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Vedr. vurdering af udgifter til gredeskaering og sandoprensning pa delstreekninger i
Gudenaen mellem Silkeborg Langs@ og Tange Se.

Silkeborg Kommune, Natur og Miljg v. Aage Ebbesen har 10. dec. 2010 bedt Hede-
Danmark a/s udfgre en vurdering af udgifterne forbundet med en reekke vandlgbsar-
bejder i Gudenaen pa straekningen mellem Silkeborg Langsg og Tange Sg.

Med henvisning til mailkorrespondancen opdeles arbejderne i 4 delopgaver:

1) Greadeskaering i 20 meter bred stremrende pa straekningen fra Silkeborg
Langseg til Tange Sg. Dertil opsamling, bortkersel og deponi af greden pa en-
ten landbrugsjord eller Losseplads Tandskov. Vanddybden er oplyst til ca. 2
meter.

2) Oprensning af ¥2 m sandaflejringer og evt. afgravning af brinker pa 20 meter
bredt profil pa 2 delstreekningen & 1000 meter. Henholdsvis 1000 meter
nedstrems Silkeborg Langseg (delstraekning a) og 1000 meter nedstrams Re-
senbro (delstraekning b)

3) Oprensning af aflejret sand pa en ca. 700 meter lang straskning omkring ud-
labet af Borre a. Der gnskes oprenset i et 20 meter bredt bzelte og i 1 meters
dybde. Der skal fortages jordpraver. Oprenset sand skal efterfglgende kares
pa enten landbrugsjord eller losseplads Tandskov.

4) Oprensning af aflejret sand i @vre del af Tange S@ i et omrade pa ca. 800 x
150 meter. Der skal fijernes sand i 1 meters tykt lag og sandet skal efterfgl-
gende kgres pa enten landbrugsjord eller losseplads Tandskov. Der skal fo-
retages jordprgver.

| det falgende gives en kort beskrivelse af de valgte lgsningsmodeller og en vurde-
ring af udgifterne til hver af de 4 delopgaver. Ligeledes beskrives evt. forbehold ved
prisseetningen.

1) Gredeskeering og efterfglgende frigarelse af gradepropper pa straekningen
mellem Silkeborg Langsg@ og Tange Sa vurderes at koste 130.000-150.000,-
kr. En betydelig del af arbejdet vil bestar i at sikre at greden driver til grade-
opsamlingspladsen og ikke "fanges” af traeer, broer mv. undervejs. Dertil
kommer arbejdet med opgrabning ved gredeopsamlingspladsen, som vurde-
res at koste 40.000-60.000,- kr. afhaengigt af grademaengden.

Pga. vandlgbets stgrrelse og de betydelige grademaengder vil det vaere ngd-
vendigt med en udvidet koordinering mellem gradeskaeringsbadene og gra-
vemaskinen ved gredeopsamlingspladsen, sa presset pa spaerringen ikke



bliver for stort. Det vurderes at grademaengden kan variere betragteligt fra ar
til ar, men et bud vil veere at grademaengden ligger mellem 3000 og 4000
m3 grade pr. skaering. Udgifterne til laesning og efterfglgende transport af
grade (20 km radius) vurderes at veere ca. 350.000,- kr.

Udgifter til prgvetagning og analyse efter slambkg. koster 6500,- kr. pr. prg-
ve, det vurderes tilstrackkeligt med 1 prave, da greden stammer fra samme
vandlgb. Deponeringsafgift og/eller udgifter til aftager af graden er ikke in-
deholdt i prisvurderingen.

@konomi pa delarbejde 1 (gredeskaering)

¢ Grgdeskeering inkl. opstart og opsamling af grade 140.000,-
e Optagning med grab 50.000,-
e Prgvetagning 6500,-
e Laesning og transport af grede 350.000,-
Total eks. moms 546.500,-
og 3)

| det falgende beskrives den opgavelgsning, som ligger til grund for prissaet-
ningen af delopgave 2 og 3 (samt 4).

Der tages udgangspunkt i en fjernelse af ca. 10.000 m3 sand (1000 m x 20
m x 0,5 m) fra hver af delstraekningerne a (Silkeborg lang Sg og delstraek-
ning b (Resenbro). Fra delstreekningen ved Borre A’s udlgb fiernes ca.
14.000 m3 aflejret sand. Totalt fiernes 34.000 m3 sand/aflejret materiale.

Prisvurderingerne pa de enkelte delopgaver er fastlagt under forudsaetning
af, at de andre delopgaver (2,3 og 4) ogsa gennemfgres. En gennemfarelse
af én af delopgaverne kan betyde en hgjere pris, da opstartsomkostningerne
ikke kan fordeles.

Ifelge profilopmalingen fra 1997 af straekningen er vandlgbsprofilet hoved-
sagligt >20 meter bredt, men det har veeret vanskeligt at verificere dette
gennem besigtigelse pga. den hgje vandstand i omradet. Det brede profil
vanskeligggr/umuligger en traditionel opgravningslagsning, da selv en stor
reekkevidde pa op til 30 meter pa gravemaskinen ikke vil kunne gennemfg-
res hensigtsmaessigt. Desuden betyder de store maengder (10.000-14.000
m3 pr. delstraekning) at en bortkgrsel med f.eks. dumber el. lign. vil kreeve
mange hundrede transportture pa beskyttede naturarealer. Selv om der an-
lzegges en bred karevej vil slitage pa omradet vaere vaesentlig. Dertil kom-
mer usikkerhed pa omradets generelle baereevne, som ger prissaetningen af



denne lgsningsmodel vanskelig. Der tages forbehold for at afgravningen af
brinker kun skal foretages punktvis og ikke pa leengere straekninger.

Afgravningen af brinker vil blive gennemfart med en mindre gravemaskine,
placeret pa en flydepram som derved arbejder fra "vandsiden”, sa slitage pa
naturarealerne langs Gudenaen undgas. Det afgravede materiale kan enten
anbringes i flydende container og slaebes til egnet opsamlingsplads el. alter-
nativt ligges i stremrenden for efterfelgende fjernelse i forbindelse med op-
rensningen.

Der foreslas en lgsning hvor aflejret materiale i stramrenden pumpes/suges
op og efterfelgende pumpes gennem faste ror til et midlertidigt anlagt bund-
feeldningsbassin, hvorfra lastbiler kan bortkgre materialet.

Ved denne lgsning kan slitage og @delaeggelse af beskyttede naturomrader
helt undgas, primaert fordi det ikke vil vaere nedvendigt at arbejde, etablere
kegrevej mv. i de beskyttede omrader langs med Gudenaen. Desuden vil ar-
bejdet kunne gennemfgres med faerre involverede lodsejere.

Lasningsmodellen kraever at der stilles et rimeligt fladt areal (f.eks. et land-
brugsareal) til radighed hhv. ved hver af de 3 delstreekninger. Arealet skal
vaere mindst 5000 m2 og gerne starre. Det er en fordel, hvis arealet er rime-
lig faldt, evt. med et mindre fald mod Gudenaen. Det foreslas at der laves en
aftale med landmaend, der har sammenhaengende marker teet ved del-
straekning a (Silkeborg Langs@) og del straekning b (Resenbro) samt Borre
A’s udlgb. Det forudsaettes i prisvurderingen, at der kan kares til arealerne
med alm. lastbil for bortkgrsel og at afstanden til Gudenaen ikke overskrider
ca. 500 meter. Jo leengere vandet/sandet skal pumpes jo dyrere bliver ud-
farslen, pga. behovet for boosterpumpe, laengere rarlaegning, starre risiko
for tilspotning mv. Jo "bedre” areal der stilles til radighed jo mere optimalt
kan opgaven lgses. Dette vil ogsa afspejles i den endelig prissaetning af op-
gaverne.

En dozer vil skrabe mulden af og anleegge et midlertidigt bassin med jord-
volde pa arealet. Det vurderes, at der skal afsaettes 80.000-100.000,- kr. til
etableringen af hvert midlertidigt bundfaeldningsbassin. Fra bassinet etable-
res et overlgb, evt. til andet mindre bassin inden vandet ledes tilbage i Gu-
denden. Erfaringer med denne metode viser, at vandet der ledes tilbage i
vandlgbet, kan blive helt klart og dermed vaere renset for sediment.

Selve oppumpningen af aflejret materiale vil blive fortaget med specialbad,
som er udstyret med kraftig roterende sugehoved samt motor til pumpning af
opsuget materiale gennem rar til bundfaeldningsbassinet. Rarene vil blive



holdt flydende vha. fastgjorte flydepontoner. Gennem de beskyttede natur-
arealer traekkes rgrene med mindre baeltekgrende maskine, sa slita-
ge/forstyrrelse er minimal. Transport- og opstartsudgifterne til specialbad,
rersystem, pumper mv. vurderes at vaere ca. 100.000,- kr. pr. delstraekning.

Det vurderes at der kan suges/pumpes mellem 50 og 100 m3 terstof i timen
gennem laengere perioder. Dvs. arbejdet med specialbad vurderes at tage 2-
3 uger pr. 10.000 m3. Det anbefales at der inden evt. igangseettelse bliver
foretaget en raekke praver af bundsubstratet, s& pumpen, rarene osv. kan
optimeres i forhold til det aflejrede materiale. Erfaringer med det beskrevne
setup viser at oppumpningsprisen pr. m3 terstof (sand) ligger mellem 35-55
kr/m3 afhaengigt af forholdene og arbejdsbetingelser. Det giver en samlet
prisvurdering pa 1.190.000 - 1.870.000,- kr. for opsugning af 34.000 m3 af-
lejret sand i Gudenaen.

Nar det oppumpede materiale er bundfseldet og vandet er Igbet fra skal der
tages prove af sandet og efterfglgende skal sandet transporteres til enten
landbrugsareal eller deponi. | prisvurderingen antages at en tipsaettevogn el-
ler tilsvarende kan medbringe ca. 21 m3 pr tur og at turen fra bundfzeld-
ningsbassin til aflaesningsplads og tilbage kan klares pa 1,5-2 timer. Dvs.
transporten af de i alt 34.000 m3 vurderes at koste ca. 1.450.000,-
1.900.000,- kr., hvis timeprisen seettes til 600 kr./t. for en tipsaettevogn.
HedeDanmarks erfaring viser at der ofte kan vaere store forskellige i pris, nar
der udfares licitation el. indhentes tilbud pa store transportopgaver. Det vil
msandsynligvis kunne opnas en bedre timepris end 600 kr./t, nar et udbud
gennemfegres. Logistikken og isaer koordineringen mellem lastbiler og laes-
semaskine vil have stor indflydelse pa omkostningerne til transport af san-
det.

Der er i prisvurderingen ikke medtaget deponeringsafgifter eller andre udgif-
ter til aftageren af sandet.

@konomi pa delarbejde 2 (Silkeborg Langsa samt Resenbro - totalt 20.000
m3 fjernes):

¢ Transport af special bad, rgr, pumper mv. 50.000,-
e 2 x Opstart, tilretning af rersystem mv. 100.000,-
e 2x Anlaeg bundfaeldningsbassin 175.000,-
e Afgravning af brinker 50.000,-
¢ Specialbad med roterende sugehoved 900.000,-
e Prgvetagning 6500,-
e Laesning af i alt 20.000 m3 sand 200.000,-



e Transport af 20.000 m3 sand (20 km radius) 900.000,-

Total eks. moms: 2.381.500,-

@konomi pa delarbejde 3 (Borre A - totalt 14.000 m3 fjernes):

e Transport af special bad, rgr, pumper mv. 25.000,-
¢ Opstart, tilretning af rersystem, pumper mv. 50.000,-
¢ Anleeg af bundfeeldningsbassin 90.000,-
e Specialbad med roterende sugehoved 600.000,-
e Prgvetagning 6500,-
e Laesning af 14.000 m3 sand 145.000,-
e Transport af 14.000 m3 sand (20 km radius) 700.000,-
Total eks. moms: 1.616.500,-

4)

Delopgave 4 omhandler fiernelse af 120.000 m3 sand fra den gvre del af
Tange Sg@. Lesningsmodellen er den samme som beskrevet under delopga-
ve 2) og 3), hvor specialbad suger og efterfglgende pumper bundsedimentet
til midlertidigt bundfeeldningsbassin.

Alternativt foreslas det at mulighederne for et evt. samarbejde med BG
Stone Kongensbro undersgges. Transportudgifterne til 120.000 m3 sand er
betragtelige, og muligheden for at pumpe sandet over i de feerdig-udnyttede
grave er oplagt.

Det preecise oprensningsomrade i Tange Sg er ikke angivet, men store del
af de omkringliggende omrader er deekket af skov. Dermed vurderes det at
afstanden fra oprensningsomradet i Tange Sg til det midlertidige bundfeeld-
ningsbassin, alternativt BG Stone grusgrav let kan bliver pa op til 1000 me-
ter. Den store afstand nedsaetter effektiviteten pa specialbadens pumper.
Det forventes at det vil vaere ngdvendigt med en boosterpumpe midt pa rar-
leegningen. Dette gger omkostningerne, men modsat er sandmaengderne
meget store, s& m3-prisen kan holdes nede. Det vurderes at disse forhold
ger at m3-prisen ligger pa 30-50 kr. omkostningerne ligger dermed mellem
4.200.000 - 6.000.000,- kr.

Tidshorisonten pa opgaven er ogsa betragtelig. Specialbaden kan pumpe
mellem 50-150 m3 tarstof i timen, afhaengigt af materialet, pumpelaengden,
laftehgjden osv. P4 baggrund af den lange afstand mellem arbejdsomradet



og bundfaeldningsbassin vil et forsigtigt bud pa praestationen vaere 75 m3
(terstof - sand) i timen. Derved vil specialbaden skulle arbejde 1600 timer for
at fierne 120.000 m3 sand. Det svarer til mere end 40 ugers konstant arbej-
de.

Transporten af sandet udggr, som tidligere skrevet, en betragtelig udgift, og
en koordinering af arbejdsgange mellem lazessemaskine og lastbiler er vig-
tigt. Arbejdet skal desuden tilpasses maengden af afvandet sediment, som
kan bortkgres. Det vurderes at transporten af sandet (20 km radius) vil koste
35-45 kr/m3.

@konomi pa delopgave 4 (Tange Sg - totalt 120.000 m3 fijernes):

e Transport 25.000,-
e Opstart, tilretning af rgrsystem, pumper mv. 50.000,-
¢ Specialbad med roterende sugehoved (45 kr/m3) 5.400.000,-
e Prgvetagning 6500,-
e Midlertidigt bundfeeldningsbassin 100.000,-
e Laesning af 120.000 m3 sand 500.000,-
e Transport 4.800.000,-

Total eks. moms 10.881.500,-

Total eks. moms ved deponi i grusgrav 5.481.500,-

Safremt der kan findes en lgsning, hvor sandet pumpes direkte over i de
gamle og faerdig-udnyttede grusgrave pa BG Stones arealer vil der umiddel-
bart kunne spares 5.400.000,- kr. pa delopgave 4.

Opsummerende:

En lgsning af de 4 beskrevne delopgaver vurderes at have en samlet pris pa
15.426.000,- kr. nar samtlige 154.000 m3 sand skal bortkgres. Safremt en lgsning
med deponering i grusgraven i forbindelse med delopgave 4 kan findes, vil der vaere
en besparelse pa 5.400.000,- kr., sa den samlede opgavelgsning vil koste
10.026.000,- kr.



Lidt om prisspaend

Den samlede pris for 1 arlig gredeskaering inkl. opgrabning, prevetagning og bort-
karsel indenfor 20 km radius vurderes at vaere 476.500 - 616.500,- kr.

Den samlede pris for afgravning af brinker til 20 meter bredt profil samt fijernelse af
10.000 m3 pa hhv. en 1000 meter straekning nedstrems Silkeborg Langsa og 1000
meter straekning nedstrems Resenbro vurderes at vaere 1.966.500 - 2.666.500,- kr.

Den samlede pris for fiernelse af 14.000 m3 pa en 700 meter straekning ved udlgbet
af Borre A i Gudenaen vurderes at koste 1.391.500 - 1.891.500,- kr.

Den samlede pris for fijernelse af 120.000 m3 sand i gvre del af Tange Sg og efter-
felgende bortkarsel vurderes at koste 8.455.650 -12.081.500,- kr. Safremt sandet
kan pumpes direkte i grusgrav vurderes fiernelsen af 120.000 m3 sand at koste
3.681.500 - 6.081.500,- kr.

Med udgangspunkt i ovenstaende projektlasninger og prisvurderinger angives pris-
spaendet pa en udferelse af samtlige 4 delopgaver til at veere: 7.516.000 -
17.256.00,- kr. afhaengigt af den valgte lgsning.

Jeg haber ovenstaende lever op til forventningerne. Safremt der er behov for en

uddybning er du velkommen til at tage kontakt.

Venlig hilsen

Thomas Stampe Petersen
Fagkonsulent, Vandlgb og Natur

HedeDanmark

HedeDanmark a/s
Skov og Landskab
Jens Juuls Vej 16

DK-8260 Viby J.

TIf.: +45 87 38 62 32
Mobil: +45 51 51 81 87
Fax.: +45 87 38 61 69






