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1 Indledning

Nyborg Kommune er netop udpeget som risikokommune i forhold til EU's
Oversvgmmelsesdirektiv i forhold til truslen ved stormflod. I dette projekt skal
der dannes et beslutningsgrundlag, for klimatilpasning af Nyborg Havn og
Marina, som pa grundlag af den nyeste viden om det fremtidige klima samt en
omkostningseffektiv tilgang til klimatilpasningen, fastleegger den robuste
Igsning.

Nyborg er inde i en rivende udvikling bade i forhold til renovering af Nyborg Slot
samt bl.a. udvidelsen af byen pa de tidligere DSB-arealer herunder omdannelsen
af flere gamle industrielle omrader. Alle er projekter, som fastholder vigtige ele-
menter af byens historie (middelalder by, konge by, faerge by) og hvor klimatil-
pasningen skal indgd hand-i-hdnd med planlaegningen og ikke ngdvendigvis do-
minere omradernes eksisterende karakter. Alt i alt en balance, selvfglgelig med
overvaegt pa at sikre Nyborg By sdledes at den i fremtiden ogsd er et attraktivt
sted at bo og hvor havets luner, som fglge af klimaforandringerne, kan holdes i
skak.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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2 Problemstillingen og lgsningsmuligheder

2.1 Resume af problematikken

Nyborg By er en aktiv handels- og erhvervsby. Byens slot kan spores tilbage til
1100-tallet og er med sin historiske naerhed til Nyborg Fjord, bade dengang som
i dag, influeret af bl.a. de muligheder som naerheden til vandet indeholder. By-
ens havne stod i mange ar for overfarten over Storebzelt og de historiske arealer
for den tidligere faergedrift, er i rivende udvikling. Nyborg By har i dag stadig
bade en aktiv erhvervshavn, samt en velbesggt Marina, som ogsa i disse ar gen-
nemgar moderniseringer.

Som en del af det historiske forsvarsveaerk for byen, Igber der en voldgrav rundt
om den oprindelige bymidte med udlgb i havnebassinet.

Nyborg By er udpeget som risikoomrade ift. EU's oversvgmmelsesdirektiv, hvor
flere historiske vandstande er sammenholdt med den nuvaerende arealanven-
delse. Nyborg Kommune skal sdledes bl.a. udarbejde en risikostyringsplan som
forholder sig til risikoen for oversvemmelse ved stormflod samt hdndteringen
heraf. Der er, foruden boliger og erhverv, ogsa risikovirksomheder samt kritisk-
infrastruktur i Nyborg.

Disse udforinger er baggrund for, at Nyborg Kommune har iveerksat dette pro-
jekt hvis primaere formal er at synligggre udfordringen i forhold til stormflod
samt skitsere mulige tiltag til nedbringelse af oversvgmmelsesrisikoen.

Figur 2-1 Oversigt over de centrale dele af Nyborg By herunder fremhaevning af af-
graensningen af projektomridet.
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Signatur

Hejdemodel
Kote (m)
L] High : 30

f— Low: 0

Figur 2-2 Terreenmodel der viser topografien omkring Nyborg Kyst.

P8 Figur 2-2 ses Ladegdrdsden samt Vindige & tydeligt p& terreenmodellen samt
de meget lavt beliggende arealer mod gst. Pa Figur 2-3 er terreenmodellen vist
for det primaere projektomrade i Nyborg. Det ses at det primaert er de havne-
naere arealer som er lavt beliggende og at byens terraen bade mod vest og nord
stiger kraftigt. Voldgraven ses tydeligt (dyb bld) igennem byen.

. Hejdemodel
Kote (m)
wor High : 10

J— Low: 0

y - Bygninger
Vejkant

Jernbane

Figur 2-3 Terreenmodel der viser topografien omkring det primeere projektomrade i
Nyborg.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Nyborg har flere gange vaere udfordret i forhold til stormflod. Stgrste haendelse i
nyere tid var stormfloden i 2006, som medfgrte en vandstand p& 1,8 m og som
skabte flere oversvgmmelser af de havnenaere arealer. Desuden er der ofte pro-
blemer ved Havnegade ved hgjvande som ikke ngdvendigvis nar over havneka-
jen. Her er det voldgravens udlgb der er problemet, hvor tilstrgmningen fra
voldgraven oversvsmmer de lavtliggende omrader langs voldgraven. Indtil nu
har beredskabet skulle lukke Havnegade af og pumpe voldgraven over i havne-
bassinet. En ny sluse/pumpestation er undervejs (beskrevet i denne rapport).

Nedenfor ses udbredelsen af en stormflod som i 2006 (kote: 1,8 m) i projektom-
radet (bemaerk at omraderne er hydraulisk forbundne, men hvor stor den egent-
lige oversvgmmelsesudbredelse vil vaere, afhaenger stormflodens varighed):

Signatur

5 [ stormflod +1,80m
‘ - Bygninger

Vejkant

Jernbane

Figur 2-4 Udbredelse i projektomr8det med stormflodskote svarende til stormfloden i
2006 (kote 1,8m) (bemaerk at omr8derne er hydraulisk forbundne, men
hvor stor den egentlige oversvgmmelsesudbredelse vil vaere, afheenger
stormflodens varighed).

Som det ses af Figur 2-4 vil de havnenaere arealer i projektomradet st under
vand ved kote 1,8m. Det ses tillige, at der via voldgraven, er en hydraulisk for-
bindelse til et stgrre og sammenhangende lavt beliggende areal i den gstlige del
af omrddet. Omrédet er vist pd nedenstdende figur, herunder visning af, hvor
vandet kan komme fra baseret pd terreenmodellen:
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Signatur

I stormfiod +1,80m

Figur 2-5 Visning af den hydrauliske forbindelse til lavtliggende omr8der ved storm-
flod i kote 1,80m.

Signatur
I stormflod +2,50

Figur 2-6 Visning af den hydrauliske forbindelse til lavtliggende omr&der ved storm-
flod i kote 2,50m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Denne rapport har sdledes til formal at kortleegge de konkrete udfordringer og
skabe overblik over konsekvenser. Derudover redeggres der for hydrauliske for-
hold ift. mulige tiltag samt opstilling af konkrete Igsningsforslag med beskrivelse
af omkostninger. Rapporten danner sdledes grundlag for den videre proces i for-
hold til beslutning omkring valg af sikring eller sikringsstrategi.

2.2 Undersggte scenarier

D. 8. august 2019 blev der afholdt en orienterende workshop i Nyborg med bred
deltagelse fra bl.a. Nyborg Kommune, Beredskabet, Nyborg Forsyning og Ser-
vice, Havnen m.fl. P& workshoppen blev udfordringen omkring stormflod pree-
senteret af COWI og flere indspark i forhold til den nuvaerende handtering af
stormflod og hgjvande blev diskuteret herunder de lokale udfordringer med af-
spaerring af Havnegade, oversvemmelse af lavt beliggende omrdder samt vars-
ling. P& workshoppen blev der preesenteret flere simple skitser ift. sikringslinje.
Eksempler pa disse er gengivet herunder:

Figur 2-7 Eksempler p8 konceptuelle skitser til illustrering af forskellige sikringslinjer
for Nyborg By praesenteret og diskuteret p§ orienterende workshop hos
Nyborg Kommune.

Efter workshoppen blev koterne 1,8 m og 2,5 m valgt som udgangspunkt for
analyserne. Kote 1,8 m for de landbaserede Igsninger i Nyborg by, som en hen-
syntagen til de eksisterende havneomrader ift. hvad der er muligt uden at for-
ringe de havnenaere miljger (udsigt m.m.). Kote 2,5 m som mulig ydre sikring.
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Sikrings-
forslag

Beskrivelse

Oversigt

Sikring 1 danner en samlet beskyttelse af by-
ens havnengzere arealer til kote 1,8 m. Sikrin-
gen afvaerger stormfloder i dag og hyppige
stormfloder i fremtiden. Koten er valgt ud fra
en afvejning mellem hgjvandsstatistik samt
aestetik i forhold til hvad der er muligt i omra-
det. Sikringen er landbaseret med mure, diger,

haevning af flader m.m.

Sikring 2 danner en ydre beskyttelse mod
kraftige stormfloder via en sluseport. P& sigt
vil sikring 1 primaert sikre mod hyppige hgj-
vande, mens de sjaeldne handelser vil over-
stige kote 1,8 m. Sikring 2 laves til kote 2,5
m. Den indre sikring 1 bevirker, at slusen i sik-
ring 2 ikke skal lukke s8 ofte, hvilket er en for-
del ift. havn og marina.

Signatur

——— Sikrng 2 (+2.5m}
I 7yavivger

© Jembane

vejkant

Sikring 3 yder beskyttelse af den resterende
del af Nyborg og er opstillet efter at sikre at
store sammenhaengende omrader i Nyborg
ikke oversvgmmes. Ejendomme udenfor sik-
ringslinjen kan sikres lokalt. Sikring 3 bevirker
at der ikke kan Igbe vand fra de resterende

omrader ind i lavtliggende omrader i byen.

I 5ycringer

Jembane

——— Rastarenca Kyst {+2.5m)

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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De 3 sikringer er desuden skitseret herunder, men er detaljeret gennemgaet i
senere afsnit:

Signatur

e Sikring 1 (+1,8m)
- Bygninger
Jembane

Vejkant

Figur 2-8 Sikring 1 - Sikring af de havneneaere arealer til kote 1,8 m.
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Signatur

e Sikring 2 (+2,5m)

- Bygninger
Jernbane
Vejkant

Figur 2-9 Sikring 2 - Sikring af hele midtbyen til kote 2,5 m via et dige med en slu-
seport p8 tveers over den indre fjord.

Signatur
- Bygninger
~— Jernbane
Vejkant
Sikring 3 (+2,5m)

Figur 2-10 Sikring 3 - Sikring af den resterende kyststraekning med hydraulisk forbin-
delse til bde midtbyen, risikovirksomheder og udsat infrastruktur. Sikring
til kote 2,5 m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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3 Nuveerende og fremtidige afstremnings-
og vandstandsforhold

3.1 Afstrgmning fra oplandet

3.1.1 Opland og afstrgmningsforhold

Voldgraven er den nedstrgms del af Ladegardsden. Vandlgbet indgar i Vindinge
A-systemet. Den primaere vandfgring kommer fra Vindinge A& via Kullerup Sluse,
som blev etableret i den tidlige middelalder (nuvaerende bygvaerk fra 1997-
1998) for at sikre vand til Nyborg. Kullerup sluse bevirker, at vandet i Vindinge
A stuves op, sdledes, at vandstremmen deles, og der sendes vand til Ladeg&rds-
aen.

Fra tillgbet fra Vindinge A til udlgb i Nyborg Havn er der 6967 meter 8bent vand-
lgb.

Ladegdrdsden og Voldgravssystemet er illustreret pa Figur 3-1.

Signatur

Vandlgb

Figur 3-1 Ladeg8rds8en og Voldgravssystemet fra tillobet i Vindinge A til udlobet i
Nyborg Havn.

Oplandsarealet til Ladegardsaen er i alt 6,2 km?2 fra Kullerup Sluse til udigbet i
Nyborg Havn. Oplands arealet er vist p& nedenstdende figur:
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; Signatur

Vandlgb
- Opland
Figur 3-2 Topografisk opland til Ladeg8rds§en/Voldgraven. Oplandet er oplyst til ca.
6,2 km?2,

Voldgravens udlgb ligger i den inderste del af havnebassinet og er i dag forsynet
med hgjvandsklap.

Figur 3-3 Voldgravens udlgb i havnebassinet (til hgjre). I bygveerket under Havne-
gade findes i dag en passiv hgjvandsklap.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Figur 3-4

Indlob til bygveerk fra voldgravssystemet, med udlob i havnebassinet.

3.1.2 Vandfgring

Vandfgringen i Voldgraven er kraftigt pavirket af bygvaerket ved Kullerup sluse,
hvor vand stemmes op fra Vindinge A og ledes ad Ladegdrdsden mod Voldgra-

ven i Nyborg.

Vinter
Vinter
Vinter
Sommer
Sommer
Sommer

10 &rs maksimum
5 &rs maksimum
medlanmaksimum
10 &rs maksimum
5 ars maksimum
median maksimum
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9

1/s
1/s
1/s
1/s
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For Ladegirds A ved Nyborg er fundet:
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Figur 3-5

Karakteristiske afstromninger for Ladeg8rds8en (gengivet fra Regulativ —

Ladeg8rds8en)




COWL
KLIMATILPASNINGSPROJEKTET NYBORG INDRE HAVN OG MARINA 19

3.2 Regn betingede udlgb til havhen samt
Voldgraven

De centrale dele af Nyborg by er primaert faelleskloakeret (regnvand og spilde-
vand ledes i samme rgr til renseanlaeg) med en raekke overlgb til havhen, som
aflaster ved skybrud. Feelleskloakken er typisk dimensioneret til at kunne hand-
tere regn op til en 10 ars haendelse. 10 ars haendelsen falder statistisk som sky-
brud i sommerhalvaret, og det forventes saledes ikke, at faelleskloakken traeder i
overlgb i vinterhalvaret, som netop er arstiden for stormflod.

Der findes ogsa enkelte regnvandsudlgb direkte til havnebassinet, men disse
vurderes som vaerende bagateller. I forhold til etablering af sikring anbefales det
at regnvandsudlgb forsynes med hgjvandsklap. Der kan veere tale om etablering
af mindre pumper pa regnvandsudlgb til afvikling af mindre regnskyl i forbin-
delse med stormflod.

Kloakeringen nzer havnen er gengivet pd nedenstdende figur:

'+ Jernbane
Vejkant

Kloakering

—— Felles

Regnvand

Regnvand-privat

—— Spildevand

Figur 3-6 Kloakeringsforhold naer havnen

Langs voldgraven er der enkelte regnvandsudlgb fra separat kloakerede omra-
der. De regn betingede bidrag under en evt. stormflod i vinterhalvaret, vurderes
som veerende begraensede i forhold til voldgravens egen vandfgring (naturligt
opland samt bidrag fra bygvaerket Kullerup Sluse).

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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- Bygninger

'+ Jernbane

Vejkant
Kloakering

— Fzlles

Regnvand
Regnvand-privat

—— Spildevand

Figur 3-7 Visning af regn betingede udlgb til voldgraven i Nyborg centrum.

3.3 Vandstand i Nyborg Havn

Nyborg by ligger ud til kysten og er dermed truet af stormflodshaendelser. Disse
haendelser bliver hyppigere i fremtiden i og med at middelvandstanden stiger og
dermed skal mindre vind til at f& vandet til at stige op i samme hgjde som i dag.

COWI har, via et studie for Metroselskabet i samarbejde med DTU, undersggt
gsten storme i den Danske @stersg. Disse studier har vist, at data fra de danske
stationer i @stersgen ikke er tilstrackkelig til at beskrive hgjvandsstatikken for
flere danske byer. Efterfalgende har COWI udviklet en metode, som bade inklu-
derer data fra tyske malestationer samt gjenvidne beretninger som tilsammen
kan beskrive den ngdvendige statistik. Metoden er yderligere beskrevet i Bilag
A.1. Metoden er brugt for opgaver for Metroselskabet, Realdania, HOFOR og en
raekke kommuner. Resultaterne fra disse studier er brugt i denne rapport for
statikken for Nyborg.

Det gores opmaerksom pa at koterne, som er beskrevet under hgjvandsstatik-
ken, er uden eventuelt bglgetillaeg.

3.3.1 Hgjvandsstatistik

P& baggrund af den statistiske analyse er der beregnet en stormflodskote som
funktion af gentagelsesperioden for Nyborg.

For Nyborg havn er der data for 127 &r samt observationer fra stormen i 1872.
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Figur 3-8

P& Figur 3-2 ses stormflodskoten som funktion af gentagelsesperioden. Storm-
floden i 2006 blev malt til ~1,8 m i Nyborg (DVR90) og vil tilsvarende have en
gentagelses periode p& 1000 &r i 2020 en 30 ars haendelse i 2070 og en meget

—— Ar 2020

10

hyppig handelse i 2120.

- - -Ar2070

100 1.000

Gentagelsesperiode [ar]

-----Ar 2120 Storm 2006

3.3.2 Klimaaendringer ift. vandstand

I den indeveerende rapport henvises til udredninger fra IPCC (AR5) og DMI
(CRES, Centre for Regional Earth Science). Veaerdierne for disse studier er benyt-
tet til at beregne den fremtidige stigning i middelvandstanden, metoden er yder-

ligere beskrevet i Bilag A.1.1. I disse beregninger er der ikke antaget en klima-

21

Statistik af stormflodskoten som funktion af gentagelsesperioden for 8rene
2020, 2070, og 2120. Det er medianvardien som er afbilledet. Haandelsen
i 2006 er ligeledes angivet.

faktor for gget vindhastigheder i fremtiden, da der pd nuveerende tidspunkt ikke
ligger nogen fast anbefaling fra DMI.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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4 Analyse og konsekvensvurdering

4.1 \Vurdering af relevant sikringskote

Der er udfgrt en samfundsgkonomisk analyse af, hvordan omkostningerne ved
stormflod er fordelt p& stormflodskoten.

Analyse er baseret pa en sikringskote pa 1,8 m samt for 2,5 m. Analysen er i
eksemplet lavet med udgangspunkt i at sikringen etableres i 2020.

Scenarierne er benyttet som input i den gkonomiske model til beregning af be-
sparelsen i skader til enhver given stormflodshzaendelse.

For stormfloder hgjere end henholdsvis 1,8 m og 2,5 m antages det, at sikringen
ikke har nogen indflydelse pd de oversvsmmede omrader. Dermed bruges tidli-
gere beregnet skadesomkostninger for disse haendelser, da sikringen ikke lzen-
gere slar til

Kote 1,8 m vil ca. svare til ca. en 1000-3rshaendelse i 2020, en 30-arshaendelse
i 2070 og en hyppigt forekommende handelse i 2120.

Kote 2,5 m vil forekomme sjaeldnere end en 10.000-arshandelse i 2020, en 5-
10.000-8rshaendelse i 2070 og en 100-arshaendelse i 2120.

4.1.1 Reduktion i skader

Reduktionen i skader opgjort som NPV (Netto Nutids Vaerdi) i 2020 er listet i Ta-
bel 4-1. Det fremgar, at reduktionen gges i takt med at sikringen beskytter til en
hgjere kote. Reduktionen ved tiltagene skal ssmmenholdes med omkostningerne
ved etablering og vedligeholdelse. Ved de to sikringskoter antages det, at ska-
desomkostningerne er 0 for stormfloder under de to koter henholdsvis 1,8 m og
2,5 m. Skaderne er beregnet ved gennemsnitlige sandsynligheder, s sandsyn-
ligheden for bade hyppige og sjaeldne haendelser indgar i de enkelte 3r.

Tabel 4-1 Akkumuleret skader i NPV i 2020 over en periode p8 100 8r samt 2020 og
2070.
NPV over 100 & 2020(mio. 2070 2120
(mio. kr.) kr.) (mio. kr.) (mio. kr.)
Nyborg uden sikring 645 14 67 645
Sikring 1,8 m 217 0 6 217
Sikring 2,5 m 0,3 0 0 0,3

I beregningen af skaderne indgdr udelukkende skader fordrsaget at oversvgm-
melser fra stormflod.
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Den fglgende figur illustrerer nettogevinst som funktion af sikringskote, skader
og omkostning for sikring over 100 &r:

Optimalt sikringsniveau (2020-2120)

700
600
500
£ 400
ke
£ 300
200
100
0
140 160 180 200 220 240 260
Sikringskote
—8—Skader far sikring Skader efter sikring —@—Reduktion af skader
Omkostning for sikring —8— Nettogevinst
Figur 4-1 Beregning af optimalt sikringsniveau for sikring af Nyborg. Figuren viser de

forventede skader uden sikring, med sikring til konkrete niveauer og den
forventede reduktion af skader. P8 grundlag af den forventede reduktion
og de estimerede omkostninger for sikring er den potentielle nettogevinst
beregnet.

Det fremgar af Figur 4-1, at den potentielle nettogevinst ved sikring af Nyborg
mod stormflod, flader ud ved en sikring over kote 2,2 m. P& dette grundlag fast-
holdes sikringskoten pd 1,8 m og 2,5 m da dette ligger i optimums omradet og
giver en god sikkerhed mod oversvgmmelse, som er samfundsgkonomisk renta-
bel. Der ses en hgj nettogevinst ved sikring til kote 1,8 m som er indregnet som
en landbaseret Igsning. Faktisk sikrer kote 2,5 m mod alle skader de naeste 100
ar og yderligere forhgjelse af sikring vil blot f8 omkostningerne til sikring til at
stige, men da der ikke er flere skadesomkostninger der undgas, vil nettogevin-
sten falde da udgifterne til sikring stiger.

Der er selvfglgelig andre skader som ikke er gkonomiseret (sundhed, andre ma-
terielle vaerdier og installationer). I Nyborgs erhvervsomrade ligger flere risiko-
virksomheder samt Nyborg renseanlaeg hvor oversvgmmelser vil have stor kon-
sekvens og derfor bgr undgas.

4.2 Voldgraven

Vandstanden i den nederste del af Voldgraven er pavirket af vandstanden i hav-
nebassinet. Langs Voldgraven er den kritiske kote oplyst til ca. 0,8 m. Overskri-
des denne kote begynder vandet at skabe udfordringer langs voldgraven og det
lavt beliggende omrade "Lille Svanedam". Nar hgjvandsslusen er lukket, fylder

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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voldgraven stille og roligt op bag slusen og vandstanden stiger. Situationen kan
ses pa nedenstdende figur:

p
3 Signatur
— \/andlob

Vej
- Bygninger
I Kote +1,00m

Kote +1,25m

| I Kote +1,50m

Figur 4-2 Oversvommelsestruede arealer naer voldgraven ved vandspejl i kote 1,0
m, 1,25 m samt 1,5 m. Omr&derne ville vaere truet direkte ved stormflod,
hvis der ikke var hgjvandsklap i udlgbet. Nu trues de i stedet af opstuvning
i voldgraven af 8ens vandfgring, n8r klappen er lukket. Udover de viste
omréder, trues andre omr8der, da der er flere hydrauliske forbindelser til
lavtliggende omr&der via forsyningens aflpbsledninger.

I dag tilkaldes beredskabet nar vandstanden i voldgraven stiger som resultat af
stormflod hvor hgjvandsklappen er lukket. Beredskabet afspaerrer vejen hvor
voldgraven Igber under Havnegade og opsaetter mobile pumper sa vandstanden
kan holdes nede. Nyborg Kommune etablerer i 2020 en ny permanent pumpe-
station for at kunne hdndtere vandmasserne uden at skulle tilkalde beredskabet.

P& Figur 4-3 kan man se princippet ift. hvordan kombinationen af en pumpesta-
tion og sluse holder vandspejlet under en given kritisk kote. Til sammenligning
er der vist situationen med og uden sluse:

Uden sluse Med sluse Med sluse og pumpe

Vandstand Vandstand Vandstand

e fle L\ Ntitisk vandspejl

Kritisk vandspejl Kritisk vandspejl

! Tid Tid Tid
sl sl
A — Fjord A — ue «—Fjord A — use «—— Fjord
o
Figur 4-3 Diagram som viser hvordan vandspejlet overstiger kritisk niveau ved

stormflod uden sluse. Med en sluse men uden en pumpe station vil vand-
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standen ligeledes kunne overstige det kritisk niveau, da vandet fra oplan-
det vil stuve op p8 bagsiden af slusen. Med en kombination af en pumpe
og sluse vil vandstanden kunne holdes under det kritiske niveau i langs
Voldgraven.

Omradet ved udlgbet fra voldgraven ligger i dag lavt (ca. Kote 1,3-1,4 m). Der-
for vil den skitserede sikring 1 i neervaerende projekt, fremtidssikre pumpestatio-

nen og sikre, at vandet ikke Igber fra havnen, over Havnhegade og ned i voldgra-
ven.

Pumpestationen er oplyst til at kunne handtere ca. 0,5 m3/s. Ved sikring 1 vil
pumpestationen sende vandet direkte ud i havet. Ved sikring 2 afspaerres hav-
nen med en stor sluseport. Bassinkapaciteten bag sluseporten vil vaere det sam-
lede havnebassin som vist pa nedenstaende figur:

Signatur

== Sikring 2 (+2,5m)

- Bygninger

Havnebassin nar slusen er lukket

Jernbane

Vejkant

Figur 4-4 Bassinet bag den store sluse i sikring 2. Samlet overfladeareal er 21,2 ha
hvilket med en halv meters vandstandsstigning giver et volumen p§
106.000 m3.
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I tabellen nedenfor er der vist en sammenhang mellem tilstrgmning og resulte-
rende vanddybde i bassinet:

Vandfgring / varighed Volumen Resulterende vand-
dybde i havnebassinet
0,5 m3/s - 12t 21.600 m3 0,10m
1,0 m3/s - 12t 43.200 m3 0,20m
0,5 m3/s - 24t 43.200 m3 0,20m
1,0 m3/s - 24t 86.400 m3 0,40m
Tabel 4-2 Vurdering af behov for pumpe i havnebassin baseret p8 forskellige vandfo-

ringer (0,5 og 1,0 m3/s) og forskellige varigheder (12 og 24 timer). Det
ses at der er ret stor kapacitet i havnebassinet og pumpning i forbindelse
med lukning af slusen i sikring 2 vurderes ungdvendig.

P& denne baggrund vurderes det derfor, at der ikke er et behov for yderligere
pumpning i forbindelse med at slusen i sikring 2 er lukket.

4.3 Tilbageholdelse i baglandet

I forbindelse med kraftig afstremning i landets stgrre vandlgb kan det vaere tilra-
deligt, at der arbejdes med tilbageholdelse af vand i baglandet opstrgms byerne,
for at minimere oversvgmmelser langs vandlgb igennem byomrader. Denne pro-
blematik kendes bl.a. fra f.eks. Holstebro eller Kolding hvor en kraftig afstrgm-
ning gennem byen skaber store oversvgmmelser med skader til fglge. I Nyborg
er afstramningen fra det naturlige opland til Ladegardsden begraenset og stgr-
stedelen af vandforingen kommer fra sluse fordelingen ved Vindinge A.

For yderligere at kunne regulere tilstramningen fra Kullerup til Nyborg voldgrav
kunne der opstrgms byen evt. etableres en deemning med et spjeaeld hvorved til-
strgmningen til Nyborg under kraftig afstrgmning i Vindinge A kan reduceres.

I forhold til hvorvidt der er et behov tyder vandigbsmodelleringen, udfgrt i for-
bindelse med Nyborg Kommunes Klimatilpasningsplan, pa at der ikke er stgrre
udfordringer ift. Ladegdrdsden og Voldgraven ved en 100 &rs afstrgmningshaen-
delse (metoden er ikke vurderet):
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Figur 0-4 Nyborg. Der ses ingen oversvommelser i Nyborg By.

Figur 4-5 Gengivet fra Nyborg Kommunes Klimatilpasningsplan i 2015. En 100 &rs
afstromning i Ladeg8rds8en er simuleret, men uden konsekvenser til folge.

Med modelvaerktgjet SCALGO LIVE kan man have vandstanden i de danske
vandlgb og se de oversvgmmede arealer som fglge af udbredelsen af vandspej-
let. P8 de Figur 4-6 og Figur 4-7 er konsekvensen vist for en generel vands-
tandsstigning i vandlgbet pd 0,5 m og 1,0 m:

Water Level

—a

Water Depth

Figur 4-6 Vandspejlsstigning i ladeg8rds8en/voldgraven p§ 0,5 m.
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Water Level

—

Water Depth

Figur 4-7 Vandspejlsstigning i ladeg&rds8en/voldgraven p§ 1,0m.

Der ses ingen reelle problemer ved en stigning p& 0,5 m og ved 1 m er de be-
graenset til det kendte omrade ved Lille Svanedam.
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5 Forudsaetninger i forbindelse med
lgsningsmuligheder

5.1 Sikringskoter

Der er forudsat, at der foretages en hgjvandssikring til kote 1,8 m i inderhavnen
og til kote 2,5 m ved den ydre sikring.

Der er alt efter konstruktionstype og placering af sikringslinjen tillagt et sikrings-
tillaeg for bglgehgjde.

> for vaegge, diger og sluseporte som ligger i eller lige ud til fjorden. Uden no-
gen form for bglgelae er der forudsat en sikringskote pa@ 3,0 m

> for vaegge som star i inderhavnen er der regnet med en sikringskote pa 2,0
m, der er sdledes tillagt 0,20 m for mindre bglger.

> ved eksisterende konstruktioner er det forudsat at der ikke ggres noget hvis
de som minimum ligger i kote 1,9 m.

> ved vejhaevninger bibeholdes koten pd 1,8 m eftersom yderligere haevning
vil have stor indflydelse pd det omkringliggende omrade.

5.2 Lgsningskomponenter

Der er taget udgangspunkt i fglgende katalog af hovedelementer eller Igsningty-
per, som benyttes for hver sikringslinje i forskelligt omfang.

Der er, hvor det er relevant, indregnet omkostninger til supplerende funderings-
tiltag fx. paelefundering grundet de forventelige darlige funderingsforhold der
saedvanligvis er pa de fleste havnearealer.

5.2.1 Betonmur

Grundelementet af sikringstype er en betonstgttemur, hgjden p& betonmuren
svinger mellem 0,5-1,0 m pa de forskellige straekninger.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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<

Figur 5-1, Normal mur

Figur 5-2, Organisk udformning

Der er til overslaget anvendt en normal mur til de enkelte delstraekninger, pa
enkelte straekninger er det muligt at anvende en mur med organisk udformning
som eksempelvis kendes fra havnen i Lemvig, for at give muren et mere levende
udtryk.

- Fundamenter, jordarbejde og beleegninger 5.250,- kr./Ibm

- Betonmur i 1 m hgjde 4.750,- kr./Ibm
- Samlet 10.000,- kr-/Ibm

5.2.2 Forhgjelse af eksisterende konstruktioner

P& en stor del af straekningen er der pd nuvaerende tidspunkt en naturlig forhgj-
ning enten i granit-, tree- eller en betonhammer. P3 disse streekningerne forhg-
jes hamrene op til den gnskede kote i det samme materiale.

Hamrene er prissat som fglgende, ekskl. moms:

> Granithammer i 20 cm hgjde 3.000 kr./m
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> Traehammer i 30 cm hgjde 3.200 kr./m
> Betonhammer i 20 cm hgjde 3.000 kr./m
> Betonhammer i 30 cm hgjde 3.500 kr./m

> Betonhammer i 60 cm hgjde 5.500 kr./m

5.2.3 Beton L-elementer

P& straekningen langs med den nordlige promenade opseettes der et standard
beton L-element, som fx. parkline, i stedet for eksisterende granitkantsten. Ele-
mentet placeres under belaegningen, hvorved pladsbehovet hertil reduceres vae-
sentligt.

Figur 5-6, Eksempel p§ anvendelse af L-elementer

> Beton L-elementerne inkl. reetablering af belaegning er prissat til 3.500
kr./m ekskl. moms.

5.2.4 Gennemgange/kgrsler

Hvor der er krydsende vej, havnespor, indkgrsler og stier skal der laves gen-
nemgangshuller i betonvaeggen. Stgrrelsen af hullet afhaenger af det behov den
givne krydsning kraever.

Gennemgangene taenkes lukket med standardskodder, s3 alle huller kan lukkes
med en standardlgsning, som har en fast leengde som sd bare gentages i det
ngdvendige antal for at komme pa tvaers. F.eks. kunne der laves et standard-
skot pa 2 eller 3 m laengde, hvorefter alle 8bninger skal laves i moduler af 2 el-
ler 3 m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx



32

COWL

KLIMATILPASNINGSPROJEKTET NYBORG INDRE HAVN OG MARINA

> En sddan standard skotlgsning er prissat til 11.000 kr./m ekskl. moms.

Ulempen ved ovenstdende Igsning er at alle skodderne skal opbevares et sted,
og fremfindes ved en hgjvandshandelse.

Som alternativ til denne Igsning er der i overslaget anvendt aquaburg, hvor alt
materialet er placeret i rende hvor det skal bruges.

> Aquaburg er prissat til 13.000 kr./m ekskl. moms.

Figur 5-6, Eksempel p§ anvendelse af aquaburg i sammenpakket og udpakket udgave.

5.2.5 Heevet flade

Hvor et dige eller mur gennemskeeres en vej, kan der alternativt til brug af
skodder fortages en lokal haevning af vejen via en haevet flade sdledes vejen
kommer op i niveau med dige eller mur pd begge sider af denne.

5.2.6 Jorddiger

P& streekninger hvor der i forvejen er stianleeg eller gront omrade, er der forud-
sat en sikring bestdende af et jorddige, som har en stenmelssti p& toppen. Dige
hojden er tilpasset sdledes, at der en overhgjde pa disse, der er tilpasset de ak-
tuelle forhold, hvor digerne ligger i omrdder med saetningsgivende underbund.

Digerne er prissat som fglgende, ekskl. moms:
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> Dige med stenmelssti og sten mod vandet i normal hgjde 4.500 kr./m

5.2.7 Stendige

P& straekningen hvor sikring 2 krydser havet er der regnet med en stenkast-
ningsmole (stendige) med en kronehgjde i kote 3,0 m for at sikre mod bglge-
overskyl.

> Stendige ved dybde til kote -2,0 m er prissat til 25.000 kr./m ekskl. moms
> Stendige ved dybde til kote -8,0 m er prissat til 60.000 kr./m ekskl. moms

Opbygning sker langsomt sdledes at saetninger og de deraf fglgende styrkeud-
viklinger i underbunden gradvis kan fglge med opbygningen, som forventes at
vare 2-3 ar.

Hvordan man kan fa mervaerdi af at bygge diger ud i havnen, kan ses beskrevet
yderligere i senere afsnit. Der vises eksempler pad anleeg, der kan etableres i for-
bindelse med kystsikring som kan give borgerne i Nyborg st@rre glaede ved an-
laegget i dagligdagen og ikke kun ndr der er stormflod.

5.2.8 Hgjvandsport til havnen

Sluseporten ind til Havnen er sat til en bredde pd@ gennemsejlingen pa ca. 25 m,
for derved at sikre passage af skibe op til omkring 10 m bredde, idet der nor-
malt forudsaettes den dobbelte gennemsejlingsbredde af skibsbredden.
Gennemsejlingsbredden er valgt ud fra bredden pa Kongeskibet.

Der er forsat en bundhaengslet port med bund i kote -7,5 m og top i kote 3,0 m,
som indbygges i et betonbygvaerk med den ngdvendige mekanik og styring til at
porten kan &bnes op og ned vertikalt.

Figur 5-3, Principsnit i sluseport

> Totalt er slusen til havnen prissat til 25,0 mio. kr. ekskl. moms.
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Der er i prisen ikke indregnet pumper, idet det ikke forventes ngdvendigt at
pumpe vand fra havneomradet ud i fjorden. Tillgbet til dette omrade vurderes
begreenset og omradet er ganske stort, hvorfor der kun vil ske en mindre op-
stuvning i lukkeperioden. Der skal dog veere et teknikrum til styring af porten
samt pumper for at spule frit over pladen inden den abnes og til at spule rent in-
den den lukker ned igen.

5.2.9 @vrige tiltag

Der skal ud over de naevnte dige- og murmaessige foranstaltninger ogsa udfgres
en sikring af de omkringliggende afvandings- og kloaksystemer saledes at disse
ikke virker som passage mulighed. Dvs. disse skal forsynes med kontraklapper,
sa vandet ikke kan Igbe tilbage. Overlgb skal evt. aendres til en pumpefunktion,
saledes disse ogsa kan virke, ndr der matte vaere hgjvande i fjorden.
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6 Anlaegsoverslag og gkonomi

De fglgende budgetoverslag er udarbejdet iht. Transport-, Bygnings og Boligmi-
nisteriets anvisninger omkring Ny anlaegsbudgettering.

Udarbejdelse af anlaegsoverslag og hvordan usikker-/robusthedstillaeg indbygges
heri kan ggres pa mange mader.

For at ggre dette stringent og samtidig stramme op p& mange ars erfaring med
budgetoverskridelser i statslige projekter har Transport-, Bygnings og Boligmini-
steriets udsendt anvisning omkring Ny anlaegsbudgettering i ar 2007 (opdateret
i 2017), som skal benyttes ved budgettering af alle statslige anleegsprojekter, se
mere pa dette link: https://www.trm.dk/ministeriet/ministeriet-artikler/ny-anla-
egsbudgettering/. Her kan ogsa ses naermere, hvordan projekter pa fase 1 og 2
niveau efter Vejdirektoratets (VD) fase system skal budgetteres.

Entreprengromkostningerne palaegges her i indledende fase et administrations-
tillaeg og et usikker-/robusthedstillaeg. Administrationstillzegget daekker over
omkostninger til planarbejde, forundersggelser, projektering, tilsyn mv. og ligger
normalt p& omkring 15 % for store anlaegsarbejder.

Safremt denne metode fra Transport-, Bygnings og Boligministeriets overfgres til
dette projekt, vil dette projekt vaere i fase 1, hvor der benyttes et usikkerheds-
tilleeg kaldet Korrektionstillaag 1 som er 40 % for konstruktioner pa land og 50%
for konstruktioner pd vand

Definitionen pa Fase 1, er projekter som er i den indledende fase, hvor anlaegs-

overslaget normalt skal benyttes til at sammenligne forskellige Igsninger og fa et
fgrste niveau pa anlaagssummen.
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6.1 Sikring 1
Sikring 1 vil sikre hele inderhavnen op til kote 1,8 m, inkl. de tidligere beskrevne
tillaeg.

Ny betonmur

Forhojelse af betonhammer
Forhejelse af traehammer
Forhejelse af granithammer
L-element .
Mobil deemning

Haevning af vej

Haevning af sti

Nuvzerende terraen

Corten kant

Figur 6-1 Princip for Sikring 1
P& de folgende fotoer fra omradet er indtegnet hvordan sikringen vil kunne ind-

placeres langs straekningen.

P8 straekningen A-B haeves det eksisterende stisystem op pa en jordvold med en
stensikring mod havet. P8 det forste stykke ved p-pladsen laves der en hgjdere-



COWL
KLIMATILPASNINGSPROJEKTET NYBORG INDRE HAVN OG MARINA 37

gulering lokalt i terreenet, hvorved denne del sikres. Hvor den eksisterende bed-
ding er placeret, er der forudsat at denne bibeholdes, hvorved terraenet/stisyste-
met tilpasses heromkring, alternativt hvis det gnskes at stisystemet er farbart
hele vejen ved hgjvande, kan der placeres en bro henover beddingen. Eller hvis
beddingen kan nedlaegges, kan stisystemet fortsaette ubrudt igennem

Figur 6-2 Placering af sikring langs eksisterende stisystem p8 streekning A-B

P& den efterfglgende straekning fra B-C etableres der en betonmur langs med
asfalten, og ved indkgrslen samt hvor roklubben skal passere med bade etable-
res der en mobildaemning (Straekning C-D), som er nedgravet i jorden, sa alt
materiellet befinder sig pa stedet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx



38

COWL

KLIMATILPASNINGSPROJEKTET NYBORG INDRE HAVN OG MARINA

Figur 6-3 Placering af sikring p§ straekning B-C (orange) og straekning C-D (rod)
samt starten p§ straekning D-E (orange)

P& streekning D-E placeres en betonmur imellem de nyopfgrte bygninger med
ngdvendige mindre gennemgangshuller. Straekning E-F laves efter det samme
koncept som streekning C-D.

HAVNEKONTOR
AUTOMAT

Figur 6-4 Placering af sikring p& straekning D-E (orange) og straekning E-F (rad)

P3 straekning F-G laves der en betonmur foran butikkerne, hvor det er muligt at
lave siddepladser mv. pd vaeggen, og dbninger pa relevante steder, der lukkes
med aluminiums skodder eller alternativt samme Igsning som ved de store 3b-
ninger.
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Figur 6-5 Placering af sikring p§ straekning F-G

P& streekning G-H laves der er en 8bning for vejen, dette laves ogsa med en mo-
bildeemning som pa straekning C-D. Hen langs promenaden (Straekning H-1I)
etableres der er en betonmur hvor der i dag er placeret et hegn/mur allerede.

Figur 6-6

Placering af sikring p8 streekning G-H og delvis straekning H-I

Mellem bygningerne pa straekning H-I placeres der en betonmur, og ved stisy-
stemet placeres der en &bning der lukkes ved hgjvandshaendelser.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Figur 6-7 Placering af sikring mellem bygningerne p§ straekning H-I, samt placerin-
gen af 8bning.

P& straekning I-] er det eksisterende terraen tilstraekkelig hgit til at beskytte til
kote 1,8 m.

P& streekning J-K placeres der en lille betonmur mellem bygningerne, henover
den 3bne plads. Udformningen af muren laves saledes at den kan anvendes som
siddepladser.

Figur 6-8 Placering af sikring mellem bygningerne p8 straekning J-K

P& straekning K-L er der allerede placeret murer imellem bygningerne som sikrer
omraderne til kote 1,8 m.

P& straekning L-M placeres en betonmur imellem bygningerne med en enkelt 8b-
ning, der skal lukkes ved hgjvandshaendelser.
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Figur 6-9 Placering af sikring mellem bygningerne p§ straekning L-M

Ved krydsninger pa straekning M-N laves der en mobil deemning, eftersom det
ikke er muligt at lave en vejhaevning i omrddet grundet de meget lave indgange.

Figur 6-10 Placering af mobildaeemning mellem bygningerne p§ straekning M-N

P8 straekningen fra N-O udggr det eksisterende terraen sikringen til kote 1,8 m.

P& streekning O-P laves der en haevning af vejen, omradet ligger allerede for-
holdsvis hgit, hvorfor at vejhaevningen kun vil fremsta som et hgjt vejbump.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Figur 6-11 Placering af vejhaevning p8 straekning O-P

P& streekning P-Q udskiftes den eksisterende kantsten med et L-element, hvor-
ved sikringshgjden heeves.
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Figur 6-12 Placering af vejhaevning p8 straekning P-Q

P& straekning Q-R haeves den eksisterende betonhammer op til sikringskoten
imellem de eksisterende fendere.

Figur 6-13 Placering af vejhaevning p8 straekning Q-R

P& straekning R-S placeres en betonvaeg langs med pladsen, tilsvarende den mur
som allerede er etableret pa den fgrste del af T-U. Imellem disse etableres en
&bning ved den naturlige indgang (Straekning S-T).

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Figur 6-14 Placering af betonmur og 8bninger (Markeret med rod) p8 straekning R-S
og streekning S-T

P& stykket mellem eksisterende betonmur og den fgrste bolig pa straekning T-U
ligger terraenet ca. i kote 1,85 m, hvorfor det er forudsat at der ikke ggres yder-
ligere ved dette omrade. Enten kan der udlaegges et par sandsaekke henover her
ved kraftige hgjvandshaendelser, ellers kan belsegning haves lokalt op hvis der
ikke gnskes drift pa omradet. P& den resterende del af straekningen er terreenet
ca. i kote 1,9 m, hvorfor det er forudsat at der ikke laves yderligere sikringer
her.

P& streekning U-V haeves den eksisterende betonmur med ca. 20 cm. Alternativt
kan der udlaegges en granithammer pa toppen for at skabe en bedre sammen-
haeng med den eksisterende straekning.

Figur 6-15 Placering af haevet betonmur p8 straekning U-V
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P8 straekning V-X haeves den eksisterende granit hammer ved at udlzegge en
ekstra granitsten ovenpd og ved trapperne monteres der et ekstra trin pa top-

pen.

Figur 6-16 Placering af granithammer p8 straekning V-X

I forlaengelse af granithammeren (Straekning X-Y), stgbes der et betonfunda-
ment, hvorpa der monteres en granithammer for at skabe en sammenhaeng.
Ved hovedstien bibeholdes abningen, der skal aflukkes med en mobil deemning.
Alternativt skal der ske en generel haevning af hele pladsen ifm. en byrumsfor-
nyelse.

Figur 6-17 Placering af granithammer med betonfundament p§ straekning X-Y

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Rundt langs med den eksisterende haek (Straekning Y-Z) Placeres en Cortenkant
diskret bagved kantstenen for at haeve koten. Alternativt kan kantstenen haeves
op for at udggre sikringen.

Figur 6-18 Placering af cortenkant p§ straekning Y-Z

P8 streekning Z-Aa er det eksisterende terreen tilstraekkelig hgit til at modstd
kote 1,8 m.

Der placeres en lille betonmur i den naturlige skillelinje foran bygningerne pd
straekning Aa-Bb.

Figur 6-19 Placering af betonvaeg p8 straekning Aa-Bb
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P& streekning Bb-Cc er det forudsat at der ogsa etableres en betonmur, hvis det
gnskes at bibeholde det store dbne omrade, kan der som alternativ etableres en
mobildaemning, denne vil dog ofte skulle opsaettes grundet en kote pa omkring
1,3 m i omradet. En permanent Igsning her, konflikter en del med visionen om-
kring Kongens Skibsbro som synlig adgangsvej til Nyborg i forbindelse med den
mulige UNESCO-optagelse af Nyborg Slot m.m. Ikke desto mindre er det et lavt
beliggende omrade.

Figur 6-20 Placering af betonmur p8 streekning Aa-Bb

P& de fglgende 2 figurer er Igsningen lagt ind i en simpel visualisering. Formalet
er at vise hvordan sikringen kan tage sig ud rent geometrisk - ikke visuelt. Sik-
ringen er vist herunder bade i dagligdags situationen samt i tilfeelde af stormflod
hvor mobil deemningen er sat op over Kongens Skibsbro.

Figur 6-1 Simpel visualisering af sikring omkring Kongens Skibsbro. Sikringen st8r
permanent foran bygningerne i venstre side og igen fra toiletbygningerne i
hgjre side. Ved varsel om stormflod opseettes en mobil deemning der for-
binder de 2 faste konstruktioner.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Figur 6-2 Simpel visualisering af sikring omkring Kongens Skibsbro. Sikringen st8r
permanent foran bygningerne i venstre side og igen fra toiletbygningerne i
hgjre side. Ved varsel om stormflod opseettes en mobil daeemning der for-
binder de 2 faste konstruktioner som vist p8 figuren.

Langs omradet med udeserveringen pd havnen er der pa nuveerende tidspunkt
placeret en treehammer (Streekning Cc-Dd), denne hammer forudseettes haevet
op til sikringskoten, ved montering af en ny azobe bjeelke pa toppen af den eksi-
sterende.

Figur 6-21 Placering af ny azobehammer p§ straekning Cc-Dd

Langs straekning Dd-Ee haves den eksisterende betonhammer.
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Figur 6-22 Placering af ny betonhammer p8 straekning Dd-Ee

P& den sidste del, streekning Ee-Ff, placeres der en betonmur imellem bygningen
og den forhgjede betonhammer med en abning til stisystemet.

Figur 6-23 Placering af ny betonmur p8 straekning Ee-Ff

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Tabel 6-1 Anlaegsoverslag for Sikring 1
Sikring 1 Kote 1.8
Strazkning  Type Mangde Enhed Enhedspris (kr.)  Pris (kr.)

A-B Haevning af sti 260 m 4.500 1.170.000
B-C Betonmur 45 m 10.000 450.000
D Mohil da2mning 20 m 13.000 260.000
D-E Betonmur 95 m 10.000 550.000
E-F Mohil deemning 10 m 13.000 130.000
F-G Betonmur 70 m 10.000 700.000
G-H Mohil da2mning 10 m 13.000 130.000
H-1 Betonmur 40 m 10.000 400.000
1K Betonmur 30 m 8.000 240.000
L-M Betonmur 20 m 10.000 200.000
M-N Mohil da2mning 30 m 13.000 390.000
o-P Vejbump 1 sum 40.000 40.000
P-Q L-element 175 m 3.500 612.500
a-R Betonhammer 110 m 3.500 385.000
R-5 Betonmur 40 m 8.000 320.000
ST Mehil de2mning 6 m 13.000 78.000
u-v Betonhammer 110 m 3.000 330.000
V-X Granithammer 120 m 3.000 360.000
XY Betonmur med granithammer 20 m 7.000 140.000
Y-Z Corten kant 40 m 1.500 £0.000
Aa-Bb Betonmur 45 m 9.000 405.000
Bb-Cc Betonmur 35 m 10.000 350.000
Cc-Dd Traehammer 60 I 3.200 192.000
Dd-Ee Betonhammer 110 I 5.500 605.000
Ee-Ff Betonmur 20 m 10.000 200.000
Generelt Lukning af diverse udlgh mv. 1 sum 1.000.000 1.000.000

Entreprengromkostninger 10.097.500 ,
Administration 15 % 1.510.000
Basisoverslag Delsum  11.510.000
Korrektionshidrag 40 % 4.644.000
Totalbudget  16.254.000

Der er anvendt et korrektionsbidrag p& 40 % pa sikring 1 eftersom arbejdet skal
udfgres pa land.
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6.2 Sikring 2

Sikring 2 er til sikring af haendelser der overstiger kote 1,8 m. Sikringen gar pri-
meert ud pa at etablere et stendige ved indsejlingen til havnen, hvori der er pla-
ceret en hgjvandsport. Denne Igsning vil sikre byen mod haendelser op til kote
2,5m.

Stenmole —
Hajvandsport —
=]

Fremtidig bebyggelse

Figur 6-2 Princip for Sikring 2.

P& streekning A-D etableres en stenmole ude i vandet hvori der placeres en ca.
20 m bred hgjvandsport i sejlrenden (Streekning B-C) for at skibene stadig kan
komme ind i havnen. Hgjvandsikringen etableres op til kote 2,5 m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Figur 6-3 Placering af stenmole og hgjvandsport, p8 det forste billede er det set fra vestsi-
den og p8 det andet billede er det set fra gstsiden.

P& visualiseringerne herunder er "aftrykket" fra molen og hgjvandsporten vist fra
siden og fra Vesterhavnen.

Figur 6-4 Simpel visualisering af mulig ny mole/hgjvandsport som en del af hgj-
vandssikringen. Reelt set kunne en stgrre landvinding finde sted som alter-
nativ til den viste mole. Herved kunne et nyt stgrre areal skabes og udvik-
les.
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Figur 6-5 Simpel visualisering af mulig ny mole/hgjvandsport som en del af hgj-
vandssikringen. Synlig p8virkning vist fra Vesterhavnen.

P& straekning D-E er det forudsat, at der i forbindelse med, at der etableres be-
byggelse pd omradet, bliver indarbejdet en sammenhaengende sikring af omra-
det op til kote 2,5 m.

Tabel 6-3 Anlaegsoverslag for Sikring 2
Sikring 2 Kote 2.5
Straekning Type Mzngde Enhed Enhedspris (kr.)  Pris (kr.)
A-B Stenmole til kote -2 110 m 25.000 2.750.000
A-B Stenmole til kote -8 140 m 60.000 8.400.000
B-C Hgjvandsport 1 sum 25.000.000  25.000.000
Cc-D Stenmole til kote -8 60 m 60.000 3.600.000
D-E Fremtidig bebyggelse 0 0
Entreprengromkostninger 39.750.000 ,
Administration 15 % 5.960.000
Basisoverslag Delsum 45.710.000
Korrektionsbidrag 50 % 22.855.000
Totalbudget 68.565.000

Der er anvendt et korrektionsbidrag p& 50 % pa sikring 2 eftersom arbejdet skal
udferes pa vand.
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6.3 Sikring 3

Sikring 3 vil sikre stgrstedelen af den resterende del af byen op til kote 2,5 m,
inkl. de tidligere beskrevne tillaeg. Efter drgftelse med Nyborg Havn er der valgt
ikke at arbejde med en lgsning langs havnekajen. En sikringsstuktur langs kajen
vil medfgre gener for havnens virksomheder. Sikringslinjen er derfor trukket til-
bage og virksomheder der etablerer sig pa de "ubeskyttede" arealer bgr sgrge
for at sikre egne veerdier lokalt. Ved Kyststraekningen fra Hotel Nyborg Strand til
Nyborg Strand Camping er der valgt at fokusere pa en kystnaer sikring der tilgo-
deser flest mulige.

Ny betonmur —
L-element =
Mobil deemning —_——
Y Haevning af vej —

e

Haevning af sti/jorddeemning

Figur 6-4 Princip for Sikring 3.

P& straekning A-B og B-C haeves det eksisterende terraen op imellem de allerede
etablerede jordvolde pa straekningen, og ved de krydsende stier haeves disse
med op.

Fra afslutningen jordvolden og henover Lindholmvej (Straeekning C-D) etableres
der en mobil deemning, eftersom det vil kraeve store sendringer af vejen, hvis
der skal laves en permanent Igsning.
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P& streekning D-E etableres der L-elementer langs med vejen pa det forste
stykke, hvorefter elementerne bliver placeret pd indvendig side af hegnet, for at
det ikke er muligt at anvende disse, til at kravle henover hegnet med.

Pa tveers af Lindholm Havnevej (Straekning E-F), placeres der en mobildeemning,
og op langs med vejen (Straekning F-G) etableres en betonmur for at etablere
sikringslinjen.

P& straekningen G-H placeres en jordvold, og videre ned af straekningen H-I og
I-], haeves det eksisterende stisystem op for at etablere sikringen.

Ved straekning K-L haeves den eksisterende vej op pa en del af vejstraekningen
op, og afsluttes ind imod den eksisterende jordvold.

P& straekningerne L-M, M-N og N-O etableres der nogle lokale jordvolde for at
sikre det resterende omrdde mod indlgb.

P& den store straekning P-Q langs sommerhusomradet og frem mod Hotel Ny-
borg Strand, er det primaert de eksisterende kystnaere stisystemer som haeves
op for at sikre sommerhusene m.m. samt for at lukke hullerne hvor vandet kan
komme ind fra Storebeelt til Svanedammen.

Figur 6-6 Visning af muligt dige foran Hotel Nyborg Strand s8fremt der skal sikres til
kote 2,5 m.
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Tabel 6-5 Anlaegsoverslag for Sikring 3
Sikring 3 Kote 2.5
Straekning Type Mazngde Enhed Enhedspris (kr.)  Pris (kr.)
A-B Jordvold 20 m 1.500 30.000
B-C Jordvold 45 m 1.800 81.000
c-D Mobildezmning 15 m 13.000 195.000
D-E L-elementer 550 m 8.000 4.400.000
E-F Mobil de=mning 12 m 13.000 156.000
F-G Betonmur 180 m 10.000 1.800.000
G-H Jordvold 60 m 2.200 132.000
H-I Havning af sti 575 m 2.000 1.150.000
1-) Haevning af sti 370 m 3.500 1.295.000
K-L Havning af vej 170 m 7.000 1.190.000
L-M Haevning af terreen 25 m 1.500 37.500
M-N Havning af terreen 25 m 1.500 37.500
N-O Haevning af terreen 30 m 1.500 45.000
P-Q Havning af sti 2230 m 2.000 4.460.000
Generelt Lukning af diverse udlgb mv. 1 sum 200.000 200.000
Entreprengromkostninger 15.209.000
Administration 15 % 2.280.000
Basisoverslag Delsum 17.490.000
Korrektionsbidrag 40 % 6.996.000
Totalbudget 24.486.000

Der er anvendt et korrektionsbidrag pd 40 % pa Igsning 1 eftersom stgrstedelen
af arbejdet skal udfgres pa land.

6.4 Sammenfatning anlaegsoverslag

Det samlede anlaegsbudget for de 3 sikringer, ekskl. moms bliver dermed:

Tabel 6-6 Sammenfatning af anleegsoverslag for de 3 Sikringer.
. Entreprengr- Administration . Korrektions
Scenarie e Basisoverslag Anlaegsbudget
1 10,1 1,5 11,6 4,7 16,3
2 39,7 6,0 45,7 22,9 68,6
3 15,2 2,3 17,5 7,0 24,5
Samlet 65,0 9,8 74,8 34,6 109,4

6.5 Medfinansiering og omkostningseffektivitet

Det vurderes at en sikring af Nyborg er omkostningseffektiv ndr der ses pa an-
laegsbudget vs. skader over de naeste 100 3r.

Uden sikring er der beregnede stormflodsrelaterede skader i Nyborg for 645
mio. kr. Reelt kan tallet vaere stgrre da det ikke tager seerligt hensyn til risiko-
virksomheder, samt andet materiel der potentielt kan g& tabt i forbindelse med
stormflod.
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Den samlede sikring af Nyborg (ved etablering af sikring 1,2 og 3) belgber sig til
109 mio. kr. derved fas en samlet besparelse pa 536 mio. kr. over de naeste 100
ar.

I forhold til medfinansiering (kloakforsyningens mulige deltagelse i projektet)
skal der ses pa forsyningens mulige gene ved stormflod og alternativer til egen
lgsning pa problematikken.

Gener ved stormflod for forsyningen:

> Havvandet der Igber over kajkant, Igber ind i faelleskloakken = overbelast-
ning af systemet.

> Havvandet transporteres til renseanlaegget - Stgrre maengder saltvand i sy-
stemet er ikke godt for renseanlaegget.

> Direkte oversvgmmelse af Renseanlagget som faglge af lav beliggenhed
uden stormflodssikring.

Overbelastning af faelleskloakken og saltvand til renseanlaegget kan minimeres
ved at separat kloakere de oversvgmmelsestruede arealer med falleskloak. Her-
ved vil kun spildevandet Igbe til renseanleegget og spildevandssystemet skal
veaere taet. Det er ofte en bekostelig affeere at udfgre separatkloakering i et om-
rade med eksisterende feelleskloak, specielt i taet bebyggede omrader. 2 mio. kr.
pr. ha. er ikke urealistisk. Hertil kommer sikringen af selve renseanlaegget mod
stormflod. Hvis systemet, der skal separeres, ligger saerligt nedstrgms i faelles-
kloaksystemet vil det veere langt mere bekosteligt. Det kan ogsd blive ngdven-
digt at taetne eksisterende spildevandskloak i oversvgmmelsestruede omrader.

Det er derfor sandsynligvis billigere for forsyningen at deltage i et stormflods-
projekt frem for at udfgre sikring af egne ledninger og forsyning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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7 Strategi for sikring

Det fglgende afsnit har til formal at skitsere en overordnet strategi for den sam-
lede sikring af Nyborg baseret pa de 3 opstillede sikringer. Der er som udgangs-
punkt opstillet 3 faser som kombinerer de 3 opstillede sikringer (som i princippet
alle skal opfgres):

> Fase 1. Stormflodssikring pa kort sigt
> Fase 2. Stormflodssikring pa@ kort/mellem sigt
>  Fase 3. Stormflodssikring pa langt sigt

Der er anfgrt anlaegsoverslag for de enkelte faser med udgangspunkt i anlaegs-
overslag opstillet for de enkelte sikringer beskrevet tidligere.

7.1 Fase 1. Sikring pa kort sigt

P& kort sigt er det gnskeligt at kombinere dele af sikring 1 og sikring 3 ift. priori-
tering af straekninger. I dag er der flere omrader i Nyborg som er lavt belig-
gende og hvor det giver mening at saette ind pa kort sigt.

For sikring 1 vil det veere tilrddeligt at etablere sikring pa de omrader der i dag
ligger under en nuveaerende 100-3rshaendelse svarende til kote 1,56 m. I forhold
til den kommende sluse/pumpestation pa udlgbet af Voldgraven, vil der vaere
god synergi i at etablere stormflodssikring pd havnearealerne. Sikringerne i fase
1 udfgres i kote 1,8 m.

De fglgende figurer viser hvilke delstrakninger af sikring 1 og 3 som bgr priori-
teres pad kort sigt:
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N>,
: Signatur
Sikring 1 (+1,8m)

Fase 2

Fase 1

I &yoninger

Jernbane

Vejkant

Figur 7-1 Inddeling af Sikring 1 i forhold til prioritering. Straekninger i farven "lilla"
ber udferes p8§ den korte bane (Fase 1).

- Bygninger
~——— Jernbane

Vejkant
Sikring 3 (+2,5m)
Fase 3

= Fase 1

Figur 7-2 Inddeling af Sikring 3 i forhold til prioritering. Streekninger i farven "lilla"
bgr udferes p& den korte bane (Fase 1).

Anlaegsoverslag Fase 1: 25 mio. kr.
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7.2 Fase 2. Sikring pa kort/mellem sigt

P& kort/mellem sigt er det gnskeligt at hele byen sikres til at kunne modsta
stormflod til kote 1,8m. For sikring 1 betyder det at resten af sikringen gennem-

fagres:

Signatur

Sikring 1 (+1,8m)
Fase 2
Fase 1
- Bygninger
Jernbane
Vejkant
Figur 7-3 Inddeling af Sikring 1 i forhold til prioritering. Streekninger i farven

"orange" bpr udferes p8 kort/mellem sigt (Fase 2).

Anlaegsoverslag Fase 2: 4,1 mio. kr.

7.3 Fase 3. Sikring pa langt sigt

P8 langt sigt er det gnskeligt at byen sikres til kote 2,5m ved at etablere den re-
sterende del af sikring 3 samt sikring 2.

Herved danner sikring 1 vaern mod hyppige hgjvande, sikring 2 og 3 sikrer mod
kraftige stormflodshaendelser.
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Signatur

Sikring 2 (+2,50m) - Fase 3

- Bygninger

Jernbane

— Vejkant

- Bygninger
~——— Jernbane

Vejkant
Sikring 3 (+2,5m)
Fase 3

= Fase 1

Figur 7-5 Inddeling af Sikring 3 i forhold til prioritering. Straekninger i farven
"Orange" bgr udfgres p§ langt sigt (Fase 3).

Anlaegsoverslag Fase 3: 80,3 mio. kr.
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8 Rekreativ merveerdi

Sikringernes hovedfunktion er at minimere skadesomkostningerne ved ekstreme
haendelser og dermed yde den ngdvendige beskyttelse af Nyborg By. Dette selv-
falgelig bade for at sikre nuveaerende veerdier, men ogsa for at sikre at det fort-
sat er fornuftigt at investere i og udvikle byen fremover. Da der er tale om store
anlaegsprojekter af teknisk karakter, som til daglig ikke er i funktion som over-
svgmmelsessikring, giver det god mening, at der evt. arbejdes med multifunkti-
onelle Igsninger som giver mervaerdi og skaber synergi med omkringliggende
arealer og maske endda tilfgjer noget helt nyt.

Vi har i dette afsnit peget pa nogle rekreative muligheder, som kunne indgad som
overbygning pa sikringen. Vi har valgt at fokusere pa sikring 2 da det indebaerer
en stor sluse/hgjvandsport samt mole eller landvinding i bunden af Nyborg
Fjord.

Afsnittet skal primaert ses som inspiration ift. hvad der evt. kunne taenkes ind i
et kommende projekt.

8.1 Ny stenmole (eller landfyldning)

Den store sluse i sikring 2 er et stgrre anlaegsarbejde. Men det giver ogsa mulig-
hed for at udnytte dele af den nye kyststreekning mod nordgst.

Der er generelt en stigende interesse i marin turisme og projektet kunne saledes
vaere en lgftestang til ogsa at kunne tilbyde en spaendende formidling af fjorden
under vandet.

Der er herunder vist nogle eksempler pa, hvad der kunne vaere i spil i forhold til
udnyttelse af de nye kystarealer:
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Stor sluse til havnen

Flydende rev

Sandbanke - Fiskeplads

R

[’/ L] .

Havhaver - Havets kokkenhave

Strandpromenaden - Et nyt rekreativt strandomrade (c'>'bs; kraever fdrhnderscagelser)

Figur 8-1 Eksempler p§ hvordan kyststraekning i relation til sikring 2 kunne udnyttes
med overbygning i form af marin turisme og formidling.

P3 stenene i stenrevet vil der automatisk udvikle sig et artsrigt plante-og dyre-
samfund. Stenene vil blive substrat for taette tangskove, der er levested for en
rig fauna. P&- og mellem tangplanternes blade lever der myriader af sma snegle
og krebsdyr (tanglopper, tanglus og pungrejer), der udggr det primaere fade-
grundlag for en rig fiskefauna. De hyppigst forekommende fisk er typisk havka-
russe, toplettet kutling, tangsprzel, lekvabbe og ulk samt yngel af en lang
reekke kommercielt udnyttede fiskearter som f.eks. sild, torsk. Det samme er
gaeldende for det flydende rev som via forskellige opheengt strukturer fra ponto-
ner, ligeledes indbyder til undervands-safari.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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I havhaverne vil formidlingen af fgdevareproduktionen under vandet veere i fo-
kus fra flydende pontoner og et vaeld af spaendende liner undervandet, som in-
deholder dyrkning af Tang, Muslinger, @sters m.m. Der er flere steder i landet
hvor havhaver er implementeret med stor succes og med dedikerede foreninger
der varetager pasning og pleje af haverne.

I forhold til det den ambitigse Nyborg Marina giver det god mening at kunne til-
byde de tilrejsende sejlere en anderledes og spaendende oplevelse i Nyborg.

Alternativt kunne stenmolen erstattes med en stgrre opfyldning hvorved der
kunne etableres et stgrre nyt areal i forlaengelse af lystbaddehavnen til rekreative
formal, bebyggelse eller andet.
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Bilag A Analyse af hgjvandsstatistik og
skader for vurdering af relevant
sikringskote

COWI har beskaeftiget sig med statistikken for stormfloder i den danske @stersg
i en raekke projekter de seneste ar. Fgrst for Metroselskabet, siden Kgge Kom-
mune og Realdania. Hvert studie har bygget videre pa de konklusioner og data
som tidligere er fundet.

For Nyborg havn har COWI haft adgang til data fra DMI's i med en leengde pa
120 3r, med en oplgsning svarende til observationer over 94 cm (Sgrensen et.
al., 2013).

A.1 Stormflods koter for Nyborg

P& baggrund af den statistiske analyse er der beregnet en stormflodskote som
funktion af gentagelsesperioden for Nyborg.

For Nyborg havn er der data for 120 ar.
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Figur 9-1 Statistik af stormflodskoten som funktion af gentagelsesperioden for 8rene

2020, 2070, og 2120. Det er medianvardien som er afbilledet. Den fakti-
ske heendelserne i 2006 er ligeledes angivet.

P& Figur 9-1 ses stormflodskoten som funktion af gentagelsesperioden.
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A.1.1 Stigende havvandsstand

Her henvises til udredninger fra IPCC (AR5) og DMI (CRES, Centre for Regional
Earth Science). IPCC har pa globalt plan udarbejdet konsekvensvurderinger for
fire forskellige scenarier med forskellige typer af emissioner (4 RCP's, Represen-
tative Concentration Pathways) mens CRES har fokuseret p& nedskallering af re-
sultaterne til lokale konsekvensvurderinger for Danmark og narmeste omgivel-
ser.

Af nedenstdende Figur 9-2 fra rapporten fra CRES ses den forventede relative
havvandsstigning i forhold til landniveauet i Kgbenhavn over 100 ar med ud-
gangspunkt i ar 1990. Den mest sandsynlige relative stigning i forhold til landni-
veauet ligger omkring 70 cm. Denne stigning er transformeret til Nyborg i for-
hold til den anderledes landhaevning. Det ses 0gsa, at stigningen kan blive mere
end 2 meter, selvom sandsynligheden for det er meget lille. Denne usikkerhed
er medregnet i de fremtidige stormflodskoter for henholdsvis median, 68% og
90% konfidensinterval.

Kebenhavn

Sansynlighed

0 0.5 1 1.5 2
Fremskrevet relativ havniveaustigning (m/arhundrede)

Figur 9-2 Fordelingen af den relative forventede havniveaustigning for Kebenhavn
over de naeste hundrede 8r ifolge CRES.

I det fglgende er der regnet med samme udvikling af havvandsstanden som an-
taget i CRES analyse, hvilket ogsa er benyttet af Metroselskabet fra 1990 til
2100 malt i faktiske koter i system DVR90. Stigningen er vist grafisk p& Figur
9-3. CRES studier viser, at den stgrste stigning i vandstanden sker fra ar 2050 -
2100.
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Figur 9-3 Udviklingen i havvandsstand fra 8r 1990 til §r 2100, som beskrevet |
CRES.

Ved vurderingerne af konsekvenserne af stigningen i havvandsstand, som angi-
ves i forhold til en fast kote (DVR90), skal man i princippet huske at kompensere
for at landet ikke ligger fast, men haver eller saenker sig afhaengigt af lokalitet.

I Figur 9-2 fra CRES om sandsynlig havvandsstigning i Kgbenhavn er stigningen
relativ og set i forhold til terraen. @nskes stigningen i faktiske koter (DVR90)

skal landhaevningen i de 100 ar lzegges til den relative vandstandsstigning.

A.2 @konomiske resultater

De @konomiske tab i Nyborg by som fglger af en stormflod er beregnet i en
samfundsgkonomisk model i forbindelse med et projekt for Realdania.

Den gkonomiske risiko er angivet som sandsynligheden x skaden, hvor sandsyn-
ligheden er udregnet efter den statistiske model for stormfloder i Nyborg. Ska-
derne er bestemt ud fra en gis-analyse og linket op med en raekke enhedspriser,
beskrevet i afsnittene nedenfor. Den samlede gkonomiske risiko er beregnet for
8r 2020 - 2120, omregnet til netto nutidsvaerdi for hvert enkelt ar.

A.2.1 Opggrelse af forventede skader

De opgjorte skader er beregnet pd baggrund af det oversvgmmede areal i
Scalgo live for en given stormflod. Scalgo live medregner ikke det tidsmaessige
perspektiv. Den tidslige udstraekning af stormfloden har selvfglgelig stor betyd-
ning for, hvor langt vandet udbreder sig p& terreen. I Nyborg er de oversvgm-
melsestruede arealer i midtbyen tzet p& havnen, men en stor del af byen vil
veere afhangige af det tidsmaessige aspekt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A122943/Documents/03 Project documents/Klimatilpasningsprojektet Nyborg indre havn og marina_rev1.docx
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Det antages, at alle skader uafhaengig af type sker ved 20 cm vand. Skaderne er
alle opgjort pa baggrund af FOT-data. El-svigt i den benyttede gkonomiske mo-
del er beregnet pa antal el-skabe pa baggrund af DONG's gennemsnitlige antal
el-skabe i Region Hovedstaden per m2. Antallet af trafikanter pa vejene for re-
sten af landet estimeret i forhold til beskrivelsen i FOT-data og sammenholdt
med COWIs trafik model.

A.2.2 Samfundsgkonomisk analyse

Den samfundsgkonomiske analyse baserer sig pa ovenstdende omtalte hgj-
vandsstatistik samt opgjorte skader ved givne hgjvande. Hgjvandsstatistikken
anvendes til at udregne sandsynligheden for en given haendelse over en tidsperi-
ode pa 100 &r. Denne sandsynlighed kobles dernaest med skadesomkostnin-
gerne ved haendelserne.

De samlede skadesomkostninger bestar udover vaerdierne af materielle skader
ogsa af vaerdien af forsinkelser pa infrastrukturen, herunder forsinkelser pa vej-
0g jernbanenettet.

A.2.3 Veerdisaetning af skader

For at estimere de samlede skadesomkostninger over 100 &r veerdisaettes de op-
gjorde skader ved at koble en enhedspris pd antallet af oversvemmede typer af
skader. En oversigt over de anvendte enhedspriser ses i Tabel 9-1.

Materielle skader
Omkostningerne ved de materielle skader er fundet ved at koble de opgjorte
skader med tilhgrende enhedspriser.

Enhedspriserne er primaert baseret pa informationer fra skadesdata fra forsik-
ringsselskaberne, skadesomkostninger i forbindelse med stormen Bodil samt gv-
rige prisinformationer hentet fra trafik- og jernbanedata.

Hvor de samlede antal bergrte ejendomme er sammenholdt med den samlede
skades udbetaling i samme omrade.

Forsinkelser pa infrastruktur

Veerdien af forsinkelser pa infrastrukturen er opgjort ud fra tidsvaerdier for per-
son trafik hentet fra transportgkonomiske nggletal 2017. Disse tidsvaerdier er
koblet med antagelser om antallet af timer og dage, hvor rejsende kan forvente
forsinkelser efter en stormflod, der har forarsaget oversvemmelser.

Tidsveerdierne for persontrafik kan opggres bade for kollektivrejsende samt for
koretgjstimer. Forstnaevnte er anvendt ved vaerdisaetningen af forsinkelser pa
jernbanenettet, mens sidstnaevnte er anvendt til vaerdisaetning af forsinkelser pa
vejnettet-



COWL

KLIMATILPASNINGSPROJEKTET NYBORG INDRE HAVN OG MARINA 71

Anlaeg- og driftstab pa infrastruktur
Udover de materielle skader og forsinkelser er der endvidere indregnet anlaegs-
og driftstab for jernbanenettet.

Driftstabet for jernbanenettet er udregnet ud fra tabt omsaetning pa billetsalg.

Tabel 9-1. Enhedspriser for skader i den gkonomiske opggrelse.

Skader Enhed 2017-pris Arets pris Prisar | Kilder
(kr./enhed) (kr./enhed)
Oversvgmmet byg- Antal bygninger 2014 | Skader fra Bodil
ning handelse,
472.997 460.000 Stormflodsradet
Elsvigt, antal el- Elskabe per 6782 2.098 2.063 2016 | Plask
skabe mnA2
Trafikforstyrrelser kr./kgretgjstime 239 239 2017 | Transport gkono-
alle hovedveje miske enhedspri-
ser
Vejbrud/genopfg- Enhedspris (et 3.001 2.951 2016 | Plask
relse brud & 1 meter,
per 500 m over-
svgmmet vej)
Jernbane skinnerep Enhedspris (et 4.324 4.252 2016 | COWI - Railways
brud & 1 meter, - MAIN
per 1000 m
oversvgmmet
skinner)
Station Enhedspris (Gen- 497.919 489.596 2016 | COWI - Railways
etablering af sar-
bare installatio-
ner)
Skader pa kloakker Enhedspris, et 1.201.168 1.100.000 2010 | KBH klimamodel
brud per 500 m
oversvgmmet vej
Driftstab, jernbane! Enhedspris (tabt 10.487.070 10.487.070 2017 | COWI/DSB
indtjening af bil-
letpriser)
Forsinkelser, jern- Veaerdien af antal 10.441.053 | 10.441.053 2017 | Trafiktal fra

bane?

personforsinkel-
ser

2017- enheds-
pris 2017
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Ny betonmur

Forhojelse af betonhammer
Forhojelse af traehammer
Forhojelse af granithammer
L-element
Mobil deemning

Haevning af vej

Haevning af sti

Nuvaerende terraen

Corten kant
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Ny betonmur
L-element
Mobil dzamning
§ Heevning af vej
Haevning af stifjorddaamning
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