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Et vigtigt element i Nordfyns Kommunes helhedsplan for klimatilpasning i Bo-
gense er at overfgre vand fra Bybaekken til @stre Enges Landkanal. Herved re-
duceres risikoen for oversvgmmelser i byen.

Dette notat beskriver hydrauliske undersggelser, der er ngdvendige for at kunne
dimensionere Igsningen og for at kunne beregninger konsekvenserne i forhold til
vandlgbsloven og en mulig fordeling af bidrag. Analysen skal sdledes bl.a. vise,
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hvilke ejendomme der vil fa fordel af Igsningen.

Afvandingen af Bogense er kompliceret, og bade Bybaekken og landkanalerne er
kunstigt anlagte. Bybaskken er flere steder over det vandlgbsnzere terraen, og
det giver problemer ved ekstreme afstrgmningshaendelser, hvor der stremmer
vand pa terraen vaek fra vandigbet.

For at analysere problematikken gennemgds de enkelte omrdder og vandligb for
sig.

2 Datagrundlag

Beregningerne er foretaget som stationsere beregninger udfgrt for 3 udvalgte
afstremninger:

1 Medianmaksimum 36 1s1km2
2 100-ars haendelse nu: 100 | st km™
3 100-arshandelse fremskreven: 160 | st km-2

Valget af afstrgmninger er beskrevet i helhedsplanens afsnit 3.2.

For Bogense Bybaek er grundlaget en opmaling fra 1990, mens Landkanalen og
Kristianslund @stre Enge er opm%lt i 2014.

Alle beregninger er foretaget med et Manningtal pa 25, som kan bruges for et
forholdsvist stort vandlgb med stor vandfgring og kun lidt grgde.

3 Bybaekken

3.1 Dyrehavekvarteret

P& streekningen naer Dyrehavekvarteret er vandlgbet er stort set fyldt til kanten
ved medianmaksimum, og ved stgrre afstramning Igber baekken over sine bred-
der og strgmmer ned i det lavtliggende parcelhusomrade, der ligger lavere end
vandlgbet. Figur 1 viser omrader, der ligger lavere end Bybaekkens vandspejl
ved medianmaksimum (lysbld).
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Figur 1 Dyrehavekvarteret. Gron er arealer, der ligger lavere end Bybaekkens
vandspejl ved medianmaksimum. BI§ arealer viser lavninger inden for
oversvgmmelsesomrdet. S8fremt aflobssystemet ikke kan falge, vil lav-
ningerne helt eller delvist blive fyldte. De sorte kurver angiver de dybeste
lavninger. S8fremt aflobssystemet overbelastes vil det vaere ejendomme i
bunden af lavningerne som vil opleve problemerne fgrst og dermed har de
en stgrre sandsynlighed for oversvgmmelse.

Ved ekstreme afstremninger fungerer den pdgaeldende straekning af Bybaekken
reelt som et ngdoverlgb, der aflaster Bybaekken. Herved reduceres den vandfg-
ring, baekken leder gennem byen, til medianmaksimum (dvs. vandlgbets kapaci-
tet) og resten strgmmer over terraen. Ved en 100-arshaendelse nu vil "overlgbet"
veere 512 /s og ved en fremskreven 100-arshaendelse 992 I/s. Disse veerdier er
dggnmidler. I korte perioder vil der ogsd ske overlgb, selvom dggnmiddel er
mindre end medianmaksimum.

Overlgb sker badde mod vest til Dyrehavekvarteret og til skoven gst for baekken,
hvor vandet strgmmer til Kristianslunds @stre Enge og @stre Enges Landkanal.

Dyrehavekvarteret er regnvandskloakkeret og afvander gennem en @900 mm

ledning under Odensevej til Vestre Enge, hvorfra vandet pumpes til Vestre Enges
Landkanal, der Igber ud i havhen sammen med Bybaekken.
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Figur 2 Oversigt over kloakeringen af Dyrehavekvarteret. Selve Dyrehavekvarteret
er separatkloakeret og leder via @900 regnvand frem mod Vestre Enge til
videre oppumpning til Vestre Enge Landkanal

Regnvandsledningen er sandsynligvis stor nok til at hdndtere den vandmaengde,
der strgmmer over terraen fra Bybaekken til regnvandssystemet safremt til-
stremningen til omradet er begraenset. Sa laenge regnvandssystemet ikke er
overbelastet af regnvand, og vandstanden i Vestre Enge ikke er for hgj, vil der
derfor ikke ske opstuvning i Dyrehavekvarteret.

Stremningen over terraen fra Bybaekken kan imidlertid volde skade i Dyrehave-
kvarteret.

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

Konsekvenser Dyrehavekvarteret

Safremt Bybaekken Igber over sider breder, vil vandet Igbe mod de lavt liggende
omrader i Dyrehavekvarteret. Skader i omradet vil opstd som fglge af vandets
stremning pa terraen samt evt. opfyldning af lavtliggende omrader sdfremt af-
Igbssystemet ikke kan fglge med.
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Vandet vil Igbe via Vandcenter Syds ledninger frem mod Vestre Enge som der-
med modtager uvedkommende vandlgbsvand som skal pumpes gennem Vestre
Enges Landvindingslag til Vestre Enge Landkanal og udlgbet i Bogense Havn.

3.2 Nedstrgms Skovvej

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

| m—— Pumpeledning

Bybask-medianmax

Figur 3 Omr8der der ligger lavere end vandspejlet i Bybaekken ved medianmaksi-
mum. Der kan ske oversvemmelser opstrems Skovbrovej/Skovvej og i om-
r8det Skovvej, Plantagevaenget, Mejerivej og Bogevej. Vandet vil bde
stromme mod gst og vest, dvs. til b8de Dstre og Vestre Enge. En stor del
af vandet vil lgbe i kloakken. Omr8det er primeaert faelleskloakeret, s8 over-
svgmmelser kan medfore, at pumpestationen i kloaksystemet, der pumper
vandet til renseanlaegget, bliver overbelastet, og at systemet derfor afla-
ster opspaedet husspildevand til @stre Enge.

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

Ved medianmaksimum er stremningen af vand p& terreen formentlig meget rin-
ge, men ved stgrre vandfgringer vil de vaere betydelige. Som forholdene er nu,
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reduceres de store vandfgringer gennem byen imidlertid effektivt, fordi der som
naevnt sker overlgb til Dyrehavekvarteret.

Det er ikke praktisk muligt at reducere oversvgmmelserne i byen ved hjeelp af
diger. Oversvgmmelserne kan reduceres ved at fjerne de vigtigste flaskehalse.
Den vigtigste indsnaevring er nu ved Hotelpassagen (st. 490-498), men den gi-
ver kun en mindre opstuvning (ca. 10 cm) ved medianmaksimum. Ved ekstreme
afstrgmninger far en reekke andre begraensninger betydning. Disse fremgar af
de beregnede vandspejle, der er vist som bilag. Fjernelse af indsnaevringer er
imidlertid ikke tilstraekkeligt til at Igse problemet.

Konsekvenser Skovvej

Safremt Bybaekken Igber over sine breder, vil vandet Isbe mod de lavtliggende
omrader ved Skovvej. Safremt aflgbssystemet ikke kan folge med, vil der opstd
skader i omradet som fglge af vandets stremning pa terraen samt evt. opfyldning
af lavtliggende omrader.

Vandet vil Igbe via Vandcenter Syds ledninger b&de mod Vestre Enge via regn-
vandskloakken og mod @stre Enge via feelleskloakken. Vestre Enge vil dermed
modtage uvedkommende vandlgbsvand som skal hdndteres via pumpestationen
fgr udlgb i Vestre Enge Landkanal mod Bogense Havn.

Kvartererne ved Skovvej vil kunne opleve opstuvning af opspaedet spildevand,
hvis systemet overbelastes. Nar pumpestationen i feellessystemet overbelastes,
vil der ske aflastning af spildevand ud til @stre Enge, hvilket bade er til gene for
omradet af hygiejniske &rsager, samt bidrage til at antallet af overlgb fra feelles-
systemet gges. Vandlgbsvandet ender ved pumpestationen ved @stre Enge, som
dermed skal hdndtere uvedkommende vandlgbsvand.

4 @stre Enges Landkanal og Kristianslunds Enge

4.1 Udlgbet fra @stre Enges Landkanal og Alebaekken

@stre Enges Landkanal udmunder i Alebaekken, der Igber ud i Kattegat gennem
et hgjvandslukke. For at kunne beregne vandspejle i @stre Enges Landkanal er
det ngdvendigt at kende vandstanden ved udlgbet.

Der er desvaerre ingen malestation, der registrer vandstanden i Alebaekken, s8
vi har i stedet beregnet sandsynlige vandstande. Disse vandstande er brugt som
randbetingelser ved de hydrauliske beregninger af systemet laengere opstrgms.
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Figur 4 Opstuvning i Alebaekken. Lysbl§ = terraen under kote 0,50 m og lys gron =
terraen under 1,00 m.

Umiddelbart opstrems Gyldenstensvej er der en ret bred &dal, som kan opstuve
betydelige maangder vand (Figur 4). Maengden er vist i Figur 5.
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Figur 5 Beregnet opstuvet volumen (m?3) i Alebaekken ved forskellig vandstand (0-
1,75 m)

Hvis hgjvandslukket traeder i funktion ved en havvandstand pa kote 0, kan der
opstuves 212,400 m3 inden vandstanden bag hgjvandslukket stiger til 1,00 m.
Hvis hgjvandslukket fgrst lukkes ved kote 0,50 m, kan der stadig opstuves
170,600 m3 under kote 1,00.

Tabel 1 Mulig opstuvning ved Alebaekken
Niveau Areal (ha) Volumen (m3)
0-0,50m 20,8 41,800
0,50 - 1,00 43,1 170,600
0-1,00 43,1 212,400
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Rlebzekkens opland er ca. 20 km2. Ved en 100-8rshaendelse under de nuvaeren-
de forhold vil sdledes stramme 173,000 m?3 til "reservoiret" i Igbet af 24 timer.
Hvis vandstanden var 0, ndr aflgbet blev lukket, vil vandstanden sdledes stige til
ca. 0,90 m. Hvis vandstanden ved start var 0,50 m, vil niveauet stige til ca. 1,0
m.

Digerne langs landkanalen er anlagt i kote 1,42 m (1,50 m DNN). Gyldensten-
vejs overflade er kun omkring kote 0,80-0,85, men broen er forsynet med
kantmure som den ikke oversvgmmes, selvom vandstanden i landkanal bliver
storre.

I de hydrauliske beregninger bruger vi to randbetingelser, dels en vandstand
ved udlgbet af landkanalen pa 0,1 m ved normal havvandstand, dels en vand-
stand pa 1,0 m ved betydelig opstuvning.

Det skal tilfgjes, at det er usandsynligt, at ekstremt hgjvande og ekstrem af-
strgmning indtreeder samtidig.

4.2 @stre Enges Landkanal og Kristianslunds @stre Enge

Ved medianmaksimum sker der ikke oversvgmmelser, men ved ekstreme af-
strgmninger sker der omfattende oversvgmmelser (Figur 6).

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/1 Hydrauliske undersggelser.docx
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Figur 6 Oversvommelser ved Kristianslunds @stre Enge med vandlobets nuvaerende skikkelse ved en 100-
8rshaendelse nu (mellembl8) og klimafremskreven (lys bl8). Vandstanden ved udlgbet er sat til 0,1 m.
Ved beregningen er set bort fra eventuelle overlpb fra Bybaekken. Den vestlige afgraensning er kunstig.
Der er set bort fra det dige, der nu er anlagt p§ golfomrdet.

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

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

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

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/1 Hydrauliske undersggelser.docx
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Ved udarbejdelse af kortet over oversvgmmelserne er der regnet med, at vandet
strammer over terraen ved skovvejene (og altsa ikke de hgjere koter, VASP be-
regningen i Bilag B giver).

Ved beregningerne er der set bort fra, at der kan strgmme vand fra Bybakken
til Kristianslunds @stre Enge.

5 Projektet

Ved projektet ledes vand via et overlgbsbygvaerk fra Bybaekken til Kristianslunds
@stre Enge, og landkanalen udvides og omlzeegges. Projektets hovedelementer
er:

> overlgbsbygvaerk ved Bybakken

> &bning af den rgrlagte straekning af @stre Enges Landkanal ved Bogense
Hallerne

> ny underfgring af Kristianslundsvej ved Bogense Hallerne samt andring af
vejen i skoven

> udvidelse af landkanalen
> udskiftning af overkgrsel til @stre Enge ved pumpestationen
> udskiftning af to rgroverkgrsler i skoven

I de hydrauliske beregninger er forudsat, at vandfgring stgrre end ca. 220 I/s
(dvs. lidt under medianmaksimum p& 296 I/s) ledes gennem et overlgb placeret
neer den nordlige ende af kolonihaverne (st. 1100) eller laangere mod syd (st.
1850)!. Ved en afstremning svarende til den nuveerende 100-3rshandelse over-
fgres 600 I/s og ved en fremskreven 100-arshaendelse 1080 I/s.

Projektet er endnu ikke udformet i detaljer, sa tallene er forelgbige, men de vi-
ser, at der ikke laengere vil ske oversvgmmelser fra Bybaekken - hverken i Dyre-
havekvarteret eller nedstrgms Skovvej.

De beregnede vandspejle er medtaget som Bilag C. Oversvgmmelsernes udbre-
delse er vist pa Figur 7.

1 Hvis overlgbet placeres mod nord naer kolonihaverne, vil det veere ngdvendigt,
at sikre Dyrehavekvarteret mod ekstrem afstrgmning med en lav jordvold eller
anden terraenregulering. Det undgds, hvis overlgbet placeres mod syd, men s
skal vandlgbet Kristianslunds @stre Enge udvides over en leengere straekning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/1 Hydrauliske undersggelser.docx
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Figur 7 Oversvommelser med projektet ved en 100-8rshaendelse nu (markbl8) og fremskreven (lysbl§).

Projektet betyder, at der stort ikke sker oversvgmmelser ved en 100-
drshaendelse med den nuvaerende afstrgmning, og at oversvgmmelserne ved
den fremskrevne 100-8rshaendelse bliver lidt mindre end ved den nuveaerende
100-arshandelse uden projekt. Den viste oversvgmmelse ved Skovvej kan und-
gas ved at tilkaste den overflgdige straekning helt eller delvist.

Projektet vil ogsd have effekt selvom vandet opstuves naer udlgbet pd grund af
hgjvande. Beregninger viser, at en kombination af en afstrgmning pa 100 | st
km-2 og en vandstand ved udlgbet p% 1,00 m vil resultere i en oversvgmmelse,
der er en mindre end den lysbl3 flade p& Figur 7. Det er meget usandsynligt, at
stort hgjvande og ekstrem vandfgring indtraeffer samtidigt.
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Beregningerne viser, at der er ca. 30 cm opstuvning ved Gyldenstensvej ved
ekstrem afstrsmning og hgjvande. Indsnaevringen har sdledes betydning, men vi
vurderer, at det ikke er ngdvendigt at udvide broen forelgbigt.

Beregningerne viser, at Alebaekken har stor kapacitet til at opstuve vand, sdle-
des at vandstanden ikke stiger s& meget selv ved meget stor afstremning samti-
dig med hgjvande?. Beregningerne tyder sdledes pa, at det ikke er ngdvendigt at
etablere en pumpestation ved udlgbet af landkanalen eller af Alebaekken forelg-
bigt. Vi anbefaler dog, at der etableres en malestation til registrering af vand-
standen ved udlgbet, saledes at der pa sigt tilvejebringes et mere sikkert projek-
teringsgrundlag.

De mere detaljerede beregninger i dette notat peger saledes pa at bade udskift-
ning af broen pa Gyldenstensvej og etablering af pumpestation og hgjvandsluk-
ke kan udskydes i mange ar. Dette reducerer omkostningerne ved projektet til
ca. 3,5 mio. kr. Tallet er forelgbigt og vil e&ndre sig efter detailprojekteringen.

6 Konsekvenser

Bogense Bybaek er et usaedvanligt vandlgb, idet det flere steder ligger hgijt i ter-
reenet, saledes at vandet stremmer vaek fra vandlgbet, ndr det gar over sine
bredder. Det skyldes, at vandlgbets forlgb er kunstigt. Konsekvenserne af over-
svemmelser kan derfor ikke beregnes p& samme made som i "normale" vandigb,
hvor vandet samles i de vandlgbsnaere omrader.

Ejendomme kan pavirkes af oversvgmmelser pa tre mader:

> deligger i en lavning, hvor vandet samles

> vand streammer over ejendommen, nar vandlgbet gar over bredden

> vand strgmmer op gennem regnvands- eller spildevandssystemet, fordi det

overbelastes af tilfgrt vandlgbsvand

Konsekvenserne er sammenfattet i Tabel 2.

Tabel 2 Sammenligning af scenarier
Nu Med projekt
Dyrehavekvarteret Strgmning pa terraen ved Projektet udformes sa
afstrgmning over median- strgmning pa terraen for-

maksimum kan give skader | hindres
pd ejendomme.

Skovvejskvarteret Strgmning pa terraen ved Projektet udformes sa
afstrgmning over median- stremning pa terraen for-
maksimum kan give skader | hindres

pd ejendomme.

Lavtliggende ejendomme
kan pavirkes af opstigende

2 Opstuvningen vil kunne mindskes ved etablering af et vddomradeprojekt, som
beskrevet i et separat notat.
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vand fra overbelastede klo-
akker.

Kristianslunds Enge

Omfattende oversvgmmel-
ser ved store afstrgmninger

Kun oversvgmmelse ved
fremskreven 100-

o

arshaendelse

Forsyningen

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

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

Belastning undgas

Vestre Enge

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

Belastning undgas

@stre Enge

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

Belastning undgas

7 Mulig finansiering

Bogense Bybaek og Kristianslunds @stre Enge er begge offentlige vandlgb. @stre
Enges Landkanal er anlagt i forbindelse med landvindingen, og det er naermere

beskrevet i vedtaegterne for pumpelaget. Landkanalerne er ikke formelt optaget
som offentlige vandlgb, men de vedligeholdes af kommunen.

Regulering af vandlgb

Projektet er en reguleringssag i henhold til vandlgbslovens kapitel 6. Udgifterne

til requleringsprojekter fordeles som udgangspunkt mellem grundejerne efter

den nytte, foranstaltningerne har for den enkelte ejendom. For offentlige vand-

Igb kan vandlgbsmyndigheden helt eller delvist afholde udgifterne. Fordelingen

af udgifterne kan forlanges indbragt for taksationsmyndighederne.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/1 Hydrauliske undersggelser.docx
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Reglerne for reguleringsprojekter minder om reglerne for pumpelag, men pum-
pelag oprettes af hensyn til afvanding og fordelingen af de Igbende udgifter her-
til. Disse regler kan sdledes ikke anvendes her.

Nogle grundejere har vaesentlig mindre risiko end for skader som fglge af over-
svgmmelse end andre. Dette fglger af, at de skadevoldende begivenheder ind-
treeffer sjaeldent, og skaderne kan indtrzeffe pa forskellige ejendomme af-
haengigt af, hvilken handelse, der er tale om.

Pavirkningen varierer en del mellem de enkelte matrikler. De hydrauliske forhold
er komplicerede, og stremningsvejene pavirkes af sma sendringer i terraenet.
Hvis en lodsejer laver en vold, der blot er 10 cm hgj, ender vandet maske hos
naboen i stedet. Nogle steder kan man maske styre oversvgmmelserne ved at
&ndre kantstenene.

Oversvgmmelsernes omfang afhanger i hgj grad af, om spildevandssystemet
har kapacitet til at handtere den store maengde overfladevand. Spildevandssy-
stemet kapacitet kan vaere brugt, inden der streammer vandlgbsvand til.

Projektets karakter er derfor forskelligt fra typiske regulerings- og afvandings-
projekter, og det er vanskeligt at afggre, hvilken nytte projektet har for den en-
kelte grundejer. Hvis enkelte grundejere palagges individuelle bidrag, ma man
derfor forudse tvister herom.

Omvendt er der ikke tvivl om, at projektet er til gavn for landvindingslagene
som helhed. Projektet er desuden til gavn for golfbanen, nogle kolonihaver og
skoven.

Figur 8 Interessenter. Red=Vestre Enge Landvindingslag, gren = @stre Enge Landvindingslag og lys bld=
andre omr8der med reduceret oversvemmelse (del af Kristianslunds Enge).
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Medfinansiering

Forsyningen kan daekke udgifter, som er ngdvendige af hensyn til hdndtering af tag-
og overfladevand, i forbindelse med medfinansiering af kommunale og private projek-
ter. Spildevandsforsyningsselskabets udgifter mé ikke overstige udgifterne til saedvanlig
afhjeelpning af kapacitetsproblemer i spildevandsanlaegget.

Dette projekt vil reducere belastningen af regnvandssystemet i separatkloakerede om-
r&der og af faelleskloakerede omréder. Vi vurderer derfor, at spildevandsforsyningen
har en interesse i at deltage i projektet, da det vil mindske forsyningens kapacitetspro-
blemer.

Kommunen

Projektet giver fordele for kommunale veje og beredskabet, og vi vurderer, at
der er en kommunal interesse i projektet, der g&r ud over kommunens rolle som
grundejere.

Synergiprojekt

Projektet kan kombineres med et vadomradeprojekt, som beskrives i et separat
notat. Det giver mulighed for at sgge tilskud hertil fra staten.

http://projects.cowiportal.com/ps/A086557/Documents/03 Project documents/1 Hydrauliske undersggelser.docx
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Bilag A Beregnede vandspejle Bogense Bybaek
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Bilag B Beregnede vandspejle @stre Enges Landkanal
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Bilag C  Beregnede vandspejle med projekt
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