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1. Indledning

Sweco Danmark A/S er af Syddjurs Kommune blevet bedt om at analysere om det
er muligt at registrere terreenaendringer i Kolindsund-lavningen ud fra to
hgjdedatasaet med et tidsligt speend pa 8 ar.

Kolindsund er beliggende pa Djursland, se evt. Figur 1
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Figur 1, Kolindsund omtrentlige afgraensning er indtegnet med rgd streg. Vandlgb og
kanaler er vist med lilla streg.
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Projektet indgar i det EU stettede Coast-to-Coast projekt, som en del af projekt
C10 — Grenaaens opland. Projekt C10 er et feellesprojekt mellem Syddjurs
Kommune og Norddjurs Kommune og inddrager hele Grendens opland pa 466
km?2. Fremtidens klimaforandringer med stigende grundvands-, havvandspejl og
@get overfladeafstramning udfordrer bade de store landbrugsinteresser i omradet,
men ogsa byerne Kolind og Grenaa (C2C CC, 2017).

Baggrund

Kolindsund er kraftigt pavirket af dreening fra flere kanaler, vandlgb og
pumpestationer. Grundvandet saenkes fra et naturligt grundvandspotentiale pa ca.
+1 m ned til kote -1 m og -2m. Den kraftige draening medfgrer, at gytje og
terveaflejringer konsolideres over tid, med en szetning til falge. Det ma forventes
at saetninger pa baggrund konsolidering i sedimenter indeholdende organiske
sedimenter er overstaet, idet tarleeggelsen startede for mere end 140 ar siden
Sweco, 2019).

Nyere seetninger i de organiske materialer i Kolindsund er derfor primeert betinget
af dreening og omseetning ved iltning og biologisk omsaetning. Fremtidige
seetninger kan derfor enten skyldes fremtidig seenkning af grundvandsspejlet
og/eller nedbrydning af det organiske materiale (Sweco, 2019).

Der er i "Geologi og seetninger ved Kolindsund” (Sweco, 2019) beskrevet, at en
iltning af organiske materialer vil gge den biologiske aktivitet med en
mineralisering af materialerne til fglge. Mineraliseringen og den deraf afledte
saetning kan have en hastighed pa op til 1 cm/ar.

For en neermere gennemgang af udvalgte arealer i Kolindsund se "Geologi og
seetninger ved Kolindsund” (Sweco, 2019).

Metodik og resultat

Formalet med gvelsen er at se, at identificere terreenaendringer, ud fra en
sammenligning af hajdemodeller fra forskellige ar.

Sammenligningen er sket ved at traekke to hgjdemodeller fra hinanden.
Efterfalgende er omrader, hvor forskellen er mere end 2 cm markeret.

Ud fra den forventede mineraliseringshastighed (op til 1 cm/ar) for den periode
som ligger mellem de to hgjdemodeller kan vi forvente saetninger i
stgrrelsesordenen 0 — 8 cm.

Beskrivelse af datasaet
| arbejdet med sammenligning af hgjdemodeller er anvendt fglgende dataseet:

DHM2007 og DHM2015. Oplgsning og ngjagtigheder er beskrevet i Tabel 1.

DHM2007 DHMZ2015
[meter] [meter]
Gridcelle str. 1,6 0,4
Specificerede Horisontal 1,0 0,15
ngjagtigheder ngjagtighed
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Vertikal 0,1 0,05
ngjagtighed
Malte ngjagtigheder | Horisontal 0,67 0,15
ngjagtighed
Vertikal 0,06 0,05
ngjagtighed
Dokumentation Kortforsyningen, Kortforsyningen,
2007 2015

Tabel 1, anvendte hgjdemodeller.

Som det fremgar af tabellen, er den nyeste hgjdemodel fra 2015 i en veesentlig
hgjere oplgsning og med en starre ngjagtighed end hgjdemodellen fra 2007.

Resultat for delomrade

Der blev udvalgt et omrade centralt i Kolindsund, hvor hgjdemodellerne traekkes
fra hinanden. Det udvalgte omrade er beliggende imellem Fannerup/Ginnerup og
Allelev. Det udpegede omradet var i farste omgang kun mellem Nordre og Sgndre
kanal (selve Kolindsund), men blev udvidet til omradet nord og syd for kanalerne.
Udvidelsen skyldes et gnske om muligheden for at f& omrader medtaget, hvor
terreenaendringer ikke forventes. Udvidelsen skal ses som en form for kontrol
omréde. Det samlede omradet er vist pa

L j Delomrade

[:l Kolindsund

Ginnerup

Figur 2, Kolindsund og delomradet, indenfor hvor hgjdemodeller bearbejdes.

Hgjdemodellerne er trukket fra hinanden pa falgende made: DHM 2007 — DHM
2015, hvilket ger at det bliver et positivt tal (rade omrader pa Figur 3) nar der er
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sket en seenkning af terreen i den 8-arige periode mellem de to hgjdemodeller og
et negativt (bld), hvis terraen er haevet. Forskellen er vist i kombination med
markblokke.

Hypotesen er, at omrader indenfor Kolindsund overvejende vil have terraen
som er saenket (rad) og omrader udenfor Kolindsund i ”kontrolomradet” vil
have ueendrede terreenforhold (gren). Forventningen er at der kun vil veere fa
omrader hvor terreen er haevet (bla).

Figur 3 viser omrader, som enten har terreen som er haevet eller seenket i en
sammenligning mellem hgjdemodeller fra 2007 og 2015.

Ginnerup]

Forskel i DHM
DHM2007 - DHM2015

0,539 -2,612

Figur 3, 'DHM2007 - DHM2015’, rade omrader er hvor terreenet tilsyneladende er blevet
seaenket. Bla omrader er hvis terreen er haevet. De kraftige sorte streger falger Nordre og
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Sandre kanal og afgreenser selve Kolindsund. Figuren er et udsnit fokuseret omkring
Kolindsund af Delomradet pa Figur 2.

Diskussion

Ved ferste blik ses at bla og rede omrader generelt falger markblokke ret preecist.
Det ses 0gs4, at der bade er mange rgde (saenkning) og bld/grenne omrader
(heevning eller ingen aendring) bade indenfor Kolindsund og i markblokke
greensende op til Kolindsund.

Der er ikke det forventede mgnster med terreensendringer indenfor Kolindsund og
uaendret terraen udenfor Kolindsund. Der er ikke forskel pa markblokke i eller
udenfor Kolindsund.

Pa Figur 4 er alle terraenaendringer mindre end 2 cm blevet markeret gult. Der er
enkelte marker, som tydeligt treeder frem, enten som rgde eller bla.
Samstemmende for disse markblokke er, at de alle tydeligt har et system af
parallelle linjer indenfor markblok afgreensningen. Linjerne er et resultat af
sprajtespor (og plovfurer). Sprgjtesporene treeder meget tydeligt frem af to
arsager:

1. Sprgjtespor bliver tydelige nar "ingen eendring (<2 cm)” bliver markeret med
én farve.

2. Forskellen i oplgsning pa de to anvendte hgjdemodeller. Hgjdemodellen fra
2007 har ikke lige s& hgj oplgsning og kan derfor ikke oplgse detaljer, som
eks. sprgjtespor. Hvorimod hgjdemodellen fra 2015 godt kan.

Forskellen i oplgsning og praecision er tydelig pa Figur 5 og Figur 6.

Perspektivering

Ideen med at sammenligne hgjdemodeller fra forskellige ar vurderes at veere god,
men pa grund af forskellen i oplgsning er det ikke muligt med en direkte
sammenligning af hgjdedata med DHM 2007 og DHM2015.

@velsen kan evt. gentages om en arraekke igen, hvor der er kommet en nyere
hgjdemodel med en tilsvarende oplgsning, som DHM2015. Det er dog muligt, at
en nyere hgjdemodel vil skabe samme misforhold i oplgsning, idet fremtidige
hgjdemodeller nok vil blive endnu mere detaljerede med gridoplgsninger, som er
endnu finere end DHM2015.

En anden mulighed vil veere at udfgre en dataaggregering pA DHM2015, sa
oplgsningen svarer til DHM2007. Ved at udfare en aggregering pA DHM2015 vil
overfladen udjeevnes og vil bedre kunne sammenlignes med DHM2007. Desveerre
vil den vertikale ngjagtighed ogsa falde og det vil sandsynligvis ikke veere nemt at
kunne bestemme noget med sikkerhed.
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Forskel i DHM
DHM2007 - DHM2015

m 1

0,239 -2,612

Difference mellem hejdemodeller mindre end 2 cm

Figur 4, svarer til Figur 3, men hvor alle terraensendringer mindre end 2 cm er markeret gult.
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Figur 5, udsnit fra DHM2007- oplgsning grid str. 1,6 meter
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Figur 6, udsnit fra DHM2015 - oplgsning grid str. 0,4 meter

Konklusion

Det har ud fra en direkte sammenligning af hgjdedata fra 2007 og 2015 ikke veeret
muligt, at bestemme omrader, hvor der er sket en saetning i terraen.

Der er udfart et forsag pa data fra et mindre omrade omkring Ginnerup pa data
ved Kolindsund, hvor der var en forventning om mulige seetninger i terreen pa
baggrund af mineraliseringer af organiske sedimenter. Sammenligningen viste
omrader, hvor terreen tilsyneladende var saenket og haevet. Det er dog Swecos
vurdering, at forskellene skyldes forskellige opl@sninger og praecision pa de
anvendte hgjdemodeller.
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