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af projektet under kote +2,0 m DVR90

A3 kort af bygninger beskyttet af projektet under kote +2,0 m DVR90

Tegningsliste for vejomlaegning ved Fjordhusene:
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Ordliste

Bolgeopskyl og Opskylshgjde: Bglgerne skyller op af konstruktioner ogop af en
strand. Opskylshgjden er den hgjde, hvortil bglgerne kan na.

Bglgestuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af brydende bglger.

Foran, bagved, havveerts, landveerts: Nar noget beskrives foran
hejvandsbeskyttelseskonstruktionerne, s er det pd havveerts side, altsd pd
havsiden af konstruktionerne. N&r noget beskrives bagved konstruktionerne, sa er
det pd landveerts side, altsa pa landsiden af konstruktionerne.

Frit straek: Laengden fra kyst til kyst over hvilken vinden kan danne og udvikle
bglger.

Kote i m DVR90: Niveau over 0-punktet for Dansk Vertikal Referencesystem.
Opdateret med nyt nulpunkt omtrent ved middelvandstanden i 1990. Alle koter i
dokumentet refererer til DVR90.

Krone og kronekote: Kronen er den vandrette gverste flade af et dige,
hgjvandsmur, skrédningsbeskyttelse eller sandopfyldning. Kronekoten er det niveau
kronen har i m DVR90.

Kystbeskyttelse: Tekniske tiltag i kystzonen til imgdeg3else af erosion eller
oversvgmmelse. F.eks.

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

Middeltidshaendelse: Den vandstand eller bglgehgjde eller kombination af disse
to som statistisk set kun forekommer én gang per x-antal &r. F.eks. forekommer
en 100-ars haendelse statistisk set kun én gang per 100 &r. Der er mange
kombinationer af bglger og vandstand, som i middel kun forekommer én gang per
100 ar.

Opstrgms og nedstrgms: Opstrgms er mod strgmretningen. Nedstrgms er med
stremretningen. I Danmark kommer vinden og dermed bglgerne oftest fra vest. Pa
havsiden af projektomradet er den oftest forekommende langsgaende
strgmretning ved kysten derfor fra vest mod gst.

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

Profil: Hvis der traekkes en linje fra dybt vand ind til vandlinjen og op til bag
kystomradet og terreen-/bathymetri koterne langs denne linje vises. Et profil er
sdledes et tvaersnit gennem eksisterende terraen/bathymetri.

Sediment transport: Sediment er det materiale, som en kyststraekning bestar af.
Typisk sand i kystomraderne. Bglgerne hvirvler sandet op og flytter sandet.
Langsgdende sedimenttransport forekommer, ndr bglgerne rammer kysten med en
vinkel og skaber en strgm langs kysten, som transporterer sediment.
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Signifikant bglgehgjde: Middelvaerdien af bglgehgjden i en tredjedel af de
hgjeste balger (Hs).

Sikringsniveau: Den haendelse med tilsvarende vandstand og/eller bglgehgjde
som anlaeggene dimensioneres til at kunne beskytte imod. Et sikringsniveau vil
veaere defineret ud fra en middeltidshaendelse og levetid.

Strandfodring: Udlaegning af sand, grus eller ral som kompensation for tidligere
erosion eller fremtidig forventet erosion. Kan ogsé anvendes til at forhgje stranden
og dermed reducere bglgeopskyllets udstraekning, og dermed overskylsmasngden,
samt beskytte mod akut erosion.

Terraen og bathymetri: Terraen beskriver niveau over vandlinjen. Bathymetri
beskriver niveau under vandlinjen.

¢ Hgjvandsbeskyttelse: jorddiger, klitdiger eller hgjvandsmure (beton, trze,
plastic eller glas).

e Hard kystbeskyttelse er konstruktioner til fastholdelse af bagstrand og/eller
materialer i kystprofilet (skrdningsbeskyttelse, hgfder, bglgebrydere)

e Blgd kystbeskyttelse er typisk sand- eller ralfodring, som beskyttelse mod akut
erosion og som kompensation for erosion eller som kompensation for materiale
tilbageholdt af hdrd kystbeskyttelse.

Vedligeholdelsesfodring: Javnlig strandfodring som kompensation for den
fremtidige erosion.

Vindstuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af vindens pavirkning.
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Figur.1: Oversvemmelse af
eksisterende terreen ved
vandstand p& +2,0 m DVR90.
Bemeerk, dette er uden
balgep8virkning.

Baggrundskort: Ortofoto 2017,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Forord

Dette Myndighedsprojekt indeholder et overordnet forslag til ensartet
sikringsniveau mod en 100-8rs stormflod om 50 &r pa Lungshave og den centrale
del af Eng. Hgjvandsbeskyttelsen udfgres overordnet med diger, hgjvandsmure og
skrdningsbeskyttelse samt strandfodring.

P& naesten hele Lungshave og det centrale Eng er der stor risiko for
oversvgmmelse ved stormflod fra havet, idet store arealer ligger lavt, og
eksisterende diger ikke er tilstraekkelige. Kyststraekningerne ligger hgjere og det
oversvgmmelsestruede omrade er séledes ét stort sammenhangende omrade i
baglandet. Oversvgmmelse ét sted langs kysten vil kunne forplante sig til resten af
projektomradet, Figur.1.

Risikoen for oversvemmelse ved stormflod stiger i de kommende &r i takt med de
forventede havspejlsstigninger, der fglger af klimaforandringerne.

Grundejere og beboere pd Eng og Lungshave har tidligere oplevet oversvgmmelser
i forbindelse med stormflod, senest under stormen Bodil i 2013. Den hgjeste malte
vandstand p& +1,65 m DVR90 forekom dog i 2006.

Vandstand [m DVR9
-0.25 14
00 17
0.5 [N 2.0
10

Derfor har en gruppe borgere i omradet anmodet kommunen om gennemfgrelse af
et Kommunalt Faellesprojekt efter Kystbeskyttelseslovens Kapitel 1a.

Kommunen har efter dialog med borgerne besluttet at gennemfgre en sag efter
kystbeskyttelseslovens Kapitel 1a, hvilket er meddelt alle interessenter. NIRAS er i
efterdret 2017 overdraget opgaven med den samlede r&dgivningsproces for
etablering af hgjvandsbeskyttelsen.

Tidligere har projektet vaeret to separate projekter med forskellige
sikringsniveauer; ét kaldet havdiget og ét kaldet fjorddiget, Figur 0.2. Da
oversvgmmelse af det sammenhangende omrade fortsat ville forekomme ved
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Figur 0.2: Efter dialogmgder
med kommunen har
interessenterne f8et udarbejdet
projekter for henholdsvis et
havdige og et fjorddige
(inklusive straekningerne med
hgjvandsmur), oprindeligt som
to separate projekter.

Baggrundskort: Ortofoto 2017,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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gennemfgrelse af kun det ene projekt, er de to projekter, p& opfordring af
Kystdirektoratet, lagt sammen.

Oprindelige
_ Fjorddige

Oprindelige
Havdige

Den haendelse som projektet skal beskytte omradet imod er valgt til en 100-3rs
middeltidshaendelse om 50 &r (i &r 2070) i samarbejde med Naestved Kommune.

Det er en forudsaetning for projektet, at alle ejendomme i omradet er beskyttet til
samme sikringsniveau, om end der er enkelter undtagelser.

Projektet er efter sammenlaegningen udvidet til at inkludere kyststraekningerne
mellem Greaeshoppebroen og Strandvej 21A samt streekningen mellem Strandvej
24 til 31. Da terraenet langs disse kyststraekninger i dag giver et lavere
sikringsniveau, end det ovenfor definerede, er udvidelsen foretaget for at sikre
ensartet beskyttelsesniveau af det sammenhangende oversvgmmelsestruede
omrade.

Der er ultimo 2019 og primo 2020 udarbejdet en Miljgkonsekvensvurdering for
kystbeskyttelsesprojektet, se reference [1].
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Indledning

Formalet med projektet er at hgjvandsbeskytte ejendomme i det
sammenhangende oversvsmmelsestruede omrade pd Lungshave og den centrale
del af Eng imod en 100-3rs haendelse de naeste 50 &r (3r 2070).

Overordnet set er opgaven, med hgjvandssikring af det sammenhangende
oversvgmmelsestruede omrade p& Lungshave og Eng, udfgrt efter folgende
hovedfaser:

1) Gennemgang af foreliggende projekter og Kystdirektoratets udtalelse
2) Morfologisk og kortbaseret analyse af omradet.

3) Revurdering af sikringsniveau og granskning af haendelser i omradet
4) Justering af linjefgring

5) Dimensionering af anlaeg

6) Miljg- og geoteknisk screening af digerne

7) Bestemmelse af anlaagsgkonomi

8) Beregning af gkonomiske parter efter bidragsfordeling

Arbejdet med disse punkter forlgber dog som en iterativ proces med evaluering af
hvert punkt ved enhver a&ndring.

Foreliggende projekter

Det foreliggende projektmateriale om fjorddiget har vaeret fremsendt til
Kystdirektoratet med anmodning om en § 2 udtalelse i henhold til
kystbeskyttelsesloven. Kystdirektoratets udtalelse foreligger i brev dateret
19.04.2016. Projektet for havdiget har ogsd veeret i udbud, men licitationen blevet
aflyst.

Dimensionerne pa digerne fra foreliggende projekter varierer en smule, som
opridset herunder:

Fjorddiget

Projektet for fjorddiget er udarbejdet af Nielsen & Risager og bestod dels af et
jorddige, dels af plastikspuns. Den samlede beskyttede lzengde kystlinje var
omtrent 2,5 km.

Den dimensionsgivende vandstand var svarende til den hgjest malte vandstand pd
+1,65 m DVR90 og med en fremskrivning af havspejlsstigningerne til &r 2050 (og
tillagt 6 cm). Fremskrivningen af havspejlsstigningerne var fastsat til 30 cm.

Kronekoten var anbefalet til + 2,0 m DVR90 langs hele straekningen.
Kronebredden var fastsat til 2,5 m og udfert med skraningsanlaeg pa 1:3.
Plastikspunsen med en topkote p8 +2,0 m DVR90 skulle forsynes med vandret
beklaedning af braedder pd landsiden og en hammer p& toppen.

Havdiget
Projektet for havdiget er udarbejdet af Rosbak og bestod af et ca. 150 m langt
jorddige.

Den hgjest malte vandstand p& +1,65 m DVR90 (og tillagt 5 cm) var anvendt som
den dimensionsgivende vandstand. Derudover var tillagt et vindstuvningsbidrag pa
35 cm grundet p8landsvind og bglger.
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Kronekoten var fastsat til +2,25 m DVR90 med en 2 m bred digekrone og
skrdningsanlaeg pa 1:3 pd havsiden og 1:2 p& landsiden. Digeoverfladen skulle
befaestes med geoarmering, enkamat (erosionsmatter), mulddrys og
graesbeklaedning.

Kystdirektoratets § 2 udtalelse

Kystdirektoratets (KDI) kommentarer er behandlet og indarbejdet i neerveerende
projekt sa vidt muligt. Bemaerkninger der gaelder begge oprindelige projekter kan
sammenfattes til fglgende kommentar:

e KDI finder, at der er behov for hgjvandsbeskyttelse og behandler de to
projekter som ét projekt.

De gvrige kommentarer fra Kystdirektoratet omhandler bade de kysttekniske og
de specifikke miljgmaessige forhold langs projektstrakningen.

Kommentarer til fjorddiget (gstkysten):
De kysttekniske kommentarer drejer sig primaert pa anlaaggenes dimensioner og
kommentarerne ift. miljgpavirkning drejer sig mest om Natura 2000-omradet.

Kystteknisk

o Jorddiget bgr anleegges sd langt tilbagetrukket fra fjorden som muligt;

e Hzeldninger pa jorddigets for- og bagskraning ma ikke udfgres stejlere end 1:3;

o Digefoden skal friholdes for konstant vandpavirkning, ellers skal digefodens
konstruktion aendres;

e Ingen kommentarer til hgjvandsmuren i form af en plastikspuns;

o Der udbedes detailtegninger af overgang fra jorddiget til plastikspunsen;

o Det er uklart, hvor meget areal af dige/spuns, der ligger inden for
sommerhusomrade, der er udpeget 1. juli 1992.

Miljep8virkning

o Projektet er beliggende i udkanten af eller lige inden for Natura 2000-omrade
169, omfattende habitatomrade H148 og fuglebeskyttelsesomrdde F81;

e Den beskyttede natur - strandenge - er beliggende pa en stor del af
digestraekningen. Hvorvidt projektet pavirker strandengene beror pd digets
liniefgring;

e Hvis KDI efter hgring af gvrige bergrte myndigheder vurderer, at projektet kan
pavirke omradet eller en beskyttet art, skal der foretages en
konsekvensvurdering af projektets pavirkning;

o Det skal endeligt i projektet afklares, hvor stor del af Natura-2000 omradet,
der bliver fysisk pavirket af projektet;

o Det skal afklares om der findes Bilag IV-arter i omradet;

Kommentarer til havdiget (vestkysten):
Kommunens ansggning om havdiget har af KDI veeret i hgring, hvor der blev givet
nedenstdende bemaerkninger.

Kystteknisk

e Habitatnaturtypen forklit, der er kortlagt i 2010-2012 ligger inden for
projektets afgraensning;

e Der er ikke umiddelbart registeret Bilag IV-arter i omradet;

o Naturstyrelsen anbefaler, at diget treekkes leengere vaek fra kysten sa den
kortlagte forekomst pavirkes mindst muligt;

10
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1.2.2.2

1.3

Figur 2.1: Omr8deoversigt med
udvalgte stednavne og
vejnumre.

Baggrundskort: Skeermkort
Daempet, WMS tjeneste.
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e KDI vurderer, at en fodring med sand foran diget kan medvirke til at afvaerge,
at diget har en pavirkning pa forekomsten af forklit.

Miljop8virkning
Der er ikke anfgrt noget herom.

Nuvaerende projektstraekning

Projektet er efter sammenlaegningen udvidet til at inkludere kyststraekningerne
mellem Graeshoppebroen og Strandvej 21A samt straekningen mellem Strandvej
24 til 31. Udvidelserne er foretaget for at sikre ensartet beskyttelsesniveau af det
sammenhaengende oversvgmmelsestruede omrade.

Den samlede straekning, der skal etableres hgjvandsbeskyttelse langs er sdledes
fra Strandvej 31 til Graeeshoppebroen, Graeshoppebroen til Lystbddehavnen, og
lystbddehavnen til Reedtzholmvej 180, se Figur 2.1.

Omraddebeskrivelse

Eng og Lungshave er forbundet via daemningen over det nu lukkede Mindegabet.
Den nu sammenhaengende g ligger som en barriereg mellem Smalandsfarvandet
og Karrebak Fjord, se Figur 2.1.

Karrebaeksminde by og havn straekker sig pa begge sider af kanalen, som adskiller
Lungshave fra Sjeelland. Det meste af bebyggelsen pd Eng og Lungshave ligger
teet og bestar af sommerhuse samt enkelte heldrshuse.

\en Lystbadehavn
a0
L da("e“ Karrebzek Fjord
s . Stejlepladsen  Fiskeklub
el
WS
en? ;
v Feriecenter
>
Campingplads 104 180 - BE
Fjordhusene =
§
&
Strommene
Mindegabet Dzmningen \
soved
Smalandsfarvandet end w 119-121
21A =¥
(1))
<
24 —v A
K
%
S
31 —v
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2.1

Figur 2.2: Geologisk jordarts-
kort (GEUS) visende jordlag i
knap 1 m dybde.
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Omradet er et stort traekplaster for turister i sommerhalvaret med adskillige
restauranter og caféer samt en badestrand ud mod Smalandsfarvandet lige syd for
kanalen. Stranden straekker sig henover Mindegabet til Eng, hvorefter den aflgses
af en kystlinje preeget af erosion med stenkastninger til beskyttelse af
bebyggelsen. Syd for bebyggelsen star klinten stejlt indtil Eng Overdrev.

Eng og Lungshaves kyst mod fjorden er karakteriseret ved lille vanddybde og en
tilgroet kystlinje med bagvedliggende enge. Engene anvendes enten rekreativt
eller er bebygget med boliger og sommerhuse.

Morfologisk udvikling af omradet
Lungshave og den nordlig del af Eng bestar overvejende af bundmorzene og
marine aflejringer, se Figur 2.2.

0 250 500 m
|

[ ML - Moraeneler
[ MS - Moraenesand

[ FT - Postglacial ferskvandstorv
[J HP - Saltvandsgytje

] Hs - Saltvandssand

[ HG - Saltvandsgrus

Tidligere har der veeret fire forbindelser fra Karrebaksminde Bugt i
Smaélandsfarvandet til Karrebaek Fjord og Dybsg Fjord, se Figur 2.2. Forbindelsen
via Kanalen nord for Lungshave samt gennemigbene syd for hhv. Eng og Dybsg er
endnu 8bne, mens Mindegabet og Stremmene mellem Lungshave og Eng lukkede
til i slutningen af 1800-tallet/begyndelsen af 1900-tallet.

Lukningen skyldes til dels det etablerede dige og Eng Kystvej ind mod fjorden, og
til dels den sydgstgdende netto sedimenttransport, som medfgrte forleengelse af

den nordlige krumodde henover Mindegabet til den sydlige krumodde. Netop ved
det gamle indlgb gnskes det oprindeligt projekterede havdige etableret. Omrédet
mellem kysten og kystvejen er i dag et vddomrade.

12
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Figur 2.3: Historisk kystlinje
fra 1890. P§ kortet ses
desuden 8bningen
Mindegabet, hvor havdiget i
dag planleegges fort henover.

Baggrundskort: Hgje
M&lebords Blade.

Figur 2.4: Kysttyper efter
Kystdirektoratets online
kystatlas.

Baggrundskort: Ortofoto
2016, Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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—— Historisk Kystlinie opmalt 1890-1891

Det korte frie straek inde i Karrebaek Fjord og den lave vanddybde p8 kun ca. 2 m
medfarer, at der er lille bglgeenergi og naermest ingen erosion pa indersiden af
Lungshave og Eng. Den lille bglgeenergi kommer til udtryk ved, at der naermest
ingen forandring i kystlinjens placering har vaeret siden 1800-tallet og at kystlinjen
er tilgroet, se Figur 2.3 til Figur 2.5.

0 100 200 300 400 500m

13


http://www.niras.dk/

2.2

2.2.1

Figur 2.5: Historisk kystlinje
fra slutningen af 1800 tallet.

Baggrundskort: Ortofoto
2016, Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Herefter beskrives derfor udelukkende sedimenttransport og erosion pa den
vestlige side af projektomrddet (havsiden).

Kysterosion

Det dominerende vind- og dermed bglgeklima i Smalandsfarvandet er fra vestlige
retninger, hvorfra det frie straek ogsa er laengst. Derfor er den generelle
bolgepdvirkning pd havsiden stgrst fra VSV, se Bilag 1. Med kystens orientering
mod VSV-SV er den gennemsnitlige langsgdende sedimenttransport lille og mod
sydgst, se reference [2].

Kronisk erosion

Stgrrelsen pd den langsgdende sedimenttransport er afhaengig af tilgeengeligheden
af sand. Karrebaeksminde Havn blokerer for en del af den sydgdende
sedimenttransport. Dette kommer til udtryk ved en tydelig kystfremrykning nord
for havnen samt en mindre tilbagerykning af kysten syd for havnen, Figur 2.5.

Syd for havnen er stranden gennem tiden suppleret med mindre masngder
strandfodring og installation af kystparallelle dreen, som holder lidt pa sandet og
dermed i mindre omfang reducerer leesideerosionen i det omrade.

P

Havnen danner dog ogs8 |z for bglgepavirkning umiddelbart syd herfor. Da
bglgepdvirkningen stiger mod syd stiger ogsa den langsgaende
sedimenttransportkapacitet mod syd. Manglende tilfgrsel af sediment nordfra, og
dermed manglende tilgengeligt sediment betyder, at der generelt fjernes mere
sediment end der aflejres, hvilket betegnes som kronisk erosion, Figur 2.6.
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Figur 2.6: Stgrrelsen af
kronisk erosion vurderet af
Kystdirektoratet, se reference
[2]. Baggrundskort: Ortofoto
2016, Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Den kroniske erosion vurderes lille omkring det meste af Eng og Lungshave, men
med punkter med stgrre erosion eller aflejring, Figur 2.6 og Bilag 1.

Kysten fremstdr mod syd med en aftagende strandbredde og faldende hgjde pd
bagstranden. Dette forsteerkes af den lille 2endring i kystlinjeorientering ved
Strandvej 21A, og yderligere af erosionsbeskyttelsen mellem Strandvej nr. 24 og
31. Sidstnaevnte holder pd skraenten, hvormed der frigives en mindre maengde
sediment til den langsgdende sedimenttransport. Kystprofilet og stranden foran
borteroderes i stedet.

Akut erosion

Under situationer med forhgjet vandstand og samtidig bglgepavirkning kan der
forekomme erosion af bagstranden, kystklinter og klitter. Dette betegnes akut
erosion. Under s&danne situationer transporteres sandet udad i kystprofilet og
senere langs kysten. Klitter kan med tiden genopbygges af vinden, hvis sandet
transporteres tilbage til kysten under normal vandstand. Klinter genopbygges ikke
naturligt.

Kystdirektoratet vurderer, at den akutte erosion omkring Eng og Lungshave er lille
til moderat, Figur 2.7. Dette er baseret pd den vurderede potentielle bglgehgjde og
korrelationen mellem ekstrembglger og ekstremvandstand.
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Figur 2.7: Stgrrelsen af akut
erosion vurderet af
Kystdirektoratet, se reference

[2].
Baggrundskort: Ortofoto 2016,

Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Syd for projektomradet og syd for det teet bebyggede omrade, som slutter efter
Strandvej 31, ses tydelig erosion af den hgje skraent. Her er ogsd sket en
betydelig kysttilbagerykning pd omkring 30 m siden 1890-1891, se Figur 2.1 og
Figur 2.5.

For en mere detaljeret analyse af erosionsforholdene se Bilag 1.

Eksisterende forhold og kystbeskyttelse

Terraenet udggr oversvgmmelsesbeskyttelse til et vist niveau i sig selv. Enkelte
steder langs projektomradet er opfgrt kystbeskyttelse, enten som vaern imod
erosion (skréningsbeskyttelse) eller imod oversvgmmelse (diger/demning).
Beskyttelsen omfatter overordnet set:

« Dige pd havsiden af Lungshave

¢ Damning/dige mellem Mindegabet og Strgmmene

e Dige omkring Strammene

e Skraningsbeskyttelse foran bebyggelsen pa Strandvej 24-31

Sikringsniveauet fra eksisterende beskyttelse og terreen er ikke ensartet langs
projektstraekningen, hvilket blandt andet skyldes varierende terreenkoter langs
kysten, varierende strandbredde, samt forskellig pavirkning fra bglger p& hav- og
fjordsiden, se Bilag 1.

Overordnet set ndr terraenet langs kysten minimum op til +1,25 m DVR90, se
Figur 2.8 samt Bilag 4. Bag kysten ligger det meste af Lungshave og en stor del af
Eng dog lavere og nogle steder under havets overflade (-0,25 m DVR90). Grundet
denne ‘gryde-morfologi’, vil vandindtraengning ét sted sprede sig til gvrige
lavtliggende omrader.
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Figur 2.8: Hgjdeforhold
opmdlt i 2014. Omrider uden
farve er omr8der over kote
+4,0 m DVR90.

Baggrundskort: Ortofoto
2016, Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.

Terraenkote [m DVR90]

Bl -025 [@1.752.0
ENoo [EW20225
[J0-025 [ 22525
[ 0.250.5 M 2.5-2.75
0.5-0.75 [] 2.75- 3.0
B 0.75-1.0 7 3.0-3.25
B 1.0-1.25 [ 3.25- 3.5
[J1.251.5 HM 3.5-3.75
[]1.51.75 lll 3.75-4.0

I Bilag 4 gives en detaljeret straekningsinddelt beskrivelse af omradet og
eksisterende kystbeskyttelse.

3 Sikringsniveau
Dimensionering af hgjvandsbeskyttelse fastlaegges ud fra en haendelse, der
statistisk set forekommer med et valgt interval (middeltidshaendelse/returperiode)
samt en gnsket levetid. Levetiden definerer, hvor langt ud i fremtiden, det gnskes
at veere beskyttet mod den valgte ekstremhaendelse.

Hgjvandsbeskyttelse dimensioneres normalt til at kunne modstd en 100-8rs
middeltidshaendelse. Det anbefales som minimum at veelge en levetid p& 50 &r.

Der vil altid veere en sandsynlighed for, at den dimensionsgivende vandstand og
bglgehgjde vil forekomme eller overskrides inden for den valgte levetid. Ved at
kombinere middeltidshaendelse og levetid kan sandsynligheden for, at
hgjvandsbeskyttelsens dimensioneringsforudsaetninger overskrides beregnes, se
Tabel 3.1.
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Tabel 3.1: Beregnet
sandsynlighed i % for at
middeltidsheendelsen
overskrides inde for en given
levetid.

3.1
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. Middeltidshzendelse (MT) i ar
Levetid

i &r

1 5 10 30 50 100
1 100 20 10 3 2 1
5 100 67 41 16 10 5
10 100 89 65 29 18 10
30 100 100 96 64 45 26
50 100 100 99 82 64 39
100 100 100 100 97 87 63

Tabellen viser, at der er 39 % risiko for, at en 100-3rs middeltidshaendelse
optraeder inden for en 50-3rs levetid.

Valget af den dimensionsgivende handelse er en afvejning af flere parametre,
hvoraf de mest afggrende er:

e @nsket om at veere sikret mod sd ekstrem en haendelse som muligt

e Acceptabel sandsynlighed for, at den dimensionsgivende haandelse overskrides
inden for levetiden

e Konsekvensen af, at der opstar skader samt prisen pa udbedring af disse

e @nsket om at bevare udsigten til vandet

e Reducere anleegsomkostninger

Foreliggende sikringsniveauer

Ingen af de foreliggende projekter havde defineret en decideret middeltidhaendelse
som diget skulle kunne modsta. Begge projekter tog udgangspunkt i den hgjeste
malte vandstand, se Afsnit 1.1.

Projektet for havdiget fremskrev den hgjeste malte vandstand med 30 &rs
havspeijlsstigning pa 30 cm, mens havdigeprojektet ikke inkluderede fremskrivning
af vandstand naermere end med et tillaag pd 5 cm.

Projektet for fjorddiget inkluderede ikke bglgetillaeag, mens projektet for havdiget
inkluderede et bglgetilleeg p& 55 cm. Naermere beregninger af tilleegget for
bglgepavirkningen foreligger ikke.

NIRAS har gransket historiske hgjvandstandshaendelser og sammenhang mellem
ekstreme bglger og vandstande pa bade fjord- og havsiden af Eng og Lungshave,
Bilag 1. Det konkluderes, at der ved ekstreme vandstande i projektomradet er
vind fra nordlige retninger. Samtidigt med at ekstreme vandstande forekommer
forventes der derfor bglgepdvirkning fra nordlige retninger pa fjorddiget, men
ingen eller lille bglgepavirkning pa havdiget.

Sikringsniveauet og dermed dimensioneringsforudsaetningerne i de to foreliggende
projekter var sdledes ikke i overensstemmelse med hinanden.
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3.2

3.3

Figur 3.1: Kort over
oversvemmelsestruede omrde
ved dimensionsgivende
vandstand p8 +2,0 m DVR09.

Baggrundskort: Ortofoto 2016,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Anvendt sikringsniveau
Kommunens udbudsmateriale definerer ikke et sikringsniveau, hverken ift.
middeltidshaendelse (MT) for bglger og vandstand eller ift. levetid for anlaegget.

Eftersom projektet sikrer mod oversvgmmelse af ét sammenhangende omréde, er
det vigtigt, at alle beskyttelsesanlaeg er dimensioneret til samme sikringsniveau.

For at reducere skadesrisikoen til et acceptabelt niveau, anbefaler NIRAS, at der
som minimum dimensioneres efter en 100-ars middeltidshandelse, men gerne
mere ekstreme forhold.

I dialog mellem Naestved Kommune og borgerrepraesentanter er det besluttet at
dimensionere til et sikringsniveau, der svarer til en 100-ars
hgjvandstandshandelse om 50 ar.

Dette svarer til at sikre mod en handelse, som statistisk set forekommer én gang
hvert 100. &r med en havvandspejlsstigning fremskrevet til &r 2070, se Bilag 1.

Oversvgmmelsestruede omrade
P& baggrund af det valgte sikringsniveau og tilhgrende dimensionsgivende
vandstand er det oversvemmelsestruede omrddet fundet, se Figur 3.1

Kote (hgjde over middelvandsspejlet)
[ < +2,0mbvrRe0

Hvis straekningen mellem Strandvej 31 til Graeshoppebroen, videre langs Kanalen,
rundt til Fjordhusene, henover deemningen og hen til Reedtzholmvej 180 lukkes af
til det valgte sikringsniveau, beskyttes det sammenhangende
oversvgmmelsestruede omrade.
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Figur 4.1: Principskitse for
bidrag til beregning af digers
kronekote i fremtiden (KK).
Kronekoten ved
anleegstidspunktet findes ved at
fratreekke den forventede
landheevning.

4.1
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Dimensionering

Dimensionerne pa hgjvandsbeskyttelsen bestemmes pd baggrund af det valgte
sikringsniveau. Kronekoten af hgjvandsbeskyttelsen bestemmes overordnet ved
fglgende trin:

1. Ekstremvandstanden (V), der svarer til den valgte middeltidshandelse
findes ud fra hgjvandsstatistikkerne.

2. Dernzest estimeres stgrrelsen pd den forventede havspejlsstigning inden
for den valgte levetid (K).

3. Korrelation mellem forhgjet vandstand og samtidig balgepavirkning

vurderes (om der samtidigt er forhgjet vandstand og stor

bglgepavirkning).

4. Summen af V og K udggr den dimensionsgivende vandstand pa dybt vand.

a) Forventes der ingen bglgepavirkning, samtidigt med den
dimensionsgivende vandstand, fastsaettes kronekoten (KK) lidt hgjere
end selve den dimensionsgivende vandstand.

b) Forventes samtidighed mellem ekstrem vandstand og
bolgepdvirkning, skal der estimeres en hgjde, hvortil bglgerne kan nd
(B), som vist pd Figur 4.1. Dette afggres bl.a. ud fra koten af det
foranliggende terraen, da bglgernes hgjde bl.a. varierer med
vanddybden. Kronekoten justeres ud fra B samt et acceptabelt niveau
af bglgeoverskyl (overskylskriterie).

Derudover kan kronekoten heeves eller saenkes ved anvendelse af hhv. en

stejlere eller fladere anlaegsforside eller foranliggende strand. En

forhgjelse af den foranliggende strand reducerer bglgehgjden, der nar
beskyttelsen. Dermed vil den ngdvendige kronekote kunne reduceres.

De forskellige bidrag er visualiseret i principskitsen, Figur 4.1.

V+K+B=KK

Balgehgjde
Klimatisk havspeijlsstigning = K [

Ekstremvandstand = V

“Middelvandspejl

Korrelation mellem ekstrem vandstand og
bglgepavirkning

For at bestemme om kronekoten skal fastszettes efter et scenarie med ekstrem
vandstand og samtidig ekstrem, ingen eller moderat bglgep8virkning er tidligere
storm- og hgjvandstandshaendelser analyseret.

Analysen viste, at det for hav- og fjordsiden af Eng og Lungshave er forskellige
scenarier, der er dimensionsgivende og dermed kraever den hgjeste kronekote og

mest omfattende sikring af konstruktionen, se Bilag 1.

De hgjeste vandstande i omradet optraeder typisk i forbindelse med en situation,
hvor et tilbagelgb fra @stersgen efter en nordvesten-/nordenstorm kulminerer med
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4.2

Figur 4.2: Middeltidsheendelse
med usikkerhedsinterval for
Karrebeeksminde Havn, se
reference [3].
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vand, der presses fra Nordsgen ind i Indre Danske Farvande mod @stersgen, som
fglge af en ny nordvestenstorm.

Denne type haendelse har minimum to gange skabt betydelige oversvsmmelser pa
Eng og Lungshave i &r 1993 og 2006. Under dette scenarie vil der veaere kraftig
vind fra nordvestlige retninger. Dermed vil der vaere samtidighed af ekstreme
bglger og ekstrem vandstand pa fjordsiden, men ikke pa havsiden, se Bilag 1.

Kronekoten og dimensionsgivende vandstand er beregnet separat for hav- og
fjordsiden. En opsummering gives herunder, mens en detaljeret gennemgang
findes i Bilag 1.

Dimensionsgivende vandstand

Til fastseettelse af den dimensionsgivende ydre vandstand er Kystdirektoratets
seneste hgjvandsstatistik for Karrebseksminde Havn anvendt. Denne er baseret p8
mélinger mellem 2001-2017.

Statistikken viser, at en 100-8rs middeltidshaendelse i dag (&r 2017) svarer til
+1,60 m DVR90, se Figur 4.2.

Middeltidshandelser

Vandstand lem) — ot Urvaerdier. Loanormal fordeling - - - - = 5% korfidensaraer

De globale klimaforandringer resulterer i eustatiske havspejlsstigninger.
Havspejlsstigningerne fra i dag (&r 2020) og frem til slutningen af
stormflodsbeskyttelsens gnskede levetid (&r 2070) skal medregnes i den
dimensionsgivende vandstand.

I naervaerende projekt er valgt at anvende DMI’s bedste bud pa
vandstandsstigninger indtil &r 2100, se Figur 4.3. DMI vurderer, at den fremtidige
havspejlsstigning er 0,8 m for perioden mellem &r 2000 og 2100, hvilket er en
gennemsnitlig stigning pd 8 mm/&r. Havspejlet forventes at stige eksponentielt
med tiden.
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Figur 4.3: DMI'’s bedste bud p&
vandstandsstigninger de naeste
100 &r i meter, nér der ses bort
fra landhaevning. Den sorte
kurve viser middelvaerdien,
mens det grgnne og bl§ areal
viser usikkerheden henholdsvis
globalt og omkring Danmark,
se reference [4].

Tabel 4.1: Dimensionsgivende
vandstand for en 100-8rs
haendelse om 50 &r (i 8r
2070), se Bilag 1.
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Meter

2000 2025 2050 2075 2100
Ar

Vandstanden forventes at stige 38 cm mellem &r 2020 og 2070, se Figur 4.3.

Returperioden for en given vandstand falder efterhdnden som det generelle
havspejl stiger. En vandstand, som i dag har en returperiode p& 100 &r, vil om 50
ar have en returperiode p& ca. 2-3 ar. Vandstanden for en 100-ars
middeltidshaendelse i &r 2070 vil vaere hgjere end i dag.

Den dimensionsgivende vandstand pa dybt vand for det valgte sikringsniveau med
en 100-3ars middeltidsvandstand (MT) om 50 ar (i &r 2070) er vist i Tabel 4.1.

Ekstremvandstand for 100-3rs MT idag (ar

2020) [m DVR90] Filoll

Forventet havspejlsstigning ar 2020-2070 [m]. 0,38

Dimensionsgivende vandstand [m DVR90] +1,98 = +2,00

Ved stormflod stremmer vandet fra Smalandsfarvandet ind i fiorden gennem de
tre smalle indlgb, Kanalen og syd for Eng og Dybsg. I begyndelsen af en stormflod
kan vandstanden i Karrebaek Fjord derfor vaere lavere end i Smalandsfarvandet.
Efterh8nden som vandstanden stiger p8 begge sider af Eng og Lungshave,
oversvgmmes den sydligste del af Eng samt Dybsg, indlgbet udvides,
indstrgmningen gges og forskellen i vandstand reduceres.

Ved tidligere stormflodshaendelser menes vandstanden at have veeret 10-20 cm
lavere i Karrebaek Fjord end i Smélandsfarvandet. Jo laengere tid en storm varer,
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jo mindre er vandstandsforskellen mellem Smélandsfarvandet og Karrebaek Fjord.
De forventede havspejlsstigninger vil oversvemme dele af Eng overdrev og Dybsg,
hvorved indstrémningen af vand fra Smalandsfarvandet til Karrebaek Fjord vil
forega hurtigere. De forventede havspejlsstigninger medfgrer, at
vandstandsforskellen mellem Smalandsfarvandet og Karrebaek Fjord i fremtiden vil
vaere ubetydelig eller ikke-eksisterende, se reference [5].

Fjordsiden

Pa fjordsiden, hvor der er positiv korrelation mellem ekstrem vandstand og
ekstrem bglgepdvirkning er den dimensionsgivende vandstand p& +2,0 m
DVR90. P4 nogle straekninger tilleegges der bidrag for ekstrem bglgepavirkning
ved beregning af kronekoten, se Tabel 4.1 og Bilag 1.

Nogle steder langs fjordsiden ligger kystlinjen i lae for bglger dannet i fjorden, og
kronekoten tilleegges derfor kun et mindre bidrag fra eventuel stuvning og lokalt
dannede bglger. Dette geelder Kanalen og straekningen omkring Strgmmene.

Havsiden
P& kyststraekningen ud mod Smalandsfarvandet vil der under den
dimensionsgivende ekstreme vandstand ikke samtidigt veere bglgepavirkning.

NIRAS har opstillet en numerisk bglgemodel (MIKE 21 SW) for Smalandsfarvandet,
som kombinerer vandstandsdata og vinddata p& dybt vand i perioden mellem
2001-2015. Bglgerne er efterfglgende transformeret til lavt vand ved brug af
LITPROF-modellen, se Bilag 1. Modelresultaterne viser, at den ngdvendige
kronekote er hgjest ved en moderat forhgjet vandstand kombineret med let
bglgepdvirkning.

Det dimensionsgivende scenarie for havdiget er en moderat forhgjet vandstand pa
+1,3 m DVR90 samt en signifikant bglgehgjde pa Hs = 0,5 m p& dybt vand.
Inklusiv havspejlsstigning bliver den dimensionsgivende vandstand +1,7 m
DVR90, se Bilag 1.

Stranden mellem Strandvej 24-31 ligger lavere og er smallere end nord for.
Bolgepavirkning pa anlaegget vil derfor vaere stgrre her. For denne straekning er
det kombinationen med vandstand pa +1,2 m DVR90 og en signifikant bglgehgjde
pd Hs = 1,5 m pa dybt vand, der giver den hgjeste kronekote. Inklusive
havspejlsstigningen bliver den dimensionsgivende vandstand +1,6 m DVR90,
se Bilag 1.

De dimensionsgivende scenarier svarer til en langvarig og kraftig storm fra
sydvestlige retninger, som drejer om i vest-nordvestlige retninger, f.eks. som
under opstarten af Bodil-stormen. Selvom vindretningen er fra vestlige retninger,
og dermed langs med kysten, kan der forekomme bglgepavirkning p& havdiget
samtidigt da bundforholdene drejer (refrakterer) bglgerne ind mod kysten.

Resulterende bglgetillaeg og dimensioner

P8 fjordsiden og i kanalen bygges diger pa det meste af streekningen. Enkelte
steder, hvor der ikke er plads mellem bebyggelsen og kysten, opfgres i stedet en
hgjvandsmur. Bglgerne i fjorden vil vaere sma og det forventes, at almindelige
graesdiger med lermembran kan modsta bglgepavirkningen.

Hele havsiden er eksponeret for bglgepdvirkning. Ved forhgjet vandstand samtidigt
med bglgepdvirkning kan bglgerne nd hgjere op pa stranden og derved erodere i
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Tabel 4.2: Dimensionsgivende
dybt-vands bolgeparametre
for fjorddiget.
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bagstranden/klitten/klinten/diget. Tiltagende erosion mod syd p& straekningen
bevirker, at strandens bredde og hgjde er faldende mod syd.
Hgjvandsbeskyttelsen skal derfor erosionsbeskyttes pd streekningen mellem
Strandvej 21A - 31.

Mellem Eng Kystvej 10 og Graeshoppenbroen opfgres en hgjvandsmur. Her i
hjgrnet vil balgepdvirkningen vaere mindre under den dimensionsgivende
haendelse end for den resterende streekning pa havsiden. Her er i forvejen en
skrdningsbeskyttelse.

Mellem Eng Kystvej 10 til Strandvej 21A, skal det eksisterende klitdige forhgjes.
Mellem Eng Strandvej 21A og 24 bygges en forleengelse af klitdiget.
Mellem Strandvej 24-31 etableres en hgjvandsmur.

Det nye klitdige erosionsbeskyttes med strandfodring, og hgjvandsmuren
erosionsbeskyttes med forsteerkning af den eksisterende skraningsbeskyttelse og
strandfodring, se Figur 2.1.

Beregninger af de anbefalede minimums kronekoter opsummeres i det fglgende
for hhv. hav- og fjorsiden af projektstraekningen.

Fjordsiden

P& baggrund af sgkort og den simple SMB model (Sverdrup-Munk & Bretschneiders
model) er bglgerne pa dybt vand i Karrebaek Fjord bestemt for bundkoter p& -1,0
til -2,0 m DVR90 og med middelvindhastigheder p& 20-25 m/s, se Bilag 1.
Bglgerne er transformeret ind til kysten ved brug af LITPACK modellen.

De bglgeeksponerede straekninger vurderes at omfatte straekningen fra Kanalens
indlgb i fjorden til Fjordhusene 104 samt fra Eng Kystvej 119 til Reedtzholmvej
180. Tre ekstrembglgeklimaer langs kystlinjen er anvendt, se Tabel 4.2 og Bilag 1.

Kyststraekning

Lystbddehavnen og Eng
Kystvej 119-123
Stejlepladsen-
Fericenteret
Volleybanen til
Fjordhusene 104 og 0,8 2,5
Reedtzholmvej

Tilhgrende
bglgeperiode
Tp [s

2,0

Bglgehgjde pa dybt

vand
Hs [m]

0,4

0,6 2,3

Inden for disse tre kategorier af kyststraekninger varierer terraenet, digefodskoten
og hgjvandsbeskyttelsens form, hvorfor de resulterende bglgetillaeg til
konstruktionerne er forskellige.

For at reducere bglgetilleegget og minimere udsving i kronekoten, er der justeret
pa linjeforing og anlaeggets forsidehaeldning. Det er sggt at treekke linjefgringen s
langt landveerts og sa hgjt som muligt for at minimere digehgjde, fodaftryk og
pavirkning af naturen.

Ved alle beregninger for diger er det antaget, at diget er graesklzedt med en
forsidehaeldning 1:3, med mindre andet er vist.
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Tabel 4.3: Resulterende

kronekote og variationen af
denne ud fra foranliggende

terraen og bolgehgjder
(bolgetilleg).

4.3.2
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De foranliggende terraenkoter, resulterende bglgehgjder og bglgetillaeag samt
anbefalede kronekoter for de forskellige bglgeeksponerede delstraekninger er listet
i Tabel 4.3 og beskrevet naermere i Afsnit 5, se desuden Bilag 1.

Lokalitet, foranliggende Bglge- eller K M|n|mum_s
2 . ronekote i &r

terraenkote stuvningstillaeg 2070
[m DVR90] [m] m DVR90
Lystbddehavn, +1,5 m DVR90 0,3 +2,3
Stejleplads, +2,0 m DVR90 0,3 +2,3
Feriecenter, +1,7 m DVR90 0,5 +2,5
I;].c:‘r)dhusene, +1,2 m DVR90 (anlaeg 0,5 +2,5
Kystvej 1.19—123, +0,5 m DVR90 0,5 +2,3
(anlaeg 1:5)

Reedtzho!mve], +1,0 m DVR90 0,5 +2,5
(anlaeg 1:4)

Kanalen 0,2 +2,2
Fjordhusene syd 0,3 +2,3
Mindegabet (Eng Kystvej) 0,3 +2,3

Ved Kystvejhjgrnet, Fjordhusene og Reedtzholmvej, hvor det foranliggende terraen
er lavt og der forventes stor bglgepavirkning er det ngdvendigt med en lidt fladere
digeforside med hhv. anleeg 1:5, 1:4 og 1:4, sdfremt der ikke laegges sten pa
forsiden, se Bilag 1.

Kronekoterne for kyststraekningerne der ikke er direkte bglgeeksponerede er alle
tillagt 10 cm. Kronekoten i Kanalen er yderligere tillagt 10 cm som ekstra
sikkerhed. Kronekoterne rundt om Strgmmene er alle tillagt 20 cm yderligere for
at tage hgjde for vindstuvning og lokale bglgeforhold.

N&r anlaeggene skal bygges, skal der tages hgjde for landhaevningen gennem
levetiden, hvilken er ca. 5 cm. Derfor kan kronekoten ved byggetidspunktet vaere
5 cm lavere end kronekoterne listet i Tabel 4.3.

Havsiden
Projektering af diger og skraningsbeskyttelser er forskellige. Der er desuden stor
forskel p& kystprofilerne ud for digerne og skraningsbeskyttelserne.

Beregningerne af kronekote mv. er derfor foretaget seerskilt.

Scenariet med en vandstand p& +1,3 m DVR90 og en signifikant bglgehgjde p8
dybt vand p& 0,5 m er det dimensionsgivende scenarie for straekningen mellem
Graeshoppebroen og Strandvej 24. Dette scenarie kraever det stgrste bglgetillaeg
og giver stgrst erosion af bagstranden/digefoden, se Afsnit 4.2.2 og Bilag 1.

For skraningsbeskyttelsen mellem Strandvej 24 og 31 er det dimensionsgivende
scenarie en ydre vandstand pd +1,2 m DVR90 og en bglgehgjde pa Hs = 1,5 m.
Dette scenarie giver det hgjeste opskyl og kronekote. Det er saledes denne
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Tabel 4.4: Resulterende
dimensionsgivende
bolgehgjde og -tillaeg samt
kronekote for Havdiget for en
100-returperiode i §r 2070
(om 50 8r).
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kombination, der er dimensionsgivende ift. kronekote og stenstgrrelser pa
skréningsbeskyttelsen.

Den dimensionsgivende bglgehgjde er beregnet ud fra en vertikal akut
erosionshgjde ved digefoden pa 35 cm og 70 cm for hhv. havdiget og
skraningsbeskyttelsen. Mellem Eng Kystvej 10 til Strandvej 24 ligger digefoden i
dag ca. i kote + 1,3 m DVR90. Ved strandfodring forhgjes stranden mellem
Strandvej 24 og 31 ogsa til kote +1,3 m DVR90.

Det er saledes en forudsaetning for dimensioneringen, at digefoden altid minimum
er i kote +1,3 m DVR9O0 fgr haendelsen indtraeffer, se Bilag 1.

Det dimensionsgivende scenarie og resulterende kronekote for havdiget bliver som
vist i Tabel 4.4, se desuden Bilag 1 for na&ermere gennemgang.

Havdiget Syddelen(SB)
Dim.givende vandstand inkl.

havspejlsstigning ar 2020- +1,7 +1,6
2070 [m DVR90]
Bolgehgjde Hs p& dybt vand
[m]

Dim.givende signifikante
bglgehgjde Hs, ved 0,38 0,66
konstruktionsfod [m]

Resulterende bglgetillaeg [m] 0,78 0,88

0,5 1,5

Resulterende kronekote ~ +2,5 ~ +2,5

[m DVR90]

Bglgehgjden er stgrre ved skraningsbeskyttelsen end ved diget samtidigt med, at
vandstanden kun er lidt lavere ved skraningsbeskyttelsen. Dog er den ngdvendige
kronekote den samme for de to lokaliteter, hvilket skyldes, at bglgernes opskyl er
mindre/kortere pa forsiden af en 'ru’ porgs stenoverflade ift. en ‘glat’ graesklaedt
digeforside, se Bilag 1 og Bilag 6.

Forside- og bagsidehaldninger af diget er 1:3 og forsidehaeldning af
skraningsbeskyttelse er 1:2.

Logsningsforslag

Projektet er Igbende drgftet med interessenter, borgere og kommunen.
Lasningsforslagene er udviklet pd baggrund af denne dialog, foreliggende
projekter, Kystdirektoratets kommentarer, den udarbejdede
Miljgskonsekvensvurdering, se reference [1], og Afsnit 6.2.1, mv.

Lagsningsforslagene til beskyttelse af det sammenhangende
oversvgmmelsestruede omrade af Eng og Lungshave bestdr overordnet af;

» Dige langs grusvejen mellem Fiskehuset og lystb8dehavnen, kysten mellem
Lystbadehavnen og Eng Kystvej 110, Eng Kystvej 123 - Reedtzholmvej 180 og
fra Eng Kystvej 10 til Strandvej 24. Eksisterende diger udbygges.
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Figur 5.1: Overordnet
Igsningsfoslag til
hgjvandsbeskyttelse af det
oversvgmmelsestruede omrade
pd Eng og Lungshave.

Tveersnitslokaliteter, anvendt til
at illustrere beskyttelsens
pavirkning i landskabet, er
markeret med hvid.

Baggrundskort: Ortofoto 2017,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjeneste

Naestved Kommune 4. juni 2020 www.niras.dk

¢ Hgjvandsmure, hvor der ikke er plads til et dige: Fra Eng Kystvej 10 op til
Graeshoppebroen og videre til Fiskehuset (Ved Broen), omkring
Lystbadehavnen, kort stykke ved deemningen og mellem Eng Kystvej 110 til
Eng Kystvej 119.

e« Dige med hgjvandsmur ved Fjordhusene 104 samt mellem Fjorhusene og
Eng Kystvej

e Dige med bagside som hgjvandsmur ud for Eng Kystvej 119 - 123.

¢ Hgjvandsmur beskyttet af skrdningsbeskyttelse mellem Strandvej 24 og
31.

e Strandfodring mellem Eng Kystvej 10 og Strandvej 31.

Det overordnede Igsningsforslag ses pa Figur 5.1.

“ll — Skraningsbeskyttelse og hgjvandsmur
g -~ Km'nbin‘g'_mt dige og hgjvandsmur ‘

— Overgange Tk

----- Tilstraekkeligt hojt terrsen

: Tilstraekkeligt hgjt terrzen .
" Tvzersnitslokaliteter

Projektet omfatter saledes anvendelse af forskellige typer hgjvandsbeskyttelse. De
forskellige typer har hver deres fordele og ulemper. Nogle har et stort fodaftryk,
men er billige og robuste over for bglgepdvirkning, mens andre har et lille
fodaftryk, men er mere vedligeholdelseskraevende og/eller dyrere, se Bilag 6.

Hgjvandsbeskyttelsens kronekoter og hgjde over terraen varierer langs
projektstraekningen, hvilket skyldes forskelle i hydrauliske pavirkninger langs de
otte delstraekninger. De omtrentlige hgjder over terraen illustreres i det fglgende
ved principskitser af Igsningsforslagene. Indtegnede voksne personer p8
principskitserne har en hgjde pd 180 cm.

Grundet hgjtliggende eksisterende terraen er der enkelte straekninger, hvor det
ikke er ngdvendigt at anlaegge hgjvandsbeskyttelse. Tilstraekkeligt hgjtliggende
terraen kommer til udtryk ved ‘huller’ i fodaftrykket af hgjvandsbeskyttelsen.
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Med mindre andet er beskrevet gaelder, at bade for- og bagsidehaeldning pa diger
er 1:3. Foranliggende terreen er minimum +1,5 m DVR90 p& bglgepdvirkede dele
af fjorddiget, med mindre andet er beskrevet. Generelt holdes digefoden over kote
+0,5 m DVR90. Bredden af hgjvandsmurene i beton eller paele-flageveegge er 40
cm eller 20 cm.

Med mindre andet er anfgrt ved hver delstreekning, sa etableres digerne med en
sandkerne daekket med en 30 cm tyk lerkerne. Oversiden af lerkernen svarer til
den angivne kronekote. Afslutningen af lermembranen fgres 30 cm under terraen.
Lerkernen afdaekkes med et 5 cm tykt muldlag, hvorpd der tilsds med szerligt
salttdlende graesfrgblanding.

P& nogle bglgeeksponerede straekninger anlaagges en greft til opsamling af
eventuelt overskyllet vand under stormflod. Vandet samles og pumpes over diget
med dykpumper pa lokaliteter, der senere skal specificeres i en beredskabsplan.
Noge grgfter og draen fungerer som opsamling af overfladevand under skybrud.
Overfladevand ledes til en raekke gennemfgringer i diget, hvor det Igber ud i
fjorden eller havet, se Afsnit 6.4 og Bilag 5. Der iseettes kontraklapper i alle
rérgennemfgringer, saledes at havvand ikke kan treenge ind gennem
rgrgennemfgringerne.

Dimensionerne for rgrfgringerne varierer pa de enkelte straekninger, hvilket er
specificeret i Afsnit 6.4. Bredden af grgfterne er ikke indtegnet pa figurer i
naervaerende rapport, men kan ses i Bilag 5. Bemaerk at den angivne bredde
svarer til bredden ved udlgbet. Bredden tiltager fra enden hen til udlgbet.

Sandsynligheden for at en stormflodshandelse indtraeffer samtidigt med skybrud
er meget lille, se Bilag 5.

Der er indsat en raekke skots i hgjvandsmurene. Det skal bemaerkes, at hvert af
disse skots udggr et svagt punkt i hgjvandsbeskyttelsen. At fa lukket disse skots
forud for hgjvande vil veere digelagets ansvar og skal indgd i den kommende
beredskabsplan. NIRAS anbefaler s fa skots som muligt, men for at opretholde
omradets funktionalitet har Naestved Kommune gnsket flere skots isat.

Alle skots skal vaere dbne pa tidspunkter, hvor der ikke varsles eller ventes
stormflod, da disse abninger ogsd fungerer som aflgb for skybrudsvand.

Anleegsmetode og vedigehold er beskrevet grundigt i Bilag 6 for hver type
hgjvandsbeskyttelse. I afsnit 7.2 er desuden beskrevet budget for vedligeholdelse,
og de enkelte handlinger er beskrevet p& punktform.

Benavnelserne hgjvandsmur og hgjvandsvaeg refererer til samme type anlaeg.

Ved Broen 4A til Lystbadehavnen

Straekningen mellem Graeshoppebroen og lystbadehavnen er ca. 350 m lang.

Mellem Ved Broen nr. 4 og Fiskerlejet bygges en 240 m lang smal hgjvandsmur
udfgrt som pale-flageveaeg, se Bilag 6. Den naermere placering af vaeggen er vist i
Figur 5.2.

Ud for bageren skal den eksisterende udeservering tilgodeses sdledes, at denne
fortsat kan tilgds uden hindring. Dette kunne f.eks. vaere ved en afbrydelse af
muren netop her. Ved varsling af stormflod, skal denne gennemgang tillukkes med
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Figur 5.2: Anbefalet linjefgring
af hgjvandsbeskyttelse mellem
Graeshoppebroen og
lystb8dehavnen.

Baggrundskort: Ortofoto 2018,

Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.

5.1.1
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et skot. Langs vaeggen skal etableres enkelte trappeovergange ad hvilke det
grgnne areal og kajen kan tilgds. Den eksakte placering og udformning af skots,
gennem- og overgange specificeres i detailfasen.

Treeerne langs Ved Broen pavirkes ikke. Linjefgringen gar gennem nogle af
pullerterne, som anvendes til ngdkaj. Ved to af pullerterne afbrydes
hgjvandsmuren derfor. Ved stormflodsvarsling issettes specialbyggede skots
omkring pullerterne.

Ud for Ved Broen nr. 22 fgres muren henover vejen til Fiskehuset og lukker
saledes af for trafikken gennem Fiskehusets udeserveringsomrade.

Henover Ved Broen mellem nr. 24B og Fiskehuset skal indarbejdes et skot i
vaeggen, sdledes at der stadig kan foregd kersel ned til Fiskehuset og ad grusvejen
ned til lystbddehavnen.

Vejbump

Skot

Hgjvandsmur

Kombineret dige og hgjvandsmur
Terraen hgjere end hgjvandsmur
Terreen hgjere end dige
Tveersnitslokaliteter

Udlgb

Vaeggen fortsaettes ca. 30 m langs sidstnaevnte grusvej forbi Fiskerlejet. Derefter
anlaegges et vejbump henover grusvejen.

P& den havveerts side af grusvejen etableres et dige.

Ved svinget ud for Rottegen nser Havnekontoret, bygges endnu et skot henover
grusvejen. Herefter aflgses sikringen af en hgjvandsmur, se Afsnit 5.2.

Det er saledes kun bygninger pa den landveerts side af stien/vejen, der beskyttes.
Bygningerne pd vandsiden af Ved Broen; Fiskehuset, Fiskerlejet og
aktivitetscenteret, sikres ikke ved naervarende projekt.

Kronekoter, dimensioner, fodaftryk og tvaersnit
Der forventes ikke bglgep8virkning pa denne delstraekning. Anlaeggene bygges
med den anbefalede minimums kronekote pa +2,2 m DVR90.
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Figur 5.3: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse mellem
Graeshoppebroen og
lystb8dehavnen.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste.

Figur 5.4: Principskitse af
hgjvandsmur/-vaeg ud for
kanalen/Ved Broen. Personen
pé skitsen g8r i vejkanten.

Naestved Kommune 4. juni 2020 www.niras.dk

Kronekoten er sdledes den dimensionsgivende vandstand plus 20 cm tillaeg for
strgmstuvning , se Afsnit 3 og Bilag 1.

Terraenet langs denne straekning er lavest, hvor Ved Broen drejer mellem nr. 22-
24B. Hgjvandsmuren vil derfor her have den stgrste hgjde pa 0,8 m over terraen.

Fodaftrykket af veeggen langs kanalen svarer til vaeggens bredde pa 20 cm, Figur
5.3 og Figur 5.4.

Diget mellem Fiskerlejet og lystbddehavnen giver kun anledning til en smal
terraenaendring/fodaftryk pd op til 4 til 5 m i bredden p& den nordgstlige halvdel,

Figur 5.5. Lige nordgst for Fiskehuset er der en afbrydelse af diget, da terraenet
ligger hgjere end digets kronekote, se Figur 5.3.
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Figur 5.5: Principskitse af dige
mellem fiskerlejet og
lystb8dehavnen. Personerne p&
skitsen g8r i kanten af
grusvejen p8 landveerts side af
diget.

5.2
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Straekningen mellem Fiskehuset og lystbddehavnen er omfattet af NATURA 2000-
omrédet. Lgsningsforslaget med hgjvandsmur langs Ved Broen efterfulgt af diget
langs grusvejen vurderes at vaere Igsningen med mindst pdvirkning pd béde
habitatomradet, og den nuvaerende brug af omradet.

Der etableres ingen grefter eller gennemfgringer pd denne straekning.

Lystbadehavnen til Fjordhusene 104

Straekningen mellem Lystbadehavnen og Fjordhusene 104 udger en ca. 680 m
lang kyststraekning.

Til beskyttelse af Lystbddehavnen, anbefales en hgjvandsvaeg med en laengde pa

ca. 85 m. Hgjvandsvaeggen fgres langs kanten af parkeringspladserne og dernaest
henover graesplaenen til Ved Broen, Figur 5.6. Det vil sdledes fortsat vaere muligt

bade at anvende renovationsomradet og at f& master ud af masteskuret.

Abninger til gennemgang af hgjvands-vaeggen detaljeres i en senere
projektfase.

Henover Ved Broen er i forvejen et vejbump, som haeves til den ngdvendige
kronekote.

Fra Ved Broen til Fjordhusene 104, anlaegges et greesklaedt jorddige. Diget
afbrydes af vejbump henover grusvejen langs Feriecenteret, Figur 5.6.

Foran Fjordhusene har Grundejerforeningens medlemmer tilkendegivet ghske om
at diget placeres langs grusvejen frem for taet pd bebyggelsen. Dette gsnske er
s@gt opfyldt s& vidt muligt.

Der etableres grusovergange over digerne ud for hver klynge af huse. Den eksakte
udformning af disse overgange fastlaegges i detailfasen. Grusvejen vil ikke
leengere kunne tilgds af kgretgjer fra tilkgrslerne ved Fjordhusene.
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Figur 5.6: Anbefalet linjefgring
af hgjvandsbeskyttelse mellem
lystb8dehavnen og Fjordhusene
104. Detaljer omkring graftens
eksakte placering og form
udarbejdes i detailfasen.

Baggrundskort: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.

Dige

Vejbump

Skot

Hgjvandsmur

Kombineret dige og hgjvandsmur
Tilstreekkeligt hoit terraen

~ Overgange

Tveersnitslokaliteter
Groft

Udleb

Ud for Fjordhusene 98, 100, 102 og 104 ligger et NATURA 2000 lysdbent
habitatnaturomrade udpeget surt overdrev, hvilket er en prioriteret
habitatnaturtype. Permanent pavirkning af denne naturtype ved etablering af
hgjvandsbeskyttelse inden for udpegningen er i Miljgkonsekvensvurderingen
vurderet at vaere umulig at opna tillladelse til, se reference [1] og Afsnit 6.2.1.

Derfor etableres hgjvandsbeskyttelsen her som en forhgjelse og forstaerkelse af de
jordvolde som omkranser husene, se Afsnit 5.3. Ud for Fjordhusene 104 ligger
udpegningen af surt overdrev naesten helt op til foden af jordvolden omkring
terrassen. Omkring dette hus indbygges derfor en hgjvandsmur af tree i
jordvolden. Den eksisterende jordvold genopbygges med lermembran.

Bag hgjvandsmuren ved Lystbddehavnen og bag diget ved masteskuret etableres
ikke en grgft. Balgepavirkningen p8 lystbadehavnen og masteskuret vil vaere lille.
Langs stejlepladsen, Feriecenteret og Fjordhusene etableres en grgft bag diget til
afledning af regnvand ved skybrudssituationer samt overskyl og understrgmning
ved stormflod, se Bilag 1 og 5.

Ved Fjordhusene 104 etableres dog ingen grgft, da der ikke er plads. Under
stormflod med stgrrelse i neerheden af den dimensionsgivende handelse, skal der
derfor vaere saerlig arvdgenhed ift. oversvsmmelse fra bglgeoverskyl og eventuel
ngdvendig bortpumpning ved nr. 104.

Langs hele denne straekning skraner terreenet mod fjorden og overfladevand kan i
dag Igbe ud i fjorden uden hindringer. Etablering af hgjvandsbeskyttelsen vil
hindre denne afvanding. For ikke at forvaerre forholdene for bebyggelsen under
skybrud etableres ud over grgfterne ogsa tre udlgb med kontraklap gennem diget:
Et ved lystbadehavnen, et ud for Feriecenteret og et ud for Fjordhusene 47-48.
Detaljer herom og eksakt placering er beskrevet i Afsnit 6.4 og Bilag 5, men ogsd
vist pd Figur 5.6.
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5.2.1

Figur 5.7: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse mellem
lystb8dehavnen og Fjordhusene
104.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste.
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Kronekoter, fodaftryk og tvaersnit

Bolgepdvirkningen varierer mellem Lystbddehavnen og Fjordhusene, grundet et
stigende frit straek fra vest mod @st i fjorden. Lystbadehavnen og stejlepladsen
ligger sdledes mindre udsat end Feriecenteret og Fjordhusene, Bilag 1. Derfor
etableres hgjvandsbeskyttelsen med en kronekote ved Lystb8dehavnen og
Stejlepladsen pa +2,3 m DVR90 og pa +2,5 m DVR90 ved Feriecenteret og
Fjordhusene. Kronekoten skifter efter overkgrslen pa grusvejen ned til
Fiskeklubben.

Lige bag masteskuret ligger en aflang forhgjning af terreenet, som muligvis er et
zldre dige. Dette forhgjes og masteskuret beskyttes sdledes ikke, se Figur 5.7.

Fodaftrykket af vaeggen ud for lystbddehavnen svarer til vaeggens bredde p& 20
cm, Figur 5.7 og Figur 5.8. Kronebredden p& diget langs hele delstraekningen er 2
m. Ud for Fjordhusene er terraenet lavt, hvorfor fodaftrykket bliver stgrst her. Det
graesklaedte dige vil f8 samme vegetation/overflade som det omkringliggende
omréde, Figur 5.7 og Figur 5.10.

Foda\‘tryk af hﬂjvandgbgskyttelse
— Matrikelgraenser \

Mellem Lystbddehavnen og Fjordhusene 104 er terraenet lavest ved
Lystbadehavnen, hvorfor hgjvandsbeskyttelsens hgjde pa 1,3 - 1,4 m over terreen
er stgrst her. P& resten af straekningen er hgjden maksimalt 1,0 - 1,1 m over
terraen, Figur 5.8 - Figur 5.10.
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Figur 5.8: Principskitse af
hgjvandsmuren ved
Lysb8dehavnen. Vandkanten er
beliggende til hajre for det viste
profil. Personen p§ skitsen g8r
p8 pladsen foran
havnekontoret.

Figur 5.9: Principskitse af diget
ud for Feriecenteret. Personen
pé skitsen g8r p& landsiden af
diget. Bilen kgrer p§ grusvejen
ud til fiskeklubben. I detailfasen
indtegnes en groft landveerts
for diget.

Figur 5.10: Principskitse af
diget ud for Fjordhusene mod
nord. Barnet og den voksne g8r
p8 landsiden af diget, mens den
enlige person g8r p8 grusvejen
p8 vandsiden af diget. I
detailfasen indtegnes en bred
lav groft landveerts for diget.
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Den lidt fremrykkede placering af diget ud for Fjordhusene betyder, at terraenet
foran diget ligger lavere end ud for Feriecenteret, og at bglgepavirkningen pa diget
derfor bliver stgrre. For at fastholde den samme kronekote, +2,5 m DVR90,
anlaegges diget her med en fladere haeldning pa 1:4.

Selve jordvolden omkring Fjordhusene 104 forhgjes ikke. Denne har pa
nuvaerende tidspunkt en omtrentlig kronekote p8 +2,3 m DVR90. Hgjvandsmuren
vil vaere 20 cm hgjere end jordvolden, se Figur 5.11. Jordvolden renoveres med
korrekt opbygning og en for- og bagsidehaeldning pa 1:2.
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Figur 5.11: Principskitse af dige
og hgjvandsmur mod nord ud
for Fjordhusene 104.

5.3

Figur 5.12: Anbefalet linjeforing
af hgjvandsbeskyttelse mellem
Fjordhusene 104 til Eng Kystvej
119 samt vejflytningen.

Baggrundskort: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Fjordhusene 104 til Eng Kystvej 119

Delstraeekningen mellem Fjordhusene 104 til Eng Kystvej 119 er ca. 1 km lang. Det
anbefales, at hgjvandsbeskyttelsen pd denne delstraekning overordnet set udfgres
som dige mellem Fjordhusene 104 og Eng Kystvej 110 og herefter som
hgjvandsmur hen til Eng Kystvej 119, Figur 5.12.

Langs Fjordhusene udbygges eksisterende jordvolde omkring husene for at undga
permanent inddragelse af arealer i NATURA 2000 udpegede habitatnaturtyper, se
Afsnit 5.2, 6.2.1 og reference [1]. Forsiden af jordvoldene udjeevnes og der
indbygges lermembran i overfladen, se Figur 5.12.

Dige
Hgjvandsmur

Skot
Kombineret dige og Hojvandsmur
Overgange

Tveersnitslokaliteter

Udlgb

Ny vej

Rabat

Mellem Fjordhusene 86 og Eng Kystvej 110, er der allerede et eksisterende 630 m
langt graesdige med kronekote mellem +1,6 til +1,8 m DVR90. S& langt som
muligt forhgjes og udbygges dette dige. Ved vejen ned til de sydligste Fjordhuse
vil forhgjelse af det eksisterende dige dog medfgre, at fodaftrykket permanent
pavirker det lysdbne NATURA 2000-habitatomrade udpeget som Strandeng. Da
vejen umiddelbart bag diget er en mindre vej, og der er ledige arealer laengere
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landveerts, vurderes ikke at kunne opna tilladelse til blot at udbygge det
eksisterende jorddige, se Afsnit 6.2.1 og reference [1].

Derfor etableres diget laengere landvaerts indover ca. 70 m af vejen. Vejen flyttes
landveerts. For at overholde regler om vejbygning ift. faerdsel herpd bergres
naesten hele vejens laeengde af flytningen, se Figur 5.12 og Tegningerne
RO_FJH_1_001, RO_FJH_1_002, RO_FJH_1_003, RO_FJH_1_004, RO_FJH_1_001,
RO_FJH_3_005, RO_FJH_3_006, RO_FJH_7_007.

Det eksisterende hegn langs vejen enten fjernes eller retableres efter
anlaegsarbejdet. Den eksisterende belysning rykkes sdledes, at den fortsat star
langs vejen. Der ma ikke beplantes yderligere inden for en afstand af 15 m nord
for den nye vej, af hensyn til at sikre et godt overblik fra den ene ende af vejen til
den anden.

Fra den vestlige ende af vejomlaegningen er en ca. 70 m afbrydelse af forhgjelsen
af jorddiget. P& denne streekning ved hjgrnet ligger en pumpestation, omkring
hvilken der ikke er plads til at forhgje det eksisterende dige uden for det udpegede
strandengsomrade. Ligeledes er afstanden mellem den udpegede strandeng og
Eng Kystvej meget lille langs den nordligste del af deemningen. Da Eng Kystvej
ikke kan omlaegges, forhgjes det eksisterende dige derfor med en hgjvandsmur i
tree, se Figur 5.12.

Fra det eksisterende diges afslutning mellem Eng Kystvej 104 og 110 etableres en
265 m lang hgjvandsmur udfgrt som peele-flagevaeg hen til Eng Kystvej 119. Det
foranliggende terraen er for smalt til at kunne bygge et dige pd, uden at skulle
erosionssikre foden af diget og uden at pavirke strandengsomradet permanent og
betydeligt. Hgjvandsmuren placeres umiddelbart havvaerts fortovet, Figur 5.12 og
Figur 5.17.

Der etableres tre gennemgange med skots i hgjvandsmuren langs Eng Kystvej, se
Figur 5.12. /&bningen ud for Eng Kystvej 104 udfgres tilstraekkelig bred til at en bil
kan bakke ind trailer til en mindre bad. S8ledes vil iseetning og optagning af bad
fortsat veere muligt herfra. Yderligere detaljer omkring gennemgange af muren
specificeres i detailfasen.

P& denne streekning forventes ingen bglgepdvirkning. Da der i forvejen er etableret
diger pa streekningen mellem Fjordhusene 104 til Eng Kystvej 104 forveerres
afvandingsforholdene ikke med naervaerende projekt. Ved skybrud kan vandet
langs hgjvandsmuren Igbe af til fjorden via gennemgangene.

Kronekoter, fodaftryk og tvaersnit

P& denne delstraekning forventes lokal vindstuvning og lokalt dannede bglger i
Strgmmene, men ikke direkte bglgepavirkning fra Karrebaek Fjord. Derfor
etableres hgjvandsbeskyttelsen med en kronekote pd +2,3 m DVR90 for bade dige
og hgjvandsmur, se Bilag 1.

Digets kronebredde er 1 m. Hgjvandsvaeggen er 20 cm bred. Digets fodaftryk
bliver mellem 6 - 8 m. Flere steder kan forhgjelsen holdes indenfor det
eksisterende fodaftryk af diget, Figur 5.13 og Figur 5.16.
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Figur 5.13: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse mellem
Fjordhusene 104 til Eng Kystvej
1109.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste.

Jordvoldene omkring Fjordhusene forhgjes med mellem 0,0 - 0,7 m. For- og
bagsidehzeldning af jordvoldene etableres med anlaeg 1:2, for ikke at pavirke de
udpegede NATURA 2000-habitatnaturtyper, se Figur 5.14.

Figur 5.14: Principskitse af
diget ud for de gstligste
Fjordhuse. Personen p8 skitsen
g8r p8 landsiden af diget p&
terrassen.

+23 10

P
- 7o +1.1

5.0

Den eksisterende vej har en bredde pa 3,5 m, hvilket den nye vej ogsa
projekteres med. Rabatten langs den nye vej projekteres med 1 m bredde. P& en
kort straekning langs den vestlige halvdel ligger vejen dog sa teet pa diget, at der
ikke er en egentlig rabat langs den sydlige side. Dette skyldes, at vejen mod nord
afgraenses af en brgnd, som det undg8s at laegge vejen ovenpd. Et tvaersnit pa
denne lokalitet ses i Figur 5.15 mens et mere generelt snit ses pa Tegning
RO_FJH_3_005.
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Figur 5.15: Udsnit af Tvaersnit
A-A lige ved bronden og diget i
den gstlige halvdel af
vejflytningen. Se Tegning
FRO_FJH_3_006.

Figur 5.16: Principskitse af
diget ud for Eng Kystvej 82.
Bilen p8 skitsen kgrer p8 Eng
Kystvej og personen g8r p&
fortovet (landveerts for diget).

Figur 5.17: Principskitse af
hgjvandsmuren ud for Eng
Kystvej 122. Bilen kgrer p8 Eng
Kystvej og personen g8r p& det
modsatte fortorv (landveerts for
diget).
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/ Rabat Kerebane Rabat Dige
Rabat lokalt smallere pga. brond. /
Graes 20 mm PA Graes
100 mm muld -40 mm GAB 0 100 mm muld
Opfyld med BL II 100 mm SG Il Opfyld med BL Il
240 mm BL Il
4?’/‘/

To steler placeres 0,5 m fra vejkant, —
ca. 1 m fer og efter brgnd.

Pullertbelysning /

Det eksisterende dige lang Eng Kystvej forhgjes mellem 0,5 - 0,7 m. Fra fortovet
til toppen af diget vil hgjden veere 0,7 - 1,0 m. P3 forsiden af diget vil hgjden
nogle steder veaere 1,8 m, da digefoden flere steder ligger naer vandkanten (+0,5
m DVR90), se Figur 5.16. Forhgjelsen af diget etableres med en for- og
bagsidehaeldning p& hhv. 1:3 og 1:2 mellem Damningen og Eng Kystvej 94.
Mellem Eng Kystvej 94-104 er forlandet smallere og stejlere, hvorfor ogsa forsiden
af diget etableres med anlaeg 1:2 her.

P& streekningen mellem Eng Kystvej 110-119, hvor der etableres en hgjvandsmur,
vil denne have en hgjde over fortovet pd op til 1 m, se Figur 5.17.

Linjefgringen langs Eng Kystvej er trukket s langt landvaerts som muligt til kanten
af fortovet, for at minimere pavirkningen af den udpegede strandeng, se Afsnit
6.2.1 og reference [1].
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Figur 5.18: Anbefalet linjefgring
af hgjvandsbeskyttelse mellem
Eng Kystvej 119 og
Reedtzholmvej 180. Detaljer
omkring graftens eksakte
placering og form udarbejdes i
detailfasen.

Baggrundskort: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Eng Kystvej 119 til Reedtzholmvej 180

Delstraekningen mellem Eng Kystvej 119 til Reedtzholmvej 180 er ca. 400 m lang.
Her etableres en hgjvandsmur fra Eng Kystvej og ned til vandet langs Eng Kystvej
119’s grund. Ud for Eng Kystvej 119-121 er beskyttelsen designet som et dige
med bagsiden som hgjvandsmur i trae.

Anlaegget overgar til et graeskleedt dige i den gstlige side af haven hos nr. 121, se
Figur 5.18. Diget straekker sig henover engen og foran husene langs
Reedtzholmvej 180-183. Muren, diget med bagkant samt det regulzere dige er
hhv. 30, 70 og 300 m i l&engden af tracéet, Figur 5.18.

Fjorddiget afsluttes et stykke ind ad stien/graesstykket mellem Reedtzholmvej 180
og 167.

Den kombinerede Igsning med dige og hgjvandsmur er gennem dialog fundet at
veere den eneste acceptable Igsning for beboerne i Eng Kystvej 119 og 121, da
arealet mellem haverne og det udpegede strandengsomrade er lille og
lavtliggende. Hgjvandsbeskyttelsen ligger derfor henover en del af baghaverne.

Dige

Skot

Hejvandsmur:

Kombineret dige og hejvandsmur
» Overgan

Tveersnitslokaliteter

Groft

Udlab

Omradet umiddelbart havveerts for Eng Kystvej nr. 119 og 121 er udpeget som
habitatnaturtypen strandeng. Udpegningen gar henover den yderste del af
grunden hos nr. 123. Fodaftrykket af hgjvandsbeskyttelsen gar lidt ud i
strandengen, men den permanente pavirkning fra Igsningsforslaget er vurderet at
veere sa lille, at der godt kan opna3s tilladelse til anlaegget, se Afsnit 6.2.1 og
reference [1].

Gangstien i graesset ud for Reedtzholmvej 180-183 opretholdes. Der etableres en
overgang som grussti henover diget mellem nr. 167 og 180. Ligeledes etableres
grussti herfra hen til afslutningen p& graesstykket mellem disse to grunde.
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Derudover etableres en grusovergang over diget i den vestlige side af Eng Kystvej
123’s matrikel, samt en trappe eller grusovergang henover hgjvandsbeskyttelsen i
den vestlige side hos bdde nr. 119 og 121, sdledes at deres badbroer fortsat kan
tilgds. Derudover etableres yderligere en overgang i den gstlige side af haven hos
nr. 121 Den eksakte placering og udformning af overgangene specificeres i
detailfasen.

Mellem digets krone og habitatnaturtypen strandeng plantes muligvis
snebaerbuske pa diget ud for nr. 121, om end NIRAS frardder anden beplantning
end grees, da det kan svaekke digets stabilitet.

Ved anlaegget hos nr. 119 etableres en brgnd med kuppelrist samt et udlgb
gennem diget. Der iseettes en hgjvandslukke i udlgbet. Umiddelbart landveerts
hgjvandsmuren afrettes terraenet lidt sdledes, at vand fra det nuvaerende udlgb
langs matrikelskellet mellem 121-123 Igber af p3 terraenet ned til det nye udlgb
ved nr. 119. Det eksisterende udlgb afskaeres af diget, se Bilag 5.

Bag diget henover engen ved Reedtzholmvej anlaegges en ca. 190 m lang bred
men lav grgft, se Figur 5.18, Afsnit 6.4 og Bilag 5. Grgften anleegges bade til
h&ndtering af eventuelt understrammende vand samt overskyl og overfladevand,
se Bilag 1 og Bilag 5. Under stormflod kan vand i grgfterne pumpes over diget
med en dykpumpe. Dette skal inddrages i en fremtidig beredskabsplan.

Etablering af hgjvandsbeskyttelsen vil i sig selv spaerre for, at overfladevand kan
Igbe til fjorden frem for at stuve op og eventuelt Igbe ned til Cypresvaenget fra
engen og busholdepladsen. Grgften bag hgjvandsbeskyttelsen vil dog opsamle det
overfladevand, som ellers ville Igbe henover terraen og ud i fjorden under kraftige
skybrud. I tilfaelde uden stormflod Igber vandet af sig selv ud i fjorden via
rgrgennemfgringer med hgjvandslukke ved Eng Kystvej 119, nord for nr. 125 og
ud for nr. 180. Detaljer herom og eksakt placering er beskrevet i Afsnit 6.4 og
Bilag 5.

Kronekoter, fodaftryk og tvaersnit

Mellem Eng Kystvej 119 og Reedtzholmvej 180 forventes direkte bglgepavirkning
fra Karrebaek Fjord under dimensionsgivende haendelse, grundet det frie straek
mod nordvest. Pdvirkningen forventes at veere lidt stgrre langs Reedtzholmvej end
ved Eng Kystvej. Den anbefalede kronekote er +2,5 m DVR90, sdfremt der
etableres et graesklaedt dige med en forsidehaeldning 1:3 og med fodkote i +1,5 m
DVR90.

Ved Eng Kystvej 119-121 ligger diget med fodkote ned til kote +0,5 m DVR90 og
bagsiden under kote +1,0 m DVR90.

Etablering af en naesten 2 m hgj hgjvandssikring over terreen er ikke acceptabelt
for beboerne p& Eng Kystvej 119-121, som har szerdeles lavtliggende baghaver,
hvorfor der er indgdet et kompromis. Lgsningsforslaget med et dige og
hgjvandsmur planleegges derfor med en kronekote i +2,0 m DVR90, hvilken svarer
til en hgjde over terraen pa 1-1,5 m over terrzen.

Anlaegges diget her med en forsidehaeldning pd 1:4 m DVR90, som projekteret,
kan kronekoten reduceres til +2,3 m DVR90. Dette ggr sig ogsa geeldende, hvis
den nederste del af diget etableres med haldning 1:3. Diget projekteres derfor
med en forsidehzeldning p& 1:3 under kote +1,5 m DVR90 og med en
forsidehaeldning pa 1:4 mellem kote +1,5 og +2,0 m DVR90.
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Figur 5.19: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse mellem
Eng Kystvej 119 til
Reedtzholmvej 180.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste.

Figur 5.20: Principskitse af
hgjvandssikringen med
kombineret hgjvandsmur og
dige ud for Eng Kystvej 119.
Personen g8r i baghaven
(landveerts for beskyttelsen).
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Den fulde beskyttelse mod en 100-ars middeltidshaendelse om 50 &r opnas ved, at
der p& diget og hgjvandsmuren forberedes til mobil sikring, som en del af
beredskabets opgaver ved varsling om stormflod. Digets krone skal derfor
friholdes for snebaerbuske og anden vegetation end graes.

NIRAS anbefaler dog ikke Igsningen med en lavere kronekote, mobil sikring og
beredskabsinddragelse.

Henover engen og ud for bebyggelsen p& Reedtzholmvej bliver digets hgjde
omtrent 1 - 1,2 m. Terraenet ligger mellem +1,2 til +1,4 m DVR90, hvorfor diget
anlaegges med en forsidehaeldning pa 1:4 frem for 1:3.

Fodaftrykket er stgrst henover engen med en digebredde mellem 10-12 m, Figur
5.19, Figur 5.21 og Figur 5.22.
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Figur 5.21: Principskitse af
diget henover engen ud for
Reedtzholmvej 195. Personen
p8 skitsen g8r p8 engen p8
landveerts side af diget. 1
detaildasen indtegnes en groft
mellem stien og diget.

Figur 5.22: Principskitse af
diget ud for Reedtzholmvej
182. Personen pd skitsen g8r
p& engen p8 landveerts side af
diget. I detaildasen indtegnes
en grgft mellem stien og diget.

5.5

Figur 5.23: Anbefalet linjeforing
af hgjvandsbeskyttelse mellem
Graeshoppebroen og Eng
Kystvej 10.

Baggrundskort: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Graeshoppebroen til Eng Kystvej 10

Delstraekningen mellem Graeshoppebroen og Eng Kystvej 10 er 130 m lang og
anvendes i hgj grad til rekreative aktiviteter og turisme. Hgjvandsmuren placeres
fra parkeringspladsen efter Graeshoppebroen, henover graesplaenen foran
sejlklubben og vinterbaderne og dernzest ud til Eng Kystvej igen, se Figur 5.23.

N ] hgjvaﬂdgéiﬁl;‘.
: rerreen hojere end hejvandsmur |
' Tveersnitslokaliteter
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Figur 5.24: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse mellem
Graeshoppebroen og Eng
Kystvej 10.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste.
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Langs Eng Kystvej etableres muren langs kanten af fortovet ned til stranden.

Muren anbefales udfgrt i beton, da dette vil give den bedste beskyttelse imod
bolgepdvirkningen, der forventes at vaere betydelig.

Der etableres tre gennemgange med skots langs straekningen. Ned til stranden
udfgres gennemgangen bred nok til, at en bil kan komme igennem, sdledes at
denne kan bruges som redningsvej, Figur 5.23.

Detaljer omkring over-/gennemgange udarbejdes i detailfasen.

Hgjvandsbeskyttelsen overgar til dige ved begyndelsen af det eksisterende dige
parallelt med kysten.

Terraenet og vejen skraner ned mod stranden og havnen. Der etableres ingen
groft, draen eller udlgb pd denne straekning, da 3bningerne vil fungere som udigb
for overfladevand.

Kronekoter, fodaftryk og tvaersnit

P& denne straekning forventes ikke fuld bglgepdvirkning under storm fra vestlige
retninger med let forhgjet vandstand. Til gengaeld udggr straekningen et hydraulisk
uhensigtsmaessigt hjgrne ved molerne, hvor der kan forekomme betydelig
bglgestuvning. Derfor bygges hgjvandsmuren med en kronekote pd +2,5 m DVR90
langs molen og vejen, ligesom for den resterende straekning pa havsiden af
Lungshave og Eng. Ud for vinterbaderne, sejlklubben og op til graeshoppebroen
kan hgjvandsmuren veere +2,3 m DVR90.

Fodaftrykket svarer til murens bredde pa 20 cm, se Figur 5.24 og Figur 5.25.
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Figur 5.25: Principskitse af
hgjvandsmur ud for Vivaldi.
Personen og bilen p8 skitsen er
p8 landveerts side af
hgjvandsmuren.

5.6
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Eng Kystvej 10 til Strandvej 24

Delstraekningen mellem Eng Kystvej 10 og Strandvej 24 er ca. 760 m lang. Her
renoveres og forhgjes det eksisterende dige, der ligger mellem Eng Kystvej 10 til
Strandvej 21A. Fra Strandvej 21A - 24 etableres en ny forleengelse af diget, se
Figur 5.26.

I den nordlige ende skal hgjvandsbeskyttelsen fgres videre mod nord af
hgjvandsmuren op til Graeshoppebroen. I den sydlige ende overgdr diget til
skréningsbeskyttelse med bagvedliggende hgjvandsmur.

Det er oplyst, at kernen af det eksisterende dige bestar af ler, hvilket er
gnskveerdigt at beholde. Det eksisterende dige kan genbruges, men diget forhgjes
hvor ngdvendigt.

Linjefgringen for den nye del af diget, mellem Strandvej 21A og 24 er placeret lidt
landvzerts for overgangen mellem strand og engomrdde. Med den valgte
linjefgring tages b&de hensyn til at holde linjen s& lige som mulig, for at undgd
opstuvning af vand og hydraulisk svage punkter, samt at holde diget s3 langt
tilbagetrukket fra NATURA 2000-habitatnaturtypen Forklit som muligt, se Afsnit
1.2 og reference [1].

I Kystdirektoratets §2 udtalelse omkring denne straekning, anbefales det at traekke
tracéet tilbage for at undgad pavirkning af habitatnaturtypen ‘forklit’ omend denne i
forvejen har darlige udbredelsesmuligheder. Udtalelsen pdpeger ydermere, at

dette forhold kan afhjaelpes, safremt der samtidig kompenseres ved strandfodring.

Forklitten omfatter hele det eksisterende klitdige. Forhgjelsen af dette vurderes
dog i Miljgkonsekvensvurderingen kun at vaere en midlertidig pavirkning, hvorfor
forslaget forventes at kunne tillades. P& grund af NATURA 2000-udpegningen, kan
der ikke etableres en sti oven pa diget, se reference [1]. Hvor der i dag er
overgang henover diget udlaegges traematter for at reducere slid af selve diget.
Naermere placering og udformning af sti og overgange specificeres i detailfasen.
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Figur 5.26: Anbefalet linjefgring
af hgjvandsbeskyttelse mellem
Eng Kystvej 10 og Strandvej
24. Strandfodringen ses p&
figur med fodaftryk.

Baggrundskort: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.

Naestved Kommune 4. juni 2020 www.niras.dk

Skot :
Hgjvandsmur

Skréningsb’esﬁmtgl%é og hejvandsmur §
Overgange : AN
Tveersnitslokaliteter

Strandvej 21A ligger seerlig fremskudt ift. de omkringliggende boliger. Den
havvaerts afgraensning af grunden best8r i dag af en mindre jordvold bevokset
med hybenroser. Hybenroserne fjernes ved etablering af diget. Langs siderne af
grunden etableres en traevaeg, som afskaermning af grunden. Strandadgangen fra
Strandvej 21A etableres ved overgang med treematter.

Det anbefales initialt at strandfodre langs denne delstraekning som kompensation
for den kroniske erosion og det stigende havspejl for at bevare stranden og
beskytte hgjvandsbeskyttelsen bagved, se Bilag 1 og Afsnit 5.8.

Strandfodring vil ogsd kompensere for pavirkningen af forklittens
udbredelsesmulighed.

Det anbefales med jeevne mellemrum at opmale terreenet foran konstruktionerne

pd havsiden. Ved behov bgr der vedligeholdelsesfodres for at sikre, at
minimumsniveau af stranden ud for konstruktionerne opretholdes, se Bilag 1 og 6.
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Diget daekkes med sand og tilsds med klitvegetation bl.a. marehalm.

Langs denne straekning er der et stort areal med sand mellem diget og
bebyggelsen. P& straekningen mellem Strandvej 21A - 24, hvor der etableres et
nyt dige, haelder terraenet landveerts. P& nuvaerende tidspunkt lgber overfladevand
derfor ikke fra baglandet til stranden og havet. Naervaerende projekt forvaerrer
derfor ikke de eksisterende afvandingsforhold. Da de sandede jorde kan optage
overskyllet vand, etableres ingen greft, dreen eller rergennemfgring pa denne
straekning.

Kronekoter, fodaftryk og tvaersnit

Det dimensiongivende scenarie pa denne straekning er ved moderat forhgjet
vandstand pa& +1,3 m DVR90 med samtidig let bglgepavirkning med en signifikant
bglgehgjde pd 0,5 m pa dybt vand, se Bilag 1.

Under den dimensionsgivende haendelse forventes akut erosion ved digefoden. Det
dimensionsgivende scenarie resulterer i en stgrre bglgepdvirkning pa digets forside
end der forventes p& fjorddiget. Dermed er bglgetillaegget grundet opskyl pa
havdiget stgrre end pa fjordsiden.

Den anbefalede minimums kronekote er +2,5 m DVR90 og med en kronebredde
p& 3 m pa hele delstraekningen.

Forhgjelsen af det eksisterende dige kan foretages inden for det samme fodaftryk
som diget har i dag, se Figur 5.27. Flere steder har det eksisterende dige allerede
en kronekote pa +2,5 m DVR90 og som minimum en kote pd +1,9 m DVR90.
Forhgjelsen af det eksisterende dige vil sdledes veere pa op til 60 cm.
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Figur 5.27: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse mellem
Eng Kystvej 10 og Strandvej
24.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste.
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Digets top skreelles af ned til kote +1,8 m DVR90. Herfra genopbygges diget
udelukkende i ler til kote +2,5 m DVR90, se Figur 5.28.
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Figur 5.28: Principskitse af s 2 £
diget ud for Lungskyst 10. - el
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diget. @verst er vist forhgjelsen = =————" - et
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Fodaftrykket af det nye dige mellem Strandvej 21A og 24 har en bredde pa op
mod 10 m, Figur 5.27. Hgjden over terraen varierer imellem 0,5 - 1 m, Figur 5.29.

Figur 5.29: Principskitse af

diget ud for Strandvej 22. s
Havet er p8 venstre side af PRI S s A
diget. @verst er det nye dige og e B e I — £ W
strandfodringen p8 et langt e P
tvaersnit, mens der p§ den '
nederste del er zoomet ind p§
selve diget.

3.0

x

x

+2.5

L

Bredden af den flade del af strandfodringen varierer langs straekningen.

5.7 Strandvej 24 til 31

Delstraekningen mellem Strandvej 24 til 31 er ca. 260 m lang og pa nuvarende
tidspunkt beskyttet af skraningsbeskyttelser. Tilstand og sikringsniveau af
skréningsbeskyttelserne er forskelligartet.

For at oversvemmelsesbeskytte bebyggelsen pa denne straekning, og dermed det
samlede oversvgmmelsestruede omrdde, etableres hgjvandsbeskyttelsen havvaerts
for Strandvej 24 - 31, se Figur 5.30. Da bebyggelsen flere steder ligger lige pd
kanten af skraenten er der ikke plads til et dige, hvorfor beskyttelsen anbefales
udfert som hgjvandsmur integreret i skrdningsbeskyttelsen.
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Figur 5.30: Anbefalet linjefgring
af hgjvandssikring mellem
Strandvej 24 til 31.

Baggrundskort: Ortofoto 2018
Geodatastyrelsen, WMS
tjeneste.
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Hejvandsmur og Skréningsbeskyttelse
Nedgange
Udlgb /

_ Tveersnitslokaliteter

7 fa
vl A

Linjefgringen fglger den eksisterende bagside af skréningsbeskyttelsen, hvilket
svarer til skreenttoppen.

Grundet den pdgdende erosion pa denne straekning erosionsbeskyttes
hgjvandsmuren ved at strandfodre samt totalrenovere, forhgje og forstaerke
skrdningsbeskyttelsen og indbygge hgjvandsmuren langs bagkanten. Saledes
opnas et ensartet sikringsniveau pa hele delstraekningen.

Materialer i den eksisterende skraningsbeskyttelse genbruges i videst muligt
omfang.

Afslutningen af skraningsbeskyttelsen ind mod klinten ved Strandvej 31 bestar
bl.a. af en betonkant. Betonen skal brydes op, og den nye skraningsbeskyttelse
skal bygges ind til, hvor den eksisterende betonbagkant er.

Det anbefales at strandfodre langs denne delstraekning bl.a. som kompensation for
den kroniske erosion og det stigende havspejl, sdledes at de dimensionsgivende
forudsaetninger overholdes. Yderligere udlaegges initielt en maengde til at haeve
kystprofilet og dermed reducere skraningsbeskyttelsens stgrrelse, se Bilag 1 og
Afsnit 5.8.

Bebyggelsen landvaerts for Strandvejen vil muligvis f& brug for en mobil lgsning i
form af sanddeaekke til at beskytte sig imod bglgeoverskyl. Der er ikke plads nok til
her at etablere en grgft. Ved Strandvej 31 etableres en rgrgennemfgring til
h&ndtering af skybrudsvand.

Kronekoter, fodaftryk og tvaersnit

Det antages, at den foranliggende strand altid har en kronekote p& minimum +1,3
m DVR9O0 fgr en storm, hvormed skraningsbeskyttelsen kan etableres med en
kronekote pd +2,5 m DVR90, se Figur 5.31 og Bilag 1. Fra landsiden varierer
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hojden over terraen mellem ca. 0,5 - 1,5 m. Skrdningsbeskyttelsen bygges med
en forsidehaeldning p& 1:2 og en kronebredde pd 3 daeksten, svarende til 2,4 m.

Konstruktionen bgr have 1,5 til 2 lag deeksten med underliggende filtersten
ovenpa geotekstil oven pa en kerne af sand. Geotekstilen sikrer, at der ikke sker
udvaskning af finere materiale fra underliggende lag. Daekstenene i foden samt
det inderste lag daeksten forventes at vaere genbrug fra eksisterende
konstruktioner.

Daekstenenes gennemsnitlige nominelle diameter (sidelaengden pa det kvadrat
som stenen lige akkurat kan passere igennem), Dnso, b@gr vaere minimum 60 cm og
med en middelvaegt, Mso, p8 600 kg. Det antages, at bade daeksten og filtersten er
af delvist runde sgsten eller marksten eller spraengsten.

Den anbefalede standard stengradering til udbygning og forstaerkning af
skraningsbeskyttelsen er derfor 0,3-1,0 t deeksten og 45-180 mm filtersten.

Standardgraderingen for filterstenene er fundet pd baggrund af et filterlagskriterie,
der sikrer imod udvaskning af filterlaget gennem daekstenene (Thompson and
Shuttler, 1976):

D D D
154 _ 154 _ 4 504 _

— — <7

Disp — Dgsp Dsor —

Filterlaget bgr veere 0,5 m tykt. Hgjvandsmuren udfgres i tree. Bredden af vaeggen
vil vaere 20 cm.
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Figur 5.31: Principskitse af
skr8ningsbeskyttelse og
strandfodring mellem Strandvej
24-31. Havet er p8 venstre side . S
af anleegget. @verst er den nye e
skr8ningsbeskyttelse og —_— — e
strandfodring vist p8 et langt

tveersnit, mens der p§ den

nederste del er zoomet ind p8

selve skréningsbeskyttelsen.

T&en skal bestd af tre daeksten med en underside i kote +0,0 m DVR90.
Filterstensfoden bgr g& 0,5 m laengere ud end daekstenlagets fod.

Forhgjelsen af stranden til kote +1,3 m DVR90 muligggr, at
skraningsbeskyttelsens underside kan ligge i kote +0,0 m DVR90. Uden
strandfodringen skulle undersiden af skr@ningsbeskyttelsen ligge mellem kote -0,1
til -0,5 m DVR90 for at undgd underminering ved akut erosion.

Beskyttelsens fodaftryk varierer mellem 7-10 m, se Figur 5.32.
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Figur 5.32: Resulterende
fodaftryk af den anbefalede
hgjvandsbeskyttelse og
skr8ningsbesyttelse mellem
Strandvej 24 og 31. Oven p§
skr8ningsbeskyttelsen laegges
strandfodring op til kote +1,3
m DVR90.

Baggrundskort:Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjeneste.
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Strandfodring og passage

Straekningen mellem Strandvej 21-31 er udsat for st@grre kronisk erosion end
nordfor, da kysten p& denne straekning er konveks. P8 nuvaerende tidspunkt er der
ikke passage langs stranden foran Strandvej 30-31. Handtering af passage
problemet er ikke direkte en del af nserveaerende projekt.

For at sikre de dimensionsgivende forudsaetninger for skrdningsbeskyttelse pa
straekningen mellem Strandvej 24-31 skal udlaegges en stgrre initial mangde sand
her, se Bilag 1. Tilsvarende strandfodring udfgres ogsa langs straekningen mellem
Strandvej 21A og 31 til beskyttelse imod akut erosion.

Derudover udleegges vedligeholdelsesfodring som kompensation for fremtidig
kronisk erosion og havspejlsstigning pd hele straekningen mellem Eng Kystvej 10
og Strandvej 31. Udlaegningen foretages for en ca. 5-arig periode. Langs
straekningen svarer dette i gennemsnit til ca. 20 m3/m. Strandfodringen forventes
at gge bredden af tgr strand, se Bilag 1.

Eftersom mobiliseringsomkostningerne til strandfodring er hgje, er den initielle
projekterede strandfodring optimeret med yderligere 6.000 m3sand pa den
nordlige streekning.Den ekstra maengde sand udlaegges her, da det s8 med tiden
vil komme hele straekningen mod sydgst til gavn. Derudover er det vigtigt at
strandfodringen ikke udlaegges for teet pa det marine habitatnaturomrde
‘lavvandede bugter og vige’, som ligger havveaerts for Lungshave og Eng, se
reference [1].

Samlet udlaegges ca. 28 m3/m mellem Eng Kystvej 10 til Strandvej 21A. Fra og
med Strandvej 21A til 31 udlaegges en stgrre maengde p& 30 m3/m. Langs hele
straekningen udlaegges strandfodring fra toppen af hhv. dige eller
skréningsbeskyttelse i kote +2,5 m DVR90, med et fladt plateau af varierende
bredde og dernaest en haeldning pa 1:10 ud pa stranden og lidt ud i vandet.
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Samlet udlaegges en initialfodringsmaengde pa ca. 32.000 m3/m ved etablering af
hgjvandsbeskyttelsesprojektet.

Strandfodringen udlaegges jeevnt og pa land for at fa den leengste beskyttelse af
sandet og forsinke dets transport mod syd.

Udlaegges strandfodringen i efterdret, vil materialet veere fordelt til et mere
naturligt strandprofil i Igbet af vinteren. Fodringsmaterialet vil ikke blive liggende
helt op til toppen af konstruktionerne p3 sigt.

Det forventes ogsa, at materialet langsomt transporteres mod syd.
Strandfodringen kompenserer séledes for den udbyggede skraningsbeskyttelse og
den laesideerosion dette kan give for straekningen sydgst for Strandvej 31.

Det anbefales at beplante den flade del af strandfodrinegn med f.eks. marehalm
pa straekningen mellem Eng Kystvej 10 til Strandvej 24.

P& nuvaerende tidspunkt er strandfodringens fodaftryk baseret pa sgkortet. Det
anbefales fgr udarbejdelse af detailprojekt at opmale det inderste af kystprofilet ud
til den aktive dybde.

Der skal udlaegges en ny vedligeholdelsesfodring p8 ca. 22.000 m3/m ca. hvert 5.
&r imellem Eng Kystvej 10 til Strandvej 31. Intervallet afhaenger dog af
stormintensiteten i den mellemliggende periode, og dermed hvor meget af
materialet der er blevet borteroderet.

Da der initielt udlaegges yderligere maengder, forventes der at kunne g& mere end
5 &r for farste vedligeholdelsesfodring, om end det afhaenger af vejret i den
mellemliggende periode.

Det anbefales at monitorere strandens hgjde ca. hvert 2.-5. 8r for at fglge
udviklingen. Foden af dige og skraningsbeskyttelse m& ikke blive lavere end +1,3
m DVR90 fgr en storm, da de dimensionsgivende forhold ellers overskrides.

Forundersggelser - Sammenfatning

Indledning
Forud for indevaerende myndighedsprojekt er der foretage en raekke
forundersggelser.

Der er bl.a. lavet forundersggelser i forhold til geologi og geoteknik, og de
miljgmaessige forhold er beskrevet naermere i miljgkonsekvensrapporten, se
reference [1].

De udfgrte forundersggelser af geologien og geoteknikken i omradet er foretaget,
for at klarlaagge om forskellige beskyttelsesmetoder er hensigtsmaessige.

Derudover er indhentet LER oplysninger og Igsningsforslagene er enkelte steder
tilpasset hertil. Enkelte detaljer ift. brgnde mv. udestar, men vil blive handteret i
detail-fasen.
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Afstrgmningsforhold af overfladevand pa terraen er ligeledes analyseret og
indarbejdet i Igsningsforslagene, saledes at diget ikke forvaerrer eventuelle
skybruds problematikker. Detaljer omkring placering af grgfter og draen samt
dimensionering af rgrgennemfgringer kan findes i Bilag 5.

Konklusionerne af undersggelserne opsummeres herunder mens en fyldestggrende
gennemgang findes i Bilag 3 og 5.

Miljo

Kystbeskyttelsesanlzeg er omfattet af punkt 10 k) “Kystanlaeg til modvirkning af
erosion og maritime vandbygningskonstruktioner, der kan sndre kystlinjerne, som
f.eks. skraningsbeskyttelser, strandhgfder og diger, deemninger, moler,
bglgebrydere og andre konstruktioner til beskyttelse mod havet bortset fra
vedligeholdelse og genopfgrelse af sddanne anlaeg.” i bilag 2 til
miljgvurderingsloven?.

For projekter (anlaeg m.m.), der er omfattet af Bilag 2, geelder, at bygherren (her
Naestved Kommune og digelaget) skriftligt skal ansgge den relevante myndighed
(ogsd Naestved Kommune) om tilladelse til projektet ved at redeggre for, hvorvidt
projektet antages at kunne medfgre vaesentlig indvirkning pa miljget (VVM-
ansggning). P4 baggrund af bygherres fremsendte ansggning gennemfgrer
kommunen en miljgscreening og traeffer afggrelse om, om projektet vurderes at
veere omfattet af miljgvurderingspligt.

Havet omkring, og det meste af kysten af Eng og Lungshave, er mere eller mindre
omfattet af Natura 2000-omrdde nr. 169 Havet og kysten mellem Karrebaek Fjord
0og Knudshoved Odde. Derfor har Naestved Kommune og borgergruppen for
hgjvandsbeskyttelsen forud for udarbejdelsen af VVM-ansggningen vurderet, at
projektet har en karakter og en placering i forhold til et internationalt
naturbeskyttelsesomrade, sd der er overvejende sandsynlighed for, at projektet vil
pdvirke det internationalt beskyttede naturomrade vaesentligt. Det er séledes
vurderet, at projektet derved er omfattet af krav om miljgvurdering. Naestved
Byrdd er blevet anmodet om, at projektet skulle undergd en miljgvurdering uden
forudgdende screening i henhold til § 18, stk. 2 i miljgvurderingsloven.

Kystbeskyttelsesprojektet kraever tilladelse efter miljgvurderingslovens § 25 for at
kunne udfgres. Kystbeskyttelsesprojektet er dog ogsa omfattet af
kystbeskyttelsesloven og jf. miljgvurderingsbekendtggrelsens? § 10 kan en
tilladelse jf. kystbeskyttelseslovens § 3, § 16a og § 16b helt erstatte § 25-
tilladelsen. Det er dog kun selve tilladelsen, der kan helt eller delvist erstattes,
ikke selve miljgvurderingsprocessen.

Miljgckonsekvensvurdering

I henhold til miljgvurderingsloven har Naestved Kommune forud for udarbejdelsen
af miljgkonsekvensrapporten udarbejdet et afgraensningsnotat.
Afgraensingensnotatet er myndighedens bestilling til bygherre om, hvilke forhold
der skal belyses i rapporten. Forud for udarbejdelsen af afgraensningen har der

1 Bekendtggrelse nr. 1225 af 25. oktober 2018 af lov om miljgvurdering af planer og programmer
og konkrete projekter (VVM).

2 Bekendtggrelse nr. 913 af 30. august 2019 om samordning af miljgvurderinger og digital
selvbetjening m.v. for planer, programmer og konkrete projekter omfattet af lov om miljgvurdering
af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM).
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veeret en offentlig idefase, hvor borgere og myndigheder m.m. har haft mulighed
for at stille forslag til, hvilke miljgparametre der skal belyses.

P& baggrund af afgreensningen er der udarbejdet en miljskonsekvensrapport
indeholdend fglgende emner:

Biologisk mangfoldighed:
o Natur beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens® § 3
e Internationale naturbeskyttelsesinteresser (Natura 2000 og bilag IV-arter)

Jordbund:
e Jordforurening

Kulturarv:
e Veerdifuldt kulturmiljg
e Kulturarvsarealer

Landskab:
e Bevaringsvaerdigt landskab
e Visuelle pdvirkninger

Miljgkonsekvensrapporten, se reference [1], indeholder, udover en miljgvurdering
af de ovenstdende emner, en naarmere Natura 2000-konsekvensvurdering jf.
kysthabitatbekendtggrelsens* § 4.

Miljgskonsekvensrapporten har belyst en raekke alternativer til udarbejdelsen af
hgjvandsbeskyttelsen, og det er med udgangspunkt i disse vurderinger, at det
indevaerende myndighedsprojektet er udarbejdet.

Miljgkonsekvensrapporten sendes i 8-ugers offentlig hgring samtidigt med
ansggning om hgjvandsbeskyttelsesprojektet (indevaeredne myndighedsprojekt)
og bidragsfordelingen.

Opsummering af miljgkonsekvensrapporten
Konklusionen af de alternativer der er opstillet og belyst naermere i
miljgkonsekvensrapporten er, at indeveerende myndigehedsprojekt kan
gennemfgres uden vaesentlig pavirkning pa miljget.

Hgjvandsbeskyttelsen vil bergre naturomrader med internationalt beskyttet natur,
men det er vurderet, at pavirkningen pd naturtyperne ved indevaerende
myndighedsprojekt er midlertidig og ikke vil skade naturtypernes mulighed for at
opna gunstig bevaringsstatus eller pavirke Natura 2000-omradets intengritet. De
alternative Igsninger, der er belyst i miljgkonsekvensrapporten er vurderet til at
ville skade naturtyper pa udpegnindsgrundlaget og derved ogsa Natura 2000-
omradets intengritet. Jf. Europa-kommisssionens vejledning til forvaltning af
Natura 2000-lokaliteter, se reference [6], kan der ikke gives tilladelse til et
project, hvis der findes alternativer, der ikke vil medfgre skade pa Natura 2000-

3 Bekendtggrelse nr. 240 af 13. marts 2019 af lov om naturbeskyttelse.

4 Bekendtggrelse nr. 1062 af 21. august 2018 om administration af internationale
naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for sa vidt angar
kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse anlaeg pa seterritoriet
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lokaliteten. Indevaerende myndighedsprojekt er derfor baseret pd det
Igsningsforslag, der ikke vil medfgre skade p8 Natura 2000-omradet.

Indeveaerende myndighedsprojekt er desuden vurderet til at have en raekke andre
miljgpavirkninger.

Projektet er ikke vurderet at skade Natura 2000-omradet, men vil have en
moderat negativ pavirkning pa ca. 1.500 m2 strandeng og ca. 100 m2 overdrev der
er omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. Arealerne her vil miste deres
beskyttelse og naturtypen vil ikke kunne opretholdes. P&virkningen her kan
minimeres ved enten at udfgre pleje pd andre eksisterende naturomrader eller
udlaegge nye omrader til § 3 natur.

Desuden vurderes projektet at kunne medfgre en visuel pavirkning pa en stor del
af straekningen. De landskablige udpegninger som bl.a. omfatter den nordlige
kyststraekning af Lungshave og Eng vurderes dog kun at blive pdvirket i mindre
omfang. Lokalt kan den visuelle pdvirkning af hgjvandsbeskyttessen dog godt
fremstd stgrre. Dette geelder szerligt for straekningen langs Fjordhusene og for de
kystnaerer boligere pa sydkysten af Eng, hvor der etablers en hgjvandsmur med
foranliggende skréningsbeskyttelse.

De kulturmaessige vaerdier i omradet vurderes derimod ikke at blive pavirket
vaesentligt ved opfgrsel af projektet og selv om en stor del af anlaegsarbejdet skal
udfgres i omrdder med risiko for jordforurening, vurderes dette heller ikke at
kunne medfgre omfattende pavirkninger. I en fremtidig anlaegsfase skal evt. fund
af fortidsminder anmeldes til Naestved Museum og al forurenent jord skal
bortskaffes i henhold til geeldende lovgivning. Der hvor der skal foretages
gravearbejder inden for arealer, som er kortlagte p& enten vidensniveau 1 eller 2
eller er omfattet af omrddeklassificering (jf. jordforureningsloven), skal et
miljgtilsyn overva8ge gravearbejdet og sgrge for, at den efterfglgende bortskaffelse
af forurenet jord sker arbejdsmiljg- og miljgmaessigt forsvarligt.

Geologi og geoteknik

De geologiske og geotekniske forhold i omradet er undersggt for at afdaekke
jordbundsforholdene og vurdere baereevne og jordtryk samt seetningsegenskaber
0og understrgmning. Analysen er foretaget i tre faser:

e Arkivsggning af nye og aldre topografiske kort (GST), geologiske jordartskort
(DGU) samt GEUS'’ boringsdatabase, Jupiter.

« P8 baggrund af ovenstdende analyse er udfgrt yderligere CPT-sonderinger for
at sammenligne lagfglgerne og deres varierende egenskaber under
konstruktionernes forventede placering. Heraf kan stabilitet, baereevne,
jordtryk og saetningsegenskaber analyseres (beregnes i en senere projektfase).

e Derudover er resultaterne anvendt til at undersgge de grundvandsspecifikke
designparametre og dermed vandets understremningshastigheder gennem
jorden.

Arkivsggningen viser, at underlaget for de planlagte hgjvandssikringer i henhold til
GEUS’ jordartskort og tidligere udfgrte boringer i Jupiter-databasen, overalt er af
marint sand og grus med varierende kornstgrrelse. Sand og grus er aflejret pd
glacialt moraeneler i varierende dybde, og under dette findes kalk og
kridtoverfladen i 20 til 40 m dybde , Bilag 3.
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CPT-profilerne viser, at der primeert er truffet sand og leret sand. I 3 sonderinger
er der dog truffet ler under 2,3 til 4,0 meter sand. Ogs& sonderingerne viser, at
den nordvestlige del af Eng er praeget af marint sand og grus, mens den syd- og
vestlige del er mere praeget af glacialt moraeneler, Bilag 3 og 5.

Sand og grus er vandledende, hvorimod moraeneler for en kortvarig
stormflodssituation med et maksimum omkring ét dggn regnes som vandtaet.

Der er foretaget en raekke beregninger for en hgjvandsmur (0,5 m bredde) og for
en digebredde pa hhv. 4 og 10 m med forskellige realistiske vaerdier for hydraulisk
ledningsevne og lagtykkelse pa hhv. 5 og 10 m. Det vurderes, at understrgmning
kan hdndteres alene ved at anlaegge en grgft langs foden af hgjvandssikringens
inderside og ved pumpning af vand vaek herfra. Det anbefales ikke at etablere
diget med en lerkile under diget.

Afvanding

I forbindelse med etablering af ny hgjvandsbeskyttelse langs store dele af Eng, er
det ngdvendigt at forholde sig til, hvordan afstremningsmgnstre bag anlaeggene
(bagvand) kan aendres som fglge af de nye anlaeg. Der ma ikke som fglge af
projektet opstd nye udfordringer med afvanding og/eller ske forvaerring i
eksisterende udfordrede omrader jf. vandlgbslovens § 6, stk. 1. Safremt der er
omrader, hvor der sker en forveerring, skal der indrettes nye afvandingssystemer
til opretholdelse af det nuveerende niveau for afvanding. Der sgges tilladelse til
nye afskaerende vandlgb (draen og grgfter) efter vandlgbslovens § 21 og til
terraenreguleringer efter vandlgbslovens § 6, stk. 1.

P& denne baggrund er der udfgrt en screening i SCALGO af de eksisterende
afvandingsforhold, og en analyse af, hvor det vil vaere ngdvendigt at etablere
afveergeforanstaltninger for at bibeholde de eksisterende afstrgmningsmuligheder.

Der screenes pa to niveauer; den almindelige hverdagssituation (op til en 5-ars
haendelse) samt en skybrudssituation, hvor normale afvandingssystemers
kapacitet overskrides og vand afstrémmer p& terrzen til naermeste recipient,
Karrebaek Fjord. Der screenes pa disse to niveauer for at sikre, at
stormflodsbeskyttelsen ikke sendrer pd den afvandingsmaessige situation. Det er
kun i regnhaendelser udover det normale, hvor vand strémmer pa terraen, at der
skal ske afvaerge i henhold til vandigbsloven. £ndres der pa forhold ved normale
afvandingssituationer skal dette afklares med den lokale myndighed/ledningsejer.

Der er ikke screenet for en samtidig haendelse, dvs. et skybrud under en
stormflodshaendelse, da dette meteorologisk er vurderet mindre sandsynligt.
Endvidere vil der i en hgjvandssituation kombineret med regnvand fra oplandet i
dag heller ikke kunne afstremme regnvand til fjorden, sa forholdene vurderes ikke
at hverken forbedres eller forvaerres fremover i en eventuel situation med bade
stormflod og skybrud.

Jf. Naestved Kommunes gezldende spildevandsplan® er Eng spildevandskloakeret,
og tagvand nedsives som udgangspunkt p8 egen matrikel. Der er indhentet LER
oplysninger samt ledningsplaner inkl. kendte draenledninger fra de lokale
pumpelag og grundejerforeninger. Jf. kommunens fremsendte LER-oplysninger er
der indenfor projektomrade alene kommunal vejafvanding langs Eng Kystvej pa

5 Neestved Kommune, april 2013: Spildevandsplan for Neestved Kommune 2012-2022
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straekningen mellem nr. 76 og nr. 144. Det er oplyst, at der er kommunal
vejafvanding langs hele Eng Kystvej i projektomradet, men denne er ikke indmalt.
Det vides sdledes ikke om der er udlgb fra vejvand til fijorden flere steder end de
to, der fremgar af LER. Safremt der er udlgb skal det sikres, at disse er etableret
med hgjvandslukke, s8ledes der ikke kan ledes vand ind bag diget via disse. For
private veje nedsives eller bortledes vejvand i private draen med udlgb til
inderfjorden.

I naerveerende screening er anvendt en defineret skybrudshandelse fra Naestved
Kommunes gzeldende klimatilpasningsplan®. Skybrud er her defineret som en 100-
ars haendelse i &r 2110, hvor der anvendes en klimafaktor pa 1,3 ved
fremskrivning af nedbgren. Skybrudsscreeningen er udfgrt pa& baggrund af en
terreenmodel, hvor der fratraskkes et initialtab p& 40 mm til jordmatrice og draen
mm., fer vand begynder at stremme p3& terrzen.

Det bemaerkes, at de projekterede gennemfgringer til sikring af afstrgmning ved
skybrud ikke vil vaere vandfgrende i normalsituationer, hvor de eksisterende
afvandingssystemer er funktionsdygtige. Der vil sdledes kun ske afstremning
gennem diget ndr regnhaendelsen har en stgrrelse, der overskrider normale
afvandingssystemers kapacitet, og vand afstrgmmer pa terraen. Ligeledes er de
afskaerende grgfter afvaergeforanstaltninger, der sjaeldent vil vaere i brug. De
afskaerende grofter vil fa karakter af landskabelige elementer i terreen, der ikke
fremstar som egentlige erkendte grgfter, men i hgjere grad som et naturligt
element i landskabet bag diger og hgjvandsmure.

Alle udlgb til Karrebaek Fjord (inderfjorden) og Smalandsfarvandet anlaegges
indenfor Sgterritoriallinjen. Det forventes ikke, at der skal gives
udledningstilladelse til dige-gennemfgringerne, da disse kun vil vaere i funktion ved
skybrud svarende til en beredskabslignende situation. Derudover vil skybrudsvand,
der ledes til fjorden, som udgangspunkt vaerende at betragte som rent
overfladevand, da eksisterende afvandingssystemer vil tage "first flush”, der
dokumenteret er den del af regnvandet der indeholder den stgrste maangde
forurenende stoffer fra vejarealer og tagflader. Safremt der skal gives en
udledningstilladelse forventes det at denne kan gives som samlet tilladelse til
anlaegget pa baggrund af ovenstdende betragtninger, og at der ikke vil vaere
behov for yderligere dokumentation end de i naervaerende bilag beskrevne
dimensionsgivende vandfgringer og rgrdimensioner mm.

Det bemaerkes, at der tillige er analyseret pa de bidragende vandmaengder fra
understrgmning og overskyl i stormflodssituationer. Disse vandmangder skal
opsamles i de afskaerende grgfter og draen, der i perioder uden stormflod
anvendes til afledning af skybrudsvand bag hgjvandsbeskyttelsen. Overskyl under
stormflod samt understrgmning kan ikke afledes via gravitation og skal pumpes
over diget vha. pumper. Dette betragtes som en beredskabssituation, og ikke en
permanent a&ndring af afvandingsforholdene, hvorfor der ikke skal sgges saerskilt
godkendelse af dette.

Der skal udarbejdes en beredskabsplan, der beskriver de generelle forhold og
ansvar omkring driften af vandlgbsreguleringer og afvaergeanlaeg i bade en
normalsituation og ved varsel om stormflod. For de enkelte vandlgbsreguleringer

6 Neestved Kommune, okt. 2012: Klimatilpasningsplan for Naestved Kommune
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Figur 6.1: Oversigtskort over
afveergeforanstaltninger.

Baggrundskort: Skeermkort
Daempet, Geodatastyrelsen,
WMS tjeneste.
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og afvaergeanlaeg skal der tinglyses adgangsret medmindre beredskabsansvaret er

hos den lodsejer, hvor anlaegget ligger.

Grgfter og dreen er i det efterfglgende dimensioneret efter de mangder regnvand,
der skal kunne afledes. Ved stormflodshaendelser vil anlaeggene fungerer som
opsamling af overskyl og understrgmmende vand inden bortpumpning jf.
beredskabsplanen.

Der er jf. Bilag 1 regnet med et overskyl pa 2 I/s/m i 6 timer og en varierende
understrgmning alt efter jordmatrice og digeopbygning.

De beskrevne reguleringer og anlaeg er en del af det samlede anlaegsprojekt
omkring diget, og skal betales efter samme bidragsnggle (Afsnit 8 i
Myndighedsprojekt). Afveergeanlaeggene vil f& karakter af private vandigb.

Tidsplanen for afvaergeanlaeggenes opfgrsel fglger tidsplansplanen for
oversvgmmelsesbeskyttelsens anleegsfase jf. Afsnit 9 i Myndighedsprojektet.

I det samlede anlaagsoverslag for projektet indgar overslag for
afvaergeforanstaltningerne beskrevet. Drift og vedligehold af anlaeg inkl. ansvar
herfor samt driftsbudget fremgar af Afsnit 7 i Myndighedsprojektet.

Der skal i alt anlaegges syv udlgb/gennemfgringer og fem opsamlingsgrgfter til
skybrudsvand samt en mindre terraenafretning med opsamling til udlgb via en
kuppelrist.

Af nedenstdende oversigtsplan fremgar de planlagte afveergeanlaeg, Figur 6.1. Af
nedenstdende tabel fremgdr de bergrte matrikler. Der henvises i gvrigt til
Myndighedsprojektets afsnit 8.

=== Groft
. Terraenregulering
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Matrikler pavirket af afveergeanlag

60a Karrebaeksminde, Karrebaek 1 stk. udigb + 1 stk. grgft
60ao Karrebaeksminde, Karrebaek 2 stk. udlgb + 3 stk. grgfter
60b Karrebseksminde, Karrebak 1 stk. grgft (delstraekning)
2b Eng, Karrebaek 1 stk. terreenregulering (delvis)

2¢ Eng ,Karrebaek 1 stk. udlgb + 1 stk. terraenregulering

(delvis)
3gu Eng, Karrebaek 2 stk. udlgb + 2 stk. grgfter
7e Eng Karrebaek 1 stk. udlgb (delvis)
7kd Eng Karrebaek 1 stk. udlgb (delvis)

Okonomi- og budgetoverslag

I det fglgende praesenteres overslag over omkostninger til at anlsegge
hgjvandsbeskyttelse til beskyttelse af det sammenhangende omrader under kote
+2,0 m DVR90 p& Lungshave og Eng, se Figur 3.1. Projektbudgettet danner
grundlag for i Afsnit 8 at fordele udgifterne ved den valgte bidragsfordeling.

Omkostningerne estimeres ud fra senest kendte enhedspriser fra lignende
projekter, der allerede er udbudt eller anlagt, samt fra maengder og opmalte
arealer.

Fglgende enhedspriser ekskl. moms anvendes til anleegsoverslaget, se Tabel 7.1.
Priserne er for indbyggede materialer.
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Tabel 7.1: Enhedspriser for
materialer til dige,
hgjvandsmure og -skots,

skr8ningsbeskyttelse,

strandfodring, overgange, Ler 300 Kr/m?
rargennemfgringer mv.
Kernefyld/sandfyld 200 Kr/m3
Strandfodring 50 Kr/m3
Muld 350 Kr/m?3
Greessaning 50 Kr/m?2
Daeksten 600 Kr/m?3
Daeksten (genbrug) 250 Kr/m?3
Filtersten 550 Kr/m?3
Geotekstil 50 Kr/m?
Betonmur 7.700 Kr/m?3
Pzle-flage vaeg (Azobé) 20.000 Kr/m?3
Hgjvandsskot (biler) 35.000 Kr/stk
Hgjvandsskot (fodgaenger) 25.000 Kr/stk
Vejbump (grus) 16.000 Kr/stk
Vejbump (asfalt) 1.000 Kr/m?
Overlgbsgrgft/Draen 200 Kr/lbm
ﬁg;g::g;?gﬁ;‘"g m. 100.000 Kr/stk
Overgang/nedgang 10.000 Kr/stk
Afgravning/rydning af 120 Kr/m?2

bevoksning

Det skal bemaerkes, at alle enhedspriser kan variere, blandt andet ift.
mulighederne for at skaffe egnet jord.

7.1 Anlaegsoverslag og Projektbudget
Anlzegsoverslag og projektbudget for det samlede projekt er angivet i Tabel 7.2 og
forventes pa nuvaerende tidspunkt at belgbe sig til 34,2 mio. kr. inkl. moms.

Priserne er ekskl. forventede vedligeholdelsesomkostninger. Alle priser listet er
afrundet. Prisen for tinglysning er inkluderet.
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Tabel 7.2: Anlaegsoverslag og
projektbudget for det samlede
hgjvandssikringsanlaeg ekskl.

skr8ningsbeskyttelse.
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Hgjvandsbeskyttelse -m

Materialeomkostninger 13.630.000

Anstilling og drift af arbejdsplads 15 % 2.040.000

DELSUM 15.670.000

Strandfodring 1.600.000
Anstilling strandfodring 700.000
Uforudsete udgifter 15 % 2.700.000
Entreprengrbudget DELSUM 20.670.000
Projektudbud/TiIIadelser/R%dgiver 15 % 3.100.000
Anlzegsoverslag DELSUM 23.770.000
Tinglysning 50.000
Budgettilleg/Usikkerhed 15 % 3.570.000
Projektbudget TOTAL ekskl. moms 27.390.000
Moms 25 % 6.800.000

TOTAL inkl. moms 34.200.000

I anlaegsoverslaget er inkluderet, at det forventes at genbruge ca. 25 % af
daekstenene fra den eksisterende skrdningsbeskyttelse til etablering af den nye
skréningsbeskyttelse. Generelt sgges det at genanvende s& mange materialer som
muligt.

I anlaegsoverslaget er ogsd indregnet anstilling, usikkerheder i maengder og
anstilling, rddgiverhonorarer samt uforudsete udfordringer.

Budget for drift- og vedligeholdelse

Det arlige budget til drift og vedligeholdelse szettes erfaringsmaessigt i denne
projektfase til 2 % af entreprengbudgettet inkl. moms.
Vedligeholdelsesomkostninger for det samlede hgjvands- og
erosionsbeskyttelsesanlaeg er derfor ca. 520.000 kr. pr. &r inkl. moms.

Vedligeholdelse omfatter skgnsmaessigt fglgende hovedpunkter:
e Graesslaning af digerne 3-5 gange pr. ar, rydning af eventuelle traeer og

buske (hybenroser) pd digerne samt gnaverbekaempelse. 40.000 kr. inkl.
moms.
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. Arlig supplering med grus til overgange, reparation af treematter, evt.
reparation af asfalt bump, vedlighold af skotdbninger. 20.000 - 30.000 kr.
inkl. moms.

o Beskyttelse af traeveegge/hammer imod rad og svamp med
treebeskyttelse. Dette geelder ikke azobé, men f.eks. ved brug af
leerkehammer. 30.000 kr. inkl. moms. Generelle reparationer kan ikke
prissaettes.

e Arlig kontrol af dreen, brgnde og hgjvandslukker samt ngdvendig
vedligholdelse. SI&ning af vegetation i grefter. 25.000 kr. inkl. moms.

e Oprensning af grgfter ca. hvert 5. 8r. 25.000-40.000 kr. inkl. moms hvert
5. ar. S&fremt det er let-moderat forurenet jord.

. /&rlig gennemgang af alle anlaag og eventuel udbedring af skader. Dette
0gsa umiddelbart efter kraftige storme og stormfloder. Herunder rensning
og afprgvning af alle skots. 10.000 - 50.000 kr/&r. inkl. moms.

e Monitorering af kronekoter, foranliggende terraen og sandmaengder pa
havsiden hvert 2.-5. &r. 15.000 kr. inkl. moms.

e Vedligeholdelsesfodring pa havsiden enten ved behov eller som minimum
hvert 5. ar sdledes, at minimumsfodkoten pd +1,3 m DVR90 opretholdes.
Maengden til vedligeholdelsesfodring hvert 5. &r, sdfremt perioden ikke er
seerligt stille eller szerligt voldsom, er vist i Bilag 1. 1.800.000 kr. ekskl.
moms hvert 5. ar.

o I sjeeldne tilfselde: Vedligeholdelse af sten der m3tte have flyttet sig under
en ekstrem bglgepavirkning. 0-200.000 kr. inkl. moms

En drift- og vedligeholdelsesplan skal udarbejdes i samarbejde med det
kommende digelag.

Bidragsfordeling og finansiering

Der er foretaget en udregning af antal parter og tilhgrende bidrag til projektet
efter de bidragsfordelingsprincipper Neestved Kommune har udarbejdet gennem
dialog med borgere og borgerreprasentanter og med juridisk bistand fra Horten
advokatpartnerselskab.

Principper

Da det er den centrale del af det oversvemmelsestruede omrade, der ligger lavest,
og kystomraderne, der ligger hgjest, vurderes det, at alle i det
oversvgmmelsestruede omrade oversvsmmes samtidigt, og derfor er lige
oversvgmmelsestruede.

Fordelingen af parter er baseret pa den nationale hgjdemodel fra 2015 udarbejdet
af Geodatastyrelsen og sikringsniveauet med den tilhgrende dimensionsgivende
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vandstand pd +2,0 m DVR90, som svarer til en 100-ars stormflod om 50 ar (&r
2070), se Afsnit 3.

Bidragsfordelingen beskriver, hvem der skal vaere medlem af digelaget og dermed
vaere bidragspligtige, og hvor mange parter det enkelte digelagsmedlem er
forpligtet til at betale af digelagets samlede udgifter til myndighedsbehandling,
projektering, anlaeg, vedligeholdelse og udgifter til tinglysning.

Bidragsfordelingen tager hensyn til, hvilke vaerdier, man far beskyttet, og hvilken
nyttevaerdi man derudover har af kystbeskyttelsesprojektet. Der skelnes mellem,
om man har en direkte fordel eller en indirekte fordel af kystbeskyttelsesprojektet.
Der skelnes ligeledes mellem om man far en grund eller et hus beskyttet. Endelig
skelnes der mellem, om man alene bliver sikret mod oversvemmelse, eller om
man ogsa beskyttes imod kysterosion.

Inden for de grupper, som ovenstaende kriterier inddeler digelagets medlemmer i,
er der en lige og solidarisk bidragsfordeling. Der tages saledes ikke hensyn til
stgrrelsen, tilstanden eller vaerdien af et hus eller ubebygget grund.

Evt. udgifter til ekspropriation indgdr som en del af udgifterne for projektet.

Kommunen kan efter ansggning stille garanti for 18n til anlaegsudgifterne ved
etablering af beskyttelsen. Det kan eksempelvis ske ved optagelse af byggekredit,
der efter beskyttelsens faerdigggrelse konverteres til et 1an uden afdragsfrihed til
fast rente og med Igbetid pd maksimalt 20 &r.

Definitioner

En direkte fordel af kystbeskyttelsesprojektet har man, hvis man ejer et hus eller
en grund, som ligger lavere end sikringskoten p& +2,0 m DVR90. Ved
fastseettelsen af den direkte fordel tages der udgangspunkt i terraenkoten i det
laveste punkt af grunden eller det laveste sted, hvor huset mgder terraen.

Et hus eller grund far kun direkte fordel af projektet hvis kystbeskyttelsesprojektet
medfgrer beskyttelse imod enten oversvgmmelse eller erosion.

En indirekte fordel har alle, der ejer et hus eller grund pd Eng, uanset om huset
eller grunden ligger hgjere end sikringskoten p& +2,0 m DVR90.

Ved en grund forst3s et jordstykke, der som udgangspunkt udggres af en matrikel
(forstdet som et areal der p& matrikelkortet er benaevnt med kun et nummer og
litra, f.eks. 12a). Hvis en almindelig beboelsesejendom p& under 3.000 m2 bestar
af flere matrikler beliggende ved siden af hinanden og med samme ejer, betragtes
det dog kun som én grund. Herudover anses flere matrikler, der er kategoriseret
med samlet fast ejendom (SFE) for en grund, idet de anses som forenet, se
eksempel i Figur 8.1.
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Figur 8.1: Eksempel p8 1 grund
(markeret med rod) p8 under
3.000 m? best8ende af flere
matrikler. Grunden best8r af
matriklerne 14b, 14f, 1b, 1c og
10h.

Baggrundskort:Ortofoto 2016,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste

Naestved Kommune 4. juni 2020 www.niras.dk

Ved et hus forstds en hvilken som helst bygning, uanset om der er tale om et
sommerhus, heldrshus, gaestehytte, udhus mv. Hvor mange huse, der ligger pa
grunden eller hvor mange huse, der ligger under kote +2,0 m DVR90 har ingen
betydning for tildelingen af parter.
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Figur 8.2: Eksempel p8 flere
bygninger p8 1 matrikel
(markeret med rod). Matr. Nr.
1a. Der udlgses ikke
bygningsparter for hver
bygning, men derimod 1 gang
for al bebyggelse samlet.

Baggrundskort:Ortofoto 2016,
Geodatastyrelsen, WMS-
tjemeste

Dog er der tre szertilfeelde, som tildeles parter for flere huse pd samme grund:

e Matrikel 60a: Havnens matrikel tildeles parter for huse, da der er forskellige
lejere med forskellige form&l og aktiviteter tilknyttet de forskellige huse
(Direkte oversvgmmelsestruet/beskyttet: Klubhus/Havnekontor, Truet men
ikke beskyttet: Fiskehus, Ikke oversvgmmelsestruet: Bolig, karantaenehus,
galleri). Der betales kun bidrag for én grund. Der skal i alt betales 3,75 parter

e Matrikel 60ba: Campingpladsens matrikel tildeles parter for huse, da den
omfatter ogsé forskellige huse med forskellige funktioner. Alle husene er
oversvgmmelsestruede (Direkte oversvgmmelsestruet/beskyttet: 2
administrationsbygninger og 5 feriehytter). Der betales kun bidrag for én
grund. Der skal i alt betales 10 parter.

e Matrikel 60b: Fjordhusene ligger alle p& den samme matrikel som levn fra
dengang alle bygningerne var ejet af Danland Feriecenter. I dag er husene
solgt og ejes af private sommerhusejere (Direkte
oversvgmmelsestruet/beskyttet: 78 feriehuse, Ikke oversvgmmelsestruet: 6
feriehuse). Der betales bidrag for hvert enkelt privatejet hus afhangigt af om
der opnas en direkte eller en indirekte fordel af projektet. Der betales kun
bidrag for én grund.

Ved erosionstruet forstas et hvilket som helst hus eller grund, der inden for en 50-
&rig periode vil blive udsat for erosion, safremt projektet ikke gennemfgres. Den
kroniske erosion (defineret som tilbagerykning af vandlinjen) er pd nuvaerende
tidspunkt 0,24 m/ar, se Bilag 1. S&fremt et hus eller grund ligger i en afstand
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mindre end (50 ar * 0,24 m/&r) 12 m fra kystskraentens top er huset eller grunden
erosionstruet.

Naestved Kommune anfgrer, at bidragene til kystbeskyttelsen treekkes over
ejendomsskatten. Der stilles kommunegaranti over 20 ar. Bidragene tilllaegges
udpantningsret jf. Kystbeskyttelseslovens §13.

Fordelingen af parter

S&vel huse som grunde, der har en indirekte fordel af kystbeskyttelsesprojektet,
tildeles ¥ part. En ejendom der bestdr af en grund med et hus, der ligger over
sikringskoten p& +2,0 m DVRIO0 tildeles sdledes Y% + Y = 2 part.

S3vel huse som grunde, der har en direkte fordel af kystbeskyttelsesprojektet,
tildeles yderligere 1 part for hus og grund. En ejendom, der bestar af en grund
med et hus, der ligger under sikringskoten tildeles sdledes 1 + 1 + ¥2(indirekte
fordel) = 22 part.

Savel huse som grunde, der sikres mod erosion gennem kystbeskyttelsesprojektet
tildeles yderligere 3 parter for hus og grund. En ejendom, der bestar af en grund
med et hus, der sikres mod erosion tildeles sdledes 3 + 3 +
2(oversvgmmelsesbeskyttelse) + Y2(indirekte fordel) = 82 part.

Naestved Kommune ejer to matrikler med vejarealer. Kommunale veje behandles
pa lige fod med andre grunde, dvs. som en grund uden hus, der tildeles 1 + % = 1
Ya part.

Folgende ledningsejere bidrager ogsd med et antal parter, bestemt af Naestved
Kommune: NK Forsyning = 3 parter, TDC = 3 parter, Fibia = 3 parter, Cerius = 3
parter og TT-Network = 1 part.

Langs Strandvejen vurderes 7 grunde og 6 huse at vaere erosionstruede og ved
skraningsbeskyttelse og strandfodring at opna yderligere gavn af projektet. Disse
matrikler opnar sdledes beskyttelse badde imod oversvgmmelse og erosion, se
Bilag 1.

Hvor mange parter hver enkelt grund- og husejer eller ledningsejer er tildelt er
opgjort i Bilag 2 og vist p& kort i A3 format i Bilag 7 og 8.

Det samlede antal parter i projektet er beregnet til 2.126,75.

Bidragsfordeling af anlaegsudgift

P& baggrund af projektbudgettet i Tabel 7.2 bliver bidragsprisen per part 16.081
kr. inkl. moms ekskl. vedligeholdelsesomkostninger. Per ar svarer dette til 804 kr.
inkl. moms ekskl. vedligeholdelsesomkostninger.

Beregning af bidragssterrelse per ar forudszetter tilbagebetaling over 20 &r uden
rente.

Vedligeholdelsesomkostnigerne for det samlede anlaeg svarer til 243 kr. per part
per &r inkl. moms. Den samlede bidragssum per part per &r er derfor ca. 1.047 kr.
inkl. moms.
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Projektets fremdrift

Efter initiativ fra borgerne startede Naestved Kommune projektet op som et
Kommunalt Faellesprojekt (dengang kaldet kapitel 1a projekt) efter
kystbeskyttelseslovens §1a. Procesdiagrammet for et Kommunal Fzellesprojekt er
vist i Figur9.1.

I fordret 2016 indhentede Kommunalbestyrelsen en udtalelse fra Kystdirektoratet
for de dengang to seperate projekter for hav- og fjordsiden. P& baggrund af
Kystdirektoratets udtalelse er de to projekter lagt sammen. Kommunalbestyrelsen
fremmede projektet og sagen blev offentliggjort p& kommunens hjemmeside.

I sommeren 2017 blev projektet sendt i offentligt udbud. NIRAS vandt opgaven
om udarbejdelse af projektet frem til det er anlagt og der er udfgrt bade 1 og 5 &rs
eftersyn.

Siden 2017 har to borgerrepraesentanter vaeret tilnyttet til projektet, og der har
lgbende veeret dialog og mgder med borgerne. Derudover har der veeret afholdt 2
mgder med Fzllesudvalget samt 2 borgermgder (maj 2018 og maj 2019). Efter de
to borgermgder har borgerne haft mulighed for at tilkendegive holdninger, idéer
eller andet via mail. Alle borgerinputs er s vidt muligt forsggt indarbejdet i
projektet.

Naestved Kommune udarbejdede i Igbet af den fgrste halvdel af 2019 et forslag til
bidragsfordelingen p& baggrund af rddgivning fra Horten advokaterne.

NIRAS faerdiggjorde i maj 2019 Myndighedsprojektet samt opggrelsen af
bidragsfordelingen p3 baggrund af tidligere projekter, tilretninger i samarbejde
med Neaestved Kommune, borgerinputs, Kystdirektoratets kommentarer samt
overordnede hensyn til miljget.

NIRAS afleverede samtidigt en ansggning til miljgscreening i kommunen. P&
baggrund af ansggningen, stod det klart at projektet er VVM-pligtigt. Arbejdet med
Miljgskonsekvensvurderingen blev igangsat i august 2019 og er afleveret i februar
2020.

Miljgkonsekvensvurderingen gav anledning til en reekke tilretninger af
myndighedsprojektet. Naervaerende tilrettede myndighedsprojekt er afleveret i
februar 2020 sammen med den tilrettede bidragsfordeling og udkast til vedtaegter
for det kommende digelag.

Ansggning om tilladelse til selve kystbeskyttelsesprojektet indsendes af
kommunen (april 2020) p8 vegne af det kommende digelag sammen med
bidragsfordeling og Miljgkonsekvensvurdering til de respektive myndigheder.

Miljgskonsekvensvurderingen og udkast til afggrelse om tilladelse til
kystbeskyttelsesprojektet skal i minimum 8 ugers offentlig hgring.

Kystbeskyttelsesprojektet sendes i ca. 6 ugers intern hgring i Naestved Kommune
og derefter i den s8kaldte offentlige stjernehgring, hvor alle parter, interessenter
og andre, som har faet tilsendt projektet i hgring efter §5, stk. 2, samt bergrte
offentlige myndigheder og de parter, der fremgar af §18a, underrettes. Hgringen
varer 4 uger.

68


http://www.niras.dk/

Naestved Kommune 4. juni 2020 www.niras.dk

Herefter treeffer kommunalbestyrelsen afggrelse om, hvorvidt der kan udstedes
tilladelse til projektet evt. med mindre tilretninger. S&fremt der kraeves stgrre
tilretninger af projektet, skal projektet ansgges pd ny og hgringerne skal foretages
igen. Afggrelsen om projektet skal offentligggres digitalt, se Figur9.1.

Kommunalbestyrelsens afggrelse kan paklages inden for en frist pd 4 uger.
Indsendelse af blot én klage har opsaettende virkning for projektet. Klager sendes
til Miljg- og Fgdevareklagenaevnet. Indgives ingen klager kan projektet
gennemfgres. Afvises eventuelle klager eller medfgrer klagerne mindre rettelser
kan projektet gennemfgres. Medfgrer klagerne stgrre sendringer af projekt eller
bidragsfordeling skal kommunalbestyrelsen igen sende det samlede projekt i
hering inden der p& ny ansgges om projektet til kystmyndigheden (kommunen).

Samme hgringsproces galder for Miljgkonsekvensvurderingen som dog har 8
ugers offentlig hgringsperiode. Alle tilretninger af myndighedsprojektet skal
vurderes ift. om det bevirker stgrre eller mindre andringer af
Miljgkonsekvensvurderingen.
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Figur9.1: Procesdiagram for Kommunale Feellesprojekter se reference, [7].
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Proces for et kommunalt faellesprojekt
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N&r der er opnaet tilladelse til projektet udarbejdes detailprojekt og
udbudsmateriale, hvorefter projektet sendes i udbud og der afholdes licitation og
endeligt kan anleegsarbejdet pabegyndes under tilsyn.

Safremt der ikke indgives klager undervejs forventes anleegsarbejdet pdbegyndt
ultimo 2020.

Klagevejledning
Klage over afggrelser om godkendelse af projektet kan paklages til Miljg- og
Fgdevareklagenaevnet, jf. § 18, stk. 3 i lov om kystbeskyttelse.

Klagefristen er 4 uger fra afggrelsen om kystbeskyttelsesprojektet og
bidragsfordeling er meddelt den pdgzeldende eller offentliggjort.

Klager indgives til klageportalen i Naevnets Hus.

Frivillige aftaler og ekspropriation

I medfer af kystbeskyttelseslovens § 6 har Byradet truffet afggrelse om, at der
kan foretages ekspropriation til gennemfgrelse af kystbeskyttelsesforanstaltninger
i projekter, der er igangsat efter Kapitel 1 a (kommunale fallesprojekter om
kystbeskyttelse), jf. Byradsbeslutning d. 26.06.2019. Projektet indebaerer, at diger
og hgjvandsmure placeres p& privates ejendomme.

Naestved Kommune har imidlertid samarbejdet med de bergrte borgere ift. at
optimere Igsningsforslaget sdledes, at der er indgaet frivillige aftaler med alle
bergrte borgere.

Fglgende ejendomme vil blive bergrt af opfgrelse af dige og hgjvandsmur, men har
via frivillig aftaler med Naestved Kommune givet tilladelse til projektet pa deres
matrikler:

60a 11ab 12u 10h 6a 7it 7000a
60ao llag 12v 10g 3gu 7ie 7000b
60b 11af 13e 17 3gd 7kc
7dd 11lae 10l 2c 7de 7kd
11ad 11g 10i 2b 7e 7kf

S&fremt forholdene aendrer sig og det ikke lzengere er muligt at opna frivillige
aftaler om hgjvandsbeskyttelsens placering, vil Byradet traeffe beslutning om
ekspropriation.

Byrddets beslutning om ekspropriation kan paklages til transportministeren, for sa
vidt angar retslige spgrgsmal, jf. § 132, stk. 2 i lov nr. 1520 af 27. december 2014
om offentlige veje m.v. Til afggrelse af eventuelle erstatningsspgrgsmal vil der
blive nedsat en taksationskommision.
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Tinglysning

Vilkar for tilladelse til kystbeskyttelse ligesom vedtsegterne for digelaget skal
tinglyses p& ejendommen for ejerens regning. Formalet er, at den til enhver tid
ejer af en ejendom, altid kender de forpligtigelser, der er forbundet med tilladelsen
til kystbeskyttelsesforanstaltningen. Saedvanligvis forestdr kommunen eller
digelaget tinglysningen.

Kommunen er pataleberettiget, nar der skal tinglyses en deklaration om
kystbeskyttelse.
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