrikel 169 og 17 ejes af Viborg Kommune. De naevnte matrikler er beliggende i Hjermind By
ejerlav. P& matrikel 15" ligger System B8 mgbler, som er eje af Grundfos.

P Illustration 30 er ogsa vist, hvilke omrader, der oversvgmmes ved forskellige vandstande i
Gudengen. Dette fremgar ligeledes af bilag 3.

Illustration 30: Omrader der oversvgmmes ved omrade D ved forskellige vandstande i Gudenden.
©Geodatastyrelsen. Bla - 2 drs handelsen, grgn - 10 &rs handelsen, orange - 20 ars haendelsen og rgd -
50 ars handelsen, se desuden Bilag 3.

Det grgnne omrade naermest Gudena oversvgmmes ved en 2-3ars haendelse. Ved en 10 ars haen-
delse sker der oversvgmmelser af parkeringspladsen gst for bygningen, dele af Martin Bachs Vej
og der er risiko for oversvsmmelse af Grundfos. Ved en 20 og 50 ars haendelse vil en lidt stgrre
del af Martin Bachs Vej blive oversvgmmet og der ma forventes oversvgmmelser op langs Grund-
fos bygning langs den sydlige del af bygningen i den gstlige del af grunden.

Mod vest er naturligt terreen ned mod Gudenaen i kote 4,5 m, mens det stiger mod gst til kote 5
(midt pa straekningen). Mod gst er der et lavtliggende omrade, som dog er adskilt af et "natur-
ligt” terreen, der er hgjere end opstuvningsniveauet i Gudenden for en 50 &rs haendelse. Her kan
dog forekomme indsivende grundvand samt overfladevand, der oversvgsmmer disse omrader.

Nedenfor er vist hvorledes omradet ser ud i dag.
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Fotos 3: Omréde D. Omradet er set fra Brogade.

I det fglgende er beskrevet to forskellige forslag til indsatsmuligheder. For begge indsatsmulighe-
der er fokus pa at beskytte Martin Bachs Vej, parkeringspladser samt bygninger.

12.2 Indsatsmulighed D-1: Beskyttelse af Martin Bachs Vej, parkeringspladser og bygning
ved dige
En Igsning kan veere at etablere et dige pa sydsiden af Martin Bachs Vej og nordpd langs den
gstlige side af parkeringspladsen. Hermed sikres vejen, bygningen og parkeringsarealerne mod
hoje vandstande i Gudenden. Diget skal fgres helt op til jernbanedaemningen. Det kan veelges, at
starte diget helt ude ved Brovej for at skabe sammenhaeng i omrddet. Udbredelsen af diget ses
pad nedenstdende illustration.

Illustration 31: Indsatsmulighed D-1.

Mod gst munder Martin Bachs Vej ud i en grusvej og denne skal fgres over diget.
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12.2.1

12.2.2

12.3

Det vil ogsd vaere muligt at rykke diget helt ned til Gudenden og hermed sikre at det grgnne om-
rade mellem Gudenden og Martin Bachs Vej ikke oversvgmmes. Dette vil dog mindske udsynet til
Gudenden samt forhindre den direkte adgang fra det grgnne omrade til Gudenden. Desuden er
det en dyrere Igsning, da der er behov for et la&engere og hgjere dige.

Diget kan anlaegges med et mere bugtet forlgb, hvilket aestetisk maske kan gore at det ikke
kommer til at virke sa barriereagtigt og urbant. Det kan ogsa vaere ngdvendigt med det bugtede
forlgb hvis s3 meget som mulig af den eksisterende beplantning skal bibeholdes. Diget kan be-
klaedes med graes, sd det falder naturligt ind i omgivelserne. Men en beklaedning med sten op
mod Martin Bachs Vej kan ogsa overvejes, da det vil kunne reducere den horisontale udstraek-
ning af diget.

Der er stor sandsynlighed for at det eksisterende draensystem kan fungere som afledningssystem
for overfladevand pa bagsiden af diget. Dette skal undersgges naermere i et eventuelt skitse-
eller detailprojekt. Det skal dog sikres, at regnvandsafledningen fungerer optimalt under hgj
vandstand i Gudenden, hvor der kan ske en tilstramning af vand fra Gudenden under diget.

Effekt

Effekten af indsatsmuligheden er, at Martin Bachs Vej, parkeringspladserne og bygningerne sik-
res mod hgj vandstand i Gudenden. Eksisterende draensystem pa bagsiden af diget sikrer, at
overfladevand og indsivende vand under diget kan bortledes fra bagsiden af diget.

Konsekvensvurdering
Udgiftsfordelingen til hgjvandssikringen skal afklares.

Ved at etablere en hgjvandssikring vil virksomheden fa ubegraenset adgang til alle parkeringsare-
aler og vejen op til bygningen vil ikke periodevis vaere oversvgmmet. Hgjvandssikringsindsatser-
ne anlaegges udenfor vej, parkeringsplads og bygninger, sdledes at virksomheden ikke i en peri-
ode eller generelt vil opleve konsekvenser af indsatsmuligheden, der negativt vil pdvirke deres
evne til at drive forretning.

Omradet antages at have begraenset interesse i forhold til rekreativt brug af turister og lokalbe-
folkningen. Omradet er bynaert og har derfor aestetisk og visuel vaerdi.

Fordele:

« Omradet mellem Martin Bachs Vej og Gudenden kan fortsat benyttes rekreativt, dog vil det i
perioder blive oversvgmmet.

« Dige er ukompliceret at anlaegge, safremt undergrunden er stabil.

« Omradet langs den pavirkes ikke.

e Virksomhedens indtjeningsevne pf%virkes ikke.

Ulemper:

« Den direkte adgang til omradet mellem Martin Bachs Vej og Gudenden vil blive begraenset til
gst og vest for diget. Det vil dog vaere muligt at passere diget for gadende.

o Der skal fzeldes treeer, da stgrstedelen af traesbevoksningen er placeret nord for diget. Det
betyder at omradet vil sendre karakter i forhold til i dag.

o Omradet mellem Gudenden og diget vil i perioder vaere oversvsmmet og vil i den periode
ikke kunne anvendes rekreativt.

Indsatsmulighed D-2: Beskyttelse af Martin Bachs Vej, parkeringspladser og bygning
ved terrsenhaevning

Terreenet i hele det lave omrade udenfor vejen, parkeringspladserne og bygningerne kan haeves,
sa det kommer til at ligge over den vandstand, som omradet gnskes sikret for. Terreenhaevningen
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sker udelukkende af graesarealerne syd for Martin Bachs Vej samt den gstlige del af Martin Bachs
Vej gst for bygningerne/p-pladsen.

Der vil vaere behov for at dreene pd bagsiden af terreenhaevningen. Det skal undersgges naermere
ved et eventuelt skitse- eller detailprojekt, om den eksisterende regnvandsafledning nogle steder
kan udggre det for draen. Det skal dog sikres, at regnvandsafledningen fungerer optimalt under
hgj vandstand i Gudengen.

P3 efterfolgende illustration er vist forslag til indenfor hvilket omrdde der skal foretages en ter-
reenhavning.

Illustration 32: Indsatsmulighed D-2.

For at terreenhaavningen vil fremtraede visuelt mest naturligt, skal den gennemfgres indtil terrae-
net er i den kote, hvor der ikke forekommer oversvgmmelser for det gnskede sikringsniveau.
Dette vil dog betyde at dele af Martin Bachs Vej samt parkeringspladsen gst for bygningerne skal
terraenhaeves og vil nogle steder kunne kraeve terraeenhavninger helt op til bygningernes indgan-
ge. Dette ville veere et meget omfattende projekt. Det anbefales derfor ikke at gennemfagre en
terraenhaevning af vejen og parkeringspladsen, men kun af arealerne syd for Martin Bachs Vej og
gst for bygningerne og parkeringsarealerne. Terreenhaevningen afsluttes saledes med en stabil
skraning ned mod Martin Bachs Vej og parkeringsarealerne (anlaeg 1:4 eller stenskraentsafslut-
ning)

Mod Gudenden skal det ligeledes sikres, at terraenhaevningen har en stabil skrdning.

Effekt

Effekten af indsatsmuligheden er, at Martin Bachs Vej, parkeringspladserne og bygningerne sik-
res mod hgj vandstand i Gudenden. Eksisterende afvandingssystem pa bagsiden af diget sikrer,
at overfladevand og indsivende vand under diget kan bortledes fra bagsiden af diget.

Konsekvensvurdering
Udgiftsfordelingen af hgjvandssikringen skal afklares.
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Ved at etablere en hgjvandssikring vil virksomheden f8 ubegraenset adgang til alle parkeringsare-
aler og vejen op til bygningen vil ikke periodevis vaere oversvgmmet. Hgjvandssikringsindsatser-
ne anlaegges udenfor vej, parkeringsplads og bygninger, sdledes at virksomheden ikke i en peri-
ode eller generelt vil opleve konsekvenser af indsatsmuligheden, der negativt vil pdvirke deres
evne til at drive forretning.

Fordele:
o Omradet mellem Martin Bachs Vej og Gudenden kan fortsat benyttes rekreativ aret rundt.
« God kontakt mellem den og greesarealet lige nord for den.

Ulemper:
o Omradet vil &ndre karakter, da al bevoksning vil blive ryddet i forbindelse med terraen-
haevningen.

o Det er lettere etapevist at forhgje sikringskoten for et dige end for en terraenhaevning.

@konomisk overslag
Overslagsmaessigt Igber de forskellige alternativer for sikring af omrade D op i

e Indsatsmulighed D-1, Dige: 1.400.000 kr.
e Indsatsmulighed D-2, Terraenhavning: 2.300.000 kr.

Hvis der skal etableres draen og pumpestation m& paregnes en merudgift pd ca. 300.000 kr.

Forudseaetninger:

Priserne indeholder udgifter til anstilling, byggeplads, klarggring af omrade, levering og indbyg-
ning af materialer, reetablering af haver samt uforudsete udgifter. Prisniveauet er august 2016
og er ekskl. moms og ekskl. projekteringsudgifter.

Prisen er baseret pa etableringen af en hgjvandssikring til 0,8 m over terraen (50 ars haendelsen).
Hgjden vil variere langs straekningen og i forhold til eksisterende terraenkote
Et dige vil have en laengde p8 ca. 550 m.

Det vurderes, at vaelges en Igsning, hvor der i diget rammes 3 m stalspuns til 2 m under terreen
vil merprisen blive ca. 2.400 kr./Ibm. Vaelges en Igsning med en nedgravet lerfod ma forventes
en merpris pa ca. 750 kr./lbm.

I anleegsoverslaget er der regnet med, at jord til diger og terraeenhaevninger kan findes i lokalom-
radet. Hvis projektet kan kombineres med andre anleegsprojekter i omradet, kan prisen reduce-
res, da transport af jorden til omréddet maske kan afholdes via andre projekter, saledes at jordar-
bejdet reduceres til regulering og indbygning pa omradet. Hermed vil pris for indbygning af jord
kunne reduceres.

Da det drejer sig om ikke ubetydelige jordmaengder ma det forventes, at anlaagsperioden forlaen-
ges, hvis arbejdet skal veere afhaengigt af, at der er overskudsjord til radighed.

Det er muligt, at der kan findes egnet overskudsjord i omrddet, der kan anvendes til digerne og
terreenhaevningen. Dette vil resultere i en reduktion af de gkonomiske overslag pa ca. 260.000
kroner for digelgsningen og ca. 850.000 kr. for terreenhaavningen.
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I efterfolgende tabel fremgar de anbefalede topkoter af diger og terreenhaevninger. Disse er ba-
seret pa det gnskede sikringsniveau.

Sikringsniveau (m

Omrade 10 8rs haendelse | 20 3rs haendelse | 50 ars haendelse
Omréde A 4,94 5,11 5,23
Omrade C 4,91 5,08 5,20
Omrade D 4,79 4,99 5,11

Tabel 2: Topkoter diger og terraenhaavninger
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14. KONKLUSION

Bjerringbros beliggenhed ned til Gudenden sammenholdt med den geologiske underbund ggr, at
der opstar udfordringer i forbindelse med hgj vandstand i Gudenden. Problemerne forventes for-
vaerret i fremtiden som fglge af gget tilstramning og deraf gget vandspejl i Gudenaen.

Den terraennaere grundvandsstand i risikoomraderne er i hydraulisk kontakt med Gudenaen,
hvorved en hgj vandstand i Gudenden vil resultere i et hgijt grundvandsspejl. Undergrunden be-
star i de gverste 5-10 meter primaert af sand, og derfor forplantes et hgijt vandspejl i Gudenden
forholdsvis hurtigt til det terraennaere grundvandsspejl. Fremtidens ggede nedbgrsmasngder kan
desuden forventes at resultere i gget grundvandsspejl. Grundvandssaenkning kan ske som en
lokal punktsaenkning ved omfangsdraen. Hvis fundamentet ikke er tzet, kan dette dog stadig
medfgre indtraengende grundvand. Grundet de meget sandede aflejringer er omfangsdraen ikke
ngdvendigvis tilstreekkeligt, da grundvand stadig kan traenge op nedefra bygningen.

En omradesaenkning skal dog overvejes meget ngje, idet den vil pdvirke grundvandsforholdene i
et stgrre omrade. Dette kan medfgre potentielle udfordringer med saetninger, problemer for
ejendomme, der er palefunderede, problemer i forhold til vandindvinding samt forureninger. I
urbane omrader anbefales det derfor, at der foretages en forundersggelse af konsekvenserne ved
en omradesaenkning. Dette vil kraeve et gget datagrundlag for omradet herunder pejlinger af
grundvandsspejl, viden omkring funderingsforhold for bygninger og anlaegskonstruktioner i om-
radet samt gget viden om geologien.

Det vurderes, at en omradesaenkning vil medfgre at store maengder grundvand skal bortpumpes
pa arsbasis og at dette vil vaere forbundet med store driftsmaessige omkostninger og udfordrin-
ger. Desuden kan det med de meget sandede aflejringer vaere kompliceret at sikre, at grundvan-
det kan holdes nede til den gnskede sikringskote, grundet vands hgje transporthastighed i sand
og grundvandstrykket i omradet.

I &r 2050 kan forventes fglgende ekstrem vandspejl i Gudenden ved omrade A:

o 10 3rs 491 m
o 203rs 5,08 m
o 50ars 5,20 m

For de udpegede indsatsomrader er forskellige hgjvandssikringskonstruktioner vurderet.

Konstruktionerne er udvalgt ud fra kriterier som:
« Neutral pavirkning af omraderne umiddelbart op- og nedstrgms Bjerringbro
e Fri passage for dyr
o Bevarelse af kulturelle og sportslige aktiviteter

Der arbejdes reelt med tre former for hgjvandssikringskonstruktioner:

« Dige
e Terraenhaevning
e Spuns

Lgsningerne kan kombineres afhaengig af hvilket udtryk der gnskes.
For Igsningerne er der ikke den store forskel om sikringsniveauet skal modsvare 20 ars haendel-
sen eller 50 ars haendelsen. Der er en forskel pa ca. 12 cm i topkote, men den horisontale ud-

straekning af Igsningerne andres ikke markant.

Der er vurderet indsatsmuligheder for fglgende fire omrader:
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omrade A: Gudend umiddelbart vest for Mgllebaekkens udlgb
Omrdde B: Mgllebakken

Oomrade C: Gudend umiddelbart gst for Mgllebaekkens udlgb
omrade D: Gudend langs Grundfos

For arealerne langs Guden8en anbefales sikringen mod hgj vandstand i Gudenden at ske enten
ved diger eller ved en generel haevning af terraenet i udsatte omrader eller ved en kombination af
disse. I omrade A vil hgjvandssikringen skulle anlaegges i private haver. Her anbefales enten et
dige ned mod Gudenden eller en generel terreenhaevning af haverne ned mod Gudenden for to
villaejendomme. Begge indsatsmuligheder vil medfgre en betydelig indgriben i de private haver.

Diger og terreenhavninger vil blokere de naturlige strgmningsveje af overfladevand fra de be-
byggede omrader i Bjerringbro mod Gudenden. Desuden vil der kunne traenge vand fra Guden-
den gennem digerne ved laengere perioder med hgj vandstand i Gudenden. Derfor er der behov
for at draene pa bagsiden af digerne og pumpe afdreenet vand til Gudenden.

I omrdde C foresl3s etablering af et dige pa den vestlige del af straekningen lige syd for de pri-
vate haver. P3 det offentlige rekreative areal ved Sol- og Vandtrappen foreslas en terraenhaev-
ning anlagt, s3 dette areal kan bibeholde sin nuvaerende funktion. Det er ogsa muligt enten at
anleegge diger eller foretage en terraenhavning langs hele straekningen.

I omréde D anbefales enten et dige pa sydsiden af Martin Bachs Vej eller en terreenhaevning.
Her forventes det nuvaerende aflgbssystem langs Martin Bachs Vej og ved Grundfos at kunne
sikre draening af bagvand og indtraengende vand gennem hgjvandssikringen. Dette skal undersg-
ges nermere i et detailprojekt.

Langs Mgllebaekken (omrdde B) er det ikke pladsmaessigt muligt at etablere hgjvandssikring i
form af diger. Her anbefales, at der anlaegges en spunsvaeg langs Mgllebaekken. Dette vil 2endre
markant pa det nuveaerende zestetiske indtryk af omrddet. Et alternativ kan vaere at haeve terrae-
net bade langs cykelstien og i de private haver. Det er dog ikke umiddelbart muligt at haeve ter-
reenet hvor cykelstien krydser broen, da broen er for lav til dette. Der kan dog gennemfgres en
kombineret Igsning, hvor der anlaagges spuns langs Mgllebaekken ved broen og terraeenhaeves
langs de gvrige straekninger af Mgllebaekken.

Hgje vandstande i Gudenden og Mgllebaekken vil resultere i, at udledningskapaciteten for udlgb
fra regnvandskloakken reduceres. Dette kan medfgre oversvgmmelser fra regnvandskloakken i
kloakoplandene, da regnvandet ikke vil kunne afledes. Det anbefales at fa klarlagt denne udfor-
dring og mulige lgsninger naermere, sa dette kan indtaenkes i eventuelle detailprojekter for hgj-
vandssikring, hvor relevant.

Der er udarbejdet gkonomiske anlaegsoverslag for de enkelte indsatsmuligheder. Det har en be-
graenset indvirken pa de gkonomiske overslag, om omraderne sikres mod en 10 ars, 20 ars eller
50 ars haendelse. Derfor anbefales det ogsa ud fra skonomiske betragtninger at vaelge et sik-
ringsniveau i den hgje ende.

Nedenfor er angivet de forventede gkonomiske omkostninger til hgjvandssikring af de fire naevn-
te omrader.

Omrade A: 0.45 - 0.65 mio. kr. ekskl. moms (dige billigst, terreenhaevning dyrest)

Omrade B: 1.35 - 1.15 mio. kr. ekskl. moms (dyrest nar der etableres dige i omrade A)

Omrade C: 0.75 - 3.5 mio. kr. ekskl. moms (afhaenger af sikringens omfang og metode)
Omréde D: 1.4 - 2.3 mio. kr. ekskl. moms (dige billigst, terreenhaevning dyrest)

Udgiftsfordelingen til etablering af hgjvandssikringen skal undersgges og vurderes naermere.
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