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Sammendrag

Bogense Bybaek ligger meget hgjt i terraenet og Igber over bredden ved meget
store vandfgringer. Det medfgrer i fgrste omgang oversvgmmelser i Dyrehave-
kvarteret, men hvis man Igser problemet her med diger, vil man flytte over-
svgmmelserne ned i byen, hvor den vandlgbets kapacitet er begraenset og van-
skeligt kan gges.

Denne rapport beskriver en Igsning, hvor vand fra Bybaekken ved store vandfg-
ringer fores gennem et overlgb frem til @stre Enges Landkanal med udlgb i Ale-
baekken. Det er ngdvendigt at gge vandfgringsevnen af det nye forlgb og land-
kanalen, hvilket betyder, at broer og rgr skal udskiftes. Der foresl8s et nyt forlgb
gennem stadion.

Rapporten beskriver flere steder fordele og ulemper ved alternative Igsninger pa
delstraekninger. Den foretrukne Igsning anslas at koste 4,0 mio. kr. i anlaegsud-
gifter og erstatninger. Heri er ikke medregnet udgifter til 2ndringer ved stadion
udover dem, der er direkte knyttet til vandlgbet.

Projektet vil betyde, at en 100-arshaendelse (vandfgringsdggnmiddel) ikke vil
medfgre oversvgmmelser i Bogense. Dette er umiddelbart en fordel for ejerne af
de ejendomme, som nu bliver direkte bergrte af oversvgmmelser, men ogsé for
medlemmerne af de to landvindingslag, der ellers ville modtage vandlgbsvandet.
Lgsningen er desuden en fordel for forsyningen, da kloaksystemet ikke bliver
belastet med vandlgbsvand, og forsyningens udgifter til at hdndtere dette mind-
skes. Projektet vil ikke have betydning for ejendomme syd for Harritslevvej.

I projektforslaget dimensioneres nyanlaeg til en klima-fremskrevet 100-
drshaendelse, men en sa ekstrem afstrgmning vil stadig medfgre oversvsmmel-
ser, indtil broen pa Gyldenstensvej er udskiftet. Denne bro er begraensende og
vil give betydelig opstuvning ved ekstrem vandfaring. Udskiftningen af broen
anslas at koste yderligere 2,0 mio. kr.

Vandlgbskvaliteten i Landkanalen og en streekning af vandlgbet fra Kristians-
lunds Enge til Landkanalen vil blive forringet, fordi vandigbet bliver for bredt i
forhold til den normale afstremning. Derudover forventes ikke vaesentlig pavirk-
ning af vandmiljget. Det bliver ngdvendigt at faelde traeer langs vandlgbene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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1 Indledning

Bogense er udsat for oversvgmmelser fra Bybaekken. Oversvemmelserne pavir-
ker i forste omgang Dyrehavekvarteret og dernaest omrader i byen langs vand-
Igbet. P& denne straekning ligger Bybaekken hgit i terreenet, og nar den gar over
sine bredder Igber vandet vaek fra vandligbet til de omrader, der afvandes gen-
nem afvandingslagene gst og vest for byen. Oversvgmmelserne gar ud over
lavtliggende ejendomme og belaster regnvandssystemet og det faelleskloakerede
omrade i Bogense.

Projektets formal er at mindske risikoen for oversvsmmelser ved at lede en del
af vandet fra Bybaekken gennem @stre Enges Landkanal. Dette indebaerer en
lang raekke tiltag, som er beskrevet i denne rapport.

Rapporten vil danne grundlag for en beslutning om at gennemfgre projektet,
myndighedsbehandlingen og for detailprojekteringen.

COWTI har tidligere belyst oversvgmmelsesrisikoen i Helhedsplan for klimatilpas-
ning i Bogense fra april 2016 og i flere notater. Denne rapport inddrager rele-
vante dele af de tidligere undersggelser, sdledes at forprojektet kan laeses som
en samlet redeggrelse.

Figur 1-1 giver en oversigt over de omtalte vandlgb og placeringen af de to
pumpestationer, der pumper vand fra de afvandede omrader til landkanalerne.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Figur 1-1 Oversigt over landlgb og pumpestationer

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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2 Datagrundlag

2.1 Opmaling

Projekteringen er baseret pd hgjdemodellen, som er laserscannet i 2014, og
supplerende opmaling af terreen og vandlgb.

@stre Enges Landkanal og vandlgb 4d (Kristianslunds Enge-@stre Enges Landka-
nal) er opmalt i 2014. Bybaekken er senest opmalt i 1990, men en raekke tvaer-
snit er opmalt af COWI i 2016. Den nye opmaling viser, at de to opmalinger af
de kontrollerede tveaerprofiler er sammenfaldende (Bilag A), hvorfor 1990-
opmalingen er lagt til grund for beregningerne.

Figur 2-1 Bybaekken p§ straekningen med ringe fald neer Dyrehavekvarteret

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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2.2 Afstrgmning

Der findes ikke en hydrometrisk station i Bogense Bybaek. Afstrgmningen i By-
baekket er i stedet antaget at veere nogenlunde gennemsnittet af afstrgmningen
i Stord (Mgllebro) og Lunde A. De beregnede ekstreme vaerdier for de to statio-
ner er vist i Tabel 2-1.

Tabel 2-1 Ekstremafstromning beregnet med Gumbel-fordelingen
Station 43.04 45.23
Vandigb Stord, Mgllebro Lunde A
Opland 137 km?2 42 km?2
Gentagelse (8r) | s km? | st km

2 30 44

10 56 73
20 67 84
50 80 98
100 90 109
500 112 133
1000 122 144

Ved medianmaksimum (medianen af arsmaksima af dggnmidler, dvs. den af-
stremning, der netop overskrides hvert andet ar) er afstremningen i vandigbene
sat til 37 | st km™2,

En 100-&rs afstremningshaendelse har tilsvarende en dégnmiddelafstremning pa
ca. 100 | st km=2,

Klimaforandringer

Fremtidens klima i Danmark bliver generelt varmere med vadere vintre og hyp-
pigere skybrud om sommeren. A£ndringerne i afstramningen i vandlgbene af-
haenger af en raekke faktorer. Generelt ventes en gget vandfgring om vinteren,
men sandsynligheden for ekstreme afstrgmninger i forbindelse med snesmelt-
ning mindskes. Pavirkningen afhaenger ogsa af jordbundsforhold og grund-
vandsmagasiner og er forskellig i forskellige dele af landet.

Andringen i ekstrem afstrgmning er estimeret pd grundlag af 7 klimamodeller
for perioden 2021-2050 sammenholdt med referenceperioden 1961-1990
(GEUS). For Fyn viser estimaterne, at 10-arshaendelsen gges med 37 %, mens
100-3rshaendelsen gges med 60 %. Ved denne afstrémning bliver vandfgringen
som vist i Tabel 2-2.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Tabel 2-2 Vandfgringer ved afstremning p8 160 | s* km svarende til en 100-8rs
haendelse i §r 2050
Opland Bemeerkning Opland km2 | Vandfgring I/s
Bogense Bybaek st. 2000 7,8 1250
Kristianslunds @stre Enge Til indlgb i @stre Enges 4,4 700
Landkanal
@stre Enge Landvindingslag Pumpekapacitet uaendret ca. 1,0 130
Alebaekken Opstrgms @stre Enges 19,7 3150
Landkanal

Til sammenligning er den normale vandfgring i Bybaekken i byen ca. 80 I/s og
ca. 300 I/s ved medianmaksimum.

Valgt grundlag

Vi har pd baggrund af disse tal valgt at projektere med en dggnmiddelafstrgm-
ning pa 160 | s't km2 svarende til en klimafremskrevet 100-8rs haendelse i peri-
oden 2021-2050. Det skal understreges, at der er tale om dggnmidler, og at
stgrre vandfgringer forekommer i kortere perioder.

Vi har lagt denne afstrgmning til grund for dimensioneringen af alle nye anlzeg.
Den projekterede Igsning kan dog forst klare s8 stor en afstrgmning, ndr broen
pad Gyldenstensvej udskiftes, som det beskrives senere.

2.3 Ledningsoplysninger

P& grundlag af en forespgrgsel i ledningsejerregisteret har vi indhentet oplysnin-
ger fra ledningsejerne. Nogle forsyningsselskaber har leveret data, som kan ind-
laeses i GIS-format. For de gvrige er den omtrentlige placering af de relevante
ledninger digitaliseret skgnsmaessigt. Ledningsoplysningerne omfatter ikke led-
ninger pa egen grund, f.eks. ved hallerne. Ledningsoplysninger af betydning for
den valgte Igsning er vist pa projektkortene i bilaget og beskrevet i afsnit 4.9.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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3 Oversvgmmelser uden projekt

3.1 Bybaekken

Bogense Bybaek har en begraenset hydraulisk kapacitet, og der er risiko for
oversvgmmelse ved store afstrgmninger. Bilag A viser, hvor hgijt vandet ville
vaere, hvis der ikke var oversvgmmelser. Det viser, hvor der er flaskehalse.

3.1.1 Dyrehavekvarteret

P& straekningen naer Dyrehavekvarteret er Bybaekken er stort set fyldt til kanten
ved medianmaksimum, og ved stgrre afstramning Igber baekken over sine bred-
der og stremmer ned i det lavtliggende parcelhusomrade. Figur 3-1 viser omra-
der, der ligger lavere end Bybaekkens vandspejl ved medianmaksimum (lysbl3).

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Signatur

- Bygninger
| I Lavning i terraen

7\ Bybaek-medianmax

E

Figur 3-1 Dyrehavekvarteret. Gron er arealer, der ligger lavere end Bybaekkens
vandspejl ved medianmaksimum. BI§ arealer viser lavninger inden for
oversvemmelsesomrddet. De sorte kurver angiver de dybeste lavninger.
S&fremt aflpbssystemet overbelastes vil det veere ejendomme i bunden af
lavningerne som vil opleve problemerne fgrst.

Ved ekstreme afstrgmninger fungerer denne straekning af Bybaekken reelt som
et ngdoverlgb, der aflaster Bybaekken. Herved reduceres den vandfgring, baek-
ken leder gennem byen, til medianmaksimum (dvs. vandlgbets kapacitet) og
resten strgmmer over terraen. Ved en 100-3rshaendelse nu vil "overlgbet" vaere
512 I/s og ved en fremskreven 100-arshaendelse 992 I/s. Disse vaerdier er
dggnmidler. I korte perioder vil der ogsd ske overlgb, selvom dggnmiddel er
mindre end medianmaksimum.

Overlgb sker bdde mod vest til Dyrehavekvarteret og til skoven gst for baekken,
hvor vandet strgmmer til Kristianslunds @stre Enge og @stre Enges Landkanal.
Stremningen over terraen fra Bybaekken kan volde skade i Dyrehavekvarteret.

Dyrehavekvarteret er regnvandskloakkeret og afvander gennem en @900 mm

ledning under Odensevej til Vestre Enge, hvorfra vandet pumpes til Vestre Enges
Landkanal, der Igber ud i havnen sammen med Bybaskken.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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7 Signatur

- Bygninger

|
— Separat-kloak

— Falieskloak

Figur 3-2 Oversigt over kloakeringen af Dyrehavekvarteret. Selve Dyrehavekvarteret
er separatkloakeret og leder via @900 regnvand frem mod Vestre Enge til
videre oppumpning til Vestre Enge Landkanal

Regnvandsledningen er sandsynligvis stor nok til at hdndtere den vandmaengde,
der strgmmer over terraen fra Bybaekken til regnvandssystemet, safremt til-
stremningen til omradet er begraenset og regnvandssystemet ikke i forvejen er
overbelastet af regnvand, og vandstanden i Vestre Enge ikke er for hgj. Er der
samtidig megen nedbgr og hgj vandstand i Vestre Enge, vil der ske opstuvning.

Overlgbet til Dyrehavekvarteret kunne forhindres ved at lave et dige langs By-
baekken. Et sddant dige skulle vaere hgit, hvis det skulle forhindre overlgb ved
ekstreme afstrgmninger, hvilket skyldes, at Bybaskkens vandfgringsevne er be-
graenset. Samtidig ville et sddant dige skabe oversvemmelser nedstrgms og blot
flytte problemet.

3.1.2 Skovvej og nedstrgms

P& streekningen nedstrgms Skovvej passerer Bybaekken en raekke overkgrsler og
broer med begreenset kapacitet. Disse giver opstuvning ved stor afstrgmning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Signatur

- Bygninger

— Separat-kloak
— Falleskloak
====== Pumpeledning

Bybask-medianmax

Figur 3-3 Omréder der ligger lavere end vandspejlet i Bybaekken ved medianmaksi-
mum. Der kan ske oversvemmelser opstroms Skovbrovej/Skovvej og i om-
r8det Skovvej, Plantagevaenget, Mejerivej og Bogevej. Vandet vil b&de
stromme mod ost og vest, dvs. til b8de Dstre og Vestre Enge.

Figur 3-3 viser, at der kan ske oversvgmmelser opstrgms Skovbrovej/Skovvej
og omradet Skovvej, Plantagevaenget, Mejerivej og Bggevej. Vandet vil stremme
til bAde @stre og Vestre Enge. En stor del af vandet vil Igbe i kloakken. Omradet
er faelleskloakeret, s& oversvgmmelser kan medfgre overlgb af opblandet hus-
spildevand.

Ved medianmaksimum er strgmningen af vand pa terraen formentlig ringe, men
ved stgrre vandfgringer vil de veere betydelige. Som forholdene er nu, reduceres
de store vandfgringer gennem byen imidlertid effektivt, fordi der som naevnt
sker overlgb til Dyrehavekvarteret.

Kvartererne ved Skovvej vil opleve opstuvning af opspaedet spildevand, hvis sy-
stemet overbelastes. Nar pumpestationen i faellessystemet overbelastes, vil der
ske aflastning af spildevand ud til @stre Enge.

3.2 @stre Enges Landkanal

Digerne langs landkanalen er anlagt i kote 1,42 m (1,50 m DNN). Gyldensten-
vejs overflade er kun omkring kote 0,80-0,85, men broen er forsynet med
kantmure s den ikke oversvemmes, selvom vandstanden i landkanalen bliver
hgjere end vejoverfladen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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3.3 Kristianslunds @stre Enge

De beregnede vandspejle er vist som Bilag C. Alle hydrauliske beregninger er
foretaget med et Manningtal pd 25, som kan bruges for et forholdsvist stort
vandlgb med stor vandfgring og kun lidt grgde. Hvis der er grgde i vandlgbet, vil
vandspejlet veere hgjere.

Ved medianmaksimum sker der ikke oversvgmmelser, men ved ekstreme af-
strgmninger sker der omfattende oversvgmmelser (Figur 3-4). Ved beregninger-
ne er der set bort fra, at der kan stramme vand fra Bybaskken til Kristianslunds
@stre Enge.

Oversvgmmelserne skyldes tre flaskehalse, som det ses pa Bilag C:

> den rgrlagte straekning ved Bogense Hallerne
> de to overkgrsler ved skovvejene

Ved nuvaerende 100-arshaendelse sker der oversvsmmelser af kolonihaver, af
skoven og af golfbanen vest for Kristianslundsvej. Desuden strgmmer der vand
over Skovvej. Oversvgmmelserne ved denne handelse svarer nogenlunde til
haendelsen i december 2015, som blev dokumenteret med droneoptagelser.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Figur 3-4 Oversvommelser ved Kristianslunds @stre Enge med vandlgbets nuvaerende skikkelse ved en 100-
8rshaendelse nu (mellembl8) og klimafremskreven (lysere). Den vestlige afgreensning er kunstig. Der
er set bort fra det dige, der nu er anlagt p§ golfomrdet.

Ved udarbejdelse af kortet over oversvgmmelserne er der regnet med, at vandet
stremmer over terraen ved skovvejene (og altsd ikke de hgjere koter, VASP be-
regningen i Bilag C giver).

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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4 Projektforslag

4.1 Oversigt

Projektet vil mindske risikoen for oversvgmmelser ved at lede vand fra Bybaek-
ken til Alebaekken gennem @stre Enges Landkanal. Overfgrslen sker ved et over-
Igb, der treeder i funktion ved meget stor vandfgring. Ved normal vandfgring
Igber Bybaekken usendret gennem byen.

En oversigt over forslaget er vist pa Figur 4-1 og som Bilag D.

Vandet fra overlgbet fgres gennem et nyt vandlgb frem til det nuvaerende vand-
lgb 4d Kristianslunds Enge - @stre Enges Landkanal, som udvides.

Da @stre Enges Landkanal tilfgres mere vand end nu, er det ngdvendigt at gge
dens kapacitet. Som led heri erstattes det nuvaerende rgrlagte forlgb ved haller-

ne med et nyt dbent forleb gennem stadion syd for hallerne.

De enkelte elementer af forslaget beskrives i det fglgende fra overlgbet til udlg-
bet. Flere steder er der alternative Igsninger, som beskrives undervejs.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Nyt forlgb ved stadion

4d Kristianslunds Enge - @stre landkanal

Figur 4-1 Projektforslaget

4.2 Overlgb fra Bybaekken

4.2.1 Placering af overlgbskant

Tre placeringer af overlgbet har vaeret overvejet (Figur 4-2). Den fgrste (nordli-
ge) placerer overlgbet ved st. 1200 naer banestien, men den anden (sydlige) ved
st. 1950 har overlgb ved begyndelsen af straekningen med ringe fald. Den tredje
Igsning er en placering mellem de to ved st. 1500, dvs. hvor vandlgb 4d begyn-
der at Igbe parallelt med Bybakken.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Figur 4-2 Mulige placeringer af overlgbet

Vandspejl ved forskellige placeringer af overlgb

For at kunne sammenligne de tre placeringer har vi udfgrt hydrauliske beregnin-
ger. Resultater af beregningerne er sammenfattet i Tabel 4-1 og vist som Bilag
E. Til sammenligning er vist det beregnede vandspejl ved medianmaksimum un-
der de nuveerende forhold.

Tabel 4-1 Vandspejle ved forskellig placeringer af overlgbet ved afstromning p8 160 |
st km™ (forelpbige beregninger med overlgbskant i kote 1,50)

St. 2000 St. 1500 St. 1200

Placering nord, st. 1.200 1,89 1,69 1,48
Placering midt, st. 1.500 1,86 1,50 1,48
Placering syd, st. 1.950 1,54 1,50 1,48

Medianmaksimum uden

1,65 1,61 1,60
overlgb

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Bilag E viser resultatet som lsengdeprofil. I beregningerne er det antaget, at
vandlgbet ikke Igber over bredden. Desuden er det antaget, at 1080 I/s ledes
bort gennem overlgbet ved denne ekstreme vandfgring.

Beregningerne viser, at vandspejlet ved st. 2000 vil veere 35 cm hgjere, hvis
overlgbskanten placeres i nord i stedet for i syd. En placering midt i omrddet (st.
1500) hjzelper ikke meget pa vandstanden ved st. 2000.

De tre placeringer har hver deres fordele og ulemper:

> Syd: Ved den sydlige placering udgraves et nyt vandlgb fra st. 1950 frem
vandlgb 4d Kristianslund - @stre Enge, og vandlgb 4d udvides langs koloni-
haverne. Ved denne placering saenkes vandspejlet langs hele den udsatte
straeekning, hvilket minimerer behovet for terraenregulering langs Bybaek-
ken.

> Midt: Ved denne placering undveeres det ny vandigb, men vandspejlet vil
stadig veere hgijt i den sydlige del af omrddet, hvor omgivelserne ligger
seerlig lavt, og terraenregulering er ngdvendig.

> Nord: Ved den nordlige placering minimeres anlaegget af nye vandlgb, men

terreenregulering er ngdvendig for at sikre Dyrehavekvarteret.

4.2.2 Terranregulering nordvest for Bybaekken

Den nordlige placering af overlgbet kraever, at terreenet reguleres med et dige
pa nogle straekninger langs Bybaekken for at sikre, at vandet ikke Igber over i
Dyrehavekvarteret. Det fremgar af Tabel 4-1, at terraenet skal sikres til mindst
kote 1,90 m i syd og 1,50 m i nord, hvis man veaelger den nordlige eller den mid-
terste placering af et overlgbet.

Figur 4-3 Bybaekken. Der er ikke meget plads til terreenregulering mellem baekken
og stien
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Terraenet er forholdsvist nemt at regulere mod nord, men det er vanskeligt i det
sydlige omrdde, som samtidig er det mest kritiske. Det skyldes, at terraenet og
stien her ligger lavt. Der er sveert at fa plads til et dige langs baekkens vestside
en mur langs vandlgbet vil vaere dyr.

Et alternativ ville vaere at forlaegge Bybaekken mod gst over en straekning pa ca.
150 m og etablere et dige i det nuveerende vandlgb. Hvis man forlaagger By-
baekken er det tilstraekkeligt at haeve stien med 30 cm over en kortere straek-
ning for at sikre til kote 1,90 m.
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Figur 4-4 Terraenforhold p8 den kritiske streekning ved Dyrehavekvarteret. Farverne
viser konturer for et udsnit af hgjdemodellen. Mark bl§=terreen under 1,50
m, red=over kote 1,90 m. Vandspejlet i Bybaekken var p8 dette tidspunkt
over det omgivende terreen.

4.2.3 Stibro ved st. 1980

Nordfyns Kommune opfgrte i 2014 en ny stibro af betonelementer. Vi har ikke
indmalt broen, men skgnner, at underkanten af broen er i ca. kote 1,8 m. Broen
vil derfor ikke give opstuvning, hvis overlgbet placeres lige nord for broen.
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Figur 4-5 Stibro lige opstroms det planlagte overlgb

4.2.4 Valg af placering

Vi anbefaler den sydlige placering af overlgbet, da man s& minimerer behovet
for terraenregulering.

4.2.5 Udformningen af overlgbet

Overlgbet udfgres som en 20 m lang overlgbskant med erosionssikring pa den
nedstrgms side. Overlgbet kan opbygges som en spuns med pastgbt beton-
hammer, alternativt som en stgbt vaeg. Overlgbskanten etableres i kote 1,60 m
DVR90.

Forud for projektering og dimensionering af overlgbet anbefales det, at der udfg-
res geotekniske undersggelser. I nedenstdende anlaegsoverslag er forudsat en fri
spuns med spidskote -2,8. Af aestetiske grunde bgr betonpdstgbningen daekke
forsiden af spunsen (mod Bybaekken) til under normalt vandspejl.
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Erosionssikring p@ nedstrems side af overlgbet udfgres ved udleegning af 150-
200 mm sten i et lag pa 500-600 mm. Hulrum i stenlagets nederste 150 mm
udfyldes med aertesten. Udstraekningen af erosionssikringen er i overlgbets fulde
laengde og i en bredde pa min. 3 m. Til erosionssikringen medgar ca. 40 m3
sten.

Vandlgbets profil 13ses fast i den nuvaerende skikkelse med udlaeg af store sten
over en 15 m lang straekning umiddelbart nedenfor overlgbet. Dette for at for-

hindre, at senere oprensning af Bybaekken gger vandfgringsevnen, hvilket ville

betyde, at der Igb mindre vand gennem overlgbet og mere gennem byen. Hertil
medgar ca. 50 m3 sten.

4.2.6 Vandfgring og vandspejl i Bybaekken med forslaget

Hydrauliske beregninger viser, at ved en medianmaksimumvandfgring ved over-
Igbet p& 295 I/s vil der stramme 35 I/s over overlgbskanten. Ved en ekstrem
afstrgmning pa 1330 I/ vil der stramme 1000 I/s over kanten, mens 330 I/s vil
fortszette i Bybaekken. Vandfgringen i Bybaekken bliver sdledes kun 10% hgjere i
en ekstrem situation end ved det nuveerende medianmaksimum.

Det beregnede vandspejl ved den klimafremskrevne 100-3rshaendelse med pro-
jektet er vist som Bilag F.

Vandspeijlet ved st. 2000 bliver 1,68 m og falder til 1,63 m ved st. 1100. P
straekningen opstrgms overlgbet har vandlgbet fald og ved st. 2200 bliver vand-
spejlet 1,93 m.

Med denne placering bliver behovet for terraenregulering meget ringe, men det
anbefales at hele streekningen gennemgds med udgangspunkt at der sikres til de
koter, der er vist pa Bilag F.

4.3 Andring af 4d og @stre Enges Landkanal

Nyt vandlgb fra overlgb til vandlgb 4d

Vandet fra overlgbet fgres gennem et nyt vandlgb anlagt i det lave omrade gst
for Bybaekken. Vandfgringen i dette vandlgb vil normalt vaere meget ringe, men
skal dimensioneres til en vandfgring pa ca. 1000 I/s. Aflgbet vil have en tendens
til at gro til, men det skal vedligeholdes, s& kapaciteten er til radighed, nar den
er pakraevet. Der friholdes et arbejdsbzelte langs vandlgbets sydgst side.

Ved den sydlige placering af overlgbet skal der graves et nyt vandlgb frem til
vandlgb 4d. Pa Figur 4-6 er to mulige forlgb - et 465 m langt vestligt langs By-
baekken og et 600 m langt gstligt, der udvider eksisterende grgfter og kraever
udvidelse af 4d langs ekstra 150 m.

Det vestlige forlgb kraever ikke nye overkgrsler mens det gstlige kraever 3 over-
kgrsler. Fordelen ved det gstlige forlgb er, at der er mindre behov for rydning,
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da der er en skovvej langs vandlgbet. Begge Igsninger ligger pa privat ejede ma-
trikler, nemlig 15m Tofte By, Skovby og 1i Harritslevgard Hgd., Skovby.

Figur 4-6 Mulige forlgb fra overlgbet til vandlob 4d (red=rarbroer)

Udvidelse af vandlgb 4d frem til banestien

Vandlgb 4d skal udvides, saledes at det kan klare den ggede vandmaengde.
Straekningen har steder en regulativmaessig bundbredde pa 1,0 m, men udvides
til 1,8 m. Afgravningen skal ske pa syd og vestsiden af vandligbet.

Skikkelse fra overlgb til banesti

Dimensionerne pa straekningen fremgar af Tabel 4-2.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx



COWL
28 KLIMASIKRING - BOGENSE BYBAK

Tabel 4-2 Projekteret skikkelse af straekningen fra overlgbet til banestien (vestligt
forlgb). Anleeg 1:1. Stationering er angivet i forhold @stre Enges Landka-
nals udlgb som regnes i st. 3055.

Station Bundkote Bundbredde Fald (%o) Bemeerkning
(relativ) (DVR90) (m)
325 0,30 Ved overlgb
1,50 Nyt vandlgb
790 0,20 Reg. st. 810
1,80 Udvidet 4d
1122 0,10 Reg. st. 1142
Jordmaengde

Det vestlige forlgb fra overlgbet til 4d kraever udgravning af 2000 m3, som be-
nyttes til dige og adgangsvej langs vandlgbet. Der bruges ca. 100 m3 sten til
erosionssikring ved overlgbet og sikring ved udlgbet i vandlgb 4d. Der skal ryd-
des et beelte pd ca. 10 m bredde, dvs. ca. 5000 m2.

P8 straekningen fra sammenlgbet til banestien udvides den regulativmaessige
bundbredde af 4d fra 1,0 til 1,8 m, og bunden szenkes fra 0,32 m til 0,20 m ved
start og fra 0,26 til 0,10 m ved slut. Det medfgrer udgravning af 500 m3, der
deponeres langs vandlgbet.

Ledninger

Vandlgb 4d krydser elforsyningen til kolonihaverne. Der er ingen andre lednin-
ger, der bergres fgr naer MR-stationen og banestien.

4.4 Omlaegning ved banestien

4.4.1 Fjernelse af jernbanebro

Vandlgb 4b er nu fgrt under banebroen gennem en 8bning med malene 90x90
cm, hvilket er for lidt. Den eksisterende bro er udfgrt i granit. Den er 5,20 m
lang og 4,15 bred. Brodaekket er asfalteret. Der er monteret galvaniseret stal-
reekvaerk pa begge sider af broen. Den eksisterende bro bortskaffes fuldsteendigt
og erstattes af en ny stibro.
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Figur 4-7 Banebroen over vandlob 4d skal fjernes

4.4.2 Ny stibro

Stibro kan udfgres i trae, stdl, beton eller i kombination heraf. Alle stalkonstruk-
tioner skal vaere varmforzinkede. Stibroen udfgres som en simpelt understgttet
konstruktion. Spaendvidden bliver ca. 6,0 m. Der etableres reekveerk i begge si-
der af broen. Den fri bredde mellem raekvaerker skal vaere min. 1,8 m. Gangfla-
den skal veere skridsikker.
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Figur 4-8 Eksempel p§ stibro med beerende st8lkonstruktion, st8lraekvaerk og
treedaek (bro ved Barfods Dam, Bogense)

Projektering og dokumentation

Forud for projektering og dimensionering af ny stibro anbefales det, at der udfg-
res geotekniske undersggelser.

Stibroen dimensioneres for natur- og trafiklaster svarende til brogruppe III iht.
Vejdirektoratets " Vejledning til Belastnings- og beregningsgrundlag, juli 2010",
saledes, at den lever op til de krav om robusthed og holdbarhed, der er fore-
skrevet, og der er tradition for i forbindelse med brobygning i Danmark.
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Rakveerk

Raekvaerker skal opfylde funktionskrav til broraekvaerker iht. "Bestemmelser om
opsaetning af broautoveern og -reekvaerker af 4. juli 2006".

Figur 4-9 Omlaegning ved banestien. gr8 = sti omlaegges, lys rod = ny stibro. Fed
lysbl& streg viser bunden i det omlagte vandlgb og tynd lysbld streg indike-
rer overkant af vandlgbet ved anlaeg 1:1 p8 stadion. Mprk bl§=Bybackken
(ueendret)

4.4.3 Omlaegning af sti

For at undgd endnu en stibro foreslds, at stien fra Skovvej langs det nuvaerende
vandlgb til banestien fares forbi det nye vandlgb over "spidsen" af den private
grund matr. nr. 1p Harritslevgdrd Hgd., Skovby (ca. 40 m2).

Stien udfgres i samme bredde og med samme belaegning som den nuvarende
sti.
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4.4.4 Opfyldning af overflgdigt vandlgb

Vandlgb 4d tilfyldes pa st. 1146-1248

Den overflgdige straekning af vandlgb 4d Kristianslund Enge - @stre Enge tilfyl-
des delvist, s& det omdannes til en lav greft, der afleder overfladevand mod
nord.

Straekningen har nu ifglge regulativet en bundbredde p& 100 cm, anlaeg 1:1 og
falder pa streekningen fra kote 0,25 m til 0,01 m. Terraenet er her nzer kote 1,50
m.

Den nye grgft anlaegges med bundbredde 0,30 m, bundkote ca. 0,50 m under
terraen og aflgb under den omlagte sti i et @200 mm rgr med udlgb i kote 0,50

m. Alternativt kan laegges et dreen.

Der vil medga ca. 320 m3 til tilfyldning af vandigbet, hvorfra skal dog traekkes
ca. 50 m3 til den foresldede grgft.

Slgjfning af indlgbsbygvaerk og rgr

Det overflgdige indlgbsbygvaerk fjernes. Rgret lukkes ved tilstgbning i enden.

Figur 4-10 Indlgbet til Dstre Enges Landkanal fjernes

4.4.5 Ledninger

Naer banestien og MR-stationen krydses et elkabel, en vandforsyningsledning,
telekabler og naturgasledninger. Nogle af disse skal formentlig omlaagges.
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4.5 Nyt forlgb ved stadion

Der er skitseret to mulige forlgb ved hallerne.

Nordligt forlgb

Ved den nordlige Igsning (Figur 4-11) graves vandlgbet ned pa vestsiden og
nordsiden af hallerne. Pladsen er her begraenset, og der er flere ledninger. P3
vestsiden af hallerne skal der tages hensyn til adgangen til hallen, s det er
ngdvendig at laegge vandlgbet nzer skellet til den gamle skovriderbolig. P& nord-
siden skal der vaere mulighed for at kgre til den nordlige indgang.

Figur 4-11 Nordligt forleb ved hallerne (red=broer, gr§= omlaegning af vej/sti)

Vandlgbet vil komme tzet pa hallen, og det vil derfor vaere ngdvendigt at rgrleeg-
ge vandigbet pa en straekning, f.eks. 55 m fra den nordlige indgang til den an-
den side af Kristianslundsvej. Det er ikke let, fordi der kreeves meget store rgr,
hvis man skal undgd opstuvning. To parallelle @1600 rgr giver en opstuvning pa
3 cm ved ekstrem vandfgring, mens to @1200 rgr giver en opstuvning pé 13 cm.
En s8 stor opstuvning bgr undg8s. Det er imidlertid vanskeligt at placere to
@1600 rgr eller en tunnel, fordi der skal vaere et deeklag p& ca. 50 cm vejens
overflade er i kote 2,0 m. Desuden er det en ret dyr Igsning (ca. 700.000 til to
rgr).
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De darlige pladsforhold betyder ogsd, at der ikke er mulighed for at bruge et
fladere anlaeg end 1:1, hvilket ggr vandlgbet mere kanalagtigt, da vandoverfla-
den normalt vil ligge 1,5-1,6 m under terraen.

Sydligt forlgb

Ved denne Igsning passerer vandlgbet gennem stadion og legepladsen foran
bgrnehaven Skovhuset. Herfra fgres vandlgbet under Kristianslundsvej i en fir-
kanttunnel og videre gennem skoven.

Forlgbet kraever andringer ved bgrnehaven, men der er her god plads til at fin-
de en Igsning som tager hensyn til gnsker til fremtidig brug af arealet. Skitsen
pa figuren skal derfor betragtes som et oplaeg. Det foresl3s at stien fra P-
pladsen til bgrnehaven flyttes sd indgangen bliver ved vejen. Desuden udvides
legepladsen ind p& stadions areal. Det opgravede materiale kan eventuelt bru-
ges til en bakke.

Figur 4-12 Forlgb syd for hallerne

Ved den sydlige Igsning krydses skovvejen. Det foresl8s, at der etableres en
stibro over krydsningen, sdledes at der fortsat bliver adgang til skoven pa sam-
me sted som nu for fodgaengere og cyklister. Krav til ny stibro er de samme som
for ny stibro ved banestien — se ovenfor. Der kan eventuelt anlaegges en ny
skovvej for kgrsel, hvis der er behov herfor, uden at den krydser vandlgbet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx



COWIL
KLIMASIKRING - BOGENSE BYBAK 35

Tabel 4-3 Projekteret skikkelse af strackningen fra banestien til udlgb i eksisterende
vandlgb. Anlaeg 1:1. Stationering er angivet i forhold @stre Enges Landka-
nals udlgb som regnes i st. 3055.

Station Bundkote Bundbredde Fald (%o) Bemaerkning
(relativ) (DVR90) (m)
1122 0,10 Banesti
1,80
1350 0,08 Udlgb
Jordmaengde

Pa straekningen indtil skoven skal udgraves 2.200 m3 med et anlaeg 1:1. Af
landskabelige grunde anbefales det dog at endre anlaegget eller at afgrave en
"adal", sa der bliver f.eks. 1 m brede afsatser en meter over bunden. Herved
gges jordmaangden til ca. 3.000 m3.

P& straekningen i skoven skal der afgraves ca. 1.600 m3. Desuden bliver det
ngdvendigt at faelde nogle treeer.

Ledninger

Vandlgbet krydser en naturgasledning pa stadion. Det sydlige forlgb krydser
desuden ledninger langs Kristianslundsvej og langs skovvejen, herunder vand-
forsyning. Det nordlige forlgb Igber parallelt med mange ledninger ved Skovvej
og krydser flere ledninger i Kristianslundsvej og ved skovvejen.

4.5.1 Underfgring af @stre Enges Landkanal under
Kristianslundsvej

Underfgring af den udvidede landkanal under Kristianslundsvej udfgres som en
preefabrikeret betonelementtunnel.

Geometrisk grundlag

Hvor den udvidede landkanal krydser Kristianslundsvej, ligger vejen med vejo-
verside i kote ca. 3,40 og vandigbet med bund i kote 0,05. Under vejen anlaeg-
ges en firkanttunnel af betonelementer med en indvendig hgjde pd 2,0 meter og
en indvendig bredde pd 4,5 meter. Tunnelleengden er ca. 10 meter. Tunnellen
etableres med indvendig bund i kote -0,15. Indvendigt i tunnellen etableres i
begge sider 0,5 meter hgje banketter. Banketter udfgres i grovbeton.

De 2 yderelementer leveres med kantbjeelke med en bredde pa 0,30 meter.
Ved tunnelenderne etableres der flgjvaegge i alle fire hjgrner. Det fastlaegges

ved detailprojektering, om det er mest hensigtsmaessigt med skra flgjvaegge,
eller om flgjvaegge skal vaere parallelle med overfgrt vej.
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Fugtisolering

Tunneldaekket fugtisoleres med type IVa fugtisolering, der pafgres hele tunnel-

daekket og fgres minimum 200 mm ned pa bagsiden af tunnelvaeggene. Mellem
fugtisolering og vejkasse etableres fiberdug af geotekstil. Fugtisoleringen afslut-
tes med klemskinneafslutninger langs kantbjzelkerne ved tunnelenderne. @vrige
betonoverflader mod jord pafgres tynd isolation.

Projektering og dokumentation

Forud for projektering og dimensionering af tunnelelementerne anbefales det, at
der udfgres geotekniske undersggelser.

Tunnelen dimensioneres saledes, at den lever op til de krav om robusthed og
holdbarhed, der er foreskrevet, og der er tradition for i forbindelse med brobyg-

ning i Danmark.

Betonelementerne henfgres til konsekvensklasse CC2 og udfgres i nhormal kon-
trolklasse.

Miljgklasse: Aggressiv
Daklag: min. 45 mm

Brudgraensetilstand: Der henvises til DS/EN 1991-2 inkl. DK NA. Betonelemen-
terne dimensioneres for jordtryk og trafiklast svarende til brogruppe II.

Anvendelsesgraensetilstand: Der henvises til DS/EN 1991-2 inkl. DK NA.

Der benyttes gaeldende vejregler, vejregelforslag og Eurocodes i nyeste geelden-
de udgaver.

VD vejregler og instrukser:
> Vejledning :til Belastnings- og beregningsgrundlag, juli 2010
Almindelige arbejdsbeskrivelser (AAB) i geeldende udgave er galdende:

Jordarbejder
Fundering
Stillads og form
Slap armering
Beton
Fugtisolering

VvV V V VvV VvV VvV

Rakveaerk

I begge sider af Kristianslundvej etableres raekvaerk ved underfgringen. Raek-
vaerk skal opfylde funktionskrav til broraekveerker iht. "Bestemmelser om op-
saetning af broautoveern og -raekveaerker af 4. juli 2006".
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Figur 4-13

Figur 4-14
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Jstre Enges Landkanal ved Skovvej

4.6 @stre Enges Landkanal udvides

200 mm 5G

Tveersnit af underforing af @stre Enges Landkanal under Kristianslundsvej

Landkanalen er ikke dimensioneret til ekstreme afstrgmninger og til overledning
af vand fra Bybaekken. Det betyder, at det er ngdvendigt at udvide vandlgbets
tvaersnit og at udskifte broer og rgroverkgrsler.
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Figur 4-15 @stre Enges Landkanal set fra overkgrsel ved @stre Enges pumpestation
mod vest. Denne overkagrsel fjernes.

Langs Skovvej skal afgravningen ske i skoven pa sydsiden, og der skal faeldes et
antal traeer, som er for teet pa vandlgbet. Pa det meste af den fglgende straek-
ning afgraves pa nordsiden, da terraenet her er lavere.

Tabel 4-4 Projekteret skikkelse af @stre Enges Landkanal. Anlaeg 1:1. Stationering er
angivet i forhold landkanalens udlgb som regnes i st. 3055.
Station Bundkote Bundbredde Fald (%o0) | Bemeaerkning
(relativ) (DVR90) (m)
1350 0,00
2,00
2665 -0,36 Gyldenstensvej ind
2675 -0,37 Gyldenstensvej ud
2,00
3015 -0,46 Broindlgb
2,00
3023 -0,47 Broudlgb
2,00
3055 -0,47
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Jordmaangder

@stre Enges Landkanal har ifslge vedtaegterne en bundbredde pd 0,6 m frem til
pumpestationens udlgb og herefter 1,2 m frem til udigbet. Regnes med en gen-
nemsnit terreenkote pa 1,5 m skal der udgraves ca. 1.800 m3 frem til pumpesta-
tionens udlgb og yderligere 1.200 m3 pa den sidste straekning.

Ledninger

P& denne straekning krydser vandlgbet to spildevandsledninger, elforsyning, te-
lekabler og Stofa.

4.7 Gyldenstensvej

4.7.1 Opstuvning ved broen

Broen, hvor Gyldenstensvej krydser @stre Enges Landkanal, ligger lavt og har et
lille tvaersnit. Den er begraensende ved store vandfgringer. Ved en 100-3rs
haendelse med overlgb fra Bybaekken (100 | st km2) giver broen en opstuvning
pa ca. 20 cm, men med klimafremskrivning (160 | s km2) bliver opstuvningen
50 cm, og vandspejlet lige opstrgms bliver broen 1,27 m. Vejens overflade har
kote 0,85-0,90 m, men den er beskyttet af en kantmur til kote 1,45 m. Bereg-
ningerne er foretaget for det udvidede vandigb.

Opstuvningen forplanter sig opstrems, og i denne ekstreme situation (160 | s
km-2) bliver vandspejlet ved stadion 1,50. Desuden vil vandstanden ved over-
Igbskanten ved Bybaekken blive 1,70, og overlgbet vil blive mindre effektivt.

Til sammenligning bliver vandstanden ved stadion 1,05 m ved 100 | s* km, og
overlgbet vil fungere.

Broen er sdledes en flaskehals, og den bgr udskiftes, men man kan veelge at
udskyde udskiftningen til broen skal renoveres.

Det skal understreges, at beregningerne er foretaget med et Manningtal pa 25.
Hvis ruheden er stgrre end forudsat, vil vandstanden opstrgms blive hgjere, og
dermed bliver udskiftningen af broen vigtigere.

4.7.2 Udformning af broen

Udskiftningen af broen p& Gyldenstensvej foreslds udfgrt som en pladebro med
spunskonstruktion som endeunderstgtninger. P& den made kan arbejdet udfgres
med minimalt indgreb i vandlgbet og uden at lukke for trafikken (med prioriteret
kgrsel eller lysregulering i ét spor).

Det ansl3ds, at en sddan bro vil koste 2,2 mio kr. inklusive geoteknik, projekte-
ring, byggeledelse og tilsyn.
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4.8 Andre tiltag

Vandspejlsberegningerne pa vandigb 4d i Bilag E viser, at der er opstuvning ved
st. 460 og st. 700 pa grund af to rgrbroer, som nu kun er @600-@700. Rgrbro-
erne betyder sdledes, at arealerne opstréms fungerer som et forsinkelsesbassin,
der tilbageholder vand. Denne effekt udebliver, hvis rgrbroerne udskiftes. Ter-
reenet pa skovvejene er hhv. 1,60 og 1,70 m og det er derfor muligt at udskifte
rgrbroerne med @1200.

4.9 Ledningsomlaegning og
afvaergeforanstaltninger

Oplysningerne er sammenfattet i Tabel 4-5.

Tabel 4-5 Ledninger der kan blive bergrt

Ledningsejer Bemaerkning

Bogense Forsyningssel- | Ledning langs skovvejen, som krydser Kristianslundsvej ved
skab (vand) dennes udmunding i Skovvej. Skal formentlig omlaegges.

Ledning i stien fra Skovvej til banestien krydser vandlgbene
neer det sted, hvor gasledningerne ogsd krydser. Skal maske
omlaegges.

Energi Fyn Krydser vandlgb 4d ved kolonihaverne. Kabler krydser @stre
Enges Landkanal.

Kabel langs Kristianslundsvej og skovvejen

Energi Fyn Fiber Kabel krydser Kristianslundsvej naer Skovvej
Global Connect Kabel krydser Kristianslundsvej naer Skovvej
NGF Nature Energy NGF has som nzevnt en MR station naer det sted, hvor overlg-

bet etableres. Projektet krydser 3 forsyningsledninger, og det
er formentlig ngdvendigt at omlaegge eller sikre disse lednin-
ger.

STOFA Kabel forsyner hallen fra Skovvej

Kabel krydser @stre Enges Landkanal nezer Violvej

TDC Kabel i banestien

Kabler p8 begge sider af Kristianslundsvej, langs skovvejen og
under @stre Enges Landkanal nzer Gyldenstensvej.

Vandcenter Syd Stikledninger fra hallerne, men beliggenheden inde p& grun-
den fremgar ikke af planen.

@stre Enges Landkanal krydses to gange af spildevandslednin-
ger, men det forventes at de ligger s& dybt, at de ikke skal
omlaegges.
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4.10 Yderligere undersggelser

Det anbefales, at der udfgres geotekniske undersggelser i forbindelse med de-
tailprojektering af firkanttunnelen samt de nye stibroer.

4.11 Anlzegsoverslag

Anleegsoverslaget er for den anbefalede Igsninger som angives i Tabel 4-6.

Tabel 4-6 Anleegsoverslag
Post Overslag
Arbejdsplads 200.000
Overlgbskant, inklusive erosionssikring 275.000
Sikring af vandlgbsprofil, 50 m3 sten 50.000
Anlaeg af nyt vandlgb fra overlgb til 4d, 465 m, 2000 m3 150.000
Rydning 5000 m2 80.000
Stensikring af nyt vandlgb, 100 m3 80.000
Udvidelse af vandlgb 4d, 330 m, 500 m3 50.000
Roroverkgrsel pd 4d, 3 stk. 120.000
Stibro banesti 175.000
Fjernelse af jernbanebro 30.000
Lukning af rgrlagt vandlgb, fjernelse af bygveerker 40.000
Opfyldning af nederste del af 4d 40.000
Omlaegning af sti ved banen 40.000
Udgravning af nyt vandlgb syd for hallerne, 230 m, 4.600 m3 330.000
Firkanttunnel ved Kristianslundsvej/bgrnehave 900.000
Andringer ved bgrnehave (hegn, sti) 75.000
Stibro i skoven 175.000
Udvidelse af @stre Enges Landkanal, 3.000 m3 250.000
Fjernelse af overkgrsel ved pumpestation 30.000
3.090.000
Detailprojektering, geoteknik og tilsyn 350.000
Erstatninger mv. (skgn) 500.000
I alt
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Omkostninger til erhvervelse af arealer og erstatninger er ansldet for at daekke
et areal pa ca. 1 ha, feeldede treeer m.v.

Handtering af overskudsjord er en usikker post. Det foreslas, at overskuddet pd
stadion bruges til en lille bakke pa grunden.

Udgifter til omlaegning af ledninger forventes afholdt af ledningsejerne efter gee-
steprincippet og er derfor ikke prissat.
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5 Konsekvenser

5.1 Oversvgmmelser

5.1.1 Bybaekken

Bogense Bybaek er et ussedvanligt vandlgb, idet det flere steder ligger hgijt i ter-
reenet, saledes at vandet strammer vaek fra vandigbet, nar det gar over sine
bredder. Det skyldes, at vandlgbets forlgb er kunstigt. Konsekvenserne af over-
svemmelser kan derfor ikke beregnes pd samme m&de som i "normale" vandligb,
hvor vandet samles i de vandlgbsnaere omrader.

Ejendomme kan pavirkes af oversvgmmelser pa tre mader:

> deligger i en lavning, hvor vandet samles

> vand stremmer over ejendommen, nar vandlgbet gar over bredden

> vand strgmmer op gennem regnvands- eller spildevandssystemet, fordi det
overbelastes af tilfgrt vandlgbsvand

Ved projektet ledes en vandfgring stgrre end ca. 220 I/s (dvs. lidt under medi-

anmaksimum pa 296 I/s) gennem et overlgb placeret st. 1950. Ved en afstrgm-
ning svarende til den nuvaerende 100-3rshandelse overfgres 600 I/s og ved en
fremskreven 100-arshaendelse 1080 I/s.

Overfgrslen betyder, at der ikke laengere vil ske oversvgmmelser fra Bybaekken -
hverken i Dyrehavekvarteret eller nedstrgms Skovvej.

5.1.2 Kolonihaverne

Kolonihaverne ligger lavt, og de laveste punkter er omkring kote 1,1 m. Omra-
det afvandes af et rgrlagt vandlgb, der Igber ud i en graft, som er et tillgb til
vandlgb 4d. Ved medianmaksimum er vandstanden nu 0,8 m, og den saenkes
med projektet til 0,6 m. Kolonihaverne oversvgmmes nu ved ekstrem afstrgm-
ning, og der vil fortsat kunne ske oversvgmmelser med projektet, men i mindre
omfang end nu.
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5.1.3 Vandlgb 4d Kristianslunds Enge - @stre Enges
Landkanal

Udvidelsen af vandlgbene og udskiftningen af to rgrbroer betyder, at der stort
ikke sker oversvgmmelser ved en 100-arshaendelse med den nuvaerende af-
stremning, og at oversvemmelserne ved den fremskrevne 100-arshaendelse bli-
ver lidt mindre end ved den nuvaerende 100-3rshaendelse uden projekt.

.f:'i

Figur 5-1 Oversvommelser ved Kristianslunds @stre Enge med vandlgbets nuvaerende skikkelse ved en 100-
8rshaendelse nu (mellembl8) og klimafremskreven (lys bl8). Vandstanden ved udlpbet er sat til 0,1 m.
Ved beregningen er set bort fra eventuelle overlgb fra Bybaekken. Den vestlige afgraensning er kunstig.
Der er set bort fra det dige, der nu er anlagt p8 golfomrédet.

Ved nuvaerende 100-3rshaendelse sker der oversvgmmelser af kolonihaver, af
skoven og af golfbanen vest for Kristianslundsvej. Desuden strgmmer der vand

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx




COWIL
KLIMASIKRING - BOGENSE BYBAK 45

over Skovvej. Oversvgmmelserne ved denne handelse svarer nogenlunde til
haendelsen i december 2015, som blev dokumenteret med droneoptagelser.

Oversvgmmelsernes udbredelse er vist pa Figur 5-2.

Figur 5-2 Oversvgmmelser med projektet ved en 100-8rshaendelse nu (markbl8) og fremskreven (lysbl8)

Projektet vil ogsd have effekt selvom vandet opstuves naer udlgbet pa grund af
hgjvande. Beregninger viser, at en kombination af en afstrgmning pa 100 | s
km2 og en vandstand ved udlgbet p& 1,00 m vil resultere i en oversvgmmelse,
der er en mindre end den lysbl3 flade p& Figur 5-2. Det er meget usandsynligt,
at stort hgjvande og ekstrem vandfgring indtraeffer samtidigt.
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5.1.4 Konsekvenser med hensyn til oversvgmmelse

Konsekvenserne er sasammenfattet i Tabel 5-1.

Tabel 5-1

Sammenligning af scenarier

Nu

Med projekt

Dyrehavekvarteret

Strgmning p& terreen ved
afstrgmning over median-
maksimum kan give skader
pa& ejendomme.

Projektet udformes s8
stremning pa terraen for-
hindres

Skovvejskvarteret

Stremning pé’l terraen ved
afstrgmning over median-
maksimum kan give skader
pd ejendomme.

Lavtliggende ejendomme
kan pavirkes af opstigende
vand fra overbelastede klo-
akker.

Projektet udformes sa
stremning pa terraen for-
hindres

Kristianslunds Enge

Omfattende oversvgmmel-
ser ved store afstrgmninger

Kun oversvgmmelse ved
fremskreven 100-

o

arshaendelse

Forsyningen

Belastning af regnvandssy-
stemet ved Dyrehavekvar-
teret. Hvis det regner sam-
tidig med ekstrem afstrgm-
ning, kan ledningen naeppe
fglge med.

Belastning af det faellesklo-
akerede omrade ved Skov-
vej m.fl. med mulige over-
lgb af kloakker. Omfang
kan ikke fastslds uden for-
syningens hydrauliske mo-
del.

Belastning undgas

Vestre Enge

Vestre Enge far tilfgrt vand
fra Bybaekken, hvilket er at
betragte som uvedkom-
mende. Pumpestationen er
séledes pavirket af de eks-
tra vandmasser

Belastning undgas

@stre Enge

@stre Enge far tilfort vand
fra Bybaekken via feelles-
kloakken samt overfladisk
afstrgmning, hvilket er at
betragte som uvedkom-
mende. Pumpestationen er
séledes pavirket af de eks-
tra vandmasser. @stre Enge
far tilfgrt opspaedet spilde-
vand.

Belastning undgas
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5.2 Afvanding

Projektet zendrer ikke afvandingsforholdene langs Bybaekken eller langs den gv-
re straekning af 4d. Langs den udvidede straekning af vandlgb 4d saenkes det
normale vandspejl lidt, hvilket forbedrer afvandingen i kolonihaverne. Effekten
er dog marginal. Vandspejlet i @stre Enges Landkanal ved normal vandfgring
andres kun lidt, da det er pavirket af opstuvning. £ndringen har ikke betydning
for de tilstgdende arealer.

5.3 Alebakken

@stre Enges Landkanal Igber ud i Alebaekken. Alebaekken har et vaesentligt stor-
re opland (20 km?2) end landkanalen (ca. 5 km2), og det sk@gnnes derfor ikke
ngdvendigt at regulere den sidste straekning af Rlebaekken.

Figur 5-3 Opstuvning i Alebaekken. Lysbl§ = terraen under kote 0,50 m og lys gron =
terreen under 1,00 m.

Umiddelbart opstrgms Gyldenstensvej Igber Alebaekken i en ret bred 8dal, som
kan opstuve betydelige maengder vand (Figur 5-3). Maengden er vist i Figur 5-4.
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Figur 5-4 Beregnet opstuvet volumen (m3) i Alebaekken ved forskellig vandstand (0-
1,75m)

Hvis hgjvandslukket treeder i funktion ved en havvandstand pa kote 0, kan der
opstuves 212,400 m3, inden vandstanden bag hgjvandslukket stiger til 1,00 m.
Hvis hgjvandslukket fgrst lukker ved kote 0,50 m, kan der stadig opstuves

170,600 m3 under kote 1,00.

Tabel 5-2 Mulig opstuvning ved Alebaekken
Niveau Areal (ha) Volumen (m3)
0-0,50m 20,8 41,800
0,50-1,00m 43,1 170,600
Ialt0-1,00m 43,1 212,400

Ved en 100-3rshaendelse under de nuveaerende forhold vil stremme 173,000 m3
til "reservoiret" i Igbet af 24 timer. Hvis vandstanden var 0, ndr aflgbet blev luk-
ket, vil vandstanden sdledes stige til ca. 0,90 m. Hvis vandstanden ved start var
0,50 m, vil niveauet stige til ca. 1,0 m. Det skal tilfgjes, at det er usandsynligt,
at ekstremt hgjvande og ekstrem afstrgmning indtraeder samtidig.

Projektet vil betyde, at vandstanden kan stige yderligere i en situation med stor
afstremning og lukket sluse.

5.4 Natura2000

Bade Bybaekken og Alebaekken Igber ud i Habitatomrdde 92 Abelg, havet syd for
og Naerd samt Fuglebeskyttelsesomrade 76 Abelg og kysten ved Naerd og Ram-
sar-omrade 16 Kysten ved Naera og /Abelg.

Vi vurderer, at projektet ikke pavirker de forhold, der ligger til grund for udpeg-
ningen af omraderne.
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5.5 Vandlgb

Vandlgbene er alle omfattede af reglerne i naturbeskyttelseslovens §3, og en-
dringerne kraever derfor dispensation.

Desuden skal projektet behandles som en reguleringssag efter vandlgbslovens
regler.

I henhold til miljggis for vandomrddeplanerne 2015-2021 (juni 2016) er Bybaek-
ken og Alebaekken malsatte vandlgb. Begge vandigb er klassificeret som staerkt
modificerede pa de relevante straekninger. Vandlgb 4d og @stre Enges Landkanal
er ikke malsatte. Den relevante streekning af Alebaekken er karakteriseret som
et blgdbundsvandigb, hvilket betyder, at tilstanden ikke kan bedgmmes for ti-
den. Bybaekkens tilstand er karakteriseret som moderat gkologisk potentiale for
smadyr. Begge vandlgb er malsatte med godt gkologisk potentiale. For Bybaek-
ken er malopfyldelsen udsat til efter 2021.

Der er ikke i vandomradeplanen planlagt indsatser i de to vandlgb pa de bergrte
straekninger, bortset fra en indsats overfor et regnbetinget udigb (1d) i den ne-
derste straekning af Bybakken. Terrestrisk natur

Beskyttet natur

Mellem vandlgb 4b og det nye vandlgb fra overlgbet er udpeget en mose. Afvan-
dingen af dette omrade afhaenger iszer af grofterne i skoven, men det kan ikke
udelukkes, at det nye vandlgb medfgrer en saenkning af vandspejlet, som ogsa
kan pavirke mosen. Hvis myndigheden vurderer, at det er et problem, skal man
evt. tilkaste nogle grgfter.

@stre Enges Landkanal passerer flere §3-beskyttede arealer, men de ligger i det
nedpumpede omrade og pavirkes ikke af projektet.

Alebaekken Igber i gennem et stort moseomrade. Det vil blive oversvgmmet
hyppigere og lzengere ved ekstrem vandfgring, hvis hgjvandslukket er lukket,
men denne kombination er sjaelden, og arealerne vil ikke blive pavirket af nor-
mal vandfering. Det samme gzelder de mindre arealer langs Alebaekken, der er
klassificeret som eng.
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Figur 5-5 Beskyttede naturtyper

5.6 Skovlov

Projektet kraever faeldning af traeer i fredskov. Vi finder ikke, at vandigb er om-
fattet af skovlovens §11 om anlaeg, men anbefaler, at kommunen tager kontakt
til SVANA herom. Anlaegget af det nye forlgb pavirker afvandingen af skoven og
skal anmeldes iht. §17.

5.7 Kulturarvsareal

Kulturstyrelsen har udpeget bykernen samt arealerne ved Bybakken som Kul-
turarvsareal, og anfgrer "Vest og syd om byen Igber desuden Byens Baek, der er
kunstigt anlagt i middelalderen, hvilket udgravninger har pavist. Baekkens forlgb
er imidlertid =ndret to gange i 1800-tallet (1819 og 1835)."

Et kulturarvsareal er et kulturhistorisk interesseomrade med skjulte fortidsmin-
der. Kulturarvsarealer kan veere af national og regional betydning, og er en indi-
kator for, at der er vaesentlige fortidsminder i et aktuelt omrade. Kulturarvsarea-
ler er ikke i sig selv fredede, men kan indeholde fredede fortidsminder.
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Vi anbefaler, at kommunen tager kontakt til det ansvarlige museum i god tid fgr
anlaegsarbejdet saettes i gang.

5.8 Forurenet jord

Projektet bergrer ikke V1 eller V2 kortlagt jordforurening, men omradet p& sta-
dion er omradeklassificeret med krav om analyser. Udgifter hertil er ikke inde-
holdt i anleegsoverslaget. Kommunen er myndighed.

5.9 Planlaegning

Projektet bergrer lokalplan 3-106 Omrade ved Nordfynshallerne og 3-135 Bgrne-
institution ved Nordfynshallerne. Nordfyns Kommune skal vurdere, om projektet
kreever andring af lokalplanerne. Pavirkningen af andre lokalplanlagte omrader
(2008-9 og 3-130) vurderer vi som marginal.

5.10 Myndighedsbehandling

Projektet bergrer privatejede arealer, og Nordfyns Kommune skal derfor traeffe
aftaler med ejere og brugere af de padgzeldende arealer.

Projektet kraever desuden fglgende tilladelser og dispensationer:

Tabel 5-3 Oversigt over tilladelser og dispensationer
Lovgivning Myndighed
Vandlgbslov (reguleringssag og bidragsfordeling) Nordfyns Kommune
VVM anmeldeskema (som reguleringssag) Nordfyns Kommune
Naturbeskyttelseslov (vandlgb og §3) Nordfyns Kommune
Skovlov SVANA (Faaborg)
Planlzegning Nordfyns Kommune
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Bilag A Opmaling af Bybaekken
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Bilag B Vandspejle i Bybaskken (nu)

Beregninger viser vandspejlet, som det ville vaere, hvis vandigbet var inddiget,
sa vandet ikke Igb over bredderne. Det skal ses som en illustration af, hvor der
er flaskehalse, og kurven viser ikke de forventede vandspejle.
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Bilag C  Vandspejle Vandlgb 4d og @stre
Enges Landkanal (nu)

Stationeringen er sammensat saledes at 0-1248 = Vandlgb 4d og st. 1248-3080
= @stre Enges Landkanal
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Bilag D Projektforslag
D.1 Oversigt

D.2 Overlgb til stadion

D.3 Omlaegning pa stadion

D.4 Stadion til udlgb

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx



COWL
56 KLIMASIKRING - BOGENSE BYBAK

Bilag E Vandspejle i Bybaekken ved
forskellige placeringer af overlgb

Forelgbige beregninger.
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Bilag F Vandspejl i Bybaskken med
projekteret overlgb
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Bilag G = Projekterede vandspejle fra
overlgb til udigb i Alebaekken

G.1 Med nuveaerende Gyldenstensvej-bro

G.2 Med ny Gyldenstensvej-bro uden opstuvning

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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Bilag H Projekterede vandspejle
Kristianslunds Enge

Beregnede vandspejle for 4d straekningen fra Kristianslunds Enge til sammenlgb
med projekteret overlgb

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/Fase2 Forprojekt/ForprojektBogense.docx
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VASP BY

Opmalt af Hedeselskabet maj-okt. 1990
160 I/s/km2, M=25, overlgb syd
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BOGENSE BYBZAEK

VASP BY

Opmalt af Hedeselskabet maj-okt. 1990

Projekteret 160 I/s/km2 med ov erlgb 980

Terraen i venstre side

Terreen i hgjre side
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BOGENSE BYBZAEK

VASP BY

Opmalt af Hedeselskabet maj-okt. 1990
Projekteret 160 I/s/km2 med ov erlgb 980
Terreen i venstre side
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Vandspejl fra overlgb til udigb med bro

VASP B}
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