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1 Indledning

Med de forventede zndringer i klimaet og den heraf resulterede a&ndring i mid-
delvandspejlet er der et gget fokus pd oversvsmmelsestruslen af de kystnaere
byer i Danmark. Flere byer er truet ved kombinationen af stigende havvands-
spejl samt stormflod, og kommunerne er i gang med at planlzegge indsatser for
de omrader, hvor truslen er stor. Flere omrader i Slagelse Kommune ligger lavt
og er udpeget som fokusomrader for sikring mod stormflod.

Slagelse Kommune har gnsket et projektforslag til hvorledes sikring mod storm-
flod af Skaelskgr kan udfgres.

Projektforslaget i denne rapport sikrer, som udgangspunkt, mod stormflod for en
haendelse med en gentagelsesperiode pa 100 ar fremskrevet til &r 2070. Pro-
jektforslaget indeholder overslag over anlaegs- og driftsomkostninger. Der er ef-
ter aftale med Slagelse Kommune udarbejdet 3 Igsningsvarianter, som er kort
beskrevet nedenfor og uddybet i senere afsnit:

Lgsning 1: Landbaseret sikring.
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Signatur
Lgsning 1

B 5ygninger |

—— Vgj

Figur 1-1 Principskitse af Lasning 1. Lasningen er landbaseret og ligger p8 begge si-
der af havn/kanal.

Lgsning 2: Landbaseret sikring med sluse/hgjvandsport i Broen ved Vestergade:

Lgsning 2

- Bygninger |

| Vej

Figur 1-2 Principskitse for Lgsning 2. Samme landbaserede lgsning som ved Lgsning
1, men med sluseport i broen ved Vestergade(markeret med prik) frem for
landbaseret sikring mod nordp8 hver side af kanalen.

Lgsning 3: Etablering afsluse/hgjvandsport fgr havnen
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Signatur

Lgsning 3

B Bygninger |

— Vej

Figur 1-3 Principskitse for Lasning 3. Lasningen har f& landbaserede sikringstiltag,
men indeholder etableringen af en sluse/hgjvandsport i indlgbet til havnen
(markeret med prik).
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2 Eksisterende forhold

2.1 Generelt om omradet

Skeaelskgr er beliggende sydgst for Korsgr i Slagelse Kommune.

N w. " N Pl - . Nd )
—l /z’;r o
. @ Korsgr
- .Skeelskar
Figur 2-1 Skaelskar er beliggende i Slagelse Kommune, sydgst for Korsgr.

Skeelskgr Havn ligger i bunden af den 2,4 sgmil lange Skeelskgr Fjord. Fra Skael-
sk@r Red fgrer een gravet rende over Tudsehage til Skaelskgr Fjord. Gennem

fjorden fgrer et smalt, uddybet sejllgb videre til havnen.
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Figur 2-2 Visning af forbindelsen fra Storebeelt til Skeelskor.

Sejlrenden er ca. 40-50m bred og vedligeholdes med en dybde af 3,5m. Vand-
dybden uden for sejlrenden i Skaelskgr Fjord er begraenset til under 2m og i
stgrstedelen meget lavvandet med omkring 0,5m.

s 30 e
@
INDSEJLING TIL SKELSKOR

I mmmm ) WGS-84

e 500 “1000m

Figur 2-3 Indsejling til Skeelskgr fra Sgkort 160 Smélandsfarvandet
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Signatur

Vej

- Bygninger

Figur 2-4 Visning af de centrale dele af Skeelskor.

De havnenzere arealer kendetegnes ved bdde at indeholde bebyggede omrader
herunder boliger, centeromrader og erhverv samt rekreative omrader i form af
lystbadehavn. Specielt i sommermanederne er havnen en yndet destination for
lystsejlere som tiltraekkes af det autentiske maritime miljg.
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Figur 2-5 Den flotte bro hvor Vestergade krydser kanalforbindelsen mellem havnen
og Noret. Broen med smedejernsraekvaerket med kobstadens v8ben er fra
1906 og er efterfolgende gjort tidssvarende i bredden i 1958.

Figur 2-6 Langs kanalen der forbinder Havnen med Noret ligger bl.a. Skaelskar Bibli-
otek og Borgerservice.
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Figur 2-7

Langs kajen er der god naerhed til vandet samt klassisk maritim stemning.

Figur 2-8

Rampe i inderhavnen.
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Figur 2-9 Aktiv lystb8dehavn

2.2 Planforhold

Omradet er udlagte til forskelige formal. Der findes bade Boligomrdde, Center-
omrade, omrade til rekreative formal samt blandet bolig og erhverv. Kommune-
planrammer er gengivet pa nedenstdende figur (fra Slagelse Kommune):

Kommuneplanrammer  «

B Boligomrade

B3 Blandet bolig og erhverv

O3 Erhvervsomrade

3 Centeromrade

3 Rekreativt omrade
Sommerhusomrade

3 Oftentlige formal

B3 Tekniske anizg
Landomrade

Figur 2-10 Planforhold for Skaelskgr (Slagelse Kommune, WebGis).
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2.3 Terraenforhold

Danmarks Hgjdemodel viser tydeligt, at dele af Skeelskgr er lavt beliggende.
Terraenet stiger dog hurtigt i bade i vestlig og gstlig retning fra havnen.

Signatur

Vej
- Bygninger
Terr@enmodel |
Kote (m)
weer High: 8
—_— Low: 0

Figur 2-11 Terraenmodellen for Skeelskor. Bl8(lavest) g8ende mod rod(hgjest). Terrae-
net stiger markant b8de gst og vest for havnen, mens de havnenaere area-
ler ligger meget lavt.

2.4 Havnen

Vanddyber i de forskellige havnebassin fremgar af nedenstdende sgkort fra Kort
og Matrikkelstyrelsen.
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Figur 2-12, Sgkort over Skaekskar havn

2.5 Kloakering

Stgrstedelen af Skeelskgr er separat kloakeret, hvor vand og spildevand Igber i 2
seperate rgr: Spildevandet bliver pumpet til renseanlaeg og regnvandet ledes til
recipient (oversigt fra SK Forsyning pa nedenstdende figur):
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Figur 2-13 Oversigt over eksisterende kloakeringsforhold i Skeelskar. BI§ = regnvand,
Rgd = Spildevand og Gron = Falleskloak.

I forhold til etablering af stormflodssikring vil den aktuelle afvanding af omradet
skulle forsynes med hgjvandsklapper, sdfremt de ikke findes i forvejen. Det se-
parat-kloakerede system er som oftest dimensioneret til en 5 ars haendelse for
stuvning til terreen, men den dimensionsgivende handelser ligger statistisk i
sommerhalvaret hvor stormflod ikke forekommer (primaert vinterhalvaret). Der
kan sdledes vaere behov for at etablere enkelte sm& pumepstationer pa regn-
vandsudlgbene sdledes at afvandingen kan finde sted i tilfelde af hgjvande.
Dette er primeaert geeldende for Igsning 1 og 2. For Igsning 3 lukkes slusen forud
for hgjvande og regnvandssystemet kan derfor stadig afvande byen som normalt
da havvandspejlet i havnen forbliver "normalt".
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Kystdirektoratet har i (Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker, 2017) analyseret
de maksimale vandstande i en raekke danske havne pa baggrund af historiske
vandstandsmalinger. I Korsgr Havn (der er en af de naermeste DMI vandstands-
stationer) er de ekstreme vandstande i (Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker,
2017) bestemt til vaerdierne vist i Figur 3-1, hvori ogsd de hgjeste registrerede

vandstande i maleperioden (fra 1890 til 2017) er vist.

Korser Havn

Haendelse [ar]

Vandstand [cm]

Stationsnummer: DMI 29393

20 50 100
137 149 156

Maleperiode: 01.011890 - 01.03.2017

Datalzengden: 1269 ar

Datagrundlag for ekstremanalyse

Afskaeringsniveau [cm]. 117

Detrending faktor ift middeivandstand 1 2017 [eml: 567

Bemaerkninger:
Ingen

Middeltidshandelser

Vandsiar

Returvaerdier

fyborg

7

Daimose

Skaeiskor

- e = = G50 konfidensgraense

10

Hojeste registrerede vandstande i cm [trendfri]

1000

Middetidsafstand [ar]

1 november 2006 158 16 decembper 1898 129 1 j|anuar 1922 na
31 december 1904 155 9 januar 1914 126 7 jJanuar 1958 1g
21 februar 1993 152 28 november 1983 128 5. januar 2017 n7
29 september 1914 133 20. november 1973 121
6. december 2013 130 24 oktober 1921 no
Figur 3-1 Ekstreme og hgjeste méite vandstande (m DVR90) fra Korsgr,

(Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker, 2017).
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3.1 Global havspejlsstigning

Ved fastlaeggelse af dimensionsgivende vandstand, skal der tages hgjde for den
forventede havspejlsstigning som fglge af global opvarmning inden for projek-
tets levetid.

Figur 3-2 og Tabel 3-1 viser den seneste fremskrivning af den globale havspejls-
stigning baseret pa IPCCs rapport fra 2013, ref. (Danmarks Klimacenter, 2014).
De forskellige scenarier refererer til forskellige forudsaetninger vedrgrende frem-
tidig udledning af CO2 og temperaturstigning.

T T T T T T
1.4 L 4
12 =]
1k
U.B | A [
06
0dp
0.2 1
onon
Sres
of - BOCOE
FECD
02y . : ]
i I I i i i i i

1
1800 1920 1940 1860 1960 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figuir 9: Den absolutte middelvandstand ved Danmark i meter for arene 1900-2100. Den gra
skvege for ar 1900-2012 viser den observerede arlige middelvandstand ved danske vandstandsma-
lere, korrigeret for landhenvning. Den bla streg for ar 2012-2100 viser IPCC’s bedste estimat af
middelvandstanden i Nordsoen for RCP4.5 scenariet, og skyggen angiver usiklkerheden for dette
scenarie. Den stiplede linje angiver DMI’s estimat af en ovre greense for vandstandsstigninger til
brug for usikkerhedsberegninger. I hajre side af figuren vises middelveerdi og usikkerheder for de
fire IPCC scenarier samt for BACC s vurdering af A1B scenariet for perioden 2081-2100. Den sti-
plede linje viser DMI’s ovre bud for denne periode.

Figur 3-2 Graf der viser beregnet eustatisk havspejlsstigning for Danmark, ref.
(Danmarks Klimacenter, 2014).
Tabel 3-1 Tabel der viser beregnet eustatisk havspejlsstigning for Danmark i 8r

2100, ref. (Danmarks Klimacenter, 2014).

ZAndringer i middel- Global middel Danmark Kilde
vandstand [meter]|
RCP2.6 0,40 (0,26 — 0,54) 0,34 (0,1 —0,6) IPCC AR5
RCP4.5 0,47 (0,32 - 0,62) 0,43 (0,2-0,7) IPCC ARS
RCP6.0 0,47 (0,33 - 0,62) 0,44 (0,2-0,7) [PCC AR5
RCP8.5 0,62 (0,45 —-0,81) 0,61 (0,3-0,9) [PCC AR5
AlB 0,52 (0,36 — 0,69) - IPCC AR5
AlB-BACC - 0,64 (0,3-1,1) BACC2
(2014, in press)
DMI’s evre bud - 1,2 DMI

Tabel 6: Absolut middelvandstandsstigning globalt og for Danmark, 1986-2005 til 2081-2100
[m].DMTI’s ovre bud er til brug for usikkerhedsestimater. Kilde: AR5, BACC og DMLI.
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I Kystdirektoratets vejledning om kystbeskyttelse fra oktober 2018,
(Kystdirektoratet, Vejledning om kystbeskyttelsesmetoder, 2018), er DMIs esti-
mat af vandstandsstigning (havspejlsstigning) de naeste 100 &r givet, se Figur
3-3.

Meter
14

000 2025 2050 2075 2100

DMI's bedste bud pa vandstandsstigninger de nagste 100 ar i
meter, nar der ses bort fra landhaevning. Den sote kurve viser
middelvaerdien, mens den grenne og bla areal viser usikkerheden
henholdzviz globalt og omkring Danmark., Kilde: DMI

Figur 3-3 DMIs estimat af vandstandsstigninger de naeste 100 8r, (Kystdirektoratet,
Vejledning om kystbeskyttelsesmetoder, 2018).

Om 50 &r (i &r 2070) forventes middelvandstanden at vaere steget med +35 cm
til +45 cm for et middelscenarie (RCP4.5)/middelvaerdien i forhold til middel-
vandstanden i 1990 (DVR90). Figur 3-2, Tabel 3-1 og Figur 3-3 viser, at der er
stor usikkerhed p8 estimaterne og dermed stgrrelsen af den globale havvands-
spejlsstigning i fremtiden. Havvandspejlet forventes at stige yderligere efter &r
2100.

Idet Figur 3-3 er givet i Kystdirektoratets vejledning vil denne fremskrivning
blive benyttet. Det er for et anlaag som dette, hvor en mulig forhgjelse pa et se-
nere tidspunkt er mulig uden stgrre udfordringer, relevant at benytte en middel-
veerdi. Derfor anbefales, at der i den dimensionsgivende vandstand for hgj-
vandssikringen, veelges et tillaag pd grund af vandspejlsstigning pa +0,45 m.

3.1.1 Isostatisk landhaevning

Ud over den eustatiske havvandsspejlsstigning har isostatiske landbevaegelser
0gsé betydning for fremtidens vandstand ved Skaelskgr.

Figur 3-4 viser et kort med den seneste opggrelse af de relative landsendringer i
Danmark. Generelt sker der en relativ landhaevning i Danmark, som ud fra figu-
ren vurderes at vaere i storrelsesordenen 1,1 mm/&r ved Skeelskgr.
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Dette betyder, at den relative landhaevning om 50 &r er ca. +5,5 cm i forhold til

DVR90.

38.0 mm/ar

2.00
57.5

1.50
57.0

1.00
56.5

0.50
56.0

0.00
555
55.0
i R 9 | R | s 1

Figur 3-4 Isostatik landhaevning i Danmark. Ngjagtighed 0,2 mm/8r, ref. (Knudsen,

Abbas Khan, Engsager, & Sorensen, 2016).

3.1.2 Dimensionsgivende vandstand

P& baggrund af de statistiske ekstremvandstande, den generelle havvandsspejls-
stigning og landhaevning, beregnes den dimensionsgivende vandstand pa dybt
vand for en 100 8rs stormsituation, som indtreeffer om 50 &r, se Tabel 3-2.
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Tabel 3-2 Dimensionsgivende vandstand p8 dybt vand.
Dimensionsgivende vandstand p& dybt vand 100 3rs vandstand haendelse om
50 ar
Ekstrem vandstand (m DVR90) +1,56
Global havspejlsstigning (m) +0,45
Landhavning (m) -0,055
Dimensionsgivende vandstand (m DVR90) +2,0

3.2 Oversvgmmelse: 100 ars haendelse i 2070

Med udgangspunkt i den dimensionsgivende stormflodshaendelse svarende til en
100 &rs haendelse i 2070 er der fremstillet kort, som viser udstraekningen af
oversvgmmelser i og omkring projektomradet. Nedenstaende figur viser, at cen-
trale dele af omradet omkring havnen i Skaelskgr ligger under denne kote:

! Signatur

- Bygninger

Vej

) - Kote +2,00m

Figur 3-5 Visning af omr8der i Skaelskgr som ligger under kote +2,00m svarende til
1008rs heendelsen i 2070. Kortet er statisk og tager ikke hensyn til om
vandet kan n8 at oversvemme omr8derne, inden vandstanden i havet fal-
der igen.
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Skadernes omfang afhanger af dybden. Kortet nedenfor viser vanddybder ved
stormflodshzaendelsen (forudsat, at vandet har tid nok til at Igbe ind og fylde lav-
ningerne op). Kortet viser, at dybden vil vaere kritisk de fleste steder. Kortet af-
spejler, hvordan det vil kunne se ud, hvis sikringen IKKE etableres.

y, Signatur
- Bygninger

Vej

Stormflod (+2,00m)
Vanddybde (m)

[ 0-02m

[Jo2-04m
[Jo4-o06m
- >0,6m

Figur 3-6 Visning af vanddybder i Skeelskor, som er beliggende i og under kote +2m
svarende til 1008rs haendelsen i 2070. Kortet er statisk og tager ikke hen-
syn til om vandet kan nd at fylde lavningerne, inden havvandstanden fal-
der igen.
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4 Skadesomkostninger

For at vurdere, om beskyttelse er omkostningseffektivt, skal man have et samlet
billede af risikoen i form af skadesomkostninger, synergieffekter (herunder om
Igsningerne er helhedsorienterede) samt omkostningerne ved etablering af sik-
ring.

COWI har for Slagelse Kommune udarbejdet en rapport "Vurdering af omkost-
ninger ved stormflod (december 2017 - COWI)". I denne rapport er der for de
enkelte delomrader i Korsgr samt Skeelskgr beregnet de estimerede skadesom-
kostninger over de naeste 100 ar. Undersggelsen viser, at der i Skeelskgr er for-
ventede skadesomkostninger for 197 mio. kr. over de naeste 50 ar og 534 mio.
kr. over de naeste 100 ar.

Analysen i rapporten baseres pa at der ikke laves tiltag eller andre beskyttende
foranstaltninger herunder beredskab. Beredskabet bidrager til at reducere ska-

desomkostningerne (estimeret i rapporten til 85 mio. kr. over 100 &r. Udgfterne
til beredskabet skal selvfglgelig treekkes fra de 85 mio. kr.).
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5 Hvilke bygninger beskyttes?

5.1 Bergrte ejendomme

Nedenstdende figur viser alle de bygninger, som er bergrte af vandstande i kote
+2.0 m (bygninger mindre end 30 m2 er sorteret fra for at undgd optzelling af
garager og udehuse m.m.).

y Signatur

Vej
K Il 5ygninger > 30m2

I Kote +2,00m

Figur 5-1 Visning af alle bygninger potentielt bergrte af stormflod i kote +2.0 m.
Bygninger bergrt af oversvommelse er markeret med turkis farve.

Totalt set drejer det sig om 125 bygninger stgrre end 30 m=2.
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5.2 Lgsning 1

Signatur
Lgsning 1

- Bygninger

| Vej

Figur 5-2 Principskitse for Lgsning 1.

Lagsning 1 beskytter de ejendomme, som er vist herunder:

' Signatur

— Vej
- Bygninger > 30m2
I kote +2,00m

:‘;‘h\ - Sikret v. Lgsning 1

Figur 5-3 Visning af bygninger stgrre end 30 m2 som opn8r beskyttelse ved lgsning
1. Antallet af beskyttede bygninger er 93. Bygninger er markeret med tyr-
Kis farve.
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Der er identificeret 93 bygninger > 30 m3 i det beskyttede omrade.

5.3 L@sning

Signatur

Lgsning 2

- Bygninger

—— Vej

Figur 5-4 Principskitse for Lgsning 2.

Lgsning 2 beskytter de ejendomme, som er vist herunder:
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Vej
- Bygninger > 30m2

| I Kote +2,00m

Figur 5-5 Visning af bygninger stgrre end 30 m2 som opndr beskyttelse ved lgsning
2. Antallet af beskyttede bygninger er 97. Bygninger er markeret med tyr-
Kis farve.

Der er identificeret 97 bygninger > 30 m3 i det beskyttede omrade.

5.4 Lgsning 3

Lgsning 3

B syoninger

——— Vej

Figur 5-6 Principskitse for Lgsning 3.
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Lgsning 3 beskytter de ejendomme, som er vist herunder:

» Signatur

— Vej
- Bygninger > 30m2
4 Kote +2,00m
: - Sikret v. Lgsning 3

Figur 5-7 Visning af bygninger starre end 30 m2 som opndr beskyttelse ved lasning
3. Antallet af beskyttede bygninger er 105. Bygninger er markeret med
tyrkis farve.

Der er identificeret 105 bygninger > 30 m3 i det beskyttede omrade.

5.5 Hvad beskyttes ikke?

Teknisk set kunne sikringslinjerne straekke sig laengere mod syd i begge sider af
fijorden. Dog vil der pa straekningen vaere en del omrader hvor der ikke er stgrre
material skade og de steder hvor der reelt er et behov vil lokale Igsninger vaere
at foretraekke. F.eks. ses det at det store Harboe Bryggeri i den sydgstlige del af
omradet vil veere udfordret ved stormflod i kote +2,00m. En del af udfordringen
der skyldes at vandet gar op igennem det lille vandlgb der ligger lige syd for
bryggeriet. En lokal sikring af bryggeriet vil veere uundgdeligt pa sigt for at sikre
virksomheden, men det kan diskuteres om sikringen kan indgd i en samlet sik-
ring for byen, da den reelt kun sikrer bryggeriet egne bygninger. Men Igsnin-
gerne KAN skaleres og traekkes lzengere mod syd.
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6 Sikringsforslag og anlaagsgkonomi

De fglgende budgetoverslag er udarbejdet iht. Trafikministeriets anvisninger om-
kring Ny anlaegsbudgettering.

Udarbejdelse af anlaegsoverslag og hvordan usikker-/robusthedstillaeg indbygges
heri kan ggres pa mange mader.

For at ggre dette stringent og samtidig stramme op p& mange ars erfaring med
budgetoverskridelser i statslige projekter har Trafikministeriets udsendt anvis-
ning omkring Ny anlaegsbudgettering i ar 2007, som skal benyttes ved budgette-
ring af alle statslige anleegsprojekter, se mere pa dette link:
http://www.trm.dk/da/ministeriet/ny-anlaegsbudgettering. Her kan ogsa ses
naermere, hvordan projekter pa fase 1 og 2 niveau efter Vejdirektoratets (VD)
fase system skal budgetteres.

Entreprengromkostningerne palaegges her i indledende fase et administrations-
tillaeg og et usikker-/robusthedstillaeg. Administrationstillaegget daekker over
omkostninger til planarbejde, forundersggelser, projektering, tilsyn mv. og ligger
normalt p& omkring 15 % for store anlaegsarbejder.

Safremt denne metode fra Trafikministeriet overfgres til dette projekt vil dette
projekt veere i fase 1, hvor der benyttes et usikkerhedstillaeg kaldet Korrektions-
tillaag 1 som er 40 % for projekter p& land og 50 % for projekter pa vandet.

Definitionen pa Fase 1, er projekter som er i den indledende fase, hvor anlaegs-
overslaget normalt skal benyttes til at sammenligne forskellige Igsninger og fa et
fgrste niveau pa anlaagssummen.


http://www.trm.dk/da/ministeriet/ny-anlaegsbudgettering
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6.1 Lgsning 1

Placering og underopdeling af den prissatte sikringslinje er vist pd nedenstdende
figur.

Betonmur
— \/ejhz@VNiNg
™| we—— Hzevning af jordvold inkl. sti
S—_-elementer
e \/andtaetning af eksist. mur
Spunsvaegge ‘

Figur 6-1 Princip for sikring af havnen - Lgsning 1

P foto fra omradet er indtegnet hvordan sikringen vil kunne indplaceres.

Ved start i det nordgstlige hjgrne af havnen etableres der er en betonmur i skel-
let mellem ejendommene (Straekning A-B). Hgjden p& muren bliver ca. 0,9 m.

Figur 6-2 Placering af betonmur p8 Streekning A-B
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Ved krydsningen af vejen (Straekning B-C) laves der en lokal haevning af vejen,

der vil fungere som et stort vejbump. Alternativt til dette kan der ved hgjvands-
haendelser opsaettes en mobildeemning. P& det skitserede sted vil vejen ca. ligge
ca. 0,5 m hgjere.

Figur 6-3 Placering af vejhaevning p& straekning B-C

Langs det grgnne areal (Straekning C-D), haeves den eksisterende sti op pa en
graesbeklaedt jordvold. Hajden pa volden bliver ca. 1,2 m.

Figur 6-4 Heevning af eksisterende stisystem p8 Straekning C-D

Ved krydsningen af vejen (Straekning D-E) laves der en lokal haevning af vejen,
der vil fungere som et stort vejbump. I dette omrade vil det blive et stort om-
réde der skal haeves op, og den nzervedliggende indkgrsel vil skulle haeves med.
P3 det skitserede sted vil vejen ca. ligge ca. 0,8 m hgijere.

Alternativt til dette kan der ved hgjvandshaendelser opsaettes en mobildeemning.
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Figur 6-5 Placering af vejhaevning, streekning D-E

Rundt langs fortovet (Streekning E-F) etableres der en rund betonmur med en
organisk form som fglger kurven, muren placeres sd det stadig er muligt at ga
langs med vandet. Hgjden p& muren bliver ca. 1,1 m.

Figur 6-6 Placering af betonmur langs, straekning E-F

P& den store straekning (Streekning F-G og H-I) placeres der et L-element bag
den nuveerende kantsten, for at bibeholde naerheden til vandet. Der vil blive
etableret 8bninger ved alle naturlige indgange, disse skal lukkes med skodder
ved en hgjvandshaendelse. Hgjden p& muren vil g& fra ca. 1,1 m ved F og vil
falde til omkring 0,2 m oppe ved broen. P& begge sider af kanalen pa nordsiden
vil muren ca. veaere 1,2 m hgj, med en faldende hgjde omkring broen. P& sydsi-
den hen mod I, vil hgjden af muren ca. veere 0,9 m. hgj.
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Figur 6-7 Placering af L-elementer, streekning F-G

B
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Figur 6-8 Placering af L-elementer, strackning H-I

P& straekning I-J vil der pa den fgrste del blive lavet en forstaerkning/forhgjning

af eksisterende mur og pd den resterende den af straekningen vil der blive etab-
leret en ny betonmur i linjen, hvor der allerede pd nuvaerende tidspunkt er pla-

ceret hegn. Hgjden p& muren bliver mellem 0,9 m og 1,2 m, eftersom terraenet

hen mod J.
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Figur 6-9 Placering af betonmur langs, straeekning I-J

P& streekning J-K renoveres den eksisterende betonmur, og ved nuveerende ab-
ninger etableres der en lukning med skodder.

Figur 6-10 Placering af renoveret betonmur langs, streekning E-F

P& streekning K-L placeres et spunsprofil langs med vandet ved alle de private
ejendomme. Hgjden p& spunsen vil blive mellem 1,1 m og 1,5 m.
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Figur 6-11 Placering af fagrste del af spunsen langs, straekning K-L

P& streekning L-M placeres en betonmur, placeringen af denne vil primaert ske
teet op af eksisterende byggeri for at minimere generne, derudover vil det veere
ngdvendigt med en del &bninger, der ved hgjvandshaendelser skal lukkes med
skodder. Hgjden p& muren vil blive ca. 1,2 m omkring L og faldede til omkring
0,6 m, ved hjgrnet af huset ved M, inden den gér i 0 ind i skraningen.

Figur 6-12 Placering af betonmur langs, streekning L-M
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Anlaegsoverslag opdelt pa de enkelte delstraekninger kan ses herunder.

Tabel 6-1 Anlaegsoverslag - Lgsning 1
Lgsning 1 Kote 2.0
Straekning Type Mazngde Enhed Enhedspris (kr.) Pris (kr.)
A-B Betonmur 125 m 10.000 1.250.000
B-C Vejhavning 1 sum 150.000 150.000
c-D Haevning af jordvold inkl. sti 120 m 2.500 300.000
D-E Vejhaevning 1 sum 300.000 300.000
E-F Rund betonmur 15 m 13.000 195.000
F-G L-element 160 m 6.500 1.040.000
H-1 L-element 255 m 6.500 1.657.500
1-) Betonmur 70 m 10.000 700.000
J-K Vandtzetning af eksist. mur 40 m 1.500 60.000
K-L Spunsvag 130 m 13.000 1.690.000
L-M Betonmur 55 m 11.000 605.000
Generelt Lukning af diverse udlab 1 sum 1.000.000 1.000.000
Entreprengromkostninger 8.947.500 |
Administration 15 % 1.240.000
Basisoverslag Delsum 10.290.000
Korrektionsbidrag 40 % 4.116.000
Totalbudget  14.406.000

Der er anvendt et korrektionsbidrag pa 40 % pa Igsning 1 eftersom stgrstedelen
af arbejdet skal udfgres pa land.

Ved Igsning 1 er der kun anvendt elementer uden driftsomkostninger.
Derudover skal der anvendes ca. 1,5 % (ca. 210.000 kr.) af anlaegssummen pr.
ar til vedligehold samt opsparing til udskiftning af elementerne ved endt levetid.
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6.2 Lgsning 2

Placering og underopdeling af den prissatte sikringslinje er vist pd nedenstdende
figur. En stor del af streekningen er den samme som ved Igsning 1, den eneste
forskel er ved krydsningen af Vestergade, hvor der monteres traeporte pa tvaers
af broen, hvorfor det ikke er ngdvendigt med en sikring pa bagsiden.

— \/cjha2vning

") = Hzevning af jordvold inkl. sti
—|_-elementer
s \/andtaetning af eksist. mur
« Spunsvaegge
Traeporte

oy /
DN -

Figur 6-13 Princip for sikring af havnen - Lgsning 2

Straekning A-G og H-M er den samme som ved Igsning 1, hvorfor der henvisses
til beskrivelsen heraf ift. beskrivelsen af disse straekninger.

Ved krydsningen af broen pa Vestergade (Straekning G-H) monteres der 2 side-
haengte traeporte som beskrevet i pkt. 7.2.7, der aflukkes ved en hgjvandshaen-
delse.
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Figur 6-14 Placering af traeporte p8 Straekning G-H

Tabel 6-2 Anlaegsoverslag - Lgsning 2
Lasning 2 Kote 2.0
Enhedspris (kr.) Pris (kr.)
A-B Betonmur 125 m 10.000 1.250.000
B-C Vejhavning 1 sum 150.000 150.000
c-D Haevning af jordvold inkl. sti 120 m 2.500 300.000
D-E Vejhaevning 1 sum 300.000 300.000
E-F Rund betonmur 15 m 13.000 195.000
F-G L-element 60 m 6.500 390.000
G-H Traeporte 1 sum 3.800.000 3.800.000
H-1 L-element 140 m 6.500 910.000
I Betonmur 70 m 10.000 700.000
J-K Vandteatning af eksist. mur 40 m 2.000 80.000
K-L Spunsvaeg 130 m 13.000 1.690.000
L-M Betonmur 55 m 11.000 605.000
Generelt Lukning af diverse udlgb 1 sum 1.000.000 1.000.000
Entreprengromkostninger 11.370.000 ,
Administration 15 % 1.710.000
Basisoverslag Delsum  13.080.000
Korrektionsbidrag 40 % 5.232.000
Totalbudget 18.312.000

Der er anvendt et korrektionsbidrag pa 40 % pa lgsning 2 eftersom stgrstedelen
af arbejdet skal udfgres pa land.

Ved Igsning 2 skal der anvendes ca. 25.000 kr. arligt til driften af treeportene.
Derudover skal der anvendes ca. 1,5 % (ca. 270.000 kr.) af anla&egssummen pr.
ar til vedligehold samt opsparing til udskiftning af elementerne ved endt levetid.
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6.3 Lgsning 3

Placering og underopdeling af den prissatte sikringslinje er vist pd nedenstdende
figur.

Losning 3:

| e Betonmur
+ Spunsvaegge
= Mole
Sluse

Figur 6-15 Princip for sikring af havnen — L@sning 3

Ved start i det nordgstlige hjgrne af havnen etableres der er en betonmur i skel-
let mellem ejendommene (Straekning A-B). Hgjden pa muren bliver ca. 1,5 m.
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Langs med vandet etableres en spunsvaeg (Straekning B-C). Hgjden pa spuns-
vaeggen bliver ca. 1,8 m.

Figur 6-16 Placering af betonmur p§ Straekning A-B og spunsprofil p§ straekning B-C

Langs havnekanten etableres der en betonmur bagved eksistrende spunsveaeg,
hvorved en del af det maritime udseende med spunsprofilet afsluttet med en
treehammer bibeholdes (Streekning C-D). Hgjden pa muren bliver ca. 1,8 m.
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Figur 6-17 Placering af betonmur p8 straekning C-D

Ved krydsningen af havnebassinet placeres der en 20 meter bred Hgjvandsport
med en bundkote i -4.0 og en topkote i +2.75 i sejlrenden (Straekning D-E),
hvorefter denne gar over i en mole pa den resterende del af streekningen
(Straekning E-F).

Figur 6-18 Placering af Hgjvandsport p8§ Straekning D-E og molenl p§ streekning E-F

Straekning F-G er tilsvarende straekning K-L i Igsning 1 og streekning G-H er til-
svarende straekning L-M i Igsning hvor disse er blevet beskrevet.
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Tabel 6-3 Anleegsoverslag - Lgsning 3
Lgsning 3 Kote 2.5
Strakning Type Mzangde Enhed Enhedspris (kr.) Pris (kr.)
A-B Betonmur 40 m 11.000 440.000
B-C Spunsvag 30 m 13.000 390.000
Cc-D Betonmur 120 m 11.000 1.320.000
D-E Sluse 1 sum 13.500.000 13.500.000
E-F Mole 55 m 50.000 2.750.000
F-G Spunsvag 100 m 13.000 1.300.000
G-H Betonmur 55 m 11.000 605.000
Generelt Lukning af diverse udleb 1 sum 500.000 500.000
Entreprengromkostninger 20.805.000 ,
Administration 15 % 3.120.000
Basisoverslag Delsum  23.930.000
Korrektionsbidrag 50 % 11.965.000
Totalbudget 35.895.000

Der er anvendt et korrektionsbidrag p& 50 % pa lgsning 3 eftersom stgrstedelen
af arbejdet skal udfgres pa vandet.

Ved Igsning 3 skal der anvendes ca. 70.000 kr. arligt til driften og udskiftning af
sliddele pa hgjvandsporten.

Derudover skal der anvendes ca. 1,5 % (ca. 540.000 kr.) af anleegssummen pr.
ar til vedligehold samt opsparing til udskiftning af elementerne ved endt levetid.

6.4 Sammenfatning af anlaegsoverslag

Det samlede anlaegsbudget for de 3 Igsninger 1, 2 og 3, ekskl. moms bliver der-
med:

Tabel 6-4 Sammenfatning af anleegsoverslag for de 3 Lgsninger.
Scenarie E:Lii::rn::r Adm::r;-:'.;;atlon Basisoverslag Kt;r:;arktlnns Anlsegsbudget
10,3 4,1 144
2 11,4 1,? 13,1 52 18,3

3 20,8 3,1 23,9 12,0 35,9
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7 Forudsaetninger for
lasningsmulighederne

7.1  Sikringskoter

Der er forudsat, at der foretages en hgjvandssikring til kote +2,0, dog med ne-
denstaende tillaeg for forskellige straekninger/placeringer af sikringslinjen.

Der er alt efter konstruktionstype og placering af sikringslinjen tillagt et sikrings-
tillaeg for bglgehgjde.

> for jorddiger som ligger i bglgelee, er der regnet med en sikringskote pa
+2,50, der er sdledes tillagt 0,50 m for at tage hensyn til fremtidige saet-
ninger og mindre bglger.

> for vaegge som ligger lige ud til havet er der forudsat en sikringskote pa
+2,2 for at tage hensyn til mindre bglger i havnebassinet.

> for vejhaevninger, er der regnet med en sikringskote pa +2.0 eftersom alle
haevninger her har stor indvirkning pa det omkringliggende omrade, og evt.
bglgeoverskyl ma hdndteres med pumper.

> for hele straekningen langs lgsning 3 direkte ud til havet, er der regnet med
en sikringskote pa +2,75, der er saledes tillagt 0,25 m for at tage hensyn til
mindre bglger.

7.2 Lgsningskomponenter

Der er taget udgangspunkt i fglgende katalog af hovedelementer eller Igsningty-
per, som benyttes for hver sikringslinje i forskelligt omfang.

Der er, hvor det er relevant, indregnet omkostninger til supplerende funderings-
tiltag.

7.2.1 Betonmur

Grundelementet af sikringstype er en betonstgttemur i forskellige udgaver, som
de fleste steder hvor den benyttes har en hgjde pa ca. 1,0 m.
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7

Figur 7-1, Normal mur

Figur 7-2, Organisk udformning

Der er primaert regnet med en mur med lige linjer, men det er antaget at den
fglger eksisterende forlgb/udformning, hvorfor der pd enkelte straekninger vil
veere en mere organisk form, svarende til den mur som er udfart i Lemvig.

Erfaringspriser fra Lemvig er benyttet (prisindexreguleret), ekskl. moms:

- Fundamenter, jordarbejde og beleegninger 5.250,- kr./Ibm

- Betonmur 4.750,- kr./Ibm
- Samlet 10.000,- kr-/Ibm

7.2.2 Gennemgange/kgrsler

Hvor der er krydsende vej, indkgrsler og stier skal der laves gennemgangshuller
i betonvaeggen. Stgrrelsen af hullet afhaenger af det behov den givne krydsning
kraever.

Gennemgangene taenkes lukket med standardskodder, sdledes at alle huller kan
lukkes med en standardlgsning, som har en fast laengde som s bare gentages i
det ngdvendige antal for at komme pa tvaers. F.eks. kunne der laves et stan-
dardskot pd 2 eller 3 m laengde, hvorefter alle 8bninger skal laves i moduler af 2
eller 3 m.



48

COWL
H@IVANDSSIKRING SKALSKZR

> En sddan standard skotlgsning er prissat til 12.000, kr./m ekskl. moms.

7.2.3 Beton L-elementer

P& straekningen langs med havnen opsaettes der et standard beton 160 cm L-
element, som fx. parkline, mellem fortovet og vejbanen. Herved bibeholdes
naerheden til vandet for gdende. Elementets fod vendes ind under fortovet, for
at give faerrest trafikale gener, og reducere omfanget af opbrydningsarbejder.

Figur 7-3, Principsnit i nordlig promenade.

i ——

Figur 7-4, Eksempler p8 anvendelse af L-elementer
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> Beton L-elementerne inkl. reetablering af belaegning er prissat til 6.500
kr./m ekskl. moms.

7.2.4 Jorddiger

P& straekninger hvor der i forvejen er stianlaeg eller grgnt omrade, er der forud-
sat en sikring bestaende af et graesbeklaedt jorddige, som har en stenmelssti pa
toppen. Digehgijden er tilpasset saledes, at der en overhgjde pa disse, eftersom
der er risiko for at de befinder sig i et omrade med saetningsgivende underbund.

Digerne er prissat som fglgende, ekskl. moms:

> Dige med stenmelssti til kote +2.5, 2.500 kr./m

7.2.5 Hgjvandsport til havnen

Hgjvandsporten ind til Havnen er sat til en bredde pa gennemsejlingen pa ca. 20
m, for derved at sikre passage af skibe op til omkring 10 m bredde, idet der nor-
malt forudsaettes den dobbelte gennemsejlingsbredde af skibsbredden.

Der er forudsat en bundhaengslet port med bund i kote -4,0 m og top i kote 2,75
m, som indbygges i et betonbygvaerk med den ngdvendige mekanik og styring
til at porten kan abnes op og ned vertikalt.

Figur 7-5, Principsnit i Hgjvandsport

>  Totalt er slusen til havnen prissat til 13,5 mio. kr. ekskl. moms.

Der er i prisen ikke indregnet pumper, idet det ikke forventes ngdvendigt at
pumpe vand fra havneomradet ud i fjorden. Tillgbet til dette omrade vurderes
begraenset. Dertil skal veere et teknikrum med pumper for at spule frit over pla-
den inden den 8bnes og til at spule rent inden den lukker ned igen.
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7.2.6 Vejhavning

Hvor et dige eller mur gennemskaeres af en stgrre vej, kan der alternativt til
brug af skodder fortages en lokal haevning af vejen via en haevet flade saledes
vejen kommer op i niveau med dige eller mur pd begge sider af denne.

> En hzevet flade er prissat til 150 - 300.000 kr./stk. ekskl. moms. afhaengig
af hgjden pa eksisterende terraen og vejens stgrrelse.

7.2.7 Treeporte

I sikringsforslaget hvor der skal sikres/lukkes for gennemstrgmning under broen
pa Vestergade er der regnet med at der monteres 2 traeporte pa den sydlige
side, som kan lukkes i ved en hgjvandshaendelse. Det er forudsat at det er ngd-
vendigt at tgrlaegge omkring broen for at udstgbe en bundplade til portene,
samt forsimple monteringen af dem.

Det er er forudsat at treeportene har en bundkote i -3.5 og en topkote i +2.25.
Bredden pa portene er forudsat til 6,3 m pr. port.

> Traeportene er prissat til 2.800.000 kr. ekskl. moms.

Figur 7-6, Eksempel p§ anvendelse af traeporte

7.2.8 Spunsveg

Langs med de private haver er det forudsat at der installeres et spunsprofil fra
vandsiden til at sikre indstrgmningen herfra. Der er ikke medtaget udgifter til
&endring af haveanlaggene for at minimere generne fra spunsen, ydermere er
geoteknikken ukendt. Der er forudsat at der anvendes et 6 meter langt spuns-
profilen til hgjvandssikringen. Stor andel af den angivne pris er anstilling til fldde
mv. idet arbejdet er forudsat at foregd fra vandsiden.

> Spunsvaeggen er prissat til 13.000 kr./m. ekskl. moms.
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7.2.9 Mole

Til afskaering af inderhavnen er der forudsat en smal mole af spunsprofiler hvor-
imellem der udstgbes beton, og langs begge sider vil der kunne tgjres skibe. Mo-
len skal vaere s& bred i toppen at man kan komme ud til porten med passende
materiel for vedligeholdelsesarbejder.

Molen er prissat til 50.000 kr/m. ekskl. moms.

Figur 7-7, Eksempel p& anvendelse af en mole

7.2.10 Q@vrige tiltag

Der skal ud over de naevnte dige- og murmaessige foranstaltninger ogsa udferes
en sikring af de omkringliggende afvandings- og kloaksystemer saledes at disse
ikke virker som passage mulighed. Dvs. disse skal forsynes med kontraklapper,
s8 vandet ikke kan Igbe tilbage. Overlgb skal evt. zendres til en pumpefunktion,
saledes disse ogsd kan virke, ndr der matte vaere hgjvande i fjorden.

Der er et behov for, at der etableres pumpestationer rundt langs sikringslinjen,
saledes at lokale mindre overskyld og utaetheder kan takles og vandet pumpes
vaek. Faldforhold bag sikringslinjen bgr derfor forberedes herfor. Disse er ikke
vurderet detaljeret og seerskilt prissat.



