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1 Indledning

Som et led i realiseringen af Kolding Kommunes klimatilpasningsplan, har COWI
ogsa udfart et skitseprojekt i forhold til at sikre Kolding By ved skybrud og
stormflod (klimatilpasningsprojektet Kolding A og sluse (Frederiksen, Jensen,
Koch, & Hjort, 2018)). Skitseprojektet indeholder bl.a. en sluse og en pumpesta-
tion pa udlgbet af Kolding A, hvorved det kan sikres, at den ngdvendige kapaci-
tet i &en kan opretholdes uanfaegtet af vandstanden i fjorden. Pumpestationen
kan ligeledes seenke vandstanden i Kolding A forud for et evt. skybrud, séledes
at den kan fungere som effektivt transportsystem for regn haendelser, der ligger
uden for det almindelige serviceniveau.

De faglgende scenarier for magasinering af vand i baglandet, drejer sig saledes
udelukkende om at veere i stand til, at afveerge oversvammelser i Kolding By af-
ledt af stor afstremning i Kolding A. Projektet udger sammen med magasine-
rings strategien i Seest Mglled en samlet tilbageholdelse af vand i oplandet til
sikring mod oversvgmmelser i Kolding By foranlediget af ekstrem afstrgmning.

Forud for beskrivelsen af de konkrete projektomrader, er der udfert en screening
af flere mulige omrader til magasinering af vand, men primeert pa basis af de
enkelte lokaliteters tilgeengelige volumen og andel af det samlede opland til Kol-
ding A, blev der truffet beslutning om at fortsaette konkretisering af 2 lokalite-
ter:

1 Vest - Magasinering af vand vest for E45 motorvejen

2 Nord - Magasinering af vand i Dons Sgerne samt Vester Nebel A

Med dette projekt er der etableret:

e Et samlet overblik over de hydrauliske forhold i oplandet til Kolding A

e En beskrivelse af, hvordan, hvor meget og hvor vandet kan opmagasine-
res/forsinkes

e Et overblik over gkonomien, der er forbundet med de forskellige lgs-

ningsforslag til opmagasinering/forsinkelse af de vandmaengder, som
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pumpe og sluse ikke skal eller kan handtere i spidsbelastningssituatio-
nerne
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2 Eksisterende forhold

Kolding A systemet bestar af samlet 110 km vandlgb og bestér udover Kolding A
af hovedvandlgbene Vester Nebel A, Seest Mglled, Drabseks Molled, Akeer A,
Harte Dons sgerne og Stallerup Sg.

Hele Oplandet pa 269 km2 afvandes gennem Kolding By, til Kolding Fjord.

2.1 Hydrologiske malestationer

Der er 3 relevante hydrologiske malestationer i vandlgbssystemet med lange
tidsserier Figur 2-1.

Figur 2-1 Hydrologiske malestationer

Udover de 3 stationer, foreligger der en tidsserie fra Alpedalen malestation.
Denne er skabt pa grundlag af malinger for de gvrige malestationer, korrigeret
for oplandstilveeksten undervejs. Der er saledes ikke en fysisk malestation ved
Alpedalen. Aflgbet fra Hartevaerket har tidligere veeret omregnet til vandfgrings-
data (ST 34.07). Der foreligger méaledata til og med 2003. Hartevaerkets maksi-
male kapacitet er 5600 I/s (Begge stationer vist pa Figur 2-2).
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2.2 Oplande

COWI har afgreenset oplandene til de tre stationer ved hjeelp af veerktgjet Scalgo
live og hgjdemodellen. Oplandene afviger en lille smule fra de oplande, der er
angivet i "Afstramningsforhold i danske vandlgb" (Ovesen et al, DMU, 2000).

| forbindelse med etableringen af Ferup-stryget i sommeren 2008, blev Vester
Nebel A eendret, sdledes at vandet fra den gvre del af Vester Nebel A igen fort-
satte mod syd i det oprindelige lgb, i stedet for at blive ledt gennem Almind A til
Harteveerket. Oplandet til st. 34.03 blev derved fordoblet (Tabel 2-1). Ferup Sg
er opdelt ved banedamningen, s& den nordlige del afvander til Vester Nebel A
mens den Sydlige del afvander til Donssg-systemet.
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Figur 2-2 Oplande til de fem malestationer, Alpedalen er ikke en fysisk malestation,
men tidsserien er genereret pa baggrund af sammensatte opstrgms malin-
ger, arealerne er opgjort i km=2.
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Tabel 2-1 Sammenligning af oplande i km?
Station DMU 2000 Opgjort i Scalgo
34.02 Vester Nebel A 80 79
34.03 Kolding A 90 90

indtil 20.6.2008

34.03 Kolding A - 181
efter 20.6.2008

34.08 Seest Mglled 28 29

Efter etableringen af Ferup stryget i 2008, ledes vandet fra hele Vester Nebel A's
opland uforsinket gennem Kolding A. Tidligere fungerede Harteveerket som en
begreensning, da vandfgringen gennem veerket maksimalt var 5600 I/s. Herved
fungerede Dons Sgerne og Stallerup Sg som udjaevningsbassiner. Ved hgj vand-
stand i disse (opbrugt kapacitet) kunne der ske overlgb af en del af vandfgrin-
gen til Vester Nebel A via et slusehus i Ferup Sg.

Den samlede tidsserie for Alpedalen, viser dog ikke nogen synlige aendringer i
afstramningsmgnstret gennem Kolding By.

Figur 2-3 Vandfgringer for den kombinerede tidsserie i Alpedalen.

I vinteren 2015-16 var der problemer med hgj vandstand og oversvgmmelser af
en raekke anzere arealer i Kolding By. Den maksimale vandfgring er estimeret til
20,6 m3/s, (76,7 I/s/km?2), svarende til en 7 ars handelse. Det fremgar af tids-
serien, at man skal tilbage til december 1999 for at finde en hgjere afstroamning.
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2.3 Karakteristiske afstremninger

Der er beregnet karakteristiske afstramninger for de tre stationer og den kombi-
nerede tidsserie i Alpedalen i Tabel 2-2.

For st. 34.03 er der dels beregnet de to perioder hver for sig, dels for en kombi-
neret serie, hvor vandfgringen i stationen er beregnet som summen af den

malte vandfering og vandfgringen i st. 34.02 ganget med 90/80 for at kompen-
sere for det lidt mindre opland. Herved fas en lang dataserie for et stort opland.

Tabel 2-2 Karakteristiske afstremninger L/s/km?
34.03 34.03 34.03 34.08 Alpedalen

34.02 Kolding A Kolding A KOMBI Seest Mgl- 1989 -

Vester Ne- | 1976.2008 | 2008-2017 | Kolding A | le& 2016
parameter bel 90 km2 180 km?2 1976-2017 | 1991-2017 | 269 km?

1976-2017 180 km? 28 km2

80 km=
Periodemin. 0,9 3,6 3,4 2,6 1,2 1,6
Periodemaks. 187,5 131,9 62,5 142,5 186 98,8
Periodemiddel 13,1 18,9 14,7 15,8 13,9 14,0
Medianmin. 2,3 7,2 51 4.9 2,2 3,4
Medianmaks. 95,0 92,3 51,0 87,9 113 60,0
Arsmedian 7,7 15,5 7,7 10,9 7.8 9,6
Sommermed. 4,1 10,9 5,4 6,9 4,0 5,8
Vintermedian 12,3 20,6 10,3 15,4 12,6 14,5

2.4 Ekstrem afstrgmning

Der er beregnet ekstrem afstrgmning for de tre stationer ud fra arsmaksima ved
hjeelp af Gumbel-fordelingen. For st. 34.03 er den kombinerede dataserie an-
vendt. Tallene er sammenfattet i Tabel 2-3.
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Tabel 2-3 Ekstrem afstrgmning beregnet med Gumbel-fordelingen angivet som
L/s/km?
Gentagelsespe- 34.02 34.03* 34.08 Alpedalen
riode (ar) 80 km= 180 km=2 28 km=2 269 km?
10 145 122 156 83
20 163 138 176 92
50 186 159 202 103
100 204 175 221 112
500 244 211 266 132
1.000 261 227 284 140

*kombineret dataserie

Det er tydeligt, at den mest ekstreme afstramning som forventet er malt i det
mindste opland (sméa oplande har kortere afstremningstid). Dette opland rum-
mer desuden en del befeestede arealer.

2.5 Opstilling af hydraulisk model

I den indledende undersggelse vedrgrende klimatilpasningsprojektet Kolding A
og sluse (Frederiksen, Jensen, Koch, & Hjort, 2018), opsatte COWI A/S en hy-
draulisk model i MIKE 11 for Kolding A fra Alpedalen til Kolding Havn.

| indeveerende rapport er modellen blevet konverteret til Mike Hydro?!, som er
aflgseren til MIKE 11. Endvidere er modellen blevet udvidet betydeligt med
Seest Mglled, Drabaeks Mglled, Akaser A, Vester Nebel A, Ferup Kanal, Skallebeek,
Almind &, Harte Dons sgerne og Ferup sg. P4 Figur 2-4 ses udstraekningen af
den hydrauliske model, adens forlgb er er hentet fra Geo datastyrelsen og tveer-
snit er beskrevet i senere afsnit. Der er benyttet et universelt manningtal pa 18
m?/3/s for hele modellen.

1 Licens version: Mike Hydro River Release 2017 service Pack 2
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Figur 2-4 Vandlgbstraekninger, tveersnit og broer i den hydrauliske model opsat i
Mike Hydro.

2.5.1 Tveersnit

COWI har modtaget opmalinger af tvaersnit fra Kolding Kommune. | Tabel 2-4 er
der oplistet en oversigt over data fra de forskellige streekninger. Tveersnittene er
importeret i MIKE Hydro. For de omrader, som undersgges for mulig tilbagehol-
delse af vand, er tveersnittet udvidet med data fra den danske terreenmodel fra
2015. Desuden er tvaersnittene i Kolding By udvidet, for at det korrekt maksi-
male vandspejl, nar aen gar over sine breder, kan beregnes. P& Figur 2-5 ses et
eksempel pa hvilke dele af tveersnittet, som er taget fra opmalingen og hvor det
er udvidet med koter fra terreenmodellen. Det udvidet tveersnit sikrer det rette
volumen i den, hvorved vandstanden i Kolding by ikke overestimeres, da det kan

brede sig ud i terreenet.
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Tabel 2-4 Data for opmaling af tveersnit i den hydrauliske model
A forlgb Opmaéling Note
Kolding A 2018
Seest Mglled 2018
Drabaeks mglled 2018
Akeer & 1995 Opstrgms i systemet og har derfor mindre

betydning af opméalingen er gammel.

Vester Nebel A Vandlgbs regulativ

Tidligere projekt ved Ferup Sg har vist at
Vester Nebel & ikke er begraensende faktor i
systemet.

Ferup Kanal 2018
Ferup sg Den danske terrsen I modellen er sgen beskrevet som 1 m dyb.
model, 2015

Almind & 2018

Skallebaek 2018

Hartekanalen 2018 Straekningen op mod Stallerup sg

Ngrre sg Dybde kort, 1988 Udstraekningen er sammenlignet med ter-
reen modellen fra 2015.

Sender Sg Dybde kort, 1988 Udstreekningen er sammenlignet med ter-
reen modellen fra 2015.

Stallerup Sg Dybde kort, 1986 Udstreekningen er sammenlignet med ter-
reen modellen fra 2015.

Figur 2-5 Eksempel pa tveersnit med terreendata. Tveaersnit ved stationering 10.334,

ved Vesterbrogade i Kolding. Det opmalte tveersnit er defineret ved de bla
lodrette linjer, resten af tveersnittet er samplet fra terreenmodellen.

2.5.2 Oplande i MIKE Hydro

Oplandene langs Kolding A og tillgb, er vist pd Figur 2-6. Vandfgringer i model-

len er fordelt pa de viste oplande.
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Figur 2-6 Oplande langs Kolding A systemet. Tallene refererer til det samlede op-
strems opland.

2.6 Resultater af hydrauliske beregninger

Der er udfart en reekke simuleringer af status situationen, for at vise oversvem-
melserne i Kolding By ved forskellige heendelser. Oversvemmelserne er vist pa
figurerne nedenfor. P& Figur 2-7 ses det bl.a. at en 5 ars haendelse (21 m3/s) gi-
ver oversvgmmelser langs Kolding & og en 3 ars haendelse (19 m3/s) giver min-
dre oversvgmmelser langs &en i Kolding by. Der er ved 3 ars heendelsen primaert
tale om oversvgmmede haver, men enkelte lavtliggende ejendomme bergres
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ogsa. Dermed vurderes det, at den maksimale kapacitet af Kolding &, uden at
det medfarer veesentlige gener for byen, er ca. 20m3/s. Ved en saddan haendelse
forventes det stadig, at de lavest beliggende omrader i Alpedalen ligger under
vand. Resultaterne understgtter den indledende undersggelse (klimatilpasnings-
projektet Kolding A og sluse (Frederiksen, Jensen, Koch, & Hjort, 2018)), som
viste at dens kapacitet 1a mellem 18 — 20 m3/s hvilket er den forventede maksi-
male pumpe kapacitet som burde anvendes ved en sluse. Den beregnede 5 ars
haendelse er lidt mindre end haendelsen d. 27. december 2015, som gav over-
svgmmelser, der var lidt stgrre end anfgrt pa kortet herunder, dog undtaget Ve-
ster Ringgade, som blev beskyttet med sandsaekke. Det vurderes saledes, at
modellen modsvarer virkeligheden mht. vandstand gennem Kolding By, selvom
der godt kan veere specielle forhold ved enkelte broer, der kan give afvigelser pa
enkelttab (modstand i bygveerker). Det vurderes, at dette ikke giver uoverens-
stemmelser stgrre end samlet 5-10 cm, ved de beregnede vandfgringer.

Figur 2-7 Oversvgmmelses udbredelsen beregnet ved henholdsvis en tre og fem ars
afstremningsheendelse i Kolding by i 2018.

Oversvgmmelser, i forbindelse med hgjvande og hgj afstramning fra baglandet,
kan dermed elimineres ved en sluse og pumpe lgsning, op til en vandfaring pa
ca. 20m?3/s. Oversvgmmelser ved et ét ars hgjvande, kombineret med en hen-
holdsvis to og fem ars haendelse, er vist pa Figur 2-8 og Figur 2-9.
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Figur 2-8 Oversvgmmelse ved en kombineret to ars afstremningshzaendelse fra bag-
landet med et ét arshgjvande i Kolding Fjord i henholdsvis ar 2018 og
2050. Den kombinerede haendelse er beregnet til at kunne optreede ca.
hvert 67 ar.

Figur 2-9 Oversvgmmelse ved en kombineret tre ars afstramningshzendelse fra bag-
landet med et ét arshgjvande i Kolding Fjord i henholdsvis ar 2018 og
2050. Den kombinerede haendelse er beregnet til at kunne optreede ca.
hvert 203 ar.

Oversvemmelser ved hzendelser med en vandfaring stgrre end ca. 20m3/s, kan
ikke afveerges alene ved en pumpe lgsning, da kapaciteten gennem byen ikke er
stor nok. Sandsynligheden for, at en sddan haendelse sker samtidigt med hgj-
vande, er mindre end 0,5%, svarende til at det sker sjeeldnere end én gang
hvert 200 ar. SAdanne heendelser kan afveerges ved at tilbageholde vand i op-
landet og dermed seenke maksimal vandfgringen i Kolding A til mindre end

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omréder\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i
oplandet_februar2019.docx




COWL
20 KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET

20m3/s. P& Figur 2-10 og Figur 2-11 er der vist oversvemmelser svarende til en
50 og 100 ars heendelse i 2018 og 2050 ved normal vandstand i Kolding Fjord.

Figur 2-10 Oversvgmmelse ved en 50 ars haendelse fra baglandet og normal vand-
stand i Kolding Fjord i henholdsvis &r 2018 og 2050.

Figur 2-11 Oversvgmmelse ved en 100 ars hzendelse fra baglandet og normal vand-
stand i Kolding Fjord i henholdsvis &r 2018 og 2050.
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3 Magasinering i oplandet

Kolding A systemet er komplekst med veldefinerede adale, flade vandlgb og na-
turlige vandlgb med stort fald. Der er kunstige sger, kanaler og vandkraftvaerk.
Alt dette skaber tilsammen mulighed for at forene natur og kultur med klimatil-
pasning og sikring af Kolding by mod oversvgmmelser. | nedenstaende figur er
ideerne til indgreb vist samt muligheden bag projektet.

Magasinering ved
Donssgerne. Mu-
ligt at etablere to
magasiner styret
med to stemme-
veerker.

Magasinering
Ferup Sg .

Gl. regule-
ringsmulig-
hed mellem
Dons og
Ferup sg

Magasinering
ved E45 Harteveerket

- —— A

Pumpe og sluse-
projekt i Kolding

Figur 3-1 Skematisk oversigtskort over mulige magasiner og muligheder for regule-
ring af afstrgmning i oplandet. Den gra elipse markerer igangvaerende pro-
jekt (ikke omfattet af denne opgave) om tilbageholdelse af vand i Seest
Mglled.

Det er mange muligheder for at regulere den samlede vandfgring gennem Kol-
ding. Det er her problemerne opstar ved hgj vandfaring og/eller i kombination
med hgjvande. Lgsningerne kan ikke alene findes ved en sluse og pumpe ved
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udlgbet, men ma kombineres med tiltag i oplandet for at reducere oversvem-
melser.

| det nuveerende system, er den eneste aktive reguleringsmulighed ved Harte
veerket. Her kan man slukke for turbinerne hvorved vandet vil stuve op i Dons
sgerne. Vandstanden er her normalt i kote 25,5. Ved opstuvning kan vandet le-
des til Ferup Sg og via overlgbskanten til Vester Nebel A.

Tidligere blev vandet fra den gvre del af Vester Nebel A ledt til Dons sgerne og
Harteveerket. Da veerkets elproduktion ikke leengere er essentiel, blev der i 2008
etableret et nyt omlgb og stryg ved Ferup Sg, sd grrederne fik mulighed for at
gyde i den opstrgms del af den. Ferup Sg er en kunstig sg, som er bevaret med
et vandspejl i kote 25,47 m.

Kanalen mellem Ferup Sg og Dons-sgerne er i dag naesten uden funktion. Tidli-
gere ledte den vandet fra den gvre del af Vester Nebel A til Hartevaerket og nu

fungerer den som muligt aflgb fra Dons sgerne, hvis Harteveerket ikke er i drift.
Der er et eeldre bygveerk, hvor vandstanden i Dons sgerne kan reguleres.

Ved E45 kan der etableres et stort magasin pa Kolding A, hvor der kan tilbage-
holdes vand fra en stor del af det samlede opland.
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4 Scenarier for magasinering i baglandet

Som et led i realiseringen af Kolding Kommunes klimatilpasningsplan, har COWI
ogsa udfart et skitseprojekt i forhold til at sikre Kolding By ved skybrud og
stormflod (klimatilpasningsprojektet Kolding A og sluse (Frederiksen, Jensen,
Koch, & Hjort, 2018)). Skitseprojektet indeholder bl.a. en sluse og en pumpesta-
tion pa udlgbet af Kolding A, hvorved det kan sikres, at den ngdvendige kapaci-
tet i &en kan opretholdes uanfaegtet af vandstanden i fjorden. Pumpestationen
kan ligeledes saenke vandstanden i Kolding A forud for et evt. skybrud, séledes
at den kan fungere som effektivt transportsystem for regn haendelser, der ligger
uden for det almindelige serviceniveau.

De folgende scenarier for magasinering af vand i baglandet, drejer sig saledes
udelukkende om at veere i stand til, at afveerge oversvgmmelser i Kolding By af-
ledt af stor afstremning i Kolding A.

Forud for beskrivelsen af de konkrete projektomrader, er der udfert en screening
af flere mulige omrader til magasinering af vand, men primeert pa basis af de
enkelte lokaliteters tilgeengelige volumen og andel af det samlede opland til Kol-
ding A, blev der truffet beslutning om at fortsaette konkretisering af 2 lokalite-
ter:

1. Vest - Magasinering af vand vest for E45 motorvejen
2. Nord - Magasinering af vand i Dons Sgerne samt Vester Nebel A

Kolding Kommune har i forbindelse med projektet internt udarbejdet en scree-
ning af projektomraderne der viser at andelen af 83-beskyttede arealer indenfor
stuvningszonerne er hgjt (76 - 91 %), mens andelen af intensivt dyrkede arealer
(arealer i omdrift) er lavt. (Vedlagt som Bilag C).

Lokaliteterne er beskrevet saerskilt herunder.

4.1 Magasinering af vand vest for E45

Vest for E45 langs Kolding A, kan der skabes et stort volumen, hvis der etable-
res en deemning/sluse vest for motorvejen. Oplandet til Kolding A, hvor den
krydser E45 er 206,9 km2 og dermed, vil stgrstedelen af oplandet til Kolding By
veere afskaret af en deemning. Oplandet inkluderer desuden det direkte opland
til Vester Nebel A.
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Figur 4-1 E45s krydsning af adalen. Oplandet hertil er pa ca. 207 km2.

Adalen er meget flad p& denne straekning, og en opstuvning vil straekke sig langt
op i systemet. Hgjdeprofil af &dalen kan ses pa nedenstaende Figur 4-2:

Figur 4-2 Hajdeprofil af Adalen vest for E45.

Der er udarbejdet en simpel volumenkurve (Figur 4-3) (forhold mellem volumen
og terraenkote) til illustration af mulig udnyttelse af &dalen ift. parkering af vand
under ekstrem afstremning i Kolding A:
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Figur 4-3 Volumenkurve for Adalen vest for E45.

Der er undersggt 2 variationer af muligheder for opstuvning i Adalen vest for
E45. Stuvning til kote +5,00m samt +6,00m, hvilket svarer til en vanddybde
foran deemningen pa hhv. 3 og 4 meter.

I den fglgende beskrivelse af projektmuligheder er der taget udgangspunkt i, at
der ikke kan stuves vand op ad hverken BaneDanmarks eller Vejdirektoratets
anlaeg. Der er saledes indregnet udgift til diger langs de bergrte streekninger sa-
ledes, at der ikke magasineres vand op ad den eksisterende infrastruktur. Sa-
fremt der kan blive enighed om lgsninger med inddragelse af de eksisterende
anleeg, vil anleeggenes omfang og dermed priserne givetvis kunne reduceres.
Problematikken/bekymringen omkring BaneDanmarks og Vejdirektoratets deem-
ninger er belyst i et teknisk bilag (Bilag A). Bekymringen er stabiliteten af de ek-
sisterende skraninger og risikoen for destabilisering bade ved vandtryk samt ved
materialetransport ved stramninger igennem daemningerne. Det vurderes ikke
at veere forbundet med problemer at vandet stuver op igennem de eksisterende
af dens passager af infrastruktur da vandet blot langsomt vil stige, men ikke
lgbe hurtigere eller pd anden made aendre det nuveerende billede ift. erosion.

4.1.1 Tiltag ift. stuvning til kote +5,00m

Lgsningen tager udgangspunkt i etableringen af en aktiv sluse samt deemning
umiddelbart vest for E45. Ved stuvning af vand til kote +5,00 m opnas et poten-
tielt volumen péa ca. 1 mio. m3.
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Den fulde udstraekning af vandspejlet svarende til kote +5,00 m er vist pa ne-
denstaende Figur 4-4, suppleret med illustration af hvor der skal laves tiltag:

Figur 4-4 Udstreekning af vandspejl svarende til stuvning til kote +5,00 m i Adalen
vest for E45

| de fglgende afsnit er de enkelte tiltag kort beskrevet.

Etablering af deemning/sluse vest for E45

Slusebygveerk og deemning placeres i adalen vest for E45 motorvejen. Bygveer-
ket udformes séledes, at pavirkningen af Kolding A minimeres séledes at der
ikke er pavirkning af Kolding A under normale vandfgringer. Mulig placering er
vist pa Figur 4-5 herunder (endelig placering vil afheenge af gnsker til indpasning
ift. eksisterende natur m.m.):
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Figur 4-5 Bud pa placering af deemning og aktivt slusebygveerk vest for E45 motor-
vejen. Her skitseret ca. 200 m vaek fra E45.

Placeringen betyder at anlsegget ikke vil have nogen konsekvenser for E45 mo-
torvejen, da hverken bro eller deemning er i spil.

Figur 4-6 Visning af tvaersnit-placering over adalen svarende til hvor dige og sluse
kan etableres. Den endelige placering kan indpasses efter landskabets
konturer og evt. flyttes neermere motorvejsbroen.

Der vil i givet fald veere tale om et dige med en samlet la&engde p& ca. 200 meter

inkl. sluse bygveerket.

Tveersnit af &dalen er skitseret pa nedenstdende Figur 4-7 hvor stuvningskoten
+5,00 m er markeret med bla streg:
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Figur 4-7 Tveersnit over &dalen svarende til den stiplede linje pa foregaende figur.
Der er til sammenligning vist, hvor vandet vil std ved en nuvaerende 100
ars heendelse uden tiltag.

Sikring med diger hvor Kolding A krydser jernbanen

Kolding A krydser banestreekningen, som ligger p& en daemning. For at sikre
deemningen, vil der skulle etableres beskyttede digeanlaeg p& begge sider. Di-
gerne er gengivet pa Figur 4-8 nedenfor:

Figur 4-8 Etablering af diger til sikring af baneskraning.
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Figur 4-9 Lokalitet for udtreek af tveersnit gennem daemning.

P& nedenstaende Figur 4-10 er der vist et snit gennem den eksisterende deem-
ning hvor der skal udfgres diger til kote +5,00 m pa begge sider:

Figur 4-10 Snit igennem eksisterende deemning (p& baggrund af terraenmodellen).
Der er til sammenligning vist, hvor vandet vil st ved en nuvaerende 100
ars heendelse uden tiltag.

Sikring af Jernbane/Vej der krydses af Seest Mglled

Den nedstrgms del af tillgbet fra Seest Mgllea bliver ligeledes udnyttet i forhold
magasinering, hvilket skaber et behov for bade at sikre jernbanedsemningen
samt vejdeemning pa lokaliteten:
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Figur 4-11 Visning af, hvor der skal udfgres beskyttende foranstaltninger i form af di-
ger ved krydsning af bade vej samt banedeemning.

Der er ligeledes udfgrt snit gennem de relevante deemninger som er illustreret
pa figurerne nedenfor (Figur 4-12 til Figur 4-14):

Figur 4-12 Visning af placering af snit igennem bade bane- og vejdaemning i den ned-
strgms del af Seest Mgllea.
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Figur 4-13 Snit af jernbanedeemning (baseret pa terraenmodellen). Der er til sammen-
ligning vist, hvor vandet vil std ved en nuveerende 100 ars haendelse uden
tiltag.

Figur 4-14 Snit af Vejdeemning (baseret pa terreenmodellen). Vandspejlet for en 100

ars haendelse ved vejbanen ligger lavere end det viste tveersnit (3.1 m).

Hvis der skal arbejdes videre med etablering af diger langs banedesemningerne,
skal det vurderes hvor langt fra disse, der kan etableres nye diger, uden at det
pavirker stabiliteten af banedaemningerne, som er etableret pa blgd bund.

Der er ikke i beregningerne taget hensyn til det volumen der evt. mistes ved
dette.
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4.1.2 Tiltag ift. stuvning til kote +6,00m

Lgsningen tager ligeledes udgangspunkt i etableringen af en aktiv sluse samt
deemning umiddelbart vest for E45. Ved stuvning af vand op til kote +6,00m op-
nas et potentielt volumen péa ca. 1,6 mio. m3.

Den samlede udstraekning af magasineringen ses pa Figur 4-15 nedenfor:

Figur 4-15 Udstreekning af magasinering ved kote +6,00 m samt visning af de tiltag
der skal udfgres.

De tiltag, der allerede er beskrevet for kote +5,00 m, skal selvfglgelig ogsa ud-
fares til kote +6,00 m. Disse er allerede beskrevet i tidligere afsnit, dog skal de
veere 1 meter hgjere og flere steder lidt leengere i udstraekning. Dette kan findes
i afsnit om anleegsoverslag.

Dog er der nye omrader, som skal sikres i forbindelse med at stuve til en hgjere
kote. De yderligere omrader er beskrevet herunder:
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Yderligere sikring af Vej samt jernbaneskraning

Figur 4-16 Oversigt over de tiltag der skal etableres ud over de allerede for kote
+5,00 m beskrevne.

Af ovenstaende Figur 4-16 fremgar det, at der skal etableres en yderligere sik-
ring af vejen samt en leengere straekning langs baneskraningen. | omradet er
der identificeret én aktiv, samt et par nedlagte vandindvindingsboringer. Sa-
fremt der udarbejdes et konkret projekt, bgr det selvfglgelig sikres, at der ikke
oversvgmmes tekniske arealer herunder indvindingsboringer.

P& nedenstaende Figur 4-17 til Figur 4-20 er der vist 3 tvaersnit af adalen med
nuvaerende 1004&rs heendelse og til sammenligning vandspejlet i kote +6,00m:
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Figur 4-17 Placering af 3 relevante tvaersnit, hvor der skal etableres sikring. A og B er
en leengere streekning langs den eksisterende banedaemning og C er vej
der krydser Aen.

Figur 4-18 Snit A: Krydsning af jernbanen. Der er tale om lav vanddybde langs bane-
deemningen. Der er til sammenligning vist, hvor vandet vil st ved en nu-
veerende 100 ars hzendelse uden tiltag. (bemeerkning: Da dette viste snit
er hgjt opstrams deemningen ved E45, vil vandspejlskoten reelt ligge hg-
jere end stuvningskoten for deemningen (+6,0m). vandspejlskoten vil
formegentlig ligge naer vandspejlet for den nuvaerende 100 ars heendelse).
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Figur 4-19 Snit B - Eksempel pa streekning med oversvemmelse parallelt med den ek-
sisterende banedaemning. Der er til sammenligning vist, hvor vandet vil
std ved en nuvaerende 100 ars heendelse uden tiltag.

Figur 4-20 Snit C — hvor &en krydser den eksisterende vej. Deemningen skal ligeledes
sikres. Der er til sammenligning vist, hvor vandet vil std ved en nuvae-
rende 100 ars heendelse uden tiltag.

4.2 Dons Sgerne og Vester Nebel A

Dons sgerne bestar af tre sger: Stallerup Sg, Sgndersg og Ngrresg samt et
lavtliggende omrade mellem Stallerup Sg og Sendersg, Skallebsek. Dons sgerne
har et samlet opland p& 49,5 km2. Vester Nebel A (ved Ferup Sg) ligger vest for
Dons sgerne og har et opland pa 89 km=2.
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Figur 4-21 Oversigt over Sgerne i omradet.
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Figur 4-22 Terreenforhold omkring Vester Nebel A og Ferup Sg.

I dag lgber Vester Nebel A uhindret forbi Ferup Sg.
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Opstregms Troldhededaemningen kan der etableres et volumen p& 0,12 mio. m3
ved stuvning til kote 27 og 0,67 mio. m3 ved stuvning til kote 30. Dette volu-
men vil dog ikke kunne fungere pa afstrgmning fra Dons sgerne, men kun pa af-
stremning fra Vester Nebel A. Da Vester Nebel A Igber til det fer omtalte projekt-
omrade vest for E45, vil effekten af stuvningsvolumen her, saledes svare til den
effekt, der kan opnas ved E45, hvor man desuden har en starre del af oplandet
at arbejde med. Ved indgreb i Vester Nebel A og magasinering, vil vandfagringen
i den nedstrgms i perioder blive reduceret.

Figur 4-23 Udbredelsen af stuvning i Vester Nebel A for hhv. kote 27(tv) og kote
30(th).

Etablering af et volumen ved stuvning til kote 27, kan ske ved etablering, af en
simpel opstemning med f.eks. et Wintec bygveaerk, der praefabrikeres til 2 m op-
stemning. Dette vurderes ikke at give problemer at anvende deemningen til en
sadan stuvning, men det skal undersgges neermere.
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Etablering af et hgjere stuvningsniveau op til f.eks. kote 30, vil kreeve etablering
af 5 m hgje sluseporte umiddelbart far underfgringen, eller at man kan lukke
underfgringen helt med porte. Dette er et stgrre indgreb. Det skal herudover
vurderes om deemningen kan holde til det store vandtryk. Den er oprindeligt
etableret som en jernbanedaemning. Herudover skal det sikres, at den underfg-
ring, der er tildeekket under deemningen kan holde til det store tryk, eller der
skal etableres spuns for at lukke den 100%.

Overfaldskanten fra Dons sgerne, der tillader at vandet herfra kan ledes til Ve-
ster Nebel A ndr Harteveerket ikke er i drift, har overfaldskant i kote 25,75.
Daemningen syd for Ferup sg har overkant i ca. kote 28 eller lidt over.

For at kunne lede vandet fra Vester Nebel A til Harte Dons sgerne, som det
gjorde tidligere, skal der etableres en raekke tiltag. Det er vigtigt at omledningen
af vandet kun sker i de perioder, hvor vandet skal magasineres i Dons Sgerne sa
fiskepassagen ved Ferup Sg ikke pavirkes mere end hgjest ngdvendigt. Det vur-
deres, at det kun er relevant at inddrage denne del af oplandet safremt man
etablerer stuvning i Harte Dons Sgerne til kote 27 i den nedstrgms del. Dette
skyldes, at det kun er ved etablering af et stort volumen i sgerne, at man har
behov for den ekstra vandmeaengde.

En mulig kombination af tiltag der sikrer dette er:

> Etablering af variabelt stemmevaerk pd Vester Nebel A opstrems Troldhede-
daeemning.

> Forhgjelse af nuveerende overfaldskant til med 1,5 m til kote 27,25. (herun-
der ogsa en forhgjelse af digerne langs Ferup sg mod syd)

> Genetablering af gennemigb under Troldhededaemningen.

Herved kan man omdirigere vandet fra Vester Nebel A til Dons Sgerne, hvorved
oplandsarealet kan gges til 139,7 km2. Dermed har Dons sgerne et relativt stort
opland og potentialet for at tilbageholde store dele af flowet til Kolding by er

stort.

Hgjdeprofil af det samlede omrade kan ses pa nedenstdende Figur 4-24:
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Figur 4-24 Udbredelse af sgerne ved forskellige vandspejlskoter i Dons Sgerne.

Nedenstaende volumenkurve (Figur 4-25) illustrerer den mulige udnyttelse af
sgerne og de omkringliggende omrader ift. magasinering af vand under ekstrem
afstremning i Kolding A:

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omréder\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i
oplandet_februar2019.docx



COWL
40 KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET

Figur 4-25 Samlet volumenkurve for omradet ved Dons Sgerne.

Der er opstillet 2 forskellige Igsninger. Udnyttelsen i omradet kreever etablering
af 2 bygveerker/sluser da der arbejdes med forskellige vandspejlskoter i omra-
det. Ved Stallerup Sg samt ved Ngrresg.

> I scenarie 1 opstemmes der til kote 26 ved Stallerup Sg (inkl. Sgndersg) og
kote 27 ved Ngrresg (samlet magasineringsvolumen pa 1,2 mio. m3). ved
scenarie 1 er det ikke ngdvendigt at tilfare vand fra Vester Nebel A (effekt
pavist ved modellering og beskrevet i afsnittet "konsekvensvurdering")

> | scenarie 2 opstemmes der til kote 27 ved Stallerup Sg (inkl. Sgndersg) og
kote 28 ved Ngrresg (samlet magasineringsvolumen pa 3 mio. m3). Det
vurderes at en udnyttelse af dette volumen vil kreeve, at der tilfgres vand
fra Vester Nebel A opland.

Der kan ogsa arbejdes med et kombinationsscenarie hvor vandspejlet haeves til
f.eks. +27,00m i begge sger.

4.2.1 Tiltag ift. stuvning til kote 26/27

For at kunne magasinere vandet i de to sger til hhv. kote 27 i Ngrresg og kote
26 i den sydlige del (Sgndersg, Stallerup sg og Skallebaek), skal der etableres
falgende anleeg:

> 2 bygveerker med sluseklapper

> Sikring af veje.

Placeringen af sluserne samt beskrivelse af lokaliteter for yderligere sikring er
preeciseret i de fglgende afsnit:
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Figur 4-26 Oversigt over tiltag ved scenarie 1 i Dons Sgerne hvor der opstuves til kote
26/27.

Etablering af deemning og aktiv sluse gst for Stubdrupvej

Ved Stubdrupvej skal der etableres et slusebygveerk, som kan sikre stuvning til
kote +26,00 m.
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Figur 4-27 Mulig placering af deemning/slusebygveerk i den sydligste del af projektom-
rddet ved Stubdrupvej.

Bygveerket foreslas etableret som et preefabrikeret bygveerk med sidehaengte
klapper eller med en opskydelig veeg (kip-port).

Figur 4-28 Eksempler pa sluse med sidehzengte klapper, kip-port og horisontal gate
(www.wintec.dk).

Et praefabrikeret bygveaerk, kan anvendes nar stuvningshgjden er op til ca. 2 m
ift. nuveerende bundkote og vandlgbsbredden er op til ca. 6 m.
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Sikring af Koldingvej

Magasineringen af vand betyder at der er flere veje hvor der vil kunne sta vand.
Safremt disse skal veere farbare ved magasinering af vand i &dalen skal der
etableres sikring af disse.

Det vil dog veere muligt at komme til boligerne pa halvgen af vejen fra nord.

Figur 4-29 Skitsering af hvor Koldingvej kan have behov for sikring.

Det beror pa en konkret vurdering af vejens opbygning, hvad der skal til for at
sikre denne. En opstuvning, der sker sjeeldent f.eks. hvert 5 ar, vurderes ikke at
have veaesentlig betydning for vejens drift og vedligehold, men sker det oftere vil
beerelaget blive nedbrudt og der vil veere behov for gget vedligehold. Alternativt
skal der etableres afveergeforanstaltninger f.eks. i form af diger med grafter pa
indersiden og pumper der kan holde vejens beaerelag tort.

Etablering af deemning og aktiv sluse ved udlgbet af Ngrresg

Ved udlgbet af Ngrresg Skal der etableres et slusebygveerk der sikrer magasi-
neringen til kote +27,00 m.
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Figur 4-30 lllustration af hvor slusebygveerk ved udlgbet af Ngrresg kan placeres.

4.2.2 Tiltag ift. stuvning til kote 27+28

For at kunne magasinere vandet i de to sger til hhv. kote 28 i Ngrresg og kote
27 i den sydlige del (Sgndersg, Stallerup sg og Skallebzek), skal der etableres
falgende anleeg:

> 2 bygveerker med sluseklapper

> Bygveerk til tilfersel af vand fra Vester Nebel A

> Sikring af veje.

> Mulige afveergeforanstaltninger ved ejendomme

Placeringen af sluserne samt beskrivelse af lokaliteter for yderligere sikring er
preeciseret i de fglgende afsnit:
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Figur 4-31 Oversigtskort over tiltag og enkelte opmeaerksomhedspunkter ved stuvning
til kote 27/28.

Placeringen af de to slusebygveerker er den samme som for tidligere forslag
(26/27)
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Figur 4-32 Vejen langs Stallerup Sg skal sikres, safremt den skal kunne anvendes un-
der en magasinering situation.

Det beror pa en konkret vurdering af vejens opbygning, hvad der skal til for at
sikre denne. En opstuvning der sker sjeeldent f.eks. hvert 5 ar. Vurderes ikke at
have vaesentlig betydning for vejens drift og vedligehold, men sker det oftere vil
beerelaget blive nedbrudt og der vil veere behov for gget vedligehold. Alternativt
skal der etableres afveergeforanstaltninger f.eks. i form af diger med grafter pa
indersiden og pumper der kan holde vejens beaerelag tort.
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Figur 4-33 Der kan veere behov for sikring af Koldingvej gennem den opstemmede
Sendersg.

Der er enkelte ejendomme og matrikler inden for de oversvgmmede arealer som
bor sikres. Eksempler er vist pa billederne herunder. Det konkrete sikringsbehov
for hvert enkelt ejendom/matrikel kvantificeres ved senere detaljeret studie men
er i neerveaerende rapport indregnet som en estimeret udgift i anleegsoversla-
gene.

Figur 4-34 Ved magasinering til kote 27. Eksempel pa ejendom der skal sikres.
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Figur 4-35 Ved magasinering til kote 27 i Sgndersg. Eksempel pa ejendom der skal
sikres.

Figur 4-36 Ved magasinering til kote 28 i Ngrresg. Eksempel pd ejendom der skal sik-
res
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4.2.3 Effekt ved at seenke vandstanden i Harte Dons
sgerne

En mulighed for at optimere det volumen, der er til rddighed i Harte Dons Sg-
erne, kunne veere ved at seenke den permanente vandstand i sgerne. Permanent
saenkning - da det vil veere tidskreevende at tgsmme sgerne forud for en heen-
delse, hvor volumenet gnskes benyttet.

P& nedenstaende tabel (Tabel 4-1) er der lavet et simpelt overslag over muligt
volumen, baseret pa en visuel betragtning af fremsendte dybdekort (Vejle Amt
1988). Ud fra dybdekortene er der lavet en vurdering af, hvor stor en andel af
sgernes arealer, der ligger under dybden 0,5 m. | beregningen er det estimeret,
at 10 % af sgernes samlede overfladeareal ligger med dybder fra 0-0,5 m. Ved
at betragte sgerne som keglestubbe er der beregnet, hvor stort volumen der po-
tentielt er til radighed for de enkelte sger ved vandstandssaenkning svarende til
10, 20 og 50 cm under nuveaerende niveau:

Vandstandssaenkning Stallerup S Sgndersg Ngrresg Sum

Volumen til radighed [m3]

23401 24161 32528 80090

46322 47827 64388 158537

112253 115901 156033 384187
Tabel 4-1 Estimeret effekt af vandstandssaenkning i hhv. Stallerup Sg, Sgndersg og

Ngrresg.

Af tabellen fremgar det, at effekten ved f.eks. en vandstandssaenkning pa 10
cm, kun bidrager med meget lidt volumen, og at der skal mere drastiske vands-
tandssaenkninger til, fgr det giver udslag i forhold til magasineringsvolumen.

Hvilke konsekvenser der méatte veere for omkringliggende natur, herunder om
der vil opsté okker problematik ved saenkning af vandstand, er ikke belyst.
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5 Anleegsoverslag

Der er opstillet et anlsegsoverslag for de 2 Igsningsvariationer i hver af de 2 pro-
jektomrader. Anlaegsoverslaget tager udgangspunkt i de lgsningselementer, der
er ngdvendige for at den enkelte lgsning fungerer. Der er ikke taget hgjde for
evt. erstatning til lodsejere.

Der er indregnet en fast post til sikring af Ejendomme/diverse pa alle lgsninger.
Projektet kan pa nuveaerende tidspunkt/vidensniveau ikke indeholde detaljeret
overslag for implicerede ejendomme og matrikler samt andre forhold, sa dette
er dels imgdekommet ved en seerskilt post i overslag samt selvfglgelig korrekti-
onsfaktoren.

Der er benyttet skalerede erfaringstal for slusebygveerkerne ift. prisseetning. |
overslaget er det forudsat, at der ikke kan opnas aftale om opstuvning af vand
pa bane- eller motorvejsdeemninger. Dette betyder, at der er indregnet den
fulde udgift til at lave diger foran disse eksisterende konstruktioner. Priserne vil
formegentlig kunne reduceres, safremt der kan findes en feelles lgsning omkring
sikring af bane/vej deemninger (evt. sikring med impermeabel belaegning langs
de bergrte streekninger, beklsedt med grees). Forholdene og udfordringer om-
kring opstuvning op ad den eksisterende infrastruktur/deemninger er beskrevet
seerskilt i bilag A.

| alle overslag er der medregnet 15 % til projektering & administration og endvi-
dere tillagt 50 % i form af korrektionsbidrag.

Vest For E45 - Stuvning til Kote +5,00m
Lokalitet Post Pris pr. enhed(kr) [Antal Sum(mio. kr.)
Daeming/Sluse vest for E45 Sluse 11000000 1 11.0
Dige (3,0m) 3500 180 0.6
Kolding A krydser jernbanen Dige (1,5m) 1200 200 0.2
Dige (1,5m) 1200 250 0.3
Jernbane/vej krydser Seest mglled [Dige (2,0m) 1850 100 0.2
Dige (2,0m) 1850 150 0.3
Dige (1,5m) 1200 100 0.1
Dige (1,5m) 1200 50 0.1
Sikring div. Ejendomme Sikring 1000000 1 1.0
Sum anlaeg 13.8
Projektering (15%0) 2.1
Korrektionsbidrag (50%0) 7.9
Total 23.8
Drift (1,5% anlaeg pr. ar) 0.4
Tabel 5-1 Anleegsoverslag for magasinering af vand vest for E45 ved stuvning til kote
+5,00 m.
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Vest For E45 - Stuvning til Kote +6,00m
Lokalitet Post Pris pr. enhed(kr) |Antal Sum(mio. kr.)
Daming/Sluse vest for E45 Sluse 13000000 1 13.0
Dige (4,0m) 5600 180 1.0
Kolding A krydser jernbanen Dige (2,5m) 2600 200 0.5
Dige (2,5m) 2600 250 0.7
Jernbane/vej krydser Seest mglled |Dige (3,0m) 3500 100 0.4
Dige (3,0m) 3500 150 0.5
Dige (2,5m) 2600 150 0.4
Dige (2,5m) 2600 100 0.3
Ejstrupvej Dige (1,0m) 700 200 0.1
Dige (1,0m) 700 150 0.1
Jernbane fra Ejstrupvej mod vest |Dige (0,5m) 350 900 0.3
Dige (0,5m) 350 250 0.1
Sikring div. Ejendomme Sikring 1000000 1 1.0
Sum anleeg 18.4
Projektering (15%0) 2.8
Korrektionsbidrag (50%0) 10.6
Total 31.7
Drift (1,5% anleeg pr. ar) 0.5
Tabel 5-2 Anleegsoverslag for magasinering af vand vest for E45 ved stuvning til kote
+6,00 m.

Dons Sgerne - Stuvning til kote 26/27
Lokalitet Post Pris pr. enhed(kr) |Antal Sum(mio. kr.)
Daemning/sluse ved Stubdrupvej Sluse 4000000 1 4.0
Sikring af Koldingvej Dige (0,5m) 350 80 0.0
Daemning/Sluse ved Ngrresg Sluse 4000000 1 4.0
Sikring div. Ejendomme Sikring 1000000 1 1.0
Sum anleeg 9.0
Projektering (15%0) 1.4
Korrektionsbidrag (50%) 5.2
Total 15.6
Drift (1,5% anleeg pr. ar) 0.2
Tabel 5-3 Anleegsoverslag for magasinering af vand ved Dons Sgerne ved stuvning til

kote 26/27 m.
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Dons Sgerne - Stuvning til kote 27/28

Lokalitet Post Pris pr. enhed(kr) [Antal Sum(mio. kr.)
Daemning/sluse ved Stubdrupvej Sluse 6000000 1 6,0
Sikring af vej ved ved Stallerup sg |Dige (1,0m) 700 400 0,3
Sikring af Koldingvej Dige (1,0m) 700 800 0,6
Daemning/Sluse ved Ngrresg Sluse 6000000 1 6,0

Dige (0,5m) 350 100 0,0
Sikring div. Ejendomme Sikring 1000000 1 1,0
Bygveerk Vester Nebel A/Ferup Sg | Stemmevaerk 6000000 1 6,0
Sum anleeg 19,9
Projektering (15%0) 3,0
Korrektionsbidrag (50%0) 11,4
Total 34,3
Drift (1,5% anlaeg pr. ar) 0,5
Tabel 5-4 Anleegsoverslag for magasinering af vand ved Dons Sgerne ved stuvning til

kote 27/28 m.

Projekt Volumen (mio. m3) Overslag (mio. Kr)
E45 — Kote 5,00 m 1 23,8
E45 — Kote 6,00 m 1,6 31,7
Dons — Kote 26/27 m | 1,2 15,6
Dons — Kote 27/28 m | 3 34,3
Tabel 5-5 Sammenligning af magasineringsvolumen og totale anleegsoverslag for de

4 projekter.

Omradet nord for Troldhededeemningen er ikke opstillet pd samme facon. Dette
skyldes, at det ikke vurderes relevant at etablere et bygveerk med en gevinst pa
0.12 mio m3. Disse er bedre fundet ved E45 hvor de ogsa kan virke pa et stgrre
opland. Skal omradet udnyttes bedre skal der stuves op imod kote +30 m. Pri-
sen for dette vil afhaenge meget af opbygningen af den eksisterende deemning,
hvilket i neerveerende projekt ikke kendes. Dog vil et groft overslag pa slusen i
sig selv veere i omegnen af 22 mio.

5.1 Takstfinansiering og omkostningseffektivitet

Kolding Kommune og Blue Kolding har tidligere faet tilsagn om det samlede kli-
matilpasningsprojekt, som foruden tilbageholdelse af vand i oplandet ogsd om-
fatter etableringen af en sluse og pumpestation p& udlgbet af Kolding A samt et
projekt til tilbageholdelse af vand i Seest Mglled. Alt dette med henblik pa at kli-
matilpasse Kolding By og nedbringe risikoen for oversvgmmelse i byen. Tilsag-
net fra Forsyningssekretariatet betyder, at projekterne er vurderet i forhold til
det ville koste forsyningen, at lave anleeg i Kolding By, som pa traditionel vis vil
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sikre aflgbssystemets funktion i byen under kraftige afstremningshaendelser.
Dette kunne veere etablering af hgjvandsklapper, diger samt lokale pumpestatio-
ner eller starre bassiner til tilbageholdelse af regnvand/spildevand sa leenge Kol-
ding A umuligger den saedvanlige afledning.

Der er i NIRAS rapport "Tilbageholdelse af vand i opland"(2016) udarbejdet et
overslag over traditionelle virkemidler herunder separering af store dele af Kol-
ding By. NIRAS overslag for dette ligger i underkanten af 200 mio. kr. Holdes
dette op mod de i denne rapport udarbejdede anleegsoverslag kan det konklude-
res at projektet er omkostningseffektivt og saledes et bedre alternativ end den
traditionelle lgsning.
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6 Konsekvensvurdering

6.1 Effekt i Kolding By

Formalet med magasineringen er at udjaevne det maksimale flow gennem Kol-
ding by. Dette sker ved at lede sd tilpas meget vand igennem Kolding By som
Kolding A kan h&ndtere og tilbageholde den del, der giver anledning til for hgj
vandstand. Den aktuelle strategi for tilbageholdelse baseres pa det forventede
afstremningsmgnster, erfaringer og vejrudsigten.

Man ma forvente at man i fremtiden bliver endnu bedre til at forudsige afstrgm-
ningen baseret pa vejrprognoser og opsamlet erfaring fra tidligere haendelser.

Konkret handler den perfekte styrestrategi om at tilbageholde den vandmaengde
der optraeder i peak situationen og undga at magasinerne bliver fyldt for tidligt.

Kolding A systemet er specielt derved, at afstramningen ikke behgver at vaere
ligeligt fordelt mellem f.eks. Seest Mglle & og Vester Nebel A. Der vil derfor veere
situationer, hvor man kan f& en stor effekt af magasinering i Vester Nebel A
samt Dons sgerne og andre, hvor effekten af magasinering ved E45 er den bed-
ste.

Der er udfgrt beregninger med to konkrete heendelser baseret pa maledata.
Disse er skaleret s den samlede afstremning svarer til en nuveerende 100-ars-
heendelse.

Ud fra indhentet méaledata, er 2 forskellige ekstremhaendelser valgt ud og skale-
ret saledes at peak flow svarer til vandfgringen ved en statistisk 100-arshaen-
delse i 2018. Saledes topper begge haendelser med kritisk peak flow svarende til
en 100-arshaendelse i Alpedalen (fgr Kolding By) mens heendelsens varighed og
tid for peak er forskelligt for de 2 haendelser.

De 2 haendelser (skaleret til 100 ars vandfgring i 2018) er vist pa nedenstaende
Figur 6-1:
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M3/s

Timer

Figur 6-1 De 2 modellerede haendelser (m3/s som funktion af tid) begge skaleret
svarende til 100ars haendelse. Fuld optrukne linje er Heendelse 1 og den
stiplede linje er Heendelse 2. Det ses at Heendelse 1 peaker nogenlunde
samtidigt, men er mere kortvarigt peak end Haendelse 2. (Vist for forskel-
lige malestationer).

Heendelse 1 har en kraftig peak ved maélestation 34.03 i Kolding A og en mindre
markant peak ved aflgbet gennem Dons sgerne (Harteveerket).

Der er i modellen taget udgangspunkt i, at et samlet fremtidigt planscenarie in-
deholder projekt ved E45 med stuvning til kote +5,00 m (1 mio. m3) og projekt
ved donssgerne med stuvning til kote 26/27 (1,2 mio. m3). Hermed fas et sam-
let volumen pa ca. 2,2 mio. m3.

Desuden er der til sammenligning ogsa kart beregning af et scenarie hvor kun
projektet ved E45 er udfart.

Disse skal sammenholdes med status beregningen som ogsé er udfert for begge
heendelser.

Resultaterne fra Haendelse 1 er vist herunder. P& Figur 6-2 ses forskellene i
oversvgmmelsesudbredelserne i Kolding By. Pa Figur 6-3 og Figur 6-4 ses hen-
holdsvis den beregnede vandstand og vandfagring i lgbet af simuleringen:

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omréder\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i
oplandet_februar2019.docx



COWL
56 KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET

Figur 6-2 Modelleret udbredelse af oversvgmmelser ved Haendelse 1.
meter
Tid
Figur 6-3 Modelleret vandstand ved st. 10200 i lgbet af Heendelse 1. BI& linje er sta-

tus uden tiltag, Gra linje er plan udelukkende med etablering af tiltag ved
E45 og Orange linje er plan med etablering af magasinering bade ved E45
og Dons Sgerne.
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m3/s
Tid
Figur 6-4 Modelleret vandfgring ved st. 10200 i lgbet af Heendelse 1. Bla linje er sta-
tus uden tiltag, Gra linje er plan udelukkende med etablering af tiltag ved
E45 og Orange linje er plan med etablering af magasinering bade ved E45
og Dons Sgerne.
Figur 6-5 Vandstand i magasinet vest for E45 for status og plan(E45+Dons).
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Figur 6-6 Vandstand i magasin ved Stallerup Sg For status samt for plan situatio-
nen(E45+Dons).

Figur 6-7 Vandstand i magasin ved Ngrresg For status samt for plan situatio-
nen(E45+Dons).

Resultaterne viser, at effekten er starst, ved magasinering bade ved E45 og
Dons sgerne. Dette skyldes, at der er det fulde volumen til radighed. | situatio-
nen kun med magasin ved E45, er volumenet ikke tilstreekkeligt til at undga, at
der kommer hgj afstremning gennem Kolding By. Ved udnyttelse af begge ma-
gasiner kan dette naesten undgas. Ved en yderligere optimering af udnyttelsen,
kan der formegentlig helt undgas overlgb ved denne heendelse, s& vandstanden
kan holdes under kote 1,5 m og vandfgringen under 20 m3/s i Kolding.
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Resultaterne fra modelleringen af Heendelse 2 er vist herunder. P& Figur 6-8 ses
forskellene i oversveammelsesudbredelserne i Kolding By. Pa Figur 6-9 og Figur
6-10 ses henholdsvis den beregnede vandstand og vandfgring i Igbet af simule-

ringen:
Figur 6-8 Modelleret udbredelse af oversvemmelser ved Heendelse 2.
m
Figur 6-9 Modelleret vandstand ved st. 10200 i lgbet af Heendelse 2. BI& linje er sta-

tus uden tiltag, Gra linje er plan udelukkende med etablering af tiltag ved
E45 og Orange linje er plan med etablering af magasinering bade ved E45
og Dons Sgerne.

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omréder\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i
oplandet_februar2019.docx



COWL
60 KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET

m3/s

Figur 6-10 Modelleret vandfgring ved st. 10200 i lgbet af Heendelse 2. Bla linje er sta-
tus uden tiltag, Gra linje er plan udelukkende med etablering af tiltag ved
E45 og Orange linje er plan med etablering af magasinering bade ved E45
og Dons Sgerne.

Modelleringen af haendelse 2 viser at begge magasiner bliver fyldt. Dette skyldes
at den anvendte styringsstrategi, som er optimeret til haendelse 1, lukker for lidt
vand igennem far peaken pa haendelsen. Modelleringen viser saledes behovet for
at finde en styringsstrategi, der optimere pa den enkelte heendelse, sdledes at
magasinet ikke fyldes for tidligt.

6.2 Konklusion og anbefaling

Beregningerne viser at volumenet i Harte Dons sgerne kan udnyttes til kote 26
uden at der tilfgres vand fra Vester Nebel A/Ferup sg. Det er kun hvis der etab-
leres et hgjere stuvningsniveau, at der kan veere behov for at tilfgre mere vand.

I forhold til afvaergeforanstaltningerne og de ngdvendige tiltag, vurderes det sa-
ledes ikke relevant at arbejde med, at lede vandet fra Vester Nebel A tilbage til
Harte Dons sgerne.

Der KAN etableres et volumen opstrams i Vester Nebel A opstrams Troldhede
Daemningen. Den samlede effekt af dette kan indregnes i effekten eller sidestil-
les med etablering af et magasineringsomrade ved E45. Magasinering i vester
Nebel A kan dog ikke sté alene.

Samlet kan det konkluderes:

En 100-arshaendelse i 2018 kan handteres ved etablering af samlet 2,2 mio. m3
magasineringsvolumen i oplandet. Dette kan opnas ved:

> Etablering af op til 1,2 mio. m3 pa Harte Dons Systemet, i kombination med
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> Etablering af op til 1 mio. m3 p& Kolding A og Vester Nebel A systemet. En-
ten som et enkelt magasin pa Kolding A ved E45 eller som to magasiner,
hvor der yderligere etableres et magasin opstreams Troldhede Daemningen.

I forhold til at sikre robusthed i sikringen samt at kompensere for usikkerheder,
herunder usikkerhed om udviklingen i afstremning pga. klima, vil det veere tilra-
deligt at arbejde med en endelig lgsning, med et magasineringsvolumen pa et
niveau svarende til et sted mellem niveauerne for de 2 skitserede lgsninger (E45
samt Dons Sgerne). 2,5 — 2,8 mio. m3 vil samlet set give en stgrre buffer og
dermed sikkerhed. Hvis muligt vil det sdledes vaere optimalt at finde det ekstra
volumen ved E45, da en yderligere udnyttelse af Dons Sgerne vil kunne kraeve
en tilfgrsel af vand fra Vester Nebel A, hvorved anlaegsomkostningerne stiger
pga. etableringen af endnu et bygveerk.

| forhold til vurdering af fordele og ulemper har projektet peget pa 2 lokaliteter,
som har effekt pa hvert deres opland, hvilket er ensbetydende med, at der er
reguleringsmuligheder p& den samlede tilstreamning til Kolding A opstrems Kol-
ding By. Fordelen ved dette er de gode forudseaetninger for at kunne styre maga-
sineringen, nar behovet opstar. De 2 omrader supplerer hinanden og kan give
den gnskede effekt i Kolding By. Ulempen skal findes inden for de enkelte omra-
der herunder afvejning af kote. Ofte vil hensyn vaere proportionalt stigende med
den kote der opereres med, hvilket ogsa er arsag til at omraderne skal detail-
undersgges. Af ulemper kan der naevnes, gene pa infrastruktur og ejendomme
som eksempler. Da magasineringen kun vil finde sted ved kraftige afstremnings-
haendelser vil Aen og de A naere arealer herunder natur ikke umiddelbart forrin-
ges (undtaget de omrader hvor de nye anlaeg etableres).

Nar der pa baggrund af naerveerende rapport er truffet beslutning om lokalitet til
magasinering — bar de endelige volumener og koter detail-vurderes pa baggrund
af flere modelsimuleringer med det formal, at optimere og konkretisere de en-
kelte projektomrader.

| forhold til mulig fremtidig udbygning vil det grundet anlseggets stgrrelse veere
tilrddeligt at der stiles mod at realisere det endelige volumen ud fra princippet
om robusthed som beskrevet ovenfor. Koterne vil skulle optimeres séledes at
man fra starten af har det stgrst mulige volumen til radighed, da senere udbyg-
ning af aktive bygveerker, volde og diger, maske allerede er begreenset af de
"spilleregler" som er defineret af de nuveerende ulemper. Koterne er séledes al-
lerede optimeret pga. hensyn.
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7 Bilag A: Generelt om pavirkning af
jernbane- og motorvejsdeemning (E45)

7.1 Generelt

Langs Kolding A kan der etableres et stort vandvolumen, hvis vandet stemmes
op vest for motorvej E45. Langs siden af skrdningerne ned mod Kolding Adal
forlgber jernbanen (Fredericia — Padborg) pa deemninger, - pa de farste ca. 800
m vest for E45 Igber jernbanen syd for Kolding A, og pa de resterende ca. 2,5
km mod vest forlgber jernbanen nord for Kolding A. Se situationsplanen, Figur
7-1.

Figur 7-1 Plan visende vandopstuvning langs Kolding A (vandspejlsniveau i kote
+6,48 m).

Opstuvningen vil betyde, at vandomradet vil greense op til svel motorvejsdaem-
ningerne mod gst som til jernbanedsemningen henholdsvis mod nord og syd. Lo-
kalt ved banens krydsning med Seest Mglled og Kolding A samt flere steder
langs banen ved Ejstrup, vil der veere vand pa begge sider af jernbanedaemnin-
gen.

I hvilken grad opstemningen af vand forventes at pavirke motorvejsdeemningen
og jernbanedaeemningerne sgges indledningsvist vurderet i det fglgende.

P& grund af manglende oplysninger, er der ikke udfert vurderinger af pavirknin-
gen fra vandopstuvning pa eksisterende anleegskonstruktioner, herunder tunne-
ler og broer.

7.1.1 Grundlag

Der er for jernbanedeemningen og motorvejsdeemningen modtaget fglgende ma-
teriale fra Banedanmark og Vejdirektoratet:

/1/ Jysk motorvej, parcel 456
Hovedrapport nr. O.
Geotekniske detailundersggelser
@dis landevej — Harte, km 24 — 33,78
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Sag nr. 146/68
November 1970, rev. januar 1972

Jysk motorvej, etape 456
Specialrapport 2.3

Geotekniske detailundersggelser
Kolding Adal, km 31,20 — 31,58
Sag nr. 146/68

Oktober 1970

Rapport vedrgrende jordbundsundersggelser
Underfgring for motorvej ved Kolding
Fredericia — Padborg, km 24,02

Rapport nr. 002/70

14. august 1970

Rapport vedrgrende jordbundsundersggelser
Daemning ved Kolding A

Fredericia — Padborg, km 25,8 — 26,1
Rapport nr. 078/74

17. april 1978

Rapport vedrgrende jordbundsundersggelser
Daemningsskred ved Ejstrup

Fredericia — Padborg, km 27,1 — 27,3
Rapport nr. 40/80

13. juli 1982

Rapport vedrgrende jordbundundersggelser
Daemningsskred ved Ejstrup

Fredericia — Padborg, km 28,4 — 28,5
Rapport nr. 30/70

11. nov. 1971

Den jyske motorvej

Kolding — Christiansfeld
Brochure

Generelle risici ved vandopstuvning

7.2.1 Generelt

Det sgges overordnet vurderet, hvilke generelle risici der kan veere ved at stuve
vand op omkring eksisterende deemningsanlaeg, herunder vej- og banedeemnin-

ger.

63
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7.2.2 Demningsmateriale og —geometri

Safremt en eksisterende deemning skal kunne anvendes som dige, der vil kunne
tilbageholde vand pa den ene side, vil deemningen skulle vaere opbygget af fin-
kornede, lavpermeable materialer (ler/silt), der hindrer vandgennemtraengning
0g —strgmning.

En deemnings geometri er meget afggrende for deemningens stabilitetsforhold.
Jo hgjere en deemning er, og jo stejlere anleeg den er etableret med, des starre
er risikoen for, at vandopstuvning kan give anledning til stabilitetsbrud.

Tilsvarende vil deemningsmaterialets kvalitet og styrke have indflydelse pa
deemningens stabilitetsforhold. Jo lavere styrke deemningsmaterialet har, jo
stgrre vil risikoen veere for stabilitetsbrud ved vandopstuvning.

7.2.3 Jordbundsforhold under og omkring deemninger

Dzemningerne i Kolding Adal er anlagt i et omrade med postglaciale blgdbunds-
aflejringer. Normalt vil der far etablering af deemninger veere foretaget udskift-
ning af blgdbund, men afhaengigt af udskiftningsmetode (tgr/vad udskiftning) vil
der veere en risiko for, at der stedvist under eksisterende deemninger kan veere
efterladt blgdbund.

Blgdbund under og omkring deemninger giver som fglge af de lave styrkepara-
metre anledning til lavere stabilitetsforhold end tilsvarende deemninger anlagt i
omrader med gunstige jordbundsforhold, eksempelvis glaciale aflejringer. Jo

stgrre meegtighed af blgdbund, jo starre vil risikoen veere for stabilitetsbrud ved
vandopstuvning.

7.2.4 Vandtryk, stramning og erosion

Vandspejlsforholdene har stor indflydelse p& en deemnings stabilitetsforhold, idet
det reduceres ved fglgende forhold:

> Stigning af vandtryk i deemningsfyld

> dget differensvandtryk over deemning (digefunktion)
> Stremning igennem daemning ved differensvandtryk
> Bortskylning/erosion af deemningsmateriale.

Risikoen for stabilitetsbrud ved vandopstuvning omkring eller op mod eksiste-
rende deemninger er, baseret pa ovenstaende faktorer, relativ stor.

7.2.5 Vand i beerelag

| tilleeg til de i afsnit 5.2.4 listede risici, vil der ved vandopstuvning omkring vej-
og banedaemninger veere risiko for, at vandet star op i vejbeleegningens beerelag
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eller banedaemningens ballastlag. | s tilfaelde vil baereevnen for trafik- og tog-
belastning ikke veere tilstraekkelig, og der vil kunne ske lokale stabilitetsbrud.

Baseret herpa ma den maksimalt tilladelige kote for vandopstuvning veere i
overside deemningsfyld (= underside vejkasse/ballast), svarende til ca. 1 m un-
der vejoverside eller ca. 1 m under skinneoverkant.

7.2.6 Sikring af deemningsstabilitet

Safremt der arbejdes videre med lgsningen omkring opstuvning af vand i Kol-
ding Adal, vest for E45, skal de eksisterende deemningers stabilitet eftervises for
den forggede vandpavirkning, under hensyntagen til ovenstaende risici.

Alle deemningers stabilitet skal eftervises efter geeldende Eurocodes og med be-
lastning pa banedezemninger og vejdeemninger i henhold til geeldende banenor-
mer og Vejreglerne.

Specielt skal opmaerksomheden henledes pa, at projekt for eftervisning af de ek-
sisterende banedaemningernes stabilitet skal 3. parts valideres, og at denne pro-
ces kan veere tidskraevende.

7.3 Jernbanedaemning

7.3.1 Generelt

Baseret pa geotekniske undersggelser, udfgrt for jernbanedsemningerne langs
Kolding & og modtaget fra Banedanmark, er der i det fglgende beskrevet eksi-
sterende geometri og jordbundsforhold for udvalgte lokaliteter, med reference til
Figur 5-2.

Km. 24,02

Km. 24,78

Km. 28,4

Km. 27,2

Km. 25,9

Figur 7-2 Situationsplan visende diverse lokaliteter p& jernbanen langs Kolding A.

7.3.2 EA45 krydsning

I jernbanens km 24,02 fgres motorvej E45 under jernbanen. Med overside jern-
bane i ca. kote +15,5 m, og naboterraen i ca. kote +8,5 m, er banedasemningen
ca. 7 m hgj.
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Med registreret underside blgdbund i ca. kote +3 m, er der antageligt udfart
blgdbundsudskiftning under banedsemningen.

For naeermere oplysninger, se ref. /1/ - /3/.

7.3.3 Seest Mgllea krydsning

Jernbanen krydser Seest Mglled i ca. km 24,78. Med overside jernbane i ca. kote
+13 m, og naboterraen i ca. kote +3,0 m, er banedeemningen ca. 10 m hgj ved
A-krydsningen.

Der er ikke modtaget geotekniske undersggelser for denne lokalitet.

7.3.4 Kolding A krydsning

Jernbanen krydser Kolding A i ca. km 25,9. Med overside jernbane i ca. kote
+13 m, og naboterraen i kote +3 a +4 m er banedaemningen op til ca. 10 m hgj.

A-krydsningen ligger i et staerkt kuperet moraenelandskab, men med postglaci-
ale blgdbundsaflejringer ned til ca. kote -0,5 m omkring aen.

1 1978 blev der udfart supplerende undersggelser, da deemningen over Kolding
A havde veeret "urolig" siden opfarelsen. Det blev konstateret, at deemningen
var opbygget af Igst lejret sandfyld, at der under deemningen kun var begraenset
meaegtighed af blgdbund, men at der ved deemningsfoden var 3,5 — 4,5 m blgd-
bund. Banedeemningen stod med stejlt anleeg ned til 1:1,3, hvorfor stabilitets-
forholdet var lavt, - specielt om vinteren, hvor der var oversvgmmelser i Adalen.

Banedaeemningen blev formentlig efterfalgende stabiliseret ved at regulere til an-
leeg 1:1,5 skraninger, og ved at etablere kontrabanketter.

For neermere oplysninger, se ref. /4/.

7.3.5 Ejstrup

Ved Ejstrup forlgber jernbanen nord for Kolding A, idet banen delvist er bygget
ind i den ret stejle skraning ned mod Kolding Adal.

| banens km 27,2 blev der i 1982 udfgrt supplerende undersggelser, da venstre
spor i flere &r havde ligget "uroligt”. Med overside jernbane i ca. kote +12 m, og
naboterraen i ca. kote +5 m, er banedsemningen op til ca. 7 m hgj. Den eksiste-
rende banedeemning omkring km 27,2 er opbygget af sandfyld. For nsermere
oplysninger, se ref. /5/.

Der blev i december 1980 pabegyndt udskiftning af bledbundsaflejringer, men
under arbejdets udfarelse opstod der et stort skred pga. efterladt blgdbund.
Jernbanedaemningen blev ud mod Kolding A etableret med ca. anleeg 1:1,5, og
der blev etableret dreen pa begge sider af deemningen for at hindre vandstrgm-
ning gennem banedaemningen.
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I banens km 28,46 blev der i 1970 udfert supplerende undersggelser, da der i

marts 1970 skete et skred i venstre baneskraning. Med overside jernbane i ca.
kote +13 & +14 m, og naboterraen i ca. kote +6 &4 +6,5 m, er banedaamningen
op til ca. 7,5 m hgj. Den eksisterende banedsemning omkring km 28,46 er op-
bygget af sandfyld. For naermere oplysninger, se ref. /6/.

Skreddet kunne ikke forklares med ugunstige jordbundsforhold, da der blev truf-
fet moraeneaflejringer, men med ekstreme grundvandsforhold som fglge af me-
get store maengder af overfladevand stremmende gennem jorden under banen.
Ud mod Kolding A stod banedaemningen med anlseg ned til 1:1,3. For sikring af
stabilitetsforholdene blev der etableret grgft ovenfor deemningen.

7.3.6 Sammenfatning vedr. eksisterende forhold

I henhold til ovenstaende beskrivelse kan det sammenfattes, at de eksisterende
banedeemninger langs Kolding Adal er meget hgje (op til ca. 10 m), og at de ge-
nerelt stdr med meget stejle anlaeg (ned til ca. 1:1,3).

Disse fakta sammenholdt med, at historikken omkring deemningerne beskriver,
at der har veeret flere lokaliteter med stabilitetsbrud, indikerer, at den eksiste-
rende banedeemninger star med relativ lave sikkerhedsforhold. Det betyder, at
det kan blive svaert at eftervise deemningernes stabilitet for pavirkningerne fra
vandopstuvningen.

I tilleeg hertil ligger jernbanen i omrade langs Kolding A, hvor der er stor sand-
synlighed for postglaciale blgdbundsaflejringer under og omkring eksisterende
banedeaemninger.

7.4 Motorvejsdeemning (E45)

7.4.1 Generelt

Baseret pa geotekniske undersggelser, udfgrt for motorvej E45 og modtaget fra
Vejdirektoratet, se ref. /1/ og /2/ i afsnit 5.2, er der i det fglgende beskrevet ek-
sisterende geometri og trufne jordbundsforhold for motorvejsdaeemningen.

7.4.2 Eksisterende forhold

E45-vejdeemningen krydser jernbanen og Kolding A i henholdsvis motorvejens
km 31,31 og 31,56. Motorvejsdeemningen over Kolding A-dal er ca. 5 m hgj.

Kolding A fglger en glacial gst-vestgdende tunneldal. | senglacialtiden og i be-
gyndelsen af postglacialtiden, hvor vandstanden i havet var lavere end i dag, er
der foregaet erosion i tunneldalens bund saledes, at moreenelersoversiden i mid-
ten af dalen er relativt dybt beliggende (ca. kote -6 m).
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| takt med havets stigning, er der sket delvis opfyldning af dalbunden med et
tyndt senglacialt nedskylslag af sand og grus, som overlejres af op til 8 m post-
glaciale udskylsaflejringer af sand og ler samt organiskholdige tgrve- og gytje-
lag. Gytje- og tgrvelagene er af steerkt varierende maegtighed.

Der er for motorvejsdeemningen antageligt udfgrt blgdbundsudskiftning til ca. 5
a4 7 m dybde under terreen, overvejende som vad udskiftning i de midterste ca.
60 m af &dalen. Som falge af udskiftningsmetoden kan der veere efterladt tyn-

dere blgdbundslag under vejdaemningen.

Vejdaemningen er etableret med standardanlaeg for motorvejsdeemninger pa an-
leeg 1:2, se ref. /7/. Der foreligger ikke umiddelbart oplysninger om deemnings-
fyldens sammensaetning og styrke, men blgdbundsudskiftningen forventes ud-
fart med sandfyld.

7.4.3 Sammenfatning

Baseret pa ovenstadende beskrivelse vurderes vejdeemningens eksisterende sta-
bilitetsforhold ikke at veere specielt kritiske, men den teenkte opbygning af diffe-
rensvandtryk over daeemningen som fglge af vandopstuvning vurderes at kunne
reducere stabilitetsforholdet i veesentlig grad.

Da der p.t. ikke foreligger oplysninger om deemningsfyldens sammensaetning er
der ikke umiddelbart grundlag for at vurdere den eksisterende vejdeemnings
mulighed for at kunne virke som dige ved vandopstuvningen vest for E45.

7.5 Tiltag

7.5.1 Sikring af dige effekt

Safremt vandet skal stuves op i Kolding A-dal vest for motorvejsdaemningen
(E45), skal denne veere opbygget af lavpermeable leraflejringer, og aflejringerne
under deemningen skal tilsvarende veere vandstandsende, for at undga vand-
stremning under deemningen. Sidstnaevnte forhold vurderes ikke at veere til-
stede, da blgdbundsudskiftningen antageligt er udfart med sandfyld.

Mulige tiltag for sikring af dige-effekt ved motorvejsdeemningen kunne vaere en
bekleedning af deemningen med vandstandsende lerlag, med forbindelse til blgd-
bundslagene udenfor deemningen. Et alternativ kunne veere at opbygge et nyt
dige vest for den eksisterende motorvejsdeemning.

7.5.2 Sikring af deemningsstabilitet

De eksisterende banedamninger langs Kolding A vurderes til at std med relativ
lave sikkerheder, og det vurderes usandsynligt, at der kan opstuves vand mod
deemningerne uden tiltag.

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omrader\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i oplandet_februar2019.docx



COWIL
KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET 69

Mulige tiltag for sikring af banedeemningernes stabilitet kunne veere etablering af
fladere anlaeg og/eller etablering af kontrabanketter. Opmaerksomheden skal
dog henledes pa, at tillaegslasten fra evt. kontrabanketter kan give anledning til
seetninger i banedeemningerne, hvis de er etableret over blgdbund.
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8 Bilag B: Indledende screening:
Muligheder for tilbageholdelse af vand i
oplandet

For at mindske risikoen for oversveammelse af Kolding By i forbindelse med stor
afstremning i Kolding A er der udfart en screening af mulige projektomrader.
Projektomraderne er drgftet i feellesskab med Kolding Kommune og Blue Kolding
og i forbindelse med screeningen blev der afholdt en felttur hvor de fleste omra-
der blev besigtiget.

8.1 Vest for E45

Vest for E45 langs Kolding A kan der etableres et stort volumen hvis der etable-
res en deemning vest for motorvejen. Oplandet til Kolding A hvor den krydser
E45 er 206,9 km2 og dermed er stgrstedelen af oplandet til Kolding By veere af-
skaret af en deemningen, dermed er en sadan lgsning robust i forhold til at be-
skytte byen mod oversvgmmelser ved hgj vandfagring. Adalen er meget flad pa
denne straekning og opstuvningen vil for plante sig langt op i systemet. | forhold
til banen er det ikke muligt, at stuve vandet hgjere op end kote 9 m fgrend det
giver problemer for bane legemet. Ved en kote hgjere end 6 m vil det veere ngd-
vendigt at forsteerke dele af banelegemet. Tvaersnits profil af adalen er vist hvor
banelegemet har risiko for at blive pavirket af forhgjet vandspejl. Vranderup vej
som krydser Seest Mglled syd for jernbanen ligger ogsad meget lavt og det vil
veere ngdvendigt at forsteerke den og eventuelt heeve den hvis der gnskes at
stuve vand op til hgjere end kote 5 — 5,5 m. Et profil for Vranderupvej er skitse-
ret, hvor man kan se hvor hgjt vandet star ved forskellige vandstandskoter. Vo-
lumenkurven for det tilbageholdte vand som funktion af vandspejlet er vist p&
Figur 8-1.
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—Tilbageholdt volumen

Volumen kurve for mulig tilbageholdelse af vand ved at etablerer en deem-

ning vest for E45 ved Kolding A.
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Figur 8-2 Kort og opdeemmet omrade ved forskellige vandstandskoter ved opdeem-
ning af Kolding A vest for E45.

Figur 8-3 Profil af Vranderupvej, hvor man kan se koten for vejdeemningen.
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Figur 8-4 Profil af adalen vest for Ejstrupvej hvor banelegemet har risiko for at blive
pavirket af forhgjet vandspejl. Linjerne viser hvor vandet star ved kote 6
m hvor det forventes at banelegemet skal forsteerkes.

8.2 Seest Mgllea

Der er undersggt to mulige opdeemninger langs Seest Mgllea for at tilbageholde
vand i oplandet. Der kan tilbageholdes vand ved at bygge en deemning syd for
jernbanen eller ved Hylkedalvej/E45. En deemning ved Hylkedalvej/E45 har po-
tentiale for at tilbageholde et stagrre volumen, men oplandet til deemningen er
mindre og dermed er risikoen for at andre aer i systemet stadig bidrager med
uhensigtsmaessigt meget vand.

8.2.1 Seest Mglled — Daemning syd for jernbanen.

Det tilbageholdte volumen som funktion af den opstuvede vandspejlskote er vist
pa nedenstaende figur. Det er muligt at tilbageholde vandet op til kote 12 m,
dog vil man pavirke nogle bygninger fra kote 9,5 m, svarende til et volumen pa
440.000 m3. Oplandet til deemningen vil veere 21 km2 og derfor vil man kun
kunne afskaerme en del af oplandet til Kolding By. Med en karakteristisk vinter-
median kan man tilbageholde 1.270 m3/t fra oplandet. Som tidligere beskrevet,
vil det give problemer med oversvgmmelse af Vranderupvej ved en vandstands
kote =5 m og vejen vil skulle sikres eller forsteerkes. Alternativt kan deemningen
flyttes til syd for Vranderupvej. Der er udarbejdet et kort der viser det geografi-
ske omrade som bliver oversvemmet ved opdeemning til forskellige vandspejl-
skoter.
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Figur 8-5 Volumen kurve for mulig tilbageholdelse af vand ved at etablerer en deem-

ning syd for jernbanen ved Seest Mgllea.

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omrader\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i oplandet_februar2019.docx



COWIL
KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET 75

Figur 8-6 Kort og opdeemmet omrade ved forskellige vandstandskoter ved opdeem-
ning af Seest Mglled ved jernbanen.

8.2.2 Seest Mglled — Daeemning Hylkedamvej/E45

Opdaemning ved Hylkedamvej/E45 giver mulighed for at opdeemme et stort vo-
lumen, til gengeeld er det opstrgms areal relativt lille (12,4 km?). Dermed er risi-
koen for at stremningen fra andre dele af & systemet vil bidrage til oversvem-
melser i Kolding by. Med en karakteristisk vinter median for oplandet kan der til-
bageholdes 750 m3/t fra oplandet. Det er muligt at opdeemme op til kote 24,5 m
uden at pavirke omkring liggende huse.
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Figur 8-7 Volumen kurve for mulig tilbageholdelse af vand ved at etablerer en deem-
ning ved Hylkedamvej/E45.

Figur 8-8 Kort og opdeemmet omrade ved forskellige vandstandskoter ved opdeem-
ning af Seest Mglled ved jernbanen.

Der arbejdes allerede pa et tilbageholdelsesprojekt i dette opland.

8.3 Dons Sgerne

Dons sgerne bestar af tre sger: Stallerup Sg, Sgndersg og Ngrresg samt et lavt-
liggende omrade mellem Stallerup Sg og Sendersg, Skallebaek. Dons sgerne har
et samlet opland pa 49,5 km2. Slusen ved Ferup Sg kan omdirigere vandet via
fra Vester Nebel A til Dons Sgerne séledes at oplandsarealet kan gges til 139,7
km2. Dermed har Dons sgerne et relativt stort opland og potentialet for at tilba-
geholde store dele af flowet til Kolding by er stort. Desuden skal der etableres et
bygveerk i Almind A som fonhindre at opstuvede vandspejl ikke lgber tilbage til
Ferup Sg og videre ned i Kolding A.
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Der ligger en del huse langs sgerne og dermed kan vandet ikke opstuves seerlig
hgjt farend det skaber problemer med oversvemmelse af ejendomme. Ved Sgn-
der sg kan der saledes kun stues 1 m op over daglig vande ferend man begyn-
der at pavirke bygninger langs sgbredden, og 2 m ved de andre sger samt skal-
lebaek. Volumen kurven for det tilbage holdte vand i Dons Sgerne samt den geo-
grafiske udbredelse af det opstuvede vandspejl er vist nedenfor. Middelvanstan-
den i Stallerup sg er 25,4 m og 25,5 i Sgndersg og Ngrresg.

Det maksimale tilbageholdte volumen uden at oversvamme enkelte huse vil
veere 1,12 mio. m3 hvis der opstuves til kote 26 m ved Stallerup Sg og yderli-
gere til kote 27 m ved Ngrresg. Desuden vil der muligvis kunne tilbageholdes et
stgrre volumen hvis man saenker vandstande i sgerne inden et givent event. Det
skal dog undersgges om Harteveerket kan handtere yderligere vandmaengder i
en leengere periode.

Figur 8-9 Volumen kurve for mulig tilbageholdelse af vand ved at etablerer en deem-
ning syd Stallerup Sg.
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Figur 8-10 Kort og opdeemmet omrade ved forskellige vandstandskoter ved opdeem-
ning af Dons Sgerne syd for Stallerup Sg.

8.4 Vester Nebel Adal

Opstrgms Troldhede deemning i Vester Nebel A kan der magasineres vand ved
etablering af slusebygveerk.
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Figur 8-11 Kort over mulighed for opstemning i Vester Nebel Adal opstrgms Troldhede
Daemning.
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Figur 8-12 Volumenkurve for mulig tilbageholdelse af vand i Vester Nebel Adalen ved
placering af bygvaerk opstrgms Troldhede Deemning.

8.5 Alpedalen

COWI har undersggt potentialet for at tilbageholde vand i alpedalen bag et frem-
tidige deemning. | Alpedalen er der huse som er placeret mellem kote 0,8 — 1,0
m teet p& Kolding A, derfor skal disse bygninger sikres hvis der skal tilbage hol-
des vand i hgjere kote end 1,0 m.

Det maksimale mulige tilbage holdte volumen op til kote 1,0 m i Alpedalen hvis
man bygger en deemning ved Vester Ringgade er 82.000 m3. Til sammenligning
med de andre undersggte omrader er potentialet i Alpedalen meget lille. Det
vurderes at tilbageholdelse af vand i Alpedalen er en darlig lgsning.
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9 Bilag C: Naturomrader og
landbrugsmeaessig arealanvendelse
(Kolding Kommune 2018)

Nedenstaende er en screening for andelen af registreret 83 be-
skyttet natur samt den landbrugsmeessige arealanvendelse i 2017
indenfor de rapporten foreslaede projektomrader (stuvningszo-
ner). Screeningen er alene foretaget indenfor den direkte stuv-
ningszone og tager altsa ikke hgjde for eventuelle afvandings-
maessige konsekvenser udenfor stuvningszonerne og/eller nuan-
cer i afvandingsforholdene indenfor stuvningszonerne.

Kolding adal opstrems E45

Der er her taget udgangspunkt i stuvning til kote 5,50 m, hvilket
ligger midt imellem de to scenarier, som er beskrevet i rapporten.
Det bergrte areal er i alt ca. 68,5 ha.

Naturomrader:

Projektomradet udgeres hovedsageligt af §3-beskyttede naturom-
rader (ca. 53,2 ha svarende til ca. 78 % af projektomradet).

Heri er medregnet §3-beskyttede vandlgb (f. eks Kolding A og
Seest Mglled) pa de streekninger, der ligger udenfor §3-beskyt-
tede arealer (ca. 4,3 km x 3-6 meter bundbredde)

I nedenstaende tabel og figur fremgar de §3-beskyttede naturom-
rader indenfor stuvningsomradet.

Beskyttet natur efter Naturbeskyttelseslovens 83 indenfor projektomra-

det.
8 3-beskyttet natur Antal Ha Procent
Sg V4 0,4 0,8
Mose 13,6 25,6
Eng 36,5 68,6
Overdrev 0,5 0,9
Vandlgb ca. 4,3 2,2 4,1

km

I alt 53,2 100
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Beskyttede Naturomrdder indenfor stuvningszonen (r@d polygon) langs Kolding A m.v.

Landbrugsmeaessig arealanvendelse:

| stgttedret 2017 var der indenfor omradet ca. 15 % omdriftsare-
aler, som blev dyrket intensivt og knap 46 % permanente grees-
arealer (jf. nedenstdende tabel).

Der blev ikke sggt grundbetaling til de gvrige arealer indenfor
omradet.

Anmeldte arealer indenfor projektarealet til grundbetaling i Feellesske-
maet for 2017.

2017
Driftsform
Ha Procent
Omdrift 10,2 14,9
Permanent grees 31,4 45,8
Ikke anmeldt 26,9 39,3
| alt 68,5 100
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Placeringen af de anmeldte driftsformer i 2017 langs Kolding A indenfor projekt-
omradet er vist pad ovenstaende figur. Bla: Omdrift, Grgn: Permanent graes. lkke
farvebelagte arealer: Ikke anmeldt i Feellesskemaet og har derfor ikke modtaget

grundbetaling.
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Vester Nebel Adal opstrems Troldhede-
deemningen

Der er her taget udgangspunkt i stuvning til kote 28,5 m, hvilket
ligger midt imellem de to scenarier, som er beskrevet i rapporten.
Det bergrte areal er i alt 16,5 ha.

Naturomrader:

Projektomradet udggres hovedsageligt af §3-beskyttede naturom-
rader (ca. 12,5 ha - svarende til ca. 76 % af projektomradet).

Heri er medregnet §3-beskyttede vandlgb (Vester Nebel A) pa de
streekninger, der ligger udenfor 83-beskyttede arealer (ca. 2 km x
5 meter bundbredde)

I nedenstaende tabel og figur fremgar de §83-beskyttede naturom-
rader indenfor stuvningsomradet.

Beskyttet natur efter Naturbeskyttelseslovens § 3 indenfor omradet.

8 3-beskyttet natur Antal Ha Procent
Sg & 0,6 4.8
Mose 2,2 17,6
Eng 8,1 64,8
Overdrev 0,6 4,8
Vandlgb Ca.2km 1,0 8

I alt 12,5 100
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Beskyttede Naturomrdder indenfor stuvningszonen (r@d polygon) langs Vester Nebel A.

Landbrugsmeaessig arealanvendelse:

| stgttedret 2017 var der indenfor omradet langt under 1 % om-
driftsarealer, som blev dyrket intensivt og knap 22 % permanente
greesarealer (jf. nedenstadende tabel).

Der blev ikke sggt grundbetaling til de gvrige arealer indenfor
omradet.

Anmeldte arealer indenfor projektarealet til grundbetaling i Feellesske-
maet for 2017.

2017
Driftsform Pro-
Ha
cent
Omdrift 0,01 0,1
Permanent grees 3,56 21,6
Ikke anmeldt 12,93 78,3
| alt 16,5 100

G:\BF Miljg\Afd_Natur & Vand\Faglige omréder\Oplandsprojekt Kolding Adal\Rapporter og baggrundsmateriale\Oplandsprojektet\Kolding A tilbageholdelse af vand i
oplandet_februar2019.docx



COWL
86 KLIMATILPASNING AF KOLDING, TILBAGEHOLDELSE AF VAND | OPLANDET

Placeringen af de anmeldte driftsformer i 2017 langs Vester Nebel A indenfor
projektomradet er vist pa ovenstaende figur. Bla: Omdrift, Grgn: Permanent

grees. Ikke farvebelagte arealer: lkke anmeldt i Feellesskemaet og har derfor
ikke modtaget grundbetaling.
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Harte-Dons sgsystemet

Der er her taget udgangspunkt i stuvning til kote 26/27 m. Det
bergrte areal er i alt ca. 165 ha.

Naturomrader:

Omradet udgeres hovedsageligt af 83- beskyttede naturomrader
(ca. 150 ha - svarende til ca. 91 % af projektomradet).

Heri er medregnet §3-beskyttede vandlgb (Vester Nebel A) pa de
streekninger, der ligger udenfor 83-beskyttede arealer (ca. 1 km x
6 meter bundbredde)

I nedenstaende tabel og figur fremgar de beskyttede naturomra-
der indenfor omradet.

Beskyttet natur efter Naturbeskyttelseslovens § 3 indenfor omradet.

8 3-beskyttet natur Antal Ha Procent
Sg 10 98,3 65,4
Mose 38,4 25,6
Eng 10,2 6,8
Overdrev 2,7 1,8
Vandlgb Ca.1km 0,6 0,4

I alt 150,2 100
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Beskyttede Naturomrdder indenfor stuvningszonen (r@d polygon) i Harte-Donss@-systemet.

Landbrugsmeaessig arealanvendelse:

| stogttedret 2017 var der indenfor omradet under 1 % omdrifts-
arealer, som blev dyrket intensivt og knap 9 % permanente
greesarealer (jf. nedenstadende tabel).

Der blev ikke sggt grundbetaling til de gvrige arealer indenfor
omradet.
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Anmeldte arealer indenfor projektarealet til grundbetaling i Feellesske-

maet for 2017.

2017
Driftsform Pro-
Ha
cent
Omdrift 0,7 0,4
Permanent greaes 14,5 8,8
Ikke anmeldt 149,8 90,8
| alt 165 100
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Placeringen af de anmeldte driftsformer i 2017 omkring Harte-donssgerne inden-
for projektomradet er vist p& ovenstdende figur. Bla: Omdrift, Grgn: Permanent
grees. Ikke farvebelagte arealer: Ikke anmeldt i Feellesskemaet og har derfor
ikke modtaget grundbetaling.
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