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Bilagsliste:

Bilag A: Hgjdekort over digeomrade 2 i A3-format

Ordliste:

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

Kronekote: Hgjden pd konstruktionens kronen over vandspejl (DVR90)

Signifikant bglgehgjde: Middelvaerdien af bglgehgjden i en tredjedel af de hgje-
ste bglger i et bglgetog.

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

Kystbeskyttelse: Tekniske tiltag i kystzonen til imgdeg3else af erosion eller over-
svgmmelse. F.eks.:

e Harde konstruktioner til fastholdelse af bagstrand og/eller ma-
terialer i kystprofilet (skr@ningsbeskyttelse, hgfder, bglgebry-
dere);

e Blgde tiltag ved sand- eller ralfodring som offermateriale ved
kronisk- og/eller akut erosion eller som kompensation for ma-
teriale tilbageholdt af hardekonstruktioner;

e Diger i forskellige materiale (jord, beton, spuns) som hgjvands-
beskyttelse;

e Sandfodring for reduktion af bglgeoplgb pa diger.

Kompensationsfodring: Tilfgrsel af materiale (sand, grus, ral) til substituering af
det materiale som konstruktionerne tilbageholder.

Vindstuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af vindens pavirkning.

Bglgestuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af bglgerne nar de lgber
mod land.

Balgeopskyl: Den hgjde hvortil bglgerne kan nd, nar de skyller op af enten
strand eller konstruktioner.
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Opskylshgjde: Den hgjde hvortil bglgeopskyllet kan nd

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

Middeltidshaendelse: Den kombinerede handelse 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 pd 100 ar. Diget projekteres
sa det kan modsta alle kombinerede handelser.

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

Sikringsniveau: Den haendelse projektet skal beskytte imod.
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Resumeé

Omraderne ved Korsgr By og Halsskov Bydel er i oversvemmelsesdirektivet klassi-
ficeret som risikoomrader. Seks oversvgmmelsestruede omrader er identificeret,
herunder digeomrade 2, Halsskov Bydel som behandles i denne projektbeskrivelse.

NIRAS har i samarbejde med Slagelse Kommune og digegruppen for omrade 2 ud-
arbejdet et projekt til beskyttelse af omradet. Projektet sikrer mod en stormflods-
situation, som forventes at indtraeffe en gang hver 100 &r fremskrevet til &r 2050.
Der har vaeret afholdt Kap. 1A mgde i henhold til kystbeskyttelsesloven d. 27. au-
gust 2018. Projektet har veeret i hgring, fra 6. juli til 31. august 2018 og herefter

tilrettet pd baggrund af de indkomne hgringssvar.

Lgsningen omfatter hovedsageligt en fodring af stranden med ca. 14.000 m3 sand
saledes, at kystlinjen rykker ca. 15-20 m sgvaerts. Strandfodringen stgttes land-
veerts af et dige med topkote i +2,60 m DVR90. I den gstlige del af omradet udfge-
res diget som et 175 m langt lerjordsdige med en topkote pa +2,6 m DVR90,
mens det i den vestlige del opbygges som en 80 m lang betonmur ligeledes med
topkote i +2,6 m DVR90. Strand og dige placeres sdledes, at den eksisterende
passage langs stranden bevares.

I den gstlige ende af diget forsynes diget med en overkgrsel som kan bzere mindre
badtrailere samt en traktor med strandrenser med en samlet vaegt pd 10 tons. I
den vestlige ende forsynes betonmuren med en trappe sdledes at gdende trafik
langs indersiden af muren kan passere hen over muren til stranden pa ydersiden
af muren.

Skybrudsvand fra bag digerne ved en 100-8rs haendelse afledes via draenledning
til en brgnd placeret ved Sgvaenget i et lavt liggende omrade. Fra brgnden ledes
vandet gennem en gravitations havledning til recipienten.

Den eksisterende udlgbsledning forlaenges ca. 25 m havveerts.

Projektet beskytter 49 ha stort byomrade med i alt 727 ejendomme, kommunale
arealer og en raekke installationer ejet af ledningsejere.



Figur 1.1: Inddeling af hgj-
vandssikringen af Korsgr og
Halsskov bydele i oversvgm-
melsesomrider. 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 oversvgmmet i forbindelse med en seerlig ekstrem
stormflod, som fik vandet til at stige til +1,61 m DVR90 i Storebalt samtidig med
at der blaeste relative store bglger fra nordvest ind mod kysterne. Dette var optak-
ten til at Slagelse Kommune indledte en samlet planlaegning af kommunens ky-
ster, hvilket resulterede i udarbejdelsen af Kystplan 2009 [1].

I 2011 blev Korsgr by udpeget som et af i alt 10 omrdder, der blev vurderet til at
vaere seerligt 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 pa Figur 1.1.

Kommunen valgte at starte med hgjvandsbeskyttelsen af Halsskov bydel, som er
inddelt i de tre omrdder 1, 2 og 3 (Figur 1.1). 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.
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NIRAS har rettet projekterne i henhold til Kystdirektoratets bemaerkninger og til-
bagemeldinger bade fra kommunen og digegrupperne. Sikringsniveauet har gen-
nem hele processen veeret fastlagt til en 100-ars stormflod i ar 2050.

I forbindelse med opdateringen af projektet er der udfgrt en digitalisering af de ek-
sisterende kort- og hgjdeforhold baseret pd droneoverflyvning og foretaget detal-
jeret besigtigelse af omréderne. Den digitaliserede hgjdemodel udger grundlaget
for optegning af projektet. Endelig indeholder denne projekteringsfase ogsd en op-
datering af de geotekniske forhold samt de dimensionsgivende vandstande og bgl-
geforhold baseret pd hydraulisk modellering og pejling af omraderne ud for dige-
omrade 1 og 2.

Denne rapport behandler udelukkende projektet i omréde 2 og indeholder en pro-
jektbeskrivelse af hgjvandssikringen samt et anleegsbudget og bidragsfordeling af
budgettet mellem private ejere, ledningsejere og kommunen.

Tilsvarende selvstaendige rapporter er udarbejdet for omrade 1 og 3.

Omrdade beskrivelse

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

Beskrivelse af kystomradet

Omradet bestar af en sandet strand mellem den hgje moraene i nordvest, se bil-
lede 1, Figur 2.1 og Korsgr havns nordre mole i sydgst, se billede 2 og 3, Figur
2.1, samt Figur 2.2.

Stranden har gennem tiderne veeret naturligt fodret med sand fra nedbrydningen
af i skraenten, som straekker sig helt over til omrdde 1. Skraenten er siden sikret
pa det meste af strazkningen med sten, hvilket har udsultet stranden, som er ryk-
ket tilbage som fglge af leesideerosion og manglede tilfgrsel af sand.

Luftfoto fra 1954 viser, at kysten allerede den gang var beskyttet med hgfder,
men nok ikke med s3 effektiv en skraningsbeskyttelse som i dag, idet stranden var
bredere og mere sandfyldt end i dag.

For at sinke tilbagerykningen er hgfderne delvist vedligeholdt (se Figur 2.2) og der
er opfgrt en ca. 40 m lang skraningsbeskyttelse ud for Matrikel 53ad, se billede 2,
Figur 2.1. Skraningsbeskyttelsen afsluttes ved en hgfde, hvorefter de efterfgl-
gende 25 m streaekning er delvist beskyttet med spredte sten mod kystbrinken.

Udover hgfden ved Jaegerstien er en hgfde beliggende ca. 50 m herfra mod nord-
gst og ca. 40 m mod sydgst to andre hgfder. Alle hgfderne er opfgrt i stenmateria-
ler.

Stranden bliver bredere mod sydgst (Figur 2.2) og afsluttes mod private matrikler
med en sti og mur (Billede 4, Figur 2.1).
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Der findes en pumpestation (Billede 5, Figur 2.1 og Figur 2.2 ), som afvander fra
de lavere liggende omrader i Omrade 2, se afsnit 2.2. Hgfden ud for pumpestatio-
nen udggr ballastering af udlgbsledningen fra pumpestationen.

Omradet afsluttes i sydgst med et faellesomrade til mindre bade og sti til omrade
3, se Figur 2.2 og billede 6, Figur 2.1.

Figur 2.1: Billeder fra omr8de
2.

B il
5. Pumpestation.

6. Sydastlig ende ved sti til omrde 3.
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Figur 2.2: Eksisterende kystbe-
skyttelse af omr8de 2.

2.2 Hgjdeforhold
Afgraensningen af omrade 2, som i alt deekker et areal pd 49 ha, er vist pa hgjde-
kort med matrikler p Figur 2.3. Det fremgar, at en central beliggende del pa ca.
12,2 ha bestdr af en sg med omkringliggende lavere beliggende omréder mellem 0
og +1,3 m DVR90. Resten af omradet ligger mellem koterne +1,3 m og 2,1 m
DVR90.

Under stormflod i Storebezelt, med vandstande over +1,7 m DVR 90 vil vandet Igbe
hen over det 200-300 m brede kystomrdde og ind i de lavere beliggende omrader
bag stranden.
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Figur 2.3: Hajdekort over digeomrde 2, DHM 2014. Baggrundskort: Ortofoto 2018, Geodatastyrelsens WMS tjeneste. Se Bilag A for
storre format.

2.3 Kystmorfologi
De kystmorfologiske forhold er styret af den gennemsnitlige arlige tilfgrsel af sand
til omrdde 2 fra nordvest fra nedbrydningen af klinten. Inden klinten blev effektivt
beskyttet i 1970-80’erne kan denne sandtilfgrsel vurderes pd grundlag af sam-
menligninger af kort fra 1890 med kort frem til denne periode, dvs. i ca. 90 ar.
Det fremgar, at klinten i denne periode er rykket ca. 15 m tilbage Figur 2.4.

Erosionsdybden ude i Storebeelt foran klinten vurderes at vaere i gennemsnit ca. 4
m, klinthgjden ca. 6 m og laengden af klinten ca. 380 m (Figur 2.4). Med en arlig
tilbagerykning af kystprofilet p& 0,2 m og en forudsaetning om at halvdelen af
klintmaterialet er sa fint, at det forsvinder ud pd stgrre vanddybder, giver det en
samlet sandtransport langs kysten pa 320 m3, som fordeles ligeligt henholdsvis
mod omrade 1 og omrade 2.



Figur 2.4: Udvikling af klinten
de sidste 90 &r. Der er i alt ero-
deret ca. 640 m? materiale per
&r, hvoraf 50 % anses for at
veere sand, grus og ler som bli-
ver i den aktive kystzone, mens
silt- og lerfraktionen forsvinder
veek fra kysten med stremmen.
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—— — 100

Ca.1900

S48 laenge klinten ikke har vaeret beskyttet med stenkastning, har denne erosion
skabt sandstrande som vist pa billedet fra 1954 p& Figur 2.5.

Siden 1954 er der foretaget en skraentbeskyttelse af klinten og den nordre mole
pa Korsgr Havn er etableret. Skraentbeskyttelsen har reduceret tilfgrslen af sand til
stranden og en opbygning af stranden lige nord for den nordre mole. Den mang-
lende tilfgrsel af sediment har fordrsaget en erosion lige S@ for klinten og p3 laesi-
den af hgfden ud for Jaegerstien. Den gstlige ende er uforandret fra 1995 til 2012,
se Figur 2.5.

P& grundlag af sammenligninger af kystlinien beliggenhed p& luftfoto (Figur 2.5)
vurderes den arlige erosion af den nordvestlige del af Omrade 2 at veere i stgrrel-
sesordenen 100 m3. Over en periode p& 30 ar bliver det til et samlet tab pa 3.000
m3. Dette tal stemmer godt overens den generelle vurdering af sandtransporten
foretaget ovenfor.

Sandet pd stranden i dag har en middelkornstgrrelse pa ca. 0,2-0,4 mm bestemt
pa grundlag af en visuel bedgmmelse.



Figur 2.5: Luftfotos af kysten i
8r 1954, 1995 og 2012. Der ses
en mindre tilbagerykning i den
vestlige ende af Omr&de 2,
mens den gstlige ende ved mo-
len ligger fast. Nord pil langs
billedets hgjkant.
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2.4 Geotekniske forhold

De geotekniske forhold er undersggt gennem 3 boringer (se rapport [3]) samt in-
spektion af GEUS jordbundskort, se Figur 2.6. Med undtagelse af prgve nr. 5 ved
skréningsbeskyttelsen, ved Jaegerstien er omradets gverste ca. 1-2 m opbygget af
en blanding af sand, grus, ler og tgrv, som ligger oven pa et lag af fed ler.

Figur 2.6: @verst: Jordartskort
for omr8de 2, GEUS. Gron tre-
kant markerer boringsplacering,
se Geoteknisk rapport af maj
2019 [3]. Nederst: Placering af
geotekniske boringer.
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Prgve nr. 5 viser et underlag af uigennemtraengelige sten, som antageligt er en del
af skraningsbeskyttelsen.

For betonmuren har NIRAS efterfglgende vurderet, at der ikke forekommer naev-
neveerdige satninger selv ved fundering over OSBL, grundet den minimale for-
ggelse af fladetrykket pd funderingsfladen.

Afstremningsforhold

I forbindelse med etablering af kystbeskyttelsesprojektet er det ngdvendigt at for-
holde sig til hvordan afstrgmningsmgnstre bag diget (bagvand) kan sendres som
fglge af de nye anlaeg. Der ma jf. Vandigbslovens §6 ikke som fglge af kystbeskyt-
telse opsta nye udfordringer med afvanding og/eller ske forvaerring i eksisterende
udfordrede omrader.

P& den baggrund er der udfgrt en screening af de eksisterende afvandingsforhold.
og en analyse af, hvor det vil vaere ngdvendigt at etablere afvaergeforanstaltnin-
ger for at bibeholde de eksisterende afstrgmningsmuligheder.

Resultatet heraf er rapporteret i [4] og foranstaltninger er inkluderet i beskrivelsen
i kapitel 5.

Screeningen er udfgrt pd baggrund af LER oplysninger, draenkort fra Slagelse
Kommune, geotekniske boreprofiler samt afstrgmningsanalyser i SCALGO.

Der screenes pa to niveauer; den almindelige hverdagssituation op til serviceni-
veau samt en skybrudssituation, hvor kloaksystemets kapacitet overskrides og
vand afstremmer p3 terraen til naermeste recipient, Storebzelt.

Serviceniveauet for omrdde 2 = 10 ars nedbgrhaendelse.

For sd vidt angdr skybrudssituationen arbejdes der med en 100-8rs haendelse i
2110, da det er denne handelse der planleegges efter i Slagelse Kommune for an-
laeg, der har en forventet levetid udover ar 2050 (Klimatilpasningsplan, tilleeg nr. 3
til Kommuneplan 2013, side 8). En 100 3rs-haendelse i 2110 fas ved at fremskrive
nedbgren med en klimafaktor p 1,4.

P& grundlag af analyserne er der udarbejdet Igsning til bortledning af vand bag di-
gerne under skybrud. Lgsningerne er vist i [4] samt inkluderet i beskrivelserne af
projektet i Kapitel 5.

12
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3 Sikringsniveau

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

3.1 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 3.1.

Figur 3.1: Design 100-8rs hgjvande ved Korspr og Halsskov. Hertil laegges 25 cm klimatilpasning, hvorved f8s et designhajvande p8
+2,06 m DVR90.
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En 100-3rs middeltids vandstandshaendelse svarer sdledes til en vandstand p3
+1,61 m DVR90 i havnen i dag.

For at tage hgjde for lokal vindstuvning og bglgeopstuvning langs kysten tillaagges
20 cm, saledes at en 100-3rs vandstandskote pa kysten ud for de tre omrdder nar

op pd +1,81 m DVR90.

Hertil laegges 25 cm svarende til den forventede generelle havspejlsstigning frem
til 2050 forarsaget af klimaforandringerne, se [5].

Herefter f3s folgende 100-8rs vandstand i 2050: +2,06 m DVR90, Figur 3.1.

13
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Bglgetillaeg og -opskyl

Foruden vandstanden indgar bglgerne i dimensioneringen af hgjvandsbeskyttelsen.

Sikringskoten p& +2,06 m DVR90, som sikrer mod direkte indstremmende hav-
vand hen over konstruktionerne, skal gges med et bglgetillaeg, som skal sikre, at
bglgeoverskyllet 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 bort-
lede overskyllet vand, reparere eventuelle skader og/eller evakuere vaerdier og
mennesker bagved.

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

I projektforslaget er beregnet en kronekote for hgjvandsbeskyttelsen pa +2,60m
(DVR90). Denne kronekote er i myndighedsprojektet kontrolleret med hydrauliske
modelberegninger, [5].

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

Derudover er samtidigheden af ekstrem vandstand og ekstrem bglgepavirkning
vurderet. Det er sdledes undersggt, om en ekstrem vind-/bglgepavirkning og kun
moderat forhgjet vandstand vil kraeve en hgjere kronekote, fordi bglgeopskyllet
muligvis n8r hgjere op end under den dimensionsgivende situation med ekstrem
vandstand og kun en lille bglgehgjde.

Ved denne samtidigheds-analyse vurderes ogsd mulige tilfaelde af bglgepdvirkning
p& hgjvandsbeskyttelsen med henblik p& at kontrollere stabiliteten af konstruktio-
nerne.

Analysen er foretaget pa baggrund af malte vandstande og vind i perioden 2002-
2018.

Resultatet af modelberegningerne gennemgas i [5] og viser, at under forudsaet-
ning om at strandens bredde vedligeholdes, at det gennemsnitlige overskyl ikke
overstiger 2 I/s/m indtil &r 2050, og at kronekoten pd +2,60 m DVR90 er tilstraek-
kelig hgj og konstruktionen er stabil, [5].

Digets levetid

Digets levetid szettes til 50 ar, hvilket betyder, at den dimensionsgivende kombi-
nation af hgjvande og bglger vil indtraeffe med sandsynlighed p& 30 % i Igbet af
levetiden.

Beskyttelsesstrategi

Stranden i omrade 2 ligger udsat for erosion under nord-vestlige vinde med hgj-
vandstand og samtidige store bglger. Under s8danne situationer transporteres
sandet fra den nord-vestlige ende af Omrade 2 til den sydgstlige ende ned mod
nordmolen i Korsgr Havn (Afsnit 2.3).

14
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N&r der skal beskyttes udelukkende med sand, er det vigtigt, at der etableres en
tilstraekkeligt stor buffer zone til at modstd erosion i den nordlige ende fra flere pa
hinanden efterfglgende ekstraordinaere storme. Er der ikke tilstraekkeligt med
sandreservoir i den nordlige ende under disse storme opstar der en risiko for, at
havet kan bryde igennem i den nordlige ende, hvorefter oversvgmmelsen kan
brede sig fra nord til hele Omrade 2.

Bolgerne er periodevis aktive i hele kystprofilet fra en dybde pa ca. 4 m til toppen
af strandfodringen (kote ca. +2,1 m).

Sandvolumenet beregnes i henhold til Bruun’s regel: kysttilbagerykning (kronisk
erosion 17 cm (15 m pa 90 &r)) x (profilhgjden ca. 6 m) x levetid (50 &8r). Volu-
men ca. 50 m3/m.

Sand placeret pd stranden, som strandfodring, vil over tid bliver trukket ud fra
stranden under forskellige bglge- og hgjvandssituationer og danne et nyt lige-
veegtsprofil ud til ca. 4 meters dybde.

For at begraense sandtabet under stormene opbygges stranden med sand, der har
en stgrre middelkornstgrrelse (dso = 0,3-0,5 mm), der er lidt grovere end den der
i dag forekommer pd stranden (dso=0,2-0,4 mm). Det grovere sand sgger at
skabe et ligevaegtsprofil, som er lidt stejlere end det der er i dag.

Endelig anbefales det at bruge sand med et relativt stort uensformighedstal (U),
som skal sikre at sandet indeholder bade grove sandfraktioner, som bliver pd
stranden, og fine fraktioner, som reducerer vandgennemstrgmningen under hgj-
vande.

Den nordlige ende af omrdde 2 er som omtalt i afsnit 2.3 udsat for en kronisk ero-
sion, hvilket pa sigt kan @ge risikoen for oversvsmmelse af ejendommen ud for
Jeegerstien (matrikel 53ab, 53ac, se Figur 5.1). For at reducere risikoen foreslas
det supplere sandfodringen ud for matrikel 5b med en hgjvandsmur beskyttet af
den eksisterende mindre eksisterende skreentbeskyttelse, som bliver daekket af
sand.

Den nordlige hgfde, samt de to sma hgfderester ud for Jaergestien og den midter-
ste hgfde kan fjernes og stenene bruges til forleengelse at hgfden, der ballasterer
udlgbsledningen. Den sydlige hgfde daekker udlgbsledning fra pumpestation og
skal forlaenges. Evt. overskydende sten fra hgfderne udlaegges som stenrev om-
kring udlgbsledningen.

For at begraense sandflugt fra det nye strandomrade anbefales det at den inderste
halvdel af kronen tilplantet med Marehalm.

Der sikres adgangsforhold langs kysten bdde p& stranden og bag digerne.
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Projektet
Projekt til beskyttelse af digeomrdde 2 er vist pa Figur 5.1, plantegning
F1_K24_200 samt snittegning F1_K24_210 og F1_K24_211.

Hgjvandsbeskyttelsen bestar af fglgende konstruktive hovedelementer:

e En strandfodring med sand pa ca. 14.000 m3, i en laengde langs kysten pa ca.
270 m og bredde varierende mellem 40-45 m. Kronen pa strandfodringen pla-
ceres i kote +2,1 m DVR90 og har en bredde pad 15 m samt et anlaeg 1:10 sg-
veerts til den rammer den naturlige havbund;

e Beplantning af den inderste del af kronen af sandfodringen med Marehalm;

e Etjorddige med en laengde pa ca. 175 m langs kysten i overgangen mellem
strand og den eksisterende vandresti;

e En hgjvandsmur i beton langs stien som forlaengelse af diget mod vest. Hgj-
vandsmuren er ca. 80 m lang og placeret lang foden af en lav skraent. Muren er
30 cm bred;

e Et mindre jorddige mod gst som forlaenger det kystparallelle dige ind i land.
Dette lille dige er ca. 30 m langt og afsluttes af et asfalteret vejbump over stien
mellem Veerftet og Strandvej;

« En overkgrsel over diget i den gstlige ende, saledes at mindre badtrailere og
traktor med strandrenser kan passere;

e Forstaerkning pa sandopfyldning af et areal pd 300 m?2 ved overkgrslen i gst til
bddeplads;

e En grus-overgang i forlaengelse af Sgvaenget udelukkende til gdende;

e Adgang til stranden i den vestlige side med en 1,5 m bred simpel treetrappe
over hgjvandsmuren i skellet mellem matrikel 52d og 53ad;

e Ca. 30 m forlaengelse af de eksisterende havledning med udlgb i hgfde. Forleen-
gelsen ballasteres som den nuvaerende med sten udlagt som hgfde;

e Oprydning og fjernelse af de alle hgfderne, der sand dakkes;

o FEtablering af stenrev for enden af det forleengede udlgb med overskydende
sten fra fjernelse af hgfder pa straekningen;

e Etablering af et 80 m langt draen g 160-400 mm langs indersiden af diget fra
Jaegerstien frem til 1,5 m brgnd ud for Sgvaenget;

e Fra brgnden, der forsynes med hgjvandslukke, udledes vand i en gravitations
udlgbsledning minimum g 600 bt. mm direkte til recipienten. Ledningen balla-
steres med sten udlagt som en stenhgfde;

e Forhgjelse af betonveegge i det eksisterende bygveerk for tilslutning af jorddi-
get.

Den nuvaerende stenskrdningsbeskyttelse ved Jaegerstien, der ikke er ulovlig, an-
dres ikke.
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Figur 5.1: Plan af hgjvandsbeskyttelse, se Tegning F1_K24_200
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Projektaendringer
P& baggrund af hgringen er der foretaget folgende aendringer i det projektforslag,
som har veeret i hgring:

o Projektet er blevet opdateret til DHM 2017, hvilket har betydet meget sm3 ju-
steringer af linjefgringen sammenlignet med det projekt, som har veeret i hg-
ring;

e Desuden har analysen af bagvandsproblemtikken betydet, at der er behov for
draen pa straekningen nordvest for Sgvaenget, hvor der etableres en brgnd med
indIgbsrist i siden mod Sgvaenget og hgjvandslukker pa tilsluttende ledninger.
Fra brgnden etableres en gravitation havledning;

e Alle hgfder, der daekkes af sand fjernes (stenene genbruges);

e Havledningen ballasteres med sten udlagt som hgfde;

e Ved det nuvaerende udlgbsbygvaerk forhgjes betonveeggene mod lerdiget sva-
rende til ler-dige tveersnit, samt mod havet;

e Det anbefales at beplante en del af den nye strand med Marehalm for at be-
graense sandflugt ind i de tilstgdende ejendomme;

o Diget er flyttet ca. 2 m sgveerts syd for pumpestationen for at skabe adgangs-
plads langs landveerts diget til SK Forsynings beredskabsbiler. Stien bag ved di-
get er sikret ved MSG-belaagning s den kan baere SK Forsyningsberedskabsbi-
ler;

e Sandfodringen er gget fra ca. 10.000 til ca. 14.000 m?3. Arsagen hertil er at
geometrien fra det tidligere projekt er bevaret i myndighedsprojektet;

e Betonmuren forlgb langs Matrikel 52d er justeret for at imgdegd en potentiel
erosion i den nordvestlige del af omradet;

e 300 m? forstaerkning af strand ved overkgrsel i sydgstlige ende med stabilt
grus til sikring af baereevnen for biler og bade.

Beskyttelse af Omrade 2

Topkoten for hgjvandsbeskyttelsen er +2,6 m, se Afsnit 3.2, Figur 5.2 og Tegning
F1_K24_210.

Sandfodringen foretages med sand der har middelkornstgrrelse (dso) pa 0,3-0,5
mm for at skabe en relativ stejl strand med begraenset sandtab. Desuden med et
Uensformighedstal U=dgo/d10 p8 mellem 4-6, som sikrer en blanding af tilstraekke-
lig maengde af groft sand, som bliver pd kysten og fint sand som reducerer vand-
gennemstrgmning under hgjvande.

Sandet indvindes sandsuger fra et af de i Storebzaelt omradet udlagte "Fzellesomra-
der” for indvinding af ressource materialer.

Profilet opbygges med en ca. 15 m bred bufferzone i topkote i +2,10m, hvorved
stranden kan modst3 flere staerke storme uden at blive eroderet ned med risiko for
oversvgmmelse, se Figur 5.2 og Tegning F1_K24_210.

Jorddiget (St. 70 - St. 286) udfgres i lerjord til kronekote +2,6 m med en forside-
heaeldning 1:2, en bagsidehaeldning 1:1,5 og en kronebredde p& 2 m. P& snit C-C,
snit D-D, snit E-E, snit F-F og snit H-H er indikeret en mulighed for i kernen af di-
get at benytte fyld (vist med lysegrgn farve). Dige overfladen afdaekkes med et 5
cm tykt muldlag, som tilsds med en saerlig modstandsdygtig graestype.

Diget placeres sdledes at det sikrer en sti bag dette med en bedre pa ca. 3 m.

18



Slagelse Kommune 18.Februar 2021 www.niras.dk

Figur 5.2: Eksempler p8 tvaersnit gennem diget. @verst tvaersnit A-A gennem betonmur og nederst snit E-E gennem dige. Se placering
af tveersnit p8 Figur 5.1 og Tegning F1_K24_200, samt Tegning F1_K24_210.

SNITB-8, 1:100
Er —

SNIT F-F., 1:100
B

Betonmuren (St.70 - St. 0), som fortsaetter i forlaengelse af jorddiget ud for Jeer-
gerstien mod vest, udfgres med topkote i +2,60 DVR90 og placeres saledes at
"kyststien” bevares med en bredde pd ca. 3 m frem til matr. nr. 52d.

Plan og snit gennem diget er vist pa Tegning F1_K24_210 og F1_K24_200 til be-
skrivelse af overgangen mellem jorddige og betonmur samt gennem den gstlige
overgang.

Lgsningen sikrer en relative ubesveeret passage langs stranden b&de p& stranden
og bag langs digerne.

Til afledning af skybrudsvand etableres et draen @ 160-315 mm nordvest for Sg-
veenget, langs bagsiden af diget. Dreenledningen tilsluttes en brgnd med indlgbs-
rist i siden, sdledes at overfladevand fra Sgvaenget kan ledes til brgnden, se Figur
5.1. Fra brgnden ledes vandet via en g 600 mm havledning til recipienten. Havled-
ningen ballasteres med sten udlagt som en hgfde.

Udlgbsledningen fra eksisterende bygvaerk forlaenges og ballasteres med sten ud-
lagt som en hgfde (nuvaerende ballastering).

Bredden af stien bag diget gst for pumpestationen er udvidet ved at rykke diget
ca. 2 m sgveerts, s der er ca. 3 m fri passage. Herved sikres at SK Forsyning kan
kgre til pumpestationen med stgrre vogne i forbindelse med servicering og repara-
tion af pumpestation og rgrledning. Stiens baereevne forstaerkes med 30 cm stabilt
grus.

I den gstlige ende ved overgangen foretages en forstaerkning af 300 m? af stran-
den til sikring af baereevnen for biler og bade.
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Drift og vedligehold
Diget med graes slds 3 gange om aret: slut p& fordret, midt pd sommeren og i sen-
sommeren.

Diget gennemgas i sensommeren for evt. huller efter dyr og fugle. Evt. huller fyl-
des op.

Dreaensystemer, rgrgennemfgringer og kontraventiler kontrolleres og renses to
gang sidst pa foraret henholdsvis forst i efteraret.

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

Stenhgfden gennemgas i sensommeren og efter evt. stormflod. Evt. skader p3
stenskr@ningerne og hgfder repareres.

Ved evt. blotlaegning af stenskrdningen ud for Jaegerstien vurderes om der evt.
skal suppleres med daeksten.

Arligt i sensommeren overv8ges/gennemgas sandstranden med henblik p& at kon-
trollere om stranden yder den kraevede beskyttelse, eller om sand evt. skal ompla-
ceres. Evt. &rlig omflytning af sandet i den gstlige ende til den vestlige ende for at
kompensere for laesideerosion ved hgfden ved udlgbet.

Der vurderes ikke at veere behov for supplering af sandfyld i projektets levetid.

Projektets indvirkning pa miljget

Der er udarbejdet VVM-ansggning (anmeldelse) for projektet til digeomrade 2.Der
henvises til kommunens VVM-afggrelse.

O@konomi og budgetoverslag

Der er udarbejdet samlet projektbudget for gennemfgrelsen af det i Kapitel 5 be-
skrevne projekt. Budgettet omfatter alle udgifter til projektering, udbud, entrepre-
ngr og tilsyn med opgavens gennemfgrelse.

Projektet i digeomrade 2 udfgres pa kommunalt ejede areal matr.nr. 53bb og
langs kystbrinken pa matrikel 52d, som udggr et faellesareal for beboer pd Sproggs-
vej (Figur 5.1). Der skal tinglyses en deklaration. Der kan veaere behov for ekspro-
prieres for digets placering og digelagets ret til at vedligeholde hgjvandsbeskyttel-
sen pa matrikel 52d.

Budgetoverslag for udgifter til kystbeskyttelsen
Budgetoverslaget er baseret pa enhedspriser fra tilsvarende projekter primo 2019,
se Tabel 7.1.
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Tabel 7.1: Enhedspriser primo . )
2019 anvendt til udregning af Materialer Pris ekskl. moms kr. Enhed
budget.

Vejbump - asfalt 35.000 Kr./stk.
Overkgrsel - grus 20.000 Kr./stk.
Trappe - tree 20.000 Kr./stk.
Morzneler til jorddige 400 Kr./m?3
Muld til afdeekning af jorddige 350 Kr./m3
Graessaning pa jorddige 50 Kr./m?
Marehalm 200 Kr./m?
Strandfodring med sand 180 Kr./m3
Betonmur 10.000 Kr./m?3
Opfyldning 200 Kr./m?
Draen @ 160-350 mm (plast) lagt i fil-

tergrus 800 kr./Ibm
Havledning g 600bt 1.700 kr./Ibm
Udgravning for havledning 100 Kr./m3
Ralpude under havledning 400 Kr./m3
Ballastering af havledning v/stenhgfde 500 Kr./m?3
Deaeksten/ Hgfde og stenrev 600 Kr./m3
1,5 m brgnd med hgjvandslukke, ind-

Iqbsrist og forberedt for ledningstilslut- 120.000 Kr./stk.
ninger

Ombygning ved pumpebygveerk, til-

slutning til diget -reserveret sum 100.000 Kr./stk.
Forlaengelse/omlaegning af rgret fra

pumpebygvaerk 10.000 Kr./Ibm
Afgravning og rydning af bevoksning 200 Kr./m?3
Afgravning til mur ved stenkastning 250 Kr./m?3
Stabilgrus til badplads 500 Kr./m?

Det resulterende anlaegsoverslag og projektbudget til hgjvandsbeskyttelsen i dige-
omrade 2 fremgar af Tabel 7.2.
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Projektbudgettet indeholder alle udgifter til detailprojektering, udbud og tilsyn med
anleegsarbejdernes udfgrelse, samt en post til usikkerhed pd maengderne samt an-
dre uforudsete udgifter.

Tabel 7.2: Anlaegsoverslag og )
projektbudget for det samlede Dlgeomréde 2 Maengde
hgjvandssikringsanlaeg i dige-

omréde 2. .
Vejbump - asfalt 1 stk. 35.000
Overkgrsel - grus 2 stk. 40.000
Trappe - trae 1 stk. 20.000
Moreaeneler til dige 1.050 m?3 420.000
Muld til afdeekning af dige 70 m3 25.000
Graessaning pa udlagt muld 1.395 m?2 70.000
Marehalm 2.025 m? 405.000
Strandfodring med sand 13.740 m3 2.474.000
Betonmur 49 m3 494.000
Opfyldning 80 m?3 16.000
Draen g315 mm 80 Ibm 64.000
Daksten/Stenrev 67 m3 41.000
Brgnd 1,5 m bt med hgjvandslukker
pa tilsluttede ledninger og indlgbsrist LR 1A
N_y havlednin_g @ 600 bt mm, inklu- 60 Ibm 102.000
sive udgravning
Udgravning for havledning 320 m? 32.000
Ralpude under havledning 60 m?3 24.000
Ballastering af havledning v/sten- 200 m? 100.000
hgfde
Omb_ygnir_19 gf pumpebygveerk - til- 1 stk. 100.000
pasning til dige - reserveret sum
Forlaengelse/omlaegning af rgret fra 60 Ibm 600.000
pumpebygvaerk
Afgravning og rydning af bevoksning 259 m3 52.000
Afgravning til mur ved stenkastning 16 m3 4.000
Stabilgrus til badplads 45 m3 23.000
Materialer total DELSUM 5.270.000
Anstilling og drift af arbejdsplads 10 % 530.000
DELSUM 5.800.000
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Uforudsete udgifter 15 % 870.000
Entreprengrbudget DELSUM 6.670.000
\Fl’zjektudbud/Byggetilladelse/Rgdgi- 10 % 670.000
Anlaegsoverslag DELSUM 7.340.000
Deklaration/Ekspropriation 50.000
Budgettillaeg (usikkerhed) 15 % 1.110.000
Projektbudget overslag, ekskl. moms 8.500.000
Moms 25 % 2.130.000

TOTAL inkl. moms 10.630.000

Det samlede projektbudget anslds at belgbe sig til 10.700.000 kr. inkl. moms men
ekskl. vedligeholdelsesudgifter.

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

De indgdende maengder i overslaget er udtrukket fra den opsatte 3D model.

Budgetoverslag for udgifter til vedligeholdelse
Arlige driftsomkostninger er vurderet til ca. 1,5 % af anlaegsoverslaget, hvilket
svarer til ca. 160.000 kr./ar.

Vedligeholdelse omfatter skgnsmeaessigt fglgende hovedpunkter:

o Arlig overvdgning af sandstranden med henblik p8 at kontrollere om stranden
yder den kraevede beskyttelse. Forventet udgift per ar er ca. 20.000 kr.

e Evt. 8rlig omflytning af sandet i den sydlige ende til den nordlige ende for at
kompensere for laesideerosion ved hgfden m3. Forventet udgift per &r er ca.
55.000 kr.

o Arlig kontrol af draen, brende, hgjvandslukker og udlgbsbygvaerk med ngdven-
dig vedligeholdelse. Forventet udgift per &r er ca. 35.000 kr.

e Derudover: graesslaning af diget, gnaverbekampelse, arlig supplering med
grus til overkgrsel, evt. reparation af asfalt ved bump, samt i meget sjaldne
tilfselde vedligeholdelse af sten, der matte have flyttet sig under en ekstrem
storm. Forventet udgift per ar er ca. 50.000 kr.

Bidragsfordeling og finansiering
Naerveerende kapitel redeggr for hvilke ejendomme, der beskyttes af projektet i di-
geomrade 2 og angiver bidragsfordeling af udgifterne.

Grundejernes og ledningsejernes del af finansieringen af kystbeskyttelsen sker ved
ejernes egenfinansiering.
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Slagelse Kommune afholder udgifter, der er omfattet af sagens forberedelse.

Kommunen kan efter ansggning stille garanti for 18n til anlaagsudgifterne ved etab-
lering af beskyttelsen. Typisk vil det ske ved optagelse af byggekredit, der efter
beskyttelsens feerdigggrelse konverteres til et 13n uden afdragsfrihed, til fast rente
og med en Igbetid p& maksimalt 25 3r.

Evt. udgifter til ekspropriation finansieres med grundejernes og ledningsejernes
egenfinansiering og kommunen betaler 20 %.

Ejendomme der beskyttes
Matriklerne, som ved projektet beskyttes mod en 100-3rs middeltidshaendelse
frem til 8r 2050, er vist pd Figur 7.1.

Ovenstdende haendelse svarer til en vandstand pa +2,06 m DVR90. Da der skal
veere en gradient imellem vandstand og terraen pd et par cm, er der vedtaget en
bagatelgraense pa 2 cm vandstand. Dermed er det kun matrikler og bygninger un-
der +2,04 m DVR90, der defineres som vaerende oversvgmmelsestruet og dermed
omfattet af bidragsfordelingen.

Bidragsfordeling
Generelt geelder, at hvis en matrikel oversvemmes, uden at beboelsesejendom-
men pa matriklen oversvgmmes, far matriklen tildelt 1 part.

Hvis oversvgmmelsen ogsa omfatter beboelsesejendommen p& matriklen, far ma-
triklen tildelt 2 parter.

Udhuse og carporte opfattes ikke som beboelsesejendomme.

Udlejningsejendomme som er privatejede tildeles bidrag pr. opgang, og ud fra
ovenstdende principper.

Er ejendommen et etagebyggeri bliver der tildelt 2 parter til den oversvgmmede
stuelejlighed og 1 part til de hgjere placerede lejligheder. Det betyder, at alle
adresser far enten tildelt 1 part (matrikel oversvgmmet) eller 2 parter (matrikel og
beboelse oversvgmmet).

Beboer i Lersgparken tildeles en part pr. lejlighed.
Alle ejendomme pa Sproggvej, der ikke oversvgmmes tildeles en part, da de har
nytte af kystbeskyttelsen og sandfodringen udfor fzellesarealet pd matr. 52d, Kor-

sgr Markjorder.

Beboelsesejendomme pa Blomsterparken, som ikke oversvgmmes, tildeles ingen
parter og de palaegges ikke medlemskab af digelaget.
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Figur 7.1 Den fuldt optrukne linje viser greensen for de matrikler, som er omfattet af omréde 2
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Ledningsejerne bidragsfordeles ud fra et kundeprincip, hvor 30 kunder modsvarer
to parter, hvilket for neerveerende bidragsfordeling svarer til beskyttelse af én bo-
lig, altsd én kunde.

En samlet liste over parterne fordelt pa private ejere og ledningsejeren er vist i Bi-
lag A. Den viser, at der er fordelt 1.152 parter til private ejere og 242 parter til
ledningsejerne. I alt 1.394 parter.

Slagelse Kommune bidragsfordeles med 20 %, hvilket svarer til kommunens pro-
centuelle andel af det samlede areal, og svarer til ca. 2.130.000 kr., inkl. moms

Bidragsfordelingen gennemgas og justeres hvert ar efter digelagets oprettelse.

Bidragsfordeling af anlaegsudgift
N&r kommunens bidrag er fratrukket, skal de resterende projektudgifter pa ca.
8.500.000 kr. inkl. moms fordeles mellem 1394 parter.

1 part svarer séledes til 6.096 kr. og 2 parter til 12.192 kr.
1 part svarer til en oversvgmmet matrikel og 2 parter til en oversvgmmet matrikel
og oversvgmmet beboelse.

Af de 1.152 parter tildeles 286 matrikler én part, 433 matrikler to parter. De re-
sterende 242 parter er fordelt ud pa forsyningsselskaberne.

Bidragsfordeling af driftsudgift

Hvis det antages, at Slagelse Kommune og ledningsejere pd samme vis bidrager til
de &rlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, svarer drifts- og vedligeholdel-
sesomkostningerne per part til 91 kr. for en oversvgmmelsestruet matrikel. En
oversvgmmelsestruet beboelse (2 parter) svarer dermed til 183 kr.

Alle benaevnte belgb i dette afsnit er inkl. moms.

Projektets fremdrift

Generelt

Projektet kan gennemfgres, ndr kommunalbestyrelsen har truffet afggrelse om
projektet, bidragsfordelingen, oprettelse af digelag, vedtaegter for digelaget og
VVM (Vurdering af Virkning pa Miljget).

Digelaget forestar:

e Indgar aftale med radgiver;

e Udarbejdelse og detail- og udbudsprojekt;

e Gennemfgre licitation;

o Indgar entrepriseaftale med entreprengr;

e Fgrer tilsyn med arbejdernes udfgrelse;

e Afholdelse af afleveringsforretning samt 1 og 5 ars-eftersyn;
e Drift af anleegget.
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Udbudsform

Projektet er et mindre projekt og kan ikke entrepriseopdeles.

Det vil derimod veere en fordel, hvis projektet kan gennemfagres som et delprojekt
sammen med de to gvrige kystbeskyttelsesprojekter for henholdsvis digeomrade 1
og digeomrade 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 radgiver.

Radgiveraftale (Uge 0)

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

e Udbudsperiode 3 uger (til uge 7)

e Entreprengr kontakt 1 uge (til uge 8)

e Entreprengrens mobilisering og opstartsmgde 2 uger (til uge 10)
e Entreprisens udfgrelse 10 -13 uger (til uge 23)

e Afleveringsforretning 1 uge (til uge 24)

Gennemfgrelse af projektet for omr@de 2 fra indgdelse af r&dgiveraftale vurderes
at have en samlet varighed p& 20 -24 uger.
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