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Sammendrag

Muleby A er et tillgb til Bagge A, som har udleb syd for Hasle. De nederste 7,2 km
af Muleby A er abne og har et slynget forleb. Derefter folger en 785 m lang rerlagt
streekning syd for Klemensker. Ovenfor er vandlgbet igen dbent.

Abning af denne rerlagte straekning er et af tiltagene i statens forslag til vandplan.
Forundersggelsen beskriver, hvordan det kan udfores.

Vandlebet lgber pa langs midt gennem en enkelt mark. Historiske kort viser, at
vandlebet tidligere var staerkt slynget, men blev udrettet i midten af 1800-tallet og
blev rerlagt i 1947-1948 som led i et afvandingsprojekt. Den rerlagte straekning har
et gennemsnitligt fald pa 5,9 %o.

Der er udarbejdet to projektforslag:

Forslag 1 folger i store treek rerledningen, men er slynget. Vandlebet bliver 947 m
langt og far et gennemsnitligt fald pé 4,4 %o

Forslag 2 folger det historiske forleb og er derfor mere slynget. Straekningen bliver
1487 m og far et gennemsnitligt fald pé 3,0 %eo.

Ved begge forslag forventes de nuvaerende draen at kunne opretholde deres funkti-
on. Begge forslag vil begrense mulighederne for at dyrke marken. Det skennes
saledes, at ca. 4 ha ikke leengere vil kunne anvendes til intensivt landbrug, iser for-
di det meste heraf forventes udlagt til randzone. Forslag 2 optager det storste areal,
men er samtidig det mest naturlige og vil stort set genskabe det tidligere forleb.

Anlagsomkostningerne anslas til kr. for forslag 1 og kr. for for-slag 2.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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1 Indledning

1.1 Vandlgbet

Muleby A er et tilleb til Bagge A, som har udleb 3 km syd for Hasle. De nederste
7,2 km af Muleby A er abne og har et slynget forlab.

kilometres

Figur 1 Muleby A er et tillob til Bagge A, der har udlob syd for Hasle. § 3-beskyttede
vandlob er vist med bldt og den berorte rorlagte streekning lige syd for Klemen-
sker med rodt.

Opgaven bestdr i at frilegge Muleby A pa en 840 m lang rerlagt streekning syd for
Klemensker. Forlgbet er pé langs midt gennem en enkelt mark. Vandlaebet er abent
savel ovenfor som nedenfor denne streekning.

Abning af denne rerlagte streekning er et af tiltagene i statens forslag til vandplan.
Planen har veret i hering og forventes endeligt vedtaget i 2014.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Figur 2 Den rorlagte streeknings omtrentlige forlob. Ortofoto fra 2013, COWI (c).

1.2 Omradets historie

Vandlebet har naturligt veret steerkt slynget, som det fremgar af historiske matri-
kelkort.

a

23
Norregérd

Figur 3 Det tidligere forlob fremgar af historiske matrikelkort (Original 2, Nyker,
1966-1981, KMS). Det tidligere forlob er vist, selvom vandlobet blev rettet ud
ca. 100 dar tidligere.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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De hgje malebordsblade antyder, at vandlebet er blevet udrettet i midten af 1800-
tallet (Figur 4).

Figur 4 Historisk kort (hoje mdlebordsblade)

Det senere lave malebordsblad viser samme billede (Figur 5).

Figur 5 Historisk kort (lave mdlebordsblade)

Der fremgér af notater pa drenkortene, at vandlebet blev rerlagt i perioden 1947-
48, og vandlabet ses derfor ikke pa ortofoto fra 1954 (Figur 6).

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Figur 6 Vandlobet blev rorlagt omkring 1947-48 og ses ikke pad dette ortofoto fra 1954

Omradet blev draenet i drene kort efter rerleegningen.

Faldet pa terrenet pa den rerlagte streekning er ca. 5,0 m, hvilket giver et gennem-
snitligt fald pa 6 %o.

1.3 Forundersggelsens formal

Forundersggelsens formal er at afklare alle vaesentlige tekniske spergsmal i forbin-
delse med projektet og udarbejde et projektforslag, saledes at der er tilstreekkeligt
teknisk grundlag for at treeffe beslutning om projektets gennemforelse, myndig-
hedsbehandlingen og et anlegssken. Forundersagelsen skal sidledes ogsa belyse
konsekvenserne af projektet, herunder for de bererte ejendomme.

Forundersggelsen skal desuden opfylde kravene i bekendtgerelse om kriterier for
vurdering af kommunale projekter vedr. vandlebsrestaurering'.

" BEK nr. 1022 af 30. oktober 2012 som @ndret ved BEK nr. 437 af 29. april 2013,

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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2 Udfarte undersggelser

2.1 Besigtigelse og opstartsmgde

Omradet blev besigtiget den 4. marts 2014 sammen med lodsejeren, en repraesen-
tant fra Bornholms Landbrug og regionskommunen, som kort refereret i afsnit 6.

Lodsejeren stillede draenkort til radighed.

2.2 Ledningsregistrering

Efter en segning pé ledningsejerregistret har vi bedt om ledningsoplysninger fra
Bornholms Forsyning (vandforsyning og spildevand), Bornholms Regionskommu-
ne (veje), TDC og Qstkraft. De relevante ledninger er vist pa Bilag A. Desuden har
vi indhentet supplerende oplysninger fra Ostkraft og Bornholms Forsyning. Led-
ningerne er beskrevet i afsnit 4.2.8.

0.
2.3 Opmaling
Som del af forundersegelsen er indleb og udleb af den rerlagte strekning opmélt.
Det var ikke muligt at lokalisere brende pa straekningen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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3 Nuvaerende forhold

3.1 Vandlgbet

3.1.1 Opland

Det hydrologiske opland og stremningsvejene pa terrenoverfladen blev afgrenset
med Discover som vist pa Figur 7. Oplandet til indlebet af den rorlagte strackning
er 5,75 km>. Oplandet, der steder op til reret, er 0,52 km®. Ved udlebet af den ror-
lagte straekning er der et tillgb fra hejre, og lige for udlebet tilfores afstremningen
fra et sydligt opland pa 0,63 km? fra venstre side.

kilometres

Figur 7 Hydrologiske oplande og stromningsveje til den berorte streekning

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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3.1.2 Hydrologi

Den narmeste hydrologiske mélestation er i Bagge A?, der er oprettet i 1922
(DMU nr. 660014, DDH 66.01) og har et opland pa 42 km”.

De karakteristiske afstremninger er beregnet pa grundlag af data for perioden
1922-2012 leveret af Naturstyrelsen (Tabel 1).

Tabel 1 Karakteristisk afstromning for Bagge A for perioden 1922-2012
Afstrgmning Afstrgmning
I st km™

periodemin 0,11
periodemin_sommer 0,11
periodemin_vinter 0,19
periodemaks. 250
periodemaks_sommer 139
periodemaks_vinter 250
periodemiddel 7,59
periodemiddel_sommer 2,65
periodemiddel_vinter 11,15
medianmin 0,55
medianmin_sommer 0,56
medianmin_vinter 0,95
medianmaks 79,76
medianmaks_sommer 12,10
medianmaks_vinter 76,22
drsmedian 3,57
sommermedian 1,27
vintermedian 6,85

Det fremgér, at afstremningen er forholdsvis lille, is&er om sommeren, men at me-
get store afstromninger forekommer ret hyppigt. Séledes er medianmaksimum, dvs.
(den hgjeste vandfering der i en lang tidsserie forekommer en gang hvert andet ar)
mere end 10 gange over den normale vandfering om vinteren (vintermedian).

Disse vaerdier er brug til den hydrauliske beregning af det gendbnede vandleb. Be-

regningerne er foretaget i VASP.

3.1.3 Dimensioner
Ca. 10 m ovenfor indlgbet har vandlgbet en bundbredde pa 2,26 m.

2 DMU FR 840.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Bundkoten af indlgbsreret er indmalt til 77,32 m. Diameteren er 80 cm.

Udlgbet af raret har en indvendig bundkote pa 72,90 m. Diameteren ved selve ud-
lebet er 90 cm, men lidt inde er ledningen 80 cm.

3.2 Arealanvendelse og natur

Hele det berorte areal er en mark 1 omdrift.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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4 Projektforslag

4.1 Alternativer

To mulige lesninger er vist pa Figur 8. Forslag 1 er et kortere slynget forleb, mens
forslag 2 er lengere og stort set folger det "oprindelige" forlab pa de historiske ma-
trikelkort.

0 100
™ e =

metres

Figur 8 Alternative projektforslag. Den rode linje viser det rorlagte forlob, mens for-
slag 1 er lysebld og forslag 2 mellembld.

Begge forslag begynder 5-10 m inde pa marken, saledes at muligheden for at kere
over vandlagbet her bevares. Begge slutter ved den nuvearende rerledning, séledes at
de sidste 30 m bevares under cykelstien af hensyn til denne og de ledninger, der
lober langs cykelstien samt overkersel. Det "oprindelige" forleb fortsatte til mar-
kens sydlige skel og havde aflgb i det sydvestlige hjerne (se Figur 3), og forslag
afviger saledes her fra det oprindelige forleb.

Forskellen mellem de to forslag er vandlebets lengde, fald, jordmaengder og pa-
virkningen af mulighederne for hensigtsmaessig dyrkning af marken. I det folgende

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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beskrives de anlaegstekniske forhold ved de to forslag, mens konsekvenserne be-
skrives i det folgende kapitel, hvor ogsa fordele og ulemper ved de to forslag sam-
menlignes.

4.2 Forslag 1

4.2.1 Vandlgbets forlgb

Det foreslaede nye forleb er vist sammen med den rerlagte streekning pa et udsnit
af hgjdemodellen (Figur 9).

Figur 9 Haojdeforhold (tilpasset farveskala)

Det foreslaede forlab er 947 m langt. Terraenet falder fra 78,6 m til 74,2 m, og fal-
det bliver saledes i gennemsnit 4,4 %eo.

Til sammenligning er det rerlagte vandleb 785 m (hvor 40 m bevares) og det gen-
nemsnitlige fald 5,9 %eo.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Figur 10 Leengdeprofil af forslag 1. Den gronne streg viser terrcenet langs det foresldede
nye vandlob, den lyse gronne den foresldede bundkote og den radbrune linje vi-
ser rorledningen.

Langdeprofilen af forslag 1 er vist som Figur 10. Det ses, at terraenet falder jevnt
langs det foreslaede forleb. Dybden pé rerledningen kendes ikke, og det har kun
veeret praktisk muligt at indméle indleb og udleb, da der ikke er synlige brende pa
streekningen. Ifelge lodsejeren ligger rerledningen ca. 1,25 m under terren.

4.2.2 Vandlgbets dimensioner

Vandlegbet anleegges med en bundbredde pé 0,80 m og et anleg pé 1:1,5. Bunden
vil typisk ligge 1,0 m under terreen. Den omtrentlige bundkote er vist pé Figur 10,
men det skal understreges, at det af hensyn til den fremtidige afvanding kan vare
negdvendigt at justere koterne under udferelsen af anleegsarbejdet.

I de hydrauliske beregninger er der brugt den skikkelse, der er vist pé figuren, dvs.
med et nesten jevnt fald. Under udferelsen er der mulighed for at variere faldet og
bundbredde lidt. Ligeledes kan man fordel variere anlaegget, sé det er 1:1 pa yder-
siden af sving og 1:2 pa indersiden. Dette kan ikke beskrives detaljeret pa forhand
pa grund af usikkerhed om dreenenes pracise forlab og dybde.

4.2.3 Omlaegning af draen

Det er nadvendigt at omlaegge en raekke draen, siledes at draenenes funktion opret-
holdes. Der findes dreenplaner for omradet, men desverre er koterne usikre, sé dis-
se kan forst konstateres under realiseringen af projektet. Da der er et pant, jevnt
fald langs vandlebet, forventes der ikke store problemer med at omlaegge dreen.
Nogle steder kan det som navnt vaere nedvendigt at justere vandlebets bundkote i
forbindelse med anlagsarbejdet for at sikre afvandingen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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4.2.4 Udlaegning af stenmaterialer

Faldet er egnet til udleg af gydegrus. Der udleegges 9 gydebanker, der hver er 25 m
lange. De dekkes med 20-30 cm gydegrus (og bunden graves her lidt dybere, sale-
des at bundkoten holdes). Mellem disse laegges 5-10 cm gydegrus som erosionsbe-
skyttelse. Desuden udlegges spredte handsten (20-40 cm) for at ege den fysiske
variation.

4.2.5 Sandfang

Ner vejen etableres et sandfang. Der forventes kun at vaere behov for dette sand-
fang de forste ar efter etableringen af det nye vandleb. Herefter slojfes det. Et sand-
fang udformes normalt som en straekning, hvor vandlebet er dybere og bredere end
normalt, siledes at vandhastigheden nedsettes og sedimentet aflejres. Det er afge-
rende, at sandfang temmes regelmassigt, og de skal derfor placeres let tilgaenge-
ligt. Det anbefales, at sandfanget dimensioneres med en bredde pa 3 gange vandle-
bets bredde, en l&ngde pa mindst 10 gange vandlebets bredde og en bund 50 cm
under vandlgbets bund.

Der foreslés placeret et sandfang ved vejen for at opsamle sedimenter, der udva-
skes, indtil vandlebet er blevet stabilt. Dimensionerne foreslas til 3 m x 12 m.

Af hensyn til fremtidig oprensning deekkes bunden af 10 cm singles.

4.2.6 Overkgrsel

Der etableres en 3 m overkersel efter aftale med lodsejer. Overkerslen dimensione-
res til kersel med landbrugsmaskiner.

4.2.7 Jordarbejde

Det nye profil udgraves, og eksisterende rer og brende fjernes.
Udgravning af det nye vandleb vil kraeve ca. 2500 m’ jord.

En mindre del af den opgravede jord kan anvendes til opfyldning af udgravningen
af rerledningen og resten spredes i terrenet pa samme matrikel.

Til udlzegning af gydegrus pi den ovre streekning medgar ca. 50 nr’.

4.2.8 Ledninger og andre tekniske anlaeg

Ved slutningen af rerledningen ligger der en reekke ledninger langs cykelstien og
vejen. For at undgd omlagninger her bibeholdes de sidste 30 meter af den eksiste-
rende rerledning og udlebet til de &bne vandleb langs vejen bevares uendret. Dst-
krafts 10 kV ledning bliver saledes heller ikke berert, men den pracise placering
skal pavises, inden anlaegsarbejdet pabegyndes.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Ostkraft har en hgjspendingsledning, der krydser omradet. Vandlebets forlab er
planlagt saledes, at afstanden fra vandlebet til det nermeste mastefundament er
mindst 15 m, hvilket @stkraft har anmodet om.

Det foreslaede forleb krydser en spildevandsledning, ligesom det nuvarende ror-
lagte vandleb ger. Bornholms Forsyning har oplyst, at ledningen ligger 1,5-2,5 m
under terraen. Den precise kote kendes ikke, men ma findes ved frilegning. Oplys-
ningen tyder pa, at det ikke er nadvendigt at omlegge ledningen. Hvis vandlebet
kommer tet pé ledningen, kan den beskyttes med en stebt betonplade. Det er nod-
vendigt at udvise agtpagivenhed under anleegsarbejdet, séledes at skader undgas.

4.2.9 Anlzegsoverslag

Anlegsomkostningerne anslas som vist 1 Tabel 2.

Tabel 2 Anlcegsoverslag

Post Pris ekskl. moms

Arbejdsplads
Udgravning af 997 m nyt vandlgb, ca. 2500 m?
Udlzeg af gydegrus (50 m?) og spredte sten (75 m?, 20-40 cm)

Opgravning af eksisterende rgrledning og eksisterende brgnde,
retablering af terreen

Omlaegning af draen
Sandfang

Overkgrsel

Projektering, udbud og tilsyn

Ialt

Der forventes ikke at vaere behov for at omlaegge ledninger langs Brogéardsvej (cy-
kelstien), men ledningsejerne skal kontaktes i1 forbindelse med detailprojekteringen
og evt. anleegsarbejdet. Det antages i ovrigt, at disse ledninger er lagt efter geeste-
princippet, sdledes at udgifterne til eventuelle omlaegninger pahviler ledningseje-
ren.

4.3 Forslag 2

4.3.1 Forlgb

Forslag 2 felger som naevnt stort set det oprindelige forleb, som fremgér af de hi-
storiske matrikelkort.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Forslaget er 1487 m og far et gennemsnitligt fald pa 3,0 %eo.

'
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Figur 11 Leengdeprofil af forslag 2

Det fremgar af lengdeprofilet (Figur 11), at vandlebet ikke folger terraenet sa tet
som med det forslag 1. Dette kan skyldes dels ungjagtighed, dels at vandlebet nog-
le steder har gravet sig ind i hgjere terren.

4.3.2 @vrige forhold

Forslag 2 udformes i gvrigt som forslag 1 med hensyn til dimensioner, omleegning
af dreen, udleeg af stenmaterialer, sandfang, overkersel og ledninger.

Udgravningen af vandlebet vil omfatte ca. 4000 m’. Det vil anlzegsteknisk vare
mere besverligt at grave det sterkt slyngede forleb, og meromkostningen i
forhold til forslag 1 skennes derfor at vere kr. Hertil kommer, at der bliver mulig-
hed for at udlegge yderligere gydebanker, séledes at den samlede merudgift
anslas til kr.

4.4 Tidsplan

Det anbefales, at anlaegsarbejdet udfores umiddelbart efter host. Det anbefales at
udfere myndighedsbehandlingen parallelt med lodsejerforhandlingerne for at und-
gé forsinkelser. Forudsat der hurtigt opnés bevilling til realisering, kan tidsplanen
veere som vist i Tabel 3.

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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Tabel 3 Tidsplan

Juni-september 2014
Juni-september 2014
Oktober 2014
Marts-april 2015

Maj 2015

August - november 2015

Lodsejerforhandlinger
Myndighedsbehandling
Ansggning om realisering
Detailprojektering

Udbud

Anlaegsarbejde

http://projects.cowiportal.com/ps/A046264/Documents/3 Projekt dokumenter/MulebyForundersggelse.docx
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5 Konsekvenser

5.1 Afvanding

Vandstanden i vandlagbet er beregnet med det hydrauliske program VASP for for-
slag 1 for 3 situationer som vist i Tabel 4.

Tabel 4 Beregnet vanddybde midt pd streekningen ved forslag 1
Situation Afstrgmning Manningtal Vanddybde
I st km™ cm
Sommermedian 1,27 12 6
Vintermedian 6,85 18 13
Medianmaksimum 79,76 20 45

I den gverste ende er faldet mindre og vanddybden derfor sterre.

Bunden af vandlebet laegges, séledes at draenene fortsat kan fungere. Da koterne pa
dreenene ikke kendes, er det forst muligt at fastlegge vandlgbets bund, nér draenene
er frilagt under anlaegsarbejdet.

5.2 Arealanvendelse

Begge forslag vil forringe dyrkningsmulighederne vasentligt ved at bruge en del af
arealet til vandleb med randzoner, hvorved arronderingen forringes veesentligt.

Afvandingen af marken forventes opretholdt ved omlag af dreen og detailprojekte-
ringen af vandlebet.
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Figur 12 Skitse af mulig arrondering ved forslag 1

Figur 12 viser bredden af vandlebet (4 m inklusive skraninger) og 10 m randzone

omgivet af en polygon, der skitserer det areal, der af praktiske grunde ikke leengere
kan anvendes til dyrkning med forslag 1.

Figur 13 Mulig arrondering ved forslag 2

Tilsvarende viser Figur 13 en skitseret arrondering ved forslag 2, som er mere ure-
gelmassig end ved forslag 1.

Det understreges, at de viste afgraensninger af "projektomradet” udelukkende er
skitserede for at kunne sammenligne de dyrkningsmaessige konsekvenser af de to
forslag. Afgreensningen pé figuren har ikke konsekvenser for ejerens fremtidige
brug af arealet. Erstatning for det tab, som projektet medferer, forhandles mellem
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lodsejer og kommunen. Selve erstatningen betales af Naturstyrelsen, som skal god-
kende aftalen.

Data for de to forslag er sammenstillet i Tabel 5.

Tabel 5 Sammenligning af forslag 1 og 2
Forslag 1 Forslag 2

Leengde af vandlgb 947 m 1487 m
Fald 4,4 %o 3,0 %o
Areal af udgravning 0,38 ha 0,59 ha
Randzone 2,29 ha 3,37 ha
"Projektomrade" 3,55 ha 4,67 ha
Ikke egnet til dyrkning ud- 1,26 ha 1,30 ha
over randzone ("projektom-
rdde"-randzone), se Figur
12 og Figur 13.

5.3 Tekniske anlaeg

Der er ikke tekniske anlaeg ud over de naevnte ledninger.

5.4 Kravene i kriteriebekendtggrelsen

Projektet er udformet, sa det overholder de fysiske krav i bekendtgerelsens kriteri-
um 5-8 og anbefalingerne i ’vejledning om tilskud til kommunale projekter om
vandlebsrestaurering”, samt understatter kriteriebekendtgerelsens formal.

5.5 Vandlgbsloven
Muleby A er et privat vandleb.

Projektet kraever godkendelse i henhold til vandlebsloven, jevnfer Miljeministeri-
ets bekendtgerelse om vandlebsregulering og -restaurering m.v. Kommunen er
vandlgbsmyndighed.

5.6 Natur

Der er ikke beskyttet natur i omradet. Muleby A er omfattet af naturbeskyttelseslo-
vens § 3 nedstroms Brogérdsvej, men denne streekning vil kun nyde gavn af projek-
tet i form af faunapassage.

Projektet vil ikke berere Natura 2000-omrader eller strengt beskyttede arter (bilag
4 arter).
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5.7 Kulturhistorie og fortidsminder

Der er ingen fredede fortidsminder i omradet, og beskyttede sten- og jorddiger bli-
ver heller ikke berort. Inden gravearbejdet pabegyndes, kontaktes Bornholms Mu-
seum for afklaring af behovet for arkeeologiske forundersogelser.
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6 Lodsejerens holdning

Niels og Grete Koefoed-Holm ejer bade matr. 9ai og 9d, der drives som en samlet
mark. Ifelge kortet er arealet af de to matrikler tilsammen 19,3 ha.

Ved besigtigelsen den 4. marts 2014 gjorde Niels Koefoed-Holm opmaerksom pa,
at han allerede i 2011 havde gjort indsigelse mod vandplansprojektet. Indsigelsen
var is&r begrundet i, at det dyrkbare areal ville blive mindsket vesentligt, og at
markens arrondering ville blive edelagt. Desuden var han bekymret for den fremti-
dige afvanding af marken.

Regionskommunen redegjorde ved besigtigelsen for reglerne omkring erstatning,
og at opgaven i forundersogelsen var at afklare de tekniske muligheder og konse-
kvenserne. Forst efter den var afsluttet, ville der blive egentlige lodsejerforhandlin-
ger og efterfolgende taget beslutning om realisering.
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Bilag C  Projektforslag 2
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