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Preambel

Omraderne ved Korsgr By og Halskov Bydel er i oversvemmelsesdirektivet klassificeret
som risikoomrader. Syv oversvemmelsestruede omrader er identificeret, herunder dige-
omrade 1, Halskov Bydel som behandles i denne projektbeskrivelse.

Under udviklingen af skitseprojekt for digeomrade 1 - siden forundersggelser udfert fra
september 2012 - har en raekke forslag veeret drgftet dels internt i digegruppen, dels med
kommunen og Kystdirektoratet. Kystdirektoratet har ved e-mail af 25. maj 2016 kommen-
teret pa skitseforslag fremsendt til Kystdirektoratet 13.4.2016.

Ved efterfalgende mgade i digegruppen er Kystdirektoratets kommentarer drgftet og dige-
gruppens valg til lzsning inkluderet i skitseprojekt. Ved samme mgde gav digegruppen
udtryk for at man ikke laengere vedstod solidarisk betaling for projektet, idet udgiften for
andelsforeningen Granskoven blev ganske betydelig.

Efterfalgende har NIRAS udarbejdet notater med forslag til eendringer ved Granskoven,
afholdt mgder og besigtigelser med repreesentanter for andelsforeningen og kommunen
for mulige besparelser for andelsforeningens andel i projektet.

Andelsforeningens valg er inkluderet i naerveerende projekt. Hvor andelsforeningen ligele-
des har sat en begraensning pa den maksimale digehgijde til kote + 2,25 m, idet man ved
hgjere vandstand vil mobilisere privat lokalt beredskab for udlaegning af sandsaekke.

For de den midterste del af digestraekningen (Delomrade B) har kommunen valgt tracé
med det tilbagetrukne jorddige ved forhgjelse af det eksisterende dige.

For den sydlige del af digestraekningen (Delomrade C) har beboerne gnsket kronekoten
til beskyttelsen reduceret fra + 2,8 m (DVR90) til kote + 2,5 m (DVR90) af hensyn til ud-
sigt. Herved bliver bglgeoverskyl i den dimensioneringsgivende situation forgget og der
skal treeffes seerlige foranstaltninger til afledning af overskylsvandet.

Det nuveerende projekt er godkendt af digegruppe 1 og ved mgdet i digegruppen blev der
opnaet enighed om solidarisk betaling som tidligere besluttet.

Kommunen har fremsendt det af digegruppen valgte projekt til Kystdirektoratet for en § 2
udtalelse, der foreligger i e-mail fra 17. maj 2017.

Den 18. august er afholdt mgde med deltagelse af Slagelse Kommune, Kystdirektoratet
og NIRAS for drgftelse af §2 udtalelsen og projektet som sadan, hvor der leegges veegt pa
at projektet hovedsagligt er for hgjvandsbeskyttelse og i mindre grad erosionsbeskyttelse
ud for pynten ved Pilevaenget. Ved mgdet blev det besluttet at betegnelsen 'Projekt’ benyt-
tes fremover med underbetegnelsen 'Dispositionsforslag’ for at tilkendegive projektets
stade.
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CVR-nr. 37295728 T: +45 4810 4200 D: 48104453
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Tegningsliste
Oversigtsplan.

C3_400:
C3_401:

C3_403:
C3_410:
C3_411:
C3_413:

Bilag

Oversigtsplan. Delomrade A

Oversigtsplan. Delomrade C

Tveersnit 1-3

Delomrade A — Profiler med hgjvandsmur

Delomréade C — Tveersnit 4a — 4b

Bilag A: Partfordeling

Ordliste:

Krone: Det vandrette gverste fladestykke af et dige eller en stenkast-
ning/skraningsbeskyttelse

Kronekote:  Hgjden pa konstruktionens kronen over vandspejl (DVR90)

Signifikant

bglgehgjde: Middelveerdien af bglgehgjden i en tredjedel af de hgjeste bglger i
et bglgetog.

DVR90: Dansk vertikal Referenceniveau er et hgjdesystem opdateret i
1990. Alle koter i dokumentet refererer til DVR90.

Kyst-

beskyttelse:  Tekniske tiltag i kystzonen til imgdegaelse af erosion eller over-
svgmmelse.
F.eks.

Kompensations
Tilfarsel af materiale (sand, grus, ral) til substituering af det mate-
riale som konstruktionerne tilbageholder.

fodring:

Harde konstruktioner til fastholdelse af bagstrand og/eller
materialer i kystprofilet (skraningsbeskyttelse, hgfder, balge-
brydere);

Blade tiltag ved sand- eller ralfodring som offermateriale ved
kronisk- og/eller akut erosion eller som kompensation for
materiale tilbageholdt af hardekonstruktioner;

Diger i forskellige materiale (jord, beton spuns) som hgj-
vandsbeskyttelse.
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Symboler:

m Enheden meter

I Rummalet liter

S Tidsenheden sekunder
Hs Signifikant bglgehgjde
Tm Bglgernes middelperiode
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1 INDLEDNING

Slagelse Kommune har fra september 2012 faet gennemfart forundersagelser
om hgjvandssikring i Korsgr og Halsskov med efterfglgende idé-projekter for
hgjvandsbeskyttelse af Halsskov og Korsgr bydele (Ref./1/). Projektet er inddelt i
seks omrader (Figur 1-1).

Figur 1-1 Inddeling i projektomrader (digeomrader 1 - 6)

Slagelse Kommune besluttede efterfglgende at starte med hgjvandsbeskyttelsen
af Omrade 1 til 3. For hvert af de tre omrader er der etableret en digegruppe.

NIRAS har i samarbejde med Slagelse Kommune og digegrupperne udarbejdet
skitseprojekter til hgjvandsbeskyttelse af omraderne 1-3. | naerveerende doku-
ment beskrives et projekt (dispositionsforslag) for Digeomrade 1.

| forbindelse med udarbejdelsen har der veeret afholdt flere mgder med de enkelte
digegrupper, Slagelse Kommune, NIRAS, og Kystdirektoratet.

Kystdirektoratets § 2 udtalelse af 17. maj. 2017 til det af digegruppe 1 valgte skit-
seprojekt er indarbejdet i naerveerende projektbeskrivelse til hgjvandsbeskyttelse af
Digeomrade 1.

Forslaget er baseret pa det af digegruppen valgte sikringsniveau, der er en re-
duktion af det teoretiske farst besluttede sikringsniveau.

www.niras.dk 1
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2 SIKRINGSNIVEAU
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Digegrupperne har gnsket, at digerne projekteres sa de kan modsta en fremtidig
forventet 100 ars hgjvandhaendelse frem til &r 2050. Der redegeres neermere for
det valgte sikringsniveau i det fglgende.

Det anbefales at der under detailprojekteringen sker en verificering af de dimen-
sionsgivende vandstands- bglgeforhold.

Vandstandsstatistik

Som grundlag for at vurdere 100 &rs haendelsen i dag har NIRAS valgt en forsig-
tig fremskrivning af den eksisterende hgjvandsstatistik fra Korsgr havn til en
hgjvandstatistik for Storebzelt, hvor der er lagt veegt pa de seneste ekstreme
hgjvandshaendelser, se Figur 2.1.

Til den statistiske 100 ars hgjvandskote pa +1,61 m DVR90 i havnen er der taget
hgjde for lokal vindstuvning og balgeopstuvning langs kysten med et tilleeg pa
0,2 m, saledes at en 100 ars vandstandskote p& kysten ud for de tre omrader nar
op pa +1,81m DVR9O0.

Effekten i de indre danske farvandede af den forventede globale havvandspejs-
stigning vurderes af Kystdirektoratet til 0,25 m i &r 2050, baseret pa klimaforan-

dringerne ifglge rapport fra FN’s "Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC)”, 2013.

Herefter fas falgende Sikringsniveau: 1,81 + 0,25 = +206cm DVR90 (Figur
2-1), svarende til 100 ars vandstand i 2050.
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Figur 2-1 Statistisk 100-ars hgjvande ved Korsgr og Halsskov i 2014 inklusive 0,25 m
klimatilpasning resulterer i et designhgjvande pa +2,06m DVR90.
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2.1.2 Boglgetilleeg

Foruden vandstanden indgar bglgerne i dimensioneringen af kystbeskyttelsen
(hgjvandsbeskyttelsen).

| dette projekt er der tale om dimensionering af hgjvandsbeskyttelse og i Delom-
rade C tillige om erosionsbeskyttelse (balgebryder og skraningsbeskyttelse)
opbygget i sten med tilhgrende kompensationsfodring.

Sikringskoten pa +2,06 m DVR90, som sikrer mod direkte indstrammende hav-
vand hen over konstruktionerne, skal gges med et bglgetilleeg, som skal sikre, at
balgeoverskyllet hen over konstruktionen holdes under et givet acceptabelt ni-
veau. Det er valgt at benytte et overlgbskriterie pa 2 I/s/m dige-konstruktion, der
svarer til, at personer kan opholde sig bag diget uden at blive skyllet veek. Der-
ved kan der arbejdes bag digerne med at udlaegge sandseekke pa diget, bortlede
overskyllet vand, reparere diget og/eller evakuere veerdier og mennesker i tilfael-
de af ekstrem stormflod.

Bolgetilleegget er en variabel starrelse, som afhaenger af flere faktorer farst og
fremmest: bglgehgjde og bglgeperiode samt haeldning af digets forside, hen-
holdsvis stenskraningen mod havet.

Bglgehgjden vurderes som den mest sandsynlige balgehgjde, der kan forekom-
me samtidigt med passagen af den hgjeste vandstand under en 100 ars vand-
standshzendelse. De hgjeste malte vandstande i ar 1872 optradte samtidigt med
vind fra N@, hvilket ikke gav anledning til hgje bglger ved Halsskov (Ref./2/). |
2006 og 2013 forekom hgjvande derimod samtidigt med vind fra N og NV, som
generede bglger mod kysten ved Halsskov.

| henhold til Ref. /2/ forekom de maksimale vinde under 2006 stormen ikke sam-
tidigt med den maksimale hgjvandstand. Det skannes pa dette grundlag, at
maksimalt hgjvande indtreeffer med maksimale vindhastigheder pa ca. 20 m/s fra
NV, som over et frit streek pa 30 km kan generere bglger med en hgjde pa ca.
2,1m.

Omrade 1 ligger i lee af Storebeeltsforbindelsens ankerblok @, Halsskov rev og
Halsskov Havn for bglger fra N og NV. NIRAS har vurderet, at bglgerne fra den-
ne retning reduceres af diffraktion, refraktion, brydning og bundfriktion til en hgj-
de pa 1 4 1,5 m ud for stranden i Omrade 1 og yderligere til 0,5 m inde i Hals-
skov Havn.

Det har ikke veeret indenfor rammerne af dette projekt at udfare modelberegnin-
ger af bglgepavirkningen og en detaljeret statistisk analyse af sammenfaldende
hgjvande og bglger. Men det vil veere naturligt at bekraefte overstaende vurde-
ring om samtidigt hgjvande og bglgehgjder under myndigheds- eller detailprojek-
teringen.

www.niras.dk
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Inde i havnen (Delomrade A) forudsaettes sdledes den dimensionerende signifi-
kant bglgehgjde Hs=0,5m med en middelbglgeperiode pd T, = 4 s. samtidigt
med designvandstanden pa +2,06 m DVR90.

Udenfor havnen (Delomrade B og Delomrade C) anvendes Hs = 1,0 — 1,5 m og
T = 4 s. samtidigt med designvandstanden pa +2,06 m DVR9O0.

Bolgetilleegget beregnes for de enkelte konstruktionselementer i de relevante
afsnit i kapitel 4.

Balger til beregning af deeksten
Dimensionering af starrelsen pa daeksten i hardbeskyttelsen afhaenger af balge-
hgjderne foran beskyttelsen og bglgeperioden.

Den dimensionsgivende bglgehgjde for stenstgrrelsen er bestemt af de bglger,
som kan nd konstruktionen uden at bryde.

www.niras.dk
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3 KYSTANALYSE
Kyststreekningen for hele omrade 1 straekker sig fra pynten mod syd ved Pile-
vaenget til havnens sydlige mole og videre ind i havnen til de tidligere feergelejer i
Halsskov Feergehavn (Figur 3-1)

Pynt Pileveenget

Figur 3-1: Omrade 1

| de fglgende afsnit analyseres kystudviklingen for de to omrader, henholdsvis
syd for havnen og inden i havnen.

3.1 Kysten syd for faergehavnen — Delomrade B og Delomrade C
Stranden p& denne del er opbygget af sand, som er tilfgrt fra nedbrydningen af
klinten syd for pynten ud for Pileveenget (Figur 3-3)). P& det meste af streeknin-
gen er udfart kystbeskyttelse ved hgfder. | den sydlige ende er pynten beskyttet
af en stenkastning.

Omrade 1 set fra syd mod nord med eksisterende dige til hgjre

www.niras.dk 5
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Omrade 1 (sydlige del af Delomrade B) set mod syd hen mod pynten ved Pilevaenget (Delomrade C).
Bemeerk: leesideerosion og parallelveerk ved flisebeleegning lige nord for hgfden.

Delomrade C set mod syd ved pynten hen mod klinten.
Bemaerk: den kraftige stenskraningsbeskyttelse.

Figur 3-2: Billeder fra Omrade 1 i &r 2016

Det fremgar af luftfoto fra 1954, fgr Halsskov havn blev anlagt, at kystlinen frem-
star som en guirlandekyst mellem to stenrev, der straekker sig ud i Storebaelt
(Figur 3-3).

www.niras.dk 6
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2014 Kilde: Miljgportalen

Figur 3-3: Kysten syd for molen i 1954, 1995 og 2014.

Bortset fra lokal erosion lige omkring pynten ved Pilevaenget har kystlinien frem
til den sydlige mole pa Halsskov Havn ligget meget stabilt de sidste 130 ar (Figur
3-4).

www.niras.dk
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Figur 3-4: Kystlinje sammenligning 1900 til 2014. Der synes at vaere spor af det nuveeren-
de dige helt tilbage til ar 1900.

| 1954, far klinten syd for pynten ved Pilevaenget blev skreentbeskyttet, var der
sandstrande op til revet og ralstrand lige ud for og lidt nord for pynten og derefter
sandstrande videre mod nord op til molen (Figur 3-3 og Figur 3-5).

| 1995 er sandstrandene syd for pynten reduceret og der er sket en laeside ero-
sion nord for pynten, som nu er beskyttet ud for Pileveenget 29 og 31 med sten-
kastninger og en hgfde og parallelveerk ved flisebeleegning ud for nr. 27.

1995 2014

Figur 3-5: Udvikling af Pynten ved Pileveenget med vejnumre.

Leesideerosionen er yderligere tiltaget nord for hgfden frem til 2014 grundet den
reducerede tilfgrsel af sediment fra klinten, som er yderligere beskyttet med sten-
kastninger.

www.niras.dk
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3.2

Den gennemshnitlige arlige tilfarsel af sand til Omrade 1 inden beskyttelsen af
klinten er vurderet pa grundlag af sammenligninger af kort fra 1890 med kort fra
2014. Frem til 1970-80-erne, dvs. i ca. 90 ar, har klinten ligget ubeskyttet. Det
fremgar, at klinten i denne periode er rykket ca. 15 m tilbage (Figur 3-6).

Erosionsdybden ude i Storebeelt foran klinten vurderes at veere i gennemsnit ca.
4 m, klinthgjden ca. 6 m og leengden af klinten ca. 380 m. Det giver en samlet
arlig nedbrydning p& 640 m® af klinten. Det vurderes at halvdelen af klintmateria-
let er sa fint, at det forsvinder ud pa starre dybder, mens den resterende del af
materialet (320 m®) transporteres ligeligt mod henholdsvis digeomrade 1 og di-
geomrade 2. Det vil sige at digeomrade 1 i perioden &rligt tilfares 160 m® materi-
ale.

[ —100m |

Ca. 1900

Klinten er ca. L=380 m lang og H1=6 m hgj
Erosionsdybde: H2=4 m
Tilbagerykning: ca. T=15 m over A=90 ar
Indhold af sand/grus/sten: S= 50%
Erosionsrate: E(sand)= (S x L x (H1+H2) x 15)/90 = 320 m3 sand/ar

K: 634122 Y: 613470C

GST
O o

| [ — 100 |

Figur 3-6: Udvikling af Klinten de sidste 90 &r. Der i alt eroderet ca. 640 m*/ar materiale,
hvoraf 50 % anses for at vaere sand, grus og ler som bliver i den aktive kyszo-
ne, mens silt- og lerfraktionen forsvinder veek fra kysten med strammen.

Kysten inde i feergehavnen — Delomrade A

Inde i havnen er der sket store kystliniegendringer som fglge af bygningen af
Halsskov Feergehavn i 1957. Havnens opfgrelse bevirkede en aendring af kystli-
nien grundet anderledes bglgeforhold (bade naturlige og iseer bglger skabt af
feergernes beveegelser).

www.niras.dk
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Figur 3-7: Halsskov Havn i 1995 med sandstrand inde i havnen.

For at skabe plads til Vognmandsrutens feerger i havnebassinet i 1983 blev der
uddybet til teet ind pa stranden (Fig. 3-8) . Vanddybden er 5 m i en afstand fra
kystlinien pa 35 — 50 m og haeldningen af havbunden varierer fra 1:8 til 1:10.

HALSSKOV
FERGEHAVN

fysaxltaszant ’
Y »

Figur 3-8: Dybdeforhold i havnen efter anlaeg af opleeggerplads for faerger.
Kilde: Den Danske Havnelods — nu ikke laengere tilgaengelig for Halsskov Havn

Feerger ligger teet pa kysten og skaber lze for indkomne bglger, se billede fra
1999 (Figur 3-9).

www.niras.dk 10
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Figur 3-9: Billede fra 1998 med vognmandsruten og bilfeerger.

Efter at feergetrafikken indstilles i 1998 ophgrer alle bglgerne fra skibene og na-
turlige baglger gennem havnehullet resulterer i en aendret ligevaegt, som illustreret
med gul linie p& billede Figur 3-10.

=5

Figur 3-10: Billede fra 2012, der med gul linie indikerer den fremtidige ligeveegts kystlinie,
som vil blive resultatet uden der var blevet grebet ind udviklingen.

Bolgerne eroderer i midterstykket og traekker den finere fraktion af sandet ud pa
det nzerliggende dybe vand i havnen og de grovere dele ud til hver side langs
kysten.

Denne erosion er sggt bremset med stenkonstruktioner, se billederne nedenfor
pa Figur 3-11 og Figur 3-12.

Stenene reducerer erosionen pa pynten og blokerer derved tilfgrsel af materiale
til de tilstgdende strande. Det har resulteret i at kysten over arene er forvandlet
fra en sandkyst til en mere stenet kyst.

www.niras.dk
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Figur 3-11 Strand med beskyttende sten og ral set fra midten af Delomrade A og mod
syd.

it S i %" it %N S T o
Figur 3-12 Kysten set fra syd mod nord midt pa Delomradet med stenskraningsbeskyttel-
se udfor det nordligste og yderste hus og stenbeskyttelse med betonbrokker ved vandlini-

en syd herfor.

Figur 3-13 Ralstrand set fra den sydlige del af Delomrade A i feergehavnen mod nord.

www.niras.dk
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Sammenlignet med den mere eksponerede klintkyst, som rykkede tilbage med
ca. 0,17 m/ar (Ref./2/), far den blev beskyttet, vurderes erosionen af kystlinien i
havnen at have veeret i starrelsesordenen 0,1 m/ar, hvis der ikke var blevet ero-
sionsbeskyttet mod dels direkte bglger og bglger fra faergerne.

Det bemeerkes, at sandfodring ikke er velegnet til hgjvandsbeskyttelse pa denne
lokalitet, idet de fine fraktioner af sandet hurtigt vil blive trukket ud pa de neerlig-
gende store vanddybder og de grove dele vil blive transporteret veek fra midt-
omradet henholdsvis mod NV og S@.

www.niras.dk
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4 PROJEKT FOR H@JVANDSSIKRING AF DIGEOMRADE 1
Forslag til hgjvandsbeskyttelsen kan naturligt deles op i tre geografiske omrader

(Figur 4-1):

A: Kysten beliggende inde i Halsskov havn, der er delvist beskyttet
af havnemolerne mod bglger.

B: Sandstranden mellem den sgndre havnemole og hen til pynten
ved Pilevaenget, i dag beskyttet af et tilbagetrukket jorddige

C: Beskyttelsen af Pynten ved Pilevaenget

Figur 4-1 Opdeling af Digegruppe 1 i tre Delomrader. A: inde i Halsskov Havn; B: mellem
havnen og pynten ved Pilevaenget; C: Pynten ved Pilevaenget. Tegn. C3_400.

Den endelige justering af skitseprojekt til det af digegruppen valgte projekt for
hvert af de tre Delomrader A, B og C (Figur 4-1) preesenteres i afsnit 4.2, 4.3 og
4.4,

Kystdirektoratet har vurderet, at omrade 1 opfylder kravene for kystbeskyttelse.

4.1 Generelt om dreenforhold
Den naturlige opsamling af regnvand foregar i dag i de bld omrader (Blue spot)
indikeret pa (Figur 4-2), som ogsa viser de naturlige stremveje fra regnvands-
bassinerne til havet. Regnvandet kan opsamles bag diget i draenet/gragften og
fares langs diget til en udlgbsstruktur, som enten udfgres som en ledning gen-
nem diget med hgjvandslukke eller som en pumpebrgnd, hvorfra vandet pumpes
hen over diget ud i havet. Aflabsforholdene udformes naermere i forbindelse med
myndigheds- eller detailprojekteringen.

www.niras.dk 14

Projekt for hgjvandsbeskyttelse af Omrade 1. Halsskov Bydel.



Naturlige stremveje
€

Figur 4-2  Afstremningsforhold. Bla omrader viser hvor vandet opsamles under nedbar.
Pilene viser de naturlige stramveje fra bassinerne.

4.2 Projekt for Delomrade A: Inde i Halsskov Havn

4.2.1 Udfordring i Delomrade A
Kyststreekningen er neermere beskrevet i afsnit 3.2. Hele omradet ligger under
sikringskoten pa +2,06 m og er derfor truet af oversvgmmelse (Figur 4-3). Desu-
den er en del af kyststreekningen udsat for mindre erosion, som er imgdegaet
ved hardbeskyttelse, der vurderes ikke at vaere ulovlig.

www.niras.dk
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Figur 4-3 Koter i Delomrade A i Omrade 1. Ejendommene ligger i kote ca. +2m mens
stgrre omrader i den nordlige del ligger i kote +1m.
Grundkort fra Slagelse Kommune

Kyststraekningen er i dag beskyttet af et lavt dige med topkote i ca. +1,5 m.

Figur 4-4 Delomrade A set fra syd mod nord fra graensen til Delomrade B i syd.
Beskyttet af et lavt dige med topkote i ca. +1,5 m.

www.niras.dk
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4.2.2 Beskyttelsesstrategi for Delomrade A
Den billigste made at beskytte mod oversvemmelse er at anleegge et jorddige
med en passende hzeldning pa 1:3 & 1:10 pa forsiden ud mod havet og 1:1,5 &
1:3 pa bagsiden mod land.

g 2 2 g
£ e @ S =
‘= k=
2 8 5 s g 2 RE
£ % = v O 8
3 v V [ % S 3 o
o ° ° o ] T 3 &
o > [ [a) @ E T a
Klaeglag

Digekerne (sand)

Design vandstand
Digefod
Stenkastning

7 1T ./

=

' ! : :
Figur 4-5 Principsnit i dige med flad forskraning. Kilde: Kystdirektoratet.

lllustration af dige med flad forskraning. | Delomrade A kreever det en bredde pa 20 — 40
m i kote O ved en digekrone i kote + 2,5. Dette tillader pladsen ikke med mindre der byg-
ges ud i havet.

Nar jorddiget ligger teet pa kysten og dermed udseettes for balgepavirkninger
skal det beskyttes mod bglgernes erosion typisk med lag af sten af en passende
starrelse sa balgerne ikke flytter stenene og eroderer diget.

Hvor der ikke er plads til at placere et jorddige med erosionsbeskyttelse, som
fylder med haeldninger og kronebredde, erstattes diget af en beton mur.

Pa grundlag af en vurdering af de naturlige forhold med en blanding af frie area-
ler og bebyggelse teet pa kysten og gnsker fra andelsforeningen, Granskoven
foreslas den samlede hgjvandsbeskyttelsen opdelt i fire falgende dele (Figur 4-6):

1. Jorddige fra graensen til Delomrade B justeres i laengde (110 m) og til-
passes tilslutningen til betonmuren. Diget udstyres med to overgange
henholdsvis til stranden og til molen;

2. Der udfgres sammenhaengende beton-hgjvandsmur med i topkote +
2,25m
a. Frem til Oplaeggervej (80 m);
b. Fra Opleeggervej til skel ved de nordligste og yderste hus (50 m) udfg-
res muren umiddelbart foran de eksisterende mure, der ikke har tilstreek-
kelig hgjde;
c. Foran det nordligste og yderste hus opfagres en ny mur (15 m) op til
kote + 2,25 m fra skel i gst og ind over grunden langs 1,5 m hgjdekur-
ven;
d. Vest for det nordligste og yderste hus udfgres en flgjmur (5 m) med
topkote + 2,25 m langs skel;
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3. Ralfodring - det naturlige materiale pa streekningen - udfares i forngdent
omfang for reduktion af balgeopskyl. Ralfodring ansl&et til 6 m* pr. m,
men gnskes af digegruppen/andelsforeningen reduceret mest muligt.
Dette vil blive foretaget under detailprojekteringen.

4. Diget op mod feergelejerne udfgres ikke under dette projekt, da kommu-
nen for sikring af arealet mod oversvgmmelse vil gennemfare en forhgj-
ning af terraenet som et seerskilt projekt til kote + 2,5 m.

Der udfgres dog et afskaerende jorddige mellem kommunens areal og
Granskoven langs skellet ved det nordligste og yderste hus indtil 2,2 m
niveaukurven i baglandet med en leengde p& 20-30 m. Kommunens pro-
jekt forventes muligvis senere integreres i det samlede projekt.

Figur 4-6 Plan af hgjvandsbeskyttelse i Delomrade A i Omrade 1.
Se plantegning C3_401. Rgd markering angiver betonmur og grgn mar-
kering jorddige.

4.2.3 Dimensioneringskriterier for Delomrade A
Der er anvendt falgende dimensioneringskriterier:

e Vandstand: +2,06 m

e Bglger til brug for beregning af bglgeoverskyl: Hs= 0,5 m; Tm =4 s.
e Max. Overskyl: 2 I/s/m konstruktion.

e Bolgetillegget beregnes pa grundlag af EuroTop, Ref./4/.

e Bglgeoplgb: 0,9 x Hs ~ 0,45 m > Topkote 2,5 m

e Overkearsler udformes sa de kan baere lette karetgjer

Med den valgte reducerede topkote pa 2,25 m skal bglgeoverskyl endeligt verifi-
ceres i detailprojekteringsfasen.
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4.2.4 Begrundelse for valgt Igsning

Det mest omkostningskraevende konstruktionselement i skitseprojekt april 2016
var ombygning, forhgjelse og forsteerkning af stenskraning ved det yderste hus,
der i anleegsbudgettet belgber sig til i alt ca. 1,3 mio. kr. plus en omfattende og
bekostelig sandfodring. Denne lgsning er nu fravalgt, men den eksisterende
skraningsbeskyttelse bevares og vedligeholdes fremover.

Figur 4-7. Skraningsbeskyttelse ved det nordligste og yderste hus

De eksisterende hgjvandsmure mellem Oplaeggervej og det nordligste og yder-
ste hus har ifalge digegruppen’s opmaling ikke tilstraekkelig hgjde (oprindeligt
fastlagt til kote + 2,5 m). Derfor har digegruppen/andelsforeningen besluttet, at
der opfares en ny gennemgéende betonmur umiddelbart foran de varierende
eksisterende mure. Topkoten pa denne mur ma ikke veere hgjere ende kote +
2,25 m.

B PR ey, sy e o D

Figur 4-8. Eksisterende hgjvandsmure.
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4.2.5 Beskrivelse af beskyttelsen pa Delomrade A — Granskoven

Der er indfgrt en aendret stationering startende med St. 0 ved det nordligste og
yderste hus og stigende mod Delomrade B. Overgang til omrade B er i St. 280.

Fra omrade B St. 280 — midt p& bebyqggelsen St. 145

Her udferes projektet identisk med tidligere skitseprojekt, april 2016.

Figur 4-9. Eksisterende dige forhgjes

Der anlaegges et 135 m langt jorddige med kronekote + 2,25 m forsynet med to
dige-overgange til henholdsvis molen og badpladser/badebro.

Adgang langs kysten foregar som nu pa diget og fortseetter via en jordrampe
indbygget i diget ned bag hgjvandsmuren pa den falgende streekning.

Fra midt pa bebyggelsen St. 145 til Oplaeggervej St. 65

Figur 4-10. Nuvaerende adgang langs stranden bevares

Pa streekningen etableres en 80 m lang betonmur med topkote + 2,25 m, der
tjener hgjvandsbeskyttelsen. Muren anlaegges ca. 2,1 m fra matrikelskel og dre-
jes udfor Oplaeggervej ind til den eksisterende hgjvandsmur foran de yderste
huse.

Der er ikke behov for dige-overgang ud for Opleeggerve;j.

www.niras.dk
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Adgang langs kysten foregar bag muren til Oplaeggerve;.
Foran muren justeres/udjaevnes de nuveerende ralbsenke.

Fra Opleeggervej St. 65 til det yderste hus St. 15

De eksisterende mure bevares og umiddelbart foran etableres en ny hgjvands-
mur med topkote + 2,25 m.

Inden de nye mure etableres repareres de yderste 5 4 6 m af muren, der er un-
dermineret.

\ 7 Y
Aty e S

Figur 4-11. Reparation af eksisterende hgjvandsmur

Foran hgjvandsmuren udleegges ral i et neermere ved detailprojektering bestemt
omfang, hvilket i projektet/dispositionsforslaget er vurderet til 6 4 7 m*/m.

Der er som i dag ingen adgang rundt om det nordligste og yderste hus. Adgan-
gen frem til det kommunale omrade foregar via Opleeggervej og ad Revvej bag
bebyggelsen.

Foran det nordligste og yderste hus St. 15 til St. O

Stenskraningen bibeholdes som den fremtreeder i dag. Som hgjvandsbeskyttelse
anlaegges pa matriklen bag skréningen en 15 m lang betonmur med topkote +
2,25 m. Denne mur fortseettes 5 & 6 m ind i land udenfor og langs med matrikel-
skel.

www.niras.dk
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Figur 4-12. Ny hgjvandsmur anleegges delvist inde pa matriklen. Muren tilsluttes hgj-

vandsmuren i det sydgstlige hjgrne og falger kronen af stenskraningen ind bag matrikel-
skel mod nordgst.

Fra St. 0 frem til vendeplads pa vejen

Langs skellet ved det yderste hus udfgres i forlaengelse af betonmuren muligvis
et afskeerende jorddige. Dette anleegges til imgdegaelse af vandindtraengning fra
den kommunale grund, hvis hgjvandsbeskyttelsen her ikke udfgres.

Det kommunalt ejede areal behandles i et saerskilt projekt, hvor det er hensigten
at opfylde arealet ovenfor jordskraningen langs kystlinien med 0,5 m jord til mi-
nimum kote + 2,5 m. Fra Revvej og frem til havneanlaegget anlaegges pa opfyld-
ningen en gangsti. Hvis dette projekt fremskyndes udgar det ovenfor naevnte
afskeerende jorddige.

cL ~5.75 le— Matrikelske!

Muldafdeekning Eksisterende terrzen

Fremtidig sti

4.2.6 Beredskab for Delomrade A

For Delomrade A er etableret et lokalt beredskab, der allerede har vaeret i funkti-
on. | Granskoven er der blandt beboerne etableret en telefonkaede.

Beredskabsindsatsen bestar i at fylde sand/grus i seekke som oplaegges pa den
etablerede hgjvandsbeskyttelse.
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4.3

43.1

Projekt for Delomrade B: Mellem havnemolen og pynten ved Pile-
veenget

Udfordring i Delomréade B

Kyststreekningen er neermere beskrevet i afsnit 3.2.

Pa neer et mindre omrade i midten af delomradet ligger hele omradet under sik-
ringshgjden pa& +2,06 m og er derfor truet af oversvemmelse (Figur 4-14).

Oversigtskort

Figur 4-14 Koter (DVR90) i Delomréde B i Omrade 1. P& naer et mindre omrade ligger
hele omradet under den valgte sikringskote pa +2,06 m.

Kyststreekningen er i dag beskyttet af et dige med topkote i ca. +1,8 m (Figur
4-14). Diget forlgber fra nord langs stranden og ind i land, hvorefter det drejer og
lober som et tilbagetrukket dige lige ned mod pynten ved Pilevaenget.

Foruden diget beskyttes dette omrade af en naturlig klit med et topkote pa ca.
+1,7 m. Lavningen mellem klitten og diget (Figur 4-15) er i dag registreret som
strandeng og anvendes delvist til rekreative formal.

www.niras.dk
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4.3.2

Lavningen mellem Klitten til hgjre og diget til venstre set mod syd mod Pilevaen-
get.

Set mod nord fra Pileveenget med diget i forgrunden til hgjre.

Figur 4-15 Billeder fra Delomrade B i Omrade 1

Ved den meget begreensede nordgaende materialetransport langs stranden
forventes den stabiliserende virkning fra hgfderne at veere begraenset bortset fra
den sydligste hgfde, som fremover indgar som en del af beskyttelsen af pynten.

Sammenligning af kystudviklingen i omradet viser ogsa, at kystlinien stort set
ikke har bevaeget sig de sidste 20 ar. Det kan derfor overvejes at hgfderne fier-
nes pa denne straekning og stenene anvendes til de foresldede hardekonstrukti-
oner (bglgebryder eller skraningsbeskyttelse) ved Pileveenget.

Beskyttelsesstrategi for Delomrade B

Den valgte og billigste lgsning vil veere at forsteerke det eksisterende jorddige,
hvilket ogsa er valgt. Lasningen har tillige den fordel at bglgeopskyl pa det tilba-
getrukne dige er neglicibel pa grund af ruheden af terreennet.

www.niras.dk
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4.3.3 Dimensioneringskriterier for Delomrade B
Der er anvendt falgende dimensioneringskriterier:
e Vandstand: +2,06 m DVR90;
e Boglger:Hs=1m; Tm=4s.
e Ubrudt bglgehgjde over forklit: H < 0,2 m;
e Max. Overskyl: 2 I/s/m konstruktion
4.3.4 Forsteerkning af eksisterende dige i Delomrade B
Projektet omfatter en forsteerkning (Figur 4-16) af det eksisterende dige sa det
opfylder det valgte sikkerhedsniveau.
CL .00 —— Matrikelskel
’—‘
—— o }—2‘@—‘7 _[:_2.& /~ Eksisterende temaen
Eksisterende kiit
Eksisterende dige
lf—mﬁ—*;ﬁ
Figur 4-16: Forsteerket Digeprofil. Se Tegn. Nr. C3_410, tveersnit 3,
Diget forhgjes inklusive et bglgetilleeg pa 0,19 m til en topkote i + 2,25 m med
anleeg 1:3 mod havet og anleeg 1:2 mod land.
4.3.5 Beredskab for Delomrade B
Der vurderes ikke at veere behov for et lokalt beredskab for Delomrade B.
4.4 Projekt for Delomrade C: Pynten ved Pileveenget
4.4.1 Udfordring i Delomrade C

Kyststreekningen ved pynten er neermere beskrevet i afsnit 3.1.

Kyststreekningen er i dag beskyttet af et dige med topkote i ca. +1,8 m. Diget er
yderligere beskyttet af en hgfde, et mindre stenglacis og en regulaer stenkastning
(Figur 4-17).

Diget nar helt ud til vandkanten i dette Delomrade og er derfor szerligt udsat for
belgeangreb. Desuden er hele beskyttelsen af Omrade 1 afhzaengig af at dette
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omrade beskyttes, idet en oversvemmelse kan brede sig herfra til det meste af
Omréade 1.

Kystdirektoratet (KDI) har foreslaet at minimere starrelsen og forlgbet af sten-
kastningen saledes, at denne far et jeevnt forlgb fra stensaetningen langs klinten,
rundt om pynten til stranden i Delomrade B. KDI gnsker dels at udstraekningen
ud i Storebeelt skal minimeres for at tillade s& meget som muligt sedimenttrans-
porten langs kysten passerer pynten, dels at der udfgres kompensationsfodring.
Desuden gnskes der skabt en fri passage rundt om pynten.

Diget i Delomrade C i Omrade 1: Set mod syd.
Diget er i dag sikret med et glacis, hgfder og stenkastning som ses i baggrunden.

Stenkastningen — sten skraningsbeskyttelsen - rundt om pynten.

Figur 4-17 Billeder fra Delomrade C i Omrade 1.

Beboerne gnsker generelt, at beskyttelsen af Delomrade C sikrer mod over-
svgmmelse pa lige fod med alle andre dele af digebeskyttelsen i Omrade 1.

www.niras.dk
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4.4.2

4.4.3

Hertil gnsker beboerne lige bag beskyttelsen, at stenkastningens topkote bliver
sa lav som muligt for ikke at reducere udsigten over havet, dog uden at ga pa
kompromis med sikkerheden. Tillige gnsker beboerne ingen restriktio-
ner/forhindringer for benyttelse af den del af matriklen, der ligger havveerts for
vejen.

Beskyttelsesstrategi for Delomrade C

For at sikre mod beskadigelse af diget fra store bglger i kombination med 100
ars hgjvande inklusive klimatilleeg er det ngdvendig at forstaerke den eksisteren-
de skraningsbeskyttelse.

For at belyse mulighederne for at begraense omfanget af hard skraningsbeskyt-
telse og pyntvirkningen ved at inddrage dele af de private grunde er der tidligere
udarbejdet en lgsningsvariant for omradet. Denne er imidlertid fravalgt.

Projektet skal opfylde borgernes krav til den samlede sikkerhed, lokale gnsker
om at sikre det frie udsyn ved en sa lav en konstruktion som muligt samt mulig-
heden for fri passage langs stranden.

Her skal redegares for meengden af overskyl og hvordan denne handteres under
situationer med hgj vandstand og store bglger.

For at reducere hgjden af stenkastningen udfgres en bglgebryder foran sten-
kastningen. Bglgebryderen udformes med en hgjde som ger at den bryder alle
de starste bglge fra SV, som typisk indtreeffer ved daglig vande og eller lavvan-
de. Ved hgjvande fra nord og samtidige store bglger fra nord bremser bglgebry-
deren de starste bglger og tillader kun bglger med begraenset hgjde (ca. 0,5 m)
at na stenkastningen. Derved kan hgjden af stenkastningen holdes nede og
udsigten bevares.

Dimensioneringskriterier for Delomrade C
Der er anvendt falgende dimensioneringskriterier:

Vandstand: +2,06 m

Bglger til beregning af stenstgrrelser: Hs=1,2 m og Tm=4,5 s

Balger til brug for beregning af bglgeoverskyl: Hs= 0,5 m; Tm =4 s.
Max. Overskyl: 2 I/s/m konstruktion.

Belgetillegget beregnes pa grundlag af EuroTop, Ref./4/.
Stenkastningerne dimensioneres pa grundlag af Van Der Meer’s dimen-
sioneringsformler, Ref./5/

Med en topkote pa +2,5 m vurderes den sammensatte konstruktion (Figur 4)
bglgebryder og stenkastning at reducere overskyllet til ca. 2 I/s/m konstruktion
(EuroTop).

Stenstarrelserne pa deekstenene dimensioneres pa grundlag de dybdebegraen-
sede bglger, som kan na konstruktionen fra SV under daglig vande og/eller de

belger som nar konstruktionen fra N under hgjvande. | begge tilfeelde vurderes
belge hgjden at veere ca. 1,2 m med en periode pa ca. 4-5 s.
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4.4.4 Beskyttelse af Delomrade C - Udformning, plan og snit
Beskyttelsen er vist pa plantegning pa Figur 4-18 og pa snittegning pa Figur 4-
13.

Figur 4-18 Plantegning af kystbeskyttelsen i omrade C. Det fremgar at kysheskyttelsen
optager areal fra matrikel 84df og 84dg. Se Tegn. Nr. C3_403.

Projektet for beskyttelsen omfatter:

e En 80 m lang gennemgaende bglgebryder langs sterstedelen af hele
skraningsbeskyttelsen pa lavt vand med topkote i kote +1,4 m

e En 6 m bred passage sti med topkote i kote +0,5 m, som er opbygget af
220m* ral og sand, som kompensation for erosion af det beskyttede om-
rade.

e En 95 m lang forsteerkning og forhgjelse af den eksisterende beskyttelse
med ét lag ekstra deeksten til en kronekote pa +2,5 m.

e Enindbygning af en 46 m lang og 2 m hgj spunsvaeg med topkote i +2,5
m langs bagsiden af den eksisterende skraningsbeskyttelse ud for Pile-
vaenget nr. 29 og 31 til at forhindre at vandet treenger gennem og under
stenkastningen og videre ind i det stenopfyldte omrade under ekstremt
hgjvande. Spunsvaeggen fores med jord pa bagsiden til kote +2,5m. Det
er vanskeligt at nedbringe spunsvaeggen ved ramning pga. store sten i
undergrunden. Derfor skal der udgraves og fyldes og med lerjord som
hindrer gennemstrgmningen. Det anbefales at udfgre forundersggelser
til optimering af designet

o Enforhgjelse af det eksisterende dige til krone kote p& +2,5 m pd en
streekning af 50 m.
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e En 45 m lang dreenkanal i beton forsynet med kgrerist - beliggende i ter-
reen (topkote i ca. +1,5 m) fra jorddiget langs vejen til husgrunden pa Pi-
levaenget 31- til opsamling af vand, der ledes til en pumpebrgnd.

Figur 4-19: lllustration af dreenkanal — foto fra Kgge. Dimensioner tilpasses de aktuelle
forhold i digeomrade C.

e En pumpebrgnd, som kan benyttes til at pumpe vand, som skyller over i
tilfeelde af samtidigt forekommende ekstrem hgjvande og hgje balger,
over diget og ud i Storebeelt.

Denne lgsning kreever et beredskab —se 1.1.6 nedenfor- som kan aktiveres i
sjeeldne tilfeelde i forbindelse med meget store hgjvandssituationer over +1,5 m
og samtidige store bglger til sikring og bortledning af evt. overskyl fra bglgerne.

Det er vanskeligt at vurdere overskyllet fra en sammensat konstruktion. Men
NIRAS vurderer, at overskyllet er indenfor de specificerede 2 I/s/m i designsitua-
tionen.

Det anbefales at der under detailprojekteringen foretages en verificering af over-
skyllet og optimering af profilet samt endelig fastleeggelse af dreenkanal.

Arealet bag diget reguleres, sa vandet lgber ned i dreenkanalen og derfra videre
til pumpebrenden. Beredskabet kan s& tamme vandet veek fra denne brgnd ud
over diget.

Overskyllet vil ske langs den 50 m lange streekning med spuns. Langs resten af
stenkastningen vil overskyllet blive samlet op mellem stenkastningen og jorddi-
get og naturligt Igbe tilbage til Storebeelt. Det vare ca. 3 timer at opfylde arealet
mellem konstruktionerne uden tilbagelgb.
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Kystbeskyttelsen gar rundt om pynten i en blgd kurve om rammer diget og be-
skytter diget pa den sidste halvdel hele vejen. Beskyttelsen pa hele vejen hen
forbi matrikel 34f og 34m (Figur 4-18) er ngdvendigt, da der kan forekomme
store bglger og hgje stramhastigheder, som kan erodere stranden pa denne
straekning.

Tveersnit gennem beskyttelse er vist i Figur 4.

Geotekstil
1lag nye deeksten d50 = 0,40m - +2.5

|
i
cL {
!

Matrikelskel

Opfyidning med lerjord

2 lag deeksten d50 = 0,50m —_y 1 lag eksisterende deeksten d50 = 0,40m
Sti, ral/sand, 6m & Eksisterende terrzen [Eksist. vei
R
+05
e~ Stenfyldt grund i
Filtersten 80/120
TVARSNIT 4a, 1:150
Spuns
Geotekstil Matrikelskel
1 lag nye deeksten d50 = 0,40m 520 + Dreen
2,00 1 lag eksisterende deeksten d50 = 0,40m Opiyidning med lerjord Brond N
2 lag deeksten d50 = 0,50m : =315
S, ralisand, 6m Eksist. vej
<05 2 [
7 Stenfyldt grund [ ]

Afgraves

——1% > Opfyldning
Afgravning

Filtersten 80/120

TVARSNIT 4b, 1:150

Figur 4-20 Tveersnit 4a og 4b gennem beskyttelsen af pynten. Mal og koter i meter. Se
Tegn. Nr. C3_413.

Lagsningen har fglgende egenskaber:

e Den yder en meget robust beskyttelse mod oversvgmmelse ved at bryde
alle bglger foran konstruktionen med vandstande under +1,4m og Kkun til-
lade reducerede bglger at slipper igennem under de meget sjeeldne for-
hold med ekstremt hgjvande og samtidigt store bglger. Alle situationer
med steerke vinde og store bglger fra syd sker normalt ved daglig vande
eller lavvande, hvorved den ogsa giver anledning til opsamling af grove-
re sand bag bglgebryderen;

e Den giver mulighed for stipassage uden mulighed for direkte indkig til de
bagvedliggende grundejere;

e Der kan sand og ralfodres til vedligeholdelse (kompensation for erosion)
af stiforbindelsen;
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4.4.5

4.4.6

e Samme konstruktion kan benyttes langs klinten syd herfor til skabelse af
en stiforbindelse;

¢ Den kan klimatilpasses ved at gge den ydre bglgebryder med de gene-
relle vandstandsstigninger og evt. justere topkoten pa skraningsbeskyt-
telsen;

¢ Den bygger pa en mindre udvidelse med den eksisterende skraningsbe-
skyttelse med et daeklag af 40 cm sten og en forggelse af topkoten pa
stenkastningskronen med 0,5 m.

@nskes overskyllet yderligere reduceret kan dette gkonomisk set mest optimalt
ske ved at forhgje stenkastningens topkote.

Forhgjelsen kan ske med et ekstra lag sten som udelukkende placeres pa top-
pen stenkastningen. Dette kan udfgres indenfor en begraenset merudgift.

Kompensationsfodring Delomrade C
Kompensationsfodring er et myndighedskrav ved erosionsbeskyttelse.

Forslaget omfatter en beskyttelse af 95 m stenkastning fra kote -0,5 til terreen i
kote + 1,7 m DVR 90, dvs. en hgjde pa 2,2 m, samt en 80 m lang bglgebryder
fra kote — 1 m til kote + 1,2 m.

Konstruktionerne forhindrer saledes den gennemsnitlig arlige kysttilbagerykning
pa 0,15 m/ar, hvorfor det indregnes at kompensationsfodre for det teoretisk fast-
holdte materiale fra 'den aktive dybde’ til 'terraenkoten’.

Den arlige fodringsmaengde ansl&s til: (1,7+3,5) x 95 x 0,15 = 75 m*

For en 5-arig periode fodres med ca. 400 m?, hvoraf der allerede er indbygget
ca. 220 m*® mellem stenkastning og bglgebryder. Den resterende fodringsmaeng-
de 200 m® udlzegges nedstrams for kystbeskyttelsen.

Det foreslas efter 5 &r at supplere med 200 til 400 m* af en blanding af 50 % ral
og 50 % sand efter behov, og herefter hvert 5. &r vedligeholde med samme
maengde.

Beredskab for Delomrade C

Digelaget har et lokalt beredskab, som kan aktiveres i sjeeldne tilfaelde i forbin-
delse med meget store hgjvandsheendelser og samtidige store bglger, til bort-
ledning af vand ved evt. overskyl fra bglgerne.

Under detailprojektering foretages en verificering af overskyllet og optimering af
profilet.

Evt. overskyl langs den ca. 50 m lange sydvestlige straekning med spunsveeg vil udggre
ca. 100 | pr. sekund ind i omradet bag spunsen. Her vil det fordele sig over det ca. 350 m?
store omrade bag spunsen afgraenset af draenkanalen langs vejen. Storm-hgjtvands mak-
simum varer normalt mellem 1 time og op til 6 timer. | Igbet af denne periode vil der Igbe
henholdsvis 360 m* og 2.160 m*ind bag ved stenkastningen/diget.

Det vil tage mindre ca. 5 minutter at fylde arealet op til 5 cm over terreen bag ved spuns-
vaeggen og til dreenkanalen. Det betyder, at beredskabet skal veere varslet inden stormen
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4.5

kommer og parat til at opsamle med en kapacitet p& 0,1 m® pr. sekund (100 I/s) fra pum-
pebrgnden, nar stormen er pa sit hgjeste.

Forhgijes kystbeskyttelsen med f.eks. 30 cm til +2,8 m vil bglgeoverskyllet reduceres med
en 10 faktor til ca. 0,1 I/s/m. Det vil derefter tage ca.l time at fylde arealet bag, hvorefter
der skal bortpumpes med 0,01m®s (10 I/s) under den resterende varighed af stormen.

Drift og vedligeholdelse af digeomrade 1
Jorddiger med grees slas 3 gange om aret: slut pa foraret, midt pA sommeren og
i sensommeren.

Jorddiget gennemgas i sensommeren for evt. huller efter dyr og fugle. Evt. huller
fyldes op.

Betonmure gennemgas om foraret for evt. frostskader under vinteren. Evt. revner
fuges op med egnet materiale.

Stenskraninger gennemgas i sensommeren og efter evt. stormflod. Evt. skader
pa stenskraningerne repareres.

Tilfarsel af materiale — kystfodringer - , udfgres i henhold til tilladelsen til anleeg-
get udstedet af Kystdirektoratet.
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JKONOMISKE- OG BUDGETOVERSLAG

De gkonomiske overslag er udarbejdet paA samme grundlag som overslagene i
skitseprojekt, april 2016. Dvs. i prisniveau 2 kvartal 2016 og baseret pa entre-
prengr tilbud pa tilsvarende projektet for de forskellige delmaengder.

Budgetoverslag for udgifter til kystbeskyttelse af Digeomrade 1
Nedenfor er anleegsudgifterne fordelt pa de tre Delomrader A, B og C:

Oom réde 1. Delomréde A Delposter Kr. | Total kr.
ekskl. moms | Inkl. moms

| Halskov feergehavn

Jorddige (St. -5 -St. - 35 og St. 145 — St. 280) 316.000

Betonmur (St. -5 - St. 145) 625.000

Moleovergange (2 stk.) 35.000

Reparation af hul i eksisterende mur 4.000

Ralfodring 840 m® (St. 0 — St. 140) 420.000

Mobilisering, 10 % 140.000

Usikkerhed, 20 % 310.000

Totalt anlaegsbudget 1.850.000

Forundersggelser 100.000

Projektering, udbud og tilsyn, 10 % 200.000

Budget, ekskl. moms 2.150.000

Moms (25 %) 540.000

Totalt budget inklusive moms (afrundet) 2.700.000

Tabel 5-1 Anlaegsoverslag Digeomrade 1, Delomréde A

Omréde 1. Delomréde B Delposter Kr. Total kr.
ekskl. moms Inkl. moms

Forsteerkning af eksiste-

rende dige fra sgndremole

til Pileveenget

Dige-opbygning (St.280 — St. 580) 750.000

Mobilisering, 10 % 75.000

Usikkerhed, 20 % 165.000

Totalt anlaegsbudget 990.000

Forundersggelser 50.000

Projektering, udbud og tilsyn, 10 % 100.000

Budget, ekskl. moms 1.140.000

Moms (25 %) 285.000

Totalt budget inklusive moms (afrundet) 1.425.000

Tabel 5-2 Anleegsoverslag Digeomrade 1, Delomrade B
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o o Total Kr.

Omréade 1. Delomrade C DelposterKr. | oms
ekskl. moms

Ved Pileveenget
Skraningsbeskyttelse og bglgebryder,
daeksten (m®) 650.000
Skraningsbeskyttelse,
filtersten (m®) 175.000
Spuns, pumpebrgnd, dreenkanal 270.000
Sand/ralfodring, mellem skraning og balge-
bryder 125.000
Kompensationsfodring 200 m® sand 100.000
Dige, afgravning og fyld 150.000
Entreprengrudgift 1.470.000
Mobilisering, 10 % 147.000
Usikkerhed, 20 % 323.000
Totalt anlaegsbudget 1.940.000
Forundersggelser 100.000
Projektering, udbud og tilsyn, 10 % 200.000
Totalt budget eksklusive moms 2.240.000
Moms (25 %) 560.000
Totalt budget inklusive moms (afrundet) 2.800.000

Tabel 5-3 Anleegsoverslag inklusive moms, Omréade 1, Delomrade C

Samlet anlaegsbudget for Digeomrade 1, inklusive moms:

Delomrade A: kr. 2.700.000
Delomrade B: kr. 1.400.000
Delomrade C: kr. 2.800.000
Ekspropriation: kr. 100.000

Totalt: kr. 7.000.000, inklusive moms

Budget for vedligeholdelses- og driftsomkostninger

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger ansaettes baseret pa erfaringstal til 2 — 3
% af anlaegsudgiften for harde konstruktioner og 5 — 7 % af anleegsudgiften for
blgde konstruktioner (beveegelige materialer som sand og ral)

Arlige driftsomkostninger er ansat til 3 % af anleegsbudgettet: i alt kr. 210.000
inklusive moms. Driftsomkostninger skannes at kunne rumme den foreslaede
kompensationsfodring hvert 5. ar i Delomrade C. Denne er estimeret til 100.000
— 200.000 kr.

Ligeledes vurderes udgifterne til de lokale beredskab at kunne rummes indenfor
de arlige omkostninger pa kr. 210.000.
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5.3 Finansiering
Grundejernes og ledningsejernes del af finansieringen af kystbeskyttelsen sker
ved ejernes egenfinansiering.

Slagelse Kommune afholder udgifterne, der er omfattet af sagens forberedelse.

Kommunen kan efter ansggning stille garanti for 1an til anlaegsudgifterne ved
etablering af beskyttelsen. Typisk vil det ske ved optagelse af byggekredit, der
efter beskyttelsens feerdiggarelse konverteres til et |an uden afdragsfrihed, til fast
rente og med en lgbetid pa maksimalt 25 ar.

Evt. udgifter til ekspropriation finansieres med grundejernes og ledningsejernes
egenfinansiering kommunen betaler 14 %.
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6 PARTSFORDELING — FORSLAG
Der er tidligere udarbejdet forslag til partsfordeling i digegruppen.

Slagelse kommune har arbejdet videre herpa og inkluderer bidrag fra lednings-
ejere i omradet, i henhold til Kystdirektoratets vejledning til partfordeling der har
veeret sendt i hgring indtil 15. maj 2018.

6.1 Forslag til partsfordeling
Alle matrikler deltager solidarisk i betalingen og far tildelt 1 part med undtagelse
af matriklerne langs Bragesvej, som ikke tildeles parter, idet haverne kun over-
svgmmes marginalt og der kan evakueres ad Bragesvej, som ligger over kote +3
m DVR90. Ligeledes tildeles ledningsejere 1 part pr. kunde i omradet.

Alle sommerhusadresserne i matrikel 352b og 252c tildeles hver en part.

Pate: 02-09-2015 " Signaturforklaring
Matriklers oversvemmelsesgrad i %, for omrade 1 Korsor —— Kotn 204 mter

Figur 5-1: Digeomrade 1 beliggende under kote + 2,06 m.

Oversvgmmelsesniveauet er fastsat: +2,06 m DVR90 svarende til at omradet i
gennemsnit oversvgmmes en gang hvert 100 ar frem til ar 2050.
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Antal parter

Procent % Antal parter
Kommunen 14
Grundejere 72 282
Forsyningsselskaber (1 part pr. 30 kunder) | 14 56
| alt 100 338

Tabel 5-4 Procentuel fordeling mellem interessenter og fordeling af parter.

6.2 @konomisk partsfordeling

6.2.1 Anlaegsudgift
Kommunen deekker en fast udgift pd 14 %, der er fastlagt pa grundlag af kom-
munens procentuelle andel af det samlede oversvammede areal.

Hvert forsyningsselskabernes er ansat til en part pr. 30 kunder.

Efter ovenstaende forslag til partsfordeling deltager i alt 282 private parter og i
alt 50 ledningsejer parter i fordelingen af resten af anlaegsudgiften.

Hvilket resulterer i falgende maksimalbetalinger pr. matrikel/adresse til anlaegs-
omkostninger:

(7.000.000 x 0,86)/(338) = 17.810 kr., inklusive moms.

Forsyningsselskabernes udgift varierer fra 89.000 kr. til 178.000 kr., inklusive
moms.

6.2.2 Driftsudgift
Slagelse Kommune deekker 14 % af de arlige drifts- og vedligeholdelsesomkost-
ninger: herefter fas fglgende betaling pr. matrikel/adresse:

(210.000 x 0,86)/ (338) = 534 kr./ar, inklusive moms.

Forsyningsselskabernes udgift varierer fra 2.670 kr. til 5.340 kr., inklusive moms.

6.2.3 Bidragsfordeling — oversigt
Ovenfor beregnede bidrag er indsat i tabel nedenfor.

Samlet Udgift | Ledningsejernes | Kommunens
udgift pr. part udgift udgift
(1.000 kr.) (kr.) (1.000 kr.) (1.000 kr.)
Anlaegsomkostninger 7.000 17.810 997,4 980
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Arlige drifts- og vedli-
geholdelses omkost-
ninger

210

534

29,8

29,4

Tabel 5-5 Oversigt over udgiftsfordeling mellem interessent grupper.

Bidragsfordelingen gennemgas og justeres hvert ar efter der er oprettet et dige-

lag.
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