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Sammenfatning

Sommerhusomradet Varbjerg Strand er udsat for oversvemmelser fra Storden
og, iseer, havet. Grundejerne har derfor bedt Middelfart Kommune undersgge
mulige Igsninger.

Denne forundersggelse analyserer problemet og beskriver en raekke mulige til-
tag, herunder diger langs kysten og et hgjvandslukke ved Stords udmunding.
Denne Igsning er dog dyr, og COWI anbefaler i stedet Igsninger for tre delomra-
der for sig:

> I syd anbefales et lavt dige langs kystvejen (Feddet) kombineret med dige
pd nordsiden af Varbjergvej og et hgjvandslukke for Pavebaekken.

> Nord for Stord anbefales et dige langs kysten, et dige mod engen og en mur
pa nordsiden af den. Kystdiget i nord skal vaere hgjere og staerkere end di-
get syd for 8en, da omrddet er mere udsat

>  De fa ejendomme laengst mod kan sikres med skraningsbeskyttelse. Kon-
struktionen bliver ret voldsom, da ejendommene er udsatte og ligger lige ud
til stranden.

Omkostningerne til sikringen pahviler grundejerne. Der skal oprettes 3 digelag,
da lgsningerne er indbyrdes uafhaengige. Digelagene forventes at kunne l3nefi-
nansiere anlaagsomkostningerne. Der er stor forskel pa omkostningerne i de 3
omrader.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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1 Indledning

Sommerhusomradet Varbjerg Strand har gentagne gange oplevet oversvgmmel-
ser og truende hgjvande, og beboerne har derfor bedt Middelfart Kommune om

at undersgge mulige Igsninger.

Sommerhusomrédet ligger lavt. Lysbl8 daekker arealer under kote 1,0 og
gul arealer under kote 2,0 m.

Figur 1-1

Efter en indledende drgftelse med Middelfart Kommune har COWI udarbejdet et
notat om valg af beskyttelsesniveau samt en oversigt over 11 mulige Igsninger

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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for forskellige omrdder. Et udkast til disse notater blev drgftet med kommunen
pad et m@de 19. oktober 2017. Notaterne blev fremsendt 2. november 2017.

Kommunen har drgftet notaterne med repraesentanter for lodsejerne. Det er

herefter besluttet at arbejde videre med de forslag, der er beskrevet i denne
forundersggelse. De to notater er vedlagt forundersggelsen som bilag.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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2 Beskyttelsesniveau

Analysen i Bilag A viser, at det er havvandstanden, der er den kritiske faktor.
Stora har tilstraekkelig hydraulisk kapacitet, sd den ikke i sig selv giver over-
svgmmelser af betydning i dette kystnaere omrade. Ved sammenfald af hgjvande
og stor vandfgring er det hgjvandet, der er afggrende for vandstanden i omra-
det.

Beskyttelsesniveauet fastseettes efter afvejning af en raekke hensyn. Generelt
geelder, at jo stgrre sikkerhed, jo stgrre omkostninger og jo flere gener. Sikrin-
gen skal std mal med de veerdier, der skal beskyttes, og med den forventede
levetid af bygninger og installationer. Det er ogsa vigtigt, om det er let at gge
niveauet senere, eller om det vil vaere uforholdsmeessigt dyrt.

Efter aftale med Middelfart Kommune har vi valgt et beskyttelsesniveau pa 2,0
m, hvilket svarer til en 100-3rs stormflodshaendelse om ca. 30 ar. Det betyder,
at der er i et givent &r er 1% sandsynlighed for, at hgjvandet bliver sa stort. P3
grund af den generelle stigning i havvandstand som fglge af klimaudviklingen er
sandsynligheden lidt lavere i &r 2018 og lidt hgjere i ar 2050.

Ved kysten skal der regnes med et tilleeg for bglgepdvirkning. Tilleegget afhaen-
ger af kystens form og varierer derfor for de enkelte tiltag.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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3 Lasningsforslag

3.1 Oversigt
Vi har undersggt 11 mulige projekter og kort beskrevet dem i Bilag B.
Valget af Igsning afhaenger af omkostninger til anlaeg og drift, driftssikkerhed,

gener og miljgpavirkning. Valget bliver et kompromis mellem de forskellige hen-
syn.

Figur 3-1 Stor§ ved broen. Et hagjvandslukke og en pumpe kunne placeres her, men
Igsningen er meget dyr

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Et af de undersggte forslag indeholder et hgjvandslukke ved udlgbet af Stord
samt en pumpe til at sikre mod opstuvning bagfra. Denne Igsning har flere for-
dele, men den er dyr i bade anlaeg og drift.

I samrad med kommunen har vi valgt at fokusere p& 3 mindre projekter. Disse
Igsninger er samtidig dem med stgrst driftssikkerhed og mindst miljgpavirkning.

Forslagene gennemgas i de fglgende afsnit hver for sig. De tre forslag kan gen-
nemfgres hver for sig.

Figur 3-2 Delomrader

3.2 Anlaegsoverslag og bidrag

Anlzegsudgiften ansldet for hvert projekt. Vi har fulgt trafikministeriets princip-
per for "ny anleegsbudgettering"”, hvor man tillaegger 50% ("korrektionsbidrag")
sa laenge projekteringen er i den indledende fase. Korrektionsbidraget nedsaet-
tes efter detailprojekteringen, ndr maengder og anlaegstekniske problemer er
bedre kendt.

Vi har ikke medtaget udgifter til erstatninger. Alle priser er eksklusive moms.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Omkostningerne afholdes af dem, der har nytte af foranstaltningen. Anlaegsom-
kostningen er derfor delt med antallet af adresser, der nyder godt af det pageel-
dende projekt. Omkostningen er omregnet til omtrentligt arligt bidrag, hvis an-
laeggene finansieres med 30-arige |3n.

3.3 Organisation

Da der er tale om tre indbyrdes uafhaengige projekter, skal der oprettes tre for-
eninger (digelag), som er ansvarlige for hver deres omrade. De tre digelag kan
maske med fordel stifte en feelles forening, der samordner praktiske forhold som
f.eks. beredskab og maske administration.

Projekterne kraever et beredskab til at lukke manuelle spaerringer og betjene
hgjvandslukket ved Pavebaek. Digelagene kan evt. treeffe aftale med en entre-

prengr herom.

Kommunens rolle er dels at fgre tilsyn med digelagene, dels at bidrage i forhold
til den kommunale nytte, f.eks. beskyttelse af toiletbygningen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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4 Syd

4.1 Oversigt

Dette projekt beskytter omrddet syd for Stord. Det bestar af et jorddige langs
Feddet, manuel (mobil) lukning af to &bninger, et hgjvandslukke ved Pavebaek
samt et dige nord for Varbjergvej. I notatet er dette forslag 6.

Figur 4-1 Beskyttelse i syd (gul=dige, rad=mobilt lukke, bl§ prik=hgjvandslukke)

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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4.2 Anlaeg

4.2.1 Dige langs kysten
Diget langs kysten bestar af 3 stykker:

Helt i syd

Laengst mod sydvest anlaegges et 62 m langt ca. 1,3 m hgjt dige. Diget begyn-
der ved en bakke og slutter ved Vedelshavevej. Den eksisterende sti genetable-
res ovenpa diget. Diget er vinkelret pd kysten og kan derfor etableres med et
mindre bglgetilleeg. Det udfgres med en kronekote pd 2,3 m og en bredde i top-
pen pa 2,0 m og sider med anlaeg 1:2.

Figur 4-2 Mod sydvest anlaegges diget p8 den sti, som vises her, dvs. til venstre for
haekken. Terreenet haeves her ca. 1,3 m.

Langs kysten

Diget langs kysten placeres mellem Feddet og det gamle 3lgb. Diget begynder
ved Vedelshavevej og slutter ved sejlklubben, men afbrydes ved det offentlige
toilet.

Diget vil ved hgjvande veere udsat for bglgepavirkning. Bglgepavirkningen vil
veere begraenset af, at forstranden her er bred. Vi regnet med en signifikant bgl-
gehgjde pa 0,3 m og et bglgetillaeg pd 0,5 m, sdledes at digekronen skal veere i
2,5 m. Digekronen bliver 2,0 m. Forsiden af diget udfgres med anlaeg 1:4 og
bagsiden 1:2.

Diget vil syd for det offentlige toilet i gennemsnit veere 1,27 m hgjt og 9,6 m

bredt ved foden. Nord for toilettet vil det veere 1,02 m hgjt i gennemsnit og 8,1
m bredt ved foden.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Ved den sydvestlige straekning er vejen (Feddet) nogle steder tzet pd kanten ved
det gamle 8lgb. Det foresl3s derfor, at vejen rykkes nogle meter mod nordvest
over straekninger pa ca. 200 m, sdledes at der bliver plads til diget uden, at man
skal fylde op i det lave omrade sydgst for vejen. Alternativt haeves vejen, sa den
fungerer som dige.

Der er 13 stier fra sommerhusene med stibroer over det gamle algb. Stierne
skal fremover krydse diget. Diget skal forstaerkes ved krydsningerne med trap-
petrin af beton eller ogsa laves trapper af trae over diget.

Figur 4-3 Et dige langs kysten placeres mellem vejen Feddet og det gamle 8forlgb,
dvs. i billedets venstre side, men nogle steder kniber det med pladsen

Jordmaengde
Digets dimensioner er vist i Tabel 4-1. Hgjden er angivet i forhold til eksisteren-
de terraen.
Tabel 4-1 Dige langs kysten

Nr Leengde Gennemsnits- Volumen

(m) hgjde (m) (m3)

1 62 1,35 400

2 508 1,27 3870

3 292 1,02 1560

Ialt 5830

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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4.2.2 Manuelle lukker i diget langs kysten

Vedelshavevej

Vedelshavevej ligger omkring kote 1,0 m. Denne vej lukkes med et manuelt
(mobilt) lukke som det, der er beskrevet i Bilag B.

Ud mod vejen afsluttes diget med en betonvaeg, hvorpa der anbringes en skinne
til montering af de aluminiumsprofiler, der skal anbringes i tilfaelde af stormflod.
Der stgbes en skinne ned i vejen for at ggre tilslutningen tzet. Midt pa vejen
monteres beslag til en (midlertidig) stolpe, sdledes at hgjvandslukket etableres
af 2 fag af 2,5 m lange profiler.

Der skal etableres et lille skur eller lignende til opbevaring af profilerne.

Figur 4-4 Vedelshavevej lukkes i tilfeelde af stormflod med en mobil spaerring tvaers
over vejen

Offentligt toilet

Det offentlige toilet ligger midt p& den sydlige streekning. Indgangen til det of-
fentlige toilet er i kote 1,6 m. Det foresl3s, at indgangen lukkes med et manuelt
2,5 m bredt lukke.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Figur 4-5 Det offentlige toilet skal beskyttes med et dige mellem vejen og bygnin-
gen. Adgang skal sikres med et mobilt lukke eller en rampe

Alternativt kan man andre indgangen, sa der bliver adgang over en 30 m lang
rampe anlagt parallelt med vejen. Rampen skal vaere sd lang af hensyn til kgre-
stolsbrugere. P& siden af rampen skal vaere mure eller dige. Med en rampe und-
gar man at skulle montere det manuelle lukke i tilfeelde af stormflod, men til
gengaeld skal brugerne til daglig over rampen. Prisen vil vaere nogenlunde den
samme.

4.2.3 Regulering ved sejlklubben

Terraenet ud for sejlklubben allerede er nzer kote 2,0, og der er derfor kun brug
for en mindre haevning af terraenet med en 0,5 m hgj vold langs vejen. Dette er
ikke vist pa kortet.

Ved sejlklubbens indkgrsler er terraeenet omkring kote 1,9. Det foreslas, at ind-
kgrslerne lukkes med manuelle lukker (evt. lukkes den ene indkgrsel). Det har
veeret overvejet i stedet at haeve indkgrslerne med ca. 0,6 m, men det skgnnes,
at et sddant "bump" ville give for store problemer med flytning af bade.

Langs Varbjergvej har sejlklubben en vaeg. Det skal tjekkes, om der er behov for
at teetne den. I givet fald er en lav jordvold formentlig tilstraekkelig.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Figur 4-6 Ved sejlklubben anlaegges en 0,5 m hgj vold, og indkarslerne forsynes med
manuelle lukker

4.2.4 Hgjvandslukke ved Pavebaek

Lige nord for Varbjergvej etableres et hgjvandslukke for Pavebaekken.

Pavebaekken Igber under vejen i 2 stk. @1000 rgr (Figur 4-7). Hgjvandslukket
taenkes udfgrt som praefabrikeret betonelement, der seenkes p& plads med en
kran.

Hgjvandslukket udfgres med 2 sidehaengte klapper, som normalt holdes bne af
2 kaeder eller lignende. Nar der varsles stormflod med risiko for vandstand pa 1
m eller hgjere, friggres klapperne, sd de lukker. Hgjvandslukket er sdledes kun i
funktion i tilfeelde af stormflod, og den naturlige vandstandsvariation bag lukket
andres ikke.

Hgjvandslukket sikres til en vandstand pa mindst 2,0 m og forbindes med et di-
ge langs vejen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Figur 4-7 Pavebaekken lgber under Varbjergvej i 2 stk. @1000 ror. Hojvandslukket
placeres her.

Beregningerne i Bilag A viser, at der kan opstuves 114.000 m3 vand bag hgj-
vandslukket i intervallet fra kote 0,5-1,1 m. Kote 1,1 m anses for kritisk for de
laveste ejendomme. Pavebaekken har nu en vandfgring pa 563 I/s ved median-
maksimum, hvilket betyder, at det tager 56 timer at fylde "reservoiret". Da hgj-
vander normalt er kortvarige, anses det for tilstraekkeligt.

Stigningen i havvandstand vil pa et tidspunkt ggre Igsningen utilstreekkelig, men
man kan s3 enten installere en pumpe (dyrt) eller gge volumen ved at sikre de
lavest-liggende ejendomme med lave dige.

4.2.5 Diger langs Varbjergvej

Der anlaegges 4 stykker dige langs Varbjergvej: (a) ca. 50 m neer sejlklubben,
(b) 2 stykker af i alt 35 m ved hgjvandslukket og (c) 120 m i syd. Der medgar
ialt ca. 300 m3 til disse diger. Digernes overkant bliver op til 0,8 m hgjere end
vejen, men det varierer en del.

Jordmaengden er angivet i Tabel 4-2. Maengdeberegningen er usikker, da terrze-
net er ujsevnt, og placeringen kan zndres lidt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Tabel 4-2 Diger langs Varbjergvej
Nr Leengde Gennemsnits- Volumen
(m) hgjde (m) (m3)
a 47 0,49 23
b1 21 0,68 39
b2 16 0,88 40
c 120 0,57 172
I alt 204 274

Ved Varbjergvej 50 er en lavning lige syd for pumpestationen. Det skal undersg-
ges, om der er et aflgb her. I givet fald skal det sikres med et hgjvandslukke.

4.3 Omkostninger

4.3.1 Anleeg

Tabel 4-3 Anleegsoverslag for syd (ekskl. moms)
Post Pris ekskl. moms
Hgjvandslukke 500.000
Diger mv. 750.000
Flytning af Feddet 100.000
Manuelle lukninger 160.000
Projektering mv. 250.000
Sum 1.760.000
Korrektionsbidrag 50% 880.000
I alt 2.640.000

4.3.2 Drift

Driftsopgaverne omfatter tilsyn med og vedligehold af:

v V VvV VvV

hgjvandslukket ved Pavebaek
lukning af Vedelshavevej

lukning ved det offentlige toilet (hvis der ikke vaelges rampe)
lukning ved sejlklubben

Driftsudgifterne inklusive en arligt test af systemet anslas til 25.000-50.000 kr.
Heri er medregnet en &rlig graesslaning pa diget langs kysten.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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4.3.3 Bidragsfordeling

Projektet beskytter 91 interessenter. Med en 30-3rig lanefinansiering vil det arli-
ge bidrag veere ca. 2538 kr. pr. part inkl. moms.

4.4 Konsekvenser

4.4.1 Landskab

Diget vil 2endre landskabet ved kysten, men diget bliver ret lavt, og vi vurderer
ikke, at det vil pvirke udsigten fra husene pd Engdraget vaesentligt eller van-
skeligggre adgangen fra husene til stranden. Vi anbefaler, at digerne langs ky-
sten sl3s arligt. Digerne langs Varbjergvej vurderer vi heller ikke vil have vee-
sentlig pavirkning af landskabet.

4.4.2 Natur

Naturbeskyttelsesloven

Omgivelserne til sommerhusomradet er beskyttet natur, isaer strandeng og be-
skyttede vandigb (Figur 4-8).

Figur 4-8 Beskyttet natur i syd (lilla=strandeng, gul=overdrev, bi§lig=eng, bl§=so og lys bl§=vandlgb)

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Den valgte udformning af projektet betyder, at der kun er meget ringe pavirk-
ning af den beskyttede natur. Digerne anlaagges overvejende p& arealer, der er
udpeget som strandeng, eller i kanten af udpegede omrader.

Pavebaek, den gamle 3lgb og groften syd for Engdraget er beskyttede vandigb.
De pavirkes af hgjvandslukket, men kun i stormflodssituationer, der typisk op-
treeder en dag hvert ar i vinterhalvaret.

Vi vurderer, at projektet kraever dispensation fra naturbeskyttelsesloven. Kom-
munen er myndighed.

Kystbeskyttelsesloven

Projektet kraever tilladelse efter lov om kystbeskyttelse.

4.4.3 Andre forhold

Vedelshavevej lukkes ved stormflod. Det kraever tilladelse fra vejmyndigheden.
De gvrige veje pavirkes ikke af dette projekt.

Flytningen af Feddet i syd bergrer et omradet med forurenet jord (tjeere) lokali-
tet 429-00029. Flytning af vejen her kan maske medfgre ekstra omkostninger.

Iscafeen er ikke omfattet af dette forslag. Det vil vaere billigere at sikre bygnin-
gerne her ved at haeve dem end at omgive omradet med diger, vaegge og mobi-
le lukker.

4.4.4 Tekniske installationer

Der er indhentet oplysninger fra ledningsejerne efter en sggning i ledningsejer-
registret. Vi har registreret flg. i GIS: Energi Fyn Bredbdnd, Energi Fyn Net, Eni-
ig Forsyning, Middelfart Spildevand og TDC. Global Connect har oplyst, at de
ikke har ledninger i omradet. Andels Mejlskov og Omegns Vandvaerk samt Ener-
gi Midt har ikke svaret.

Projektforslaget er ikke i konflikt med disse ledninger, men der er enkelte be-
meaerkninger til steder, der skal undersgges naermere i forbindelse med detail-
projekteringen:

Langs Vedelshavevej ligger et el-kabel (stikledning).

Elforsyningen af det offentlige toilet og sejlklubben sker med en ledning langs
sydgst-siden af Feddet, hvor diget er planlagt. Ved sejlklubben er to lysmaster.

Ved Varbjergvej krydses en spildevandsstikledning og to telekabler naer sejl-
klubben.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx
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Den sydlige del af diget langs Varbjergvej ligger nzer et telekabel og krydser en
spildevandsledning. Spildevandsledningen skal vurderes naermere i forbindelse
med detailprojekteringen.
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5 Nord

5.1 Oversigt

Omradet i nord er udsat for oversvemmelser fra 3 sider. P8 de to sider anlaagges
diger, men ud mod 3en kniber det med plads, og der foresl3s derfor en mur.
Laengst mod nord er der risiko for, at vand stremmer over Vibevej, og den fore-
slds derfor haevet. I bilaget er dette forslag 7.

Figur 5-1 Kysten ud for det nordlige omr8de. Her foresl8s et dige langs vejen

En oversigt over tiltagene er vist pa Figur 5-2.
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Figur 5-2 Tiltag i nord (gul=dige, okker=mur, red=mobilt lukke og lilla=haevning af vej)

5.2 Anlag

5.2.1 Dige langs kysten

Der anlaegges et 280 m langt dige langs kysten. Dette dige er mere udsat end
diget syd for den, fordi kysten er smallere og mere stejl. Det betyder, at diget
skal vaere hgjere og desuden skal forstaerkes pad forsiden.
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Skitse af dige nord for 8en
Kronekoten anbefales sat til 3,0 m, hvilket er 1,0 m over den dimensionsgivende

vandstand. Tilleegget skyldes bglger og bglgeoverskyl.

Figur 5-3

P8 forsiden benyttes taetpakkede spraengsten 0,3-1,0 t lagt pd en bund af vel-
graderet ral eller spraengstensfyld. P& bagsiden er det et graesklaedt jorddige.

Der er nogle fa stier til stranden, som skal passere diget.

Stien til stranden skal fgres over diget. Diget bliver nogenlunde samme

hgjde som det nuveerende krat af rynket rose.

Figur 5-4

Med denne hgjde beregnes bglgeoverskyl til ca. 3 I/s/m, hvilket vurderes at vee-
re acceptabelt. Detailprojekteringen skal sikre, at dette overskyl ledes vaek og

ikke giver lokale problemer.
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5.2.2 Dige mod gst

Mod gst anlaegges 190 m jorddige mod strandengen. Der er allerede et dige,
som beskytter enkelte ejendomme, men det er kun i kote 1,5 m og skal derfor
forhgjes. Det vurderes, at diget i gennemsnit skal vaere 1 m hgjt og hertil med-
gar 365 m3. Volumenberegningen er dog usikker, da den afhaenger af den prae-
cise placering af diget. Med anlzeg 1:2 vil det vaere ca. 5 m bredt ved foden og 1
m i top.

Figur 5-5 Eksisterende dige i gst. Diget er i kote 1,5 m og skal derfor forhgjes med
0,5 m.
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Figur 5-6 Middelfart Spildevand har forhgjet terreenet omkring pumpebrondene til
omkring kote 1,8. Diget foresl8s anlagt bag pumpestationen, der s8ledes
vil blive yderligere beskyttet.

5.2.3 Mur langs den

Der er ikke plads til et dige mellem bygningerne og 8en, s& der foreslds i stedet
en 260 m lang mur, der placeres nar husene, saledes at den ikke skal vaere s
hgj. En principskitse er vist som Figur 5-7.

Figur 5-7 Principskitse af mur

Muren pa tegningen er ca. 1 m over terraen, men pa siden mod huset er der an-
lagt en terrasse, sdledes at muren afgraenser denne del af grunden og ikke sy-
nes sa hgj.

Der regnes ikke med abninger i muren, sd nar man skal ned til 8&en, ma man
krydse muren med en stige eller trappe, evt. delt med nabogrunden.
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Figur 5-8 Ved nogle af husene er der rimelig plads til en mur, mens det er sveerere
at placere den ved andre.

Der er stor forskel pa forholdene for de enkelte ejendomme. Muren skal projek-
teres under hensyntagen hertil, samtidig med at den naturligvis skal vaere sam-
menhangende. Hvis muren placeres som vist pa Figur 5-2 skal den veere 1,35
m hgj i gennemsnit.

Det er tydeligt, at nogle ejendomme har reguleret terreenet ned mod den. De
geotekniske forhold pd de enkelte ejendomme er ikke undersggt. En mulighed er
at opbygge muren af preefabrikerede betonelementer, der funderes pa minipzle,
hvilket mindsker jordarbejdet pa de enkelte ejendomme.

Anlzeg af muren vil veaere et stort indgreb pa den enkelte ejendomme, men vi
vurderer, at denne Igsning er betydeligt bedre end f.eks. en spuns i vandkanten,
der ville betyde en 2,3 m hgj mur ved 8en.

Ejendommene afleder formentlig i dag regnvand til den. Det skal sikres, at regn-

vandet fortsat kan afledes, f.eks. gennem brgnde med hgjvandslukker naer mu-
ren. De konkrete Igsninger afhaenger af forholdene pa de enkelte ejendomme.
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Figur 5-9 Nogle ejendomme udnytter nu terraenet taet p8 8en, og det kan vaere nad-
vendigt at aendre f.eks. denne terrasse lidt for at f§ plads til muren, som
vil erstatte raekvaerket mod 8en.

5.2.4 Manuelt lukke

Der etableres et manuelt (mobilt) lukke tvaers over Bro Strandvej som det, der
er beskrevet i Bilag B. P8 sydsiden tilsluttes lukket muren langs den, som for-
laenges ca. 12 m i skellet til Bro Strandvej 70. P8 nordsiden tilsluttes lukket di-
get, som afsluttes med en betonvaeg.

Ud mod vejen afsluttes diget med en betonvaeg, hvorpd der anbringes en skinne
til montering af de aluminiumsprofiler, der skal anbringes i tilfaelde af stormflod.
Der stgbes en skinne ned i vejen for at ggre tilslutningen tzet. Midt pa vejen
monteres en (midlertidig) stolpe, saledes at hgjvandslukket etableres af 2 fag af
2,5 m lange profiler.

5.2.5 Haevning af Vibevej

Vibevej ligger lavt (kote 1,50) p& en straekning langs Magevej 2, og der er risiko
for, at vand fra kysten kan stremme over terraen. Det foresl3s derfor, at grusve-
jen haeves med op til 50 cm over ca. 40 m.

Alternativt kan der anlaegges et dige p& sydsiden af vejen. Diget skal vaere op til
0,6 m hgjt og ca. 3 m bredt ved foden, hvor det er hgjest. Denne Igsning vil vae-
re billigere end haevning af vejen, og man vil undga justering af indkgrslen til
ejendommen pa nordsiden (den ligger i kote 1,80).
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5.3 Omkostninger

5.3.1 Anlag

Tabel 5-1 Anleegsoverslag for nord
Post Pris ekskl. moms
Kystdige, 280 m 2.200.000
Adige, 190 m 100.000
Betonvaeg, 260 m 1.820.000
Regnvandsh&ndtering 100.000
Manuelt lukke Bro Strandvej 50.000
Hzevning af Vibevej 100.000
Projektering mv. 640.000
Sum 5.010.000
Korrektionsbidrag 50% 2.505.000
I alt 7.515.000
5.3.2 Drift

Driftsopgaverne omfatter tilsyn og vedligeholdelse med

> lukning af Bro Strandvej

5.3.3 Bidragsfordeling

Der er 74 interessenter i omradet, som bliver beskyttet. Det arlige bidrag inkl.
moms er beregnet til ca. 8886 kr.

5.4 Konsekvenser

5.4.1 Landskab

Diget vil sendre landskabet ved kysten. Diget bliver nogenlunde pa niveau med
de nuvaerende rynket rose, sd vi vurderer ikke, at det vil pavirke udsigten fra
husene p8 Bro Strandvej afggrende. Der er dog tale om et ret stort anlaeg, som
0gsa aendre strandens karakter.

Udsigten over engen gst for omradet forringes af diget, der bliver ca. 0,5 m hg-
jere end det eksisterende dige i syd og lidt hgjere end niveauet pd pumpestatio-
nen.

Muren langs den vil pdvirke de bergrte ejendomme. Deres adgang til en van-
skeligggres, og udsigten pavirkes.
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5.4.2 Natur

Natura 2000

Kysten langs det nordlige omrdde er omfattet af internationalt naturbeskyttelse
(Natura 2000) som habitatomrade SAC92 Abelg, havet syd for og Neerd og fug-
lebeskyttelsesomrade SPA 76 /belg, havet syd for og Naerd (Figur 5-10).

h Boger

Skist- v

oy Eskilstrup Skovl

Kintholm
0jager Vejlby Fed Meilskov

Bdring Strand VarbjergiStranc
A Hejrup 2 Ejiskov

Blanke Brenderip /®ler9

Figur 5-10 Natura 2000 omr&det nér Varbjerg Strand

Vi vurderer ikke, at projektet pdvirker de hensyn Natura 2000-beskyttelsen til-
sikrer, da diget kun bergrer omrddet marginalt.

Naturbeskyttelsesloven

Projektet bergrer kanten af strandengen som omgiver omradet. Der kreeves der-
for dispensation for naturbeskyttelseslovens §3 samt tilladelser i forhold til -
beskyttelseslinjen og strandbeskyttelseslinjen.
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Figur 5-11 Beskyttet natur i nord (lys gron= habitat- og fuglebeskyttelsesomréde, lilla=strandeng)

Kystbeskyttelsesloven

Projektet kraever tilladelse efter lov om kystbeskyttelse. Det er usikkert, om der
gives tilladelse uden en helhedsplan, som ogsa indeholder bglgebrydere og
sandfodring. Disse tiltag vil koste i st@grrelsesordenen 2,5 mio. kr.
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Figur 5-12 Skitse af tre nye kystparallelle bglgebrydere. 30 m lange med 40 m imel-
lem, som eksisterende bglgebrydere laangere mod NJ.

5.4.3 Tekniske anlaeg

Der er indhentet oplysninger fra ledningsejerne efter en sggning i ledningsejer-
registret. Vi har registreret flg. i GIS: Energi Fyn Bredband, Energi Fyn Net, Eni-
ig Forsyning, Middelfart Spildevand og TDC. Global Connect har oplyst, at de
ikke har ledninger i omradet. Andels Mejlskov og Omegns Vandvaerk samt Ener-
gi Midt har ikke svaret.

Projektforslaget er ikke i konflikt med disse ledninger, men der er enkelte be-
maerkninger til steder, der skal undersgges neermere i forbindelse med detail-

projekteringen:

Vibevej rummer en spildevandsledning. Der ligger et telekabel langs sydsiden af
vejen, og dette krydser ogsa vejen to gange.

P& streekningen hvor Bro Strandvej Igber langs engen mod sydgst er el-
ledninger, et telekabel og spildevandsledninger.

Muren langs den er i syd taet pa to el-stikledninger.

Der er et telekabel f@grt over broen, som der skal tages hensyn til nzer Bro
Strandvej 70.
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6  Skraningssikring i nord

6.1 Oversigt

Den foresldede skraningssikring omfatter 5 ejendomme p& en 115 m lang
straekning. Gaerdet 4-10 er meget udsatte. Gaerdet 2 er mindre udsat og har
bedre mulighed for sikre egen grund mod oversvgmmelse, men beskyttes af
kystsikringen. Dette er i bilaget forslag 9.

Figur 6-1 Eksisterende skr8ningsbeskyttelse p§ den vestlige straekning ved Gaerdet 2
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Figur 6-2 Eksisterende skr8ningsbeskyttelse p§ den nordgstlige strackning

6.2 Designgrundlag

6.2.1 Vanddybde og vandstand

Figur 6-3 viser vanddybderne ud for Varbjerg strand. Ud fra figuren er haeldnin-
gen pa havbunden vurderet til ca. 1:100, se Figur 6-4.

Figur 6-3 Sgkort ved Varbjerg strand, Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen
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Figur 6-4 Profil af havbund ved Varbjerg strand

Den dimensionsgivende vandstand er +2,0 m DVR90.

6.2.2 Bglgehgjde

Baseret pa et frit straek p& 12 km og en antaget vindhastighed ekstrem vindha-
stighed p& ca. 30 m/s estimeres bglgerne pa dybt vand udfor kysten at have en
signifikant bglgehgjde pd ca. Hs=2,9 m og en peak periode pa ca. 6 s.

Figur 6-5 Frit streek mod nordvest

Der antages en kote pa stranden pa ca. +0,5 m ved konstruktionens fod. Pa
baggrund af den stgrste signifikante bglgehgjde pd dybt vand, er det muligt at
beregne den maksimale bglgehgjde, nar bglgerne naermer sig kysten. Med en
designvandstand p& + 2,0 m og med en kote pd stranden pa +0,5 m fas en bgl-
gehgjde p8 ca. Hs=1,0m.
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For lavere vandstande er bglgehgjden mindre. Ved en vandstand pd +1,65 m
bliver bglgehgjden ca. Hs=0,75 m.

Hvis stranden i fremtiden eroderes, s& den kommer ned omkring kote 0,0, vil
bglgerne der rammer skraningsbeskyttelsen for en vandstand pa +2,0 m veere
op til ca. Hs=1,3 m.

Nogle af husene er beliggende bagved den eksisterende bglgebryder, og her vil
bglgerne vaere reducerede, inden de ndr beskyttelsen lige foran husene. Dette
kan vurderes naermere i forbindelse med et detailprojekt.

6.2.3 Boglgeoverslag

Normalt bestemmer man saledes top/kronekoten, TD, til en vandbygningskon-
struktion eller dige, som: TD=WL+ FB, hvor FB er fribordet, dvs. den vertikale
afstand fra vandspejlet til kronen af konstruktionen.

Omfattende malinger fra modeller og naturen har vist, at FB kan bestemmes
som FB = A*Hs, hvor A er en koefficient. Jo stgrre A er, jo mindre bglgeoverskyl
vil der forekomme over konstruktionen.

For at bestemme koefficienten, A, m& man pa forhand afggre, hvor stort et mid-
deloverskyl, Q, der kan accepteres. Hvis man eksempelvis veelger et Q = 1 I/m/s
i tilfeelde af vinkelret bglgeindfald bliver A=1,5 og FB=1.5*Hs.

Et lavere A=1,0 giver et overskyl pa 5 I/m/s. Dette vil opleves som ekstremt
generende og kan forarsage skade pa en bygning lige bagved.

Hvor stort bglgeoverskyl, der kan accepteres, er meget afhaengig af, hvad der er
beliggende bagved konstruktionen, og hvor lang afstand dette emne er fra kon-
struktionen og draenforholdene bag konstruktionen. Selv om et stort bglgeover-
skyl kan accepteres, er det sdledes vigtigt, at dreenforholdene vurderes ngje, sa
der ikke alligevel sker oversvgmmelse bagved diget. Selv med et middeloverskyl
pd 1 1/m/s er der tale om 3,6 m3/m/time. Hvis dette vand ikke draenes tilbage til
havet, men opsamles bagved, kan det fordrsage lokal oversvsmmelse.

Hvis diget er bredt, vil det reducere bglgeoverskyllet, og man kan ngjes med en
lidt lavere kronekote.

6.2.4 Kronekote

Hvis man regner med et vandspejl pa kote 2,0 og en strand i kote 0,5 fas en
kronekote p% TD=2+1,5*1,0 = 3,5 m. Det kan reduceres lidt for bredden af di-
get. Et sddant dige er meget hgijt, da terrasserne pa de fire nordgstlige huse
ligger omkring kote 1,4-1,9 m.

Hvis man i stedet regner med en vandstand pa 1,65, fas en kronekote pa

TD=1,65+1,5*%0,75 = 2,75 m, hvilket kan reduceres til 2,50 m pa grund af
bredden.
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Det sidstnaevnte dige giver beskyttelse til en vandstand p& 1,65 m (en 50-ars
haendelse nu). Det er sdledes et betydelig lavere beskyttelsesniveau end det,
der er brugt for de andre omrader. Med en kote pd +2,5 m, vil der sdledes kun-
ne optraede store bglgeoverskyl pa de mest udsatte ejendomme, der er lavt be-
liggende og ikke er delvist beskyttede af bglgebryderen.

6.3 Forslag

6.3.1 Skraningsbeskyttelse

Den foresldede sikring er vist p& Figur 6-6. Tegningen viser en betonvaeg med 8
m stenkastning foran.

Figur 6-6 Skitse af skr8ningsbeskyttelse. Den viste mur er kun ngdvendig ved byg-
ningerne. Andre steder ggres deemningen bredere.

Figur 6-7 viser et snit af skraningsbeskyttelsen med en kronekote pa +2,5 m.
Der er her vist en betonmur. Denne er kun foresldet pa straekninger lige foran
bygningerne.
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Figur 6-7 Skitse af skr&ningsbeskyttelse. Forsidehaeldning er 1:2.

6.3.2 Trappe

Der er nu en sti til stranden mellem Gardet 4 og 6. Den vil blive blokeret af
skraningsbeskyttelsen, og der skal derfor etableres en trappe for at sikre fortsat
adgang.

6.3.3 Andet

Afledningen af regnvand kan sikres med hgjvandslukker. Udgiften hertil er ikke
medregnet, da Igsningen afhanger af de konkrete forhold ved de enkelte ejen-
domme.

6.4 Omkostninger

6.4.1 Anlaegsoverslag

Det vurderes umiddelbart, at de eksisterende sten i middel er op mod ca. 0,5 t,
og at de kan genbruges, eventuelt i det inderste i en tolagslgsning. Der er mu-
ligvis ogsa stenmaterialer bagved, som kan genbruges. Det antages, at vaerdien
af stenene ved genbrug er 200.000 kr.
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Tabel 6-1 Anlaegsoverslag for skréningsbeskyttelse i nord

Post

Kystsikring med spraengsten (7,6 m3/m, 600 kr./m3) 525.000
Ral (4,3 m3/m, 350 kr./m) 175.000
Beton 200.000
Geotekstil 50.000
Genbrug af nuvaerende sten -200.000
Arbejde 150.000
Trappe 40.000
Projektering mv. 150.000
Sum 1.090.000
Korrektionsbidrag 50% 545.000
Ialt 1.635.000

Det er muligt i stedet at lave stenkastningen med et enkelt lag deeksten med
meget taet pakning, men konstruktionen bliver s& mindre sikker og bglgeover-
skyllet lidt stgrre. Herved spares ca. 1/3 af deekstene, dvs. ca. 175.000 kr.

6.4.2 Natur

Natura 2000

Kysten langs det nordlige omrade er omfattet af internationalt naturbeskyttelse
(Natura 2000) som habitatomrdde SAC92 Abelg, havet syd for og Neerd og fug-
lebeskyttelsesomrdde SPA 76 Abelg, havet syd for og Neerd (Figur 5-10).

b . Boger

Bogense M
<k ymark
Skdstr va
Hugie Kanrty
Skastrup
¥ Eskilstrup k
Kiintholm Brostris
ojager Vejlby Fed Mejloskov
Sl %
Bdring Strand Varbjerg -.-a'-.:i,
= Ore
Baring Ege
by A Hejrup = Ejiskov
Holse Statonsby
Blanke Brenderup Abjerg
Figur 6-8 Natura 2000 omr8det n8r Varbjerg Strand

Vi vurderer ikke, at projektet pavirker de hensyn, beskyttelsen tilsikrer, da skra-
ningssikringen kun bergrer omradet marginalt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/VarbjergForundersggelse.docx



COWIL
KLIMASIKRING VED VARBJERG STRAND 43

Naturbeskyttelsesloven

Projektet kraever dispensation for naturbeskyttelseslovens §3 samt tilladelse i
forhold til strandbeskyttelseslinjen.

Kystbeskyttelsesloven

Projektet kraever tilladelse efter lov om kystbeskyttelse.

6.4.3 Tekniske anlag

Der er indhentet oplysninger fra ledningsejerne efter en sggning i ledningsejer-
registret. Vi har registreret flg. i GIS: Energi Fyn Bredbdnd, Energi Fyn Net, Eni-
ig Forsyning, Middelfart Spildevand og TDC. Global Connect har oplyst, at de
ikke har ledninger i omradet. Andels Mejlskov og Omegns Vandvaerk samt Ener-
gi Midt har ikke svaret.

Der er ingen tekniske anlaeg, der vil blive bergrt af projektet.
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Bilag A Notat om beskyttelsesniveau
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1 Indledning

Sommerhusomradet Varbjerg Strand ligger meget lavt og er udsat for over-
svgmmelser fra kysten og vandlgb. Beboerne har bedt Middelfart Kommune om
hjzelp til at finde en Igsning. COWI rédgiver kommunen.

Dette notat beskriver sandsynligheden for forskellige niveauer af hgj vandstand i
omradet som grundlag for valg af beskyttelsesniveau. Valget er en afvejning
mellem sandsynligheden for skader og skadesomfang pa den ene side og om-
kostninger og ulemper ved Igsningerne pa den anden.

2 Hgjvande

De naermeste malestationer for hgjvande er Fredericia Havn og Bogense Havn.
Maleperioden i Fredericia er lang (123 &r), mens den er meget kort i Bogense
(12 &r). Statistikken for Bogense er derfor praeget af de sidste ars hgjvander.

Hgjvandsstatistikken giver oplysninger om de 40 stgrste hgjvander i maleperio-
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den. Inden for de &r, hvor stationen i Bogense har vaeret i drift, er der fire hgj-
vander, som optradte begge steder. Ved disse fire haendelser var vandstanden
Bogense mellem 7 lavere og 25 cm hgjere (middel +8 cm) end i Fredericia.

Ved stormen Ingolf 29. oktober 2017 ndede vandstanden i Bogense 149 cm og i
Fredericia 134 cm, begge taet pd en 20-arshaendelse.

Tabel 1 Hgjvandsstatistik for Bogense Havn og Fredericia Havn
Bogense Fredericia
méleperiode 12 &r 123 &r
1-8r 107 89
20-3r 153 130
50-3r 165 139
100-3r 174 145

Vi antager derfor, at hgjvanderne ved Varbjerg Strand er 10 cm hgjere end sta-
tistikken i Fredericia angiver.

Ved planlaegning skal man tage hensyn til den forventede stigning i havvands-
pejlet samt til landhaevningen. Tabel 2 angiver vandspejlet under hensyntagen
til udviklingen.

Tabel 2 Hgjvande ved Fredericia (cm) med forventet stigende havvandspejl. Ved
Varbjerg Strand er hgjvandet formentlig ca. 10 cm hgjere.
iirr‘ltjdg:'faers) 1990 2015 2065 2090 2120
1 107 116 153 176 210
10 128 137 174 197 231
20 137 146 183 206 240
50 149 158 195 218 252
100 157 166 203 226 260
250 216 225 262 285 319
500 267 276 313 335 370
1000 322 331 368 391 425
2000 364 373 410 433 467

Gentagelsesperioden er et udtryk for sandsynligheden. Der er s3ledes 1 % sand-
synlighed for, at vi oplever en 100-8rshgjvandshaendelse i &r pa netop dette
sted.

20-3rshaendelsen ved Varbjerg Strand er nu ca. 156 cm, men om 50 &r er den
ca. 193 cm. 100-3rs haendelsen er nu ca. 176 cm men stiger til ca. 200 cm alle-

rede om 30 ar.

Vi anbefaler, at beskyttelsen projekteres til en vandstand p& mindst 200 cm.
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Desuden er det tilrddeligt at Igsninger ligeledes vurderes i forhold til om de er
mulige at udvide til gget sikringsniveau for at imgdekomme usikkerheder om-
kring fremtidens havvandsspejl.

3 Bglger

Figur 3-1 viser vanddybderne ud for Varbjerg strand, ud fra figuren er haldnin-
gen pa havbunden vurderet til ca. 1:100, se Figur 3-2.

e
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Figur 3-1 Sgkort ved Varbjerg strand, Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen
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Figur 3-2 Profil af havbund ved Varbjerg strand
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Bglgehgijde

Baseret pa et frit straek pd 12 km, og en antaget vindhastighed ekstrem vindha-
stighed pa ca. 30 m/s, estimeres bglgerne pa dybt vand udfor kysten at veere i
en stgrrelsesorden med en signifikant bglgehgjde pd Hs=2,9 m, og en peak pe-
riode pa ca. 6 s. Den signifikante bglgehgjde beregnes statistisk og svarer no-
genlunde til den bglgehgjde, som en traenet iagttager vil bedgmme bglgehgjden
til.

Figur 3-3 Frit streek mod nordvest

Der antages en kote pa stranden pa ca. +0,5 m ved konstruktionens fod
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Figur 3-4 Foto fra projektstraekningen

P& baggrund af den stgrste signifikante bglgehgjde pa dybt vand er det muligt at
beregne den maksimale bglgehgjde, nar bglgerne naermer sig kysten. Med en
vandstand pa@ + 2,0 m og antages det, at der sker nogen erosion i stranden, vil
bglgerne, der rammer skréningsbeskyttelsen, vaere op til ca. Hs=1,3 m.

Kronekoten pa sikringen fastsaettes afhaengigt af, hvor stort et bglgeoverskyl,
man kan acceptere. Ofte bruger man den signifikante bglgehgjde gange 1,25,
hvilket med en vandstand p& 2,0 giver en kronekote p& 3,6 m. En s8 hgj sikring
vil dog naeppe blive accepteret. Grundejerne ma derfor overveje balancen mel-
lem gener, sikkerhed og omkostninger,

4 Afstrgmning

Afstrgmningen i Storaen er malt ved st. 4.6 (43.04) Mgllebro, der har et opland
pd 137 km2. Vi har beregnet karakteristiske dégnmiddelafstremninger for perio-
den 1980-2016 (Tabel 3).

Tabel 3 Afstromning og vandforing beregnet for 1980-2016
Afstrgmning Stora udlgb (I/s) Pavebaek (I/s)
(I st km2) (inkl. Pavebaek)
sommermedian 2,66 424 51
drsmedian 5,78 922 110
vintermedian 9,25 1475 177
periodemiddel 8,37 1335 160
medianmaks_sommer 12,20 1946 233
medianmaks_vinter 29,50 4705 563
medianmaks 29,50 4705 563
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Afstrgmning Stora udlgb (I/s) Pavebaek (I/s)
(I st km?) (inkl. Pavebaek)
periodemaks_sommer 33,80 5391 646
periodemaks. 54,03 8618 1032

DMU oplyser samme medianmaksimum (Danmarks Miljgundersggelser, 2000)
for perioden fgr 2000, men angiver periodemaksimum til 124 | s km-2. Miljgsty-
relsen kan ikke oplyse, om den store forskel i periodemaksimum skyldes en ek-
strem haendelse

Variationerne i afstramning er vist pd Figur 5 som en varighedskurve, der angi-
ver, i hvor stor del af tiden afstremningen er under et vist niveau.

100
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70
60 -
®
E 50 4
2
o
40
30 4
20
10
0 r r : . - : .
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00 40.00
Afstrgmning 1/s/km2
Figur 5 Varighedskurve for Stor§ ved Brenderup Mpllebro (maksimum p& 54

I/s/km?2 ikke vist).

De beregnede ekstreme afstrgmninger for stationen er beregnet med Gumbel-
fordelingen og vist i Tabel 4.

Tabel 4 Ekstremafstremning for Stor§ beregnet med Gumbel-fordelingen
Gentagelse (ar) | st km™2
2 29
10 42
20 47
50 54
100 59

En 100-3rs afstremningshaendelse har en dggnmiddelafstrgmning pa ca. 59 | st
km-2,
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Klimaforandringer

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

Andringen i ekstrem afstrgmning er estimeret pd grundlag af 7 klimamodeller
for perioden 2021-2050 sammenholdt med referenceperioden 1961-1990
(GEUS). For Fyn viser estimaterne, at 5-8rshaendelsen gges med 32 %, mens
100-3rshaendelsen gges med 60 %.

Vandfgringer

Vandfgringen ved udlgbet af Pavebaek og ved udlgbet af Stord (inkl. Pavebaek)
er beregnet i Tabel 5.

Tabel 5 Vandfaringer ved forskellige karakteristiske afstremninger
Scenarie Afstrgmning Pavebask Stora
| st km™2 19,1 km?2 159,5 km?2
I/s I/s
Middel nu 7,8 150 1200
Medianmaksimum nu 29 550 4600
Medianmaks. 2021-2050 (+30%) 38 730 6100
100-arsafstrgmning nu 59 1130 9400
100-8rsafstr. 2021-2050 (+60%) 94 1800 15000
5 Kombinationer af hgjvande og stor afstrgmning

De fleste stormflodshaendelser, der er registreret i perioden 2000-2012, optreae-
der i perioden oktober-februar.

Tabel 6 Fordeling over 8ret af de 40 starste hgjvander mélt i Bogense Havn 2000-
2012.

Maned Jan | Feb | Mar | April | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Antal 7 5 2 1 0 0 0 0 1 6 11 7

De mest ekstreme vandfgringer i vandlgbet falder ogsd overvejende i vinter-
halvaret. Nedenstdende tabel angiver antal dage pr maned med malte vandfg-
ringer over medianmaksimum for perioden 1980-2016.

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/Bilag A VarbjergNotatBeskyttelsesniveau.docx
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Tabel 7 Antal degn med vandfering over medianmaksimum i perioden 1980-2016

Maned Jan | Feb | Mar | April | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Antal 66 88 46 0 1 1 0 0 0 0 3 34

Medianmaksimum overskrides samlet i 240 dggn over perioden pd 13515 male-
d@gn. Dette svarer til 1,8 % af tiden eller 6,4 dggn pr. &r. Mens hgjvande oftest
er kortvarige sker overskridelser af medianmaksimum ofte i flere sammenhaen-

gende dggn med hgj vandfgring.

Der er sdledes stor arstidsmaessigt sammenfald mellem de ekstreme haendelser
for vandfgring og vandstand. Det er imidlertid ingen data, der tyder pa en korre-
lation mellem hgjvande og stor afstrgmning.

P& grundlag af ovenstdende har vi estimeret sandsynligheden for sammenfald af
ekstremhaendelser. Analysen er udfgrt maned for maned, hvor sandsynligheden
for sammenfald de enkelte maneder er estimeret og pa dette grundlag er sand-
synligheden pr. &r beregnet.

Tabel 8 Skonnet gentagelsesperiode for sammenfald af ekstremhaendelser
Vandfgringshaendelse
Vintermiddel Medianmaksimum 100-
(2 &r) drshaendelse
P 1-8rshaendelse Ca. 1 ar 34 ar 1700 &r
- v
c Q
T D 10-8rshaendelse Ca. 10 ar 340 ar 17000 ar
gk . . .
100-arshaendelse Ca. 100 ar 3400 ar 170.000 ar

Det fremgar af tabellen, at sammenfald af ekstremhaendelser sker yderst sjzel-
dent, og det er derfor kombinationen med de ekstreme vandstandshasndelser og
relativt hyppige vandfgringsheendelser, som det er relevant at analysere naerme-
re. Disse handelser er markeret med fed i tabellen.

Beregnede vandspejle ved forskellige scenarier

Tabel 9 viser det beregnede vandstand ved st. 100, dvs. 30 m opstrgms broen,
ved forskellige kombinationer af hgjvande og afstrgmning.
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Tabel 9 Vandspejl ved forskellige haendelser uden hgjvandslukke nu og med Kkli-
maforandringer (gr§)
Scenarie Afstrgm. Hgjv. (hav) Vandstand
| st km=2 m m

Medianmaksimum nu 29 0 0,29
100-3rsafstremning nu 59 0 0,68
Vintermedian nu, 1-ars hgjv. 9 1,07 1,07
Medianmaks. nu, 1-ars hgjv. 29 1,07 1,11
Medianmaks. 2021-2050 (+30%) 38 0,46 0,63
100-3rsafstr. 2021-2050 (+60%) 94 0,46 1,15
Vintermedian 2021-2050 (+30%), 1-ars hgjv. 12 1,53 1,53
Medianmaks. 2021-2050 (+30%), 1-ars hgjv. 38 1,53 1,58

Det ses, at ndr der ikke er hgjvande, stiger vandstanden i 8en meget ved stor
vandfgring. N&r der er hgjvande, betyder vandfgringen imidlertid mindre for
vandstanden her. Det skyldes, at ens tvaersnitsareal er stort, nar der er hgj-
vande.

Vi vurderer, at bglgevirkningen i 8en vil vaere meget begrzaenset, da dens udlgb
er beskyttet, og vi ser derfor bort fra dette.

Konklusionen er, at havvandstanden har langt stgrre betydning for vandstanden
end afstrgmningen.

Vandstand med hgjvandslukke

Et hgjvandslukke ved udligbet af Stora vil forhindre hgjvande fra havet i at brede
sig ind i vandlgbet og til de lave omrader langs &en, men hgjvandslukket vil
samtidig standse udstrgmningen af 8en og skabe opstuvning bag lukket. Vand-
standen bag slusen afhaenger af vandstanden, nar hgjvandslukket lukker, vand-
foringen i den og varigheden af haendelsen.

For at vurdere om et hgjvandslukke er en mulighed, kan man sammenligne

vandfgring og magasinvolumen. Der er et stort areal, som kan bruges til op-
stuvning (Figur 6).
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Figur 6 Areal der oversvgmmes ved kote 1,5 m

Figur 7 viser, at der kan opmagasineres 490.000 m3, hvis et hgjvandslukke luk-
ker ved kote 0 og vandstanden bag hgjvandslukket stiger til 1,5 m.

Det skal dog understreges, at vandet nar de lavest beliggende huse allerede ved
1,1 m, og der skal derfor treeffes foranstaltninger til beskyttelse af de laveste
huse, hvis man vil opstuve vand over ca. 1,1 m.

500000
450000

400000
= 350000 —— Pavebakken

E 300000 —— Stord og Pavebaek

§ 250000
S 200000
g 150000
100000
50000
0]
0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5
Kote (m)
Figur 7 Volumen (m3) under forskellige koter

Til sammenligning er vandferingen i den ved medianmaksimum nu 16.600 m3/t.
Det betyder, at vandstanden stiger fra 0 til 1,1 m pa 15 timer. Et hgjvandslukke
for Stora har saledes effekt ved et kortvarigt hgjvande, med den nuvaerende

havvandstand og det nuvaerende medianmaksimum, hvis man sgrger for at luk-
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ke, inden vandet begynder at stige. Sikkerheden m& dog anses for utilstraekke-
lig, iseer nar man tager hensyn til stigende havvandstand og stigende afstrgm-
ning.

Hvis man kun ser p& Pavebaek, er muligheden for tilbageholdelse bedre, fordi
oplandet er mindre.
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1 Indledning

Sommerhusomradet Varbjerg Strand ligger meget lavt og er udsat for over-
svgmmelser fra kysten og vandlgb. Beboerne har bedt Middelfart Kommune om
hjzelp til at finde en Igsning. COWI rddgiver kommunen.

Grundejerne har p& mgder med kommunen foresl3et to alternativer. Disse er
belyst i denne reviderede udgave som forslag 10 og 11.

2 Oversigt

Dette notat giver en oversigt over en raekke muligheder. Alle Igsninger har for-
dele og ulemper. Nogle af de forslag, der beskrives her, er meget kostbare og
ma anses for urealistiske af gkonomiske eller andre grunde, men de er omtalt

BESKRIVELSE UDARBEJDET KONTROLLERET GODKENDT

Notat BOC/LAFN HEBJ] LAFN
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alligevel for at vise, at de har veeret overvejet i Igbet af projektet.

I det fglgende beskrives de enkelte Igsninger systematisk med bemeerkninger
omkring fordele og ulemper, gkonomisk overslag og forelgbig opggrelse af antal
interessenter. De gkonomiske overslag ma tages med forbehold, da arbejdet er i
en indledende fase.

Omkostningerne afholdes af dem, der har fordel af Igsningen. Der er i alt ca.
166 lodsejere, men nogle af Igsningerne omfatter et veesentligt mindre antal.
Det er sdledes muligt, der bliver tale om flere projekter med hver deres interes-
senter.

Et separat notat danner grundlag for valg af sikringsniveau.

Forslagene er:

> 1 Dige med hgjvandslukke for Stord

> 2 Dige med hgjvandslukke for Stord og pumpe

> 3 Syd: dige med hgjvandslukke og pumpe for Pavebaek

> 4 Syd: dige med hgjvandslukke for grgft og pumpe

> 5 Dige ved Bakkevej

> 6 Syd: hgjvandslukke ved Pavebak og dige ved Varbjergvej

> 7 Nord: kyst- og &dige

> 8 Nord: kyst- og adige, a flyttet

> 9 Nordvest: kystsikring

> 10 Syd: alternativ til forslag 6

> 11 Nord: alternativ til forslag 7

3 Virkemidler

De vigtigste virkemidler er feelles for flere forslag og beskrives i dette afsnit.

3.1 Diger

De fleste diger er 0,5-1,3 m hgje. Udformningen afhaenger af, om de er udsat
for bglgepavirkning. Nogle skal forsteerkes pa ydersiden med spraengsten.

Hvor digerne krydses af stier anlaegges trapper eller anden forstaerkning.
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Betonvaegge

Nogle steder kniber det med plads til diger, og de erstattes derfor af betonvaeg-
ge. Der er flere mulige udformninger.

3.3
Ved

Mobile sikringer

vejkrydsninger og enkelte indkgrsler er det mest praktisk at installere mobi-

le sikringer i form af aluminiumsbjzelker, der monteres mellem stolper med slid-

ser.

Et eksempel er vist nedenfor.

Wall connection made
of aluminium

Supports made of aluminium

Vertical clamp

Dam beam made of aluminium

Dam beam made of aluminium
for the ground level

Figur 1 Eksempel p8 mobil sikring (GOH2000)

De mobile sikringer er et alternativ til ramper. Ramper er ofte vanskelige at an-
laegge, da de skal veere flade og derfor bliver meget lange. Ulempen ved mobile

sikri

4

nger er, at de kraever et beredskab og en container eller skur til opbevaring.

@konomi

I det folgende er der medtaget anlaegsoverslag. Da undersggelserne er pa et
indledende niveau, er benyttet et korrektionsbidrag pa 50% i overensstemmelse
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trafikministeriets vejledning?. I forbindelse med detailprojekteringen nedszettes
korrektionsbidraget til f.eks. 30%, fordi omkostningerne s3 er bedre kendt.

Det forventes, at anlaeggene kan finansieres med 30-arige 18n optaget af et eller
flere digelag. Et 18n pa 50.000 kr. koster ca. 3.500 kr. arligt med et 30-3rigt
fastforrentet 2% |&n. Anlaegsoverslagene er derfor omregnet til arlige bidrag pa
7% af investeringen.

Anlaegsoverslaget indeholder ikke erstatninger eller driftsomkostninger.

5 Signaturer

P& de folgende sider er:

lilla = haevning af vej
orange = skraningsbeskyttelse

> gul = dige

> brun = mur

> rgd = mobilt (manuelt lukke)
>

>

1 https://www.trm.dk/da/ministeriet/ny-anlaegsbudgettering
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1 Dige med hgjvandslukke for Stord

Kort beskrivelse
Lagsningen omfatter et hgjvandslukke lige opstreams vejbroen samt diger og andre hgjvandssikringer langs kysten.
Gul streg viser diger, mens rgd er manuelle lukker.

Hgjvandslukke

Der etableres et praefabrikeret hgjvandslukke med sidehaengte klapper lige opstrgms vejbroen eller eventuelt en
vippeport, der normalt ligger pa& bunden. Hgjvandslukket taeenkes monteret i preefabrikerede betonelementer, der
saenkes p& plads i lgbet. Aen er ca. 7 m bred.

Dige

Terraenet ved den foresldede placering af det 880 m lange sydlige dige ligger i ca. kote 1,30, s det skal vaere ca.
1,2 m hgijt (kote 2,50), men hgjden over terreen varierer noget. Helt mod sydvest er der meget lidt plads mellem vej
og dige, s det kan vaere praktisk at rykke vejen (Feddet) nogle meter ud mod kysten. Det sydlige dige er ikke ud-
sat for store bglger. Med 2 m kronebredde, anlaeg 1:4 mod havsiden og 1:2 mod landsiden bliver diget 9 m bredt
ved foden, men bredden varierer.

Det nordlige dige er 280 m og ligger i kote 1,7 m. Det bliver ca. 1,30 m hgijt, og er mere eksponeret end det sydlige
dige, sd ydersiden skal opbygges af spraengsten.

Digerne krydses pa traetrapper/ramper eller forsteerkes pa anden made for at undgd nedslidning.
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Betonvaegge
Betonvaegge anvendes, hvor der er d&rlig plads til et jorddige. Det anslds, at der skal bruges i alt 40 m betonvaegge
med en typisk hgjde pa 1,50 m.

Manuelle lukninger

Flere steder er det ikke praktisk muligt at sikre med et dige eller mur ligesom forhgjning af vejen er problematisk, s
vi foreslar manuel lukning af 5 straekninger med 2,5 m lange bjeelker i aluminium monteret i slidser i stolper. De
fleste 8bninger er 5 m bredde.

Haevning af vej
Vibevej haeves pa 40 m med op til 40-50 cm til kote 2,0 s& den beskytter ejendommene syd herfor mod overstrgm-
mende vand. Alternativt etableres en betonmur i skel til Mdgevej 1.

Haevning ved cafeen
Terraenet ved cafeen haeves eller beskyttes af en mur, sa det kan indga i sikringen. Lgsningen her afhaenger af ud-
formningen af hgjvandslukket.

Fordele Ulemper
> enkel Igsning med fa gener > sikrer ikke mod stor afstrgmning fra vandlgbene. Med
> mange interessenter nuvaerende medianmaksimumvandfgring vil vand-

standen bag hgjvandslukket stige til 1,1 m efter 15
timer. Det betyder, at lavtliggende ejendomme i hele
omradet vil blive oversvsmmede med vand fra 8en.

> sandsynligheden for oversvgmmelser fra vandlgbene
gges, ndr havvandstanden fremover stiger og de hgje
vandfgringer gges

> engene bliver ferske.

Anlaegsoverslag Interessenter
Hgjvandslukke 2.500.000 Der er i alt 166 interessenter svarende til ca. 63.181 kr.
Dige 2.850.000 | pr. part, hvilket giver et arligt bidrag p& 5.528 kr. inkl.
Flytning af Feddet 100.000 moms.
Betonvaegge 280.000
Manuelle lukninger 250.000
Haevning af Vibevej 100.000
Projektering mv. 15% 912.000
Sum 6.992.000
Korrektionsbidrag 50% 3.496.000
I alt 10.488.000

Andre bemeerkninger
Beredskab til manuel lukning ngdvendigt. Hgjvandslukket kraever kun lidt vedligeholdelse.
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2 Dige med hgjvandslukke for Stord og pumpe

Kort beskrivelse

Lgsningen er identisk med forslag 1 - bortset fra, at den inkluderer en pumpestation

Pumpestation

Pumperne placeres i et bygveerk nzer det eksisterende ishus. Der regnes med 2 stk. 2500 I/s pumper med plads til
en 3. pumpe. Der etableres ikke ngdstrgm, da en generator er dyr og kraever en del vedligehold. I stedet gives mu-

lighed for at drive pumperne med en traktor.

Der skal udarbejdes et projekt for pumpestationen og findes en Igsning for det eksisterende ishus.

Fordele
> effektiv lgsning med ringe pavirkning af de fleste
ejendomme

Ulemper

> kraever organisation til drift og vedligehold af pumper
> beredskab til manuel lukke plus pumper

> engene bliver ferske og kun sjaeldent oversvgmmede.

Anlaegsoverslag

Hgjvandslukke 2.500.000
Pumpestation 3.500.000
Dige 2.850.000
Flytning af Feddet 100.000
Betonvaegge 280.000
Manuelle lukninger 250.000
Haevning af vej 100.000
Projektering mv. 15% 1.437.000
Sum 11.017.000
Korrektionsbidrag 50% 5.508.500
Ialt 16.525.500

Interessenter

Der er i alt 166 interessenter svarende til ca. 99.551 kr.
pr. part eller et arligt bidrag pa 8.711 kr. inkl. moms
men ekskl. drift og vedligehold af pumper

Andre bemaerkninger

Beredskab til pumper og manuel lukning er ngdvendig. Pumpen kraever vedligeholdelse og prgvedrift arligt.
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3 Syd: dige med hgjvandslukke for Pavebaek

Kort beskrivelse
Logsningen omfatter kun omradet syd for Stora.

Hgjvandslukke og pumpestation
Der etableres et hgjvandslukke for Pavebaek og en tilhgrende pumpestation med en kapacitet pa 700 I/s bestdende
af 1-2 pumper.

Dige og mure
Det sydlige dige langs kysten er som beskrevet under forslag 1. Hertil kommer diger og mure langs Varbjergvej p i
alt 150 m. Heraf 70 m 0,5-0,8 m hgj mur samt 80 m dige 1,0 hgit.

Manuelle lukninger
Der bliver yderligere 3 manuelle lukninger (Engdraget, Bakkevej og Varbjergvej 50).

Fordele Ulemper

> drift af sluse og pumpestation ved Stora undgas > sikrer ikke det nordlige omrade
> natur ved Stord pavirkes ikke > beredskab til manuel lukning

> pumper vedligeholdes

> natur ved Pavebaek pavirkes

Anlaegsoverslag Interessenter
Hgjvandslukke og pumpe 1.700.000 Det sydlige omrade har 91 interessenter svarende til
Dige 750.000 | 54.025 kr. pr. part eller et 8rligt bidrag p8 4.727 kr. inkl.
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Flytning af Feddet
Manuelle lukninger
Projektering mv. 15%
Sum

Korrektionsbidrag 50%
I alt

100.000 moms men ekskl. drift og vedligehold af pumper
300.000
427.500
3.277.500
1.638.750
4.916.250

Andre bemaerkninger
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4 Syd: dige med hgjvandslukke for grgft - Engdraget

Kort beskrivelse

Losningen ligner den foregdende, men pumpestationen er flyttet til den lille grgft sydgst for Engdraget. Herved kan
man klare sig med en mindre pumpe til afvanding af ca. 43 ha, men til gengeeld bliver der flere diger. Lgsningen
omfatter ikke Bakkevej.

Hgjvandslukke og pumpestation
Et traditionelt hgjvandslukke over grgften suppleret med en pumpestation med en ydelse pd ca. 45 I/s (som en
draenpumpe).

Dige
Der anlaegges et dige sydgst for grgften. Diget er vist anlagt gennem engen, men det kunne flyttes til sommerhus-
omradets skel. Man kunne ogs8 omlaegge grgften pa en straekning.

Fordele Ulemper

> Enkel Igsning > Pumpestationen og hgjvandslukke skal vedligeholdes,

> P3virker kun et mindre areal og kraever beredskab, men der er tale om en enkelt
pumpe

> Beredskab til manuelle lukker

Anlaegsoverslag Interessenter
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Hgjvandslukke og pumpe 500.000 Lasningen omfatter 75 interessenter svarende til 37.950
Dige 850.000 | kr. pr. part eller et rligt bidrag p& 3.321 kr. inkl. moms
Flytning Feddet 100.000 men ekskl. pumpedrift og vedligehold.

Manuelle lukninger 200.000

Projektering mv. 15% 247.500

Sum 1.897.500

Korrektionsbidrag 50% 948.750

I alt 2.846.250

Andre bemeaerkninger
Et aflgb fra det tidligere &forlgb passerer under Engdraget. Det skal forsynes med et hgjvandslukke.
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5 Syd: dige ved Bakkevej

<

>
)

Kort beskrivelse
Lgsningen omfatter kun ejendomme ved Bakkevej

Dige
Der anlaegges et dige mod 3en.

Manuelt lukke er ngdvendigt ved Bakkevej og ejendommen Varbjergvej 50

Fordele Ulemper
> enkel Igsning > Sikrer kun f3 ejendomme
> pavirker ikke naturen vaesentligt > Manuelt lukke over Bakkevej

> Dige i haver

Anlaegsoverslag Interessenter
Dige 175.000 Forslag omfatter 16 interessenter svarende til 30.469 kr.
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Manuelle lukninger
Projektering m.v.

Sum

Korrektionsbidrag 50%
I alt

100.000

pr. part eller et &rligt bidrag p& 2.666 kr. inkl. moms

50.000
325.000
162.500
487.500

Andre bemaerkninger

Snit der viser digets placering i forhold til huset pd Bakkevej 21. Lys grgn er sigtelinje.
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6 Syd: hgjvandslukke ved Pavebaek og dige ved Feddet og Varbjergvej

Kort beskrivelse

stormflodsvarsel.

Denne Igsning svarer til forslag 3, men indeholder ingen pumpe. I stedet lukkes Pavebaek i stormflodssituationer
med et manuelt betjent hgjvandslukke. Samtidig er diget naer Pavebaekken rykket ud pd nordsiden af Varbjergvej,
hvorved manuelle lukning af veje mv. undgas.

Hgjvandslukket taenkes udfgrt som et praefabrikeret element med sidehaengslede klapper, der lukkes manuelt ved

Fordele
> enkel Igsning
> pavirker kun naturen meget lidt

Ulemper
> Hgjvandslukke skal betjenes manuelt i tilfeelde af
stormflodsvarsel.

Anlagsoverslag
Hgjvandslukke
Dige
Flytning af Feddet
Manuelle lukninger
Projektering mv.
Sum
Korrektionsbidrag 50%
Ialt

500.000
750.000
100.000
160.000
250.000
1.760.000
880.000
2.640.000

Interessenter
Forslag omfatter 91 interessenter svarende til 29.011 kr.
pr. part eller et rligt bidrag pa 2.538 kr. inkl. moms

Andre bemaerkninger

Der er muligvis et aflgb lige syd for pumpestationen ved Varbjergvej. Det skal sikres med et hgjvandslukke.
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7 Nord: kyst- og &dige

!

2.

»

Kort beskrivelse
Denne lgsning omfatter kun den nordlige del af omradet. Diget langs kysten udformes som i de fgrste forslag, men
suppleres med en kombination af diger i sydgst og betonvaegge i sydvest.

Dige
Mod gst anlaegges et 190 m langt dige. Det skal veere ca. 1 m hgjt.

Betonvagge

Langs den bygges en 260 m lang betonvaeg med overkant i kote 2,3. Det foreslds, at vaeggen bygges ret tzet pd
bygningerne, fordi vaeggens hgjde over terraen s3 bliver lavere og dermed mindre skeemmende. De fleste steder
bliver muren lav. Desuden bliver udsynet bedre. Pladsforholdene er vanskelige. En mulighed er at bruge preefabrike-
rede betonelementer monterede p& minipzele. Lgsningen skal tilpasses de forskellige ejendomme, men vaeggen skal
veere sammenhangende.

Andet
Regnvandet fra omrddet bag vaeggen skal hdndteres gennem brgnde med hgjvandslukker anlagt bag muren.

Sommerhusejerne kan etablere adgang over vaeggen mod &en, f.eks. med trapper over muren. Mulighederne af-
haenger af udformningen og omkostninger hertil er ikke medtaget.

Fordele Ulemper
> Lgsningen kraever naesten ikke vedligehold
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> Ingen pavirkning af omgivelserne

> Stort indgreb for nogle ejendomme

Anlaegsoverslag
Diger
Betonvaeg
Regnvandsh&ndtering
Manuel lukning
Haevning af Vibevej
Projektering mv. 15%
Sum
Korrektionsbidrag 50%
I alt

2.200.000
1.820.000
100.000
50.000
100.000
640.000
5.010.000
2.505.000
7.515.000

Interessenter
Det nordlige omrade har 74 interessenter svarende til et
bidrag pa 101.554 kr./part eller et arligt bidrag p& 8.886
kr. inkl. moms

Andre bemeaerkninger

Betonvaeggen kan f.eks. udformes som vist herunder med en terrasse.

\h“\\
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8 Nord: kyst- og &dige, & flyttet

Kort beskrivelse
Losningen ligner den foregdende, men 8en er omlagt, s& betonvaeggen langs 8en delvist kan erstattes med et dige.
En mindre del af den nuvaerende & kan bibeholdes som en sg.

Omlagning af den og dige
Udgravningen omfatter ca. 1000 m3. Adgangsforholdene er vanskelige, fordi diget forst kan anleegges, ndr det nye
forlgb er 3bnet.

Regnvandshandtering
Afledning fra husene bliver lidt lettere end i den foregdende Igsning, men der skal anlaegges en brend med hgjvands-
lukke til at lede vandet til 8en.

Fordele Ulemper
> For nogle ejendomme rykkes diget laengere veek end | > Stort indgreb for nogle ejendomme
muren, men udsigten til 8en bliver ikke bedre. > Anlaegsteknisk vanskelig
Anlagsoverslag Interessenter
Det nordlige omrade rummer 74 interessenter svarende
Dige 2.200.000 | til 109.875 kr. pr. part eller et arligt bidrag p& 9.614 kr.
Betonvaeg og spuns 1.820.000 inkl. moms.
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Omlaegning af & 500.000
Regnvandshéndtering 50.000
Manuel lukning 50.000
Haevning af Vibevej 100.000
Projektering mv. 15% 700.500
Sum 5.420.500
Korrektionsbidrag 50% 2.710.250
I alt 8.130.750

Andre bemeerkninger
Omkostningerne til sikring mod &en er usikre.

Snit af terraenforholdene ved Avej 3 med betonvaeg 3 m fra huset eller et dige med omlagt 8. Den lysgrgnne linje er

en sigtelinje.
4

3.5

? P5

2.5

2
L5 N\

1 N\
0.5

0
-0.5

0 5 10 15 20

Snit af terraenforhold ved Avej 13
5

4

25 30 35

35 40 45 50

http://projects.cowiportal.com/ps/A103160/Documents/03 Project documents/Bilag B VarbjergNotatMuligheder.docx




COWIL
VARBJERG STRAND: LASNINGSMULIGHEDER FOR KLIMATILPASNING 19

9 Nordvest: skréningsbeskyttelse

Kort beskrivelse

Kystsikringen beskytter 5 ejendomme mod nordvest p& en 115 m lang straekning med skréningsbeskyttelse. Gaerdet
4-10 er meget udsatte. Geerdet 2 er mindre udsat og har bedre mulighed for sikre egen grund mod oversvgmmelse,
men beskyttes af kystsikringen.

Kystsikringen er vist pa figuren som en orange streg. Streekningen er udsat for bglger, isar fra nordvest, hvilket
giver en signifikant bglgehgjde pa 1,3 m. Hvis man skal opnd samme sikkerhed som i de gvrige omréder, skal der
veere en digekrone p& 3,6 m, hvilket er urealistisk, da det er nzer tagniveau. Vi foreslar i stedet en sikring til kote 2,5
m.

Skrdningsikring
Skréningen sikres med stenblokke. Foran husene etableres en betonmur. Stikvejen til stranden kan evt. bevares,
men fremover bliver der kun adgang til stranden over trapper.

Fordele Ulemper

> sikrer udsatte ejendomme > Sikringen kommer til at veere i niveau med vinduer-
nes underkant, hvilket forringer udsigten

> Adgang til stranden bliver over trapper pd stikvejen

> Sikringsniveauet er lavere end i de gvrige omrader
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Anlzaegsoverslag
Kystsikring med spraengsten, 1 lag
Genbrug af nuvaerende sten
Projektering mv.
Sum
Korrektionsbidrag 50%
I alt

1.140.000
-200.000
150.000
1.090.000
545.000
1.635.000

Interessenter

Der er kun 5 interessenter. Ved stormflod kan der
stremme vand gennem de 5 ejendomme til det gvrige
sommerhusomrade. Ved gennemfgrelse af kystsikringen
sparer de gvrige interessenter ca. 100.000 kr. Der ses
bort fra dette. Omkostningen bliver 327.000 kr. pr.
ejendom svarende til et 8rligt bidrag p8 28.613 kr. pr.
part inkl. moms.

Andre bemeaerkninger
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10 Hgjvandslukke ved Pavebak, dige ved Varbjergvej og Feddet samt haevning af Engdraget

Kort beskrivelse
Forslaget er et alternativ til forslag 6, men en stor del af kystdiget erstattes med en havning af Engdraget.

Diger

I syd etableres et 817 m langt dige Diget skal vaere ca. 1,2 m hgjt (kote 2,50) t. Helt mod sydvest er der meget lidt
plads mellem vej og dige, sd det kan vaere praktisk at rykke vejen (Feddet) nogle meter ud mod kysten. Det sydlige
dige er ikke udsat for store bglger. Med 2 m kronebredde, anlaeg 1:4 mod havsiden og 1:2 mod landsiden bliver
diget 9 m bredt ved foden, men bredden varierer.

Der etableres diger nord for Varbjergvej. P8 sydsiden af Varbjergvej etableres et kort dige til at forbinde den haeve-
de Engdraget med det lidt hgjere terraen mod vest.

Manuelle lukninger
Der er brug for en manuel lukning af Vedelshavevej.

Hzevning af Engdraget

658 m vej haeves til kote 2,10. Den gennemsnitlige haevning bliver ca. 70 cm. Vi regner med, at vejen opbygges af
bundsikringssand plus 20 cm stabilgrus. Den nuvaerende vej er ca. 3 m bred. Siderne anleegges med heeldning 1:2,
hvilket betyder, at vejens "fodaftryk" bliver 5,8 m (uden rabatter). Den forhgjede vej fylder mere end der er plads til
mellem hakkene. Udgiften til at @&ndre hakke og forhaver er ikke medtaget.

Haevningen betyder, at det er ngdvendigt at haeve indkgrslerne tilsvarende. Det drejer sig om ca. 25 indkgrsler pd
sydsiden af vejen og ca. 33 indkgrsler pa nordsiden. Mulighederne varierer meget mellem de enkelte ejendomme -
nogle steder kan man ngjes med en lang indkgrsel, mens der andre steder kan vaere behov for en haevet parke-
ringsplads og stgttemure. Vi ansl8r en gennemsnitspris p& 25.000 kr.

Det vil vaere ngdvendigt at aendre ledninger og tilslutninger langs vejen. Omfanget skal vurderes i samarbejde med
ledningsejerne. Det er sandsynligt, at nogle af disse omlaegninger skal betales af ledningsejerne pd grund af gaeste-
princippet, men der kan ogsa vaere omkostninger i forbindelse med stikledninger som skal afholdes af grundejer.
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Hgjvandslukker
Hgjvandslukket ved Pavebaek udfgrt som et preefabrikeret element med sidehangslede klapper, der lukkes manuelt
ved stormflodsvarsel.

Et aflgb fra det tidligere 8forlgb passerer under Engdraget. Det skal forsynes med et hgjvandslukke.

Fordele Ulemper

> Kystdiget undvaeres > De fleste ejendomme beskyttes ikke

> Heevningen af Engdraget giver gener for beboere pa
begge sider af vejen

>  Dyrt
Anlaegsoverslag Interessenter
Hgjvandslukke 550.000 Forslaget omfatter 43 ejendomme. Omkostningen bliver
Diger 300.000 | 116.860 kr. pr. ejendom svarende til et &rligt bidrag p&
Flytning af Feddet 100.000 10.225 kr. pr. part inkl. moms.
Manuel lukning 50.000
Hzevning af Engdraget 400.000
Indkgrsler 1.450.000
Projektering mv. 400.000
Sum 3.350.000
Korrektionsbidrag 50% 1.675.000
I alt 5.025.000

Andre bemeaerkninger
Beredskab til manuel lukning ngdvendigt.
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11 Kyst- og &dige samt haevning af Avej og Agervaenget

Kort beskrivelse
Losningen svarer til forslag 7, men muren langs den erstattes med en haevning af /&vej/Agervaenget.

Diger

Det nordlige dige langs kysten er 280 m og ligger i kote 1,7 m. Det bliver ca. 1,30 m hgjt, og er mere eksponeret
end det sydlige dige, s ydersiden skal opbygges af spraengsten. Diget krydses p& traetrapper/ramper eller forsteer-
kes p& anden made for at undgad nedslidning.

Der anlaegges 196 m adige mod gst.

Haevning af Avej og Agervaenget

Avej og Agervaenget haeves p8 2 straekninger p8 i alt 210 m til kote 2,10. Haevningen vil variere en del med et gen-
nemsnit pa 40 cm i gennemsnit for den vestlige straekning og 66 cm for den gstlige del. Den eksisterende vej er kun
ca. 3 m bred. Den haevede vej anleegges med samme kgrebanebredde, men vejen fylder mere, da sideskraningerne
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anlaegges 1:2 og dermed bliver ca. 1,6-2,7 m bredere. Heri er ikke medregnet rabatter. Det giver flere steder pro-
blemer, fordi der ikke er tilstraekkelig plads mellem haekkene.

Haevningen betyder, at 3 sideveje og ca. 19 indkgrsler skal a&ndres. I mange tilfeelde er det meget vanskeligt, fordi
husene ligger naer vejen, sdledes at det vil vaere ngdvendigt med stgttemure og trapper. Vi anslar, at den gennem-
snitlige omkostning vil vaere 50.000 kr.

Det vil vaere ngdvendigt at eendre ledninger og tilslutninger langs vejen. Omfanget skal vurderes i samarbejde med
ledningsejerne. Det er sandsynligt, at nogle af disse omlaegninger skal betales af ledningsejerne pa grund af gaeste-
princippet, men der kan ogsa vaere omkostninger i forbindelse med stikledninger som skal afholdes af grundejerne.

Haevning af Bro Strandvej

Bro Strandvej haeves op til kote 2,10 m ved Avej, dvs. med op til 50 cm. Haevningen skal udformes med lange ram-
per for at mindske generne for trafikken p& Bro Strandvej. Alternativt kan man bruge et manuelt lukke over Bro
Strandvej kombineret med en mur langs vestsiden af ejendommen Avej 2.

Haevning af Vibevej
Vibevej haeves p8 40 m med op til 40-50 cm til kote 2,0 s8 den beskytter ejendommene syd herfor mod overstrgm-
mende vand. Alternativt etableres en betonmur i skel til Mdgevej 1.

Fordele Ulemper
> Muren langs &en undgas > Ejendommene langs den beskyttes ikke

> Haevningen af Bro Strandvej er til gene for trafikken

> Heaevningen af de gvrige veje giver gener for de be-
rgrte ejendomme b&de nord og syd for vejen

Anlaegsoverslag Interessenter
Diger 2.200.000 Der er i alt 60 interessenter svarende til ca. 100.000 kr.
Haevning af Avej/Agerv. 250.000 pr. part, hvilket giver et arligt bidrag p& 8.750 kr. inkl.
Haevning af Bro Strandvej 200.000 moms.
Hzevning af Vibevej 100.000
Indkgrsler mv. 1.100.000
Projektering mv. 450.000
Sum 4.000.000
Korrektionsbidrag 50% 2.000.000
I alt 6.000.000

Andre bemeaerkninger
En stor del af omkostningerne gar til tilpasninger af indkgrsler ved de enkelte ejendomme. Det er vanskeligt at vur-
dere disse uden en detailprojektering, som tager hensyn til forholdene ved de enkelte ejendomme.
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6 Sammenligning

De enkelte forslag er sammenlignet i tabellen nedenfor:

ring

Forslag Bidrag / &r | Bemaerkning

1 Dige med hgjvandslukke 5.528 166 interessenter. Beskytter ikke mod hgj
for Stora vandfgring i den

2 Dige med hgjvandslukke 8.711 166 interessenter.

for Stord og pumpe

3 Syd: dige med hgjvands- 4.727 91 interessenter

lukke og pumpe for Pave-

baek

4 Syd: dige med hgjvands- 3.321 75 interessenter

lukke og pumpe for grgft

5 Dige ved Bakkevej 2.666 16 interessenter

6 Hgjvandslukke ved Pave- 2.538 91 interessenter

baek og dige ved Varbjerg-

vej

10 Hgjvandslukke ved Pa- 10.225 43 interessenter. Ejendomme nordvest for
vebak, Engdraget haevet Engdraget ikke omfattet.

7 Nord: kyst- og &dige 8.886 74 interessenter

8 Nord: kyst- og adige, a 9.614 74 interessenter

flyttet

11 Nord: kyst- og &dige. 8.750 60 interessenter. Ejendomme ved aen ikke
Avej og Agervaenget haevet. omfattet

9 Nordvest: skréningssik- 28.613 5 interessenter. Stort indgreb og lavere sik-

kerhed.

Sammenligningen viser, at for det sydlige omrade er Igsning 6 tydeligt den bil-
ligste. Lgsning 10 er samlet set dyrere og omfatter feerre ejendomme, sa prisen

pr. ejendom er hgj.

For det nordlige omrdde er omkostningerne pr. ejendom nogenlunde den samme

for Igsning 7 og 11.

For bade det nordlige og det sydlige omrade vil Igsningerne med at haeve vejene
indebaere en raekke problemer med skel, haekke og indkgrsler. Omkostninger og
gener er vanskelige at vurdere uden detailprojektering, der tager hensyn til for-
holdene ved de enkelte ejendomme, herunder ejernes gnsker og eventuelle

skelforandringer.
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Bilag C Beskyttelse i syd
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Bilag D  Beskyttelse nord for den
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Bilag E  Skraningsbeskyttelse
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