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Klimatilpasningsprojekt for
Grenaa, Nedre Ryomgard og Kolindbro

Udgangspunktet for denne klimaplan er, at det for-
ventes, at vandstanden i Kattegat over de naste 75 ar vil
stige op mod 80 cm. Og at @ndringer i vindmensteret
allerede nu ger, at storme og orkaner blaser fra nord-
vest frem for tidligere fra sydvest og vest. Endvidere
antages det, at hyppigheden af ekstremnedber med 30
mm regn eller mere over fa timer vil stige fra 100 ars
handelser til at forekomme med mindre end tyve ars
mellemrum.

Allerede nu ser man oversvemmelser ved Grenaa
Havn og indre by ved almindelige storme og relativt
svage orkaner som Stormen "Egon" og stormen "Bodil",
5. december 2013. Ligeledes er flere regioner i Dan-
mark blevet ramt af ekstremnedber.

De naturgivne forhold omkring Grenaa Havn er, at
flere af de indre kajanleg er mindst 50 cm for lave til at
kunne modsta oversvemmelser af samme karakter som
de handelser, der allerede er gaet forud for klimapro-
jektet.

Endvidere gennemskeres Grenaa by af den kunstige
Grena Kanal, der transporterer al overskydende vand
fra det indre Djursland ud til Kattegat. Nedbersomréadet
for Grenaen deekker 484 km? og rummer ti der og flere
mindre vandleb, der alle stremmer til Kolindsunds land-
kanaler. Det drejer sig om Ryom A, Nimtofte A, @rum
A, Skervad A, Korup A, Marup A, Skod A, Nygaard A,
Lillemelle A og Barnebakken.

Det antages, at Grenden arligt transporterer mellem 80
og 120 millioner m3 vand sterkt athengigt af nedberen
i afstromningsomradet. Denne transport er storst i
vinterhalvéret, der er praeget af langt storre mangder af
nedber end sommerhalvaret.




Bodil og Grenaa i tal og billeder

Torsdag d. 5. december om morgenen 1a der et storm-
lavtryk ude over Shetlandseerne, som skulle danne
stormen Bodil. Det bevagede sig i labet af formiddagen
over Sydnorge og var naet til Gotland ved midnat fre-
dag. Pa sin vandring mod est faldt lufttrykket i centrum
af lavtrykket vaesentligt, hvilket gav kraftigere blase-
vinde. Herved drejede den efterfolgende storm Bodil
om i nordvest, hvorved store mangder vand blev blast
ind i Kattegat gennem Skagerak. Det forarsagede meget
forhgjede vandstande i nordvendte fjorde og alle indre
farvande nord for balterne, der virkede som flaskehalse.
Syd for balterne blaste stormen vandet vak og ind i
Osterseen. Ved Gedser er vandstanden under stormens
passage nede pa 1,5 meter under daglig vande og skifter
forst til 70 cm over daglig vand ved 17 tiden d. 7. de-
cember, efterhanden som vand stremmer gennem bal-
terne fra Kattegat og ellers kommer retur fra @stersoen.

Nord for belterne var det Roskilde fjord, der blev
hardest ramt af de forhejede vandstande, da fjorden her
har udmunding mod nordvest. Her var vandstanden al-
lerede over normal vandstand pga. blasevejr for stormens
ankomst. Efterhanden som stormen presser vand ind i

Kattegat stiger vandstanden kraftigt, men jevnt i Roskilde
fjord.

Anderledes er det ved Grenaa, hvor vinden i forste
omgang holder vandet lidt fra kysten. Men efterhanden
som Kattegat bliver fyldt op med vand fra Nordseen, og
stormen passerer mod ost, stiger vandstanden ved Grenaa
nasten eksplosivt og nar maksimum ved 15 tiden og
igen ved kl. 18:30 med 165 cm over daglig vande.

Allerede om formiddagen gar vandet over kajen i
Grenaa Sydhavn og kulminerer med at kajen star under
ca. 30 cm vand. Ved 23 tiden er kajkanten igen synlig.

Oversvemmelserne lngere inde i byen begranser sig
til omraderne lige omkring Grena kanalen til trods for,
at relativt store dele af byen faktisk ligger lavere end de
165 cm over daglig vande. At oversvemmelserne alli-
gevel begranser sig, skyldes, at Grenaen fungerede som
en flaskehals, sa tilstreekkeligt af vandmasserne ikke
néede at flyde til de lavereliggende omrader, for vandet
atter trak sig tilbage.

-~ Sogade Grenaa k.- 11:35 formiiddag-d-6/12 2013 -
Vandstand-T,45 meter.over daglig-vande
=20 cm_under-maksimafvandstand.

Fotograf:-Seren Andetsen; journalist Aarhus Stiftstidende
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Kunne det vaere gaet meget vaerre
med samme storm?

Svaret er entydigt ja. Da vandstanden kulminerer

d. 6 december kl. 15, er der astronomiske ebbetid.
Den astronomiske ebbe kulminerer samtidigt med
hejeste vandstand kl. 18:30. I tidsrummet er der
springtid, en periode, hvor forskellen mellem ebbe
og flod er sterre end normalt. Det vil sige, at ved flod
er vandstanden hgjere end normalt, og lavvandet ved
ebbe er lavere end normalt, da sol og mane ved at

sta pa linje med jorden forener deres indvirkning pa
tidevandet.

Var Bodil géet i land 6 timer for eller 6 timer senere,
end den gjorde, ville vandstanden have kulmineret
under astronomisk flod, dvs. hejvande i stedet for under
ebbe. Forskellen mellem ebbe og flod ved Grenaa ved
hejvandet k1 12:15 d. 6. december er 32 cm. Ved naste
hejvande kI 00:30 er forskellen mellem hej og lavvande
hele 45 cm.

Store dele af Grenaa by, som faktisk ligger lavere end
den maksimale vandstand efter Bodil, slap for over-
svemmelser, alene fordi vandferingen gennem Grenden
og lavningen omkring den var for ringe til, at vandet
kunne na i niveau i den indre by, forend vandstanden
begyndte at synke.

Selv en moderat stigning i den maksimale vandstand
som folge af at vandstanden kulminerer ved flod, vil
ophave flaskehalsen ved Grenaen, og betydeligt storre
dele af den indre by vil blive oversvemmet.

Havde Bodil kulmineret blot seks timer senere end
tilfeldet var, ville vandstanden i Grenaa Havn have naet
210 cm over daglig vande. Oversvemmelserne i den
indre by ville have ramt flere hundrede beboelseshuse
og forretninger i flere kvarterer i de lavereliggende dele
af byen.

Fig. 1 graf over vandstandsmalinger i Grenaa Havn 6. og 7. december 2013
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Grafen viser de aktuelle vandstandsmalinger lobende indsamlet gennem d. 6. og 7. december

2013

Indtegnet er ebbe kI 18:15 d. 6. december og flod k1 0.30 d. 7. december.
Udsvingene i astronomisk ebbe og flod de to pdgeeldende dage er folgende:
Flod kI. 0:00 d. 6. december, ebbe kl. 6:00 d. 6 december, flod kl. 12:15 d. 6 december, ebbe kL.

18:15

d. 6. december, flod kl 0:30 d. 7. december, ebbe kl 6:30 7. december, flod kl 12:45 d. 7. december,

ebbe kl 18:45 d. 7. december

Manens omlobstid om jorden pa 27,3 dage fordrsager flod for hver 12 timer og 15 minutter og

tilsvarende ebbe mellem flod.

Alle data er indsamlet af DMI (Danmarks Meteorologiske Institut)

Grafen er produceret af DMI.
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Oversvemmelser i Grenaa ved
1,7 meter over daglig vande.

Kortet viser udbredelsen af oversvem-
melser i Grenaa By ved en forhejet vand-
stand pa 1,7 meter over normalvand-
standen. Vandstanden efter Bodil niede
op pé 1,65 meter.

At oversvemmelserne ikke blev sa
omfattende, som kortet indikerer, skyl-
des, at Grenaen selv udger en flaskehals,
sé det tog laengere tid at fylde de indre
lavereliggende omrader med vand, end
de tre timer, hvor vandstanden var pa sit
hajeste.
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Fig. 2 Graf over tidevandsforskelle i Grenaa Havn fra 1./10. til 31./12. 2013
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Hver tak pé den rade linje pd grafen viser vandstandsforskellen mellem flod og den foregdende
ebbe udtrykt i centimeter pd grafens Y-akse. Markeret er d. 6. december ki 0:00.
Niveauforskellen mellem de to daglige tidevande skyldes, at jordens egen rotation er forskudt
23° fra ekliptika (Jordens bane omkring solen)

Manens bane om Jorden forlober derimod teet pa ekliptika med en inklination pd kun 5,7°

Da jorden ikke er helt rund, men buler ud ved cekvator,vil afstanden til mdnen variere fra
eksempelvis Danmark fra stor til lille og retur igen i lobet af en rotation.

Feenomenet kaldes "mixed tides"

Linjens overordnede bolgeform viser perioderne med "Nibtid" og "Springtid" (Perioder med lille
forskel mellem ebbe og ﬂad og pen'oder med stor forskel mellem ebbe og flod.)

Springtid zndtneﬁ‘er ndr sol og. mdne stdr pd linje med jorden.

Nibtid indtreeffer, ndr sol og mane danner en 90° vinkel med jorden.

Kraftigste springflod forekommer, ndr sol og mdne stdr i preecis samme linje i forhold til jorden
(ved sol og maneformorkelse)

Grafen Grenaa December 2013 viser lobende vandstand, tidevand og residual vandstand
(vandstand, hvis tidevand havde vceret 0)

Alle data er indsamlet af DMI (Danmarks Meteorologiske Institut)
Grafen er produceret af DML

grenaa december 2013
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Estimerede oversvemmelser
ved en storm svarende

til "Bodil" men med
hgjvandekulmination ved
astronomisk flod - 210 cm
over daglig vande.

Kortet viser oversvemmelser pa

210 cm frem til Akrogen, hvorefter
vandstanden er sat til 200 cm frem
til N.P. Josiassens Vej, hvor vejbro
og vej udger en betydelig flaskehals.
Herefter falder vandstanden drastisk
fra 190 cm over 180 cm til 170 cm
frem til Vejbroen ved Aarhusvej, der
igen udger en flaskehals, hvorved
vandstanden falder yderligere til 160
cm og ned til 150 cm.

Frem til N.P. Josiasens Vej er der
ingen flaskehalse, der kan opbremse
vandets vandring. Med en vand-
stand, der gar mere end 50 cm over
Grenaens bredder, vil vandet flyde
stort set uhindret ned til vejbroen.
Her vil niveauforskellen skabe
kraftig strom, og fare for at brinkerne
eroderes og bro og vej undermineres.

Det forventes, at den kraftige strom vil
fa vandstanden mellem N.P. Josiasens
Vej og Aarhusvej til at na 170 cm.
Efter Aarhusvej vil vandstanden falde
jevnt ned mod 150 cm over daglig
vande, hvorefter den forhejede vand-
stand vil besta af opstuvet vand fra
Kolindsund landkanaler.
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Projektet kort beskrevet

Projektet bestér af fire eller fem dele afh@ngigt af, hvilken grad af sikkerhed og niveauregulering
man matte enske i Grendkanalen.

» Sikring af Grenaa Sydhavn i form af stormflodssluse og hevede ydermoler
eller ved forhojelse af @ldre kajanleeg med op til 1,5 meter. Dette kan forega i
to tempi afthangig af brugen af kajanlaggene. Det vil sige, at man kan vealge
i forste omgang pa de dele af kajanlagget, hvor en kraftig forhgjelse af kaj-
kanten ikke er formalstjenestelig pad grund af den aktuelle brug, i stedet at
rykke den forhejede kant tilbage pa havnefronten. Saledes kan man sikre at
brugen af kajen ikke @ndres. Efterfolgende kan man over tid valge at have
kajen i takt med, at den gennemsnitlige vandstand i havnen ogsa stiger. Det er
nodvendigt at sikre, at alle kajomrader overholder de nye koter, sa havet ikke
blot finder vej rundt om anlaegget og oversvemmer de lavere liggende arealer
bagved havnefronten.

* Regnvandsseparation i Grenaa by og havn gennemfores over tid med aflob
direkte til Grenden, og ikke direkte ud til Kattegat.

* Kolindsund genetableres som s@ inden for afgr@nsningen af digerne i det nu
torholdte omrade.

* Al vand hidtil tilfert Kolindsund landkanaler ledes ud i den genetablerede so
Kolindsund, der nu fungerer som bufferzone for vandet fra hele nedbersom-
radet i det indre Djursland.

* Der udferes en stormflodssluse i udlgbet pa4 Grenéden, hvor den havede havne-
front steder til Grenéen.

* Der udferes eventuelt yderligere en stormflodssluse ved udlebet fra Kolind-
sund i resterne den tidligere Sydkanal, der forer vandet fra Kolindsund over
i Grenden.

Udforelsen af sluseanleegget ved Grenéens udleb og eventuelt slusen ved udlebet fra Kolindsund
foreslds gjort pa en sddan made, at anlaegget ikke skeemmer havnemiljoet, nér slusen ikke er i drift.
Dette opnds ved at udforme slusens sider som en del af det heevede kajanlag, og selve sluseporten
udformes som en stalkasse, der i den ene ende er hengslet til dens bund i et forstebt fundament.

Nar slusen er aben, er stalkassen fyldt med vand og ligger langs bunden af den. Nér forhejede van-
dstande aktiverer slusen, blases luft fra et skjult kompressoranleg ind i staltanken og fortranger
vandet ud gennem en ventil i stalkassens bund. Lettet for sin ballast af vand, vil stilkassen nu rejse
sig op over vandets overflade og hindre vandet i at trenge ind via Grenden. Anlagget har den fordel,
at det kan gores uafhengigt af anden infrastruktur, saledes, at det vil fungere selv ved stremafbrydel-
ser i omradet. Dette er muligt ved at lade en simpel turbine nedsanket i Grenden drive kompres-
soranlagget og styrestrem til overvagningen, hvilket gor anlzgget selvforsynende med energi ved at
lade aens strom drive anlegget.
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Scenarie 1:

Ekstremhgjvande efter storme og
orkaner fra nordvest

Slusen ved Grendens udleb i Kattegat lukkes!

Ved ekstremhgjvande vil det veere Kolindsunds op-
gave at akkumulere al vand, der stremmer til sgen fra
oplandet, idet afledningen til Kattegat er forhindret,
mens slusen i Grendens udleb er lukket.

Det forventes, at hgjvandsslusen vil vaere lukket i en
periode pa ca. 48 timer, forend vandstanden i Katte-
gat er faldet sd meget, at der ikke laengere er fare for
oversvemmelser i Grenaa by og havneanlag. Disse

vandmasser fra oplandet er betydelig. Der forventes,
at Grenden i vinterhalvéret transporterer mellem

omfartsvej Pavillionen station
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Normale vandforhold SLUSE KOLIND SUND aben

350.000 m* og 400.000 m* ferskvand ud i Kattegat.
Bufferzonen bag Grenaens sluse skal derfor kunne
handtere op imod 1.000.000 m® vand uden at ga
vesentligt over sine bredder.

Kolindsund vil kunne héndtere en sadan mengde
vand gennem to degn uden at stige mere end 25
centimeter over normalvande grundet sin enorme
storrelse pa over 20 km?. Der er ikke andre natur-
skabte bassiner, der tilnrmelsesvis kan handtere
sadanne mangder af vand uden at ga betragteligt
over sine bredder, hvorved oversvemmelser i savel
Grenaa indre by og den vestlige bydel er overordent-
ligt sandsynlige.

hawn

SLUSE KATTEGAT aben

Scenarie 2:

Ekstremnedbgor over afvandingsomradet
for Grenaen

Kolindsund vil fungere som bufferzone
for Grenaa by i tilfeelde af ekstremnedber i
afstromningsomradet for Grenaen. Vandet
fra seen vil kun blive frigivet i den takt,
Grenaen kan handtere m@ngderne, da seen
har tilstraekkeligt med plads til at akku-
mulere vandet fra oplandet selv ved meget
omfattende ekstremnedbersscenarier uden
at Grenden vil ga over sine bredder.

Endvidere vil sgens lavere normalvand-
stand ved Kolindsunds vestlige ende i
forhold til de nuvaerende landkanaler
forbedre afledning fra Ryom A, Marup
A, Korup A og Skod A og derved sikre
lavtliggende bebyggelser ved Kolindbro,
Ryomgérd og Sivested imod oversvem-
melser ved ekstremnedber i afvandingsom-
raderne for Ryom og Korup A 'er.

Nordkanalen gar
over sine bredder

. ved Sivested

d. 11. marts 2007
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Scenarie 3:

Ekstremhgjvande i Kattegat efter orkan og
efterfolgende nedber over Grenaa by

Slusen ved Grenéens udleb i Kattegat lukkes!

Ved ekstremhgjvande vil det veere Kolindsunds
opgave at akkumulere al vand, der stremmer til
seen fra oplandet, idet afledningen til Kattegat er
forhindret, mens slusen i Grenaens udleb er luk-
ket. Det forventes, at hgjvandsslusen vil vare
lukket i en periode pa ca. 48 timer, forend vand-
standen i Kattegat er faldet s& meget, at der ikke
laengere er fare for oversvemmelser i Grenaa by
og havneanlag. Nedber, der falder over Grenaa

by vil via regnvandskloakkerne blive ledt til
Grenéen. Niveauet i Grenden vil til stadighed blive
holdt lavt, da Kolindsund aftager og akkumulerer
regnvandet, indtil vandstanden i Kattegat igen er
normal, og slusen igen &bnes. Herved undgas ind-
treengning af havvand gennem kloaker, da udled-
ningen af disse foregar til Grenden bag den beskyt-
tende sluse ved Grenéens udleb i Kattegat.

Projektet i detaljer
Kajanlaeg i Grenaa Havn og Marina

Det foreslas, at i sammenha@ng med Grenaa Havns
Masterplan etape IV, at der opferes en stormflodssluse
i Sydhavnens nye indsejling fra Kattegat i stil med
stormflodssluserne i Grenaen beskrevet under afsnittet
”Slusen ved Grendens udleb”. Og at de havvendte mo-
ler forhgjes til minimum 2,5 meter over daglig vande.

Det foreslas ligeledes, at de havvendte moler
i Grenaa Marina forhgjes tilsvarende, og at der pa
samme made opferes en stormflodssluse i indsejlingen
til Marinaen.

Endvidere foreslas det, at der bygges et sarskilt
kloaksystem for overfladevand pa havnen, hvorfra
vandet ledes til Grenden og ikke ud i havnebassinet.

*Alternativt foreslas det, at de @ldre kajanlag i
Grenaa Sydhavn, der ikke indgar i Masterplanen for
Grenaa Havn frem til 2030 klimasikres med en 1
meter hoj betonvaeg rykket sa langt tilbage, at feerdsel
med motorkeretgjer kan forega mellem kajkant og
betonvaeg, sa havnens funktion ikke svakkes. Hvor det
skennes praktisk forsvarligt, (hvor skibene, der anle-
ber er sé store, at et hevet kajanleg ikke spiller nogen
rolle) kan betonvaggen opferes direkte pa kajens
kant, og opfyldning af terr@n bag betonvaggen kan
foretages sédledes, at kajens funktioner bevares. Speci-
fikt teenkes der her pa kajanlagget pa fiskerihavnens

10 eseo@

sydside. Der foreslas en mobil barriere foran slaebeste-
det, sa slebestedets funktion bevares. Ved kelehusene
pa Fiskerihavnens nordside foreslas en 1 meter hej
betonveeg opfert og mobile barrierer foran portene til
losning af fisk.

*Der skal anfores her, at der ikke er udfort najere studier
af Sydhavnens terreen og kote over havoverfladen, men at
der opereres med, at havneanleegget er opfort i 1953 og
derfor ikke er anlagt med klimaforandringer i tankerne.
(Kilde: Jubileeumsskift for 200 aret for Grenaa Havn)

Fotograf:Seren Andersen, i
“Aarhus Stiftst
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Slusen ved Grenaens udlgb i Kattegat

I forbindelse med klimatilpasningsplanen er det nod-
vendigt at opfore et sluseanleg i udlobet af Grenden for
at forhindre, at havvand ved ekstremhgjvande i Katte-
gat treenger ind i Grenden og tvinger kanalen over sine
bredder med oversvommelser i den indre by til folge.

I projektet foreslas en sluse opfert i ssmmenhang
med den hevede kajfront, saledes, at havnefront og
sluse danner en samlet barriere ved ekstremhejvande.
Der foreslds en skjult sluse i form af en rustfri staltank
hangslet i et nedstobt leje pa kanalens bund. Denne
staltank vil i bunden vere tilkoblet et trykluftsanleg og
to ventiler henholdsvis til fyldning og fortreengning af
vand fra tanken. I tankens top vil der vere en magnet-
ventil til fortreengning af luft fra tanken.

Slusen fungerer pa folgende méde:

Nar slusen ikke er i drift, er staltanken fyldt med vand
fra Grenden, og ligger i sit leje langs bunden af kanalen.

Nar der er fare for ekstremhejvande i Kattegat, dbnes
vandfortreengningsventilen i bunden af tanken, og
trykluft bleeses ind i staltanken, der opnér flydeevne og
langsomt rejser sig op gennem vandet og deler Grend
Kanalen fra Kattegat. Nar tanken er helt fyldt med luft,
vil sluseporten vere rejst op imod gummiflader i begge
sider af slusens veeg og danne en vandtat barriere.

Nar ekstremhgjvandet aftager, og der ikke l@ngere er
brug for slusen, &bnes vandfyldningsventilen i bunden
af tanken og luftfortreengningsventilen i toppen saledes,
at tanken langsomt fyldes med vand fra Grenden og
synker roligt ned i sit leje pa kanalens bund. Nar tanken
er fyldt, lukkes begge ventiler igen.

Et sluseanlag af denne type har den fordel, at det ikke
skammer havnefronten arkitektonisk.

Endvidere er det muligt, at lade Grenaens vandstrem
drive kompressoranlagget og den tilherende elektroni-
ske styring, enten direkte via en mekanisk turbine eller
ved at lade en elektrisk turbine genere strom til bade
kompressor og elektronisk styring. Pa denne made vil
sluseanlagget veere uafthengigt af ekstern strom og
dermed funktionssikret selv i tilfelde af stromsvigt i
regionen.

Funktionstestning og afprevning af denne type bar-
riere er allerede foretaget i forbindelse med klimasik-
ringsprojektet M.O.S.E, der skal sikre Venedigs laguner
mod ekstremhgjvande.

www.mosevenezia.eu

Herfra er inspirationen til udformningen af hejvands-
slusen ved Grenaens udleb fundet.
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Slusesystem, der kunne anvendes i Grenaa Havn, Marina og Grenéen. Et sddant slusesystem er under opfarelse ved Venedig
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Fig.1: Hojvandeslusen er lukket
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Fig. 2: Hojvandeslusen er dben
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Slusen ved Sydkanalen

Der gores opmaerksom pé, at denne sluse ikke anses for
at veere strengt nedvendig i kraft af, at bufferkapaciteten

1 Kolindsund er s tilstraekkelig, at der selv ved tre dages
lukning af sluseanlaegget ved Grendens udleb ikke er fare
for, at Grenden vil ga over sine bredder. Endvidere geres
der opmerksom pa, at i tilfeelde af nedber over Grenaa By
i forbindelse med ekstremhejvande i Kattegat kan slusen
ved Sydkanalen ikke lukkes, da Kolindsund i det tilfzelde

skal fungere som bufferzone for regnvand fra Grenaa By.
Imidlertid muligger en sluse ved Kolindsunds udleb i
Sydkanalen en bedre regulering af vandstanden i den af-
sparrede Grena kanal under ekstremhejvande uden nedber
over Grenaa By.

Der foreslas en skjult sluse i form af en rustfri staltank
hangslet i et nedstobt leje pa kanalens bund magen til
sluseanlegget ved Grendens udleb. Denne stéltank vil
i bunden vere tilkoblet et trykluftsanleeg og to ventiler
henholdsvis til fyldning og fortreengning af vand fra
tanken. I tankens top vil der vaere en magnetventil til
fortreengning af luft fra tanken.

Slusen fungerer pa folgende made:
Nar slusen ikke er i drift, er stdltanken fyldt med vand fra
Kolindsund, og ligger i sit leje langs bunden af kanalen.

Nar der er fare for ekstremhejvande i Kattegat, abnes
vandfortreengningsventilen i bunden af tanken, og
trykluft blaeses ind i staltanken, der opnér flydeevne og
langsomt rejser sig op gennem vandet og deler Kolind-
sund fra Sydkanalen. Nar tanken er helt fyldt med luft,
vil sluseporten vzre rejst op imod gummiflader i begge
sider af slusens veg og danne en vandtet barriere.

Nar ekstremhgjvandet aftager, og der ikke leengere er
brug for slusen, dbnes vandfyldningsventilen i bunden
af tanken og luftfortreengningsventilen i toppen séledes,
at tanken langsomt fyldes med vand fra Kolindsund og
synker roligt ned i sit leje pa kanalens bund. Nar tanken
er fyldt, lukkes begge ventiler igen.

Et sluseanlag af denne type har den fordel, at det
ikke skeemmer Sydkanalens udseende i vesentlig grad.
Endvidere er det muligt, at lade Sydkanalens vandstrem
drive kompressoranlegget og den tilherende elek-
troniske styring enten direkte via en mekanisk turbine
eller ved at lade en elektrisk turbine genere strem til
bade kompressor og elektronisk styring. P4 denne made
vil sluseanlagget vere uathangigt af ekstern strom og
dermed funktionssikret selv i tilfelde af stromsvigt i
regionen.
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Kolindsund

Som en uomgangelig konsekvens af behovet for at
kunne afsparre Grenaens udleb ud mod Kattegat

for at hindre oversvemmelser bagom havnefrontens
barrierer, er det nedvendigt at oprette en bufferzone
for hele Grenaens afvandingssystem, der udger 484
km2 og rummer ti aer og flere mindre vandleb, der
alle strommer til Kolindsunds landkanaler. Det drejer
sig om Ryom A, Nimtofte A, @rum A, Skarvad A,
Korup A, Marup A, Skod A, Nygaard A, Lillemolle A
og Barnebakken.

Det antages, at Grenaen arligt transporterer mellem
80 og 120 millioner m3 vand arligt steerkt afthengigt
af nedberen i afstremningsomradet. Denne transport
er storst i vinterhalvaret, der er praeget af langt storre
mangder af nedber end sommerhalvaret.

I kraft af arealet af Grenaens afstromningsomrade er
det nadvendigt med en bufferzone, der kan optage ca.
1.000.000 m* vand uden at ga over sine bredder.

Til alt held rummer Grenaens afvandingssystem
netop en sadan egnet bufferzone i form af den tidligere
so og det nuverende landbrugsomrade, Kolindsund,
der udger et areal pa over 2000 ha. Det vil endog vare
muligt at ege kapaciteten yderligere ved at inddrage den
narliggende Kragse pa 24 ha, der i lighed med Kolind-
sund terholdes af et pumpelag. Kragse alene kan med
sine 24 ha ikke opfylde kravene til bufferzonen, hvori-
mod Kolindsund i kraft af sine enorme sterrelse pa over
2000 ha utvivlsomt vil kunne handtere vandmangderne
i endda meget ekstreme situationer.

Det foreslas derfor, at Kolindsund genetableres som
so og derved inddrages i klimasikringen af Grenaa By
og bebyggelserne i adalene vest for Kolindsund.

Der legges ogsa til grund for forslaget, at Kolindsund
som fortsat landbrugsomrade kontinuerligt udfordres
af de foregede nedbersmangder forudset i klimaets
udvikling samt foreget vandindtrangning fra Kattegat
pa grund af den foregede trykforskel i takt med at
Kattegats kote tiltager, og sebunden satter sig som
folge af bakteriologisk nedbrydning af det organiske
materiale i dyndjorderne i Kolindsund.

Endvidere ma det anfores, at vandferingen i Grenaen
forventes at falde betragteligt, nar Kolindsund gen-
etableres, i kraft af, at trykforskellen mellem Kattegat
og Kolindsund er udlignet. Recirkulationen af vand i
Kolindsund er betydelig. Den arlige nedbersmangde
over Kolindsund udger mellem 12 og 15 millioner m3
arligt. Pumpelaget Kolindsund pumper arligt mellem
80 og 100 millioner m3 vand ath@ngigt af nedberen
i afstromingsomradet for Kolindsund. Der geres op-
marksom pa, at en ikke ubetydelig mengde af denne
recirkulation stammer fra indsivning fra landkanalerne,
der omkranser Kolindsund.

Der foreligger ingen oplysninger om, hvor stor en
andel af recirkulationen der stammer fra trykvzld og
hvor stor en andel, der kommer fra indsivning gennem
landkanalernes diger.

I forbindelse med etableringen af Kolindsund se fjernes
landkanalerne omkring seen ved at vaelte digerne ned i
kanalerne. Kolindsund tilsluttes Sydkanalen, hvor seen
oprindeligt har haft sit afleb. Fremover vil seen afvandes
gennem det tilbagevaerende stykke af Sydkanalen og ud
gennem den eksisterende Grena kanal. Det ber under-
soges, hvorvidt det vil veere nedvendigt at udvide dette
stykke af Sydkanalen til samme bredde som Grenéen ved
sammenlebet af Nord- og Sydkanalen i dag.
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Regnvandsseparation via tostrenget
kloaksystem i Grenaa

Der legges til g
begrense man toverfladevand i deres spildevandsrensning. Serligt fordi det er omkostningsfuldt,
unedvendigt 1sningsprocesserne negativt, da koncentrationen og mangden af spildevand er staerkt
svingende i ta boren over de befestede, kloakerede arealer. Derfor anses det som overordentligt sandsyn-
ligt, at Norddjurs Kommune planlegger at regnvandsseparere kloakkerne som minimum i takt med, at kloak-
kerne skal renoveres og opdateres til at kunne modtage de sterre nedbersmaengder, der kalkuleres med i frem-
tiden.

Derfor foreslas det. at regnvandskloakkerne fores langs vejene ned med udleb til Grenden, saledes at overflade-

vandet tilledes Grenaen gennem en reekke kloakudleb frem for et eller to centrale udleb direkte ud i Kattegat.

Argumenterne for forslaget er folgende:

* Kloaknettet vil vare kortere og mindre kom-
plekst med direkte tilledning til Grenden, iser fra
Grenaas vestlige ende.

*  Fordi der er tale om adskillige tilleb til Grenden og
kloakstrengene er kortere, kan kloakkernes dimen-
sioner reduceres i forhold til en eller to centrale
kloakhovedledninger. Derved reduceres omkost-
ninger til etablering bade med materiale og med
gravearbejdet.

* Pagrund af vejnettets placeringer og orien-
tering er det muligt at etablere adskillige tillgb til
Grenaen. De fleste steder er der abne arealer ned
til Grenaen. hvor det er let og billigt at nedgrave
hovedledninger.

* Ved at lede overfladevandet fra Grenaa By ned til
Grenaen frem for Kattegat, sikres byens havne-
nare bebyggede arealer imod indtrengning af
havvand gennem kloakkerne bag om havnefron-
terne.

* Kloakkerne til regnvand vil vedblive med at fun-
gere trods ekstremhejvande i Kattegat, da Kolind-
sund vil fungere som buffer for overfladevandet i
Grenaa By via Grenden, sé l&nge hojvandsslusen
ved Grenéens udleb er lukket.

+  Tilferslen af spildevand til Fornas renseanlag vil
blive stabil og reduceret i forhold til et kloaksy-
stem, hvor bade overfladevand og spildevand fores
til Fornas renseanlaeg.




Projektets gennemforelse i tempi

Det foreslés, at gennemforelsen af klimasikring af
Svdhavnen enten i form af forhejede ydermoler og
etablering af slusepot eller med haevning af kaj-
anlaeg som foreslaet indarbejdes i visionsplanerne for
Grenaa Havn frem til 2030, saledes at projektet er
gennemfort inden udgangen af 2030. Herunder skal
regnvandsseparation af kloaksystemet med udleb i
Grenden pa havnearealerne ogsa vare gennemfort.

For projektets evrige faser kan gennemferes, er
det nedvendigt at gennemfore reetableringen af soen
Kolindsund, da denne som bufferzone for overflade-
vandet fra det indre Djursland er en forudstning for
projektets ovrige tiltag.

Det vil vare onskvardigt, om reetableringen kan
gennemfores inden 2025 og senest 2028, hvor projek-
teringen af Grenaa Havn skal vere gennemfort inden
2030.

Etablering af sluseanlegget ved Grendens udleb
i Kattegat ber vere pa plads samtidigt med ferdig-
gorelsen af udvidelserne af Grenaa havn i 2030.
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Det ber underseges, hvorvidt der er behov for
sluseanlegget ved Kolindsunds udleb til Syd-
kanalen. Skennes anlegget en tilstrekkelig stor
fordel, kan det efterfolgende anlegges efter behov
og onsker.

Etablering af regnvandsseparering kan foretages i
takt med udskiftning og renovering af eksisterende
kloakker, men skal planlegges saledes, at man starter
ved bebyggelserne nede ved Grenaen og forst eta-
blerer hovedledningen med aflgbet til Grenaen, og
efterfelgende anlagger strengene vinkelret ud fra
Grenaen.

Det ber anfores, at regnvandsseparation ikke ber
etableres i stort omfang inden, at Kolindsund og
sluseanlegget ved Grendens udleb er etableret, da
der ellers er risiko for at der ved ekstremhejvande
og nedber vil forekomme oversvemmelser i bolig-
omrader, der ellers ville have undgaet det, safremt
overfladevandet ikke havde varet separeret, men
bortpumpet til Fornas.
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FONDEN

Realdania

Den Danske -
Naturfond

2 Frilufts
Radet

LOKALES
ANLAEGS
FONDEN

Miljgministeriet
Ecoinnovation

Ua nd§ektorens

feknologiudvikiings:

Projektets finansiering

Etape | Kolindsund:

Forundersogelser jevnfor Kolindsund kommissionen
— Egenbetaling 1 mio kr. hvorefter Miljeministeriet
vil sette Naturstyrelsen til at omskrive kommisso-
riet, hvilket giver mulighed for at sege de resterende
5,5 millioner kr. hos Aage V. Jensen Fonde, Villum
fonden, Den danske Naturfond, Bodil Nielsens fond.
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Opkeb og etablering af Seen Kolindsund:

Den Danske Naturfond, EU LIFE+ midler, Vandsek-
torens teknologi Udviklingsfond, Friluftsradet

Klimasikring af Sydhavnen samt sluseanleg i udlebet
af Grenaen:

RealDania, Lokale og Anlaegsfonden, Miljateknolo-
gisk Udvikling og DemonstrationsProgram (MUDP),
Gron omstillingsfond, Nordeafonden, EU LIFE+.



Fordele og ulemper ved projektet

Ulemper:

+  Lodsejerene i Kolindsund vil vaere nedt til at afsta deres jorder til projektet formegentligt et arti, for
omradet ikke langere er rentabelt og ma opgives som landbrugsjord.

+  Enkelte ejendomme langs bredden af Kolindsund ma fjernes, da de ligger for tet pa soens vandspejl.

Orredfiskeriet vil lide under etableringen af Kolindsund, séfremt man ikke sikrer en form for stryg for
orredsmolten.
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Fordele:

+  Grenaa By sikres mod oversvemmelser i selv meget ekstreme hojvandssituationer i Kattegat.

+  Grenaa By sikres mod oversvemmelser i tilfelde af ekstremregn i Grendens afstremningsomrade.

«  Separation af overfladevand fra spildevand forbedrer bade drift og ekonomi ved Fornas renseanlag.

«  Kolindbro, Sivested og nedre dele af Ryomgard sikres mod oversvemmelser ved ekstremregn
i afstromningsomréadet for Ryom og Korup Aer.

w «  CO2-udslippet pa 55.860 tons CO2/ar fra den biologiske nedbrydning af de organiske jorder i
Kolindsund fjernes helt.

+  Afledningen af kvelstof til Kattegat gennem Grenéen vil reduceres med 50%.

«  Der vil opsta en lang rekke af naturlige biotoper langs brinkerne i Kolindsund, hvilket vil age
biodiversiteten i omradet betragteligt.

« Jyllands sterste so beliggende lige pa en af de store traekruter vil betyde enorme mangder af rastende
trekfugle, hvilket vil veere et treekplaster for naturturister i skulders@sonerne.

i »  Kolindsund vil styrke overnatningsturismen i sommers@sonen.
i +  Kolindsund som se vil understotte en bred vifte af ynglende fugle og oge biodiversiteten i omrédet.

«  Kolindsund vil udgere et stort rekreativt omrade til gavn for hele Djursland med mulighed for en
bred pallette af aktiviteter.

+  Kolindsund vil gere boliger i Grenaa, Kolind og de smé byer langs soen langt mere attraktive og
‘ vaerdifulde.

+ Muligheden for at kunne bosette sig med udsigten over Jyllands sterste se vil tiltreekke ressource
steerke familier til Djursland.

+  Reetableringen af Kolindsund vil have gavnlig indvirkning pa grundvandsressourcerne pd Djursland,
da salt grundvand igen trykkes ned til ukritisk dybde under og ost for Kolindsund.

+  Flere arter af fisk som Suder, Helt, Karusse, Loje, Regnloje, Hork og Flire vil indfinde sig i Kolindsund
imen med ferskvandsmuslinger, der igen giver fodegrundlag for odderen.
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Konklusion

I lyset af at det ikke er muligt at klimasikre Grenaa
By mod fremtidige oversvemmelser uden at kunne
lukke Grenden af i perioder med sarligt hojvandstand
i Kattegat, foreligger der ikke andre muligheder for
at kunne skabe den fornedne kapacitet i en buffer-
zone til opbevaring af vandet fra Grenédens afstrom-
ningsomrade end omradet Kolindsund.

Ved at samordne og implementere de forskellige
trin af projektet opnar man fra ar 2030 tet pa fuld-
kommen beskyttelse af Grenaa By mod ekstremvand-
stand 1 Kattegat op til 2,5 meter over daglig vande
gennem de naste 75 ar.

Der skabes store naturmassige vardier og hgjere
biodiversitet i kraft af reetableringen af Kolindsund.

Finansieringen muliggeres gennem den Danske Natur-
fond og gennem LIFE+midlerne, specielt fordi projektet
tilgodeser bade naturgendannelse og klimasikring, hvortil
EU har afsat LIFE+midler pa i alt 6,4 milliarder kr.

De gode muligheder for at finansiere de yderligere
tiltag i projektet som klimasikring af kajanleg og
opforelse af sluseanleggene gennem LIFE+ og
alternativ fundraising ger det tilrddeligt allerede nu
at pabegynde de indledende forarbejder, safremt man
onsker, at Grenaa skal vere klimasikret inden
udgangen af 2030.

Det skal bemarkes, at klimasikringen af Sydhavnen
forudseetter, at visionsplanen for Grenaa Havn frem
til 2030 gennemfores som planlagt.
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