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1 Indledning
Projektet er udfert pa basis af udbudsbetingelserne, lov- og normkrav, dialogen med
projektteamet samt lgbende @nsker fra bygherren. Projektet omhandler klimasikring af Bogense
By og Omegn S, @ og V.

Den 8 kilometer dige straekning ved Bogense beskytter ca. 1.600 husstande/matrikler. Vaerdien af
beskyttede er opgjort til ca. Kr. 2,8 mia. i forhold til direkte materielle veerdier, sdsom bygninger og
veje.

Projektets overordnede mal er:

- Klimasikring af Bogense By 50 ar ud i fremtiden ud fra nuvaerende viden om
klimatilpasning

- Et projekt/lgsningsforslag som har en fornuftig afvejning af gkonomi, teknisk optimering
og sikkerhed

- At politikerne og borgerne tydeligt forstar Igzsningsforslag samt begrundelse for

- lgsningsforslagene

- Atder bliver lavet lgsninger, der minimerer vedligeholdelsen fremadrettet

Nzerveerende notat er et resumé af de foresldede lgsninger opdelt pa de 11 delstraekninger.
Desuden er der lavet sammenligninger mellem basisscenarierne, hvor de eksisterende forhold er
undersgagt i forhold til den dimensionsgivende vandstand, bglgetilleeg mv.

Skitseprojektet er udarbejdet med udgangspunkt i designgrundlaget af 24-04-2020. De omtalte
delstreekninger fremgar af figur 1 herunder:

Figuf 1. Oversigt over delstraekniner i projekomrédet.
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Beregninger/design af hgjvandssikringerne pa de enkelte delstraekninger er vedlagt som

appendiks. | tabellen herunder er der angivet en oversigt over de analyser, der er udfart pr.
delstreekning. For hver delstraekning er der udpeget 2-3 repraesentative tveersnit som er

undersgagt.

Appendiks/Streek.

a1
*

[ BN
(BN

[ BN

*Der er ikke gennemfart geotekniske boringer forud for skitseprojektet i det eksisterende digetracé

**Der er regnet stabilitet af en hgjvandsmur. Muren forventes fgrt ned til ler for at negligere understrgmning.

Stabilitet

X
X

X
X

Tabel 1. Oversigt over udfarte designanalyser pr. delstreekning.
Seetninger

X
X
X

X
X

X
X
X

X

X

Understrgmning Stenskraning

Pa delstraekning 3 og 8 har der ikke udfgrt geotekniske boringer, da der er tale om hgijt liggende

terreen uden egentligt dige. For streekningerne 3-5, samt 8-10 er der vurderet behov for
erosionsbeskyttelse i form af stenskraning pa forside af hgjvandssikringerne. Stenstgarrelse,
filterkriterier mv. er udregnet i de respektive appendikser.
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2 Sikringsniveau
Sikringsniveauet er defineret som den maksimal vandstandskote, der optreeder ifm. stormflod —
uden tilleeg fra bglge mv. Sikringsniveauet er fastsat ud fra en 500-ars haendelse fremskrevet med
forventede vandstandsstigning de naeste 50 ar indtil ar 2070. Fremskrivningen er baseret pa
kendte prognoser for vandstandsstigning pa tidspunktet for udarbejdelse af neerveerende
skitseprojekt.

Jf. dokumentet vedlagt som bilag 2 "Beglgemodellering for diger ved Bogense” version 4 af 29-04-
2020, er 500-arshaendelsen fastlagt til kote +1,88 m DVR90, baseret pa tilgaengelige
observationsdata, statistiske betragtninger, samt historisk kendte maksimale haendelser.
Fremskrivning med 50 ar svarende til 30 cm vandstandsstigning vil medfare, at sikringskoten i
2070 er fastlagt til kote +2,18 m DVR90.

Til dette sikringsniveau skal der i designet af hgjvandssikringerne tages hgjde for bglger og
balgeopskyl jf. principskitsen herunder. 1%

|
|
— - — o S R e = e i — -

2, 8un (SIkiumrSoTE R20%0)

0{0%_ L
&JL/-,/
~/~

Figur 2. Princip for design vandstand (sikringskote) med tilleeg for bglgehgjde og — opskyl.

Balgepavirkningen er bestemt ud fra baglgemodellen, jf. bilag 2. Kronekoten pa digerne er fastlagt
som opskylskoten beregnet ud fra bglgehgjden Hzy% samt en landhaevning pa 5 cm. Der er ikke
palagt yderligere tilleeg. Der gares opmaerksom pa at bglgehgjden afhaenger af vanddybden lokalt
foran de enkelte delstreekninger, samt vindretning (hermed ogsa digets orientering). Derudover
geres der opmaerksom pa, at opskylstillaeegget afhaenger af digets forsidehaeldning og -materiale
(samt bglgehgjden). Dette medfarer, at den endelige ngdvendige topkote for diget kan variere pa
de enkelte delstraekninger. Generelt er det bestraebt at holde overskylsmaengden pa under 5 I/s/m
dige (overskylskriteriet).

De enkelte straekninger er opdelt i delstreekninger med repraesentative tvaersnit. Der er typisk
udvalgt 2-3 repraesentative snit pr. delstraekning som er undersggt for forholdene beskrevet
ovenfor (vanddybde, orientering, forsidehzeldning og -materiale). Straekningerne fremgar af
plantegningerne med tilhgrende tvaersnitstegninger. Af tvaersnittene fremgar det eksisterende
dige- og terraenprofil samt foreslaede tiltag.

Tveersnittene er vurderet at vaere repraesentative for de eksisterende diger for s vidt angar
kronekote, skraningsanleeg pa forsiden og udformning og udbredelse af forland. Tvaersnittene er i
gvrigt vurderet repraesentative for bglgeeksponeringen.
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3.1

3.2

Konklusion

Ud fra de analyserede tveersnit i skitseprojektet er fglgende behov for tiltag konkluderet ud fra de
valgte lgsningsforslag pa de enkelte delstraekninger. Der henvises til afsnit 2 for de valgte kriterier.
Der henvises til afsnit 5 for forhold vedr. anlsegsoverslag. @vrige beskrivelser til de enkelte
delstreekninger findes i afsnit 4.

Delstraekning 1
Den eksisterende hgjvandssikring i form af graesbekleedt jorddige er fundet tilstraekkeligt i forhold
til det bestemte sikringsniveau med tilleeg for bglgehgjde og bglgeopskyl (inkl. overskylskriterie).

Beregnede ngdvendige minimum dige +2,85 m (nord) +2,91 m (syd)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +2,90 m (nord) +2,95 m (syd)

Der er derfor ikke konkret behov for yderligere tiltag, idet skraningerne er fundet stabile i de
undersggte snit, med de undersggte geotekniske data pa streekningen. Der er afsat belgb til
rydning af ugnsket begroning mv. pa bagside af diget.

Anleegsoverslag: Kr. 0,17 — 0,26 mio. ekskl. moms.

Der kan veere behov for lokale udbedringer/reparationer af lokale huller/lunker eller brud i
greesteeppet. Dette anses dog som alm. drifts-/vedligeholdelsesarbejde og er ikke indregnet i
anlaegsoverslaget for tilpasning/fremtidssikring af diget.

Delstreekning 2
Den eksisterende hgjvandssikring i form af graesbeklsedt jorddige er fundet tilstraekkeligt i forhold
til det bestemte sikringsniveau med tilleeg for bglgehgjde og bglgeopsky! (inkl. overskylskriterie).

Beregnede ngdvendige minimum dige +2,84 m (nord) +2,90 m (syd)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +3,05 m (nord) +2,90 m (syd)

Der er derfor ikke konkret behov for yderligere tiltag ift. vandstand og bglgepavirkning.

| de undersggte snit pa straekningen er der dog konstateret stabilitetsmaessige udfordringer med
digeopbygningen. Eksisterende forsidehaeldning er stejlere end 1:3 og bagsidehaeldningen er 1:2.
Bagsidehaeldningen kan ikke reguleres idet at der er en grusvej umiddelbart bag diget. For at
opna stabil tvaersnitsberegning i hgjvandssituationen er det nadvendigt at regulere
forsideheeldningen til min. 1:3 og samtidigt er det ngdvendigt at haeve vejen med ca. 50 cm for at
give supplerende stabilitet pd bagsiden af diget. Dette er regnet med i anlaegsoverslaget.

Anleegsoverslag: Kr. 1,8 — 2,7 mio. ekskl. moms.
Der kan veere behov for lokale udbedringer/reparationer af lokale huller/lunker eller brud i

graesteeppet. Dette anses dog som alm. drifts-/vedligeholdelsesarbejde og er ikke indregnet i
anleegsoverslaget for tilpasning/fremtidssikring af diget.

Projektnummer: 1311900146

Version:

2 8/50



3.3

3.4

Delstraekning 3

Der er pa straekningen ikke et egentligt dige. "Hgjvandssikring” i dag bestar af hgjtliggende
terreen, med en skraent ned til kystlinjen. | basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de
eksisterende skraningsanlaeg samt overflader til en opskylskote pa 4,17-5,27 m, hvilket er hgjere
end terraenet i dag.

For et nedbringe kravet til hgjde af skaringen er beregninger udfart med nadvendige fladere
skraningsanlaeg. Det nye sikringsniveau med tilleeg for bglgehgjde og balgeopskyl (inkl.
overskylskriterie) pa den midterste, samt gstlige del af delstraekningen medfarer at terreenkoten er
tilstreekkelig. Pa den vestligste del er den eksisterende skraent fundet utilstreekkelig i hgjden, hvor
den skal haeves med ca. 20 cm. fra kote +3,30m til +3,50m.

Beregnede ngdvendige minimum dige +3,50 m (vest) = +3,06 m (midt) = +3,23 m (@st)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +3,30 m (vest) | +3,10 m (midt) = +4,25 m (@st)

Skraenten er pa den vestlige del graesbekleedt, hvor det mod gst andrer karakter og fremtraeder
som skreent med spredte sten og bevoksning, samt en uregelmaessig forlgb af skraenttoppen,
hvilket indikerer, at der pa straekningen er erosionsproblemer. Der er som en del af lgsningen
foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget med daeksten, filtersten, samt en
filterdug. Skraningen etableres med heeldningen 1:4,5 hvilket bidrager positivt i forhold til
balgeopskyl i forhold til eksisterende stejle skraninger. Der er i anleegsoverslaget fastlagt
erosionsbeskyttelse pa hele streekningen. Der skal yderligere kompensationsfodres med sand,
svarende til 5 m2 pr. lgbende meter dige.

Anleegsoverslag: Kr. 10,4 — 15,9 mio. ekskl. moms.

Delstreekning 4

Den eksisterende hgjvandssikring i form af jorddige er fundet utilstreekkeligt i forhold til det
bestemte sikringsniveau med tillaeg for bglgehgjde og bglgeopskyl (inkl. overskylskriterie). |
basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanleeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa 4,86-5,23 m. Ved tildannelse af skraningerne er den ngdvendige
topkote fundet tilstraekkelig safremt diget mod vest haeves med 104 cm i forhold til eksisterende
terreen, hvor det mod @st skal haeves med 63 cm i forhold til det eksisterende.

Beregnede ngdvendige minimum dige +3,84 m (vest) +3,63 m (ost)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +2,80 m (vest) +3,00 m (gst)

Diget fremstar i dag med spredt bevoksning (buske/traeer). Derudover er der tegn pa
erosionsproblemer pa forsiden. Der er som en del af Igsningen foreslaet en erosionsbeskyttelse i
form af stenskréning opbygget med daeksten, filtersten, samt en filterdug. Skraningen etableres
med haeldningen 1:3,5 hvilket bidrager positivt i forhold til bglgeopskyl i forhold til eksisterende
stejle skraninger. Der er i anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa hele straekningen. Det
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3.5

3.6

forudsaettes eksisterende sten kan anvendes i de fremtidige skraninger. Der skal yderligere
kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m3 pr. labende meter dige.

Anleegsoverslag: Kr. 6,0 — 9,1 mio. ekskl. moms.

Delstraekning 5

Den eksisterende hgjvandssikring i form af jorddige er fundet tilstraekkeligt i forhold til det
bestemte sikringsniveau med tillaeg for balgehgjde og balgeopskyl (inkl. overskylskriterie) pa den
midterste, samt gstlige del af delstraekningen. | basisscenariet for den vestlige del er opskylskoten
beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader. Dette giver en opskylskote pa
vestlig del pa 5,32 m. Den eksisterende straekning er derfor fundet utilstraekkelig. | den fremtidige
Igsning etableres stenskraning kombineret med haevning af terraen med ca. 43 cm. fra kote ca.
+3,60 til +4,03m.

Beregnede ngdvendige minimum dige +4,03 m (vest) | +4,24 m (midt) +2,72 m (@st)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +3,60 m (vest)  +4,50 m (midt) = +2,80 m (@st)

Diget fremstar i dag som jorddige med greesbeklaedning pa top og bagside. Pa vandsiden er diget
beskytte med stenglacis pa& den vestlige del, hvilket indikerer, at der har veeret erosionsproblemer.
Der er som en del af lgsningen foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget
med deeksten, filtersten, samt en filterdug pa denne del af delstreekningen. Det paregnes at
daeksten fra stenglacis kan genanvendes i den nye stenskraning. Skraningen etableres med
haeldningen 1:3 hvilket bidrager positivt i forhold til bglgeopskyl i forhold til eksisterende lidt
stejlere skraninger. Eksisterende sten pa straekningen forudsaettes genanvendt. Der er i
anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa den vestlige del af streekningen. Der skal
yderligere kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m3 pr. lgbende meter dige — ogsa kun
pa den vestlige del.

Anleegsoverslag: Kr. 3,6 — 5,5 mio. ekskl. moms.

Pa omradet mellem kysten og kanalen er en V2-kortleegning af en tidligere kommunal losseplads.
Lossepladsen er ikke behandlet i dette skitseprojekt, da denne handteres seerskilt af Nordfyns
Kommune efter anden lovgivning. Alle omkostninger til handteringen af forureningen er holdt ud af
digeprojektets gkonomi.

Delstreekning 6
Den eksisterende hgjvandssikring i form af greesbekleedt jorddige er fundet tilstraekkeligt i forhold
til det bestemte sikringsniveau med tilleeg for bglgehgjde og balgeopskyl (inkl. overskylskriterie).

Beregnede ngdvendige minimum dige +2,95 m (vest) +3,04 m (ost)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +2,95 m (vest) +2,95 m (ost)

Teoretisk bgr gstenden haeves med ca. 9 cm. Men det beregnede overskylsmaengde pa ca. 1,2
I/s/m vurderes handterbar, hvilket medfer at forhgjningen ikke bliver ngdvendig. Der er derfor ikke
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3.7

3.8

konkret behov for yderligere tiltag, idet skraningerne er fundet stabile i de undersggte snit, med de
undersggte geotekniske data pa streekningen.

Delstraekning 7

Pa denne delstreekning udfares hgjvandssikringen igennem byen. | dag er der ikke udfart
hgjvandssikring pa straekningen. Den foreslaede lgsning er en hgjvandsmur, idet denne
konstruktion optager mindst plads (fodaftryk).

Hgjvandsmuren udfgres som 30 cm bred betonmur som antages fart ned til moraeneleret
(forventet i ca. -0,70 m i veerste tilfeelde), hvilket medfgrer, at der ikke bliver en veesentlig
understrgamning at tage hgjde for.

Sikringskoten er +2,18 m, men for at begraense overskyl ved mindre bglger/dgnninger er det valgt
at fare hgjvandsmuren op i kote +2,40 m. Eksisterende terreen varierer fra kote +1,49m til kote
+2,56m, hvilket medfarer, at vaeggen pa det hgjeste sted er ca. 90 cm over eksisterende terraen.

Hvor hgjvandsikringen krydser eksisterende veje/stier er der forudsat mobile lukkeanordninger.

Der er to forslag til linjefaring som er undersggt. Disse fremgar af afsnit 4.7. | begge linjefaringer
er der konflikter med eksisterende ledninger, hvorfor der er afsat midler til enten omlaegning af
mindre ledninger eller gennemfgring af starre ledninger. Begge straekninger er ca. lige lange (86-
87 m). Den vaesentlige forskel ligger i overgangen til delstraekning 6, hvor denne er henholdsvis
34m for forslag 1 og 14 m for forslag 2.

Anleegsoverslag forslag 1:  Kr. 2,2 — 3,4 mio. ekskl. moms.
Anleegsoverslag forslag 2:  Kr. 1,6 — 2,5 mio. ekskl. moms.

Inden igangseettelsen af Fase 2, Konkret projekt besluttes det, hvilket lgsningsforslag, der skal
arbejdes videre med og det er muligt at vaelge en kombination af de to Igsningsforslag.

Delstraekning 8

Der er pa streekningen ikke et egentligt dige. "Hgjvandssikring” i dag bestar af hgjtliggende
terreen, med en skreent ned til kystlinjen. | basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de
eksisterende skraningsanleeg samt overflader til en opskylskote pa 6,23-6,26 m, hvilket er hgjere
end terreenet i dag.

For et nedbringe kravet til hgjde af skraningen er beregninger udfart med nadvendige fladere
skraningsanlaeg. Det nye sikringsniveau med tillaeg for bglgehgjde og balgeopskyl medferer at
skraenttoppen pa den vestligste del skal haeves med ca. 8 cm. fra kote +4,00m til +4,08m. Pa den
gstlige del skal skraenttoppen jf. beregningerne haeves med ca. 64 cm fra +3,00m til +3,64m.

Beregnede ngdvendige minimum dige +4,08 m (vest) +3,64 m (gst)
topkote:
Malt skraent topkote (eksisterende): +4,00 m (vest) +3,00 m (@st)
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3.9

Skraenten fremstar i dag som en stejl jordskraning med delvis greesbeklaedning. Pa forsiden er der
ved skreentfoden en del begroning foran greestaeppet, samt udlagt sten og beton (i darlig
forfatning) som erosionsbeskyttelse. Generelt er det i projektet vurderet, at der p& straekningen
ikke er et langsigtet erosionsproblem (kysten er netto fremadgaende). Dog ses stedvise "huller”
og varierende kant (bglgende linjefaring) pa skraenttoppen, der indikerer, at der kan veere tale om
lokale erosionsproblemer.

Pa straekningen er der derfor medtaget erosionsbeskyttelse, hvor den eksisterende
skraningsheeldning pa 1:2,5 mod vest bibeholdes, hvor den mod gst gares fladere.
Erosionsbeskyttelse udfgres som stenskraning opbygget med deeksten, filtersten, samt en
filterdug. Stenoverfladen bevirker, at baglgeopskyllet reduceres grundet en mere ru overflade. Der
er i anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa hele streekningen, idet at eksisterende sten
forudseettes at kunne indga i den nye konstruktion. Der skal yderligere kompensationsfodres med
sand, svarende til 5 m3 pr. lgbende meter dige.

Anleegsoverslag: Kr. 5,5 — 8,4 mio. ekskl. moms

Delstreekning 9

Den eksisterende hgjvandssikring er i dag et jorddige. | basisscenariet er opskylskoten beregnet
ud fra de eksisterende skréningsanleeg samt overflader til en opskylskote pa op til +6,63 m mod
vest, hvilket er hgjere end terreenet i dag, og faldende mod gst til ca. samme niveau som
eksisterende terreen.

Pa den vestlige del skal diget haeves med ca. 74 cm. fra kote +2,90 til +3,64m. P& midterste del er
det ca. 6cm og pa den gstlige del skal diget haeves med ca. 30cm fra +2,80m til +3,10m.

Beregnede ngdvendige minimum dige +3,64 m (vest)  +2,86 m (midt) +3,10 m (@st)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +2,90 m (vest)  +2,80 m (midt) = +2,80 m (@st)

Diget fremstar i dag som jorddige med graesbeklzedning. Pa forsiden er der ved skreentfoden en
del begroning foran graesteeppet. Generelt er det i projektet vurderet, at der pa straekningen ikke
er et langsigtet erosionsproblem (kysten er netto tilvaekst). Dog ses stedvise "huller” og
uregelmeessige forlgb, der indikerer, at der kan veere tale om lokale erosionsproblemer. Dette
drejer sig hovedsageligt om den vestlige del, hvor vanddybden foran diget er starre end pa den
gvrige straekning. P& den vestlige straekning er der derfor medtaget erosionsbeskyttelse, hvor
skréningsheeldningen er gget til 1:4. Erosionsbeskyttelse udfgres som stenskraning opbygget
med daeksten, filtersten, samt en filterdug. Den fladere skraning, samt den ru stenoverflade
bevirker til at nedseette det beregnede bglgeopskyl. Der er i anlaegsoverslaget fastlagt
erosionsbeskyttelse pa den vestlige straekning. Der skal yderligere kompensationsfodres med
sand, svarende til 5 m3 pr. Igbende meter dige (hvor der etableres erosionsbeskyttelse).

Anleegsoverslag: Kr. 4,9 — 7,5 mio. ekskl. moms.

Udvidelsen mod vest er i konflikt med naturomrédde med udpegede naturtyper. | fase 2 skal det
undersgges om der kan sgges kompensation for udvidelsen/ sendring af udpegningsomradet. Det
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3.10

vurderes dog ogsa at der kan vaere meget at hente ved opdeling af vestdelen i flere mindre afsnit
som undersgges for ngdvendighed af skraningsregulering.

Delstreekning 10

Den eksisterende hgjvandssikring er et jorddige. | basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra
de eksisterende skréningsanleeg samt overflader. Dette giver en opskylskote pa +4,40m til +4,86
m i vestenden. Den eksisterende hgjvandssikring er derfor fundet utilstraekkeligt i forhold til det
bestemte sikringsniveau med tillaeg for bglgehgjde og balgeopskyl (inkl. overskylskriterie) pa hele
streekningen.

Pa den vestlige del skal diget haeves med ca. 68 cm. fra kote +2,95 til +3,63m. P& midterste del er
det ca. 50cm fra kote +3,20 til kote +3,70m og pa den gstlige del skal diget haeves med ca. 38 cm

fra +3,00m til +3,38m.

Eksisterende linjefgring (E)

Beregnede ngdvendige minimum dige +3,63 m (vest)  +3,70 m (midt) = +3,38 m (gst)
topkote:
Malt dige topkote (eksisterende): +2,95 m (vest)  +3,20 m (midt) = +3,00 m (gst)

Diget fremstar i dag som jorddige med greesbeklaedning pa top og bagside. Pa vandsiden er diget
beskyttet med betonoverflade pa den vestlige del og deeksten pa den midterste del. Det indikerer,
at man har haft erosionsproblemer pa disse omrader af delstraekningen. P& den gstligste del
fremstar diget i dag med graesbeklaedning pa forsiden. Der er som en del af lasningen foreslaet
en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget med deeksten, filtersten, samt en filterdug
pa hele delstraekningen. Skraningen etableres med heaeldningen mellem 1:3,5 til 1:4, hvilket
bidrager positivt i forhold til bglgeopsky! i forhold til eksisterende lidt stejlere skraninger. Der er i
anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa hele delstreekningen. Det forudseettes at
stenene fra delstraekning midt kan genanvendes i den fremtidige konstruktion. Der skal yderligere
kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m3 pr. Igbende meter dige.

Anleegsoverslag (E): Kr. 14,8 — 22,6 mio. ekskl. moms.

Udvidelsen er i konflikt med naturomrédde med udpegede naturtyper hvilket vanskeligger tilladelse
til udvidelsen.

Som alternativ til den eksisterende linjefaring er et supplerende tracé undersggt. Alternativet er et
digeforlgb langs Steggvej. Terraenet er i dag i ca. 0 m. Dvs. helt nyt dige etableres. Ngdvendige
topkote i forhold til det bestemte sikringsniveau med tillaeg for bglgehgjde og bglgeopskyl (inkl.
overskylskriterie) er undersggt pa den vestlige del, men vurderes repraesentativ for hele
delstreekningen. Minimum topkote skal udfares i +3,52 m. Ved bglgeopskylsberegningen er det
antaget, at det eksisterende dige langs kysten er fjernet.

Alternativ linjefaring (A)

Beregnede ngdvendige minimum dige +3,52 m (vest)
topkote:
Malt terreen kote (eksisterende): +0,00 m (vest)
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3.11

Diget udfgres med skraningshaeldninger pa 1:3 pa for- og bagside afsluttes med greesbekleedning
Vejforlgbet skal reguleres ved overgangen mellem delstreekning 10 og 11.

Anleegsoverslag (A): Kr. 7,5 — 14,4 mio. ekskl. moms.

Inden igangseettelsen af Fase 2, Konkret projekt besluttes det, hvilken digestreekning A eller E,
der skal arbejdes videre med.

Delstraekning 11

Den eksisterende hgjvandssikring er et jorddige. | basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra
de eksisterende skraningsanleeg samt overflader. Dette giver en opskylskote p& 2,94-3,23 m.
Eksisterende topkote er derfor for lav. 32 P& toppen af diget forlgber en eksisterende vej,
Stegovej. | stedet for at fglge det eksisterende forlgb og heeve kronetoppen (og dermed vejen) er
det valgt at lave et parallelt digeforlgb hvor den nye forhgjede krone (og ny bagside af diget)
udfagres pa landsiden af eksisterende vej. Dette betragtes som et alternativ digeforlab, hvor det
oprindelige tracé ikke er behandlet, og bibeholdes som det er i dag.

Diget fremstar i dag som jorddige med graesbeklaedning pa bagside. Pa hovedparten af vandsiden
er diget beskytte med daeksten hvilket indikerer, at man har haft erosionsproblemer pa
delstraekningen. Pa toppen af diget forlgber en eksisterende vej, Stegavej. Pa den vestlige del
skal diget haeves med ca. 0 cm. P& den gstlige del skal diget haeves med ca. 26 cm fra +2,70m til
+3,00m.

Alternativ linjefgring (A)

Beregnede ngdvendige minimum dige +3,00 m (vest) +3,00 m (ast)
topkote:
Malt terreen kote (eksisterende): +2,70 m (vest) +2,70 m (@st)

Hgjvandssikringen fremstar i dag som jorddige med erosionsbeskyttelse mod vandsiden i form af
stenskraning pa hovedparten af steekningen. P& toppen findes sejforlgbet for Stegavej og pa
bagsiden er det graesbeklzedt skraning. Det nye digeforlgb opbygges med graesbeklaedning og
bagsidehaeldning 1:3.

Anleegsoverslag (A): Kr. 1,9 — 2,9 mio. ekskl. moms.

Der skal inde opstart af fase 2 i det konkret projekt undersgges og treeffet beslutning om, hvordan
digeprojektet afsluttes op mod Alebaskken, hgjvandslukket og "nabo” diget ast for Alebaekken.
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4.1
41.1

41.2

4.1.3

414

Anlaegsbeskrivelse og anleegsoverslag for delstreekninger
Delstraekning 1

Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S1 Bilag 1: Delstreekning 1 Appendiks 1:
Tveersnit: S1 Stabilitet,

Understrgmning

Beskrivelse af hgjvandssikring
Hgjvandssikringen pa straekning 1 er et jorddige. Det eksisterende tracé bibeholdes.

Bglgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanleeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa +2,91 m (syd) og +2,85 m (nord) hvor opskylskriteriet er overholdt
jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+2,91 m 0,3 I/s/m
+2,85 m 0,2 I/s/m

Idet at de eksisterende tveersnit er fundet tilstraekkelige, er der ikke anbefalet eendringer i
digekonstruktionen.

Streekning | Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+2,95m 1:2-1:3
(eksisterende middel ca. +2,95 m) (eksisterende fremstar 1:2,3 — 2,5)
+2,90 m 1:2-1:3
(eksisterende middel ca. +2,90 m) (eksisterende fremstar 1:2,3 — 2,5)

Der er i anleegsoverslaget afsat midler til rydning af ugnskede buske/treeer pa bagside af diget.

Der kan veere behov for lokale udbedringer/reparationer af lokale huller/lunker eller brud i
graesteeppet. Dette anses dog som alm. drifts-/vedligeholdelsesarbejde og er ikke indregnet i
anleegsoverslaget for tilpasning/fremtidssikring af diget.

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt understrgmningsvurderinger er gennemfgrt jf. appendiks 1. De
anbefalede (eksisterende) tveersnit er fundet stabile. Der er ikke udregnet saetninger idet der ikke
bygges supplerende materialer pa anlaegget.

Den beregnede understrgmning og overskylsmangde vurderes, at udgare en lille del af den
samlede maengde vand, der skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med
handteringen af vandet fra baglandet, nar der er truffet beslutning om lgsningen.
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4.1.5

4.1.6

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt, at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstreekning 1 ligger delvist i vandoplandet, der har udlgb ved Brydemade og delvist i oplandet,
der har udlgb ved Storkenhgjvej Nord.

Der planleegges ikke tiltag i forhold til afvanding af baglandet, der har udlgbspunkt ved
Brydemade.

Oplandet der har udlgb ved Storkenhgijvej Nord afvandes sé godt som 100% af pumpestationen
ved Fogense Enge bortset fra det vandlgbsstykke, der findes mellem pumpestationen og diget.

For at kunne afvande det samlede opland sikkert ved hgjvandssituationer anbefales det derfor, at
etablere pumpestation ved udlgbspunktet, saledes af hele baglandet kan afvandes sikkert i
hgjvandssituationer.

Ngdvendige pumpeydelser ved udlgbet Storkenhgjvej Nord, for at afvande baglandet ved en 100
ars-haendelse, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 137 142

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvemmelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan treeffes i forhold til h&ndteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet nadvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

Anlaegsomkostninger
Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende bevoksning pa bagside.

Beregningen af anlaeegsomkostningerne er naermere beskrevet i afsnit 5.
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4.2
42.1

4.2.2

4.2.3

Delstreekning 1
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S1-F  Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S1-A  Anleegsarbejder 165.000
S1-Al  Anstilling, drift og afrigning 15.000
S1-A2  Rydning af ugnsket bevoksning (afsat belgb). 150.000
Total - ekskl. uforudseelige udgifter 165.000
S1-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster 35.000
Total - inkl. uforudseelige udgifter 200.000

Anlaegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)

-15% / +30% 0,17 mio. — 0,26 mio.

Delstraekning 2
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S2 Bilag 1: Delstraekning 2 Appendiks 2:
Tveersnit: S2 Stabilitet, seetninger

Understrgmning

Beskrivelse af hgjvandssikring

Hgjvandssikringen pa streekning 2 er et jorddige. Det eksisterende tracé bibeholdes.
Skraningsanleeggene som er for stejle pa de eksisterende diger reguleres, sa det sikres, at de
minimum er 1:3 pa forside. P& bagsiden er hzeldning last til 1:2 grundet grusvej for foden af
skraningen.

Hvor det eksisterende dige reguleres og/eller forhgjes aframmes eksisterende grees og muld. Da
omfanget af reguleringen er relativt beskedent, indbygges der et nyt lag muld, hvor der mangler
materiale. Afslutningsvis sas grees (digeblanding) pa hele den faerdigregulerede overflade.

Niveauet for grusvejen pa bagside skal reguleres — se afsnit 4.2.4 herunder.

Balgeopskyl og -overskyl
| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa 2,90-2,84 m hvor opskylskriteriet er overholdt jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde
S2 —syd +2,90 m 0,0 I/'s/m
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424

4.2.5

Idet at de eksisterende tveersnit er fundet tilstraekkelige, er der indledningsvist ikke anbefalet
aendringer i digekonstruktionen. Dog kreeves maodificationer jf. afsnit 4.2.4.

Streekning | Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+2,90 m 1:3

(eksisterende middel ca. +2,90 m) (eksisterende fremstar 1:3)

+2,84 m 1:3

(eksisterende middel ca. +3,05 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger er gennemfart jf.
appendiks 2. De anbefalede tvaersnit er fundet ustabile i forhold til den beregnede fremskrevne
vandstand.

Eksisterende forsideheeldning er stejlere end 1:3 og bagsidehaeldningen er 1:2.
Bagsideheaeldningen kan ikke reguleres idet at der er en grusvej umiddelbart bag diget. For at
opna stabil tveersnitsberegning i hgjvandssituationen er det ngdvendigt at regulere
forsideheeldningen til min. 1:3 og samtidigt er det ngdvendigt at haeve vejen med ca. 50 cm for at
give supplerende stabilitet pa bagsiden af diget. Dette er regnet med i anlaegsoverslaget.

Det anbefales, at der forud for detailprojektet udfgres supplerende geotekniske beregninger med
fokus p& mere detaljeres materialebeskrivelse for tarvelaget idet vejhaevningen muligvis kan
nedseettes/elimineres ved detailprojektering.

Der kan jf. det trufne tgrvelag forventes seetninger ifm. indbygning af jord til haevning af vejen (i
starrelses ordenen 17-24 cm). En kompenserende tilleegsmeengde jord er indregnet i
anleegsoverslaget. Samtidigt kan der veere mindre seaetninger i forbindelse med afretning af
skraningerne.

Den beregnede understrgmning og overskylsmaengde vurderes, at udggre en lille del af den
samlede maengde vand, der skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med
handteringen af vandet fra baglandet, nar der er truffet beslutning om Igsningen.

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstraekning 2 ligger i vandoplandet, der har udlgb ved Storkenhgjvej Nord.

Oplandet der har udlgb ved Storkenhgjvej Nord afvandes sa godt som 100% af pumpestationen
ved Fogense Enge bortset fra det vandlgbsstykke, der findes mellem pumpestationen og diget.

For at kunne afvande det samlede opland sikkert ved hgjvandssituationer anbefales det derfor, at
etablere pumpestation ved udlgbspunktet, saledes af hele baglandet kan afvandes sikkert i
hgjvandssituationer.
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Ngdvendige pumpeydelser ved udlgbet Storkenhgjvej Nord, for at afvande baglandet ved en 100
ars-haendelse, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 137 142

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan treeffes i forhold til hAndteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet nadvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

4.2.6  Anleegsomkostninger
Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende grees/muld/bevoksning pa forside,
samt at skraningerne reguleres med nyt muldlag og der sas grees. Herudover er der afsat belgb til
haevning af vejen bag diget med ca. 50 cm. samt tilleeg for seetninger som haevningen forventes at
medfare.

Beregningen af anleegsomkostningerne er neermere beskrevet i afsnit 5.

Delstreekning 2

Hovedpost Kr. ekskl. moms

S2-F Supplerende forundersggelser

30.000
S2-F1 Geotekniske boringer - 2-3 stk. 30.000
S2-A Anleegsarbejder

1.688.500
S2-Al1 Anstilling, drift og afrigning 225.000
S2-A2 Rydning og klarggring, herunder muld/graes/bevoksning 108.400
S2-A3 Digeopbygning - herunder forhgjelse, regulering af 307.600

skraningsanleeg mv., lermembran og digegraes

S2-A4 Forhgijelse af grusvej bag dige 742.500
S2-A5 Overhgjdefor saetninger ved heevning af vej 305.000
Total - ekskl. uforudseelige udgifter

1.718.500
S2-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster

350.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter
2.068.500

Anlaegsramme inkl. korrektionstillaeg (forprojekt)
-15% / +30% 1,8 mio. — 2,7 mio.
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4.3
43.1

4.3.2

4.3.3

Delstreekning 3
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S3 Bilag 1: Delstraekning 3 Appendiks 3:
Tveersnit: S3 Stabilitet, seetninger

Understrgmning, daeksten

Beskrivelse af hgjvandssikring

Hgjvandssikringen pa streekning 3 er i dag et hgitliggende terraen. Det eksisterende tracé
bibeholdes. Skraningsanleeggene som er lidt stejle pa de eksisterende skraenter reguleres, sa det
sikres, at de minimum er 1:4,5 pa forside. P& top af skreent anses terraenet for vandret.

Der er som en del af lasningen foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget
med deeksten, filtersten, samt en filterdug. Skraningen etableres med haeldningen 1:4,5 hvilket
bidrager positivt i forhold til balgeopskyl i forhold til eksisterende stejle skraninger. Der er i
anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa hele straekningen. Der skal yderligere
kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m? pr. lsbende meter streekning med
erosionsbeskyttelse.

Bglgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa 4,17-5,27 m. De eksisterende forhold er derfor fundet
utilstreekkelige. Idet der etableres erosionsbeskyttelse bidrager afretning af skraningerne (il
fladere haeldning) samt medregning af ru overflade fra deekstenene til nedbringning af de
ngdvendige koter til niveauerne i tabellen nedenfor.

Pa straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som "diget”
(skraenten) skal udfares i, jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+3,50 m 31,4 l/s/m
+3,06 m 0,2 I/s/m
+3,23 m 0,5 I/s/m

Af scenariet for den fremtidige top af skraent fremgar det, at safremt fglgende geometri sikres
overholdt, er skraenterne tilstraekkelige i forhold til bglgeopskyllet:
Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanlaeg pa forsiden

+3,50 m 1:4,5
(eksisterende middel ca. +3,30 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+3,06 m 1:4,5
(eksisterende middel ca. +4,10 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+3,23 m 1:4,5
(eksisterende middel ca. +4,25 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
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43.4

4.3.5

4.3.6

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger, samt bestemmelse af
stenstarrelser for erosionsbeskyttelsen er gennemfgrt jf. appendiks 3. De anbefalede tvaersnit er
fundet stabile. Da der ikke er geotekniske boringer pa streekningen er der ikke udfart
saetningsberegninger.

Stenstarrelser er valgt til 40-200 kg (vest) og 10-60 kg (@st) for deeksten og 2-15 kg for filtersten.

Den beregnede understrgmning og overskylsmaengde vurderes, at udggre en lille del af den
samlede maengde vand, der skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med
handteringen af vandet fra baglandet, nar der er truffet beslutning om Igsningen.

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt, at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstraekning 3 ligger hgijt pa tidligere Fogense @ mellem vandoplandet med udlgb i
Storkenhgjvej Nord og Vestergade, sa der lgber ikke vand fra baglandet gennem denne
delstraekning.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet ngdvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

Anlaegsomkostninger

Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende graes/muld/bevoksning pa forside,
samt at skraningerne reguleres med tilkgrt sand. Derudover etableres stenskraninger pa forsiden
med daeksten, filtersten og fiberdug. Anlaegget afsluttes med kompensationsfodring med sand, ca.
5m3 pr. Ibm. skraning.

Beregningen af anleegsomkostningerne er naermere beskrevet i afsnit 5.
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Delstreekning 3
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S3-F  Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S3-A  Anleegsarbejder 10.160.820
S3-Al  Anstilling, drift og afrigning 500.000
S3-A2  Rydning og klarggring, herunder muld/graes/bevoksning 441.480
S3-A3  Erosionssikring, stenskraning - herunder afretning af 8.857.340
eksisterende skraent og opbygning af stenskraning
S3-A4  Erosionssikring, kompensationsfodring 362.000
Total - ekskl. uforudseelige udgifter 10.160.820
S3-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster 2.050.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter 12.210.820

Anlaegsramme inkl. korrektionstillaeg (forprojekt)
-15% / +30% 10,4 mio. - 15,9 mio.

4.4 Delstraekning 4
4.4.1  Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S4 Bilag 1: Delstraekning 4 Appendiks 4:
Tveersnit: S4 Stabilitet, saetninger

Understrgmning, daeksten

442 Beskrivelse af hgjvandssikring
Hgjvandssikringen pa streekning 4 er i dag et jorddige. Det eksisterende tracé bibeholdes.
Skraningsanleeggene som er lidt stejle pa de eksisterende skreenter reguleres, sa det sikres, at de
minimum er 1:3,5 pa forside. Toppen af diget haeves med ca. 63-104 cm. Dette ggres ved
rgmning af eksisterende overflade, udlaegning af ny sandkerne (hvor der er plads) som afsluttes
med lermembran og et muldlag med graes.

Der er som en del af lgsningen foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget
med daeksten, filtersten, samt en filterdug. Skraningen etableres med haeldningen 1:3,5 hvilket
bidrager positivt pa bglgeopsky! i forhold til eksisterende stejle skraninger. Der er i
anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa hele straekningen. Det estimeres at ca. 25% af
de ngdvendige sten i den nye Igsning kan stamme fra genanvendelse af eksisterende sten. Der
skal yderligere kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m2 pr. Igbende meter dige.

4.4.3 Bglgeopskyl og -overskyl
| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa 4,86-5,23 m. De eksisterende forhold er derfor fundet
utilstreekkelige. Idet der etableres erosionsbeskyttelse bidrager afretning af skraningerne (til
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fladere haeldning) samt medregning af ru overflade fra deekstenene til nedbringning af de
ngdvendige koter til niveauerne i tabellen nedenfor.

Pa straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som diget
skal udfgres i, jf. bilag 2.

Delstreekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+3,84 m 29,1 I/s/m
+3,63 m 24,2 l/s/m

Det bemaerkes at topkoten er ca. 0,5 hgjere end pé streekning 3. Det skyldes at den valgte
skraning er begreenset til 1:3,5 i stedet for den fladere 1:4,5 pa straekning 3. Omfanget af deeksten
er derfor begraenset imod at toppen af sikringen haeves mere.

Af scenariet for det fremtidige dige fremgar det, at safremt falgende geometri sikres overholdt, er
diget tilstraekkelige i forhold til baglgeopskyllet:

Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+3,85 m 1:3,5
(eksisterende middel ca. +2,80 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+3,65 m 1:3,5
(eksisterende middel ca. +3,00 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)

4.4.4  @vrige beregninger
Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understramningsvurderinger, samt bestemmelse af
stenstgrrelser for erosionsbeskyttelsen er gennemfgrt jf. appendiks 4. De anbefalede tveersnit er
fundet stabile og seetninger fundet uvaesentlige (ingen seaetningsgivende lag i boringerne pa
streekningen).

Stenstarrelser er valgt til 40-200 kg for deeksten og 2-15kg for filtersten.

Den beregnede understrgmning vurderes, at udggre en lille del af den samlede maengde vand,
der skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med handteringen af vandet
fra baglandet, nar der er truffet beslutning om Igsningen.

Overskylsmaengden er hgjere end det gnskede. Der afsaettes derfor midler i anleegsoverslaget til
at handtere denne vandmaengde (enten opsamling af vand bag diget eller supplerende forhgjning
i stgrrelsesordenen 0,5-0,7 m).

4.45 Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt, at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstraekning 4 ligger i vandoplandet med udlgb i Vestergade (Bogense Havn).

| oplandet er der placeret en pumpestation ved Bogense Vesterenge som afvander ca. 11% af det
samlede vandopland.
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Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Bogense Vesterenge, for at afvande baglandet i
dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 131 135

For at kunne afvande det samlede opland sikkert ved hgjvandssituationer anbefales det derfor, at
etablere pumpestation ved udlgbspunktet, saledes af hele baglandet kan afvandes sikkert i
hgjvandssituationer.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet til forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1185 1221

Hvis vandet fra baglandet i stedet skal magasineres, skal der findes et magasineringsvolumen i
oplandet. Nordfyns Kommune har ikke p& nuvaerende tidspunkt udpeget arealer til magasinering.

Ngdvendigt magasineringsvolumen om 50 &r opstrams for udlgbspunkt ved Vestergade.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 18459 137567

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,80 m DVR90.

Alternativ Bogense Vesterenge

Nordfyns Kommune overvejer at etablere et udlgb i delstreekning 5, sdledes at vand fra
pumpestationen ved Bogense Vesterenge ledes direkte til havet, fremfor — som i dag - til
Landkanalen. Dette for at friggre volumen til opstuvning af vand i Bybaekken.

Dette alternativ vil ikke eendre pa de ngdvendige pumpeydelser ved den eksisterende
pumpestation Bogense Vesterenge.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar, safremt der etableres en ledning direkte
til havet ved den eksisterende pumpestation Bogense Vesterenge.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1054 1086
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Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan treeffes i forhold til hAndteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet nadvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

446  Anlaegsomkostninger

Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende graes/muld/bevoksning pa
overfladerne, samt at forsideskraningerne reguleres med tilkart sand. Diget udbygges pa toppen
med kerne af sand samt lermembran og afsluttes med muld/grees p& top og bagside. Derudover
etableres stenskraninger pa forsiden med deeksten, filtersten og fiberdug. Det paregnes at 25% af
den nadvendige stenmaengde kan findes i de eksisterende sten pa streekningen. Anleegget
afsluttes med kompensationsfodring med sand, ca. 5m3 pr. lom. skraning.

Beregningen af anlsegsomkostningerne er neermere beskrevet i afsnit 5.

Delstreekning 4
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S4-F  Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S4-A  Anleegsarbejder 5.814.575
S4-A1  Anstilling, drift og afrigning 825.000
S4-A2  Rydning og klarggring, herunder muld/grees/bevoksning 272.000
S4-A3  Digeopbygning - herunder forhgjelse, regulering af 717.500

skraningsanlaeg mv., lermembran og digegraes
S4-A4  Digeopbygning - overhgjde for kompensation for seetninger -

S4-A5  Erosionssikring, stenskraning - herunder afretning af 4.257.000
eksisterende skraent og opbygning af stenskraning
S4-A6  Erosionssikring, kompensationsfodring 193.000
S4-A7  Fradrag for genanvendelse af eksisterende daeksten (25%) - 855.225
S4-A6  Afsat belgb til handtering af overskylsvand 405.300
Total - ekskl. uforudseelige udgifter 5.814.575
S4-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster 1.200.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter 7.014.575

Anleegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)
-15% / +30% 6,0 mio. 9,1 mio.
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4.5
45.1

4.5.2

45.3

Delstraeekning 5
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S5 Bilag 1: Delstraekning 5 Appendiks 5:
Tveersnit: S5 Stabilitet, seetninger

Understrgmning, daeksten

Beskrivelse af hgjvandssikring

Hgjvandssikringen pa straekning 5 er i dag et jorddige (midt- og gst-enden har dog mere karakter
af skreent/hgitliggende terraen). Det eksisterende tracé bibeholdes. Skraningsanlaegget som er lidt
stejle pa eksisterende vestlig reguleres, sa det sikres, at det minimum er 1:3 pé forside. Toppen af
diget haeves med ca. 43 cm. Dette ggres ved ramning af eksisterende overflade, afretning af
skréning med sand.

Der er som en del af lasningen mod vest foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning
opbygget med daeksten, filtersten, samt en filterdug. Skraningen etableres med haeldningen 1:3
hvilket bidrager positivt i forhold til balgeopskyl i forhold til eksisterende stejle skraninger. Der er i
anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa vestlige del af streekningen. Der skal yderligere
kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m2 pr. Igbende meter dige.

Streekning midt og @st er ok.

Bglgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa vestlig del pa 5,32 m. De eksisterende forhold er derfor fundet
utilstraekkelige. Idet der etableres erosionsbeskyttelse pa vestlig del, bidrager afretning af
skraningerne (til fladere haeldning) samt medregning af ru overflade fra deekstenene til
nedbringning af de ngdvendige koter til niveauerne i tabellen nedenfor.

Pa straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som
diget/skreenterne skal udfgres i, jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+4,03 m 25,5 I/s/m
+4,24 m 7,0 l/s/m
+2,75 m 0,2 I/s/m

Af scenariet for det fremtidige dige fremgar det, at safremt fglgende geometri sikres overholdt, er
diget tilstraekkelige i forhold til bglgeopskyllet:
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454

455

Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+4,05 m 1:35

(eksisterende middel ca. +3,60 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+4,25 m 1:3

(eksisterende middel ca. +4,50 m) (eksisterende fremstar fladere)

+2,75 m 1:3

(eksisterende middel ca. +2,80 m) (eksisterende fremstar fladere)

Jf. ovenstaende modificeres straekning vest. S5 midt og @st bibeholdes.

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger, samt bestemmelse af
stenstarrelser for erosionsbeskyttelsen er gennemfgrt jf. appendiks 5. De anbefalede tvaersnit er
fundet stabile. Udregnede seetninger er bestemt til stgrrelsesordenen 16-20. En kompenserende
tilleegsmaengde jord er indregnet i anleegsoverslaget.

Stenstgrrelser pa streekning vest er valgt til 40-200 kg for daeksten og 2-15 kg for filtersten.

Den beregnede understrgmning vurderes, at udggre en lille del af den samlede maengde vand,
der skal handteres i baglandet, og handtering skal taenkes sammen med handteringen af vandet
fra baglandet, nar der er truffet beslutning om Igsningen.

Overskylsmaengden er hgjere end det gnskede. Der afseettes derfor midler i anlsegsoverslaget til
at handtere denne vandmaengde (enten opsamling af vand bag diget eller supplerende forhgjning
i starrelsesordenen 0,5-0,7 m).

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstreekning 5 ligger i vandoplandet med udlgb i Vestergade (Bogense Havn).

| oplandet er der placeret en pumpestation ved Bogense Vesterenge som afvander ca. 11% af det
samlede vandopland.

Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Bogense Vesterenge, for at afvande baglandet til
forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 131 135

For at kunne afvande det samlede opland sikkert ved hgjvandssituationer anbefales det derfor, at
etablere pumpestation ved udlgbspunktet, saledes af hele baglandet kan afvandes sikkert i
hgjvandssituationer.
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45.6

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet til forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1185 1221

Hvis vandet fra baglandet i stedet skal magasineres, skal der findes et magasineringsvolumen i
oplandet. Nordfyns Kommune har ikke pa nuvaerende tidspunkt udpeget arealer til magasinering.

Ngdvendigt magasineringsvolumen om 50 ar opstrams for udlgbspunkt ved Vestergade.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 18459 137567

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,80 m DVR90.

Alternativ Bogense Vesterenge

Nordfyns Kommune overvejer at etablere et udlgb i delstreekning 5, sdledes at vand fra
pumpestationen ved Bogense Vesterenge ledes direkte til havet, fremfor — som i dag — til
Landkanalen. Dette for at friggre volumen til opstuvning af vand i Bybaekken.

Dette alternativ vil ikke sendre pa de ngdvendige pumpeydelser ved den eksisterende
pumpestation Bogense Vesterenge.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar, safremt der etableres en ledning direkte
til havet ved den eksisterende pumpestation Bogense Vesterenge.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (=19) (I/sek)

100 1054 1086

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af vaerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan traeffes i forhold til handteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet n@dvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

Anleegsomkostninger

Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende stenglacis og evt. bevoksning pa
forside, samt at skraningerne reguleres med tilkart sand. Derudover etableres stenskraninger pa
forsiden med deaeksten, filtersten og fiberdug. Det paregnes at 25% af den ngdvendige
stenmaengde kan findes i de eksisterende sten pa streekningen. Anlaegget afsluttes med
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4.6
46.1

kompensationsfodring med sand, ca. 5m3 pr. Iom. skraning. Der er tilfgjet geotekniske boringer
idet at der i skitseprojektet ikke blev udfart boringer i tracéet.

Beregningen af anleegsomkostningerne er nsermere beskrevet i afsnit 5.

Delstreekning 5
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S5-F  Supplerende forundersggelser

50.000
S5-F1  Geotekniske boringer - 2 stk. geotekniske + 2 stk. lagfglge 50.000
S5-A  Anleegsarbejder
3.503.450
S5-A1  Anstilling, drift og afrigning 500.000
S5-A2  Rydning og klarggring, herunder stenglacis og bevoksning 144.000
S5-A3  Digeopbygning - herunder forhgjelse, regulering af 121.300
skraningsanlaeg, lermembran og digegraes
S5-A4  Digeopbygning - overhgjde for kompensation for seetninger 60.650
S5-A5  Erosionssikring, stenskraning - herunder afretning af 2.860.200
eksisterende skraent og opbygning af stenskraning
S5-A6  Erosionssikring, kompensationsfodring 126.000
S5-A7  Fradrag for genanvendelse af eksisterende deeksten (25%) - 573.300
S5-A8  Afsat belgb til handtering af overskylsvand 264.600
Total - ekskl. uforudseelige udgifter
3.553.450
S5e-U  Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster
700.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter
4.253.450

Anlaegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)
-15% / +30% 3,6 mio. — 5,5 mio.

Pa omradet mellem kysten og kanalen er en V2-kortlaegning af en tidligere kommunal losseplads.
Lossepladsen er ikke behandlet i dette skitseprojekt, da denne handteres seerskilt af Nordfyns
Kommune efter anden lovgivning. Alle omkostninger til handteringen af forureningen er udeholdt
af digeprojektets gkonomi.

Delstreekning 6
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S6 Bilag 1: Delstraekning 6 Appendiks 6:
Tveersnit: S6 Stabilitet, saetninger

Understrgmning
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4.6.2

4.6.3

46.4

4.6.5

Beskrivelse af hgjvandssikring
Hgjvandssikringen pa straekning 6 er i dag et jorddige. Det eksisterende tracé bibeholdes.

Balgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa +2,95 m (vest) og +3,04 m (@st) hvor opskylskriteriet er overholdt jf.
bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+2,95 m 0,5 I/s/m
+3,04 m 1,2 I/s/m

Idet at de eksisterende tveersnit er fundet tilstraekkelige, er der ikke anbefalet aendringer i
digekonstruktionen.

Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+2,95 m 1:3
(eksisterende middel ca. +2,95 m) (eksisterende fremstar 1:3)
+3,04 m 1:3
(eksisterende middel ca. +2,95 m) (eksisterende fremstar 1:3)

Der kan veere behov for lokale udbedringer/reparationer af lokale huller/lunker eller brud i
greesteeppet. Dette anses dog som alm. drifts-/vedligeholdelsesarbejde og er ikke indregnet i
anlaegsoverslaget for tilpasning/fremtidssikring af diget.

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt understramningsvurderinger er gennemfart jf. appendiks 6. De
anbefalede tveersnit er fundet stabile. Saetninger er ikke taget i betragtning idet at der ikke sendres
ved eksisterende diger.

Den beregnede understrgmning og overskylsmeaengde vurderes, at udggre en lille del af den
samlede maengde vand, der skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med
handteringen af vandet fra baglandet, nar der er truffet beslutning om Igsningen.

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstraekning 6 ligger i vandoplandet med udlgb i Vestergade (Bogense Havn).

| oplandet er der placeret en pumpestation ved Bogense Vesterenge som afvander ca. 11% af det
samlede vandopland.
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Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Bogense Vesterenge, for at afvande baglandet til
forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 131 135

For at kunne afvande det samlede opland sikkert ved hgjvandssituationer anbefales det derfor, at
etablere pumpestation ved udlgbspunktet, saledes af hele baglandet kan afvandes sikkert i
hgjvandssituationer.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet til forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1185 1221

Hvis vandet fra baglandet i stedet skal magasineres, skal der findes et magasineringsvolumen i
oplandet. Nordfyns Kommune har ikke p& nuvaerende tidspunkt udpeget arealer til magasinering.

Ngdvendigt magasineringsvolumen om 50 ar opstrams for udlgbspunkt ved Vestergade.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 18459 137567

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,80 m DVR90.

Alternativ Bogense Vesterenge

Nordfyns Kommune overvejer at etablere et udlgb i delstraekning 5, sdledes at vand fra
pumpestationen ved Bogense Vesterenge ledes direkte til havet, fremfor — som i dag — til
Landkanalen. Dette for at friggre volumen til opstuvning af vand i Bybaekken.

Dette alternativ vil ikke eendre pa de ngdvendige pumpeydelser ved den eksisterende
pumpestation Bogense Vesterenge.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar, s&fremt der etableres en ledning direkte
til havet ved den eksisterende pumpestation Bogense Vesterenge.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1054 1086

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene fgr den endelige beslutning kan traeffes i forhold til hAndteringen af vand fra
baglandet.
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4.6.6

4.7
471

4.7.2

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet nadvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

Anlaegsomkostninger
Der udfgres ingen tiltag pa straekningen.

Delstraekning 7
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S7 Bilag 1: Delstraekning 7 Appendiks 7:
Tveersnit: S7 Stabilitet

Beskrivelse af hgjvandssikring

Hgjvandssikringen pa streekning 7 udfgres inde i byen ved krydsning af Vestre Havnegade,
Vestergade og afslutning ved Adelgade. Hgjvandssikringen udfgres ved etablering af betonvaeg
der nedadtil er skitseret til top af moreenelerlaget, idet at understramning forhindres. | det vedlagte
tveersnit (tegning S7) er det veerste svenarie illustreret med maksimal hgjde over terraen
kombineret med maksimal dybde til ler. Ved detailprojektering kan hgjden optimeres. Der er
skitseret 2 forslag til linjefgringen herunder.
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4.7.3

4.7.4

4.7.5

Linjefering har en laengde pa mellem 85-100 m. Adskillelsen mellem de to ligger i overgangen til
delstreekning 6, hvor den gule linjefaring har en overgang pa 34 m og den lilla har en overgang pa
14 m. Hvor hgjvandssikringen krydser vej- og stiarealer udfgres mobile hgjvandssikringer). Begge
forslag er i konflikt med eksisterende ledninger (herunder fiernvarme og kloakledninger, samt
mindre tele-/el-kabler). De mindre ledninger vurderes at kunne omleegges relativt let. Ved stgrre
ledninger etableres muren med en gennemfaring af ledningerne.

Balgeopskyl og -overskyl

Der forventes ikke rullende bglger p& streekningen hvorfor initialsikringshgjden pa +2,18 m er
geeldende. Dog er der tillagt en overhgjde op til +2,40 m for at tage det veerste
bglgeuro/dgnninger.

@vrige beregninger
Stabilitetsberegninger gennemfart jf. appendiks 7. De anbefalede tvaersnit er fundet stabile. Der er
tillagt overdybde p& vaeggen nedadtil for at hindre understramning og for fundering pd morseneler.

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

| Delstreekning 7 ligger udlgbet Vestergade (Bogense Havn) som afvander et ca. 20
kvadratkilometer stort vandopland.

| oplandet er der placeret en pumpestation ved Bogense Vesterenge som afvander ca. 11% af det
samlede vandopland.

Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Bogense Vesterenge, for at afvande baglandet til
forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (=19) (I/sek)

100 131 135

For at kunne afvande det samlede opland sikkert ved hgjvandssituationer anbefales det derfor, at
etablere pumpestation ved udlgbspunktet, saledes af hele baglandet kan afvandes sikkert i
hgjvandssituationer.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet til forskellige gentagelsesperioder, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1185 1221

Hvis vandet fra baglandet i stedet skal magasineres, skal der findes et magasineringsvolumen i
oplandet. Nordfyns Kommune har ikke p& nuvaerende tidspunkt udpeget arealer til magasinering.
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Ngdvendigt magasineringsvolumen om 50 ar opstrgms for udlgbspunkt ved Vestergade.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 18459 137567

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,80 m DVR90.

Alternativ Bogense Vesterenge

Nordfyns Kommune overvejer at etablere et udlgb i delstreekning 5, sdledes at vand fra
pumpestationen ved Bogense Vesterenge ledes direkte til havet, fremfor — som i dag — til
Landkanalen. Dette for at friggre volumen til opstuvning af vand i Bybaekken.

Dette alternativ vil ikke eendre pa de ngdvendige pumpeydelser ved den eksisterende
pumpestation Bogense Vesterenge.

Ngdvendige pumpeydelser ved en eventuel fremtidig pumpestation ved udlgbspunktet
Vestergade, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar, safremt der etableres en ledning direkte
til havet ved den eksisterende pumpestation Bogense Vesterenge.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1054 1086

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvammelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan traeffes i forhold til handteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet ngdvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

4.7.6  Anleegsomkostninger
Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende graes/muld/bevoksning langs
overgangsstykkerne, Skeering af asfalt, udgravning og stgbning af mur, etablering af ngdvendige
gennemfgringer/omleegning af ledninger, tilbagefyldning og retablering af beleegninger, levering af
mobile portelementer.

Beregningen af anlaegsomkostningerne er neermere beskrevet i afsnit 5.

Delstraekning 7 - Forslag 1

Hovedpost Kr. ekskl. moms

S7a-F  Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S7a-A  Anlaegsarbejder
2.121.000
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S7a-Al Anstilling, drift og afrigning 275.000
S7a-A2 Rydning og klarggaring af arealer 25.000
S7a-A3 Hgjvandsmur, betonmur - herunder betonmur, udgravning 1.413.500
og tilbagefyldning, opbrydning og retablering af
belaegninger mv.
S7a-A4 Hgjvandsmur, mobile sektioner (&bninger), udgravning og 157.500
tilbagefyldning for fundament, opbrydning og retablering af
belaegninger mv.

S7a-A5 Tildannelse/gennemgringer og omleegning af 250.000
ledninger/kabler

S7a-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster
450.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter
2.571.000

Anlaegsramme inkl. korrektionstillaeg (forprojekt)
-15% / +30% 2,2 mio. - 3,4 mio.

Delstreekning 7 - Forslag 2
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S7b-F  Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S7b-A  Anlaegsarbejder

1.542.530
S7b-Al  Anstilling, drift og afrigning 250.000
S7b-A2  Rydning og klarggring af arealer 25.000
S7b-A3  Hgjvandsmur, betonmur - herunder betonmur, udgravning 1.102.530

og tilbagefyldning, opbrydning og retablering af
belaegninger mv.
S7b-A4  Hgjvandsmur, mobile sektioner (abninger), udgravning og 165.000
tilbagefyldning for fundament, opbrydning og retablering af
belaegninger mv.

S7b-A5 Tildannelse/gennemgringer og omlaegning af 250.000
ledninger/kabler

S7b-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster
350.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter
1.892.530

Anleegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)
-15% / +30% 1,6 mio. - 2,5 mio.
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4.8
48.1

4.8.2

4.8.3

Delstreekning 8
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S8 Bilag 1: Delstraekning 8 Appendiks 8:
Tveersnit: S8 Stabilitet, seetninger

Understrgmning, daeksten

Beskrivelse af hgjvandssikring

Hgjvandssikringen pa streekning 8 er i dag et hgjtliggende terraen. Det eksisterende tracé
bibeholdes. Skréningsanleeggene som stedvist er stejle p& de eksisterende skraenter reguleres,
sa det sikres, at de minimum er 1:2,5 pa forside pa vestlig del og 1:4 pa gstlig del. Skreenterne
reguleres i hgjden idet gstlig streekning skal heeves med ca. 65 cm. Dette medfgrer at den
bagvedliggende sti ligeledes haeves pa delstraekningen.

Skraenten fremstar i dag som jordskraning med delvis greesbeklaedning. Pa forsiden er der ved
skraentfoden en del begroning foran graesteeppet, samt sten som erosionsbeskyttelse. Generelt er
det i projektet vurderet, at der pa streekningen ikke er et langsigtet erosionsproblem (kysten rykker
frem). Dog ses stedvise "huller” og uregelmeessig forlgb af skraenttoppen, der indikerer, at der kan
veere tale om lokale erosionsproblemer. P& straekningen er der derfor medtaget
erosionsbeskyttelse, hvor den eksisterende skraningsheeldning sikres til henholdsvis 1:2,5 og 1:4.
Der er i anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa hele streekningen. Det estimeres at ca.
25% af de ngdvendige sten i den nye lgsning kan stamme fra genanvendelse af eksisterende
sten. Der skal yderligere kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m? pr. lgbende meter
skreent.

Boglgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa 6,23-6,26 m. Dvs. at de eksisterende sikringer er utilstraekkelige.
Ved afretning af skraningerne til fladere hzeldning samt ved medregning af ru overflade fra
deekstenene nedbringes de ngdvendige koter til niveauerne i tabellen ovenfor.

Pa straekningen er fglgende baglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som "diget”
(skreenten) skal udfares i, jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+4,08 m 29,1 l/s/m
+3,65m 31,3 I/s/m

Af scenariet for de fremtidige top af skreent fremgar det, at s&fremt falgende geometri sikres
overholdt, er skraenterne tilstraekkelige i forhold til bglgeopskyllet:
Skitseret/foreslaet topkote Minimum skraningsanlaeg pa forsiden

+4,10 m 1:2,5

(eksisterende middel ca. +4,00 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+3,65 m 1:4

(eksisterende middel ca. +3,00 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
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4.8.4

4.8.5

4.8.6

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger, samt bestemmelse af
stenstgrrelser for erosionsbeskyttelsen er gennemfart jf. appendiks 8. De anbefalede tveersnit er
fundet stabile. Da der ikke er geotekniske boringer pa straekningen er der ikke udfart
seetningsberegninger.

Stenstarrelser er valgt til 60-300 kg (vest) og 40-200 kg (@st) for deeksten og 2-15kg for filtersten.

Den beregnede understrgmning vurderes, at udgare en lille del af den samlede maengde vand,
der skal handteres i baglandet, og handtering skal taenkes sammen med handteringen af vandet
fra baglandet, nar der er truffet beslutning om lgsningen.

Overskylsmaengden er hgjere end det gnskede. Der afseettes derfor midler i anlsegsoverslaget til
at handtere denne vandmzaengde (enten opsamling af vand bag skraningerne eller supplerende
forhgjning i starrelsesordenen 0,5-0,7 m).

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstraekning 8 ligger hgijt pd Bogense @ mellem vandoplandet med udlgb i Vestergade og
Stegevej, sa der lgber ikke vand fra baglandet gennem denne delstraekning.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet ngdvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

Anlaegsomkostninger

Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende graes/muld/bevoksning og
sten/beton pa forside, samt at skraningerne reguleres med tilkgrt sand. Derudover etableres
stenskraninger pa forsiden med daeksten, filtersten og fiberdug. Anleegget afsluttes med
kompensationsfodring med sand, ca. 5m?3 pr. Iom. skréning.

Beregningen af anleegsomkostningerne er naermere beskrevet i afsnit 5.
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Delstreekning 8
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S8-F Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S8-A Anlaegsarbejder 5.354.080
S8-Al Anstilling, drift og afrigning 500.000
S8-A2 Rydning og klargaring, herunder muld/graes/bevoksning/sten 188.310
S8-A3 Erosionssikring, stenskraning - herunder afretning af 4.653.745
eksisterende skraent og opbygning af stenskraning
S8-A4  Erosionssikring, kompensationsfodring 197.500
S8-A5 Haevning af sti pa S8 gst 385.200
S8-A6 Fradrag for genanvendelse af eksisterende deeksten (25%) - 916.300
S8-A7 Afsat belgb til handtering af overskylsvand 345.625
Total - ekskl. uforudseelige udgifter 5.354.080
S8-U  Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster 1.100.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter 6.454.080

Anlaegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)
-15% / +30% 5,5 mio. - 8,4 mio.

4.9 Delstraekning 9
49.1 Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S9 Bilag 1: Delstraekning 9 Appendiks 9:
Tveersnit: S9 Stabilitet, seetninger

Understrgmning, deeksten

49.2 Beskrivelse af hgjvandssikring
Hgjvandssikringen pa streekning 9 er i dag et jorddige. Det eksisterende tracé bibeholdes.
Skraningsanleegget som pa vestlig del er lidt stejl reguleres, sa det sikres, at den minimum er 1:4
pa forside. Toppen af diget haeves med ca. 10-75 cm. Dette gares ved ramning af eksisterende
overflade, udlaegning af ny sandkerne (hvor der er plads) som afsluttes med lermembran og et
muldlag med grees.

Pa forsiden af eksisterende dige er der ved skreentfoden en del begroning foran graesteeppet.
Generelt er det i projektet vurderet, at der pa straekningen ikke er et langsigtet erosionsproblem
(kysten er netto fremadgaende). Dog ses stedvise "huller” og uregelmaessig forlgb der indikerer,
at der kan veere tale om lokale erosionsproblemer. Dette drejer sig hovedsageligt om den vestlige
del, hvor vanddybden foran diget er stgrre end pa& den gvrige streekning. Der er som en del af
lgsningen foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget med daeksten,
filtersten, samt en filterdug. Skraningen etableres med hzeldningen 1:4, hvilket bidrager positivt i
forhold til balgeopskyl i forhold til eksisterende stejle skraning. Der er i anlaegsoverslaget fastlagt
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4.9.3

49.4

erosionsbeskyttelse pa vestlig del af streekningen. Der skal yderligere kompensationsfodres med
sand, svarende til 5 m3 pr. lsbende meter dige.

Den vestlige udvidelse straekker sig ind i natur-2000 omrade med udpegede naturtyper hvilket
vanskeliggar at fa tilladelse til udvidelsen. Alternativer overvejes i fase 2, idet der indledningsvist
ma kigges pa udstaekningen af ngdvendigheden af stenskraningen pa dele vestlige del. Denne
kan med god sandsynlighed inskraenkes. | neerveerende lgsning er worse case delen medtaget.

Balgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanleeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa op til +6,63 m i vestenden og +3,10 m i gstenden. Dvs. at den
eksisterende sikring er utilstraekkelige (pa midterstreekningen dog OK). Ved afretning af
skraningerne til fladere haeldning samt ved indregning af ru overflade fra deekstenene i vest,
nedbringes de ngdvendige koter til niveauerne i tabellen nedenfor.

Pa straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som diget
skal udfgres i, jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+3,64 m 31,3 I/s/m
+2,86 m 0.4 l/s/m
+3,10 m 0,6 I/s/m

Af scenariet for det fremtidige dige fremgar det, at safremt falgende geometri sikres overholdt, er
diget tilstraekkelige i forhold til bglgeopskyllet:

Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+3,65 m 1:4

(eksisterende middel ca. +2,90 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+2,90 m 1:3

(eksisterende middel ca. +2,80 m) (generelt det samme)

+3,10 m 1:3

(eksisterende middel ca. +2,80 m) (generelt det samme)

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger, samt bestemmelse af
stenstarrelser for erosionsbeskyttelsen er gennemfart jf. appendiks 9. De anbefalede tvaersnit er
fundet stabile. Udregnede saetninger er bestemt til starrelsesordenen 18-20 cm. Boring G18 er
brugt i alle 3 snit. En kompenserende tilliegsmeengde jord er indregnet i anleegsoverslaget.

Stenstarrelser er valgt til 40-200 kg for deeksten og 2-15kg for filtersten.

Den beregnede understrgmning (og overskylsmaengde pa midt og @st delen) vurderes, at udgare
en lille del af den samlede maengde vand, der skal handteres i baglandet, og handtering skal
teenkes sammen med handteringen af vandet fra baglandet, nar der er truffet beslutning om
Igsningen.
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Overskylsmaengden er hgjere end det gnskede pa vestdelen. Der afsaettes derfor midler i
anleegsoverslaget til at handtere denne vandmaengde (enten opsamling af vand bag skraningerne
eller supplerende forhgjning i starrelsesordenen 0,5-0,7 m).

495 Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstreekning 9 ligger i vandoplandet, der har udlgb ved Steggve;.

| oplandet er der placeret en pumpestation kaldet Nord som afvander ca. 5% af det samlede
vandopland.

Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Nord, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode Pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 80 82

Hvis omradet opstrgms for udlgbspunktet ved Steggvej modtager meget vand fra baglandet i
hgjvandssituationer, hvor sluseporten er lukket, vil det afstremmende vand fra baglandet samles
bag diget. Pumpestationen skal etableres, s& den pumper vandet fra baglandet over diget og ud i
havet.

Ngdvendige pumpeydelser ved udlgbet Stegavej, for at afvande baglandet ved en 100 ars-
haendelse, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1587 1634

Safremt det ikke vaelges at etablere en pumpestation ved udlgbet ved Steggvej skal vandet fra
baglandet magasineres under hgjvande, indtil vandstanden i havet falder til et niveau, hvor
sluseporten abner og vandet kan stramme til havet ved gravitation.

Ngdvendigt magasineringsvolumen opstragms for udlgbspunkt ved Steggvej.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 24.563 421.568

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,2 m DVR90.
Med en forventet estimeret havspejlsstigning pd 30 cm over de naeste 50 ar er en
magasineringslgsning ikke mulig, da dele af baglandet i sa fald vil veere permanent vanddaekket.
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Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan treeffes i forhold til hAndteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet nadvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

49.6  Anlaegsomkostninger
Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende graes/muld/bevoksning pa
overfladerne, samt at forsideskraningerne reguleres med tilkgrt sand pa vestdelen. Diget
udbygges pa toppen med kerne af sand samt lermembran og afsluttes med muld/grees pé top og
bagside. Derudover etableres stenskraninger pa forsiden med daeksten, filtersten og fiberdug.
Anlzegget afsluttes med kompensationsfodring med sand, ca. 5m3 pr. Iom. skraning.
Beregningen af anleegsomkostningerne er neermere beskrevet i afsnit 5.

Delstraekning 9

S9-F  Supplerende forundersggelser 10.000
S9-F1  Geotekniske boringer - 1 stk. 10.000
S9-A  Anleegsarbejder 4.768.323
S9-A1  Anstilling, drift og afrigning 500.000
S9-A2  Rydning og klarggring, herunder muld/grees/bevoksning 78.400
S9-A3  Digeopbygning - herunder forhgjelse, regulering af 594.400
skraningsanlaeg mv., lermembran og digegraes
S9-A4  Digeopbygning - overhgjde for kompensation for seetninger 20.448
S9-A5  Erosionssikring, stenskraning - herunder afretning af 3.224.325
eksisterende skraent og opbygning af stenskraning
S9-A6  Erosionssikring, kompensationsfodring 125.000
S9-A7  Afsat belgb til handtering af overskylsvand 225.750
Total - ekskl. uforudseelige udgifter 4.778.323
S9-U Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster 1.000.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter 5.778.323

Anlaegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)
-15% / +30% 4,9 mio. - 7,5 mio.
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4.10
4.10.1

4.10.2

4.10.3

Delstraekning 10
Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S10 Bilag 1: Delstraekning 10 Appendiks 10:
Tveersnit: S10-E, S10-A Stabilitet, seetninger

Understrgmning, daeksten

Beskrivelse af hgjvandssikring

Hgjvandssikringen pa streekning 10 er i dag et jorddige. Det eksisterende tracé bibeholdes.
Skréningsanleegget som er lidt stejl reguleres, sa det sikres, at den minimum er 1:3,5 til 1:4,0 pa
forside. Toppen af diget haeves med ca. 35-70 cm. Dette gares ved ramning af eksisterende
overflade, udleegning af ny lermembran og afslutning med et muldlag med grees.

Pa vandsiden er diget beskytte med betonoverflade pa den vestlige del og daeksten pa den
midterste del. Det indikerer, at man har haft erosionsproblemer pa disse omrader af
delstraekningen. Pa den gstligste del fremstar diget i dag med greesbeklaedning pa forsiden. Der
er som en del af lgsningen foreslaet en erosionsbeskyttelse i form af stenskraning opbygget med
dzeksten, filtersten, samt en filterdug pa hele delstreekningen. Skraningen etableres med
haeldningen mellem 1:3,5 til 1:4 hvilket bidrager positivt i forhold til bglgeopskyl i forhold til
eksisterende lidt stejlere skraninger. Der er i anleegsoverslaget fastlagt erosionsbeskyttelse pa
hele delstraekningen. Det forudseettes at eksisterende sten kan genanvendes i den nye opbygning
idet at eksisterende maengde sten forudseettes at udggr 25% af fremtidige stenskraning. Der skal
yderligere kompensationsfodres med sand, svarende til 5 m? pr. lgbende meter dige.

Udvidelsen er i konflikt med naturomrade med udpegede naturtyper hvilket vanskeliggar at opna
tilladelse til etablering heraf.

Som alternativ til den eksisterende linjefaring er et supplerende tracé undersggt. Alternativet er et
digeforlgb langs Steggvej. Terraenet er i dag i ca. 0 m. Dvs. helt nyt dige etableres. Diget udfgres
med skraningsheeldninger pa 1:3 pa for- og bagside afsluttes med graesbeklaedning

Vejforlgbet skal reguleres ved overgangen mellem delstreekning 10 og 11.

Boglgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanleeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa +4,40m til +4,86 m i vestenden. Ved afretning af skraningerne til
fladere haeldning samt ved medregning af ru overflade fra deekstenene nedbringes de ngdvendige
koter til niveauerne i tabellen for ovenfor.

Pa straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som diget
skal udfares i, jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+3,63 m 24,2 l/s/m
+3,70 m 25,0 I/s/m
+3,38 m 0,9 I/s/m
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4.10.4

Af scenariet for det fremtidige dige fremgar det, at safremt falgende geometri sikres overholdt, er
diget tilstraekkelige i forhold til balgeopskyllet:

Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanlaeg pa forsiden

+3,65 m 1:3,5

(eksisterende middel ca. +2,95 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+3,70 m 1:3,5

(eksisterende middel ca. +3,20 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)
+3,40 m 1:4

(eksisterende middel ca. +3,05 m) (eksisterende fremstar generelt stejlere)

Ngdvendige topkote af det alternative tracé i forhold til det bestemte sikringsniveau med tilleeg for
balgehgjde og balgeopskyl (inkl. overskylskriterie) er undersggt pa den vestlige del, men vurderes
repraesentativ for hele delstraekningen. P& straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl
beregnet som minimum topkote som diget skal udfgres i, jf. bilag 2.

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+3,52 m 0,3 I/s/m

Der er som naevnt ikke et dige i dag, men terreenet er i ca. kote +0,0 m, hvilket betyder, at
ovenstaende er ca. hgjde af nyt dige (udfgres i +3,55m).

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger, samt bestemmelse af
stenstgrrelser for erosionsbeskyttelsen er gennemfgrt jf. appendiks 10. De anbefalede tveersnit er
fundet stabile. Udregnede saetninger er bestemt i starrelsesordenen 4 cm pa det eksisterende
tracé, hvilket er indenfor udfgrelsestolerancen. Ved det alternative trace er de udregnede
seetninger i stagrrelsesordenen 21 cm ved anvendelse af boring G23 for hele straekningen.

Ved den alternative linjefgring hvor der etableres helt nyt dige vurderes saetninger pa over 18 cm.
Der tilleegges supplerende maenge i anleegsoverslaget til kompensering for fremtidige seetninger.

Stenstarrelser er valgt til 40-200 kg for daeksten og 2-15kg for filtersten.

Den beregnede understrgmning vurderes at udggre en lille del af den samlede maengde vand, der
skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med handteringen af vandet fra
baglandet, nar der er truffet beslutning om lgsningen.

Overskylsmaengden er hgjere end det gnskede vest- og midt-delen. Der afsaettes derfor midler i
anlaegsoverslaget til at handtere denne vandmeaengde (enten opsamling af vand bag skraningerne

eller supplerende forhgjning i starrelsesordenen 0,5-0,7 m).

| det alternative forlgb er overskylskriteriet overholdt.
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4.10.5 Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstraekning 10 ligger i vandoplandet, der har udlgb ved Stegavej.

| oplandet er der placeret en pumpestation kaldet Nord som afvander ca. 5% af det samlede
vandopland.

Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Nord, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode Pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 80 82

Hvis omradet opstrgms for udlgbspunktet ved Steggvej modtager meget vand fra baglandet i
hgjvandssituationer, hvor sluseporten er lukket, vil det afstremmende vand fra baglandet samles
bag diget. Pumpestationen skal etableres, s& den pumper vandet fra baglandet over diget og ud i
havet.

Ngdvendige pumpeydelser ved udlgbet Stegavej, for at afvande baglandet ved en 100 ars-
heendelse, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1587 1634

Safremt det ikke vaelges at etablere en pumpestation ved udlgbet ved Steggvej skal vandet fra
baglandet magasineres under hgjvande, indtil vandstanden i havet falder til et niveau, hvor
sluseporten abner og vandet kan stramme til havet ved gravitation.

Ngdvendigt magasineringsvolumen opstragms for udlgbspunkt ved Stegavej.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 24.563 421.568

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,2 m DVR90.

Med en forventet estimeret havspejlsstigning pa 30 cm over de naeste 50 ar er en
magasineringslagsning ikke mulig, da dele af baglandet i sa fald vil veere permanent vanddaekket.

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af vaerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan treeffes i forhold til handteringen af vand fra
baglandet.
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For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet nagdvendig til hdndtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

4.10.6 Anleegsomkostninger
Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende grees/muld/bevoksning pa
overfladerne, samt at forsideskraningerne reguleres med tilkert sand pa vestdelen. Diget
udbygges pa toppen med kerne af sand samt lermembran og afsluttes med muld/grees pa top og
bagside. Derudover etableres stenskraninger pa forsiden med daeksten, filtersten og fiberdug.
Anlaegget afsluttes med kompensationsfodring med sand, ca. 5m3 pr. Iom. skraning.

Beregningen af anlaegsomkostningerne er neermere beskrevet i afsnit 5.

Delstreekning 10 - Eksisterende tracé
Hovedpost Kr. ekskl. moms

S10e-F Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S10e-A Anlsegsarbejder

14.265.700
S10e-Al Anstilling, drift og afrigning 1.200.000
S10e-A2  Rydning og klarggring, herunder muld/graes/bevoksning 2.502.200
S10e-A3 Digeopbygning - herunder forhgjelse, regulering af 2.923.700
skraningsanleeg mv., lermembran og digegraes
S10e-A4 Digeopbygning - overhgjde for kompensation for saetninger -
S10e-A5 Erosionssikring, stenskraning - herunder afretning af 6.832.550
eksisterende skreent og opbygning af stenskraning
S10e-A6 Erosionssikring, kompensationsfodring 340.000
S10e-A7 Fradrag for genanvendelse af eksisterende deeksten (25%) - 232.750
S10e-A8 Afsat belgb til handtering af overskylsvand 700.000
Total - ekskl. uforudseelige udgifter
14.265.700
S10e-U  Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster
2.900.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter
17.165.700

Anleegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt) -15% /
+30%

Arbejderne pa det alternative forlab omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende
grees/muld/bevoksning pa overfladerne, Opbygning af dige med sandkerne, derefter lermembran
og afsluttes med muld/grees pa top og bagside. Derudover et tilleeg for forventede saetninger,
samt en pulje til udfgrelse af overfgring af eksisterende vej ved overgang mellem delstraekning 10
og 11.
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Delstraekning 10 - Alternativt tracé

Hovedpost Kr. ekskl. moms

S10a-F Supplerende forundersggelser

20.000
S10a-F1 Geotekniske boringer - 2 stk. 20.000
S10a-A Anleegsarbejder
7.240.580
S10a-Al Anstilling, drift og afrigning 1.000.000
S10a-A2  Rydning og klarggring, herunder muld/grees/bevoksning 472.680
S10a-A3 Digeopbygning - herunder kerne mv., lermembran og 5.273.340
digegrees
S10a-A4 Digeopbygning - overhgjde for kompensation for saetninger 94.560
S10a-A5 Afsat belgb til tiildannelse ved vejforlgb 400.000
Total - ekskl. uforudseelige udgifter
7.260.580
S10a-U  Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster
1.500.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter
8.760.580

Anlaegsramme inkl. korrektionstilleeg (forprojekt)

-15% / +30% 7,5 mio. - 11,4 mio.

411 Delstraekning 11
4.11.1 Appendiks og bilag

Tegninger Geoteknisk rapport Dimensionering
Plan: Plantegning_S11 Bilag 1: Delstraekning 11 Appendiks 11:
Tveersnit: S11 Stabilitet, saetninger

Understrgmning

4.11.2 Beskrivelse af hgjvandssikring
Hgjvandssikringen pa streekning 11 er i dag et jorddige. Idet der i dag ligger en vej (Stegave]) pa
toppen af diget, samtidigt med at der ved forside af diget er naturomrade med udpegede
naturtyper, tilbagerykkes tracét for det nye foreslaede digeforlgb (med forhgjet kote). Dette er
alternativ til at fglge det eksisterende forlgb og haeve kronetoppen (og dermed vejen).
Skraningsanleeggene med vandsiden bibeholdes generelt i deres nuveerende form. Det nye dige
starter umiddelbart p& bagsiden af eksisterende vej. Ny digetop er haevet med ca. 30 cm i forhold
til eksisterende digetop. Toppen af diget haeves med ca. 55-70 cm. Dette gares ved opbygning af
sandkerne der afsluttes med lermembran og gverst et muldlag med grees. Forsiden af nyt dige
rammer bagside af eksisterende dige og danner et trug. Skraningerne etableres til begge sider
med heeldning 1:3.
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4.11.3

411.4

4.11.5

Der skal inde opstart af fase 2 det konkret projekt undersgges og treeffet beslutning om, hvordan
digeprojektet afsluttes op mod Alebaekken, hajvandslukket og “nabo” diget ast for Alebzekken.

Bglgeopskyl og -overskyl

| basisscenariet er opskylskoten beregnet ud fra de eksisterende skraningsanlaeg samt overflader.
Dette giver en opskylskote pa 2,94-3,23 m. topkoterne pa eksisterende diger er utilstreekkelige.
Da skraningsanlaeg og materiale pa forsiden er usendret i forhold til eksisterende er der samme
krav til opskylskote i basisscenariet som fremtidig lgsning.

Pa straekningen er fglgende bglgeopskyl og -overskyl beregnet som minimum topkote som diget
skal udfgres i, jf. bilag 2:

Delstraekning Beregnet minimum topkote Overskylsmaengde

+2,64 m 0,3 I/s/m
+2,96 m 0,6 I/s/m

Af scenariet for det fremtidige dige fremgar det, at safremt falgende geometri sikres overholdt, er
diget tilstraekkelige i forhold til bglgeopskyllet:

Skitseret/foreslaet digekote Minimum skraningsanleeg pa forsiden

+3,00 m 1:3
(eksisterende middel ca. +2,70 m)* “)
+3,00 m 1:3
(eksisterende middel ca. +2,70 m)* )

*dog ca. kote 0,0 m umiddelbart bag diget hvor det nye tracé er foreslaet.

@vrige beregninger

Stabilitetsberegninger, samt saetnings- og understrgmningsvurderinger er gennemfart jf.
appendiks 11. De anbefalede tveersnit er fundet stabile og seetninger fundet uvaesentlige (der er
ingen seetningsgivende lag pa streekningen)

Den beregnede understrgmning og overskylsmaengde vurderes, at udggre en lille del af den

samlede maengde vand, der skal handteres i baglandet, og handtering skal teenkes sammen med
handteringen af vandet fra baglandet, nar der er truffet beslutning om Igsningen.

Handtering af bagvand
Nordfyns Kommune har valgt at handteringen af vand fra baglandet dimensioneres til at kunne
handtere en 100-ars haendelse i dag og om 50 ar.

Delstreekning 9 ligger i vandoplandet, der har udlgb ved Steggave;.

| oplandet er der placeret en pumpestation kaldet Nord som afvander ca. 5% af det samlede
vandopland.

Ngdvendige pumpeydelser ved Pumpestation Nord, for at afvande baglandet i dag og om 50 ar.
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4.11.6

Gentagelsesperiode Pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 80 82

Hvis omradet opstrgms for udlgbspunktet ved Steggvej modtager meget vand fra baglandet i
hgjvandssituationer, hvor sluseporten er lukket, vil det afstremmende vand fra baglandet samles
bag diget. Pumpestationen skal etableres, s& den pumper vandet fra baglandet over diget og ud i
havet.

Ngdvendige pumpeydelser ved udlgbet Stegavej, for at afvande baglandet ved en 100 ars-
heendelse, i dag og om 50 ar.

Gentagelsesperiode pumpeydelse i dag Pumpeydelse om 50 ar
(ar) (I/sek) (I/sek)

100 1587 1634

Safremt det ikke vaelges at etablere en pumpestation ved udlgbet ved Steggvej skal vandet fra
baglandet magasineres under hgjvande, indtil vandstanden i havet falder til et niveau, hvor
sluseporten abner og vandet kan stramme til havet ved gravitation.

Ngdvendigt magasineringsvolumen opstrams for udlgbspunkt ved Stegavej.
Ngdvendigt Ngdvendigt
Gentagelsesperiode magasineringsvolumen magasineringsvolumen

(ar) (gennemsnit - m3) (maks- m3)
100 24.563 421.568

Det understreges, at magasineringsvolumenet skal findes under kote 0,2 m DVR90.

Med en forventet estimeret havspejlsstigning pa 30 cm over de nzeste 50 ar er en
magasineringslagsning ikke mulig, da dele af baglandet i sa fald vil vaeere permanent vanddaekket.

Der skal foretages yderligere undersggelser af oversvgmmelsesrisikoen og beskyttelse af veerdier
i vandoplandene far den endelige beslutning kan treeffes i forhold til handteringen af vand fra
baglandet.

For yderligere oplysninger vedrgrende beregning af kapacitet ngdvendig til handtering af vand fra
baglandet henvises til bilag 4.

Anlaegsomkostninger

Arbejderne omhandler hovedsageligt: rydning af eksisterende graes/muld/bevoksning pa
overfladerne (bagside af eksisterende dige), opbygning af nyt dige med sandkerne, lermembran
og afslutning med muld/graes.

Beregningen af anlaegsomkostningerne er neermere beskrevet i afsnit 5.
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Delstreekning 11

Hovedpost Kr. ekskl. moms

S11-F Supplerende forundersggelser -
Ingen supplerende forundersggelser.

S11-A Anleegsarbejder
1.812.000
S11-Al Anstilling, drift og afrigning 250.000
S11-A2 Rydning og klarggring, herunder muld/grees/bevoksning 105.000
S11-A3 Digeopbygning - herunder forhgjelse, regulering af 1.457.000
skraningsanleeg mv., lermembran og digegraes
S11-A4 Digeopbygning - overhgjde for kompensation for seetninger -

Total - ekskl. uforudseelige udgifter

1.812.000
S11-U  Uforudseelige udgifter - ca. 20% af gvrige poster

400.000

Total - inkl. uforudseelige udgifter

2.212.000

Anlaegsramme inkl. korrektionstillaeg (forprojekt)
-15% / +30%

5 Beregning af anleegsoverslag

De enkelte overslag er baseret pa digital totalmaengdeudtraek af skitseprojektets forslag pa de
enkelte delstreekninger i forhold til eksisterende terreenkoter. Opdelingen mellem de forskellige
materiale typer er udfgrt manuelt ved betragtning af de fastlagte principsnit pr. delstraekning. Dvs.
at de enkelte principsnit kan veere anvendt til flere hundrede meter dige.

De anvendte enhedspriser er gennemsnitlige erfaringstal fra anleegsentrepriser. Udover variation i
dagspriser/konkurrencepriser for indhentning af tilbud pa udferelse af anleeggene, er der en
reekke parametre som ligeledes har indflydelse pa de endelige priser. Herunder f.eks.
udbudsform, antal indbudte, projekt-/etapeinddeling (antal udbudsprojekter, der skal gennemfgres
mv.), betingelser (f.eks. dagbodsstarrelse), anden risiko/ansvarsplacering, udfgrelsestidspunkt
(b&de tidspunkt/arstid, samt udfgrelsesvindue).

For ramning af eksisterende muld/jord (evt. med/uden beplantning) er det antaget, at jorden er
"ren”. Evt. supplerende deponeringsafgifter ifm. forurenede jordpartier der deponeres er ekskl. de

angivende priser.

Der er generelt ikke afsat midler til radgivning, bygherrens tid mv.
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| anleegsoverslaget er der taget hgjde for korrektionsfaktoren som er den spredning som kan
forventes i anleegsoverslaget, nar vi er pa skitseprojekt niveau. Figuren herunder viser, hvordan
korrektionsfaktoren bliver mindre efterhanden som vidensniveauet stiger gennem projektfaserne.

KORREKTIONSFAKTOR TIL ANLAGSOVERSLAG, BASERET PA
PROJEKTNIVEAU

" Valg af korrektionsfaktor som fglge af projekt- og vidensniveau
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