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Krone:

Kronekote:

Det vandrette gverste fladestykke af et dige, en stenkastning/skra-
ningsbeskyttelse eller sandopfyldning

Hgjden p& konstruktionens kronen over vandspejl (DVR90)

Signifikant bglgehgjde: Middelvaerdien af bglgehgjden i en tredjedel af de hgje-

DVR90:

ste bglger i et bglgetog.

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

Kystbeskyttelse: Tekniske tiltag i kystzonen til imgdegaelse af erosion eller over-

svgmmelse. F. eks:

e Harde konstruktioner til fastholdelse af bagstrand og/eller mate-
rialer i kystprofilet (skradningsbeskyttelse, hgfder, bglgebrydere);

e Blgde tiltag ved sand- eller ralfodring som offermateriale ved
kronisk- og/eller akut erosion eller som kompensation for mate-
riale tilbageholdt af hdrde konstruktioner;

e Diger i forskellige materiale (jord, betonmur, spuns) som hgj-
vandsbeskyttelse;

e Sandfodring for reduktion af bglgeoplgb pa diger.

Kompensationsfodring: Tilfgrsel af materiale (sand, grus, ral) til substituering af

det materiale som konstruktionerne tilbageholder.
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Vindstuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af vindens pavirkning.

Bglgestuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af bglgerne ndr de Igber
mod land.

Bolgeopskyl: Den hgjde hvortil bglgerne kan nd, ndr de skyller op af enten
strand eller konstruktioner.

Opskylshgjde: Den hgjde hvortil bglgeopskyllet kan nd

Overskyl: Mangden af vand, som bglgerne skyller over kystbeskyttelsen.
Gennemsnittet af dette opggres i I/s/m.

Middeltidshaendelse: Den kombinerede haendelse af bglgehgjde og vandstand,
som statistisk set kun forekommer én gang per x-antal ar. F.eks.
forekommer en 100-8rs haendelse statistisk set kun én gang per
100 &r. Der er mange kombinationer af bglger og vandstand, som
optraeder med en middeltidshaendelse p8 100 &r. Diget projekteres
s8 det kan modstd alle kombinerede haendelser.

Levetid: Hvor langt frem i tiden projektet skal kunne beskytte mod den
valgte middeltidshaendelse. Dette bade med henblik pd fremtidige
havspejlsstigninger og med henblik pd, at de anvendte materialer
holder, samt at konstruktionerne er stabile.

Beskyttelses-/Sikringsniveau: Den handelse projektet skal beskytte imod.
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Resumeé

Omréderne ved Korsgr By og Halskov Bydel er i oversvgmmelsesdirektivet klassifi-
ceret som risikoomrader. Syv oversvgmmelsestruede omrader er identificeret, her-
under Omréde 1, Halsskov Bydel, som behandles i denne projektbeskrivelse.

NIRAS har i samarbejde med Slagelse Kommune og digegruppen for Omrade 1 ud-
arbejdet et myndighedsprojekt til beskyttelse af omradet. Projektet beskytter mod
en stormflodshaendelse, som forventes at indtraeffe en gang hver 100 ar fremskre-
vet til &r 2050. Der har vaeret afholdt Kap. 1A mgde i henhold til kystbeskyttelses-
loven d. 28. juni 2018.

Projektet har veeret i hgring, fra 8. juni til 27. juli 2018 og herefter tilrettet pa
baggrund af de indkomne hgringssvar. Efterfglgende har myndigheds kommenta-
rer og -krav givet anledning til praeciseringer. Der er udarbejdet en afgransning
for en kommende miljgkonsekvensvurdering for anlaegget.

Beskyttelsen af Omrade 1 er inddelt i tre delomrader: 1A, 1B og 1C.

Det nordlige Omrdde 1A, som ligger beskyttet for bglger inde i Halskov Havn, om-
fatter jorddige og betonmur med topkoter i +2,55 m. Bag betonmuren og diget
etableres draenledninger der via brgnde og gennem to rgr-gennemfgringer i beton-
muren sikrer uzendret afstrgmningsforhold i tilfaelde af skybrudshandelser op til
en 100 arshaendelse i 2050.

I det midterste Omrade 1B indeholder projektet en forstaerkning af det eksiste-
rende delvist tilbagetrukket jorddige til en topkote, der varierer mellem +2,55 m
til 3,0 m DVR90 pa den mest sgveerts beliggende del og +2,25 m pa den mest til-
bagetrukne del af diget.

Beskyttelsen af det sydlige Omréde 1C omfatter et eksisterende jorddige ved for-
hgjelse og en forleengelse, samt forstaerkning og forhgjelse til kote + 2,5 m af ek-
sisterende skrdningsbeskyttelse med en indbygget betonmur. Foran skréningsbe-
skyttelsen anlaegges en 80 m lang bglgebryder med topkote i +1,4 m. Bglgebryde-
ren placeres sgvaerts foran skraningsbeskyttelsen, og der kompensationsfodres
med sand og ral.

Projektet beskytter et 49 ha stort omrdde med i alt 282 ejendomme, kommunale
arealer og en raekke installationer ejet af ledningsejere.

Denne udgave af projektet er opdateret efter beboerne i Granskoven gnsker hgj-
vandsbeskyttelse udfgrt til den projekterede kote, og Slagelse Kommune har krae-
vet at konstruktionerne giver minimalt fodaftryk i §3-natur.



Figur 1-1: Inddeling af hgj-
vandsbeskyttelsen af Korsgr og
Halsskov bydele i oversvgm-
melsesomr&der. Kilde: [2]
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Indledning

I november 2006 blev store dele af Korsgr centrum og en raekke ejendomme langs
kysten langs Halsskov bydel oversveammet i forbindelse med en szerlig ekstrem
stormflod, som fik vandet til at stige til +1,61 m i Storebaelt samtidig med at der
blaeste relative store bglger fra nordvest ind mod kysterne. Dette var optakten til,
at Slagelse Kommune indledte en samlet planleegning af kommunens kyster, hvil-
ket resulterede i udarbejdelsen af Kystplan 2009 [1].

I 2011 blev Korsgr by udpeget som et af i alt 10 omrader, der blev vurderet til at
veere saerligt udsatte for stormflod. Det skete i forbindelse med implementeringen
af EU’s oversvgmmelsesdirektiv i Danmark. Denne udpegning blev i 2012 fulgt op
af en samlet beskyttelsesstrategi [2], som inddeler Korsgr og Halsskov bydele i
seks uafhaengige oversvgmmelsesomrader, som vist p& Figur 1-1.

Kommunen valgte at starte med hgjvandsbeskyttelsen af Halsskov bydel, som er
inddelt i de tre omrader 1, 2 og 3. For hver af de tre omrader er der etableret en
forelgbig digegruppe.

NIRAS har i samarbejde med Slagelse Kommune og digegrupperne udarbejdet
projekter til beskyttelse af omraderne 1, 2 og 3.

NIRAS har rettet projekterne i henhold til Kystdirektoratets bemaerkninger og til-
bagemeldinger b3de fra kommunen og digegrupperne. Beskyttelsesniveauet har
gennem hele tilretningen af projektet vaeret fastlagt til en 100-3rs stormflod i &r
2050.
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I forbindelse med opdateringen af projektet er der udfgrt en digitalisering af de ek-
sisterende kort- og hgjdeforhold baseret pa droneoverflyvning og foretaget detal-
jeret besigtigelse af omraderne. Den digitaliserede hgjdemodel udger grundlaget
for optegning af lgsningen. Endelig indeholder denne projekteringsfase ogsa en
opdatering af de geotekniske forhold samt de dimensionsgivende vandstande og
bglgeforhold baseret p& hydraulisk modellering og pejling af omraderne ud for di-
geomrade 1 og 2.

Denne rapport behandler udelukkende projektet i Omrade 1 og indeholder en pro-
jektbeskrivelse af hgjvandsbeskyttelsen samt et anlaegsbudget og bidragsfordeling

af budgettet mellem private ejere, ledningsejere og kommunen.

Tilsvarende selvstaendige rapporter er udarbejdet for omrdde 2 og 3.
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Omrade beskrivelse

I dette kapitel beskrives omradet og der redeggres for hgjdeforholdene samt for
de kystmorfologiske, geotekniske og afstremningsmaessige forhold.

Beskrivelse af kystomradet
Omradet er inddelt i tre delomrdder (Figur 2-1):

1A: Kysten beliggende inde i Halsskov Havn, der er delvist beskyttet af
havnemolerne mod bglger.

1B: Sandstranden mellem den sgndre havnemole og hen til pynten ved
Pilevaenget, i dag beskyttet af et tilbagetrukket jorddige

1C: Beskyttelsen af Pynten ved Pileveenget.

Delomraderne beskrives i hvert sit underafsnit i det fglgende.

Figur 2-1: Delomr8de 1A, 1B og 1C.

PLAN, 1:1000

2.1.1

Omrade 1A: Halsskov Havn
Kysten inde i Halsskov Havn var oprindeligt fgr anleeg af faergehavnen sand-

strande, som modtog sand fra en nordgdende sedimenttransport. Anlaeg af faerge-
havnen i 1952 blokerede for sandtilfgrslen og stranden blev langsomt omformet til
en smal ralkyst beskyttet af stenkastninger og hgjvandsmure i den vestlige ende,

se billederne 1, 2, 3 og 4, Figur 2-2 og bredere ralstrandvolde i den vestlige ende,
se billede 5, 6, 7 og 8. Alle billeder og beskrivelser er i dag knap 4 &r gamle.
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Figur 2-2: Billeder fra Omr8de
1A taget 25.05.2019.

2.




2.1.2

Figur 2-3: Billeder fra Omr8de

1B, taget 25.05.2019.

2.1.3
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e ! ® oLk s AR
8. Set mod vest i dige tracé pa overgangen til om-
rade 2

7. Bred ralstrand set mod ost i dige tracé.

Omrade 1B

Stranden pa denne del af Omrade 1 (Figur 2-3) er opbygget af sand, som er tilfgrt
fra nedbrydningen af klinten syd for pynten, som adskiller Omrade 1 og 2, og op-
hobet mod Halsskov Havns vestlige mole. Der er udfert tre hgfder til at holde pa
sandet.

. Set mod gst hen over Omrade 1B.

Pt

3. Ad tilbagetrukket dige m. beplantnin mod ;at 4 od vest ved strand, overgang til Ore°1de 1C.

Omrade 1C

Kysten i Omrdde 1C (Figur 2-4) er beskyttet af en ralstand, som er kastet op i ral-
baenke mod foden af det eksisterende jorddige med topkote ca.+2,0 m DVR90.
Ralstanden tilfgjes spredte store sten rundt om pynten (billede 1 og 2 samt en
skréningsbeskyttelse (med topkote mellem +2,0 i vest og +3,0 m DVR90 i gst),
der haelder ca. 1:2 & 1:3 ud mod Storebeaelt og er opbygget i sten med stgrrelser,
der varierer meget i stgrrelse mellem 0,3 -0,7 m.



Figur 2-4: Billeder fra Omr8de
1C, taget 25.05.2019.

2.2
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i

3.>Sk'r§ningsbesyttelse a' pynt, PiIevng . 4. Skr%ningsbeskyttele fortsaetter langs klinten.

Hgjdeforhold

Afgraensningen af Omrade 1, som i alt daekker et areal pa 49 ha, er vist pa hgjde-
kort med matrikler p8 Figur 2-5. Det fremgar, at ca. en fjerdedel af omrddet ho-
vedsageligt beliggende i den vestlige og nordvestlige del ligger lavt mellem +0,5
m og +1,3. Omradet er generelt beskyttet langs kysten af de eksisterende diger
og skraningsbeskyttelser kote +1,8 m DVR90.

Umiddelbart nord for den vestlige del af projektomradet i Halsskov Havn er der et
omrade beliggende under +2,06 m DVR90. Terranet i dette omrade vil blive hze-
vet i et separat projekt.

Figur 2-5: Hgjdekort over Omr8de 1, DHM 2014. Baggrundskort: Ortofoto 2018, Geodatastyrelsens WMS-tjeneste. Se Bilag A for starre

format.
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2.3 Kystmorfologi

Kystlinien mellem Pileveenget og Halsskov Havns sydlige mole har stort set ikke
andret forlgb de sidste 130 &r (jf.Figur 2-6), bortset fra lokal erosion lige nord for
pynten ved Pileveenget.

Inde i havnen har kysten aendret sig radikalt som fglge af uddybninger, stop af
sandtilfgrsel langs kysten fra sydgst og sendrede bglgeforhold, som har skabt en
erosionskyst opbygget af ral og sten, se billeder pd Figur 2-2.



Figur 2-6: Kystlinje sammenlig-
ning fra 1900 til 2014. Der sy-
nes at vaere spor af det nuvae-
rende dige helt tilbage til 8r
1900.

Figur 2-7: Udvikling af Pynten

ved Pileveenget med vejnumre.
M&lestok ca. 2,200 og nord pil
langs billederne hgjkant.
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Halsskov Havn

m— 2014 kystlinje

= 1900 kystlinje

[C— |

I 1954, fgr klinten syd for pynten ved Pileveenget blev skreentbeskyttet, var der
sandstrande op til revet og ralstrand lige ud for og lidt nord for pynten og derefter
sandstrande videre mod nord op til molen (Figur 2-7). I 1995 er sandstrandene
syd for pynten reduceret og der er sket en laeside erosion nord for pynten, som nu
er beskyttet ud for Pileveenget 29 og 31 med stenkastninger og en hgfde og paral-
lelvaerk ved flisebelaegning ud for Pilevaenget nr. 27.

1995 2014

Laesideerosion er yderligere tiltaget nord for hgfden frem til 2014 grundet den re-
ducerede tilfgrsel af sediment fra klinten, som er yderligere beskyttet med sten-

kastninger.

Den gennemshnitlige arlige tilfgrsel af sand til Omrade 1 inden beskyttelsen af klin-
ten er vurderet pd grundlag af sammenligninger af kort fra 1890 med kort fra
2014. Frem til 1970-80-erne, dvs. i ca. 90 &r, har klinten ligget ubeskyttet. Det
fremgar, at klinten i denne periode er rykket ca. 15 m tilbage (Figur 2-8).



Figur 2-8: Udvikling af Klinten
de sidste 90 &r. Der i alt erode-
ret ca. 640 m3/8r materiale,
hvoraf 50 % anses for at veere
sand, grus og ler som bliver i
den aktive kystzone, mens silt-
og lerfraktionen forsvinder vaek
fra kysten med stremmen.

2.4
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Erosionsdybden ude i Storebzelt foran klinten vurderes at vaere i gennemsnit ca. 4
m, klinthgjden ca. 6 m og laengden af klinten ca. 380 m. Det giver en samlet arlig
nedbrydning pa 640 m3 af klinten. Det vurderes at halvdelen af klintmaterialet er
sa fint, at det forsvinder ud p& stgrre dybder, mens den resterende del af materia-
let (320 m3) transporteres ligeligt mod henholdsvis Omrade 1 og Omrade 2. Det
vil sige at Omrade 1 i perioden 3rligt tilfgres 160 m3 materiale (Figur 2-8).

Klinten er ca. L=380 m lang og H1=6 m hgj Lol
Erosionsdybde: H2=4 m

Tilbagerykning: ca. T=15 m over A=90 &r

Indhold af sand/grus/sten: S= 50%

Erosionsrate: E(sand)= (S x L x (H1+H2) x 15)/90 = 320 m3 sand/ar

Geotekniske forhold

De geotekniske forhold er undersggt gennem 4 boringer og en graveprgve (se rap-
port [3]) samt inspektion af GEUS jordbundskort, se Figur 2-9.

Boring 1 og 2 i Omrade 1A viser sand og grus i de fgrste 2 m i overensstemmelse
med jordartskortet med baeredygtigt lag henholdsvis i kote +1,3 m DVR90 og -0,3
m DVR90.

Boring 3 og 4 i Omrdde 1B p3 det eksisterende dige viser ca. 1,8 m lerfyld ovenpa
1 m sandet materialet i Boring 4 pa fed ler.

For betonmuren har NIRAS efterfglgende vurderet, at der ikke forekommer naev-
nevardige saetninger selv ved fundering over OSBL, grundet den minimale for-
ggelse af fladetrykket p& funderingsfladen.
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Figur 2-9: @verst: Jordartskort
for Omr8de 1, GEUS. Nederst:

Placering af geotekniske borin-
ger. [3].

[ DL - Smeltevandsler
[ DS - Smeltevandssand
[ ML - Moraeneler

[ FP - Postglacial Ferskvandsgytie
[ Hs - saltvandssand
[ HG - saltvandsgrus
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Bilag 1 : Situationsplan

09-05-2019

Sagnr. 210916

Sag Korsor, Hojvandssikring
Udf. EMSN

Kont. ALR

Godk. KBO

1:5000

Graveprgven i Omrade 1C ved indersiden af diget viser 0,5 m blandet fyld af ler,

silt, sand med muldrester ovenpd 0,5 m sandet fyld og 0,6 m tgrv, sand og grus.
Moraeneler findes i 1,8 m under overfladen, dvs. i kote -0,30 m DVR90.

10
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Handtering af bglgeoverskyl og bagvand

I forbindelse med etablering af hgjvandsbeskyttelse skal behovet for handtering af
bglgeoverskyl og bagvand vurderes. En stormflod kan vaere sammenfaldende med
hgje balger. Nar bglgerne rammer hgjvandsbeskyttelsen, kan der vaere risiko for
at bglger skyller over hgjvandsbeskyttelsen. Ligeledes kan en hgjvandsbeskyttelse
f.eks. krydse nuveaerende vandlgb og stremningsveje pa terreen for overfladevand.

Der er foretaget en analyse af behov for handtering af bglgeoverskyl og bagvand
samt forslag til afvaergeforanstaltninger der sikrer, at risikoen for oversvgmmelse
pé landsiden af hgjvandsbeskyttelsen ikke gges.

Bolgeoverskyl

Topkoten eller kronekoten for et hgjvandsbeskyttelsesanlaeg dimensioneres i for-
hold til et defineret tilladeligt bglgeoverskyl (Figur 3-1). Jo mindre bglgeoverskyl
der tillades, jo hgjere bliver hgjvandsbeskyttelsen. Det estimerede bglgeoverskyl
afhaenger blandt andet af sammenfaldet mellem vindretning for stgrst mulige bgl-
ger og vindretninger der forarsager stormfloder, hgjvandsbeskyttelsens placering,
hgjvandsbeskyttelsens type og hvorvidt der er foretaget eller foretages andre bgl-
gereducerende tiltag.

Er en hgjvandsbeskyttelse trukket veek fra kystlinjen, vil bglgerne generelt vaere
mindre, da forlandet har en bglgedeempende effekt.

For neervaerende projekt gaelder, at hgjvandsbeskyttelsens kronekote oprindelig er
dimensioneret til et bglgeoverskyl pa 2 I/s pr. Igbende meter. Siden beregning af

kronekoten for hgjvandsbeskyttelsen, er hgjvandsbeskyttelsen tilbagerykket pa en
del af streekningen, hvorfor der ma forventes et lavere bglgeoverskyl her, idet kro-

nekoten bevares.

Figur 3-1: Eksempel pd bplgeoverskyl over en hgjvandsmur under en haendelse med hgjvande.

Det dimensionsgivende bglgeoverskyl skal antages som en “worst-case” beregning
eller i hvert fald en konservativ beregning. Der er gennemfgrt en analyse af sand-
synlige vindretninger, der resulterer i stormfloder i projektomradet. For disse vind-
retninger er beregnet bglgehgjde for den dimensionsgivende handelse for en
reekke kyststraekninger, med de leengste frie vandstreek mellem projektomradet og
andre landflader. Jo laengere vandstraek, jo stgrre bglger kan opbygges. Bglge-
overskyllet er beregnet ud fra den vindretning, der giver de stgrste bglger. Dette
er begrundelse for, at beregningen kan antages som en “worst-case” beregning.
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Under en stormflod vil det ikke veere muligt at gravitere bglgeoverskyl fra landsi-
den af diget og ud til havet. Der vil derfor vaere behov for at pumpe bglgeoverskyl-
let vaek. Den planlagte hgjvandsbeskyttelse i Omréde 1 er ca. 270 meter lang. Ved
et bglgeoverskyl pd 2 I/s pr. lgbende meter, er der omtrent 540 I/s bglgeoverskyl,
der skal pumpes vak, hvis der skal dimensioneres efter “worst-case” bglgeover-
skyllet for den dimensionsgivende handelse. Dette vil resultere i meget dyre pum-
pestationer, der vil vaere pladskraevende og som sandsynligvis ikke vil benytte den
fulde pumpekapacitet indenfor pumpernes levetid. Det er estimeret, at en pumpe
med en maksimal ydelse pa 240 I/s, vil koste i omegnen af godt 3 mio. kroner at
anlzaegge.

Desuden skal bglgeoverskyllet ledes til pumpestationen. Dette vil kraeve, at der
etableres en grgft pa landsiden af hgjvandsbeskyttelsen. Hvis greften skal kunne
h&ndtere 540 I/s, vil denne grgft veere forholdsvis bred. Den vil generelt skulle an-
laegges indenfor eller helt op ad ejendommenes haver. Det er begraenset hvor dyb
groften kan veaere, bdde af hensyn til grundvandsstanden og af hensyn til at sikre
at arealet i haverne kan anvendes til andre formal. Der vil skulle afsaettes omtrent
2,5 meter til en greft, alt efter valg af grgfteprofil.

Der er behov for at treeffe en beslutning om gnsket beskyttelsesniveau for bglge-
overskyl og bagvand. Dette behandles yderligere efter bagvandsanalysen i det fgl-
gende afsnit.

Bagvand

Bagvand dakker over fglgende typer af vand:

- Terreenneert grundvand
- Hverdagsregn

- Ekstremregn

- Vandlgb

- Kilder

- Dreen

Det terraennaere grundvand er det gverste frie vandspejl i jordmatricen. Hvis
det terreennaere grundvand er hgjtstdende, kan det udggre en risiko for vand pd
terraen, indtreengen i kaeldre med mere.

Hverdagsregn eller serviceregn er den nedbgrsmangde, som jf. Slagelse Kom-
munes Funktionspraksis, skal kunne handteres i nye afvandingssystemer eller i af-
vandingssystemer, der fornyes. I 2023 svarer det til, at et nyt aflgbssystem skal
kunne handtere en klimafremskrevet nedbgrshaendelse med en statistisk gentagel-
sesperiode pd 5 8r. Det er Slagelse Kommunes nuvaerende serviceniveau for etab-
lering af aflgbssystemer. For omrader med nedsivning af regnvand antages som
udgangspunkt, at denne nedbgrsmaengde nedsiver.

Ekstremregn eller klimaregn er den nedbgrsmangde, som overstiger Funktions-
praksis. Ekstremregn forekommer kun under ekstreme nedbgrshaendelser, som fo-
rekommer sjeeldent. Ekstremregn er den nedbgrsmaengde, der strammer pa ter-
reen, ndr der ikke er mere kapacitet til afledning af regnvand i kloakker, LAR-an-
leg eller ved nedsivning.
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SErm

HVERDAGSREGN EKSTREMREGN

En kilde er et sted, hvor vandet naturligt Igber fra grundvandet og ud af jordover-
fladen.

Der er ikke kendskab til vandlgb eller kilder indenfor projektomradet. Der er ikke
kendskab til draen, der krydser den planlagte hgjvandsbeskyttelse. Derfor be-
handles disse typer af bagvand ikke yderligere.

I forbindelse med etablering af kystbeskyttelsesprojektet er det ngdvendigt at for-
holde sig til, hvorledes afstremningsmgnstre bag hgjvandsbeskyttelsen (bagvand)
kan sendres som fglge af de nye anlaeg. Der ma ikke som fglge af kystbeskyttelse
opsta nye udfordringer med afvanding og/eller ske forvaerring i eksisterende ud-
fordrede omrader, jf. Vandlgbslovens §6.

P& den baggrund er der udfert en screening af de eksisterende afvandingsforhold.
Desuden er der gennemfgrt en analyse af, hvor det vil vaere ngdvendigt at etab-
lere afveaergeforanstaltninger for at bibeholde de eksisterende afstrgmningsmulig-
heder. Resultatet heraf beskrives i det fglgende og foranstaltningerne er inkluderet
i beskrivelsen af Igsningerne i kapitel 5.

Screeningen er gennemfgrt i SCALGO i juni 2023. Viden om eksisterende afvan-
dingsforhold er fundet i Slagelse Kommunes Spildevandsplan. Data vedrgrende
terraennaert grundvand er hentet via KAMP.

P& grundlag af analyserne er det vurderet, hvor der skal etableres gennemfgringer
af hgjvandsbeskyttelsen til h&ndtering af ekstremregn. I den forbindelse er ogsd
vurderet, om ekstremregn kan gravitere ud eller om der er behov for etablering af
en pumpe. Lgsningerne er indbygget i beskrivelserne af Igsningsforslagene i Kapi-
tel 5.

Terraennaert grundvand

Der er ikke gennemfart pejlinger af terreennaert grundvand i omradet. Grund-
vandsspejlet m3 forventes at veere i kontakt med vandspejlet i Storebzelt. Det be-
tyder ogsa, at grundvandsspejlet ma forventes at stige, i takt med middelvand-
standen stiger i Storebaelt, grundet menneskeskabte klimaforandringer.

Det kan betyde, at mulighederne for nedsivning af regnvand kompliceres i fremti-
den. Dette kan medfgre behov for en falles regnvandsafledning og evt. en udled-
ning til Storebzelt gennem den kommende hgjvandsbeskyttelse. Dette kan anlaeg-
ges sidenhen, ndr behovet opstar.

Slagelse Kommune har gennem dialog med grundejerne faet at vide at de ikke
oplever problemer med afledning af hverdagsregn.
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Af KAMP fremgar HIP-data for det nuvaerende forventede grundvandsspejl. Resul-
taterne fremgar af Figur 3-2 og Figur 3-3. HIP stdr for Hydrologisk Informations-
0og Prognosesystem, og er udarbejdet af GEUS for SDFE. HIP-data viser den mest
sandsynlige vinter- og sommergrundvandsstand, beregnet for perioden 1990-
2019. Modelberegningen er udfgrt i 100 m oplgsning og nedskaleret til 10 m via
‘machine learning’.

M 0-0.5 munder terren
0.5 -1 munder terraen
1 -2 munder terran
2 -3 munder terraen
3 - 4 munder terraen
4 -5 munder terran
5-10 m under terran

[l = 10 munder terraen

Figur 3-2: Terreennaert grundvandsspejl jf. KAMP. Af figuren ses den minimale dybde af det terraen-
naere grundvandsspejl for vintersituationen for referenceperioden 1990-2019. Data er p8 scree-
ningsniveau og stammer fra HIP.
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N

| B 0-0,5 munder terren

| 0.5 -1 munder terraen
1 -2 munder terraen
2 - 3 m under terran
3 - 4 m under terraen
> 4 -5 m under terran
e 5-10 m under terren

B > 10 munder terraen

Figur 3-3: Terreennaert grundvand jf. KAMP. Af figuren ses maksimumdybden af det terraanneere
grundvandsspejl for sommersituationen for referenceperioden 1990-2019. Data er p8 screeningsni-
veau og stammer fra HIP.

For det bebyggede areal pa bagsiden af den planlagte hgjvandsbeskyttelse, er den
terraennaere grundvandsstand generelt hgj. I den nordvestlige del af omradet er
minimumsdybden af det nuveerende terraennaere grundvandsspejl om vinteren 0-
0,5 meter under terraen, hvorimod det i den nordgstlige del af projektomradet er
1-2 meter under terraen. I sommerperioden er den maksimale dybde af det nuvae-
rende terraennaere grundvandsspejl jf. KAMP generelt 0,5-3 meter under terraen
for de bebyggede arealer pa bagsiden af den planlagte hgjvandsbeskyttelse.

Hverdagsregn

Figur 3-4 viser data fra Slagelse Kommunes Spildevandsplan 2019-2022 i forhold
til kloakeringstype. Der er ikke vedtaget en nyere spildevandsplan, pa det tids-
punkt da analysen for bagvand blev gennemfgrt i juni 2023.
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Figur 3-4: Oplande fra Slagelse Kommunes Spildevandsplan 2019-2022 jf. Slagelse Kommunes of-
fentlige tilgaengelige online kort.

Indenfor projektomradet er der ukloakeret. Det betyder, at spildevand handteres
lokalt og at regnvand ma forventes at nedsive. Omrédet nord for Revvej planlaeg-
ges separatkloakeret.

Draenkort og LER indikerer ingen forbindelse mellem omradet nord for Revvej og
omradet syd for Revvej. Det vurderes sandsynligt, at eventuelle draen fra grgnne
omrader nord for Revvej afvandes sammen med vejvand i retning mod motorvejen
(nord/nordvest). Dvs. at det ikke forventes, at der afledes vand til kysten fra om-
radet nord fra Revvej via gennemskaerende dreen eller regnvandsledninger.

3.2.3 Ekstremregn
I dette afsnit beskrives de nuvaerende forhold under ekstremregn.

I afsnittet refereres til begreberne vandopland, stremningsveje og risikospots for
oversvgmmelse. Disse begreber er forklaret i det fglgende.

Vandopland: Nedbgr der falder indenfor et vandopland, vil under stgrre nedbgrs-
haendelser Igbe af pd overfladen til det samme punkt.
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Strgmningsveje: Stromningsveje angiver i hvilken retning nedbgr p8 terraen vil
stremme. Stremningsveje pa terreen inkluderer f.eks. naturlige slugter, seenkede
vejstraekninger med mere.

Risikospots for oversvemmelse: Lavninger og lavest liggende omrader hvor
nedbgr midlertidigt opmagasineres pa terraen under stgrre nedbgrshaendelser, ind-

til det enten nedsiver, fordamper eller ledes bort.

Nedenstdende Figur 3-5 viser vandoplandene i projektomradet.

Figur 3-5: Vandoplande i projektomr8det.

Af efterfglgende Figur 3-6 fremg&r stremningsveje pd terraen og risikospots for
oversvgmmelse i projektomradet.
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Figur 3-6: Risikospots for oversvemmelse og stgrre stromningsveje p8 terreen ved 60 mm nedbgr,
der ikke nedsiver, fordamper eller bortledes.

Indenfor projektomrddet er der to stgrre vandoplande med udigbspunkt til Store-
bzelt, der krydser placeringen af den planlagte hgjvandsbeskyttelse.

@st for projektomradet er et vandopland pd 29 ha. Der er stor risiko for oversvgm-
melse under ekstremregn indenfor vandoplandet. Dette skyldes en raekke stgrre
lavninger i vandoplandet, hvor ekstremregn vil samle sig og ikke ledes videre pa
terraen til Storebeelt.

Det bemaerkes dog, at hvis der gennemfgres en byudvikling ved det pa Figur 3-7
markerede omrade, der inkluderer en saenkning af terraenet, kan dette betyde at
ekstremregn fra omradet pa de 29 ha, ledes til projektomradet. Der bgr derfor
veere en saerlig opmaerksomhed pd fremtidige terreenkoter ved byudvikling inden-
for det markerede omréde.

Omvendt er der ogsa potentiale for at overveje mulighederne for et skybrudstracé
via Odinsvej, Sgbrinken, Pilevaenget og Granskoven via projektomradet til Store-
baelt.
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Figur 3-7: Vandopland p8 29 ha gst for projektomr8det. Ved terreenreguleringer i det markerede
omr8de (rod stiplet) er der risiko for dette vandopland fremadrettet afvander ekstremregn til pro-
jektomr8det.

Hgjvandsbeskyttelsens pavirkning af risiko for oversvemmelse

under ekstremregn

Ved anvendelse af SCALGO Live er udbredelsen af oversvgmmelser p& terraen for
en nedbgrshaendelse med en regndybde pa 40 mm, der ikke nedsiver, fordamper
eller bortledes analyseret. Dette er foretaget for bade den nuvaerende situation og
for situationen hvor hgjvandsbeskyttelsen er etableret. Resultatet ses af efterfgl-
gende Figur 3-8. Som det fremgar af figuren, vil hgjvandsbeskyttelsen resultere i
en gget oversvgmmelsesudbredelse under ekstremregn. Der er derfor behov for at
foretage afvaergeforanstaltninger, for at sikre at risikoen for oversvgmmelse under
ekstremregn ikke forgges.
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Figur 3-8: Oversveammelsesudbredelse ved 40 mm nedbgr, der ikke nedsiver, fordamper eller bortle-
des. Lilla viser den nuvaerende udbredelse. Lysebl§ viser den supplerende oversvemmelsesudbre-
delse efter anleeggelse af en hgjvandsbeskyttelse mellem ejendommene og vandet.

For de nuvaerende forhold vil der stramme overfladevand mod Storebzlt fra op-
land nord, hvis der falder 40 mm nedbgr der ikke bortledes, nedsiver eller fordam-
per. Der vil stuve omtrent 17 m3 ekstremregn i oplandet nord for den planlagte
hgjvandsbeskyttelse jf. SCALGO Live.

For de nuvaerende forhold vil der ikke stramme overfladevand mod Storebeelt fra
opland syd, hvis der falder 40 mm nedbgr der ikke bortledes, nedsiver eller for-
damper. Den store lavning vil dog blive gennemskaret af den planlagte hgjvands-
beskyttelse og reduceres. Derfor er stuvningskapaciteten for ekstremregn mindre
efter anlaeggelse af hgjvandsbeskyttelsen.

Ekstremregnsmangder

I det fglgende er beregnet, hvor meget overfladevand der skal kunne bortledes fra
landsiden af hgjvandsbeskyttelsen, hvis det skal sikres, at en kortvarig klimafrem-
skrevet ekstremregnhaendelse med en gentagelsesperiode p& 100 &r, kan handte-
res.
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Forudsaetninger for beregninger

Det er geengs praksis at antage at en 5-8rs haendelse kan nedsive i omrader med
god nedsivningskapacitet. I det fglgende vurderes, om dette er en rimelig anta-
gelse for projektomradet.

Hvor meget nedbgr der kan nedsive i omradet, afhanger blandt andet af jordens
nedsivningsevne, grundvandsstanden samt jordens porgsitet.

For kortere intensive nedbgrshaendelser har jordens nedsivningspotentiale betyd-
ning. Der er ikke foretaget nedsivningsanalyser pa stedet og derfor er jordens
nedsivningsevne ikke kendt. Af jordartskort (se Figur 2-9) ses, at der er saltvands-
sand og saltvandsgrus i stgrstedelen af omradet, samt moraeneler i den sydgstlig-
ste del af omradet.

Det er antaget, at den hydrauliske nedsivningsevne i smeltevandssand og smelte-
vandsgrus er 5- 105 m/s. Omradet med moraeneler udggr en meget lille del af
projektomradet og derfor er der set bort fra dette i de efterfslgende betragtninger.

Den forventede nedsivningsrate i smeltevandssand og smeltevandsgrus er bereg-

net ud fra ovenstdende hydrauliske nedsivningsevne og viser, at der kan nedsives
50 um/s. Dette er mere end max intensiteten for en 5-ars haendelse pa 5 minutter
med klimafaktor 1,3 (30,3 pm/s eller 303 I/s/ha). Derfor forventes det, at en kort

intensiv klimafremskrevet 5-8rs haendelse kan nedsive i projektomradet.

For laengere nedbgrstunge haendelser betyder det noget, hvor meget vand jordma-
tricen kan indeholde. Jord bestar af en masse sma hulrum. Jordens porgsitet be-
skriver hvor stor en andel af jorden, der er hulrum. I disse hulrum kan der bdde
veere luft og vand. Under det terraennaere grundvandsspejl vil disse hulrum som
udgangspunkt vaere vandfyldte.

I forbindelse med efterfglgende beregninger er det for den nordvestligste del af
projektomradet antaget, at det terreennaere grundvandsspejl under en dimensions-
givende ekstremregnhaendelse er 0,5 meter under terreen. Det er antaget, at jor-
dens porgsitet er 0,35.

Grundet den forventede gode nedsivningsevne er det antaget, at hulrummene er
luftfyldte over det terraennaere grundvandsspejl. Ud fra ovenstdende er det bereg-
net, at jorden kan optage 175 mm nedbgr, hvorefter nedbgr begynder at Igbe af
pa terraen. Dette er vaesentlig hgjere end nedbgrsmaengden for en 5-ars haen-
delse. Derfor vurderes det at vaere rimeligt at antage, at en 5-ars handelse kan
nedsive i omr8det. Da der er laengere ned til det terreennaere grundvandsspejl i
den gstligste del af projektomradet, vurderes denne forudsaetning at vaere reprae-
sentativ for hele projektomradet.

Ekstremregn defineres som en 100-ars haendelse i 2110. Det er denne haendelse
der planlagges efter i Slagelse Kommune for anlag, der har en forventet levetid
udover 8r 2050 (Klimatilpasningsplan, tilleeg nr. 3 til Kommuneplan 2013, side 8).

En 100-3rs haendelse i 2110 fas ved at fremskrive nedbgren med en klimafaktor
pa 1,4. 10 minutters max intensiteten for denne handelse er 48,9 um/s, svarende

til 489 I/s/ha.

For at beregne hvor meget ekstremregn en bagvandslgsning skal kunne bortlede,
fratreekkes den nedbgrsmaengde der forventes at nedsive. Denne nedbgrsmangde
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svarer til 10 minutters max intensiteten for en 5-8rs haendelse med klimafaktor
1,3 (240 I/s/ha). Bagvandslgsningen for ekstremregn skal dermed kunne handtere
249 I/s/ha, hvis en klimafremskrevet 100-3rs haendelse skal kunne bortledes fuld-
steendigt.

Som det fremgar af tidligere, vil der under ekstremregn allerede std vand pa ter-
reen i projektomradet. Det betyder, at det ikke vil vaere hele 100-ars haendelsen,
der reelt vil strgmme vaek. Imidlertid kan der for laengerevarende ekstremregn-
haendelser forekomme situationer, hvor lavningerne vil st fyldte og der kan fore-
komme nedbgrshandelser med kraftig intensitet.

Afveergeforanstaltninger ekstremregn

Ved ekstremregn er projektomradet naturligt opdelt i to vandoplande med forskel-
lige udlgbspunkter til Storebaelt. Vandoplandene er benaevnt vandopland nord og
vandopland syd. I det fglgende er en beskrivelse af den bagvandshandtering for
ekstremregn, der skal foretages i forbindelse med anlaeggelse af hgjvandsbeskyt-
telsen.

Vandopland nord

Der skal etableres en gennemfgring af den fremtidige hgjvandsbeskyttelse i det
nuvaerende lavpunkt (udlgbspunktet for oplandet), hvilket er placeret omkring
skellet mellem Revvej nr. 65 og 66. Der skal etableres en grgft pd bagsiden af di-
get fra udlgbspunktet og mod vest som angivet nedenfor. Der bgr suppleres med
et udlgb via pumpe. Der skal etableres tilbagelgbsklap pa gravitationsudlgbet.

Udiabsledning
0315mm

Figur 3-9: Planlagt afveergeforanstaltning for ekstremregn vandopland nord.

Afstrsmningsopland nord har et areal p8 ca. 0,27 ha, der skal afvande til Store-
baelt under ekstremregn. Forhindres denne afstrgmning, vil der ved ekstremregn
kunne ske opstuvning bag hgjvandsbeskyttelsen. Der skal derfor etableres en gen-
nemfgring, der tillader fortsat afstrgmning til Storebeelt. Samtidigt skal det sikres,
at der ikke skabes nye lavninger bag hgjvandsbeskyttelsen, hvor overfladevand vil
samles og std. Safremt Igsningen ogsa skal hadndtere bglgeoverskyl, skal der etab-
leres en pumpe.
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Afvaergeforanstaltningen skal kunne h&ndtere et peakflow pd 67 I/s i Igbet af en
periode pd 10 minutter. Dette betyder ikke, at der skal etableres en pumpe med
den kapacitet. For en nedbgrshaendelse med en varighed pa8 10 minutter og en
vandfgring p& 67 I/s vil generere 40,2 m3 ekstremregn indenfor opland nord. Heraf
vil omtrent 17 m?3 stuve i de nuvaerende lavninger i opland nord.

Ved 2 I/s bglgeoverskyl pr. Isbende meter hgjvandsbeskyttelse vil et bglgeoverskyl
p& omtrent 200 I/s blive genereret indenfor opland nord.

Der er meget lille sandsynlighed for ssammenfald mellem bglgeoverskyl og eks-
tremregn.

Safremt systemet skal kunne hdndtere bglgeoverskyl, skal der etableres en
pumpe, saledes at afledning kan sikres under hgje vandstande.

Det bemaeerkes, at omradet i dag ved ekstremregn har udfordringer med afvan-
ding. En raeekke bebyggelser er truet af oversvgmmelse fra ekstremregn. Ved opfg-
relsen af en kystbeskyttelse med ovennaevnte afvaergeforanstaltning vil disse be-
byggelser fortsat veere udsatte (status quo).

Vandopland syd

Der skal etableres en gennemfgring af hgjvandsbeskyttelsen i det nuvaerende lav-
punkt (udlgbspunktet for vandoplandet), hvilket er placeret ud for Granskoven nr.
54, for at sikre fortsat afstrgmning af ekstremregn til recipienten.

Der skal etableres tilbagelgbsklap pa gravitationsudlgbet.

Figur 3-10: Planlagt afveergeforanstaltning for ekstremregn vandopland syd.

Vandopland syd har et areal p& ca. 0,9 ha (40 mm ekstremregn, vandopland efter
hgjvandsbeskyttelse er anlagt), der ved ekstremregn skal afvande til Storebeelt.
Forhindres denne afstrgmning, vil der kunne ske opstuvning omkring bebyggelsen.
Der skal s8ledes etableres en gennemfgring i hgjvandsbeskyttelsen, der tillader
fortsat afstrgmning til recipient, samt et afvandingsanlaeg p& bagsiden af hgj-
vandsbeskyttelsen, der sikrer afledning til udlgbspunktet. Dette skal udfgres ved
etablering af en supplerende afvaergeforanstaltning i form af en pumpestation ved
Granskoven nr. 22. Opsamling og tilledning af overfladevand og bglgeoverskyl, ud-
fores via en langsgdende grgft med underliggende fuldslidset anleegsdraenrgr i di-
mensionen DN400.

Afveaergeforanstaltningen skal kunne handtere et peakflow pd 224 |/s i Igbet af en
periode pd 10 minutter. Dette betyder ikke, at der skal etableres en pumpe med
den kapacitet. For en nedbgrshaendelse med en varighed pa 10 minutter og en
vandfgring pd 224 I/s, vil der genereres 134 m3 ekstremregn indenfor opland syd.
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Alt dette vil opmagasineres indenfor vandoplandet. Derfor skal anlaegges en
pumpe til hdndtering af bglgeoverskyl og de laengerevarende nedbgrshaendelser.

Pumpen skal dermed dimensioneres efter ekstremregnhaendelse af laengere varig-
hed.

Ved 2 |/s bglgeoverskyl pr. Isbende meter hgjvandsbeskyttelse vil et bglgeoverskyl
p& omtrent 340 I/s blive genereret indenfor opland syd.

Der er meget lille sandsynlighed for sammenfald mellem bglgeoverskyl og eks-
tremregn.

Det bemaerkes, at omrddet i dag ved ekstremregn har udfordringer med afvan-
ding. En raekke bebyggelser er truet af oversvgmmelse af ekstremregn. Ved opfg-
relsen af en kystbeskyttelse med ovennaavnte afvaergeforanstaltning vil disse be-
byggelser fortsat veere udsatte (status quo).

Dimensionering af pumpestation ved Granskoven nr.
22,

Pumpestationen ved Granskoven nr. 22 skal udfgres med 3 pumper og 1 tgrvejrs-
/draenpumpe. 2 pumper kan veere i drift samtidigt - den 3. vil vaere reserve ved
evt. udfald af en af pumperne.

Ved start af farste pumpe, vil ydelsen vaere ca. 50 I/s. N&r vandstandsniveauet
bag diget ggr, at en anden pumpe starter og der vil veere 2 pumper i drift samti-
digt vil ydelsen veaere ca. 80 I/s.

Tgrvejspumpen vil have en ydelse pd ca. 10 I/s. Energi- og driftsmaessigt vil det
vaere en fordel med den “lille” tgrvejrspumpe, da den bruger mindre energi og er
bedre tilpasset det mindre flow i tgrvejr.

Pumperne placeres i en praefabrikeret sump (ca. 3000 mm diameter). Stgj fra
pumper forventes at vaere minimal. Der vil vaere kraftigst stgj nar de store pumper
kgrer, hvilket vil veere under stormflod med kraftige bglger. Pumperne vil veere
dykkede i vand og placeret under daekslet. Det forventes at dreenpumpen maksi-
malt vil starte 10 gange i timen, som oftest under 10 gange pr. time.

El-udrustning/styretavle placeres i et skab ved siden af sumpen, og bliver ca.
H*B*D ~ 1,2m*1,6m*0,5m. Pumpestationen kan placeres ved overkgrslen af di-
get, pd et forhgjet omrdde bag diget og med adgangsvej ved siden af stationen.

| forbindelse med den endelige detailprojektering fastlaegges den preecise placering og
udformning af trykledning fra pumpestationen og der kan derfor forekomme mindre ju-
steringer. Udlgbet placeres hgijt i strandarealet, hvor der etableres et lille bygvaerk
og der erosionssikres med sten i et ca. 3 x 5 m areal. Det er valgt at placere udlg-
bet relativt hgijt i strandprofilet, for at undgd pavirkning generelt fra bglger og se-
diment. Udlgbet lukkes med en klap for at undgd sedimentation og haerveerk. Hvis
de store pumper kgrer, vil der vaere stormflod, og dermed Igber vandet ud i havet.
Til daglig vil eventuelt draenvand risle ud gennem erosionssikringen. Erosionssik-
ringens materiale skal detaildimensioneres men bestar af sten/grus.

Prisoverslaget for pumpestationen omfatter pumpebrgnd inkl. 3 stgrre pumper, 1
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mindre pumpe til dreenvand, rgrfgringer, EI/SRO og gravearbejde inkl. vendeplads
som ca. belgber sig til i alt kr. 1.200.000,-.
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Beskyttelsesniveau

Digegruppen har sammen med kommunen valgt at dimensionere digeprojektet
mod en 100 &rs middeltidshaendelse i &r 2050 med tillaeg for klimasendringer.

Vandstandsforhold

Som grundlag for at vurdere 100-ars situationen i dag har NIRAS valgt en forsigtig
fremskrivning af den eksisterende hgjvandsstatistik fra Korsgr Havn, hvor der er
lagt veegt pd de seneste ekstreme hgjvandssituationer, se Figur 4-1.

Figur 4-1: Design 100-8rs hgjvande ved Korsgr og Halsskov. Hertil laegges 25 cm klimatilpasning, hvorved f8s et designhgjvande p&

+2,06 m DVR90.
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4.2

En 100-ars middeltids vandstandshaendelse svarer saledes til en vandstand p&
+1,61 m DVR90 i havnen i dag.

For at tage hgjde for lokal vindstuvning og bglgeopstuvning langs kysten tillaagges
20 cm, s& en 100-3rs vandstandskote pa kysten ud for de tre omrader nar op pa
+1,81 m DVR90.

Hertil laagges 25 cm svarende til den forventede generelle havspejlsstigning frem
til 2050 forarsaget af klimaforandringerne, se [4].

Herefter fas folgende 100-3rs vandstand i 2050: +2,06 m DVR90, Figur 4-1.

Bglgehgjder og bglgetillaeg

I dette afsnit redeggres for bglgehgjder, der anvendt til dimensioneringen af skra-
ningsbeskyttelser og hgjvandsmur samt til fastlaeggelse af det kote-tillaeg, som
topkronekoten p& digerne skal gges med for at sikre mod overskyl fra bglgerne.
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Metode
Foruden vandstanden indgar bglgerne i dimensioneringen af hgjvandsbeskyttelsen.

Beskyttelseskoten pa +2,06 m, som sikrer mod direkte indstremmende havvand
hen over konstruktionerne, skal gges med et bglgetillaeg, som skal sikre, at bglge-
overskyllet hen over konstruktionen holdes under et givet niveau. Der er valgt at
bruge et overlgbskriterie pa 2 I/s/m dige. Med dette kriterie kan personer opholde
sig bag diget uden at blive skyllet vaek, og der kan arbejdes med at bortlede over-
skyllet vand, reparere eventuelle skader og/eller evakuere veerdier og mennesker
bagved.

Bglgetilleegget er en variabel stgrrelse, som afhanger af flere faktorer fgrst og
fremmest: bglgehgjde og bglgeperiode samt haeldning af digets forside mod sgen.

I forslagsfasen blev det af grundejerne kraevet, at kronekoten for hgjvandsbeskyt-
telsen blev maksimalt +2,25 m DVR90 i Omrade 1A inde i havnen, mellem +2,25
m DVR90 og +2,50 m DVR90 i Omrade 1B og maksimalt +2,50 m i Omrade 1C.
Disse kronekoter er i denne projektfase kontrolleret med hydrauliske modelbereg-
ninger [4], og grundejernes krav til maksimale kronekoter er senere frafaldet. De
hydrauliske beregninger viser, at der - i en speciel situation med fuldt udviklede
bglger for ubegraenset fritstraek - i Omrade 1A kan forekomme overskyl stgrre end
1.300 I/s/m for en 100-ars haendelse. Dette betyder at det lokale beredskab skal
udfgre foranstaltninger til at gge kronekoten til + 2,55 m (30 cm forhgjelse af di-

get).

Med modellen er det undersggt hvilken bglgehgjde, der statistisk set forekommer
samtidigt med den dimensionsgivende 100-8rs vandstand.

Derudover er samtidigheden af ekstrem vandstand og ekstrem bglgep8virkning
vurderet. Det er undersggt, om en ekstrem vind-/bglgep8virkning og kun moderat
forhgjet vandstand vil kraeve en hgjere kronekote. Bglgeopskyllet ndr muligvis hg-
jere op ved ekstrem vind og moderat forhgjet vandstand end under den dimensi-
onsgivende situation med ekstrem vandstand og kun en lille bglgehgjde.

Ved denne samtidigheds-analyse vurderes ogsd mulige tilfselde af bglgepdvirkning
pd hgjvandsbeskyttelsen med henblik pa at kontrollere stabiliteten af konstruktio-
nerne.

Resultater
Resultatet af analysen er gengivet nedenfor.

Omrder 1A

For Omrade 1A resulterer analysen i, at der anvendes fglgende dimensionerings-
stgrrelser:

Topkronekote pa hgjvandsmur bgr vaere minimum i +2,55 m.

Signifikant bglgehgjde Hs=1,3m og en peak bglgeperiode pd 6,5 sek. med samti-
dig vandstand p& +0,8m skal anvendes til design af skr@ningsbeskyttelse og hgj-
vandsmur.

Daeksten pd eventuel skraningsbeskyttelse skal vaere: Dn50 = 0,64 m eller 700

kg.
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Topkote p& jorddiget gst for hgjvandsmuren bgr veere +2,55 m til +2,60 m inklu-
sive mulige initialsaetninger pd 0,1m.

Omréde 1B

For Omrade 1B resulterer analysen og NIRAS-vurdering uden en beredskabsind-

sats i, at der anvendes fglgende dimensioneringsstgrrelser til lerdiget, der senere
er revideret grundet aendret digetracé, se afsnit 4.2:

Topkronekote: +2,55 m fra St. 250 (omradegraense) til St. 295

Topkronekote: stiger fra +2,55m i St. 295 til 3,0 m i St. 310

Topkronekote: +3,0 m fra St. 310 til St. 370

Topkronekote: falder fra + 3,0 m i St.370 til +2,25 m i St. 400

Topkronekote: +2,25 fra St. 400 til St. 580

Topkronekote: stiger fra +2,25m i St. 580 til +2,5 m ved overgang til omrade C

Omréde 1C

For Omrade 1C resulterer analysen i, at der anvendes fglgende dimensionerings-
stgrrelser:

Topkote p8 bglgebryder skal vaere +1,4 m med haeldning 1:2 pa begge sider.

Afstanden mellem bglgebryder og skraningsbeskyttelse skal veere mindst 7 m malt
i kote +1,4 m.

Topkronekote pa skraningsbeskyttelse med haeldning 1:2 bgr vaere +2,5 m.

Bolgebryder: Bglgehgjde Hs=1,5 m og en bglge periode pa 6.9 s og samtidig
vandstand +1,89 m.

Skrningsbeskyttelse: Bglgehgjde Hs=0,5 m og bglge periode pa 7.1 s og samtidig
vandstand pa +2,06 m.

De tilhgrende stenstgrrelser [4] for en densitet pd 2650 kg/m3:
Daeksten pd bglgebryder: Dn50 = 0,61 m svarende til Wso = 615 kg

Daeksten pa skréningsbeskyttelse: Dn50 = 0,25 m eller 43 kg.
Skréningsbeskyttelsen udfgres dog med samme middel stenstgrrelser (Dn50 = 0,5
m) som forefindes i dag. Dette fordi der er usikkerhed om beregningsmetode af
stenstgrrelser ved den kombinerede konstruktion.

Digets levetid

Digets levetid saettes til 50 ar, hvilket betyder, at den dimensionsgivende kombi-
nation af hgjvande og bglger vil indtraeffe med sandsynlighed p& ca. 30 % i lgbet
af levetiden.
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Projektet
I dette kapitel beskrives projektet for hver af Omrdderne 1A, 1B og 1C i hver sit
underafsnit.

Omrade 1A: Inde i Halsskov Havn

Omrade 1A starter ved vendepladsen mod nord inde i land og fortseetter til St 0
ved det yderste hus og videre langs stranden mod Omrade 1B i St. 280, se Figur
5-1.

Beskyttelsen i Omrade 1A omfatter efter sendringer folgende konstruktionsdele:

e Hgjvandsmur i beton, placeret 0,4 m udenfor matrikelskel gst for det yderste
husvest. Hgjvandmuren er ca. 18 m lang og har en kronekote pa +2,55m, og
fortseetter i

e Hgjvandsmur i beton, placeret i matrikelskel vest for ‘Oplaeggervej’. Hgjvand-
muren er ca. 68 m lang og har en kronekote p& +2,55m, og fortsaetter i

e Et mobilt hgjvandsskot mellem ‘Oplaeggervej’ og beredskabsvejen/rampen som
er etableret i 2022. Hgjvandsskottet etableres ved varsling om hgj vandstand,
og forsaetter i

e Hgjvandsmur i beton, placeret 1,2 m uden for matrikelskel sydgst for ‘Oplaeg-
gervej’. Hgjvandmuren er ca. 100 m lang og har en kronekote pa +2,55m, og
fortseetter i

e Etca. 90 m langt jorddige fra afslutning af muren mod sydgst til molen i Hals-
skov Havn. Diget har en kronekote pd + 2,55 m til 2,50 m.

e Ralfodring (ca. 6 m3/m) foran betonmuren fra stenskraningen ved det yderste
hus frem til jorddiget over en straekning pd 150 m. Kronekoten pa ralfodringen
er 0,5 m under overside af betonmur med en bredde p& 2 m nordvest for Op-
laeggervej og 1 m gst herfor.

« To overgange til kgretgjer i den sydgstlige ende: en til omrddet med bade og
en med adgang til molen, grundet gnske fra digegruppen.

e En @1250 brgnd (St. 30) med rist, rargennemfgringer (315 mm) og kontra-
ventil med afretning af terraen, draen, s& skybrudsvand Igber til brgnd.

e En @1250 brgnd (St. 165) med en ca. 7 m rgrgennemfgring (450 mm) og kon-
traventil samt ca. 135 m tilhgrende dreenledning med g=450 mm.

e Et 1,5 m bredt "bzelte” af mindre sten (d50 = 0,1 m) med en raekke stgrre sten
ovenpd (d50 = 0,5 m) langs siderne pa beredskabsvejen for at forhindre at ral
skyldes ind pd vejen.

Projektaendringer siden Hgringen er beskrevet i det fglgende afsnit, mens beskyt-
telsen af de enkelte delstraekninger beskrives naermere i afsnittende 5.1.2 - 5.1.6.
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Figur 5-1: Plantegning af Omr8de 1A, se Tegning F1_K24_101-1.

SIGNATURER.

[T '] vorddige

EES  overiorsel

[ Rasand
Beton vag
Topkote
Matrikelskel

Matrikelnummer

Omrade granse

5.1.1 Projekteendringer i Omrade 1A
Der er foretaget fglgende projektaendringer:

e Jorddiget fra vendepladsen til St. 0 er erstattet af en betonmur med samme
kronekote og bredde som resten af muren. Muren er placeret ca. 40 cm fra
skel.

o Murens forlgb ved Oplaaggervej er justeret, s& den fortszetter tvaers over Op-
laeggervej til skel, hvorefter den drejer 90 grader sgveerts og Igber langs skel.

e Muren er suppleret med en 5 m bred mobillgsning udfor Oplaeggervej.

e Resten af muren er rykket ca. 1 m ind mod skel.

e Der er etableret en 3 m bred overkgrsel til biler og en 3 m bred bump/overkgr-
sel pa molen. Overgangen udfgres med af 20 cm stabilt gruslag ovenpa jorddi-
get.

e Den tidligere viste draen og rgrgennemfgringer er erstattet af to rargennemfg-
ringer til bortledning af vand til stranden under skybrud.

e Foranlediget af analysen af bagvand i afsnit 3.2 er pa den nordlige delstraek-
ning inkluderet en nedlgbsbrgnd ved St.30 med udlgbsledning @315 mm til ud-
Isb pd stranden i ralopfyldningen. P& den sydlige straekning fra St.125 til ca.
St.240 er inkluderet draen @450 mm. Draenene samles i en brgnd med hgj-
vandslukke ved ca. St.165. Fra brgnden udledes vandet gennem diget via et
450 mm rgr direkte til stranden.

e Ved Oplaeggervej udgdr den foresldede trappeovergang. I stedet etablerer
kommunen i 2022 en rampe til stranden for redningskagretgjer.

o Ved Oplaeggervej udggres hgjvandsbeskyttelse af en mobillgsning i form af
skots der monteres mellem betonvaeg - midt sgjle - betonvaeg.

e Betonmuren forlaenges frem til St. 170.

» Diget pd straekning frem til St. 260 traekkes bagud til matrikelskel, sa fodaf-
trykket i § 3 beskyttet natur minimeres.
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o Overkgrsel ved Granskoven er optimeret sdledes at ramper til strand henholds-
vis mole udgdr fra samme platform i kote + 2,6 m.

e Etablering af en digeovergang i forlaengelse af 'Ridestien’.

e Som gnsket af beboerne udlaegges ral foran betonmuren op til kote + 2,05 m i
1-2 m bredde p& kronen.

Fra vendepladsen pa vejen til St. 0
Fra vendepladsen og til det yderste hus ved St. 0 udfgres diget som en betonmur,
der placeres 0,4 m ude fra skel, med topkote i +2,55m.

Fra St. O til foran det nordligste og yderste hus St. 15
Betonmuren fortsaettes med usendret topkote pa +2,55m, jf. Figur 5-2 og Figur
5-3 bag den eksisterende skrdningsbeskyttelse og inden for matrikel skel (se bil-
lede 1 p& Figur 2-2). Skraningsbeskyttelsen bibeholdes som den fremtraeder i dag.
For at opfylde kravet om at overskyl skal begraenses til 2 liter pr. sekund under
storm pr. m skal betonvaeggens kronekoten vaere mindst +2,55m, se Afsnit
4.2.2.1.

Herved sikres omradet til samme 100-&rs situation i 2050 som resten af Omrade
1.

Figur 5-2: Snit A-A gennem hgjvandsmur i Omr8de 1A. Se Tegning F1_K24_111-1.
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5.1.4 Fra det yderste hus St. 15 til Oplaeggervej St. 65

De eksisterende mure bevares og umiddelbart foran fortsaetter den nye hgjvands-
muren fra forrige straekning med topkote + 2,55 m DVR90, se billede 3 og 4 pa Fi-
gur 2-2 og Figur 5-3.

Inden de nye mure etableres repareres de yderste 5 & 6 m af muren, der er un-
dermineret, se billede 2 pd Figur 2-2.

Foran hgjvandsmuren udlaegges ral, hvilket er beregnet til 6 & 7 m3/m, se Figur
5-3, rallen placeres dels efter gnske fra grundejerne, dels for at begraense bglge-
overskyllet for at opfylde kravet om at overskyl skal begraenses til 2 liter pr. se-
kund pr m. under stormflod. For at opfylde kravet om overskyl skal ralpuden vedli-
geholdes til kote +2,0 m, hvilket forventeligt skal ggre hvert 5. 8r samt efter
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storm-hgjvandsheaendelser. Betonvaeggen er projekteret til en kronekote pa +2,55
m, se Afsnit 4.2.2.1.

Figur 5-3: Snit B-B gennem hgjvandsmur i Omr8de 1A. Se Tegning F1_K24_111-1.
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I henhold til afsnit 3 omfatter beskyttelsen etablering af en 1250 brgnd og rgr
(8315 mm med 10 %o fald) ud gennem betonmuren ca. ved St. 30 til bortledning
af vand under skybrud. Rgrgennemfgringen forventes at ligge i kote +1,5 m.
Brgnd/Ledning udstyres med rist og et hgjvandslukke, som lukker for indstrgm-
mende vand. Der foretages en mindre terraenregulering og draen for at sikre at
vand under skybrud ledes til brgnden.

5.1.5 Fra Oplaggervej St. 65 til midt pd bebyggelsen St. 145
Muren forlgber med topkote + 2,55 m. Tvaers over Oplaeggervej etableres en 5 m
bred mobillgsning med skots.
Der er som i dag ingen adgang rundt om det nordligste og yderste hus. Adgangen
fra Vandsportscenteret frem til stranden foregdr via Revvej, Oplaaggervej og det
mobile skot ud for enden af Oplaeggervej, jf. Tegning F1_K24_101 samt Tegning
F1_K24_111).

Figur 5-4: Snit C-C gennem trappe ved Oplaeggervej Omr8de 1A. Se Tegning F1_K24_111-1.
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Efter at have passeret Oplaeggervej drejer muren 90 grader og fglger herefter ma-
trikelskel i en afstand af ca. 1,2 m hen til starten p& jorddiget i St 165, se billede 5
p& Figur 2-2, Figur 5-1 og Figur 5-5.

Figur 5-5: Snit D-D gennem hgjvandsmur i Omr8de 1A. Se Tegning F1_K24_111-1.
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5.1.6

Passage langs stranden kan foregd pa den sgvaerts side af betonmur og jorddige
frem til St. 240, hvor der er etableret overgang med forbindelse til ridestien land-
veerts jorddiget, se Figur 5-6, Tegning F1_K24_101 samt Tegning F1_K24_111.
Foran muren justeres/udjsevnes de nuvaerende ralbaenke og der suppleres med ral
til det projekterede profil.

Langs siderne af beredskabsvejen/rampen i forlaengelse af Oplaeggervej etableres
der et 1,5 m bredt beelte af mindre sten (d50 = 0,1 m) for at forhindre at ral skyl-
les ind over vejen/rampen. Ovenpd de mindre sten laegges der nogle stgrre sten
(d50 = 0,5 m). De stgrre sten kan udleegges s&dan, at den synlige gverste flade er
plan, hvilket medfgrer, at man kan treede p& dem og dermed passere stenbeeltet.
Derudover placeres de stgrre sten kun i den gverste del af profilet, sa passagen
langs vandkanten bibeholdes.

For at opfylde kravet om at overskyl skal begraenses til 2 liter per sekund under
storm pr. m skal betonvaeggens kronkoten vaere mindst +2,55 m, se Afsnit
4.2.2.1.

Fra midt pa bebyggelsen St. 145 til omrade B St. 265

Fra st. 165 anlaegges et 93 m langt jorddige med kronekote + 2,55 m (Figur 5-6)
forsynet med en digeovergang, som indikeret p& Figur 5-7. Adgangen til stranden
ad den eksisterende sti pa indersiden af diget sker ved en 1,5 m bred overgang
ved st. 220, se Figur 5-7, den sydvestlige ende, ved overgangen til Omréde 1B,
etableres dels en 3 m bred overgang med anleeg 1:10 af 20 cm stabilt grus lagt
oven pé diget til let faerdsel direkte til omradet med mindre b8de og en overgang
(anleeg 1:10) til fodfaerdsel til molen, se detailplaner pa Tegning F1_K24_101.
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Figur 5-6: Snit E-E og F-F gennem jorddige i Omr8de 1A. Se Tegning F1_K24 111 1.
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Jorddiget (St. 165 - St. 260) udfgres i lerjord til kronekote +2,55 m med en for-
sidehaeldning 1:3, en bagsidehzeldning 1:1,5 og en kronebredde p& 1 m. P& snit E-
E, snit F-F og snit G-G er indikeret en mulighed for i kernen af diget at benytte fyld
(vist med lysegrgn farve). Dige-overfladen afdeekkes med et 5 cm tykt muldlag,
som tilsds med en seerlig modstandsdygtig graestype, undtaget hvor der udfgres
overkgrsel.

P8 indersiden af diget fra St. 125 til ca. St. 240 anlaegges et draen, som beskrevet
i afsnit 3 bestdende af 135 m @450 mm. Draenet er forbundet til en 1250 brgnd
(St 165) udstyret med et hgjvandslukke, hvorfra skybrudsvand ledes gennem di-
get til ralstranden gennem et g450 mm rgr, se Figur 5-6. Vest for brgnden har
draenet en topkote ved start p& +1,0 m og et fald mod brgnden p& 8,6 %o. @st for
brgnden har draenet en topkote ved start pd +1,0 m og et fald mod brgnden p3
3,8 %o. Det kan i detailprojektet findes at topkoterne skal sendres en smule, sa de
tilpasses det faktiske terraen.
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Fra brgnden anlagges en rgrgennemfgring gennem hgjvandsmuren. Rgrets dia-
meter er 450 mm og fald er 8 %o. Rgrets bundkoten ved gennemfgringen af mu-
ren er +0,95 m.

5.1.7 Beredskab for Omrade 1A
I Omréde 1A skal beredskabet handtere det mobile skot for enden af Oplaeggervej.
Det mobile skot etableres ved varsling om stormflod og fiernes nar varslingen op-
herer. Nar det mobile skot ikke er etableret, vil adgangsvejen til stranden vaere
dben for beredskabet.

5.2 Omrade 1B: Tilbagetrukket lerjord dige
Omradet starter pa molen ved Halsskov ved St. 265 og fortsaetter langs det eksi-
sterende dige som en forstaerkning og forhgjelse af diget til St. 590 p& graensen til
Omrade 1C, se Figur 5-7. Diget er trukket tilbage for at undga fodaftryk i natur
§3-omrade.

Figur 5-7: Plantegning Omr8de 1B. Se Tegning F1_K24 102-1.

SIGNATURER:

[777] §3Natur

Jorddige

Overkersel

Ral / sand té

Beton veeg

*I
[=a=]
[IT[7I7]]  Desksten (skraningsbeskytielse / baigebryder),
5
=]
X 220

Topkote

Matrikelskel

Matrikelnummer

Omrdde 1B omfatter falgende konstruktionsdele:

o Et jorddige placeret umiddelbart foran det eksisterende dige fra gst molen i
Halsskov Havn (St. 265), over strandeng frem til Pilevaenget (St. 590). Diget er
ca. 335 m langt med varierende kronekote: fra St. 250 til St 295: + 2,55 m;
fra St 295 til St. 310: overgangstykke hvor digekronekoten stiger til +3,0 m;
St. 310 til 370: konstant kronekote +3,0 m; St 370 til St 400 overgangsstykke
hvor digekrone falder til +2,25 m; St. 400 (ved overgang) til St. 580 konstant
kronekote +2,25 m, stigende til + 2,5 m ved overgang til omrade C.
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e Diget forsynes med en overgang (St 400) som kan baere lastvogne, der bruges
til at vedligeholde omradet sgvaerts diget.
e En digeovergang (St 570) ved Pileveenget.

5.2.1 Projektaendringer i Omride 1B
Modelberegningerne af kombineret hgjvande og bglger [4] og vurderinger resulte-
rer i, at kronekoten fra Halsskov mole (omradegraense) til St. 380 forhgjes med
0,75 m fra 2,25 m til +3,00 m for at kunne opretholde samme sikkerhed mod
oversvgmmelse som for resten af anleegget.

Diget er efter den ngdvendige forhgjelse flyttet bagud fra kystlinien ved fasthol-
delse af forskréningens placering, hvilket medfgrer lidt sendrede forudsaetninger
for modelberegningerne, der bliver mere konservative.

Toiletbygning med installationer flyttes under saerskilt projekt.

Overgangen i 3,2 m bredde hen over diget i St. 400 er rettet s8 den kan baere
stgrre kgretgjer, mens overgangen i St. 590 er udfgrt som en 2,5 m bred grus-
overgang med anleeg 1:5 pd begge sider.

Kronekoten er aandret som beskrevet ovenfor under afsnit 4.2.

Diget er trukket tilbage fra kystlinjen sdledes at fodaftryk i § 3 beskyttet natur mi-
nimeres. Dette medfgrer at diget pa en delstraekning anleegges pa privat ejendom.

5.2.2 Beskyttelse af Omrade 1B
Projektet omfatter en forstaerkning af det eksisterende dige, s3 det opfylder det
valgte sikkerhedsniveau. Der er i dette omrade ikke behov for handtering af vand
bag diget og det vurderes, at der er minimalt overskyl grundet tilbagetraekning og
hgj kronekote.

Principielt anlaegges diget pa landsiden tset op ad det nuvaerende dige som muligt.
I myndighedsprojektet er diget flyttet landveaerts grundet myndighedens gnske om
ikke at betraede §3-natur.

Jorddiget (St. 265 - St. 590) udfgres i lerjord til varierende kronekote (+3,0 m;
+2,25 m; 2,5 m). Forsidehaeldning 1:3, en bagsidehaldning 1:1,5 og en krone-
bredde pa 2 m (St. 255 -5t.400). Fra St. 400 anlaegges diget pa bagsiden af det
eksisterende sige, med kronebredde 1 m pa resten af streekningen. P& snit I-I, snit
J-3, snit K-K, snit L-L og snit M-M er indikeret en mulighed for i kernen af diget at
benytte fyld (vist med lysegrgn farve). Dige-overfladen afdaekkes med et 5 cm
tykt muldlag, som tilsds med en seaerlig modstandsdygtig greestype, undtaget hvor
der er overkgrsler.

Figur 5-8: Snit J-J ST 350. Se Tegning F1_K24_112-1.
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Figur 5-9: Snit L-L gennem forsteerket jorddige i Omr8de 1B. Se Tegning F1_K24 112 1.
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Der etableres en 3,2 m bred overgang til bilkgrsel til stranden ved ca. St. 400.
Overopbygges i 20 cm stabilt grus ovenpd diget med anlaeg 1:10. se tegning
F1_K24_102. I overgangen til Omrade 1C etableres en 2,5 m bred overgang af 10
cm stabilt grus med anlaeg 1:5, se detaljer pd tegning F1_K24_102.

5.2.3 Beredskab for Omrade 1B
Der vurderes ikke at veere behov for et lokalt beredskab for Omrade 1B ud for
Granskoven hvis kronekoten udfgres til den modellerede og efterfglgende vurde-
rede hgjde. Hvilket er tilfeeldet, specielt da diget er trukket tilbage og digekronen
ndret.

P& resten af streekningen af Omrdde 1B er der ikke behov for ekstra beredskab, da
der ikke i den dimensionsgivende situation vil forekomme bglgeoverskyl.

5.3 Omréade 1C: Pynten ved Pileveenget
Beskyttelsen af Omrade 1C omfatter et ca. 40 m langt jorddige og en 60 m lang
betonmur, som begge beskyttes sgvaerts af en ca. 90 m lang skraningsbeskyttelse
og en fritliggende bglgebryder med en laengde pé ca. 80 m, se Figur 5-10.

Jorddiget (St. 590 - St. 632) udfgres udelukkende i lerjord til kronekote +2,5 m
med en forsidehaeldning 1:3, en bagsidehaeldning 1:1,5 og en kronebredde pa 1
m. Dige-overfladen afdaekkes med et 5 cm tykt muldlag, som tilsas med en szerlig
modstandsdygtig graestype

Kystbeskyttelsen gar hele vejen rundt om pynten i en blgd kurve og rammer diget,
som det beskytter pa den sidste halvdel af vejen. Beskyttelsen pd hele vejen hen
forbi matrikel 34f og 34m er ngdvendigt, da der kan forekomme store bglger og
hgje strgmhastigheder, som kan erodere stranden pd denne straekning.

Figur 5-10: Plantegning af Omr8de 1C. Se Tegning F1_K24_103.
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I omrddeovergangen mellem 1B og 1C etableres en overgang/adgangssti hen over
diget fra Pileveenget til stranden.

Projektaendringer i Omrade 1C

Planlgsningen er justeret ganske lidt som fglge af den nye opmaling, besigtigelse
og et neermere studie af de eksisterende forhold og murens placering, samt den
udfgrte analyse:

Muren er rykket lidt landveerts i forhold til tidligere for ved fastholdelse af bglge-
bryderens placering at skabe mere plads mellem skraningsbeskyttelsen og bglge-
bryderen. De hydrauliske modelberegninger viste herefter at overlgbskriteriet pa
de 2 I/s/m dige kan overholdes med det justerende design.

Det tidligere kanaldraen med rist til at bortlede overskylsvand er ikke laengere ngd-
vendigt. I stedet for er der inkluderet en 1 m brgnd pa det laveste punkt bag ved
diget, hvori der kan placeres en mobilpumpe, som kan bortpumpe evt. overskyl-
lende vand.

Spunsen er blevet erstattet af en betonmur, som vurderes som en mere robust
bagvaeg til stgtte for skraningsbeskyttelsen og en sikrere made at undgd under-
skaering.

Der kan ifglge [5] forekomme bglge- og strgmerosion af omradet mellem bglge-
bryderen og skraningsbeskyttelse og for enderne af konstruktionen. Til imgdega-
else heraf er bunden mellem de to konstruktioner forstaerket med et lag af 40 cm
sten lagt ovenpa et lag af 25 cm filtersten. Dette omrade afsluttes med en 20 cm
tykt lag af blandet sand og ral, jf. snit vist pa tegning F1_K24_113.

Kompensationsfodringen er flyttet fra den sydlige ende (luvside) hen til den nord-
lige ende (laeside) af konstruktionen, hvor den retteligt kompenserer for det af
konstruktionen tilbageholdte erosionsmateriale til den netto nordgdende sediment-
transport.

Digetracé sendret pa den vestligste del grundet aendring af tracé pa straekning 1B.

Ved overgang fra Omrade 1B til Omrade 1C bevares den tidligere foresldede ram-
peovergang over diget.

Beskyttelse af Omrade 1C
Projektet for beskyttelsen omfatter fglgende konstruktionsdele:

e En ca. 80 m lang gennemgdende bglgebryder langs stgrstedelen af hele skra-
ningsbeskyttelsen pd lavt vand med topkote +1,4 m samt haeldning 1:3 sg-
veerts og 1:2 landvaerts opbygget med to lag sten men nominel diameter pd
0,6 m.

e En bred passage mellem bglgebryder og skraningsbeskyttelse i kote +0,7 m.
Passagen er opbygget med et lag af sten med en nominel diameter pa 0,4 m
sten i bunden ovenp3 filter sten og afsluttet med 20 cm sand-rallag i toppen.

e En 95 m lang forstaerkning, forhgjelse og forleengelse af den eksisterende skra-
ningsbeskyttelse med ét lag ekstra daeksten med nominel diameter pa 0,4 m til
en kronekote pa +2,5 m.

e En indbygning af en ca. 50 m lang og 2 m hgj betonmur med topkote i +2,5 m
langs bagsiden af den eksisterende skraningsbeskyttelse ud for Pilevaenget nr.
29 og 31 til at forhindre, at vandet traenger gennem og under stenkastningen
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og videre ind i omrédet. Muren kan evt. deekkes med en jordskréning pa bagsi-
den. De geotekniske undersggelser viste, at undergrunden bestar af sand/ler
fyld, men det kan ikke udelukkes at den vil indeholde en del sten, som vil van-
skeligggre gravning til muren. I de tilfaelde hvor det er ngdvendigt at grave fyl-
des op med lerjord, som hindrer gennemstrgmningen.

En forhgjelse af det eksisterende jorddige pa den vestlige ca. 50 m lange
streekning til kronekote p& +2,5 m.

En pumpebrgnd, hvorfra en mobil pumpe kan benyttes til at bortpumpe even-
tuelt overskyllet vand, som kan forekommende ved ekstremt hgjvande og bgl-
ger.

Opfyldning med ral mellem skrdningsbeskyttelse og jorddige p& den vestlige
del til kote +2,0 m fra St. 610 til St. 640.

Projektet kraever, at digelaget har et lokalt beredskab (se Kapitel 5.3.4) som kan
aktiveres i sjeeldne tilfaelde i forbindelse med varslede hgjvandssituationer over
+1,5 m og samtidige store bglger til sikring og bortledning af evt. overskyl fra bgl-
gerne.

Tveersnit gennem beskyttelse er vist i Figur 5-11.

Figur 5-11: Snit N-N, O-O og P-P gennem hgjvandsbeskyttelsen af pynten i Omr8de 1C. Se Tegning F1_K24_113.
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Kompensationsfodring Omrade 1C
Kompensationsfodring er et myndighedskrav (Kystdirektoratets tidligere admini-
strationspraksis) ved erosionsbeskyttelse.

Projektet omfatter en beskyttelse af 95 m stenkastning fra kote -0,5 til terraen i
kote + 1,7m, dvs. en hgjde pd 2,2 m, samt en 80 m lang bglgebryder fra kote - 1
m til kote + 1,4 m.

Konstruktionerne forhindrer sdledes den gennemsnitlig arlige kysttilbagerykning
p& 0,15 m/ar, hvorfor det indregnes at kompensationsfodre for det teoretisk fast-
holdte materiale fra ‘den aktive dybde’ til 'terreenkoten’.

Den &rlige fodringsmaengde anslas til: (1,7+3,5) x 95 x 0,15 = 75 m3

For en 5-3rig periode fodres med ca. 400 m3, hvoraf der allerede er indbygget ca.
150 m3 mellem stenkastning og bglgebryder. Den resterende fodringsmangde 250
m?3 udlaegges ved den nordlige ende af bglgebryderen og pa overgangen til den ek-
sisterende strand og skraningsbeskyttelsen.

Det anbefales efter 5 ar at supplere med 200 til 400 m? af en blanding af 50 % ral
og 50 % sand efter behov, og herefter hvert 5. &r vedligeholde med samme
meengde.

Beredskab for Omrade 1C

Digelaget star for et selvetableret beredskab, som kan aktiveres i sjaeldne tilfaelde
i forbindelse med meget store hgjvandshaendelser og samtidige store bglger, til
bortledning af vand ved evt. overskyl fra bglgerne.

Evt. overskyl pd 2 I/s/m langs den ca. 50 m lange sydvestlige streekning med mur
vil udggre ca. 100 | pr. sekund ind i omradet bag muren. Her vil det fordele sig
over det ca. 350 m?2 store omrade bag muren. Storm-hgjtvands maksimum varer
normalt mellem 1 time og op til 6 timer. I Igbet af denne periode vil der Igbe hen-
holdsvis 360 m3 og 2.160 m3ind bag ved stenkastningen/diget/muren.

Det vil tage mindre ca. 5 minutter at fylde arealet op til 8 cm over terraen bag ved
muren. Det betyder, at beredskabet skal vaere varslet inden stormen kommer og
parat til at opsamle med en kapacitet pa 0,1 m3 pr. sekund (100 I/s) fra pumpe-
brgnden, nar stormen er pa sit hgjeste.

Det anbefales, der udarbejdes en metode og procedure til varsling.

Generelle miljo betragtninger i forbindelse med an-
leg

I forbindelse med alle delstraek vil der skulle ske anleegsarbejde i § 3 beskyttet na-
tur og et mindre omr8de inddrages ogsa permanent til diget. For at minimere p&-
virkningen vil der i anlaegsfasen blive udlagt af kgreplader, s8 strandengen beskyt-
tes i forbindelse med anleegsarbejdet.
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For den del af strandengen som inddrages permanent til dige, vil der i hele digets
levetid blive gennemfgrt naturpleje pa det resterende strandengsareal. Plejen om-
fatter udelukkende kontinuerlig bekaempelse af rynket rose. Digelaget vil blive an-
svarlig for plejen.

En del af det eksisterende dige udggr yngle- og rasteomrade for markfirben og der
udfgres derfor afvaergende tiltag for at undgd forringelse af den gkologiske funkti-
onalitet i omradet. P& de friholdte arealer bag diget vil der blive etableret erstat-
ningsbiotoper for markfirben. Fgr anlaegsarbejdet pabegyndes er arbejdsomra-
derne rammet for markfirben og disse er ledt til de nye erstatningsbiotoper. Der er
indhentet tilladelse hos miljgstyrelsen til at flytte individer af markfirben.

En mere detaljeret beskrivelse af afveergeforanstaltningerne for natur fremgar af
miljokonsekvensrapporten og vil indarbejdes som vilkdr i den endelige kysttilla-
delse.

Drift og vedligeholdelse af Omrade 1
Jorddiger med grees slas 3 gange om aret: slut p& fordret, midt pd sommeren og i
sensommeren.

Jorddiget og grusovergange gennemgas i sensommeren for evt. huller efter dyr og
fugle. Evt. huller fyldes op. Digeoverflader der fremstar udaekket af grees besds
med grees. Det inkludere ogsa digeoverflader, der er blevet blottet pd grund af
erosion af ral.

Evt. lavninger i digekronen og grusovergange gennemgas ligeledes i sensommeren
og opmales ved nivellering. Jorddiger forhgjes til projekteret niveau og tilsvarende
for grusovergange hvis kronekoten er lavere end kronekoten p3 det tilstedende
jorddige og huller og lunker fyldes op.

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

Draensystemer, rgrgennemfgringer og kontraventiler kontrolleres og renses én
gang arligt sidst pa aret.

Stenskrdninger gennemgas i sensommeren og efter evt. stormflod. Evt. skader pd
stenskraningerne repareres ved omlaegning og evt, supplering af sten.

Tilfgrsel af materiale — kystfodringer -, udfgres i henhold til tilladelsen til anlaegget
udstedet af kystmyndigheden.

Kompensationsfodring Omrdde 1C, jf. 4.3-3 samt ralfodringen i Omrade 1A skal
forventeligt reetableres hvert 5. 3r.

Alle anlaeeg gennemg@s derudover efter storm-hgjvandshandelser og evt. tydelige
skader udbedres. Der etableres et beredskab inden for Omrade 1C, sdledes som

det er beskrevet i afsnit 5.3.4.

Projektet omfatter ogsd en bekaempelses- og vedligeholdelsesplan i forhold til ryn-
ket rose inden for det det eksisterende § 3-beskyttede strandengsareal.
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Projektets indvirkning pa miljoet
Der er udarbejdet en afgraensning af miljgpavirkning og der er i den forbindelse
udfgrt en miljgskonsekvensrapport i fordr/sommer 2024.
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7 Okonomi og budgetoverslag

Nedenstdende budgetoverslag er baseret pa basis af entreprengrers tilbudte en-
hedspriser pa de i projektet indgdende maengder. Budgettet omfatter alle udgifter
til projektering, udbud, kontrahering med entreprengr og tilsyn med projektets
gennemfgrelse. Prisniveau er primo 2019.

I Omrade 1A og 1B udfgres projektet p& kommunalt og privat ejede arealer
(matr.nr. 351i og 84de). I Omrdde 1A udfgres projektet pd privat og kommunalt
ejede arealer ekspropriation kan derfor komme pa tale. I Omrade 1C, vil en del af
kystbeskyttelse ligge pa privat ejede arealer (matr.nr. 84dg, 84df og 34d).

Der indregnes i budgettet kr. 200.000, - til evt. ekspropriation og/eller udarbejdel-
sen af en deklaration, som vil give digelaget ret til at placere, drive og vedlige-
holde kystbeskyttelsen pd de pdgzeldende matrikler.

7.1 Budgetoverslag for udgifter til kystbeskyttelsen
Budgetoverslaget er baseret p& enhedspriser (afrundet) fra tilsvarende projekter
primo 2019, se Tabel 7.1.

Tabel 7.1: Enhedspriser primo H
2019 anvendt til udregning af Materialer Pris ekskl.
budget. moms Kkr.

Overkgrsel/overgang - grus 20.000 Kr./stk.
Skot, 5 m bredt med midt sgjle 150.000 Kr./stk.
Moraeneler og dige fyld 400 Kr./m3
Muld 350 Kr./m3
Graessaning 50 Kr./m2
Kompensation ved sand- og ralfodring 600 Kr./m3
Daek- og filtersten 600 Kr./m3
Kernefyld 200 Kr./m3
Betonmur 10.000 Kr./m3
Afgravning til betonmur 250 Kr./m3
Draen g450mm 1.100 Kr./Ibm
Brgnd med hgjvandslukke pa dreenledning 100.000 Kr./stk.
Rgr gennemfgring i diget 15.000 Kr./stk.
Brgnd til dykpumpe 70.000 Kr./stk.
Udgravning af grgft 200 Kr./lbm.
Afgravning og rydning af bevoksning 200 Kr./m3
Hgjvandsskot 150.000 Kr./stk.
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Pumpestation 1.200.000 Kr./stk.

Nedrivning af toiletbygning, omrade. 1B 150.000 Kr./stk.

Det resulterende anlaegsoverslag og projektbudget til hgjvandsbeskyttelsen i dige-
omrade 1 fremgar af Tabel 7.2.

Projektbudgettet indeholder alle udgifter til detailprojektering, udbud og tilsyn med
anlaegsarbejdernes udfgrelse, samt en post til usikkerhed pd maengderne samt an-
dre uforudsete udgifter samt budgettillaeg pd 15%.

Overkgrsel - grus 5 stk. 100.000
Moraeneler og dige fyld 1.471 m3 589.000
Muld 139 m3 49.000
Graessaning 2.773 m? 139.000
::(Oodnr'}ﬁgnsations— og ral- 1110 m3 666.000
Dak- og filtersten 1.690 m3 1.014.000
Kernefyld 18 m3 4.000
Betonmur -revideret 144 m3 1.438.000

Afgravning til betonmur,
bglgebryder og skra- 656 m3 165.000
ningsbeskyttelse

Draen g450mm (omrade

1A sydlige) 172 lbm. 190.000
Brgnd med hgjvand-

slukke pa draenledning 2 Ell% AU0e
Rgrfgring gennem dige 2 stk. 30.000
Brgnd til dykpumpe 1 stk. 70.000
Afgravning og rydning af 3

bevoksning 525 m 106.000
Udgift til etablering af

erstatningsnatur for - 175.000
markfirben

Udgravning til grgft 172 Ibm. 35.000
Hgjvandsskot 1 stk. 150.000
Pumpestation 1 stk. 1.200.000
Nedrivning af toiletbyg- 1 stk. 150.000

ning, omrade. 1B
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Materialer total DELSUM 6.470.000
An§t|II|ng og drift af ar- 10 % 647.000
bejdsplads
DELSUM 7.117.000
Uforudsete udgifter 15 % 1.067.550
Entreprengrbudget DELSUM 8.184.550
PrOJektL‘l)dbl_.ld/Byggetllla— 10 % 818.455
delse/Radgiver
Anlaegsoverslag DELSUM 9.003.005
D_eklaration/Ekspropria— 200.000
tion
Budgettillzeg (usikker- 15 % 1.380.451
hed)
. 10.583.456
Projektbudget overslag, ekskl. moms
Moms 25 % 2.645.864
13.229.320

TOTAL inkl. moms

Det samlede projektbudget anslas at belgbe sig til ca. 13.230.000 kr. inkl. moms,
men ekskl. vedligeholdelsesudgifter.

Priser i anlesegsoverslaget er afrundede veerdier til hele tusinder. Projektbudget,
moms og det totale anlaegsoverslag er afrundet til hele titusinder.

Mangderne er udtrukket fra 3D-model.

Budgetoverslag for udgifter til vedligeholdelse
Arlige driftsomkostninger er 290.000 kr./&r, hvilket svarer til ca. 2 % af anlaegs-
overslaget. Vedligehold omfatter skansmaessigt fglgende hovedpunkter:

« Arlig overvdgning af ral- og kompensationsfodring med henblik p& at kontrol-
lere om stranden yder den kraevede beskyttelse. Forventet udgift er ca. 30.000

kr.

» Vedligeholdelsesfodring hvert 5. 8r med ca. 500 m3. Forventet udgift pr. &r er

ca. 60.000 kr.

e Udjaevning af evt. flyttet ral. Forventet udgift ca. 30.000 kr.
« Arlig kontrol af dreen og brgnde og ngdvendig vedligeholdelse. Pumpers levetid
betyder forventet udskiftning en gang i projektets levetid. Forventet udgift ca.

70.000 kr.

e Evt. supplering med sten 0 til 30.000 kr.

« Vedligeholdelsesudgift for naturpleje (bekampelse af rynket rose) hvert ar for
et omrade p& 10.000 m? er ca. 30.000 kr.

« Derudover: Graesslaning af diget, gnaverbekaempelse, evt. &rlig supplering med
grus til overkgrsel, evt. reparation af graesoverflade pa diget, vedligehold af
udlgbsbygvaerk samt i sjzeldne tilfeelde vedligeholdelse af sten, der matte have
flyttet sig under en ekstrem storm. Forventet udgift per ar er ca. 40.000 kr.
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Bidragsfordeling og finansiering
Dette afsnit redeggr for hvilke ejendomme, der beskyttes af projektet i omrade 1
og angiver bidragsfordeling af udgifterne.

Grundejernes og ledningsejernes del af finansieringen af kystbeskyttelsen sker ved
ejernes egenfinansiering.

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

Kommunen kan efter ansggning stille garanti for 18n til anlaegsudgifterne ved etab-
lering af beskyttelsen. Typisk vil det ske ved optagelse af byggekredit, der efter
beskyttelsens faerdigggrelse konverteres til et 13n uden afdragsfrihed, til fast rente
og med en Igbetid pd maksimalt 25 ar.

Evt. udgifter til ekspropriation finansieres med grundejernes og ledningsejernes
egenfinansiering og kommunen betaler 18,5 %.

Ejendomme der beskyttes
Matriklerne, som ved projektet beskyttes mod en 100-ars middeltidshaendelse
frem til &r 2050 er vist pa Figur 8-1 .

Ovenstdende handelse svarer til en vandstand pa +2,06 m. Da der skal vaere en
gradient imellem vandstand og terraen pa et par cm, er der vedtaget en bagatel-
graense pd 2 cm vandstand. Dermed er det kun matrikler og bygninger under
+2,04 m, der defineres som vaerende oversvgmmelsestruet og dermed omfattet af
bidragsfordelingen.

Bidragsfordeling

Alle matrikler deltager solidarisk i betalingen og far tildelt 1 part.

Alle adresserne i matrikel 34bb (Strandvaenget), 352b og 252c¢ (Granskoven) tilde-
les hver en part.

Slagelse Kommune bidragsfordeles med 18,5 pct. af udgiften.
Forsyningsselskaberne bidragsfordeles ud fra antal installationer, hvor 120 instal-
lationer modsvarer en part, hvilket for naervaerende bidragsfordeling svarer til be-
skyttelse af én almindelig bolig.

Der deltager efter ovenstaende i alt 291 grundejere og forsyningsselskaber i forde-
lingen af resten af udgiften ndr kommunens bidrag er fratrukket den totale udgift

for anlaegget.

En samlet liste over parterne fordelt pa private ejere og forsyningsselskaberne er
vist i Vedtaegt for Digelaget Halsskov Nord, Bilag 2.

Bidragsfordeling af anlaegsudgift
Alle anfgrte belgb er inklusive moms.

Kommunens andel af anleegssummen er 18,5 %, dvs. 2.447.550 kr.
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N&r kommunens bidrag er fratrukket anlaegsbudgettet, skal de resterende pro-
jektudgifter p& 10.782.450 kr.kr. inkl. moms fordeles mellem 291 parter.

Figur 8-1: Den fuldt optrukne linje viser greensen for de matrikler, som er omfattet af Omréde 1.
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1 part svarer séledes til 37.053 kr.kr.
Forsyningsselskaberne bidrager sammenlagt med 8 parter svarende til en udgift
pa i alt 296.425 kr.kr.
8.2.2 Bidragsfordeling af driftsudgift

Slagelse Kommune og ledningsejere bidrager til de 8rlige drifts- og vedligeholdel-
sesomkostninger, som for anlaegsudgiften. Dette svarer &rlige drifts- og vedlige-
holdelsesomkostningerne per part til 812 kr.

Alle benzevnte belgb i dette afsnit er inkl. moms.
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Projektets fremdrift

Generelt

Efter kystmyndighedens afggrelse om gennemfgrelse af projektet og miljgmyndig-
hedens afggrelse om ngdvendigheden af miljskonsekvensvurdering kan projektet
udfgres efter hgring af de hgringsberettigede parter medmindre der indgives kla-
ger, som har opseettende virkning.

Der skal oprettes et kystlag som er bygherre for projektets gennemfgrelse.
Digelaget forestar:

o Indgér aftale med radgiver

e Udarbejdelse og detail- og udbudsprojekt

¢ Gennemfgre licitation

o Indgdr entrepriseaftale med entreprengr

e Fgrer tilsyn med arbejdernes udfgrelse

o Afholdelse af afleveringsforretning samt 1 og 5 ars-eftersyn
e Drift af anlaegget

Udbudsform

Projektet er et mindre projekt og kan ikke entreprise opdeles.

Det vil derimod veere gkonomisk fordelagtigt, hvis projektet kan gennemfgres som
et delprojekt sammen med de to gvrige kystbeskyttelsesprojekter for henholdsvis
omréde 2 og omrade 3.

Indhentning af tilbud anbefales udfgrt ved indbudt licitation mellem 3 til 4 valgte
entreprengrer med erfaring fra lignende arbejder.

Hovedtidsplan
Nedenfor anslds varigheden af de forskellige aktiviteter for projektets gennemfg-
relse efter valg af r&dgiver.

Radgiveraftale (Uge 0)

Udarbejdelse af detail- og udbudsprojekt 3-4 uger (til uge 4)
Udbudsperiode 3 uger (til uge 7)

Entreprengr kontakt 1 uge (til uge 8)

Entreprengrens mobilisering og opstartsmgde 2 uger (til uge 10)
Entreprisens udfgrelse 14-16 uger (til uge 26)
Afleveringsforretning 1 uge (til uge 27)

Gennemfgrelsen af projektet for Omrdde 1 fra indg3else af radgiveraftale vurderes
til en samlet varighed p8 24-28 uger. Udfgrelsesperioden skal vaere i overensstem-
melse med den i miljgtilladelsen fastsatte periode.
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