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Tilladelse til kystbeskyttelse Den 23. marts 2021

Solred Kommune giver hermed tilladelse til etablering af kystbeskyttelsesanlaeg
til beskyttelse mod oversvemmelse i omrade A, strandomradet nord for lagunen
ved Solrgd Strand.

Hgjvandsbeskyttelsen af omrade A bestar af tiltag langs stranden/klitterne samt
tiltag fra klitterne ind mod land ved omradets afgraensning mod nord og syd.
Der sikres mod en vandstand i kote 2,0 m, men mod kysten forhgjes sikringen
for at tage hgjde for balgepavirkningen.

Den primaere hgjvandssikring bestar af klitterne, der forhgjes, sa de pa hele
straekningen har et ensartet sikringsniveau. Yderligere etableres der et dige
langs Karlstrup Mosebak mod nord, etablering af tvaerdige mod lagunen i syd
og en hgjvandssluse i Solrgd Baek ved stranden.

Tilladelsen er delt op i fglgende afsnit:

e Lovgrundlag

e Afggrelser med lovgivningshenvisning
e Inklusion af anden lovgivning

e Projektbeskrivelse

e Afvaergeforanstaltninger

e Sags-gennemgang

e Klage- og spargsmalsvejledning

Lovgrundlag

Kystbeskyttelsesforanstaltninger pa privat ejendom kraever tilladelse fra Solrad
Kommune. Tilladelsen gives med hjemmel i kystbeskyttelseslovens' §3 stk. 1 og
2 og indeholder afggrelse efter miljgvurderingslovens® §16. Solred Kommune
skal vurdere, om projektet kan pavirke et internationalt naturbeskyttelsesomrade

" Miljg- og Fadevareministeriets bekendtgerelse nr. 57 af 21.januar 2019 af lov om kystbeskyttelse m.v.

2 Miljg- og Fadevareministeriets bekendtggrelse nr. 1225 af 25. oktober 2018 af lov om miljgvurderinger af

planer og programmer og af konkrete projekter (VVM)

Man-ons kl. 10-14
Torsdag kl. 13-17
(Borgerservice kl. 13-18)
Fredag  kl. 10-13



eller visse udpegede arter vaesentligt. Der er yderligere udarbejdet en
vaesentlighedsvurdering i forhold til “bekendtggrelse om administration af
internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for sa
vidt angar kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse
anleeg pé seterritoriet”’. Der er derfor vedlagt en vaesentlighedsvurdering jf.
bilag 2.

Afgorelser

Tilladelse til anlaeg efter kystbeskyttelsesloven

Solrgd Byrad har den 23. november 2020 godkendt ansagning om projektet til
en forhgjelse af klitter, etablering et dige langs Karlstrup Mosebaek mod nord,
etablering af tveerdige mod lagunen i syd og en hgjvandssluse i Solrgd Baek ved
stranden til beskyttelse mod oversvemmelse i omrade A, strandomradet nord
for lagunen ved Solrgd Strand. Ansggningen med projektbeskrivelse er vedlagt
som bilag 1.

Solred Kommune meddeler hermed tilladelse i henhold til bek. nr. 57 af 21.
januar 2019 lov om kystbeskyttelse til opfarelse af kystbeskyttelse i form af
forhgjelse af klitter, etablering af stendige, etablering af tveerdige i spuns og
etablering af hgjvandssluse til beskyttelse mod oversvgmmelse i omrade A,
strandomradet nord for lagunen ved Solrgd Strand. Der gives tilladelse til at
opfare anleegget som beskrevet i projektbeskrivelsen pa falgende matrikler:

Karlstrup Mosebaek
38bb, 38bg (vej), 38fi, 38fk, 38fl, Karlstrup By, Karlstrup.

Forsteerkning af klitter:

38fl, 38fm, 38fp, 38hr, 38fq, 38az, 38kf, 38as, 38ke, 38bo, 38bn, 38al, 38ai, 38y,
38y, 38kd Karlstrup By, Karlstrup.

22u, 22v, 250, 27h, 21d, 21aa, 82, 44h, 50a, 50g, 62b, 62y, 62ar, 62as, 43bk, 43bl,
510, 51¢, 51cv, 51ct, 59db, 7000bp, 59b, 47e, 47¢, 57ar, 57as, 57bl, 57b, 579, 57z,
57y, 49¢, 49g, 49d, 46d, 46b, 46ar, 46ac, 48a, 48ac, 48ad, 53z, 53¢, 53bh, 53e,
52f, 52g, 520, 60ca, 81a, 60bv, 60cc, 60bl, 54b, 58f, 62q, 61q, 60k, 60d, 59ct,
59av, 58c¢, 58b, 58ba, 57bk, 56a, 55a, 54h, 53cb, 53cv, 51cf, 51ce, 51cq, 50av,
50bq, 49f, 480 Solrgd By, Solrad.

3 Miljg- og Fgdevareministeriets bekendtggrelse nr. 1062 af 21. august 2018 om administration af
internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for s vidt angar

kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse anlaeg pé saterritoriet

SIDE 2/36



SIDE 3/36

Solrgd Baek:
60ca, 60bv, 81a (baekken) Solragd By, Solrgd.

Tvaerdige mod syd:

480, 48q, 47ae Solrgd By, Solrad.

Tilladelsen gives pa falgende vilkar:

1.

Udformningen og etableringen af anleegget skal ske i overensstemmelse
med det ansggte.

Der ma ikke uden Solrgd Kommunes tilladelse foretages udvidelser eller
andringer af det opfarte anlaeg eller anleegsmetoderne.

Samtidig med at anlaegsarbejdet afsluttes, skal kommunen underrettes
herom, og snarest herefter skal fremsendes en feerdigmelding, som do-
kumenterer at anlaegget er opfart i overensstemmelse med tilladelsen.
Anlaeggets ejer forpligter sig til at vedligeholde anlaegget i god og for-
svarlig tilstand.

Der skal arligt fares kontrol med, om der sker sa stor aflejring omkring
slusen nedstrems Solrad Baek, at det aendrer vandlgbets profil og der-
med slusens funktionalitet.

Tilladelsen til at etablere anleegget, og det opfarte anleeg ma ikke uden
tilladelse fra Solred Kommune overdrages til andre.

Tilladelsen bortfalder, hvis anleegsarbejdet ikke er afsluttet indenfor 2 ar
fra udstedelsen af denne tilladelse.

At der oprettes og for ejerens regning tinglyses servitutter pa de
matrikler, hvor der etableres kystbeskyttelsesanlaeg eller der i gvrigt er
behov for en radighed over ejendommen af hensyn til kystbeskyttelsen.
Servitutten skal sikre, at de fysiske anlaeg varigt kan forblive pa
ejendommen, og at der er den forngdne adgang til matriklen med
henblik pa at fare tilsyn eller vedligeholdelse eller i gvrigt til opfyldelse af
de vilkar, der matte veere fastsat i servitutten. Servitutten skal veere
tinglyst senest 1/2 ar efter anleeggene er etableret.

Solrgd Kommune skal ggre opmaerksom pa at tilladelsen fortabes, hvis nogle af
de for tilladelsen fastsatte vilkar ikke matte blive opfyldt.

Tilladelsen erstatter ikke privatretlige aftaler med fysiske og juridiske personer,
som kan vaere bergrt af projektet, ligesom den ikke fritager ejeren af anleegget
for et, i forbindelse med anlaeggets tilstedeveerelse eller etablering, opstaet
civilretligt ansvar.
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Tilladelsen indeholder ikke en garanti for den projekterede
konstruktionssikkerhed eller stabilitet.

Begrundelse for tilladelsen

Solred Kommune har vurderet, at der kan gives tilladelse til det ansggte projekt
med den begrundelse, at der ikke er vaesentlige hensyn, der taler imod
projektet.

Ifalge kystbeskyttelseslovens §1 er formalet med kystbeskyttelse at beskytte
mennesker og ejendom ved at reducere risikoen for oversvgmmelser eller
kystnedbrydning fra havet, fjorde eller andre dele af sgterritoriet. Dette formal
varetages ved en afvejning af fglgende hensyn:

1. Behovet for kystbeskyttelse

2. @konomiske hensyn ved projekter omfattet af kapitel 1 a

3. Kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske og natur- og miljgmaessige
kvalitet

4. Rekreativ udnyttelse af kysten

5. Sikring af den eksisterende adgang til og langs kysten

6. Andre forhold

| kommunens vurdering er der blandt andet lagt veegt pa, at der er et begrundet
behov for kystbeskyttelse, og at der er tale om et begraenset anlaeg i form

forhgjede klitter langs stranden, to diger, og en hgjvandssluse i et vandlgb.

Det er videre veegtet, at anleegget ikke medfgrer vaesentlige gener for naboerne,
og anlaegget ikke hindrer rekreativ udnyttelse eller adgang langs kysten.

Afggrelse efter Miljgvurderingsloven

VVM-screening

Kystbeskyttelsesanlaeg er omfattet af miljgvurderingslovens § 16 og fremgar af
bilag 2 pkt. 10g og 10k. Bygherren har fremsendt VVM-ansggningsskema, som
er vedlagt i bilag 2. Pa baggrund af den fremsendte ans@gning og det vedlagte
VVM-ansggningsskema har Solrgd Kommune med udgangspunkt i kriterierne i
lovens bilag 6 gennemfart en vurdering af om projektet kraever udarbejdelse af
en egentlig miljgvurdering (VVM).

Afggrelse



Solrgd Kommune har pa baggrund i VVM-screeningen vurderet, at projektet
ikke vil kunne pavirke miljget veesentligt, og derfor ikke er omfattet af kravet om
miljgvurdering.

Kommunen traeffer hermed afgarelse om at kystbeskyttelsesprojektet med en
forhgjelse af klitter, etablering et dige langs Karlstrup Mosebaek mod nord,
etablering af tveerdige mod lagunen i syd og en hgjvandssluse i Solrgd Baek ved
stranden til beskyttelse mod oversvgmmelse i omrade A, strandomradet nord
for lagunen ved Solrgd Strand ikke antages at kunne fa en vaesentlig indvirkning
pa miljget, og at der ikke skal gennemfgres en miljgvurdering. Afgarelsen er
truffet efter miljgvurderingslovens § 21.

Screeningsafggrelsen er ikke en tilladelse, men alene afggrelse om at projektet
ikke er omfattet af krav om VVM.

Begrundelse for afggrelsen

Anleegsarbejdet i forhold til stev og stej

Projektperioden er ikke endeligt fastsat, men samlet set vil anleegsperioden
streekke sig over ca. 4 maneder. Der vil ikke veere byggeplads i alle 4 omrader i
hele perioden. Arbejdet vil blive udfart inden for normal arbejdstid 8-16 i
hverdagene. Der skal rammes spuns i Solrgd Baek, som kan give anledning til
stgj- og vibrationsgener. Spunsningen vil forega i dagtimerne og forventes
samlet at vare mellem 2-4 uger.

Arbejdet vil blive udfert efter kommunens forskrift for udfgrelse af stav- og
stgjfrembringende bygge- og anleegsaktiviteter. Forskriftens fastsatte
greenseveerdier for stgj forventes overholdt for de fleste anleegsaktiviteter, dog
forventes det at spunsning kan overskride greenseveerdierne. Der skal i den
forbindelse ansgges om dispensation fra forskriften.

| forhold til stevgener vurderes de at veere meget begreensede.

Natura 2000

For alle fire projektomrader geelder det, at det naermeste internationale
naturbeskyttelsesomrade er habitatomrade SAC130 "@lsemagle Strand og
Staunings @". Afstanden er:

Karlstrup Mosebaek: 2650 m
Solrad Baek: 740 m
Forhgjede klitraekke mod syd: 0 m
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Tveerdige mod syd: 0 m

Der er udarbejdet en vaesentlighedsvurdering af projektets mulige pavirkning af
Natura 2000-omradet. Vurderingen kan ses i bilag 2. Solrgd Kommune vurderer
pa baggrund af vaesentlighedsvurderingen, at projektet ikke vil pavirke
internationale naturbeskyttelsesomrader.

Bilag IV-arter

Spidssnudet frg, som er en bilag IV-art, og den rgdlistede sommerfugl
Argusblafugl (redlistet som sarbar) er registreret pa hedearealet nord for
Karlstrup Mosebaek. Der er jf. natubrbasen.dk og naturdata pa miljgportalen i
projektomradet registreret falgende fredede arter: gran frg, skrubtudse,
skovfirben, stalorm, vedbend-gyvelkveeler. Der er ogsa registreret fglgende
rgdlistede arter i omradet: raev og husmus.

Der er ingen oplysninger om bilag IV-arter indenfor projektomradet.

Samlet konklusion

Der er i afsnittet ovenfor redegjort for de parametre, som er fundet relevant for
projektet. P4 den baggrund og sammenholdt med screeningen er det Solrgd
Kommunes vurdering, at kystbeskyttelsesprojektet ikke vil medfgre en vaesentlig
pavirkning pa miljget. Samlet vurderer Solrad kommune, at der med
gennemfarelsen af projektet ikke vil veere en kumulativ miljgpavirkning, der kan
udlgse et krav om udarbejdelse af VVM-redeggarelse.

Inklusion af anden lovgivning

En tilladelse til kystbeskyttelse efter kystbeskyttelsesloven erstatter i
overensstemmelse med reglerne herom i naturbeskyttelsesloven, lov om skove
og lov om jagt og vildtforvaltning og regler fastsat i medfgr af disse love
tilladelser, godkendelser m.v., som ville veere ngdvendige for at gennemfare
projektet. En tilladelse efter kystbeskyttelsesloven kan endvidere i
overensstemmelse med lov om vandlgb samt lov om bygge- og
beskyttelseslinjer erstatte tilladelser, dispensationer, godkendelser m.v., som ville
vaere ngdvendige for at gennemfgre projektet.

Nedenfor oplistes hvilke afggrelser efter anden lovgivning tilladelsen erstatter.
Som grundlag for afggrelserne er der udarbejdet en miljgvurdering.

Miljgvurderingen kan ses i bilag 2.

Dispensation efter naturbeskyttelsesloven
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§ 3-beskyttet vandleb

Karlstrup Mosebaek og Solrgd Baek er udpeget som § 3 vandlgb og dermed
beskyttet mod tilstandsaendringer efter naturbeskyttelsesloven. Etablering af
diget langs Karlstrup Mosebaek og hgjvandsslusen i Solragd Baek vurderes at
udggre en tilstandseendring af vandlgbet og forudsaetter dermed en
dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 3.

Samlet vurderer Solrad Kommune, at der ikke vil ske en vaesentlig aendring af
vandlgbene eller afstreamningsforhold, hvorfor der kan gives dispensation til at
gennemfgre projektet efter naturbeskyttelseslovens § 3.

@vrig § 3-beskyttet natur

Der skal ske kystbeskyttelsestiltag pa vejledende registrerede § 3 beskyttede
strandengsarealer, som er beskyttet mod tilstandsaendringer efter
naturbeskyttelsesloven. Der skal sandfodres pa to vejledende registrerede
strandengsarealer langs kysten, og der etableres et tveerdige pa et vejledende
registreret strandengsareal mod lagunen. Samlet set betyder tiltagene, at der
permanent inddrages: 1.140 m? § 3 beskyttet natur, og forudsaetter dermed en
dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 3. For at kompensere for tabet
igangsaettes en naturforbedrende indsats med fokus pa forbedring af
naturarealerne langs hele omradet. Der vil i anleegsfase blive sikret det
ngdvendige hensyn til omkringliggende § 3 beskyttet natur, ligesom der i
driftsfasen i forbindelse med vedligeholdelse vil blive sikret det ngdvendige
hensyn.

§ 3 beskyttede hede, mose og overdrev som ligger nord for Karlstrup Mosebaek
vurderes ikke at blive pavirket af projektet. Det bemaerkes at der i anleegsfasen
vil blive sikret det ngdvendige hensyn til omkringliggende § 3 beskyttet natur,
ligesom der i driftsfasen i forbindelse med vedligeholdelse vil blive sikret det
ngdvendige hensyn.

Samlet vurderer Solred Kommune, at ved at gennemfgre afveergetiltag hvor det
arealinddraget § 3 natur bevares sa meget som muligt og kyststraeekningen
efterfalgende s@ges at blive forbedret i naturkvalitet, kan der gives dispensation
til at gennemfgare projektet efter naturbeskyttelseslovens § 3.

Fredninger

Projektet kraever en dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 33, da der skal
ske en forstaerkning af klitter indenfor en del af det arealfredet Solrad
Strandpark. Projektet graenser ogsa op til fredningerne, Trylleskoven mod nord,
og Staunings @ mod syd.
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Solrgd Strandpark er en lang smal strandparcel mellem parcelhuskvarterer —
med parkeringsplads, toilet, skov, strandeng, og sandstrand. Formalet med
fredningen er at holde omradet fri for beplantning eller bebyggelse, at sikre
omradets rekreative veerdi, og at sikre adgang til stranden. | forbindelse med
klitforsteerkningen, vil en mindre del af klitterne indenfor fredningen forhgjes
lzbende, og der beplantes med hjaelme. Da der i forvejen findes hjaelme pa de
eksisterende klitter, vurderes det, at beplantning med hjaelme pa klitterne ikke
forringer omradets naturveerdi i veesentlig grad.

Projektet bergrer ikke selve Trylleskoven og Staunings @, og vurderes ikke at
have nogen pavirkning pa de fredede omrader.

Samlet vurderer Solrad Kommune, at projektet kun har ubetydelig pavirkning pa
det fredede omrade.

Strandbeskyttelseslinjen

Store dele af projektomradet ligger indenfor strandbeskyttelseslinjen, og er
dermed omfattet af naturbeskyttelseslovens § 15. Projektet vil medfare, at der vil
ske terreenaendringer i forbindelse med en forhgjelse af klitterne, og er derfor i
strid mod strandbeskyttelseslinjen. Der skal sgges om dispensation fra
strandbeskyttelseslinjen.

Det er Solred Kommunes vurdering at projektet ikke vil pavirke de
landskabelige, naturmaessige og rekreative veerdier, der er knyttet til kysterne
vaesentligt, og at der kan gives dispensation til at gennemfgre projektet efter
naturbeskyttelseslovens § 15.

Skovbyggelinjen
Projektomradet ved Karlstrup Mosebaek ligger inden for en skovbyggelinje, og
er dermed omfattet af naturbeskyttelseslovens § 17 som kraever en dispensation.

Kystbeskyttelsesanlaegget har et meget begreenset omfang og vil ikke hindre
udsyn til skov og skovbryn.

Det er Solrad Kommunes vurdering at kystbeskyttelsesanleegget ikke vil pavirke
skovbrynet som veaerdifuldt levested for plante og dyreliv eller hindre udsyn til
skov og skovbryn, og at der kan gives dispensation til at gennemfgre projektet
efter naturbeskyttelseslovens § 17.

Godkendelse efter vandlgbsloven




Andringer af vandlgb skal jf. vandlgbsregulativet godkendes af
vandlgbsmyndigheden jf. vandlgbslovens § 47 og § 48. Det er af Solrad
Kommune oplyst at vandlgbene ikke ma rgrleegges som led i
kystbeskyttelsestiltaget.

Projektet omfatter etablering et dige langs Karlstrup Mosebaek og etablering af
hgjvandssluse i Solrad Baek. | forbindelse med etableringen af diget ved
Karlstrup Mosebaek, vil vandlgbsbredden reduceres. Reduktionen af
vandlgbsbredden kan fare til en stuvning i afledningen af vand. Solrad
Kommune har tidligere faet udfert beregninger der viser, at en bundbredde pa
230 cm er tilstraekkelig til at sikre afstramningen i vandlgbet, hvorfor der tages
udgangspunkt i denne lgsning. Indsnaevringen af vandlgbet pa denne
streekning, vurderes derfor at have begraenset pavirkning pa vandlgbets
afstramningsforhold.

Etablering af hgjvandsslusen i Solrgd Baek nedstrgms vil ikke medfare
vaesentlige &ndringer af vandlgbets udformning, vandgennemstremning og
udlgb til havet. Spunsen som rammes ned i bunden af vandlgbet, vil dog
forhindre at bundniveauet i vandlgbet kan udvikle sig frit. Denne pavirkning vil
veere begraenset til det smalle omrade lige omkring hgjvandsslusen og uden
betydning for bundniveauet i vandlgbet som helhed.

Samlet vurderer Solrad Kommune, at der ikke vil ske en vaesentlig aendring af
vandlgbene, hvorfor der kan gives godkendelse til at gennemfare projektet efter
vandlgbsloven.

Projektbeskrivelse

Hgjvandsbeskyttelsen af omrade A bestar af tiltag langs stranden/klitterne og
tiltag fra klitterne ind mod land ved omradets afgraensning mod nord og syd.
Der sikres mod en vandstand i kote 2,0 m, men mod kysten forhgjes sikringen
for at tage hgjde for bglgepavirkningen.

Den primaere hgjvandssikring bestar af klitterne, der forhgjes, sa de pa hele
streekningen har et ensartet sikringsniveau. Yderligere skal der lukkes af bag
klitterne og ved udlgb af Solrad Baek, sa hgjvandssikringen samlet set kommer
til at besta af falgende elementer:

e Forhgjelse af klitter
e Dige langs Karlstrup Mosebaek
e Hgjvandssluse i Solrad Baek ved stranden
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e Tveerdige udfgrt som et landskabeligt dige (terreenregulering) gennem
strandeng og haver, samt delstraekninger med hhv. demonterbar og fast
hgjvandsmur i den vestlige afslutning mod land

En oversigt over hgjvandssikringselementerne er vist i figur 1.

&' 3% |
- Dige/stenskraning langs
Karlstrup Mosebak

Hgjvandssluse i Solred Bask

275 550 Meter
1 ]

Figur 1. Oversigtskort over elementer der indgdr i hejvandssikringen af omrédde A.

Forhgjelse af klitter
Klitterne forhgjes pa straekningen fra Karlstrup Mosebaek i nord til omradet ud
for Fuglesangsvej i syd. Forhgjelsen af klitterne er stedvis, hvor der er behov, og
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vil primaert vaere i omrader, hvor der er stier, erosionsskar pga. trafik til stranden
mv. Et oversigtskort over kystbeskyttelsen er vist pa figur 1.

Beskrivelse af sikringselementer/konstruktioner

De eksisterende klitter forstaerkes og forhgjes ved sandfodring, sa der opnas et
sikringsniveau i kote 2,2 m over en bredde pa 20 m (sikringszonen) pa hele
streekningen mellem Karlstrup Mosebaek i nord og strandomradet ud for
Fuglesangsvej i syd. Denne hgjde er inkl. et tillaeg for balgeopskyl.

Straekningen, hvor klitterne forstaerkes, har en leengde pa 2700 m, og tilsluttes et
nyetableret dige langs Karlstrup Mosebaek i nord og et nyetableret tvaerdige i
syd. De eksisterende klitter forsteerkes ud fra en defineret linjefering af
hgjvandsbeskyttelsen, hvor 10 m pa hver side af centerlinjen sikres, at der
mindst er en klithgjde i kote 2,2 m. Derudover sikres, at der pa den sgveerts side
af dette omrade er en haeldning pa maks. 1:10 og pa landvaerts side er en
haeldning pa maks. 1:6. Dette er for at sikre stabilitet og begraense bglgeoplgb
pa klitterne.

! ! !
H r—n-f‘*lW’VWWl’W}TvW’l» TR
S U i i
i

51.;‘360
Figur 2: Tveersnit i klitter, St. 2400 og 4960. Sandfodring er angivet med gule omrdder. Det
er vist pd de to snit, at der opfyldes med sand, bade for at topkoten i 2,2 m er tilstede over
en bredde pd 20 m, og for at heeldningen af siderne af klitten ikke er for stor.



SIDE 12/36

Det 20 m brede omrade pa toppen af klitten, sikringszonen, udger den primaere
hgjvandsbeskyttelse. Dette omrade beplantes med hjeelme (Ammophila
arenania), der skal begraense erosionen af klitterne, bade det der skyldes
vinderosion, og til dels ogsa den erosion der skyldes faerdsel pa klitterne.
Eksisterende beplantning bibeholdes, men i omrader uden bevoksning og i
omrader, hvor der fodres med sand, nybeplantes med hjaelme.

Der sandfodres pa bestemte omrader pa klitraekken for at opna det rette
sikringsniveau pa hele straekningen. Som eksempel er tvaersnit af den
forstaerkede klit ved stationering 2400 og 4960 vist pa figur 2. Det samlede
ngdvendige sandfodringsvolumen er bestemt til 6000 m>,

Sandet, der udger de eksisterende klitter, vurderes pa baggrund af de
geotekniske undersggelser at veere fint- til mellemsand med en
middelkornstgrrelse, dso, der ligger i intervallet dso = 0,1-0,3 mm.

Krav til sandmaterialer bar fastsaettes ud fra det eksisterende materiale, sa der
opnas tilfredsstillende egenskaber (herunder stabilitet), men omvendt ikke for
snaevert saledes, at det bliver vanskeligt at fremskaffe materialerne, der hermed
bliver ungdigt dyre. Det kan sdledes vaere ngdvendigt at acceptere lidt finere
og/eller grovere sandmateriale end det eksisterende.

Overgange/overkearsler

| forbindelse med forstaerkningen af klitterne er det planlagt at de eksisterende
trampestier i sikringszonen pa toppen af klitten, skal begraenses, sa feerdsel i
denne zone sa vidt muligt holdes indenfor fa omrader af klitten. Placering af
trampestier vil blive undersggt neermere som led i detailprojekteringen af en
arbejdsgruppe bestdende af medlemmerne af det kommende klitlag og
repraesentanter fra henholdsvis Solrgd Strands Grundejerforening og Karlstrup
Strands Grundejerforening foruden Solrad Kommune.

Der vil desuden veere et behov for, at man kan komme igennem sikringszonen,
sa man kan komme fra baglandet ned til stranden. Som udgangspunkt
etableres tvaergaende stier ud for eksisterende villaveje i omradet, der gar pa
tveers af kysten. Overgangene foreslas etableret ved at holde 1 m bred sti fri for
bevoksning, hvor der udlaegges en forstaerkning af klitten, der foreslas udfert
ved at udlaegge gummimatter, der deekkes af et tyndt lag sand for at bevare
udseendet af klitterne. Disse forstaerkede stier vil kraeve lgbende
vedligeholdelse. Der er i alt 39 villaveje, der ender ved foden af klitterne. Det
unders@ges naermere i detailprojekteringsfasen, hvor mange af disse steder der
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vil veere et behov for en sadan forsteerkning af klitten, idet det evt. kun er de
mest befaerdede steder, hvor der etableres en tvaergdende sti/overgang af
klitten. Dette kan vaere ud for badebroer eller andre omrader, hvor der stadig
efter sandfodring og beplantning vurderes at veere en stor risiko for erosionsskar
i klitterne. De tveaergdende stier vil sidelgbende med placering af trampestier
blive undersggt naermere i detailprojekteringsfasen af den faromtalte nedsatte
arbejdsgruppe.

Der er en eksisterende hovedadgang til stranden i forleengelse af @stre
Strandvej. Adgangsstien til stranden er i den eksisterende situation igennem
klitterne forsteerket af en kombination af gummimatter og planker. Da den
eksisterende adgangssti har tilstraekkelig hgjde pa det meste af straekningen
gennem Kklitterne (kote 2,2 m), foreslas det, at den eksisterende adgangssti
bibeholdes, og der kun justeres i hgjden de fa steder det er ngdvendigt.

Placeringen af trampestier og overgange/passager kreever en dispensation ift.
strandbeskyttelseslinjen, jf. naturbeskyttelseslovens § 65 b, stk. 1. En ans@gning
om dispensation skal behandles af Kystdirektoratet.

Udfarelse
En mulig metode til udferelse af sandfodringen er, at den foretages fra havet
med et sandfodringsskib.

De indvundne rastoffer (sand) opbevares i skibets lastrum og sejles til en egnet
position foran klitomradet. P4 grund af de aktuelle vanddybder ved Solrad
Strand kan fartgjer ikke sejle helt frem til indbygningsomradet. Det foreslas
derfor, at skibet laegger til pa dybere vand ud for kysten. Fra denne lokalitet
udleegges et rgrledningssystem pa havbunden fra sandpumpefartgjet frem til
strand- og klitomradet. Skibet har typisk en raekkevidde pa 2.000 — 2.400 m ved
losning via sandpumpe og rgrledning. Hvis der er behov for yderligere laengde,
kan en eventuel booster-station indsaettes.

Rarledningssystemet placeres mest hensigtsmaessigt pa kyststraekningen, idet
den samlede streekning og sandmaengde opdeles i en raekke delstreekninger, sa
der pumpes ind pa forskellige steder langs kysten. Efter afdraening fordeles
sandmaterialerne rundt pa de enkelte delstraekninger ved hjzelp af land-materiel
(f.eks. gummihjulsleesser og gravemaskiner), indtil den gnskede geometri er
tilvejebragt.

Efterfalgende beplantes klitten med hjeelme (Ammophila arenania) efter
leverandgrens anvisninger.



Dige langs Karlstrup Mosebaek
Langs med Karlstrup Mosebaek etableres et dige med stenbeskyttelse pa
forsiden mod baekken. En oversigt over beliggenhed af diget ses i figur 3.

/
\ Signatur
[| s Dige/Stenskraning |* ",—'
\ Matrikler

Hojdekurver

g iy

Figur 3. Karlstrup Mosebcek med dige langs sydlig bred

Beskrivelse af kystbeskyttelsesselementer/konstruktioner

Diget lgber cirka 250 m langs den sydlige bred af vandlgbet med en sikringskote
pa +2,0. Ca. 20 m landvaerts for baekkens udlgb i Kage Bugt tilsluttes diget mod
den forhgjede klit. Digets sikringskote forhgjes mod afslutningen til kote +2,4
for at tage hgjde for bglgeoplgb. Ved afslutningen sikres det, at digets haeldning
naermer sig haeldningen af klitten, s der fas en blgd overgang mellem dige og
klit.

Diget og stenskraningen afsluttes med topkote i +2,1 m pa hovedparten af
streekningen og +2,5 m ved afslutningen mod klitten; det vil sige 10 cm hgjere
end sikringskoten pa hhv. +2.0 og +2.4. De 10 cm ekstra benyttes til udlaegning
af et vaekstlag med graesbegroning pa toppen og bagsiden af diget.

Pa grund af den begraensede plads mellem nordsiden af hus og baekken pa
matrikel 38fk foreslas, at dige og stenkastning her forskydes lidt ud i vandlgbet.
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Herved reduceres vanlgbsbredden lokalt foran matrikel 38fk. Linjefaringen for
hgjvandssikringen er vist pa Figur .

Digetvcersnit

I henhold til det geeldende vandlgbsregulativ, ref. [5], skal vandlgbstvaersnittet
have en bundbredde pa 330cm og anlaeg 1:2. For at begraense udbredelsen af
hgjvandssikringen i haverne er det anvist af Solrad Kommune, at vandlgbstveer-
snittet ved anleeggelse af dige og stenskraning ma etableres med en reduceret
bundbredde pa 230cm og stejlere anlaeg pa 1:1,5.

Solrgd Kommune har allerede faet udfert beregninger der viser, at en bund-
bredde pa 230 cm er tilstreekkelig til at sikre afstreamningen i vandlgbet, hvorfor
der tages udgangspunkt i denne lgsning. Indsnaevringen af vandlgbet pa denne
streekning, vurderes ikke at give anledning til foraget erosion pa modsat brink.

Starrelsen af daeksten i stenkastningen er bestemt pa baggrund af streamforhol-
dene i baekken og evt. balgepavirkning i den ydre del mod kysten. Stenstarrelser
med en masse i intervallet 10-60 kg (Middeldiameter = 230mm) vurderes pa
denne baggrund at veere stabil over for erosion. Det anbefales at benytte
spraengte sten for at sikre tilstreekkelig “interlocking” pa den stejle skraning. For
at begraense starrelsen af stenkastningen, er det foreslaet at udlaegge deekste-
nene ovenpa en geotekstil. Alternativt kan geotekstilen erstattes af et filterlag af
mindre sten (fx singels) med en lagtykkelse pa ca. 200mm. Stenskraningen udfe-
res med en fod under vandlgbsbunden og traekkes op til kote +2,1.

Selve diget opbygges af moraeneler op til kote +2,0. Da de geotekniske forhold
er preeget af permeable jordlag, indlaegges under stenkastningen ligeledes en
membran af moraeneler, som sikrer, at der ikke strammer vand gennem diget,
nar vandspejlet star hgjt i Mosebaekken. For at reducere maengden af vand, der
kan stramme under diget i en hgjvandssituation, treekkes lermembranen ned til
kote 0. Membranen har en tykkelse pa 300mm.

Ovenpa moraeneler udlaegges et vaekstlag pa 100mm, som tilsas med graes.
Skraningshaeldningen mod huse og haver udfgres med anleeg 1:4. Pga. den
begreensede plads mellem nordsiden af hus og baekken pa matrikel 38fk, laves
skrdningen mod hus og have her med en haldning 1:3.

Et tveersnit er vist i Figur 4-5. Tvaersnit er desuden vist pa tegn. SOL-P-TH-4051,
som kan ses i rapporten “Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgll, januar 2021.
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ca+1,40

Geotekstil
@ 160 Topslidset dreen

Snlt E-E, 1:50
Snlt ved St, 180

Figur 4.: Skitse af princip for dige og stenkastning ved Karlstrup Mosebcek.

Figur 5: Eksempel pa stenkastningsskrdning fra Valbyparken. Der skal gares opmerksom
pd, at starrelsen af de sten der er foresldet til Karlstrup Mosebeek, er veesentligt mindre end
de viste sten.
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Afvanding

Ved etablering af hgjvandssikringen undgas det, at huse og haver oversvgmmes
i hgjvandssituationer. Men hgjvandssikringen hindrer samtidig den naturlige
afstreamning af regnvand til vandlgbet. Dette gger risikoen for, at regnvand vil
samle sig ved digets fod, og oversvgmmelse af haver og huse herved kan ske
under kraftige regnskyl. For at undga dette foreslas det at etablere et
dreeningsanlaeg pa bagsiden af diget til opsamling og afledning af regnvand.
Dimensioneringen af dette dreeningsanlaeg bgr undersgges naeermere i en
eventuel senere projekteringsfase.

Pa bagsiden af diget etableres en stenfyldt greft. | bunden af graften laegges et
topslidset dreen, som pakkes ind i en geotektil for at undga sedimenttransport
ind i dreenledningerne. Ved to placeringer langs diget samles draenledningerne i
@600pp brend, hvorfra der fares en ledning igennem diget til en @1250bt brend
(placeret pa vandsiden af diget) med kontraklap og udlgb i aen. Dette s@rger for,
at dagligdagsregn, som opsamles i grgften, kan lgbe via gravitation til
vandlgbet. Hvis det bliver ngdvendigt, kan draenledningerne spules fra @600pp
brgndene.

| tilfeelde af hgj vandstand i vandlgbet vil kontraklappen sgrge for, at der ikke
stuver vand tilbage i systemet og ind pa bagsiden af diget. Under
hgjvandssituationer anbefales det, at der manuelt nedsaenkes en mindre
dykpumpe i @600pp brendene med en temmeslange over i @1250bt brgnden.
Herved kan eventuelt regnvand pumpes ud, da kontraklappen hindrer vandet i
at lgbe via gravitation hvis der er hgjvande i vandlgbet.

Draengraften med ledninger er skitseret pa tveersnittet i figur 4.

Udfarelse

Det forudses at grave- og stenkastningsarbejder lettest udfares fra Mosebaek-
kens sydlige bred ved hjeaelp af en gravemaskine. Arbejderne vil have en betyde-
lig indvirkning pa de private matrikler, hvorfor der skal udleegges kareplader og
tages alle ngdvendige forholdsregler, sa haverne skanes mest muligt. Der ma
forventes en vis aframning af buskads pa straekningen langs vandlgbet.

Hvor stort et areal, der pavirkes pa de enkelte matrikler, vil i hgj grad afhaenge af
tidsplan, gkonomi og tilgeengelighed. En mulighed kan vaere, at materialer leve-
res fra nordsiden af Mosebaekken samt at store dele af arbejderne udfares herfra
med en stor gravemaskine. Herved vil der maske kun blive behov for supple-



SIDE 18/36

ment med mindre gravemaskine og motorbgre pa sydsiden. Dette kan undersg-
ges naermere i den senere detailprojekteringsfase, men det forventes ikke muligt
helt at undga udfaersel af arbejder fra den sydlige bred.

De gverste ler- og muldlag (ca. 30cm) aframmes pa hele straekningen, og
lermembran og stenkastning udlaegges herefter. Til slut udleegges vaekstlag, og
der sas graes.

Sluse i Solrad Baek

For at kunne afspaerre Solrgd Baek i forbindelse med stormflod etableres en
hgjvandssluse, der kan lukkes ved et stormflodsvarsel. En oversigt over slusens
beliggenhed er vist pd 6. Da slusen ligger direkte ud mod Kage Bugt, etableres
slusen med en hgjde svarende til en vandstand i kote 2,0 plus et tillaeg for
balgeoplab, sa den samlede topkote af slusen er 2,4 m.

Signatur
Sluse

Matrikler

Hojdekurver

/ 7 N L, W Ll A

Figur 6: Hajvandssikringskonstruktion ved Solred Bek
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Konstruktion

Det foreslas at etablere en sluse med sidehaengte porte i stil med
hgjvandslukket ved Sillebroen i Frederikssund, se figur 7. For at forhindre, at
vandet kan streamme udenom sluseporten, fares sideveeggene omkring
slusedbningen et stykke ind i klitterne pa hver side af baekken.

s

Figur 7: Eksempel pa sluse Tv.: Sluse set forfra (opstrems) med dbne porte. Th.: Sluse set
bagfra (nedstrems) med lukkede porte.

Konstruktionen udferes med vanger i spuns — en spunsvaeg pa hver side af
abningen, der traebeklaedes. Under slusedabningen installeres ogsa spuns, der
forhindrer gennemstrgmning under portene, nar de er lukkede. Selve rammen
omkring slusedbningen, heriblandt gvre anslagsbjeelke og nedre anslagsbjzelke
pa vandlgbets bund, udfares som armeret beton. Portene foreslas udfert i
hardttree velegnet til marint miljg, eksempelvis Azobétrze. Fortgjningspaele
foreslads ogsa udfert i Azobé, alternativt som preefabrikerede betonpeele med
treebeklaedning. Da selv det mest modstandsdygtige trae generelt estimeres en
levetid pa op til 30 ar i marint miljg, vil det veere nadvendigt med Igbende
vedligehold af porte og evt. udskiftning af treepaele og traeebeklaedning i slusens
50 ars levetid.

Slusen med sidehaengte porte er i hgj grad afhaengig af, at vandlgbets bund ikke
sander til, og der anbefales derfor udfart et betontrug/“sedimentbassin” af 0,5 m
dybde under portenes abningsareal. Truget har ogsa den fordel, at omradet vil
blive nemmere at renholde. Bundkoten i sedimentbassinet under portenes
abningsareal bliver saledes -0,83 m mod -0,33 m i resten af slusen og baekken.

Spunsvaeggene fares ind i klitterne pa hver side og vil have en leengde pa ca. 10
m pa hver side af slusedbningen.
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Pa figur 8 ses plan samt snit for slusen.

;—EkslsL. teramn

o i e lu-luﬂ,m' "]l-l

L Do
::Illlll‘ ‘Ill‘:::
10 Ilillllilll -I|:;I:|}=II
[ | I I . I I | [
"::':':}'I'}:'I“ N -y :i\:|llll|}:||

I I \ | I

N

| | | | | | | | | | | |
T O O T O O O R
O T T T T e T O O S O A O O O

I | | I L I [ I P! I \ | I
||||| | [ | | | | | | | | o 1

T T T Y A T A R
by I | [ | I ! | | | P | P

| [ | I| | [ N | ‘I | o |
50 ::I|IIII\!|,}|!I1|||\|||=I!|:1|!|}III\|::
||||||||\|||‘|||‘|||\||||||||‘|||‘|||‘|||
A T A S S S R A T O A ) I

Rammedybde skennet

Figur 8: Opstalt af sluse
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Figur 9: Snit gennem sluse

Funktion af foreslaet sluse

| en normalsituation star slusen dben med portene parallelt med beaekken og
fortgjet til paele, der er sat i baekkens vandkant. Ved stormflodsvarsel kan slusen
aktiveres. Den aktiveres manuelt ved at fjerne fortgjningen til paelene, hvorved
dgrene frit kan lukke i. Da sluseportene er placeret saledes, at de lukker mod
topbjeelken i samme retning som stormfloden, vil vandet selv hjeelpe med at
skubbe portene i. Portene kan evt. lases i lukket position. Efter en storm, hvor
vandet vender tilbage mod havet, vil portene blive skubbet til side og dermed
tillade gennemstrgmning.



Afvanding

Hgjvandsslusen aendrer ikke ved de generelle afvandingsforhold i omradet. |
forbindelse med stormflod, hvor sluseportene er lukkede, spaerres dog for den
naturlige afstramning i vandlgbet. Der er i disse situationer derfor behov for, at
vandfaringen i vandlgbet pumpes ud forbi slusen.

Det er besluttet af kommunen, at der ikke etableres en fast pumpestation i
forbindelse med slusen til at pumpe afstreamningen i vandlgb videre mod Kage
Bugt i stormflodssituationer. Der skal derfor veere et beredskab med adgang til
tilstraekkelig pumpekapacitet, der kan saettes ind i forbindelse med et
stormflodsvarsel, hvor slusen lukkes.

Udfarelse

Under udferelse er der behov for, at omradet tarholdes. Den endelige lgsning
skal godkendes af vandmyndigheden, men det vurderes muligt, at terholdelsen
kan udfares ved at overpumpe vandet fra baekken opstregms projektomradet til
nedstrems den etablerede sluse eller direkte til Kege Bugt. Ledningerne
forventes fart over klitten.

Det forestilles at spunsvaeggen etableres med hydrohammer haengt fra kran.
Kranen forventes placeret langs baekkens breder.

Tveerdige

| omradets sydlige afgraensning etableres et tveerdige for at forhindre, at der kan
lgbe vand fra strand- og laguneomradet mod syd og direkte ind til omrade A.
Tveerdiget straekker sig fra klitterne i @st gdende ind mod land til hgjdekurven
2,0 nds i baglandet. Beliggenheden af tveerdiget er vist pa figur 11. Tveerdiget
laegges umiddelbart nord for et starre Natura2000 omrade, der straekker sig
mod syd, bestaende af strandengs- og laguneomraderne der gar helt ned til
Kege Kommune.

Tveerdiget etableres pa starstedelen af streekningen som en terraenregulering
(eller landskabeligt dige), hvor hgjvandsbeskyttelsen bygges ind i en starre
heevning af terreenet pa matriklen pa Fuglesangsvej 23 (matrikel 480). Fra
Fuglesangsvej 23 fares tveerdiget gennem matrikel 48q som en hgjvandsmur til
en slutposition i kote 2,0 mellem matrikel 47ae og 48q (Se figur 10 og tegning
SOL-P-TH-1310% Dette for at beskytte alle huse indenfor omréde A, der ligger
under kote 2,0. Hgjvandsmuren har en delstraekning pa tveers af matrikel 48q,
hvor muren er fuldt demonterbar, sa den i normale situationer kun har et synligt

4 Rapport: "Kystbeskyttelse for omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgill, 19.01.2021.
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fundament, mens delstraekningen mellem matrikel 47ae og 48q udfgres som en
fast hgjvandsmur langs matrikelskellet.

Signaturforklaring

Fast mur

— Demonterbar mur

Matrikler
' - Afgravning
] [: Opfyldning

Hejdekurver

Figur 10: Oversigtskort med tveerdige

Beskrivelse af kystbeskyttelseselementer/konstruktioner

Pa straekningen fra klitterne til bebyggelsen, udfgres tveerdiget som en
terreenregulering, hvor terraenet pa matrikel 480 forhgjes. Diget har et toppunkt
i kote 2,0 m (2.05 inkl. muldlag) i en linje langs den eksisterende sti i forlaengelse
af Fuglesangsvej. Pa nordsiden af diget — pa havesiden — afsluttes diget i kote
1,30-1,50. Herfra falder havens terraen let i retning mod sgen og mod de lavere
liggende arealer mod gst, saledes at havens starre flader fremstar og kan
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anvendes som “flade”. En situationsplan for terraenreguleringen er vist pa
tegning SOL-P-TH-5002.°

Den sydlige afgraensning af terreenreguleringen udfgres som ovenfor beskrevet
som et mere reguleert dige med en haldning pa 1:2 mod sti og ligeledes 1:2
mod havesiden, hvor terraenet pa havesiden dog er haevet vaesentligt i forhold til
stien. Kronebredden af diget er 0,5 m. Diget udferes med en lerkerne, hvorpa
der udlaegges 10 cm muld pa siderne og 5 cm pa toppen, hvor afstremningen af
vandet ikke er sa stor. Diget tilsds med grees, der overholder Kystdirektoratets
anbefalinger til digegraes. Den relativt stejle haeldning pa 1:2 pa digets sydside,
vurderes at veere tilstraekkelig for stabiliteten af diget, da risikoen for
balgepavirkning af tvaerdiget er lille. Sammenhaeng mellem hgjvande i lagunen
og vindpavirkning, og dermed bglgepavirkning af tveerdiget, er undersagt i ref.
[12] i rapporten "Kystbeskyttelse for omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”,
Rambgill, 21.01.2021. Et tveersnit af den foresldede terraenregulering er vist pa
figur 12 som et eksempel fra den nordlige del af matriklen. @vrige tveersnit er
vist pa tegning SOL-P-TH-5051.° Planter mé ikke plantes teettere end 1 m fra
toppunktet af diget.

Snt &-2

Figur 12: Tveersnit gennem terreenregulering. Rede omrdader viser opfyldning.

Beskrivelse af kystsikringselementer/konstruktioner ved hgjvandsmur

Hgjvandsmurene er delt op i en streekning med en demonterbar hgjvandsmuir,
der saettes op i forbindelse med stormflodsvarsel, og en fast hgjvandsmur.
Straekningerne ses pa figur 13.

5 Rapport: "Kystbeskyttelse for omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgll, 19.01.2021.

6 Ibid.
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Signaturforklaring

s Fast mur

e Demonterbar mur

E Matrikler

Hogjdekurver

Figur 13: Oversigt med linjefering af fast- og demonterbar mur

Streekning med demonterbar mur

Ud for Fuglesangsvej 20 (matrikel 48q) forslas at der etableres en demonterbar
hgjvandsmur. Den demonterbare mur afgreenses mod syd af eksisterende mur
langs bedkant og mod nordlige side af stien der Igber i forleengelse af Fugle-
sangsvej. | nordlig ende fares afslutning af muren derfor ind i dige/terreenregu-
lering, der er beskrevet naermere i ref. [13] i rapporten "Kystbeskyttelse for om-
rade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgll, 21.01.2021. Den demonterbare hgj-
vandsmur bestar af etableringen af et fundament, som kan baere en mur besta-
ende af stolper og planker, som saettes op i forbindelse med stormflodsvarsel.
Fordelen ved denne Igsning er, at kun fundamentet vil vaere synligt i den perma-
nente situation og dette vil flugte med den eksisterende terrasse. En oversigt
over linjefaring er vist pa figur 13.
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Lasningen kan etableres ved anvendelse af et system med alustolper og aluplan-
ker i stil med det der er etableret pa flere straeekninger i Roskilde Inderfjord. Her
krydser den faste hgjvandsmur flere dbne pladser med en demonterbar mur,
som saledes kun saettes op ved stormflodsvarsel. Den synlige del af fundamen-
tet er vist pa figur 15. Ved overgang til en fast mur, skal der vaere en fals pa den
faste mur til montering af plankerne. Dette er ogsa vist pa figur 16.

Fundamentet til den demonterbare mur etableres i en linje der fglger den eksi-
sterende mur langs sydlig ende af eksisterende terrassen og forseetter mod nord
parallelt med terrassens nederste trin indtil kant af eksisterende bed ind mod
matrikelgraense til Fuglesangsvej 23 (matrikel 480). Herefter fglger fundamentet
plantebedskanten indtil bedets @stlige afgreensning. Ved den gstlige afgraens-
ning krydser fundamentets linjefaring matrikelgraensen mod Fuglesangsvej 23
og krydser tvaers over stien mellem nr. 20 og 23. Fundamentet har overside i
samme niveau som yderste trin efter terrassen og vil saledes indpasses efter den
eksisterende trappe og terreen. Som udgangspunkt etableres stolper per 2,0 m,
men afstanden varieres, sa der kommer stolper ud fra spring i trappeniveau/ter-
raen, som markeret pa figur 14. Overgang mellem fast og demonterbar mur ud-
fares som vist pa nedenstdende figur 15. med en fals i den faste mur, og farste
stolpe saettes sdledes 2 m efter denne overgang.
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Figur 14: Foto fra Fuglesangsvej 20 taget mod nord, med indikation af linjefering for fast
hagjvandsmur samt placering af stolpefundamenter, sa disse felger trappetrin og variatio-
ner i terreen (Foto/opleeg: Grundejer/NIRAS).
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Figur 15: Eksempel pd synlig del af fundament til demonterbar hgjvandsmur fra Roskilde
Inderfjord
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Figur 16: Esempel pd overgang mellem fast hzy'vandsur og demonterbar mur a
Roskilde Inderfjord

Fundamentet, til den demonterbare hgjvandsmur, kan etableres ved installering
af en raekke brgndfundamenter som understgtter de demonterbare stolper. De
demonterbare stolper opseettes i beslag, der monteres i brgndfundamenterne.

For at skabe et plant grundlag for aluplankerne, og til afskaering af understrgm-
ning under terreen, etableres en betonbjaelke/stribefundament mellem brgnd-
fundamenterne. Denne ligger i niveau med terreen/terrasse og skal sikre en teet
slutning mod de demonterbare aluplanker (afmonterbare plader pa nedensta-
ende figur 17), se tegning SOL-P-TH-9010” for princip. Betonbjzelken udferes
med sa lille bredde som muligt i forhold til funktionen som afslutning for
aluplankerne. Det forventes at betonbjeelken skal ned i frostfri dybde, 120 cm
under terraen.

7 Rapport: “Kystbeskyttelse for omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambagll, 19.01.2021.

SIDE 28/36



SIDE 29/36

Evt. permanent stolpe eller flytbar stolpe Afmonterbare plader
—

-

» 5
/

\Betonbjaelke til afskaering af understromning

Fundament for stolper

Figur 17: Princip for en demonterbar hagjvandsmur

| den permanente fase vil kun betonfundamentet ved terrassens afgraensning,
samt metalbeslag i fundamentet til montering af stolper vaere synligt.

Det skal bemaerkes, at der skal veere et beredskab forbundet med den skitserede
lzsning, da hele muren skal opsaettes i forbindelse med et stormflodsvarsel.
Aluplanker til opseetning i den demonterbare mur opbevares i udgangspunktet
af Solred Kommunes beredskab, og transporteres til Fuglesangvej 20, ved
stormflodsvarsel.

Beslag til opsaetning af stolperne ma paberegnes at skulle rengares lgbende, sa
det sikres at stolperne kan opsaettes uhindret.

Streekning med fast hgjvandsmur

Langs skel mellem Fuglesangsvej 20 og Ventegodtsvej 17 etableres en fast mur i
beton. Linjefaringen er vist pa figur 13. Den faste mur etableres umiddelbart op
ad det eksisterende plankeveerk mellem de to matrikler, pa sydlig side af denne.
| gstlig ende fgres den faste mur ind langs terrasse pa Fuglesangsvej 20, hvor
den fares langs den eksisterende mur slutter til den demonterbare mur ved
overgang til trappe, ved at have en fals i murens afslutning til montering af
planker. Linjefgring er vist pa figur 18. Et lille knaek er ngdvendigt i afslutningen
af den faste mur, for at skabe overgang til den demonterbare mur i en linje der
falger nederste trin af terrasse. Den faste mur vil i gstlig ende have en hgjde pa
ca. 1 m over terraen, mens hgjden falder mod vest og er ca. 0,5 m halvvejs pa
streekningen mellem tilslutning til den demonterbare mur og afslutning af den
faste mur.
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Linjefering for fast
h@jvandsmur

Fals for overgang til
demonterbar mur (se
Figur 4.16)

Linjefering for fundament til
demonterbar hgjvandsmur

- ‘ »
Figur 18: Foto fra Fuglesangsvej 20 (taget mod syd) med indikation af linjefering ved
overgangen mellem fast og demonterbar hgjvandsmur.
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Figur 19: Princip for hgjvandsmur. Vist for den lave (ostlig ende) og haje (vestlige ende) del
af streekningen hvor terrcen er hhv. ca. kote 1,0 m og 1,5 m.

Hgjvandsmuren udfares som in-situstgbt betonstgttemur. Funderingsdybden er
som udgangspunkt ned til frostfri dybde pa 1,2 m under terrzen jf. nationalt an-
neks til DS/EN 1997. Den del af muren, hvor terraenkoter ligger over 1,5 m, etab-
leres som en lodret mur uden fod pga. den lille hgjde over terraen. Pa straeknin-
gen, hvor terreenet ligger lavest (terraenkoter mellem 1,0 — 1,5 m), etableres mu-
ren med fod for at sikre stabiliteten. Stagrrelsen af fod kan optimeres i en senere
projekteringsfase for at opna det mindst mulige fodaftryk af udgravningen til
fundament i anlaegsfasen. Princip for hgjvandsmuren er vist pa figur 19 og pa
tegning SOL-P-TH-9010.2

Hgjvandsmuren installeres ved udgravning ned til funderingsdybden ved anven-
delse af gravekasse for etablering af udgravningen. Dette for at fa sa lille ud-
gravningsbredde som muligt. Alternativt kan der udgraves med anlaeg 1:1, som
vurderes at vaere ngdvendigt for etablering af en dben udgravning i, for at for-
hindre at udgravningen falder sammen. Anleegsmetode vaelges sa mindst mulig
pavirkning af haver og gener i anleegsfasen fas. Graves der under grundvands-

8 Rapport: “Kystbeskyttelse for omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgll, 19.01.2021.
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spejlet kan det vaere ngdvendigt med grundvandssaenkning for terholdelse. Hgj-
vandsmuren udfares, som ovenfor naevnt, som insitubetonmur for en kontinuert
konstruktion uden samlinger, der visuelt bedst muligt indpasses i haverne.
Hgjvandsmuren etableres teet op ad sydsiden af det eksisterende plankevaerk,
saledes at plankevaerket kan bibeholdes/genetableres i den nuveerende
placering. Langs den eksisterende mur pa Fuglesangsvej 20 afsluttes
hgjvandsmuren med 5 cm lys granit for at indpasse afslutning af mur i
eksisterende bedafgraensning. Dette kan evt. udskaeres i eksisterende granit.

_“-

Figur 19: Hajvandsmur i beton, eksempel fra Roskilde

Reetablering af haver
Efter afsluttet anleegsarbejde reetableres de bergrte haver og terrasse til samme
kvalitet som de eksisterende have- og fliseanlaeg.

Afvanding

Regnvand, der falder i haver og rekreative omrader i oplandet, vil primeert sive
ned, grundet den sandede jord i omradet, og efterfalgende samle sig i de sma
sger og lavninger der findes bag klitterne. Herfra vil der veere grundvandsstrem-
ning mod havet. De foresldede lgsninger med terraenregulering og hgjvandsmur
vil ikke andre pa disse overordnede forhold. Lokalt ved terraeenreguleringen vil
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der ske en aendring af pa beliggenheden af lavpunkter i terraenet i forhold til ek-
sisterende situation, og dermed vil nedbgren samle sig pa andre steder end i
den eksisterende situation pa det omrade der udger terraenreguleringen. Men
overordnet set, vil reguleringen ikke betyde et sendret afstreamningsmeanster ved
normale regnhaendelser.

Skybrudspassage gennem dige

| forbindelse med leengerevarende kraftig regn og skybrud, kan der teoretisk ske
en opfyldning af reservoirkapaciteten i de sger og lavninger der modtager
nedbgren. Dette betyder, at der kan stramme vand fra de enkelte lavninger og
videre fglgende den overordnede terreengradient. | en sadan situation, vil diget,
der udger afgraensningen af terraenreguleringen mod syd, forhindre en
stremning fra nord mod syd. Dette kan dermed betyde en stigning af
vandspejlet nord for diget i forhold til en tilsvarende regnhaendelse med det
nuveerende terraen. Detaljerede beregninger af afstramningsforholdene under
ekstremregn i den eksisterende situation og med projektforslaget
implementeret er vist i ref. [12] i rapporten "Kystbeskyttelse for omrade A,
Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgll, 21.01.2021. For at modvirke en
akkumulation af nedbgr pa nordsiden af diget, foreslas det, at der etableres en
skybrudspassage gennemdiget, udfart som et dobbelt @40 cm rgr gennem
diget. Pa sydsiden af hvert rgr monteres en klap eller en afspaeringsventil betjent
fra toppen af diget, der kan lukkes i forbindelse med stormflodsvarsel.
Beliggenheden af rargennemfgringen er vist pa tegn. SOL-P-TH-5002°.

Afledning af regnvand ved demonterbar hgjvandsmur sat op under stormflodsvar-
sel

Under hgjvandsvarsel, vil den demonterbare hgjvandsmur blive sat op, og udger
en barriere for overfladeafstremning fra vest mod gst. Stien i forleengelse af
Fuglesangsvej, har en naturlig haeldning fra vest mod @st. Foran den lukkede
hgjvandsmur, opstar derfor et lavpunkt i terreenet. | de udfarte beregninger af
afstremning i skybrudssituationer vist i ref. [12] i rapporten "Kystbeskyttelse for
omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambgll, 19.01.2021, er det fundet, at der
kan ske en opstuvning af overfladevand foran hgjvandsmuren. For at modvirke
dette, foreslas det, at der etableres et draen foran fundamentet til den
demonterbare hgjvandsmur, pa straekningen der lgber pa tveers af stien i
forleengelse af Fuglesangsvej. Placering er vist pa tegn. SOL-P-TH-1310"°.
Draenet foreslas etableret som en betonrende pa den vestlige side af

9 Rapport: “Kystbeskyttelse for omrade A, Teknisk projektbeskrivelse”, Rambagll, 19.01.2021.
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fundamentet, evt. med en rist, der leder til en rensebrand beliggende pa stien.
Fra branden foreslas det at fare en ledning til sgen beliggende pa matrikel 480.
Der monteres en afspeaerringsventil umiddelbart nedenfor rensebrgnden, sa der i
normale situationer spaerres af for stramning mod sgen. Der abnes for
afspaerringsventilen i forbindelse med opsaetning af den demonterbare
hajvandsmur. Der forberedes for, at draen omkring eksisterende terrasse pa
Fuglesangsvej 20 evt. kan tilsluttes rensebragnd. Behov for at etablere en
olieudskiller i brgnden, vil blive undersggt naermere i forbindelse med
detailprojekteringen.

Udfarelse

Demonterbar hgjvandsmur

Fundamentet for stolperne til den demonterbare hgjvandsmur etableres som
borede brgndfundamenter. Alternativt kan fundamentet for stolperne etableres
som rammede pele. For at etablere betonbjaelken udgraves en rende med gra-
vekasse, alternativt med anlaeg 1:1 (skraninger), ned til ca. 120 cm dybde som
betonbjaelken etableres i. Fundament og betonbjaelke udferes med sa lille
bredde pa terreen som muligt i forhold til at kunne fungere som grundlag for
opseetning af de demonterbare stolper og planker. Da terraenet ligger under
kote 1,5 ud for den sydlige del af terrassen, skal det paregnes, at det er ngdven-
digt med grundvandsseenkning i anlaegsfasen for at sikre ter etablering af dette.

Fast hajvandsmur

Der udgraves en rende med anleeg med mindst muligt bredde af udgravning, for
at minimere pavirkning af eksisterende arealer. Muren funderes direkte pa
underliggende materialer i frostfri dybde ca. 1,2 m under terraen i den
udgravede rende. Muren etableres som en in-situ stebt betonmur. Der
udlaegges kareplader, hvor der arbejdes i haverne og tages alle ngdvendige
forholdsregler, sa haverne skanes mest muligt.

Terreenregulering

Som udgangspunkt for terraenreguleringen afreammes de gverste 5 cm. Derefter
tilfares fyldjord/sand, som udjeevnes og planeres jeevnfar den foresldede
terraenplan. Den aframmede muld suppleres med ny muldjord tilfert udefra og
udlaegges som grundlag for graes og beplantning. Haven genplantes i henhold
til den foreslaede plan.
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Klagevejledning
Dette dokument indeholder to afggrelser:

1. Afgarelse efter kystbeskyttelsesloven om tilladelse til projektet
2. Afggrelse efter miljgvurderingsloven om, at der ikke skal udarbejdes mil-
jovurdering.

Ovenstaende afggrelser kan i henhold til Kystbeskyttelseslovens § 18, stk.1 og
Miljgvurderingslovens § 49 paklages til Miljg- og Fgdevareklagenavnet.

Klagefristen er 4 uger fra den dag, afggrelsen er meddelt og offentliggjort.
Afggrelsen vil blive annonceret pa Solred Kommunes hjemmeside den 25. marts
Klagefristen pa denne afggrelse er derfor den 22. april

Du klager digitalt via Klageportalen, som du har adgang til via www.borger.dk
eller www.virk.dk. eller via Miljg- og Fadevareklagenaevnets hjemmeside
www.naevneneshus.dk

Hvis du @nsker at blive fritaget for at bruge klageportalen, skal du sende en
begrundet anmodning til Solred Kommune, som videresender anmodningen til
Miljg- og Fadevareklagenaevnet. Det er Miljg- og Fadevareklagenaevnet, der
treeffer afggrelse om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Andre kan ogsa klage over afgarelsen. Det betyder, at enhver der ma antages at
have en vaesentlig individuel interesse i sagens udfald er klageberettiget. Lokale
foreninger og organisationer, som har en vaesentlig interesse i afggrelsen samt
landsdaekkende foreninger og organisationer, hvis hovedformal er beskyttelse af
natur og miljg eller vaesentlige rekreative interesser nar afgerelsen bergrer
sadanne interesser kan ogsa klage over afggrelsen.

Miljg- og Fadevareministeriet og andre offentlige myndigheder er
klageberettigede vedragrende kommunens afgarelser efter kystbeskyttelsesloven.

Det koster 900 kr. for privatpersoner og 1800 kr. for virksomheder og
organisationer i gebyr til Miljg- og Fadevareklagenaevnet for at fa behandlet
klagen. Hvis du far helt eller delvist medhold i klagen, far du gebyret betalt
tilbage.

Fristen for eventuelt segsmal ved domstolene er 6 maneder, jf. § 18b, i
kystbeskyttelsesloven.
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Venlig hilsen

Lotte Kjoer
Leder af Natur og Milje

Bilag vedlagt:

Bilag 1: Ansggningsmateriale

Bilag 2: Miljgvurderinger (miljgvurdering, VVM-anmeldelsesskema og
vaesentlighedsvurdering).

Kopi sendt til:

Haringsberettigede interesseorganisationer og relevante myndigheder:

¢ Fredningsnaevnet for Pstsjaelland (oestsjaelland@fredningsnaevn.dk)

e Danmarks Naturfredningsforening (dn@dn.dk)

e Danmarks Naturfredningsforening - Solrgd (solroed@dn.dk)

e Dansk Ornitologisk Forening — Kgbenhavn (kbh.kontakt@dof.dk)

e Dansk Ornitologisk Forening — (natur@dof.dk)

e Dansk Botanisk Forening, @stkredsen v/ Anna Bodil Hlad
(oestkredsen@botaniskforening.dk)

o Dansk Botanisk Forening — Naturbeskyttelsesudvalget
(nbu@botaniskforening.dk)

o Friluftsradet (roskilde@friluftsraadet.dk)

e Lokal Museum (xx@xx.dk)

o Kystdirektoratet (kdi@kyst.dk)

e Miljgstyrelsen (mst@mst.dk)

o Vejdirektoratet (hoeringer@vd.dk)

Orientering til:
Fritidshusejernes Landsforening (sekretariat@mitfritidshus.dk)

Ejendomsforeningen (info@ejendomsforeningen.dk)
Geodatastyrelsen (gst@gst.dk.
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Bilag 1 til tilladelse til kystbeskyttelse. Ansagning



Ansggning om tilladelse til kystbeskyttelse

Dette ansggningsskema benyttes ved ansggning om tilladelse til etablering eller aendring af kystbeskyttelse.
Ansggningsskema skal anvendes, jf. Bekendtggrelse om krav til ansggning om tilladelse til udfgrelse af
kystbeskyttelsesforanstaltninger (BEK nr 1060 af 21/08/2018).

A. Oplysninger om ansgger

Ansgger er den, som gnsker at etablere kystbeskyttelsen, og ansgger er ikke ngdvendigvis ejer af ejendommen, hvor
kystbeskyttelsen placeres. Er der tale om flere ansggere, kan oplysninger om disse fremga af samtykkeerklaeringer
(udfyld pkt. A) vedlagt ansggningen.

Samtykkeerklaering kan findes pa den kompetente myndigheds hjemmeside.

Navn

Solrgd Kommune

Adresse

Solrgd Center 1

Postnr. By

2680 Solrgd Strand

Telefon nr. Mobil nr. E-mail

56 18 20 00 Klik her for at skrive tekst kommune@solrod.dk

Er ansgger ejer af ejendommen, hvor kystbeskyttelsen placeres?

O Ja
Nej.

B. Oplysninger om eventuel repraesentant for ansgger

Punktet udfyldes, hvis ansgger gnsker at lade sig repraesentere eksempelvis af nabo, radgiver, entreprengr e.l.
Denne vil vaere kontaktperson til den kompetente myndighed under sagens forlgb.

Husk samtykkeerklzering fra ansgger. Eksempel pa samtykkeerklaering (udfyld pkt. B) kan findes pa den kompetente
myndigheds hjemmeside.

Navn

Ikke relevant

Adresse

Ikke relevant

Postnr.

Ikke relevant

By

Ikke relevant

Telefon nr.

Ikke relevant

Mobil nr.

Ikke relevant

E-mail

Ikke relevant
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C. Projektets placering

Hvis projektet straekker sig over flere matrikler, skal disse naevnes under punkt O “Andre oplysninger”

Hvis ejendommen, hvorpa projektet gnskes etableret, ikke udelukkende ejes af ejeren som oplyst under punkt A, skal
der vedlaegges samtykkeerklaeringer fra samtlige andre ejere. Eksempel pa samtykkeerklzering kan findes pa den
kompetente myndigheds hjemmeside.

Adresse

Se punkt O

Postnr. By Kommune
Se punkt O Se punkt O Se punkt O
Matrikel nr. Ejerlav

Se punkt O Se punkt O

Hvad er projektets karakteristika?

Beskriv hele projektets dimensioner og
Se bilag 1-5

Beskriv hele projektets udformning
Se bilag 1-5

D. Projektets indvirkning pa miljget

Beskriv indvirkningens stgrrelsesorden og rumlige udstraekning

Se bilag 6

Beskriv indvirkningens art

Se bilag 6

Beskriv indvirkningens greenseoverskridende karakter

Se bilag 6

Beskriv indvirkningens intensitet og kompleksitet
Se bilag 6

Beskriv indvirkningens sandsynlighed
Se bilag 6

Beskriv indvirkningens forventede indtreeden, varighed, hyppighed og reversibilitet
Se bilag 6

Beskriv kumulationen af projektets indvirkninger med indvirkningerne af andre eksisterende og/eller godkendte
projekter

Dette projekt er en del af et stgrre kystbeskyttelsesprojekt, se bilag 6. Da sikringsniveauet haeves i omradet langs
kysten i det samlede kystbeskyttelsesprojekt, vil der samlet set vaere et stgrre omrade, end det ansggte, som ikke
oversvgmmes ved stormflod.
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Beskriv muligheden for reelt at begraense indvirkningerne

Se bilag 6

E. Hvad sgges der om beskyttelse mod?

O Erosion (kysten nedbrydes af havet) Oversvgmmelse

Udfyld punkterne F-L

Udfyld punkterne F-J og M-N

F. Beskrivelse af eksisterende og/eller godkendte forhold
Findes der allerede kystbeskyttelse pa ejendommen?

Nej

U] Ja, hvilken

O o0ooogoog ™

Skraningsbeskyttelse
Sandfodring

Hefde

Bolgebryder

Dige

Andet: Klik her for at skrive tekst

Hvis ja, angiv dok.nr. for evt. tilladelse:

Eller

Omtrentligt ar for etablering:

Klik her for at skrive tekst

Klik her for at skrive tekst

Hvis ja, er der kumulation med det ansggte og eksisterende og/eller godkendte forhold?

O Ja
] Nej

Beskriv hvilke forhold og kumulationen:

Klik her for at skrive tekst
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G. Veerdier
Hvilke veerdier gnskes beskyttet?

Hus eller anden bebyggelse med faste installationer
Infrastruktur (vej, sti, kloak m.v.)
Andet (landbrugsjord, ubebygget
areal, produktionsskov, have),
hvilket: Omrade til offentlige formal

Hvorfor er kystbeskyttelse ngdvendig?
Beskriv hyppigheden af tidligere oversvgmmelser

Pa baggrund af Kystdirektoratets kortlaegning af risiko for oversvgmmelse blev Kgge Bugt udpeget som et af 10
omrader i Danmark med stgrst risiko. Solrgd Kommune udarbejdede derefter en risikostyringsplan med angivelse af
det gnskede sikringsniveau i fremtiden og dette projekt er udarbejdet for at opna dette gnskede sikringsniveau.

Hyppigheden af oversvgmmelser i omrade A er i dag relativt lav, men ved at sikre omradet mod en vandstand i kote
2 m skal projektet fremtidssikre mod hyppigere oversvgmmelser som et resultat af klimaforandringer.

Beskriv erosionens omfang og
Ikke relevant.
Beskriv skader efter oversvgmmelse

Hvis der ikke bliver kystsikret, vil der i fremtiden opleves en raekke forskellige skadestyper i omradet sdsom skader pa
indbo, infrastruktur og grundvand samt bygningsskader.

Ved sager om kommunale fellesprojekter: Ansggers overvejelser omkring vaerdien og levetiden af det, der gnskes
beskyttet i forhold til udgifterne til etablering og vedligeholdelse af kystbeskyttelsen over en laengere periode pa 25-
50 ar:

En samlet samfundsgkonomisk analyse af behovet/relevansen af etablering af kystbeskyttelse for de
Storkgbenhavnske kommuner, der ligger ud til Kgge Bugt, er blevet udfgrt af Kystdirektoratet som led i udpegelsen
af risikoomrader efter oversvgmmelsesloven. Solrgd Kommune er saledes en del af risikoomrade Kgge Bugt-
Kgbenhavn, som er udpeget efter oversvgmmelsesloven i bade 1. og 2. planperiode, og hvor det i denne udpegelse
er vurderet at en beskyttelse af omradet som helhed er samfundsgkonomisk rentabel.
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H. Skovloven
Serlige oplysninger vedrgrende tilladelser, godkendelser m.v. efter anden lovgivning, som ville veere ngdvendige for
at udfgre de kystbeskyttelsesforanstaltninger, der sgges om tilladelse efter § 3 i lovi om kystbeskyttelse.

Hvis de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltninger gnskes udfgrt pa et areal, der er fredskovspligtigt efter skovloven,
oplyses, om det er muligt at placere anlaegget uden for det fredskovspligtige areal?

Ikke relevant

Beskriv de samfundsmaessige interesser, der begrunder, at kystbeskyttelsesforanstaltningen udfgres pa det
fredskovspligtige areal.

Ikke relevant

Hvis de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltninger gnskes udfgrt pa et areal med ”skovbryn af lgvtraeer og buske” der
er omfattet af § 27 i skovloven, beskrives, hvorvidt omradets gkologiske funktionalitet forsat kan opretholdes, nar
projektet er udfgrt.

Ikke relevant

Hvis de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltninger gnskes udfgrt pa et areal med "sger, moser, heder, strandenge eller
strandsumpe, ferske enge og biologiske overdrev, som ikke er omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3 pga. for lille
stgrrelse” der er omfattet af § 28 i skovloven, beskrives, hvorvidt omradets gkologiske funktionalitet forsat kan
opretholdes, nar projektet er udfgrt.

Ikke relevant
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I. Jagt- og vildtforvaltningen
Serlige oplysninger vedrgrende tilladelser, godkendelser m.v. efter anden lovgivning, som ville vaere ngdvendige for
at udfgre de kystbeskyttelsesforanstaltninger, der sgges om tilladelse efter § 3 i lovi om kystbeskyttelse m.v..

Hvis de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltninger skal udfgres i et vildtreservat, beskrives den neermere begrundelse
for dette indgreb.

Byreservatet, @lsemagle Revle ligger umiddelbart syd for projektomradet, men kommer ikke bergring med projektet.

Beskriv projektets omfang og anlaegsfasen, herunder hvilke maskiner, der skal anvendes og hvilket tidspunkt pa aret
projektet gnskes gennemfegrt.
Ikke relevant.

Hvis de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltninger gnskes udfgrt pa szerligt for det pageeldende vildtreservat sarbare
tidspunkter, fx yngletid, rastetid el.lign., beskrives hvorfor det er ngdvendigt.

Ikke relevant

J. Lov om vandlgb og lov om vandplanlaegning
Seerlige oplysninger vedrgrende tilladelser, godkendelser m.v., efter anden lovgivning, som ville vaere ngdvendige for
at udfgre de kystbeskyttelsesforanstaltninger, der sgges om tilladelse til efter § 3 i lov om kystbeskyttelse m.v.

Oplysninger om de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltningers indvirkning pa vandlgb, grefter, kanaler, rgrledninger
og draen, sger eller andre lignende indvande.

Se Bilag 6

Oplysninger om de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltningers indvirkning pa diger, sluser, broer og andre anlaeg i og
ved vandlgh.

Se Bilag 6

Oplysning om de ansggte kystbeskyttelsesforanstaltninger har indvirkning pa vandlgb eller sger, der er omfattet af et
miljgmal efter bekendtggrelse om miljgmal for overfladevandomrader eller grundvandsforekomster.

Se Bilag 6
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K. Kystbeskyttelsesmetode mod erosion

Hvilken type kystbeskyttelse sgges der om Er der tale om:

tilladelse til:

O Fodring (sand/ral) O Etablering af ny kystbeskyttelse

O Skraningsbeskyttelse O Genopbygning af anlaeg til oprindelig stand

. Hofde . /Endrlrmg af kystbeskyttelsens dimensioner og/eller
materialer

O Bglgebryder O Fjernelse af eksisterende anlaeg*

O Andet: *) er der alene tale om fjernelse af et eksisterende anlaeg, er en

Klik her for at skrive tekst

forudgdende tilladelse ikke ngdvendig

L. Ngdvendige bilag til ansggning om beskyttelse mod erosion
Materiale pd nedenstdende liste vedlaegges ansggningen

Kort, der viser matrikelgraenser, bebyggelse/infrastruktur og skraentkant. Pa kortet skal afstanden fra
bebyggelse til skraentkanten angives, og kystbeskyttelsens placering skal fremga tydeligt.

Malsatte snittegninger, der viser kystbeskyttelsens opbygning og materialevalg. For sandfodring skal
mangde udlagt materiale pr. Ispbende meter kyst samt lagets tykkelse og profil oplyses. For
kystbeskyttelsesanlaeg skal materialestgrrelse, tykkelse af lag, haeldning og top- og bundkote i DVR90
fremga.

Redeggrelse for anlaeggets dimensionering. Den kompetente myndighed forbeholder sig ret til at stille krav
om udarbejdelse af dimensionsgivende beregninger for kystbeskyttelsen i Igbet af sagsbehandlingen, hvis
dette skgnnes ngdvendigt.

En beskrivelse af, om nabostraekninger bliver pavirket/skadet af kystbeskyttelsesforanstaltningen.

En redeggrelse af, om kystbeskyttelsen reducerer risikoen for erosion over tid, herunder at den
eksisterende adgang til og langs stranden bevares.

Kystbeskyttelse, som etableres pa s@territoriet, skal indtegnes pa sgkort.

Fotos af stedet hvor kystbeskyttelsen gnskes etableret og som viser afstanden mellem skraenten og det, der
gnskes beskyttet. Vedlaeg ogsa gerne fotos der viser straekningen pa hver side af lokaliteten
Samtykkeerklaeringer

1) Ved flere ansggere

2) Nar der er en repraesentant for ansgger

3) Nar kystbeskyttelse etableres pd anden ejendom end ansggers

4) Fra ejere af nabomatrikler, der accepterer hard kystbeskyttelse og dennes evt. negative pavirkning af
deres ejendom
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M. Kystbeskyttelsesmetode mod oversvgmmelse

Hvilken type kystbeskyttelse Er der tale om:

Dige Etablering af ny kystbeskyttelse

[ Hgjvandsmur O Genopbygning af anlaeg til oprindelig stand
Fodring (havning af terren med sand/ral) . Zndring af kystbeskyttelsens dimensioner

og/eller materialer

X

Andet Hgjvandslukke O Fjernelse af eksisterende kystbeskyttelse*

*) er der alene tale om fjernelse af et eksisterende anlaeg, er en
forudgdende tilladelse ikke ngdvendig

N. Ngdvendige bilag til ansggning om beskyttelse mod oversvgmmelse
Nedenstdende liste skal vedlaegges ansggningen

e Kort, der viser matrikelgraenser og hgjdekurver. Pa kortet skal bebyggelse/infrastruktur samt
hgjvandsbeskyttelsens placering fremga tydeligt.

Se Bilag 1-2

e  Malsatte snittegninger, der viser kystbeskyttelsens opbygning og materialevalg.
Topkote, haldninger, bredde m.v. af konstruktionen skal fremga af snittegningerne.

Se bilag 2

e Redeggrelse for anlaeggets dimensionering. Den kompetente myndighed forbeholder sig ret til at stille krav
om udarbejdelse af dimensionsgivende beregninger for kystbeskyttelsen i Igbet af sagsbehandlingen, hvis
dette skgnnes ngdvendigt.

Se bilag 1-5
e En beskrivelse af, om nabostraekninger bliver pavirket/skadet af kystbeskyttelsesforanstaltningen.
Se bilag 6

e Enredeggrelse for, om kystbeskyttelsen reducerer risikoen mod oversvgmmelse over tid, herunder at den
eksisterende adgang til og langs stranden bevares.
Se bilag 1,3 0g 5
e Fotos af stedet, hvor kystbeskyttelsen gnskes etableret og som viser ejendom og det omkringliggende
omrade.
Se bilag 1, 5 0g 7
e  Samtykkeerkleeringer
1) Ved flere ansggere
2) Nar der er en repraesentant for ansgger
3) Nar kystbeskyttelse etableres, pa anden ejendom end ansggers.
4) Fra ejere af nabomatrikler, der accepterer hard kystbeskyttelse og dennes evt. negative pavirkning af
deres ejendom
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0. Andre oplysninger af relevans for ansggningen
Kan evt. uddybes i bilag

Projektetsplacering (matr.nr):
Karlstrup Mosebaek: matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi, 38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup.

Forsteerkning af klitter: matr.nr. 38fl, 38fm, 38fp, 38hr, 38fq, 38az, 38kf, 38as, 38ke, 38bo, 38bn, 38al, 38ai, 38v, 38y, 38kd
Karlstrup By, Karlstrup.

Matr. nr. 22u, 22v, 250, 27h, 21d, 21aa, 82, 44h, 50a, 50g, 62b, 62y, 62ar, 62as, 43bk, 43bl, 510, 51c, 51cv, 51ct, 59db,
7000bp, 59b, 47e, 47c, 57ar, 57as, 57bl, 57b, 579, 57z, 57y, 49¢c, 49g, 49d, 46d, 46b, 46ar, 46ac, 48a, 48ac, 48ad, 53, 53¢,
53bh, 53¢, 52f, 52g, 520, 60ca, 81a, 60bv, 60cc, 60bl, 54b, 58f, 62q, 61q, 60k, 60d, 59ct, 59av, 58¢, 58b, 58ba, 57bk, 56a,
55a, 54h, 53cb, 53cv, 51cf, 51ce, 51cq, 50av, 50bq, 49f, 480 Solrgd By, Solrgd.

Solrgd Beek: matr. nr. 60ca, 60bv, 81a (bsekken) Solrgd By, Solrad.

Tveerdige mod syd: matr.nr. 480, 48q, 47ae Solrgd By, Solrgd.

P. Offentligggrelse af ansggningen

Det er den kompetente myndigheds praksis, at ansggningen offentligggres pa den kompetente myndigheds
hjemmeside. Det sker som led i den hgring og orientering, som den kompetente myndighed er forpligtiget til at
gennemfgre. Herved opnas en effektiv og hurtigere behandling af sagen.

I henhold til persondataloven vil personfglsomme oplysninger og oplysninger om rent private forhold, uanset denne
accept ikke blive offentliggjort. Det samme gzelder oplysninger, som efter offentlighedsloven er undtaget fra
aktindsigt

Jeg er indforstaet med at oplysninger fra ansggningen offentligggres pa den kompetente myndigheds
hjemmeside

Q. Erkleering og underskrift

Undertegnede (ansgger eller partsrepraesentant) erklaerer, at oplysninger, der star i ansggningen, er i
overensstemmelse med de faktiske forhold.

Dato Fulde navn (benyt blokbogstaver) Underskrift

Klik her for at skrive tekst Klik her for at skrive tekst Klik her for at skrive tekst
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INDLEDNING

Den sjzellandske gstkyst (ud mod Kgge Bugt) er karakteriseret ved lavtliggende boligomrader, der
potentielt er oversvgmmelsestruede i forhold til stormflod fra havet. Kgge Bugt kommunerne er
pa baggrund af den risikovurdering, der er udarbejdet pa national skala af Kystdirektoratet som
led i implementeringen af EU's oversvgmmelsesdirektiv, blevet udpeget som risikoomrade for
oversvgmmelse (Risikoomrdde Kgge Bugt — Kgbenhavn, ref. [1]).

Med udgangspunkt i ovennaevnte oversvgmmelsestrussel har Solrgd Kommune taget initiativ til
udarbejdelsen af en samlet plan for hgjvandssikring af Solrgd Kommune, der er delt op i tre
delomrader:

e Omrade A, der daekker strandomradet nord for lagunen

e Omrade B, der daekker strandomradet bag lagunen, der er afgraenset mod Kgge Bugt af
Staunings @

e Omrade C, der daekker omradet vest for Strandvejen

Beliggenheden af de tre delomrdder er vist i Figur 1-1. Naervaerende projektforslag daekker
Igsninger til kystbeskyttelse og hgjvandssikring af omrade A, der udggr omradet gst for
Strandvejen og nord for laguneomradet, som er afgraenset fra Kgge Bugt af Stauningsg og
@lsemagle Rev. Laguneomradet er et beskyttet sakaldt Natura2000-omrade og den foreslaede
hgjvandssikring af omrade A holdes nord for det beskyttede omrade. Sikringsniveauet i omrade A
er fastlagt til kote 2,0 m DVR90, jf. ref. [3].

- -~ e’

: W 9 !

[ Gammel 2 o
Havdrup . 4 Karlstrup

N 3

Lille Ha;dmp

Figur 1-1: Oversigtskort med markering af omrdde A, B og C
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Omrade A afgraenses mod Kgge Bugt af strand og klitter, og det er valgt at hgjvandssikringen af
omrade A primaert skal basere sig pa en forsteerkning af klitterne langs stranden. Lgsninger, der
adresserer dette, er preaesenteret i naervaerende rapport i et niveau, der sigter mod anvendelse
som grundlag for myndighedsbehandling af projektet, samt som grundlag for borgerprocessen.
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Rambgll - Kystbeskyttelse af Omréde A

2. EKSISTERENDE FORHOLD

2.1 Generelt
Omrade A straekker sig fra Karlstrup Mosebaek i nord til laguneomradet i syd og afgraenses ud for

Ventegodtsvej i syd. Hgjvandssikringens mere praecise afgraensning og forlgb er vist i afsnit 4.1.
Strandomradet er primaert domineret af sandklitter med bevoksning samt hybenbuske langs de

private matrikler og enkelte traeer og buske, se Figur 2-1.

Figur 2-1: Generelt billede af omrade 2's sammenszetning med bevoksede klitter i forgrunden og
hybenbuske samt traeer og buske langs de private matrikler.

Signatur

Hejdekurver

Source: Esri, DigitalGlobe, Beol
e GIS User Community

Figur 2-2: Satellitfoto fra omrade A, hvor stier pad langs og tveers af klitterne tydeligt ses.
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Rambgll - Kystbeskyttelse af Omréde A

Ud for hver af omrddets veje er der tydelige stisystemer p& tvaers af klitterne skabt af personers
faerden, og ligeledes forekommer der stier pa langs af klitterne. Enkelte steder langs straekningen
er der etableret stgrre og mere officielle stier med belaegning af traeplanker og gummimatter for
den bredere offentligheds nemme tilgang til strandomraderne. Dette ses eksempelvis ved @stre
Strandvej og Duevej. Ved @stre Strandvej er klitraekken desuden afbrudt af en beachvolley bane,
se Figur 2-3 og Figur 2-4.

Figur 2-3: Adgangssti fra parkeringsareal til badebro,  Figur 2-4: Beachvolley bane i klitraekkerne ved
stien er beklzedt med traeplanke og gummimatte ishuset Strandlgven.
belaegning.

2.2 Terraenforhold og potentielle oversvemmelser

Overordnet topografi er vist i Figur 2-5. En analyse af terraenhgjderne viser, at der er store
omrader indenfor omrade A, hvor terraenet ligger under kote 2,0 m DVR90 og dermed potentielt
kan blive oversvgmmet ved en vandstand i denne hgjde. Dette kan ske dels ved at hgjvande i
K@ge Bugt kan forplante sig gennem lavtliggende omrader af klitterne, og dels via Solrad Baek og
Karlstrup Mosebaek, hvorfra vandet kan stramme ind i lavtliggende boligomrdder. Et
oversvgmmelseskort repraesenterende en vandstand i kote 2,0 m DVR90 er vist i Figur 2-5, ref.
[4]. P4 oversvsmmelseskortet ses, at store omrader gst for Strandvejen kan blive oversvemmet i
forbindelse med hgjvande. Szerligt omradet omkring Solrgd Baek er udsat.

Omraderne der oversvemmes vest for strandvejen handteres som led i delprojektet for omréde C.
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Figur 2-5: Oversvgmmelsesudbredelse ved vandstand i kote 2,0 m DVR90 (bld omrader) og hgjdekurver per 2,5

m (rgde kurver), ref. [4]. Omrdde A udgor omrddet gst for Strandvejen.

Doc ID 1100034238-1758968339-86

7/41



Rambgll - Kystbeskyttelse af Omréde A

2.3 Vandlgb

To vandlgb gar gennem omréde A. Karlstrup Mosebaek udggr omradets nordlige afgraensning,
mens Solrgd Baek Igber midt gennem omrade A. For hvert af de to vandlgb er de geeldende
regulativer angivet pa Solrgd Kommunes hjemmeside, ref. [2]. Begge vandlgb har indflydelse pd
udformningen af hgjvandsikringen af omrade A. Det er derfor ngdvendigt at forholde sig til
vandlgbenes karakteristika og regulering.

Andringer af vandlgbet skal jf. vandlgbsregulativet godkendes af vandigbsmyndigheden jf.
vandlgbslovens § 47. Det er af Solred Kommune oplyst at vandlgbene ikke ma rgrlaegges som led
i kystbeskyttelsestiltaget.

2.3.1 Karlstrup Mosebak

Karlstrup Mosebaeks startpunkt (station 0) er beliggende umiddelbart nord for Engstrupstien
mellem matrikel nr. 7z og 17f af Karlstrup og har derfra sit Igb mod Kgge Bugt, hvori den
udmunder ca. 1300 m nedstrgms.

Karlstrup Mosebaek Igber som den nordlige afgraensning af det samlede kystbeskyttelsesprojekt i
Solrgd Kommune fra Strandvejen i vest, langs Trylleskovens sydlige afgreensning og mod bugten i
gst. Baekken fungerer i sit forlgb, som en naturlig barriere imellem det granne omrade
Trylleskoven og beboelsesomrddet beliggende syd for denne.

Hvor Karlstrup Mosebaek passerer Karlstrup Strandvej (cirka i stationering 1420) sker dette som
en rgrleegning i 2 x @140 rgr, se Figur 2-6. Fglgende karakteristika er angivet i regulativet:

Fra st. 1420 til 1446:
e Bundkote faldende fra -0,4 m til -0,53 m (DNN) (-0,48 m til -0,61m
DVR90)
e Fald faldende fra 1,9-0,6 %o
e Rgrdimension (cm) 2 x 140 cm

Fra vejunderfgringen har Mosebaekken et forlgb med en forholdsvis stor bundbredde, inden den
munder ud i Kgge Bugt gennem et udlgbsvaek gennem stranden. Mellem vejunderfgringen og
udlgbsbygvaerket er bundbredden angivet til 330 cm og skrdningen med et anlaeg pa 2 (Dvs. en
heeldning, hvor den vertikale stigning er 1 m per 2 m i laengden) . For straekningen gennem
udlgbsbygvaerket, som gar tvaers over stranden i baekkens gstlige ende, er Karlstrup Mosebaek
afgraenset af spuns langs abrinkerne, se Figur 2-7. P& straekningen gaelder fglgende
karakteristika:

Fra st. 1762 til 1797:
e Bundkote -0,59 m (DNN) (-0,67 m DVR90)
e Fald 0,0 %o
e Bundbredde 330 cm ved start bygvaerk, 285 cm pa resterende del af
straekningen
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Figur 2-6: Rgrunderfgring under Karlstrup Strandvej set Figur 2-7: Spunstrug ved udlgb af Karlstrup
fra opstrgms side (vest). Mosebak igennem strandarealet. Spunsen er
afsluttet med traahammer.

2.3.2 Solrgd Baek

Solrgd Baeks startpunkt (station 0) er et @95 cm rgrudlgb beliggende i skel mellem matrikel nr.
18h og 8a af Havdrup. Herfra Igber baekken til endepunktet i stationering 7117, der defineres som
udlgbet i Kgge Bugt.

P& lange streek af Solrgd Baek Igber vandlgbet igennem beboelsesomrader. Ved Solrgd Strandvej
krydses vandlgbet af en vejbro, ved denne vejbro har baekken fglgende karakteristika:

Fra st. 6613 til 6661:
e Bundkote faldende fra 0,03 m til -0,14 m (DNN) (-0,05 m til -0,22 m
DVR90)
e Fald 0,6 %o
e Bundbredde 300 cm

Ved udlgb igennem strandarealet Igber vandlgbet i et spunstrug samt krydses af en gangbro, se
Figur 2-9. Ved udlgbet gennem strandarealet har vandlgbet fglgende karakteristika:

Fra st. 6956 til 7117:
e Bundkote -0,25 m (DNN) (-0,33 m DVR 90)
e Fald 0,0 %o
e Bundbredde 250 cm
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Figur 2-8: Bro og gennemlgb under Solrgd Strandvej Figur 2-9: Solrgd Bak forlgber i spunstrug pa tvaers
set fra nedstrgms side (gst). af strandarealet til udigb i Kgge Bugt.
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3. PROJEKTERINGSBASIS

3.1 Levetid
Anlzegskonstruktionerne, herunder sluse, spunsvaegge, betonmur, mm. designes generelt for en
levetid pd 50 &r.

3.2 Koordinatsystem og vertikalt referenceniveau
I projektet angives koordinater ift. koordinatsystemet UTM32/ETRS89.

I projektet er koter angivet ift. system DVR90.
Koordinater og koter er angivet i meter (m) uden angivelse af referencesystem.

3.3 Eksisterende terraenforhold

Det geografiske grundlag for naervaerende projektforslag og den fremadrettede projektering er
DHM - Danmarks Hgjdemodel og Matrikeldata fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering
(ref. [7]).

3.4 Designvandstand

Hgjvandsbeskyttelsen af omrade A designes til at kunne modsta en vandstand i kote +2,0 m.
Denne sikringskote er fastlagt i en tidligere projektfase og er besluttet af byradet i Solrgd
Kommune.

For den del af kystsikringen der vender direkte mod Kgge Bugt skal designvandstanden tillzegges
et bglgetillaeg, for at tage hgjde for det bglgeopskyl der kan vaere i en stormflodssituation. Et
bolgetillaeg pd 0,4 m er blevet bestemt i ref. [8], sa den samlede topkote af
sikringskonstruktionerne mod Kggebugt bliver kote +2,4 m.

For klitterne medtages kun en del af tillaagget i etableringsfasen, sd klitterne etableres med et
sikringsniveau i kote +2,2 m. Dette skal forhgjes Igbende som en del af vedligeholdelsen til man
nar kote 2,4 m. P& denne made kan den evt. naturlige udvikling/forhgjning af klitterne udnyttes.

Hgjvandssikringen skal udfgres pd en sadan made, at det er muligt pa et senere tidspunkt at
haeve sikringsniveauet til sikring mod en vandstand i kote +2,5. De faste konstruktioner
dimensioneres derfor med en robusthed der ggr, at de kan klare den ekstra belastning, der vil
veere ved det hgjere sikringsniveau.

3.5 Geotekniske forhold
Indledningsvist er der udfgrt et geoteknisk skrivebordsstudie pa baggrund af tilgaeengelig
eksisterende viden om jordbundsforholdene i omradet.

Kyststraekningen ved Solrgd Strand straekker sig fra et ferskvandsomrade ved Trylleskoven mod
nord til et beskyttet barrieresystem mod syd. Omradet er placeret pa et lavtliggende strandareal,
som tidligere har veeret havdaekket idet stenalderhavets kystlinje ndede op til kote +2,5. Der blev
i denne periode afsat marine sand- og grus-aflejringer i form af datidens strandvold. Herunder
findes tgrv og gytjehorisonter fra datidens strandenge. Efter havet igen trak sig tilbage er de
marine aflejringer blevet daekket af marint sand og flyvesand.

Indledningsvist er der udfgrt et geoteknisk skrivebordsstudie pa baggrund af tilgaengelig

eksisterende viden fra GEUS’ database og Rambglls egen database om jordbundsforholdene i
omradet.
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Et studie af de neerliggende boringer giver information omkring jordartsfordelingen under den
fgrste meter. Ved Strandvejen ses generelt blgdbundsaflejringer i form af tgrv og gytje i toppen af
profilet mens der treeffes glacialt moraeneler lzengere nede. I den nordlige del af omradet er
kalken truffet 20 m.u.t. Laengere mod stranden findes stigende maengder af marint sand ovenpd
moraneleret.

Der er efterfglgende udfgrt en geoteknisk feltundersggelse, ref. [9], med geotekniske boringer
ved de enkelte hgjvandssikringskonstruktioner der er en del af kystsikringsprojektet. Der er udfgrt
to boringer til 12 m.u.t. ved Karlstrup Mosebak og Solrgd Baek, samt en enkelt boring ved
tveerdigets placering, som er beskrevet herunder. Geotekniske designparametre er givet i ref. [9].

Karlstrup Mosebaek

To boringer er udfgrt p& den nordlige bred af baekken. Terraenkoten ved de to udferte boringer
beliggende i hhv. ca. kote +2,1 m a +1,9 m. De geologiske aflejringer er meget vekslende
mellem de to boringer.

I den ene boring er der fra terraen truffet sandfyld og muldfyld ned til 1,1 m u.t. svarende til kote
+0,8 m. Herunder er der truffet marint sand ned til 2,2 m u.t. svarende til kote -0,3 m, som er
underlejret af morzeneler ned til 3,2 m u.t. svarende til kote -1,3 m. Herunder er der
hovedsageligt truffet groft smeltevandssilt ned til 6,8 m u.t. svarende til kote -4,9 m. Silten er
underlejret af moraeneler ned til 10,2 m u.t. svarende til kote -8,3 m, hvorefter der hovedsageligt
traeffes groft silt igen til endt boring i 12 m u.t. svarende til kote -10,2 m.

I den anden boring er der fra terraen truffet muld- og lerfyld ned til 0,3 m u.t. svarende til kote
+1,8 m. Herunder er der truffet marint sand ned til 2,8 m u.t. svarende til kote -0,7 m, som er
underlejret af morzeneler/smeltevandsler ned til 3,6 m u.t. svarende til kote -1,5 m. Herunder er
der truffet smeltevandssand ned til 8,8 m u.t. svarende til kote -6,7 m. Sandet er underlejret af
moraneler ned til endt boring i 12 m u.t. svarende til kote -9,8 m.

Solrod Baek
To boringer er udfgrt med én boring pa hver side af baekken. I henhold til de indmalte boringer er
terraenkoten beliggende i ca. kote +1,7 m & +1,6 m.

Fra terraen er der truffet marint sand, post- og senglacialt, ned til 7,8 m & 8,9 m u.t. svarende til
kote -6,2 m & -7,2 m. Herunder er der truffet moraeneler ned til 9,2 m & 10,3 m u.t. svarende til
kote -7,6 m & -8,6 m, som er underlejret af glacialt smeltevandssand ned til endt boring i kote
-10,34-10,4 m.

Tveerdige
Der er udfgrt en enkelt boring pa strandengen, hvor tveerdiget skal etableres. I henhold til den
indmalte boring er terraenkoten beliggende i ca. kote +0,7 m.

Fra terraen er der truffet sandfyld ned til 0,4 m u.t. svarende til kote +0,3 m. Herunder er der
truffet marint sand ned til 2,8 m u.t. svarende til kote -2,1 m, som er underlejret af flydejordsler
ned til 3,1 m u.t. svarende til kote -2,4 m. Herunder er der hovedsageligt truffet moraeneler ned
til 9,1 m u.t. svarende til kote -8,4 m. Morzaeneleret er underlejret af glacialt smeltevandssand
ned til endt boring 12 m u.t. svarende til kote -11,3 m.
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4. HOIVANDSSIKRINGSKONSTRUKTIONER

4.1 Beskyttelseslinje

Hgjvandsbeskyttelsen af omrade A bestar af tiltag langs stranden/klitterne samt tiltag fra klitterne
ind mod land ved omradets afgraensning mod nord og syd. Der sikres mod en vandstand i kote
2,0 m, men mod kysten forhgjes sikringen for at tage hgjde for bglgepdvirkningen.

Den primaere hgjvandssikring bestar af klitterne, der forhgjes, sa de pa hele straekningen har et
ensartet sikringsniveau. Yderligere skal der lukkes af bag klitterne og ved udlgb af Solrgd Baek sa
hgjvandssikringen samlet set kommer til at bestd af folgende elementer:

e Forhgjelse af klitter

e Dige langs Karlstrup Mosebak

e Hgjvandssluse i Solrgd Baek ved stranden

e Tveerdige udfgrt som et landskabeligt dige (terreenregulering) gennem strandeng og
haver, samt delstraekninger med hhv. demonterbar og fast hgjvandsmur i den vestlige
afslutning mod land

En oversigt over hgjvandssikringselementerne er vist i Figur 4-1.
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Figur 4-1 Oversigtskort over elementer der indgér i hgjvandssikringen af omrade A.
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4.2 Forhgjelse af klitter

Klitterne forhgjes pd straekningen fra Karlstrup Mosebaek i nord til omradet ud for Fuglesangsvej i

syd. Forhgjelsen af klitterne er stedvis, hvor der er behov, og vil primaert vaere i omrader hvor der
er stier, erosionsskar pga. trafik til stranden mv. Et oversigtskort over kystbeskyttelsen er vist pa

Figur 4-1.

4.2.1 Eksisterende geometri

Klitterne udggr en barriere mellem de lavereliggende omrdder i baglandet og Kgge Bugt. Klitterne
har generelt set en stor hgjde med en topkote, der mange steder ligger over kote +2,2. Der er
dog ogsa straekninger, hvor topkoten ligger lavere, og der dermed er et behov for en styrkelse af
klitterne. Et saerligt sted er udmundingen af Solrgd baek, hvor klitterne brydes af baekkens udigb.
Dette omrade kraever en szerlig Igsning, som er beskrevet i afsnit 4.4, mens der i gvrige
lavtliggende omrader af klitten, foreslds en forhgjning af selve Klitten.

4.2.2 Beskrivelse af sikringselementer/konstruktioner

De eksisterende klitter forstaerkes og forhgjes ved sandfodring, s der opnas et sikringsniveau i
kote 2,2 m over en bredde pd 20 m (sikringszonen), pa hele straekningen mellem Karlstrup
Mosebaek i nord og strandomradet ud for Fuglesangsvej i syd. Denne hgijde er inkl. et tillaeg for
bgolgeopskyl, som beskrevet i afsnit 3.4. Bredden af sikringszonen pa 20 m er valideret i ref. [8].

Straekningen, hvor klitterne forstaerkes har en laeangde p& 2700 m og tilsluttes et nyetableret dige
med stenskrdning langs Karlstrup Mosebaek i nord, samt til et nyetableret tveerdige (udfgrt som
hhv. terreenregulering samt en hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del) i syd. De
eksisterende klitter forstaerkes ud fra en defineret linjefgring af hgjvandsbeskyttelsen, hvor det 10
m pa hver side af centerlinjen sikres, at der mindst er en klithgjde i kote 2,2 m. Derudover sikres,
at der pa den sgveerts side af dette omrade er en haldning pé maks. 1:10 og pa landvaerts side
er en haeldning pa maks. 1:6. Dette er for at sikre stabilitet og begraense bglgeoplgb pa klitterne.
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Figur 4-2: Tveersnit i klitter, St. 2400 og 4960. Sandfodring er angivet med gule omrader. Det er vist pa de to

snit, at der opfyldes med sand bade for at topkoten i 2,2 m er tilstede over en bredde pa 20 m og for at
haeldningen af siderne af klitten ikke er for stor.
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Det 20 m brede omrade pa toppen af klitten, sikringszonen, udger den primaere
hejvandsbeskyttelse. Omradet fremgar af tegn. SOL-P-TH-1210 til SOL-P-TH-1230. Hele dette
omrade beplantes med hjeelme (Ammophila arenania), der skal begraense erosionen af klitterne,
bdde det der skyldes vinderosion og til dels ogsd den erosion der skyldes faerdsel pa klitterne.
Eksisterende beplantning bibeholdes, men i omrader uden bevoksning samt i omrader, hvor der
fodres med sand, nybeplantes med hjaelme.

Omrader, der skal sandfodres for at opnd det rette sikringsniveau, fremgar af tegn. SOL-P-TH-
1210 til SOL-P-TH-1230. Tvaersnit af den forstaerkede klit er vist pa tegn. SOL-P-TH-8852 og pa
Figur 4-2. Stationeringen af klitterne er angivet som meter fra et startpunkt i omrddets sydlige
afgreensning. Det samlede ngdvendige sandfodringsvolumen er bestemt til 6000 m3.

Sandet, der udger de eksisterende klitter vurderes pd baggrund af de geotekniske undersggelser,
ref. [9], at vaere fint- til mellemsand med en middelkornstgrrelse, dso, der ligger i intervallet dsp =
0,1-0,3 mm.

Krav til sandmaterialer bgr fastsaettes ud fra det eksisterende materiale sa der opnds
tilfredsstillende egenskaber (herunder stabilitet), men omvendt ikke for snaevert sdledes, at det
bliver vanskeligt at fremskaffe materialerne, der hermed bliver ungdigt dyre. Det kan saledes
vaere ngdvendigt at acceptere lidt finere og/eller grovere sandmateriale end det eksisterende.

4.2.3 Overgange og stier

I forbindelse med forstaerkningen af klitterne er det planlagt at de eksisterende trampestier i
sikringszonen pa toppen af klitten, skal begraenses, s& feerdsel i denne zone sd vidt muligt holdes
indenfor fa omrader af klitten. Der udlaegges en trampesti pa langs af klitterne der som
udgangspunkt foreslas at blive markeret af en raekke paele, langs med sikringszonen, der szettes
med cirka 50 m afstand, s& de samtidigt markere de steder, hvor man kan ga pa tvaers af
klitterne. Trampestien tilpasses naturen og terraeenformerne, og vil i stgrst muligt omfang tage
udgangspunkt i det eksisterende stisystem med hensyntagen til de landskabelige og rekreative
vaerdier. Trampestien vil blive undersggt naermere som led i detailprojekteringen af en
arbejdsgruppe bestdende af medlemmerne af det kommende klitlag og repreesentanter fra
henholdsvis Solrgd Strands Grundejerforening og Karlstrup Strands Grundejerforening foruden
Solrgd Kommune.

Der vil desuden veere et behov for, at man kan komme igennem sikringszonen, s& man kan
komme fra baglandet ned til stranden. Passager/overgange vil derfor blive markeret gennem
sikringszonen i tillaeg til trampestien pa langs af klitterne. Som udgangspunkt etableres
tvaergdende stier ud for eksisterende villaveje i omradet, der gar pa tvaers af kysten.
Overgangene foresl3s etableret ved at holde 1 m bred sti fri for bevoksning, hvor der udlaegges
en forstaerkning af klitten, der foreslds udfgrt ved at udlaegge gummimatter, der daekkes af et
tyndt lag sand for at bevare udseendet af klitterne. Disse forstaerkede stier vil kraeve Igbende
vedligeholdelse. Der er i alt 39 villaveje, der ender ved foden af klitterne. Det undersgges
naermere i detailprojekteringsfasen, hvor mange af disse steder der vil vaere et behov for en
sadan forstaerkning af klitten, idet det evt. kun er de mest befeerdede steder, hvor der etableres
en tvaergdende sti/overgang af klitten. Dette kan veere ud for badebroer eller andre omrader,
hvor der stadig efter sandfodring og beplantning vurderes at vaere en stor risiko for erosionsskar i
klitterne. De tveergdende stier vil sidelgbende med den langsgdende trampesti blive undersggt
naermere i detailprojekteringsfasen af den nedsatte arbejdsgruppe.
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Der er en eksisterende hovedadgang til stranden i forlaengelse af @stre Strandvej. Adgangsstien
til stranden er i den eksisterende situation igennem klitterne forstaerket af en kombination af
gummimatter og planker. Da den eksisterende adgangssti har tilstraekkelig hgjde pa det meste af
straeekningen gennem klitterne (kote 2,2 m), foreslas det, at den eksisterende adgangssti
bibeholdes og der kun justeres i hgjden de f& steder det er ngdvendigt. Ngdvendigt
opfyldningsomrade fremgar af tegn. SOL-P-TH-1210 til SOL-P-TH-1230.

Stien for enden af Egevej er en anden hyppigt anvendt adgang til Stranden da denne adgangssti
ligger centralt i forhold til S-tog, parkeringsplads ved Solrgd Byvej, mv. For at forhindre et stort
slid pd klitten p& dette sted, vil det i detailprojekteringsfasen blive undersggt naermere om der her
skal etableres en mere fast adgangssti gennem sikringszonen i klitten evt. i form af et traedaek
eller lignende der gar ind over klitten efter aftale med Egevejs vejlaug.

4.2.4 Udfgrelse
En mulig metode til udfgrelse af sandfodringen er beskrevet nedenfor.

Egnede indvindingsomrader og -positioner bestemmes p& baggrund af geoteknisk analyse af
havbundsmaterialerne pa de forskellige egnede rastofomrdder i naerheden af Solrgd Strand. En
oversigt over de naermeste rastofomrader pa havet er vist i Figur 4-3. Sandet kan indvindes ved
enten stiksugning eller slaebesugning. Grab og gravemaskine anvendes kun undtagelsesvis.

Potentielle Fzllesomrader a .
F2 Potentielle Faellesomrader
Bygherretilladelser
Tilladelser-520
Auktionstilladelser
] Tilladelser§20-Auktion
Fellesomrader -
BY Fellesomrader

777777

i

G

Figur 4-3 Rastofomrader pa havet i neerheden, ref. [11]

De indvundne rastoffer (sand) opbevares i skibets lastrum og sejles til en egnet position foran
klitomradet. P& grund af de aktuelle vanddybder ved Solrgd Strand, kan fartgjer ikke sejle helt
frem til indbygningsomradet. Det foreslas derfor at skibet lsegger til p& dybere vand ud for
kysten.

Fra denne lokalitet udlaegges et rgrledningssystem pa havbunden fra sandpumpefartgjet frem til
strand- og klitomradet. Skibet har typisk en raekkevidde p& 2.000 - 2.400 m ved losning via
sandpumpe og rgrledning. Hvis der er behov for yderligere laengde, kan en eventuel booster-
station indseettes.
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Rorledningssystemet placeres mest hensigtsmaessigt pa kyststraekningen, idet den samlede
streekning og sandmaengde opdeles i en raekke delstraekninger, s& der pumpes ind pa forskellige
steder langs kysten. Efter afdreening fordeles sandmaterialerne rundt pd de enkelte
delstraekninger ved hjzelp af land-materiel (f.eks. gummihjulsleesser og gravemaskiner) indtil den
gnskede geometri er tilvejebragt.

Efterfglgende beplantes klitten med hjaelme (Ammophila arenania) efter leverandgrens
anvisninger.

4.3 Dige langs Karlstrup Mosebak
Langs med Karlstrup Mosebaek etableres et dige med stenbeskyttelse pa forsiden mod baekken.
En oversigt over beliggenhed af diget ses i Figur 4-4.

Signatur

e Dige/Stenskraning

Matrikler

Heojdekurver

i

Figur 4-4: Karlstrup Mosebaek med dige langs sydlig bred

4.3.1 Eksisterende geometri

Kystsikringen daekker de nederste 250 m af Karlstrup Mosebaek, da terraenet stiger mod vest og
overstiger kote 2,0 opstroms for dette punkt. Terraenet pa matriklerne, der ligger umiddelbart ned
til baekken varierer, som det ses pa Figur 4-4, men ligger under kote +2,0 i store dele af omradet.
Fra brinken og ned til middelvandspejlet i den er terreenhaeldning ca. 1:3, nogle steder op til 1:2.
Selve vandlgbstvaersnittet er specificeret i regulativet (se afsnit 2.3.1) til at have en bundbredde
pa 3,3 m og heeldninger af siderne pa 1:2. Klitterne afgrasnser omradet mod gst.
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4.3.2 Beskrivelse af kystsikringselementer/konstruktioner

Diget Igber cirka 250m langs den sydlige bred af vandlgbet med en sikringskote p& +2,0. Ca. 20
m landveerts for baekkens udlgb i Kgge Bugt, tilsluttes diget mod den forhgjede klit. Digets
sikringskote forhgjes mod afslutningen til kote +2,4, for at tage hgjde for bglgeoplgb, og ved
afslutningen sikres det, at digets haeldning naermer sig haeldningen af klitten, sa der fas en blgd
overgang mellem dige og Kkilit.

Diget og stenskraningen afsluttes med topkote i +2,1 m pa hovedparten af streekningen og +2,5
m ved afslutningen mod klitten; det vil sige 10 cm hgjere end sikringskoten p& hhv. +2.0 og
+2.4. De 10 cm ekstra benyttes til udlaegning af et veekstlag med graesbegroning p& toppen og
bagsiden af diget.

Linjefaringen for hgjvandssikringen er vist pa Figur 4-4.

Digetveersnit

I henhold til det gaeldende vandlgbsregulativ, ref. [5], skal vandlgbstvaersnittet have en
bundbredde pd 330cm og anlaeg 1:2. For at begraense udbredelsen af hgjvandssikringen i haverne
er det anvist af Solrgd Kommune, at vandlgbstvaersnittet ved anlaeggelse af dige og stenskraning
ma etableres med en reduceret bundbredde pd 230cm og stejlere anlaeg pa 1:1,5.

Solrgd Kommune har allerede faet udfert beregninger der viser, at en bundbredde pa 230 cm er
tilstraekkelig til at sikre afstrgmningen i vandigbet, hvorfor der tages udgangspunkt i denne
Igsning. Indsnaevringen af vandigbet pd denne streekning, vurderes ikke at give anledning til
forgget erosion pd modsat brink.

Stgrrelsen af daeksten i stenkastningen er bestemt pa baggrund af stremforholdene i baekken og
evt. bglgepavirkning i den ydre del mod kysten. Stenstgrrelser med en masse i intervallet 10-60
kg (Middeldiameter = 230mm) vurderes pa denne baggrund at vaere stabil over for erosion. Det
anbefales at benytte spraengte sten for at sikre tilstraekkelig “interlocking” pa den stejle skraning.
For at begraense stgrrelsen af stenkastningen, er det foresldet at udlaegge deekstenene ovenpa en
geotekstil. Alternativt kan geotekstilen erstattes af et filterlag af mindre sten (fx singels) med en
lagtykkelse p@ ca. 200mm. Stenskraningen udfgres med en fod under vandlgbsbunden og
traekkes op til kote +2,1.

Selve diget opbygges af moraeneler op til kote +2,0. Da de geotekniske forhold er praeget af
permeable jordlag, indlaagges under stenkastningen ligeledes en membran af moraneler, som
sikrer, at der ikke strammer vand gennem diget, nar vandspejlet star hgijt i Mosebaekken. For at
reducere maengden af vand, der kan strgmme under diget i en hgjvandssituation, traekkes
lermembranen ned til kote 0. Membranen har en tykkelse p& 300mm.

Ovenpd moraeneler udlaegges et vaekstlag p& 100mm, som tilsds med grees. Skréningshaeldningen
mod huse og haver udfgres med anlaeg 1:4. Pga. den begraensede plads mellem nordsiden af hus

og baekken pa matrikel 38fk, laves skraningen mod hus og have her med en haeldning 1:3.

Et tvaersnit er vist i Figur 4-5. Tvaersnit er desuden vist pa tegn. SOL-P-TH-4051.
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Figur 4-5: Skitse af princip for dige og stenkastning ved Karlstrup Mosebzaek.

Figur 4-6: Eksempel pad stenkastningsskrdning fra Valbyparken. Der skal ggres opmarksom p3, at stgrrelsen af
de sten der er foresldet til Karlstrup Mosebak, er vasentligt mindre end de viste sten.

4.3.3 Afvanding

Ved etablering af hgjvandssikringen undgds det, at huse og haver oversvgmmes i
hgjvandssituationer. Men hgjvandssikringen hindrer samtidig den naturlige afstrgmning af
regnvand til vandlgbet, hvilket gger risikoen for, at regnvand vil samle sig ved digets fod, og
oversvgmmelse af haver og huse herved kan ske under kraftige regnskyl. For at undgd dette,
foresl3s det at etablere et draeningsanlaeg pa bagsiden af diget til opsamling og afledning af
regnvand. Dimensioneringen af dette draeningsanlaeg bgr undersgges naermere i en eventuel
senere projekteringsfase.
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P& bagsiden af diget etableres en stenfyldt grgft. I bunden af groften laegges et topslidset draen
som pakkes ind i en geotektil for at undgd sedimenttransport ind i dreenledningerne. Ved to
placeringer langs diget samles dreenledningerne i @600pp brgnd, hvorfra der fgres en ledning
igennem diget til en @1250bt brgnd (placeret pd vandsiden af diget) med kontraklap og udlgb i
den. Dette sgrger for at dagligdagsregn, som opsamles i grgften, kan Igbe via gravitation til
vandlgbet. Hvis det bliver ngdvendigt, kan draenledningerne spules fra @600pp brgndene.

I tilfeelde af hgjvandstand i vandlgbet vil kontraklappen sgrge for, at der ikke stuver vand tilbage i
systemet og ind pa bagsiden af diget. Under hgjvandssituationer anbefales det, at der manuelt
nedsaenkes en mindre dykpumpe i @600pp brgndene med en tgmmeslange over i @1250bt
brgnden. Herved kan eventuelt regnvand pumpes ud, da kontraklappen hindrer vandet i at Igbe
via gravitation hvis der er hgjvande i vandlgbet.

Draengrgften med ledninger er skitseret pd tveersnittet i Figur 4-5, se ogsa tegninger SOL-P-TH-
4051. Placering af brgnde og fald pa ledninger er vist pd plantegningen SOL-P-TH-4001.

4.3.4 Udforelse

Det forudses at grave- og stenkastningsarbejder lettest udfgres fra Mosebaekkens sydlige bred
ved hjaelp af en gravemaskine. Arbejderne vil have en betydelig indvirkning p% de private
matrikler, hvorfor der skal udlaegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, sa
haverne skanes mest muligt. Der ma forventes en vis afremning af buskads pa straekningen langs
vandlgbet.

Hvor stort et areal, der pavirkes pd de enkelte matrikler, vil i hgj grad afhaenge af tidsplan,
gkonomi og tilgeengelighed. En mulighed kan vaere, at materialer leveres fra nordsiden af
Mosebakken samt at store dele af arbejderne udfgres herfra med en stor gravemaskine. Herved
vil der méske kun blive behov for supplement med mindre gravemaskine og motorbgre pa
sydsiden. Dette kan undersgges naermere i den senere detailprojekteringsfase, men det forventes
ikke muligt helt at undgd udfgrsel af arbejder fra den sydlige bred.

De gverste ler- og muldlag (ca. 30cm) afrgmmes pa hele streekningen, og lermembran og
stenkastning udlaegges herefter. Til slut udlaegges vaekstlag, og der sds grees.

4.4 Sluse i Solrgd Bk

For at kunne afspaerre Solrgd Baek i forbindelse med stormflod etableres en hgjvandssluse, der
kan lukkes ved et stormflodsvarsel. En oversigt over slusens beliggenhed er vist pa Figur 4-7. Da
slusen ligger direkte ud mod Kgge Bugt, etableres slusen med en hgjde svarende til en vandstand
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i kote 2,0 plus et tilleeg for bglgeoplgb, s& den samlede topkote af slusen er 2,4m. Se ogs8 afsnit
3.4.

Signatur

Sluse

Matrikler

Hojdekurver

Figur 4-7: Hgjvandssikringskonstruktioner ved Solrgd Baek

4.4.1 Eksisterende geometri

Slusen etableres midt i klitterne, hvor disse er hgjest. Fra baekken skraner terraenet op mod
klitternes toppunkt, der pa begge sider af baekken ligger over kote 3,0 pa dette sted. Solrgd baek
Igber gennem klitterne og stranden i et spunstrug, der har en bredde pa 3,1 m. Bundkoten af
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baekken er ifglge regulativet -0,33 m. Disse dimensioner bibeholdes gennem slusen, s& denne har
en 8bning pd 3,1 m i bredden og en bundkote i -0,33 m.

4.4.2 Konstruktion

Det foresl3s at etablere en sluse med sidehaengte porte i stil med hgjvandslukket ved Sillebroen i
Frederikssund, se Figur 4-8. For at forhindre, at vandet kan stramme udenom sluseporten fgres
sidevaaggene omkring slusedbningen et stykke ind i klitterne pa hver side af baekken.

Figur 4-8: Eksempel pa sluse set forfra (opstreams) med &bne porte. Billede fra Ref. [14]

Konstruktionen udfgres med vanger i spuns - en spunsvaeg pa hver side af abningen, der
treebeklaedes. Under slusedbningen installeres ogsa spuns, der forhindrer gennemstrgmning under
portene nar de er lukkede. Selve rammen omkring sluseabningen, heriblandt gvre anslagsbjaelke
og nedre anslagsbjaelke pa vandlgbets bund, udfgres som armeret beton. Portene foreslas udfgrt i
hardttree velegnet til marint miljg, eksempelvis Azobétrae. Fortgjningspaele foreslas ogsa udfart i
Azobé, alternativt som praefabrikerede betonpale med traebeklzedning. Da selv det mest
modstandsdygtige trae generelt estimeres en levetid pa op til 30 &r i marint miljg, vil det vaere
ngdvendigt med Igbende vedligehold af porte og evt. udskiftning af traepeele og traebeklzedning i
slusens 50 &rs levetid.

Slusen med sidehaengte porte er i hgj grad afhaengig af, at vandlgbets bund ikke sander til og der
anbefales derfor udfgrt et betontrug/”sedimentbassin” af 0,5 m dybde under portenes
dbningsareal. Truget har ogsd den fordel at omrddet vil blive nemmere at renholde. Bundkoten i
sedimentbassinet under portenes abningsareal bliver sdledes -0,83 m mod -0,33 m i resten af
slusen og baekken.

Spunsvaeggene fgres ind i klitterne pa hver side, og vil have en laengde p& ca. 10 m pa hver side
af slusedbningen.

P& Figur 4-9 Figur 4-10 samt pa tegn. SOL-P-TH-6423 ses plan samt snit for slusen.
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Figur 4-10: Snit gennem sluse

4.4.3 Funktion af foresl3et sluse

I en normalsituation stdr slusen aben med portene parallelt med baekken og fortgjet til paele, der
er sat i baekkens vandkant. Ved stormflodsvarsel kan slusen aktiveres. Den aktiveres manuelt ved
at fjerne fortgjningen til paelene, hvorved dgrene frit kan lukke i. Da sluseportene er placeret
saledes at de lukker mod topbjaelken i samme retning som stormfloden, vil vandet selv hjeelpe
med at skubbe portene i. Portene kan evt. 18ses i lukket position. Efter en storm, hvor vandet
vender tilbage mod havet, vil portene blive skubbet til side og dermed tillade gennemstrgmning.

4.4.4 Afvanding

Hgjvandsslusen aendrer ikke ved de generelle afvandingsforhold i omradet. I forbindelse med
stormflod, hvor sluseportene er lukkede, spaerres dog for den naturlige afstrgmning i vandlgbet.
Der er i disse situationer derfor behov for at vandfgringen i vandigbet pumpes ud forbi slusen.

Det er besluttet af kommunen, at der ikke etableres en fast pumpestation i forbindelse med
slusen, til at pumpe afstrgmningen i vandlgb videre mod Kgge Bugt i stormflodssituationer. Der
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skal derfor vaere et beredskab med adgang til tilstreekkelig pumpekapacitet, der kan szettes ind i
forbindelse med et stormflodsvarsel, hvor slusen lukkes. Som del af detailprojekteringen skal det
undersgges, hvor stor en pumpekapacitet, der er ngdvendig for at udpumpe vandet fra den.
Procedurer i forbindelse med udpumpning af vand ved lukket sluse er beskrevet i afsnit 6.2.3.

4.4.5 Udfgrelse

Under udfgrelse er der behov for at omradet tgrholdes. Den endelige Igsning skal godkendes af
vandmyndigheden, men det forestilles muligt, at tgrholdelsen kan udfgres ved at overpumpe
vandet fra baekken opstrgms projektomradet til nedstrgms den etablerede sluse eller direkte til
Kgge Bugt. Ledningerne forestilles fgrt over klitten.

Det forestilles at spunsvaeggen etableres med hydrohammer haengt fra kran. Kranen forventes
placeret langs baekkens breder.

4.5 Tveaerdige

I omradets sydlige afgraensning etableres et tveerdige for at forhindre, at der kan Igbe vand fra
strand- og laguneomradet mod syd og direkte ind til omrdde A. Tveerdiget straekker sig fra
klitterne i gst gdende ind mod land til hgjdekurven 2,0 nds i baglandet. Beliggenheden af
tvaerdiget er vist pa Figur 4-11. Tveaerdiget laegges umiddelbart nord for et stgrre Natura2000
omrade, der straekker sig mod syd, bestaende af strandengs- og laguneomraderne der gar helt
ned til Kgge Kommune.

Tvaerdiget etableres pa stgrstedelen af straekningen som en terreenregulering (eller landskabeligt
dige), hvor hgjvandsbeskyttelsen bygges ind i en stgrre haevning af terraenet pd matriklen pd
Fuglesangsvej 23 (matrikel 480). Fra Fuglesangsvej 23 fgres tvaerdiget gennem matrikel 48q som
en hgjvandsmur til en slutposition i kote 2,0 mellem matrikel 47ae og 48q (Se Figur 4-11 og tegn.
SOL-P-TH-1310). Dette for at beskytte alle huse indenfor omréde A, der ligger under kote 2,0.
Hgjvandsmuren har en delstraekning pa tveers af matrikel 48q, hvor muren er fuldt demonterbar,
sa den i normale situationer kun har et synligt fundament, mens delstraekningen mellem matrikel
47ae og 48q udfgres som en fast hgjvandsmur langs matrikelskellet.
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Figur 4-11: Oversigtskort med tveerdige

4.5.1 Eksisterende geometri

Ved tveaerdigets gstlige ende er topkoten af klitterne 2,5 — 3,0 m. Langs tvaerdigets linjefgring
falder terraenkoten herfra til ca. 0,9 m, hvorefter terraenet igen stiger mod det bebyggede
omrade. I den vestlige ende gar tvaerdiget pa tveers af matrikel 48q (Se Figur 4-11), hvor
terraenkoten er 1,5 m. Terraenkoten stiger derfra mod vest til kote 2,0 m.

Matrikel 480 har varierende terraenkoter fra ca. kote 0,7 m pa de lavest liggende arealer til ca.
kote 1,75 m ved fod af eksisterende terrasse langs hus. Der er desuden pa matriklen beliggende
en sg, med et vandspejl der vurderes at variere mellem kote 0,0 m i tgrre perioder til ca. kote 0,9
m der er kapacitetsgraensen af sgen, fgr der stremmer vand fra sgen mod gst til lavere liggende
arealer. P3 nabogrunden nord for matriklen ligger endnu en sg. Imellem de to sger gar en
smallere breemme i et terreen ned til cirka kote 0,8 m.

4.5.2 Beskrivelse af kystsikringselementer ved terraenregulering

P8 straekningen fra klitterne til bebyggelsen, udfgres tveerdiget som en terraenregulering, hvor
terraenet pd matrikel 480 forhgjes. Diget har et toppunkt i kote 2,0 m (2.05 inkl. muldlag) i en
linje langs den eksisterende sti i forleengelse af Fuglesangsvej. P38 nordsiden af diget - pa
havesiden - afsluttes diget i kote 1,30-1,50. Herfra falder havens terraen let i retning mod sgen
og mod de lavere liggende arealer mod gst, saledes at havens stgrre flader fremstar og kan
anvendes som “flade”. En situationsplan for terreenreguleringen er vist pa tegn. SOL-P-TH-5002.
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Den sydlige afgraensning af terreenreguleringen udfgres som ovenfor beskrevet som et mere
reguleert dige med en haldning pd 1:2 mod sti og ligeledes 1:2 mod havesiden, hvor terraenet pa
havesiden dog er haevet vaesentligt i forhold til stien. Kronebredden af diget er 0,5 m. Diget
udfgres med en lerkerne, hvorpd der udlaegges 10 cm muld pa siderne og 5 cm pa toppen, hvor
afstrgmningen af vandet ikke er sd stor. Diget tilsds med graes, der overholder Kystdirektoratets
anbefalinger til digegraes. Den relativt stejle haeldning pd 1:2 pa digets sydside, vurderes at vaere
tilstreekkelig for stabiliteten af diget, da risikoen for bglgepdvirkning af tvaerdiget er lille.
Sammenhang mellem hgjvande i lagunen og vindpavirkning, og dermed bglgepavirkning af
tvaerdiget, er undersgg i ref. [12]. Et tvaersnit af den foresldede terraenregulering er vist pa Figur
4-12 som et eksempel fra den nordlige del af matriklen. @vrige tvaersnit er vist pa tegn. SOL-P-
TH-5051. Planter ma ikke plantes teettere end 1 m fra toppunktet af diget.

3.20 .
ey . Exsist termmn
. Natura 2000 H i 1 kel 1
ios
» B | I T T )
1204~ Lo ptel i (w2 N I

Snit A-A

Figur 4-12: Tvaersnit gennem terraenregulering. Rede omrader viser opfyldning.

Den gvrige del af terraenreguleringen har generelt terreenkoter mellem kote 1,7 mog 1,0 m
hgjest mod vest og lavest mod @st. Terreenreguleringen vil primaertvaere en opfyldning af arealer i
haven. Til terreenreguleringen tilféres projektet storre maengder jord udefra bestdende af en
lerholdig sandjord. P& graesarealer bliver suppleret med 5-10 cm muldjord (leveret udefra).. I
fremtidige plantebede udlaegges 20 cm muld som supplement til den eksisterende muld. Arealet
tilsds med graes og beplantes med ny randbeplantning.

Sgen midt pa grunden bevares som den er i den eksisterende situation. @st for sgen, pa graensen
til klitterne, er der et eksisterende lavtliggende omrdde. Det lavtliggende omrade vil i teorien
kunne modtage vand fra sgen, hvis vandspejlet stiger til over kote 0,9 m. Med terraenreguleringen
haeves det eksisterende lavningsomrade og der etableres et lavtliggende omrade lzengere mod
gst. For at styre et evt. overlgb fra sgen forbindes sgen derfor med det lavtliggende omrade via
en lavning i terreenet fra kote 0,90 ved sgen til det laveste punkt i lavomradet (ca. kote 0,70).
Nord for sgen, i greensen mod nabosgen, fyldes op sa den mindste terreenkote mod nordligt skel
er1,0 m.

En mere udfgrlig beskrivelse af den foresldede genetablering af have er beskrevet i ref. [13].

4.5.3 Beskrivelse af kystsikringselementer/konstruktioner ved hgjvandsmur
Hgjvandsmurene er delt op i en straekning med en demonterbar hgjvandsmur, der saettes op i
forbindelse med stormflodsvarsel, og en fast hgjvandsmur. Straekningerne ses pa Figur 4-13.
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Figur 4-13: Oversigt med linjefgring af fast- og dermonterbar mur

Straekning med demonterbar mur

Ud for Fuglesangsvej 20 (matrikel 48q) forslas at der etableres en demonterbar hgjvandsmur.
Den demonterbare mur afgraenses mod syd af eksisterende mur langs bedkant (som vist pa Figur
4-18)og mod nordlige side af stien der Igber i forlaengelse af Fuglesangsvej. I nordlig ende fgres
afslutning af muren derfor ind i dige/terreenregulering, der er beskrevet naermere i ref. [13]. Den
demonterbare hgjvandsmur bestdr af etableringen af et fundament, som kan baere en mur
bestdende af stolper og planker, som saettes op i forbindelse med stormflodsvarsel. Fordelen ved
denne Igsning er, at kun fundamentet vil veere synligt i den permanente situation og dette vil
flugte med den eksisterende terrasse. En oversigt over linjefgring er vist pa Figur 4-13.

Lasningen kan etableres ved anvendelse af et system med alustolper og aluplanker i stil med det
der er etableret pa flere straekninger i Roskilde Inderfjord. Her krydser den faste hgjvandsmur
flere 8bne pladser med en demonterbar mur, som sdledes kun seaettes op ved stormflodsvarsel.
Den synlige del af fundamentet er vist pa nedenstaende Figur 4-15. Ved overgang til en fast mur,
skal der vaere en fals pd den faste mur til montering af plankerne. Dette er vist pa Figur 4-16.

Fundamentet til den demonterbare mur etableres i en linje der fglger den eksisterende mur langs
sydlig ende af eksisterende terrassen og forsaetter mod nord parallelt med terrassens nederste
trin indtil kant af eksisterende bed ind mod matrikelgraense til Fuglesangsvej 23 (matrikel 480).
Herefter fglger fundamentet plantebedskanten indtil bedets gstlige afgraensning. Ved den gstlige
afgraensning krydser fundamentets linjefgring matrikelgreensen mod Fuglesangsvej 23 og krydser
tveers over stien mellem nr. 20 og 23. Fundamentet har overside i samme niveau som yderste
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trin efter terrassen og vil sledes indpasses efter den eksisterende trappe og terraen. Som
udgangspunkt etableres stolper per 2,0 m, men afstanden varieres, s& der kommer stolper ud fra
spring i trappeniveau/terraen, som markeret pd Figur 4-14. Overgang mellem fast og
demonterbar mur udfgres som vist pa Figur 4-16 med en fals i den faste mur, og fgrste stolpe
seettes sdledes 2 m efter denne overgang.

Linjefgring for
demonterbar
hgjvandsmur/fundament
langs terrasse

Stolpefundament til
opseaetning af stolper som
del af demonterbar
hgjvandsmur.
Fundamenter seettes ved
terraenspring sa der kan
etableres plane sektioner
mellem stolper.

Figur 4-14: Foto fra Fuglesangsvej 20 taget mod nord, med indikation af linjefgring for fast hgjvandsmur samt
placering af stolpefundamenter, sa disse fglger trappetrin og variationer i terraen (Foto/oplag:
Grundejer/NIRAS).
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Figur 4-15: Eksempel pa synlig del af fundament til demonterbar hgjvandsmur fra Roskilde Inderfjord

Fals i permanent
hgjvandsmur til
montering af
planker

Fundament til
demonterbar
hgjvandmur

Figur 4-16: Eksempel p& overgang mellem fast hgjvandsmur og demonterbar mur fra Roskilde Inderfjord
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Fundamentet, til den demonterbare hgjvandsmur, kan etableres ved installering af en raekke
brgndfundamenter som understgtter de demonterbare stolper. De demonterbare stolper opsaettes
i beslag, der monteres i brgndfundamenterne.

For at skabe et plant grundlag for aluplankerne, og til afskaering af understrgmning under terraen,
etableres en betonbjaelke/stribefundament mellem brgndfundamenterne. Denne ligger i niveau
med terraen/terrasse og skal sikre en taet slutning mod de demonterbare aluplanker
(afmonterbare plader pa nedenstdende skitse), se Figur 4-17 samt tegn. SOL-P-TH-9010 for
princip. Betonbjaelken udfgres med s3 lille bredde som muligt i forhold til funktionen som
afslutning for aluplankerne. Det forventes at betonbjaelken skal ned i frostfri dybde, 120 cm under
terreen.

Evt. permanent stolpe eller flytbar stolpe Afmonterbare plader
_—

Y &
/

' \Betonbjaelke til afskaering af understromning

Fundament for stolper

Figur 4-17: Princip for en demonterbar hgjvandsmur

I den permanente fase vil kun betonfundamentet ved terrassens afgraensning, samt metalbeslag i
fundamentet til montering af stolper veere synligt. Det forventes at have samme udseende som
vist pa Figur 4-15 og Figur 4-16.

Det skal bemeerkes, at der skal vaere et beredskab forbundet med den skitserede Igsning, da hele
muren skal opsaettes i forbindelse med et stormflodsvarsel. Aluplanker til opsaetning i den
demonterbare mur opbevares i udgangspunktet af Solred Kommunes beredskab, og
transporteres til Fuglesangvej 20, ved stormflodsvarsel.

. Beslag til opsaetning af stolperne ma paberegnes at skulle renggres Igbende, sa det sikres at
stolperne kan opsaettes uhindret.

Straekning med fast hgjvandsmur

Langs skel mellem Fuglesangsvej 20 og Ventegodtsvej 17 etableres en fast mur i beton (se Figur
4-13). Linjefgringen er vist pa Figur 4-13. Den faste mur etableres umiddelbart op ad det
eksisterende plankevaerk mellem de to matrikler, pa sydlig side af denne. I gstlig ende fgres den
faste mur ind langs terrasse pa Fuglesangsvej 20, hvor den fgres langs den eksisterende mur
slutter til den demonterbare mur ved overgang til trappe, ved at have en fals i murens afslutning
til montering af planker. Linjefgring er vist pd Figur 4-18. Et lille knaek er ngdvendigt i
afslutningen af den faste mur, for at skabe overgang til den demonterbare mur i en linje der
fglger nederste trin af terrasse. Princippet for overgangen mellem fast og demonterbar mur er vist
pa billedet pa Figur 4-16. Den faste mur vil i gstlig ende have en hgjde pa ca. 1 m over terraen,
mens hgjden falder mod vest og er ca. 0,5 m halvvejs p& straekningen mellem tilslutning til den
demonterbare mur og afslutning af den faste mur.
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Linjefgring for fast
hgjvandsmur

Fals for overgang til
demonterbar mur (se
Figur 4.16)

Linjefgring for fundament til
demonterbar hgjvandsmur

Figur 4-18: Foto fra Fuglesangsvej 20 (taget mod syd) med indikation af linjefgring ved overgangen mellem fast
og demonterbar hgjvandsmur.
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Figur 4-19: Princip for hgjvandsmur. Vist for den den lave(gstlig ende) og hgje (vestlige ende) del af
straekningen hvor terraen er hhv. ca. kote 1,0 m og 1,5 m.

Hgjvandsmuren udfgres som in-situstgbt betonstgttemur. Funderingsdybden er som
udgangspunkt ned til frostfri dybde pa 1,2 m under terraen jf. nationalt anneks til DS/EN 1997.
Den del af muren, hvor terraenkoter ligger over 1,5 m, etableres som en lodret mur uden fod pga.
den lille hgjde over terraen. Pa straekningen, hvor terreenet ligger lavest (terrankoter mellem 1,0
- 1,5 m), etableres muren med fod for at sikre stabiliteten. Stgrrelsen af fod kan optimeres i en
senere projekteringsfase for at opnd det mindst mulige fodaftryk af udgravningen til fundament i
anlaegsfasen. Princip for hgjvandsmuren er vist pa Figur 4-7 og pa tegn. SOL-P-TH-9010.

Hgjvandsmuren installeres ved udgravning ned til funderingsdybden ved anvendelse af
gravekasse for etablering af udgravningen. Dette for at fa s lille udgravningsbredde som muligt.
Alternativt kan der udgraves med anlaeg 1:1, som vurderes at vaere ngdvendigt for etablering af
en dben udgravning i sand (baseret pd naermeste geotekniske boring rapporteret i [9]), for at
forhindre at udgravningen falder sammen. Anleegsmetode valges s mindst mulig pz‘%virkning af
haver og gener i anleegsfasen f3s. Graves der under grundvandsspejlet kan det vaere ngdvendigt
med grundvandssankning for tgrholdelse. Hgjvandsmuren udfgres, som ovenfor navnt, som
insitu-betonmur for en kontinuert konstruktion uden samlinger, der visuelt bedst muligt
indpasses i haverne.

Hgjvandsmuren etableres tzet op ad sydsiden af det eksisterende plankevaerk, sdledes at
plankevaerket kan bibeholdes/genetableres i den nuveerende placering. Langs den eksisterende
mur pa Fuglesangsvej 20 afsluttes hgjvandsmuren med 5 cm lys granit for at indpasse afslutning

af mur i eksisterende bedafgraensning. Dette kan evt. udskaeres i eksisterende granit.

Et eksempel pd hgjvandsmur fra Roskilde er vist pa Figur 4-20.
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Figur 4-20: Hgjvandsmur i beton, eksempel fra Roskilde

Reetablering af haver
Efter afsluttet anleegsarbejde reetableres de bergrte haver og terrasse til samme kvalitet som de
eksisterende have- og fliseanlaeg.

4.5.4 Afvanding

Regnvand, der falder i haver og rekreative omrader i oplandet, vil primaert sive ned, grundet den
sandede jord i omradet, og efterfglgende samle sig i de sm& sger og lavninger der findes bag
klitterne. Herfra vil der vaere grundvandsstremning mod havet. De foresldede Igsninger med
terreenregulering og hgjvandsmur vil ikke sendre p& disse overordnede forhold. Lokalt ved
terraenreguleringen vil der ske en andring af pa beliggenheden af lavpunkter i terraenet i forhold
til eksisterende situation, og dermed vil nedbgren samle sig pa andre steder end i den
eksisterende situation pa det omrade der udggr terraenreguleringen. Men overordnet set, vil
reguleringen ikke betyde et zendret afstremningsmgnster ved normale regnhaendelser.

Skybrudspassage gennem dige

I forbindelse med laengerevarende kraftig regn og skybrud, kan der teoretisk ske en opfyldning af
reservoirkapaciteten i de sger og lavninger der modtager nedbgren. Dette betyder, at der kan
strgmme vand fra de enkelte lavninger og videre fglgende den overordnede terraengradient. I en
sadan situation, vil diget, der udggr afgraensningen af terraenreguleringen mod syd, forhindre en
strgmning fra nord mod syd. Dette kan dermed betyde en stigning af vandspejlet nord for diget i
forhold til en tilsvarende regnhandelse med det nuvaerende terraen. Detaljerede beregninger af
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afstremningsforholdene under ekstremregn i den eksisterende situation og med projektforslaget
implementeret er vist i ref. [12]. For at modvirke en akkumulation af nedbgr pad nordsiden af
diget, fores|ds det, at der etableres en skybrudspassage gennemdiget, udfgrt som et dobbelt @40
cm rgr gennem diget. P& sydsiden af hvert rgr monteres en klap eller en afspaeringsventil betjent
fra toppen af diget, der kan lukkes i forbindelse med stormflodsvarsel. Beliggenheden af
rgrgennemfgringen er vist pg tegn. SOL-P-TH-5002.

Afledning af regnvand ved demonterbar hgjvandsmur sat op under stormflodsvarsel

Under hgjvandsvarsel, vil den demonterbare hgjvandsmur blive sat op, og udggr en barriere for
overfladeafstrgmning fra vest mod @st. Stien i forla&engelse af Fuglesangsvej, har en naturlig
heeldning fra vest mod @st. Foran den lukkede hgjvandsmur, opstar derfor et lavpunkt i terraenet.
I de udfgrte beregninger af afstremning i skybrudssituationer vist i ref. [12], er et fundet, at der
kan ske en opstuvning af overfladevand foran hgjvandsmuren. For at modvirke dette, foreslas
det, at der etableres et draen foran fundamentet til den demonterbare hgjvandsmur, pa
straekningen der Igber pd tvaers af stien i forlaengelse af Fuglesangsvej. Placering er vist pa tegn.
SOL-P-TH-1310. Draenet foresl3s etableret som en betonrende pd den vestlige side af
fundamentet, evt. med en rist, der leder til en rensebrgnd beliggende p3 stien. Fra brgnden
foresl3s det at fgre en ledning til sgen beliggende pd matrikel 480. Der monteres en
afspaeringsventil umiddelbart nedenfor rensebrgnden, sd der i normale situationer spaerres af for
stremning mod sgen. Der abnes for afspaeringsventilen i forbindelse med opsaetning af den
demonterbare hgjvandsmur. Der forberedes for, at draeen omkring eksisterende terrasse pa
Fuglesangsvej 20 evt. kan tilsluttes rensebrgnd. Behov for at etablere en olieudskiller i brgnden,
vil blive undersggt naermere i forbindelse med detailprojekteringen.

4.5.5 Udfgrelse

Demonterbar hgjvandsmur

Fundamentet for stolperne til den demonterbare hgjvandsmur etableres som borede
brgndfundamenter. Alternativt kan fundamentet for stolperne etableres som rammede pale.

For at etablere betonbjzelken udgraves en rende med gravekasse, alternativt med anlaeg 1:1
(skréninger), ned til ca. 120 cm dybde som betonbjeelken etableres i. Fundament og betonbjaelke
udfgres med sa lille bredde pa terraeen som muligt i forhold til at kunne fungere som grundlag for
opsaetning af de demonterbare stolper og planker. Da terraenet ligger under kote 1,5 ud for den
sydlige del af terrassen, skal det paregnes, at det er ngdvendigt med grundvandssaenkning i
anlaegsfasen for at sikre tgr etablering af dette.

Fast hgjvandsmur

Der udgraves en rende med anlaeg med mindst muligt bredde af udgravning, for at minimere
pavirkning af eksisterende arealer. Muren funderes direkte pa underliggende materialer i frostfri
dybde ca. 1,2 m under terraen i den udgravede rende. Muren etableres som en in-situ stgbt
betonmur. Der udlaegges kgreplader, hvor der arbejdes i haverne og tages alle ngdvendige
forholdsregler, s3 haverne skanes mest muligt.

Terreenregulering

Som udgangspunkt for terraenreguleringen aframmes de gverste 5 cm. Derefter tilfgres
fyldjord/sand, som udjeevnes og planeres jeevnfer den foresldede terreenplan. Den afrgmmede
muld suppleres med ny muldjord tilfgrt udefra og udlaagges som grundlag for graes og
beplantning. Haven genplantes i henhold til den foresldede plan.
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4.6 Fotoregistrering og vibrationsmalinger

Ved slusen i Solrgd Baek skal der nedbringes spunsvaeg i naerheden af eksisterende bygninger.
Det anbefales derfor, at der inden arbejdets start udfgres fotoregistrering af naerliggende
bebyggelse, og at der evt. under nedbringning af spunsen udfgres vibrationsmalinger pd de
naermeste bygninger.
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LUKNING AF SLUSE

Neervaerende afsnit opsummerer antal forventede lukninger af slusen ifm. stormflodshandelser og
test og vedligehold af sluseportene.

5.1 Lukninger ved stormflod

Slusen skal lukkes ved varsel af stormflod. For at sikre at slusen bliver lukket rettidigt, men uden
at der skal udpumpes ungdigt store vandmeengder fra vandlgbet, skal der opstilles et lukkekriterie
baseret pd vandstanden foran slusen.

Ved vandstande over ca. kote 1,5 m er der omrader der ligger i forbindelse med derne der
begynder at blive oversvemmet. Slusen skal dermed lukkes fgr vandstanden ndr kote 1,5 m i
K@ge Bugt. For at der er en buffer i vandlgbet for tilstremmende bagvand fra oplandet, foresl3s,
at der anvendes et lukkekriterie i kote 1,0 m.

Antallet af lukninger, som fglge af stormflod, ved et lukkekriterie i kote +1,0 m, er praesenteret i
Tabel 5-1, under antagelse af, at der lukkes hver gang vandstanden er over kote 1,0 m. Det vil
dog ikke veere i alle disse tilfeelde, at der er et stormflodsvarsel, sd dette antal ma regnes for et
absolut maksimum for antallet af sluselukninger.

I forbindelse med lukning af sluser ved stormflod bgr der foretages en udpumpning af avandet
under hele stormflodshaendelsen, for at forhindre at omradet bag slusen oversvemmes af vand fra
vandlgbets opland. Det bgr undersgges naermere, hvor stor magasineringskapacitet der er i
vandlgbene og hvor stor pumpekapacitet der er ngdvendig.

Tabel 5-1: Antal lukninger af sluser ved stormflod for et lukkekriterie i kote +1,0 m DVR90.

Vandspejlskote for lukning Gennemsnitligt antal Gennemsnitlig
handelser per ar varighed per
[haendelser/ar] handelse
[timer/handelse]
+1,0 m 1 4
(nuveerende forhold)
+1,0m 6 6
(3r 2070)

5.2 Lukninger ved test og vedligehold
Antallet af lukninger ifm. test og vedligehold af sluserne forventes at vaere som praesenteret i
Tabel 5-2.

Da alle mekaniske dele af sluserne er over vandspejlet kan vedligehold foretages uden, at der
skal lukkes for port eller vandgennemstrgmning. Funktionaliteten af sluserne bgr dog testes
regelmaessigt, hvilket betyder, at sluserne skal lukkes 1-6 gange arligt.

Tabel 5-2: Antal sluselukninger ved test og vedligehold af sluserne.

Procedure Gennemsnitligt antal Gennemsnitlig
lukninger per ar varighed per lukning
[lukninger/ar] [timer/lukning]
Testlukninger 1-3 1
Testlukning ved varsling af 1-6 0,25
stormflod

Doc ID 1100034238-1758968339-86 37/41



Rambgll - Kystbeskyttelse af Omréde A

PROCEDURER VED STORMFLOD

6.1 Generelt

Lukning af hgjvandssluse og gvrige beredskabsmaessige tiltag foreslds at blive varetaget af
kommunens beredskab, da dette vil sikre den stgrste sikkerhed for korrekt implementering i
forbindelse med stormflodssituationer.

6.2 Procedure for lukning af sluse

6.2.1 Styring
Operation af slusen styres manuelt.

Der skal opsaettes en niveaumaler (vandstandsmaler), som er monteret i et rgr pa havsiden af
slusen. Der sigtes efter, at portene lukkes ved en registreret vandstand pd +1,0 m, sa det vil
veere ngdvendigt, at der er en ansvarlig for sluser, der fglger med i vandstanden i forbindelse med
et stormflodsvarsel.

Ved registrering af en vandstand i eller over kote 1,0 m lukkes slusen manuelt.

Ansvaret for drift og vedligehold af anlaeggene palaagges generelt klitlaget. Ansvaret for lukning af
slusen ved stormflod overgdr dog til beredskabet, nar anlaegget star faerdigt.

6.2.2 Mobilisering, test og overvagning
Den beskrevne procedure sikrer, at portene vil blive lukket ved en potentiel stormflodshzaendelse
(vandstand > +1,0 m). Der stilles endvidere fglgende krav for at sikre, at portene lukker korrekt.

Fgr/forberedelse for stormflodshandelsen:
1) Kontrol af at slusen er fri for genstande, der kan forhindre lukning
2) Klarggring og test af manuel lukning af slusen

Under stormflodshaendelsen:
3) Overvagning af at slusen forbliver lukket korrekt

Efter stormflodshandelsen:
4) Kontrol af, at port%bningen er fri for genstande, der kan forhindre fibning af slusen

Ud over ovenstaende skal funktion af sluseporte testes halvarligt og vedligeholdes jf. fabrikantens
anvisninger.

6.2.3 Procedure for udpumpning

Der skal vaere en mulighed for udpumpning af vandet i vandlgbet under lukning af slusen, men
det har ikke vaeret en del af naerveerende projektforslag, at dimensionere pumpekapacitet eller
projektere pumpelgsninger. I forbindelse med detailprojektering af sluser bgr dette dog
inkluderes. Solrgd Kommune har lagt sig fast pa at der etableres en beredskabslgsning, hvor
beredskabet stiller med en tilstraekkelig pumpekapacitet til udpumpning af vandfgringen. I
forbindelse med lukning af slusen skal det derfor sikres, at der er det ngdvendige beredskab til
radighed til udpumpning af vandfgringen i vandlgbet, for at forhindre oversvemmelse fra
bagvandet.

En naermere procedure for rekvirering af pumpekapacitet ved stormflodsvarsel bgr opstilles som
del af beredskabsplan.
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6.3 Procedure for opsatning af aluplanker ved beredskabet

Ved tvaerdiget i den sydlige afgraensning af omrdde A er det ngdvendigt at opsaette aluplanker i
abningen af den spunsvaeg der udggr tveerdiget. En forudsaetning for sikringen med en sddan
beredskabslgsning er, at der laves en udfgrlig plan for opbevaring af aluplanker, samt procedure
for spaerring af den abne passage.
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8. TEGNINGSLISTE

Tegning nr. Version | Titel Skala

SOL-P-TH-1210 2 Plan - Omrade A, del 1 1:500

SOL-P-TH-1220 2 Plan - Omrade A, del 2 1:500

SOL-P-TH-1230 2 Plan - Omrade A, del 3 1:500

SOL-P-TH-1310 5 Plan - Omrade A, del 4 1:500

SOL-P-TH-4001 1 Plan - Stenkastning ved Karlstrup 1:500
Mosebak

SOL-P-TH-4051 2 Snit - Stenkastning ved Karlstrup 1:50
Mosebak

SOL-P-TH-5001 0 Tveerdige - Terraenregulering, 1:200
Eksisterende forhold

SOL-P-TH-5002 1 Tveerdige - Terraenregulering, 1:200
Fremtidige forhold

SOL-P-TH-5003 0 Tveerdige - Terraenregulering, Oversigt 1:200
over gravearbejder

SOL-P-TH-5051 0 Tveerdige — Terraenregulering, Snit 1:100

SOL-P-TH-6423 1 Sluse ved Solrgd Bzek. Stranden - Plan 1:200/1:100
og Opstalt

SOL-P-TH-8852 2 Snit - Omrade A 1:250

SOL-P-TH-9010 1 Detaljer - Hgjvandsmur ved afslutning 1:10

af tvaerdige
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Koordinatsystem UTM32
Mal, koter og koordinater er i meter.

SOL-P-TH-1220 2

HENVISNINGER:

Snit i Klit, se tegning nr. SOL-P-TH-8852
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Digelinie

Udlgb med kontraktap

NOTE:

Koordinatsystem UTM32

Mal, koter og koordinater er i meter.

HENVISNINGER:

Snit i dige, se tegning nr. SOL-P-TH-5051

Detaljer omkring dige, se tegning nr. SOL-P-TH-5002
Snit i hgjvandsmur, se tegning nr. SOL-P-TH-9010
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ya Koordinatsystem UTM32.
Mal, koter og koordinater er i meter.

/ HENVISNINGER:

Se oversigtsplan SOL-P-TH-1110
/ Se tveersnit SOL-P-TH-4051
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NOTE:

Mal er i mm. Koter og koordinater er i m.
Eksisterende terraen baseret pa hajdekurver.

HENVISNINGER:

Se plan SOL-P-TH-4001

SIGNATURER:

5090 O

T Aertesten

Veaekstlag med graesbegroning
Deaeksten, M = 10 - 60 kg
Moraeneler - Lermembran
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NOTE

Opmaling foretaget august 2020

Koordinatsystem UTM32
Mal, koter (DVR90) og koordninater er i meter

Luftfoto er vejledende

HENVISNINGER:

SIGNATURER:

E : : : : } Skel
Natura 2000 greense
Eksist kote som bevares

Rev. Dato Konst./Tegn. Kontrol. Godk.
2020-09-23 CHBV JAN JAN
Hannemanns Allé 53
. . . DK-2300 Kgbenhavn S
Projektnr. 1100034238 mMal  1:200 TIf. +45 5161 1000
www.ramboll.dk

Solrgd Kommune
Kystbeskyttelse Solrgd Kommune - Projektforslag

Tegning nr. Rev.

SOL-P-TH-5001 0

Tveerdige — terreenregulering
Eksisterende forhold




NOTE SOL-P-TH-5002 1

Koordinatsystem UTM32
Mal, koter og koordninater er i meter
Luftfoto er vejledende
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1. Beskrivelse af projektets bestanddele

Folgende notat indeholder en mere detaljeret beskrivelse af de forventede tiltag pa matrikel 480,
Fuglesangsvej 23 i forbindelse med Kystsikringsprojektet for Solrgd Strand.

Notatet beskriver hvad og pa hvilken made, de vaesentligste arbejder i projektet bgr blive udfart.

Der henvises for projektets udformning til tegning “SOL-P-TH-5002 Tvaerdige - terraenregulering.
Fremtidige forhold”.

Alle arbejder vil kraeves udfgrt i god handveerksmaessig stand, herunder efter “Normer og Vejledning for
Anlzegsgartnerarbejder 2015”.

1.1 Diget

Hele beplantningen i digets udstraekning skal ryddes inden igangsaetning.

Diget opbygges med en 1:2 skraning og en kerne af ler til kote 2,00. Ovenpa udlaegges 50-100 mm
muld - 100 mm pa siderne og 50 mm pa toppen - sdledes at digets endelige topkote vil veere 2,05.
Digets samlede bredde vil variere med udgangspunkt i linjen for Natura 2000-omradets afgraensning og
koten i denne linje langs den eksisterende sti (et stgrre Natura 2000-omrade straekker sig fra dige-
tracéet og mod syd). Nordlig afgraensning af Natura 2000-omradet fremgar af tegning “SOL-P-TH-
5001".

P& digets skraning mod syd og pa toppen af diget udsds “digegraes” i hht. Kystdirektoratets
anbefalinger. P& havesiden kan der plantes med vedagtige rgdder (altsa traeer og buske), i en afstand
pa 1 meter fra digets top. I praksis vil buskenes egen fylde og bredde dog med tiden, forventes at
dzekke helt til digets top.

Skel b Natura 2000 -
\

Principtegning af kystsikringsdige. Variationer af snittet kan forekomme afhaengigt af eksisterende terraen i Natura
2000 greensen, og projekteret terreen i haven
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1.2 Terraenregulering

Mellem det nye kystsikringsdige og havens sg, er det overordnede billede, at haven terreenreguleres fra
(gennemsnitlige veerdier): kote 0,90 til kote 1,25. Overlgbs fra sgen sker i kote 0,90, og i en eventuel
oversvgmmelsessituation (hvor sgens volumen er fyldt op) fgres vandet mod gst ad en smal lavning. Et
treedaek i kote 1,00 sikrer "tgr” adgang fra den vestlige del af haven til stien, der gdr gennem klitterne
mod gst.

Terraeenhaevningen medfgrer en mindre opfyldning ved broen pa sgens nordlige landfaeste, for at udligne
og naturligggre det visuelle udtryk af terreenhaevningen pa begge sider af sgen.

Nord for sgen og i graensen til naboens sg, forventes terraenet haevet let til kote 1,00; stedvist er der i
dag koter pa ca. 0,85. Opbygningen udfgres ikke med en lerkerne, men med opfyld og muldlag efter
samme princip som den gvrige terraenregulering.

Inden terreenreguleringer foretages skal det gverste muldlag aframmes og deponeres til senere
genindbygning. Fgr afremning undersgges muldens faktiske tykkelse. Herefter fraeses i muldens
tykkelse for at findele graesrgdderne, hvorefter den kan afrgmmes.

Opfyld - altsa terreenhaevningen - foretages med de materialer, der findes pa stedet og i omradet i dag.
Derudover tilfgres projektet stgrre maengder jord udefra bestdende af en lerholdig sandjord.

Da der givetvis vil veere mindre brugbar muld efter afrémning end antaget, vil der pd graesarealer blive
suppleret med ca. 5 cm muld yderligere (leveret udefra) for at skabe en bedre basis for ny graes.

1.3 Opbygning af plantebede

Kystnaere og overordnet set hardfare planter preeger haven i dag. Nye planter vil skulle kunne klare de
samme forhold. Men for at skabe god sikkerhed for etableringen af nye planter (og give entreprengren
gode forhold ifbm. at kunne overholde sin plantegaranti), vurderes det dog ngdvendigt at tilfgre
plantebede til buske 200 mm ekstra ny muld. Lokalt omkring treeer vil der udlaegges 300 mm muld.
Muldbede - med tilhgrende supplerende muld - til buske og traeer, vil blive udfgrt til 1 meter fra yderste
planteraekke i haven.

1.4 Digets mgde med kystsikringsmuren

Skitsen nedenfor illustrerer kystsikringsmurens mgde med diget. Muren fgres helt igennem, og afslutter,
diget. Topkoten af muren vil blive 2,05-2,10. For at skjule muren set inde fra haven fgres det
retablerede plankevaerk ind langs muren og danner krog for den flyttede terrasse. Plankevaerket
begrgnnes med klatreplanter.
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/ g Natu,-a 2

/ Sew <0004, s
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Skeermende hegn mod stien
(Skjult bag beplantning )

Nord

« Retableret plankevaerk
(klatreplanter)

Have

Illustration af kystsikringsmur og dige set inde fra haven

1.5 Sgbrink - terraenregulering

Sgbrinken bevares som den er i dag. Terraenets haevning kan ske fra sgbrinkens stabile top af de stejle
sider. Det punkt vurderes til gennemsnitligt at ligge i kote 0,75 langs sgen. Fra dette punkt kan der
opfyldes med jord. Udformningen skal sikre et visuelt paent kompromis imellem 1) ikke at fa for stejl en
kant ned til normalvandspejlet, s3 sgen kommer til at ligge for visuelt dybt og 2) ikke for flad, sa det
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brugbare flade plaeneareal i haven bliver for lille, ndr nu haven bliver lidt smallere. Nedenfor ses et
forelgbigt bud pa en paen overgang.

Eksist. sand eller sandet jord
1.50 Opfyld (sand eller sandet jord)
Muld (ny og genanvendt)

7 T

yIIIII IS

1.6 Opbygning af graesplaene

Plaenen etableres og plejes som “brugsplaene” iht. branchestandarden “Pleje af grgnne omrader”
(https://dag.dk/wp-content/uploads/2018/01/pleje-af-groenne-omraader-digital-udgave-til-
hjemmeside.pdf) . Etablering sker i udgangspunktet med sdning af graesfrg, med mindre entreprengren
selv finder det gkonomisk favorabelt at etablere rullegraes, i det det skal vaegtes i forhold til den pleje
han efterfglgende skal foretage. Langs sgens breder, hvor terraenet er haevet, udlaegges rullegraes i min.
1 meters bredde for at beskytte skaningerne ved regnskyl, saledes at muld og nye greesfrg ikke skrider i
vandet.

Plzenen kan under optimale forhold, og etableret i den tidlige veekstsseson, forventes at syne grgn og
efter 6-8 uger. Let brug (periodisk og jeevnt fordelt gang) vil herefter kunne foretages, og efter aftale
med entreprengren.

Entreprengren vil vaere ansvarlig for pleenen og skal yde 1 sammenhangende fuld vaekstsaesons garanti
pa plaenen (anlaegges plaenen i f.eks. august, vil garantien deekke indtil oktober det efterfslgende ar),
hvorefter den skal fremsta skal fremstd som en teet og sammenhaengende graesplaene, med min. 1
spirende graesplante pr. cm2.

1.7 Planter

Treeer er taenkes plantet i stgrrelsen "H18-20 mKt” (= @5,7-6,4 cm i 1 m hgjde pd stammen), hvor de
typisk har en hgjde pd 4,5 - 5,5 m.

Buskplanter leveres som 50-80 cm i potte/med klump og vil — afhaengig af planteart - plantes med 4-8
planter pr m2. Den endelige plantestgrrelse ma dog forventes at kunne variere fra buskart til buskart,
idet disse endnu ikke fastlagt, men udvaelges i samarbejde med grundejer.

Der er lagt op til at der ydes 2 &rs plantegaranti og pleje (primaert vanding og lugning). Det burde give
gode forhold for en sikker etablering.

I forbindelse med aflevering af beplantningsarbejder (efter 2 ar) accepteres et udfald af planterne pa
maks 5%. Ved saeregne planter (f.eks. karakteristiske eller enkeltstdende traeer) eller planter leveret i
meget sma maengder (typisk mindre end 25 stk) accepteres ikke udfald, men ydes 100 %
plantegaranti*. Dgde planter ud over det acceptable udskiftes med nye.

For at afbgde generne i de forste &r ved en “tynd” beplantning, kan opsaettes et midlertidigt hegn (se
fglgende afsnit)
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Det vurderes, at der gar 3-5 &r efter plantning for en rimelig teethed vil opnds i plantningen, hvor de
usikre parametre er pleje/vanding og arenes vejrforhold. En plantning med en tyngde og tsethed som
den eksisterende vil givetvis tage yderligere 5 ar.

1.8 Midlertidigt hegn

Angdende indkig fra stien taet pd huset etableres et hegn umiddelbart bag diget, i stykket mellem
digetop og nye planter. Det skal gerne falde naturligt ind, men skal ogsa "kun” vaere midlertidigt, og
derfor skal der findes et rimeligt kompromis mellem funktion, aestetik og gkonomi. Hegnets faste
overkote er fastsat kote 3.20. Dvs gennemsnitligt 2,2 meter over stiens kote. Hegnet kan placeres midt
i 1 meter-zonen mellem digetoppen og f@rste plante i beplantningen lang diget.

Hegnet vedligeholdes, og nedtages siden hen, af Kystlauget. Nedtagning sker efter aftale med
grundejer.

1.9 Broen over sgen

Da afstanden mellem brinkerne pa hver side af sgen bliver stgrre, skal en ny bro skal etableres. En ny
bro vil, med mindre tilpasninger, opbygges med samme udseende/design og af samme materialer som
den eksisterende bro. Traedaekket (ikke malet) er oplyst at bestdr af hardt trae, og vil derfor ogsa blive
udfgrt som lignende (f.eks. ipé eller azobé).

1.10 Traadak over lavning
Over den smalle lavning i den vestlige del af grunden, kan etableres en simpel gangbro i hardt tree.
Bredde 1 m. Udfgres uden raekveerk. Traedaekket er en option for grundejer.

1.11 Terrasse
Den eksisterende terrasse taet pd huset flyttes til lokation vist i afsnit “Digets mgde med

kystsikringsmuren”. Terrassen er i god stand og forventes at kunne genanvendes.

1.12 Lamper
De eksisterende lamper omkring sgen retableres, inkl. forventet flytning af ledninger.

1.13 Plaeneklipperteknik
Der laegges ny trad ud i haven. Den endelige placering kan ske med entreprengren lige inden udfgrsel.
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I forbindelse med kystbeskyttelsen af omrdde A i Solrgd Strand, skal der etableres et sdkaldt tveerdige i
den sydlige afgraensning af omrade A. Tvaerdigets formal er at forhindre, at der stremmer vand fra
Laguneomradet mellem Kgge og Solrgd til omrade A i en stormflodssituation. Se Figur 1-1.

Det er efter dialog med de bergrte grundejere ved tvaerdigets placering, valgt at arbejde med en Igsning
der bestar af et landskabeligt dige pa stgrstedelen af straekningen fra klitterne i gst ind mod land og en
hgjvandsmur bestdende af en fast og en demonterbar del i den vestlige afslutning af diget.

Det landskabelige dige vil afskaere to mindre sger der ligger nord for diget fra direkte hydraulisk kontakt

med en raekke sger og selve lagunen der ligger syd for diget. En hydraulisk kontakt med omradet syd
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for digetracéet kan veere tilfeeldet i situationer med ekstremnedbgr, hvor terreenforholdene kan fare
regvandsafstrgmning fra nord mod lagunen i syd.

A

. »

275 550 Meter
|

= o

Figur 1-1: Oversigtskort over kystbeskyttelseselementer i omrade A (sydlig del)

I det fglgende undersgges:
e I hvilke situationer der vil veere afstrgmning mod syd gennem digetracéet
e Hvilke teerskelniveauer der er bestemmende for afstrgmning og vandspejlsniveauer ved
ekstreme regnhandelser i den nuveerende situation
e Hvilke konsekvenser tvaerdiget har for oversvgmmelser i forbindelse med ekstremregn

Udgangspunktet for analysen er en udformning af det landskabelige dige hvor terreenet generelt haevet
pa digetracéets nordside, men med en lavning mod gst der opsamler regnvandsafstremning og leder
afstrgmningen frem mod digetracéet, jf. Figur 1-2. Der arbejdes udfra en hypotese om, at der skal veere
et rgr/overlgb gennem diget, der kan lede afstrgmningen videre i forbindelse med ekstremregn.
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Figur 1-2: Situationsplan for forslag til landskabeligt dige

1.1 Gennemfgrte analyser.

Der er gennemfgrt indledende analyser med Scalgo Live. Scalgo Live beregner pa baggrund af terreenet
data, Hvorledes lavninger og vandhuller fyldes om ndr der falder en given maengde nedbgr. Programmet
tager ikke hensyn til nedbgrshaendelsens varighed. Der medtages ikke nedsivning, hvorfor modellen er
konservativ i forhold til at bestemme oversvgmmelser.

Der er ogsa gennemfgrt analyser med Mike 21, som er en fulddynamisk model, der ogsa tager hensyn
til varigheden af nedbgren og derfor beskriver den tidslige udvikling af en nedbgrshaendelse. Der er i de
gennemfgrte analyser ikke medtaget nedsivning og resultaterne kan derfor betragtes som konservative.

2. Indledende analyse af oplande og afstremning

Nedbgr der falder i ukloakerede omrader, vil enten nedsive eller afstramme overfladisk til lavninger i
terraenet. Lavningerne har et topografisk opland og inden for det topografiske opland ggr
terreenhaeldningerne, at overfladisk afstrgmning ledes mod lavningen. Hvis afstrgmningen er stor nok,
og der ikke sker nogen nedsivning fra lavningen, kan vandet i lavningen stige til et niveau, hvor en
teerskel nds og der sker en strgmning videre til en dybere lavning. Det samlede opland til den dybeste
lavning kan derfor besta af en lang raekke deloplande, der er forbundet.

De topografiske oplande til sger og lavninger umiddelbart nord for tveerdiget er fundet udfra en analyse
med programmet Scalgo (www.scalgo.com), og det er ud fra terraenkoterne blevet bestemt, hvilken
taerskelveerdi, der skal overskrides, fgr der strammer vand videre fra det enkelte opland til dybere
lavninger. Dette er vist pd Figur 2-1. Som det er markeret, vil der i situationer med ekstremregn vaere
afstremning fra nord mod syd. Som det ligeledes er vist pa Figur 2-1, er der en taerskel i kote 0,9 m for
overfladisk afstrgmning fra de farvede omrader og videre mod syd.

For sgen beliggende pd Fuglesangsvej 23 (se Figur 2-1) er det samlede oplandsareal (nar alle
deloplande der strgmmer til sgen medtages), det opmagasinerede volumen indenfor oplandet samt
afstrgmningen der strgmmer videre mod syd blevet bestemt for forskellige regnhaendelser. Dette er vist
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sgen p% Fuglesangsvej og videre mod syd nar nedbgrsmaengden overstiger 25 mm. Ved en

magasineres indenfor oplandet, mens der ved en nedbgr pd 30 mm sker en afstrgmning pa godt 400

For hver af de tre nedbgrshaendelser, er der ligeledes med Scalgo blevet beregnet skybrudskort.
Skybrudskortet viser oversvgmmelser pa terraen som fglge af nedbgrshaendelsen. Beregningen er en

der dermed ingen nedsivning forekommer. Denne antagelse ggres typisk ved kortvarige
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De beregnede skybrudskort er vist pd Figur 2-2, Figur 2-3 og Figur 2-4. Ved 30 og 100 mm ses de to
sger og lavningen nord for digetracéet at udggre et samlet magasineringsvolumen, med et vandpejl i
kote 1,0 i begge tilfeelde. Vandspejlskoten den samlede "sg” i disse situationer kontrolleres af taersklen
langs stien ved digetracéet.

Nedbersmangde

—

| Vanddybde

nf.%".

o ¥ . 3 ,/v
Figur 2-2: Skybrudskort beregnet med Scalgo Live for en nedbgrsmeangde pa 15 mm (www.scalgo.com).
Bld omrader angiver vand pa terran efter haandelsen.
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l. Nedbersmangde ?
ﬁ
| Stremningsopland ?

—_—
Vanddybde ?
L

F

30 mm

j

500,00 m?

Figur 2-3: Skybrudskort beregnet med Scalgo Live for en nedbgrsmaengde pa 30 mm (www.scalgo.com).
Bl3 omrdder angiver vand pé terran efter handelsen. Bl3 linjer angiver stremningsveje pa terraan som

haendelsen medfgrer.
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I Nedbarsmangde 100 mm

Stremningsopland

ﬁ
Vanddybde

500,00 m?

Figur 2-4: Skybrudskort beregnet med Scalgo Live for en nedbgrsmeangde pa 100 mm

(www.scalgo.com). BI& omrader angiver vand pé terraen efter haendelsen. Bl4 linjer angiver
strgmningsveje pa terran som handelsen medfgrer.

2.1 Analyse af terreenhavning mellem sger

Der er i forslaget vist pa Figur 1-2 lagt op til at terreenet haeves mellem sgen beliggende pa
Fuglesangsvej 23 og sgen nord for denne. Konsekvenserne ved en sadan terreenhaevning, der haever
teerskelniveauet for strgmning mellem de to sger er kort blevet undersggt.

Terraenhavningen betyder, at vandspejlsniveauet i den opstrgms sg i ekstremsituationerne heaeves til
1,25 m. Samtidig opstar i modellen en alternativ stremningsvej gst for sgerne, der dog betyder at der i
situationen med dige og lavning implementeret, som vist pa Figur 1-2, vil ske et tilbagelgb til sgen pa
Fuglesangsvej 23, som det er markeret med en stiplet pil pa Figur 2-5. Det er beregnet, at der fgrst vi
ske en afstrgmning fra sgen pa Fuglesangsvej 23 mod syd ved en nedbgrshandelse pa 58 mm i den
eksisterende situation men med terraenhaevning mellem de to sger. Dog vil der ske en afstrgmning fra
den opstrgms sg via den alternative stremningsvej gst for sgerne allerede ved 28 mm, hvilket ogsd
betyder, at der vil ske et tilbagelgb til ssen pd Fuglesangsvej 23 ved denne haendelse i situationen med
tvaerdiget implementeret.

P& denne baggrund vurderes gevinsten ved at haeve terraenet mellem de to sger at vaere lille, mens der

vil ske en generel haeving af vandspejlet i den opstrgms sg i situationerne med kraftig regn, hvilket alt
andet lige ikke er fordelagtigt for afvandingen af det opstrems omrade.
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e - {

. Nedbersmaengde ? 100 mm

Stremningsopland ? 500,00 m?

—
Vanddybde ?
®

I—

v

R >, N
Figur 2-5: Skybrudskort beregnet med Scalgo Live for en nedbgrsmeaengde pa 100 mm
(www.scalgo.com). Terraenet er modificeret, sd der er mindst kote 1,25 mellem de to sger.

3. Sammenligning af afstremning i eksisterende situation og ved forslag til dige

Konsekvenserne ved etablering af tvaerdiget i forhold til afledning af ekstrem nedbgr undersgges i det
falgende, idet malsaetningen er, at stormflodssikringen etableres uden at der sker en forvaerring af de
nuvaerende forhold i forbindelse med eksremregn. Dette ggres ved at beregne afstrgmning og
magasinering pa terraen i forbindelse med et skybrudsscenarie og sammenligne resultaterne for de
nuvaerende forhold med resultaterne for en situation med det foresldede dige. Der tages udgangspunkt i
to forskellige digelayouts der er en delvis implementering af det forslag der er vist pd Figur 1-2, idet
terraenhaevningen mellem de to sger i farste omgang ikke er medtaget i beregningerne:

» Digelayout 1: Haevning af terraen pa sydside af sg, samt udgraving af lavning/kanal mod sydgst
» Digelayout 2: Haevning af terraen pa sydside af sg, udgraving af lavning/kanal mod sydgst, samt
flytning af sg

3.1 Modelopsaetning — MIKE 21

Beregningerne foretages med progrannet MIKE 21 fra DHI, som er en 2D hydrodynamisk numerisk
model, til beregning af strgm og vandstand. Modellen er sat op for omradet som er vist pa Figur 3-1.
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Modelomradet udggr den nedre del af oplandet til sgen pd Fuglesangsvej 23 og omradet der udger

strgmningsvejen til lagunen i syd.

[m]
6158100
. pland
SIRERT nktkilde
6158060
6158040
6158020
6158000 1/
6157980 “ Terreen [m]
] Il Above 1.9
6157960 |7 Bl 18-19
i Bl 17-18
ki B 16-17
Ly ] 15-16
] [ 1] 14-15
6157920 | B 13-14
1 % 1.2-1.3
6157900 7 11-1.2
] B 10-1.1
] 0.9-1.0
6157880 | 0.8-09
] B o07-08
6157860 | Bl o06-07
] = 0.5-0.6
5 Below 0.5
6157840 |
T LIS B B B B e O B B B B B S B I B |:|UndeﬁnedVaIue
703350 703400 703450 703500 703550 703600
[m]

Figur 3-1: Modeldomaene og terreenmodel

Havvandspejl er nedre randbetingelse, mens gvrige rande er lukkede. Afstrgmningen fra det gvrige
opland er lagt ind i modellen som en punktkilde, med en vandmaangde som er angivet i Tabel 2 for

forskellige regnhaendelser. Veerdierne er bestemt ved beregninger med Scalgo. Afstrgmningen fra det

gvrige opland laegges ind med en varighed svarende til regnhaendelsen der ses p3.

Tabel 2: Afstremning i oplad til punktkilde der indgér som gvre randbeting

else i modellen

Regnhandelse Oplandsareal Afstremningsvolumen
15 mm - 0

30 mm 5,96 ha 770 m3

100 mm 0,18 km? 12563 m3

Nedbgren laegges ind som en konstant vaerdi i hele omradet, og der tages udgangspunkt i en

nedbgrshaendelse af én times varighed.

Manningtallet i beregningerne er sat til 15, som er noget lavere end det der normalt anvendes i hav, for

at tage hgjde for den stgrre strgmningsmodstand pga. bevoksning mv.

Terreenmodellen bygger pa data fra Danmarks Hgjdemodel i 0,4 m oplgsning. Afstanden mellem
beregningspunkter er ca. 1 m. Sgerne er lagt ind med udgangsvandspejl i kote 0,5 m, som vurderes at
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veere repraesentativt for en vinterperiode med meget nedbgr (Havvandspejl/grundvandsspejl er i middel

ca. kote 0 m)

3.2 Implementering af projektforsliag

De to digelayouts er lagt ind i modellen, p& baggrund af hgjdekurverne angivet pa Figur 1-2.
Neerbilleder af den implementerede terraeenmodel er vist p& Figur 3-2 og Figur 3-3.

I begge digelayouts er der skabt en passage gennem diget ved en overlgbskant over diget i kote 0,8 m
ud for den etablerede lavning. Den endelige passage teenkes udfgrt som et rgr gennem diget. Valg af
designhaendelse og endelig dimensionering rgrgennemfgring skal udfgres i en senere detailfase.

I modelkgrslerne for skybrudshaendelser er den demonterbare hgjvandsmur ikke implementeret i
terreenmodellen. I modelkgrslerne for kombineret stormflod og skybrud er digegennemfgringen lukket
og terraen er haevet til 2,0 m langs den demonterbare mur.

6158040
6158030
6158020
6158010
6158000
6157990
6157980
6157970
6157960
6157950
6157940

6157930 T
703400 703450

703500

703550
(m]

Bathymetry [m]

Il Above 1.9
1.8-1.9

[ JP QNN NN
©COoO-=NwWwrooON
I R I B A A
RN N G
O=_NWHrOON®

0.8-0.9
0.7-0.8
06-0.7
0.5-0.6
Il Below 0.5

| [ Namamn

[ ] Undefined Value

Figur 3-2: Digelayout 1 - Delvis implementering af forslag med haevning af terraen pa sydside af sg, samt

udgraving af lavning/kanal mod sydgst
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[m]
6158060
6158050
6158040
6158030
6158020
6158010
Terraen [m]
6158000 Il Above 1.9
Bl 18-19
6157990 B 17-18
5 16-17
15-16
6157980 L] 14-15
C] 13-14
6157970  12-13
% 112
6157960 1.0-1.1
g 09-1.0
0.8-0.9
Bl o06-07
6157940 Bl 05-06
Il Below 0.5
6157930 y { . [ Undefined Value
703400 703450 703500 703550
[m]

Figur 3-3: Digelayout 2 - Delvis implementering af forslag med haevning af terraen pa sydside af sg,
udgraving af lavning/kanal mod sydgst, samt flytning af sg.

3.3 Modelkgrsler
En skybrudshaendelse p& 30 mm i Igbet af 1 time er i det fglgende valgt som en repraesentativ
ekstremhandelse.

Der er kgrt fglgende modelscenarier til beregning af afstrgmning og magasinering:

¢ Nuverende terraen, skybrudshandelse med 30 mm

¢ Digelayout 1, skybrudshandelse med 30 mm

e Digelayout 1, skybrudsheaendelse med 30 mm kombineret med stormflod
e Digelayout 2, skybrudshaendelse med 30 mm

e Digelayout 2, skybrudsheaendelse med 30 mm kombineret med stormflod

Scenarierne med kombineret skybrud og stormflod er vist for at illustrere hvor hgijt vandspejlet vil std
indenfor diget i en situation uden afstrgmning videre mod syd.

4. Modelresultater

I det fglgende er resultaterne fra modelsimuleringerne vist. Resultaterne er vist som vanddybde p3
terraen i forskellige tidstridt i simuleringsperioden. Der er valgt et afskeeringsniveau pd 1 cm, sd det er
vanddybder over 1 cm der vises pa figurerne. For skybrudsscenarierne er der vist resultater efter 0,5
timers nedbgr (dvs. 15 mm), samt en time efter nedbgren er holdt op. For de kombinerede handelser
er der kun vist resultater for en time efter nedbgren er stoppet.
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4.1 Eksisterende forhold
Resultater for vanddybder ved eksisterende forhold er vist nedenfor.

[m]
6158060 7
6158050
6158040
6158030
6158020
6158010
6158000
61579904
6157980
6157970 Total water depth [m]
I Above 0.30
6157960 g.;g - g.gg
8157950 010015
0.05-0.10
6157940 0.01-0.05
[ | Below 0.01
6157930 [ | Undefined Value

703400 703450 703500 703550
[m]

Figur 4-1: Nuveaerende forhold - Beregnet oversvgmmelse efter 15 mm regn (0,5 timers modelkgrsel)
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[m]

6158060 -
6158050 %
~J

6158040

Lol

6158030

6158020 —j/

|

6158010
6158000 -

6157990

|

6157980

|

6157970

6157960 1/

6157950‘:' @
* W

6157940

PR A

6157930 -

703400 703450 703500

Figur 4-2: Nuvaerende forhold - Beregnet oversvgmmelse ved 30 mm regn

4.2 Digelayout 1
Resultater for vanddybder ved digelayout 1 er vist nedenfor.

Total water depth [m]

Il Above 0.30
[ ]025-030
I 0.20-0.25
B 0.15-0.20
I 0.10-0.15
Il 005-0.10
Il 001-005
[ ] Below 0.01
[ Undefined Value
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[m]
6158060

6158050

6158040
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6157960
6157950

6157940
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703400 703450 703500 703550
[m]

Total water depth [m]

I Above 0.30
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05 - 0.10

AEREEC

[ Undefined Value

Figur 4-3: Digelayout 1 - Beregnet oversvgmmelse efter 15 mm regn (0,5 timers modelkgrsel)

14/20



Rambgll - Kystbeskyttelse af Solrgd Strand

[m]
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/ B / v
6158050 / I~ L T
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1 . = 0.20-0.25
0.15-0.20
6157950! B 0.10-0.15
] Il 0.05-0.10
6157940 Bl 001-005
] [ | Below 0.01
6157930 ) [T Undefined Value
703400 703450 703500 703550
[m]

2004-01-01 02:00:00

Figur 4-4: Digelayout 1 - Beregnet oversvgmmelse ved 30 mm regn
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[m]

6158060
6158050
6158040 |
6158030
6158020%/W
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6157980
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6157960

6157950

6157940
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703400 703450 703500

703550
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Total water depth [m]
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[ ]025-030
2 0.20-0.25
B 0.15-0.20
I 0.10-0.15
Il 005-0.10
Il 001-005
[ ] Below 0.01
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Figur 4-5: Digelayout 1 - Beregnet oversvgmmelse ved 30 mm regn og samtidig stormflod

4.3 Digelayout 2
Resultater for vanddybder ved digelayout 2 er vist nedenfor.

16/20



Rambgll - Kystbeskyttelse af Solrgd Strand

[m]

6158060

6158050

6158040

6158030

6158020

6158010
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6157990

6157980

6157970 Total water depth [m]
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6157960 0.25-0.30
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Figur 4-6 Digelayout 2 - Beregnet oversvgmmelse efter 15 mm regn (0,5 timers modelkgrsel)
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[m]
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6158050
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Figur 4-7: Digelayout 2 - Beregnet oversvgmmelse ved 30 mm regn
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Figur 4-8: Digelayout 2 - Beregnet oversvgmmelse ved 30 mm regn og samtidig stormflod
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4.4 Samlet

De ovenfor viste resultater viser, at der ikke sker en forggelse af de oversvgmmede areal ved nogen af
de to dagelayouts i forhold til den nuvaerende situation. Begge layouts skaber et stgrre tgrt omrade pa
sydsiden af sgen, og flytter det vanddaekkede areal lzengere tilbage i haven i skybrudssituationer. Der
ses at der ikke er nogen klar fordel ved at flytte sgen i forhold til sgens nuvaerende placering ndr der ses
pa oversvsmmelsesudbredelser. Det ses endvidere, at digelgsningerne er robuste i forhold til hdndtering
af kraftig regn kombineret med en stormflodssituation.

Vandspejlskoter for sgen pa Fuglesangsvej 23 er sammenfattet i Tabel 3.

Tabel 3: Beregnede vandspejlsniveauer i sg

Scenarie Vandspejlsniveau i sg efter 30 mm regn
Eksisterende forhold, 30 mm regn 1,03 m

Digelayout 1, 30 mm regn 1,05m

Digelayout 1, 30 mm regn kombineret med 1,25m

stormflod

Digelayout 2, 30 mm regn 1,05m

Digelayout 2, 30 mm regn kombineret med 1,25 m

stormflod

5. Konklusion

Det er beregnet at der i situationer med mere end 25 mm nedbgr og ingen nedsivning til
grundvandsmagasiner, vil vaere en overfladestrgmning fra sgerne nord for digetracé mod syd.

Vandspejlet i sgerne kontrolleres i denne situation af en overlgbsteerskel i kote 0,9, som ggr at
vandspejlet i skybrudssituationer ikke nar op pa mere end kote ca. 1 m med de nuvarende forhold.

Ved at sammenholde modelkgrsler for nuvaerende forhold med situationer, hvor diget er implementeret
er det fundet at afstramningen mod syd kan opretholdes ved at udgrave en lavning der har forbindelse
til at overlgb af diget. Det er fundet at et overlgb i kote 0,8 m, svarende til terraen langs den laveste del
af stien syd for diget er tilstreekkeligt. En naermere dimensionering af digegennemfgringen skal
dimensioneres i en efterfglgende detailfase.

Det anbefales at den nuvarende overlgbskote fra sg til lavningen mod @gst i kote 0,9 bibeholdes i den
fremtidige situation, da der ikke opnds nogen fordel af at lade vandet stramme mod lavningen, for
vandspejlet i sgen ndr op i dette niveau.

Der er ikke fundet nogen klar fordel for afstramningen i skybrudssituationer, at sgen flyttes fra sin
nuveerende placering.

En haevning af terreen mellem de to sger der er undersggt anbefales som udgangspunkt ikke, da det
betyder, at vandspejlsniveauet i den opstrgms sg stiger i skybrudssituationerne. En haevning til kote 0,9
m kan lade sig ggre uden af forringe afstramningsforholdene, men hvis det gnskes at terraenet haeves
yderligere, bgr konsekvenserne for det opstroms omrade undersgges naermere. Det er ikke fundet, at
en havning af terreen mellem sgerne er ngdvendig for afledningen af vand i skybrudssituationerne.
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Ved sammenfald af skybrud og stormflod, er det fundet at Igsningen er robust overfor en lukning af
digegennemfgringen, idet der ikke er fundet vandspejl der giver kritiske oversvgmmelser for
bebyggelse. Den kombinerede haendelse er undersgg for en nedbgr pa 30 mm, er undersggt, da dette er
en kombination af to ekstremhaendelser. Der kan nd en magasineringsgraense, men det vurderes, at en
sa stor nedbgr sammenfaldende med en stormflod har meget lille sandsynlighed.
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Stenkastning ved Karlstrup Mosebaek

1 Indledning

Rambgll har udarbejdet et projektforslag for kystbeskyttelse af hele Solrgd
Kommune, der er afrapporteret i Kystbeskyttelse Solrad Kommune, Projektfor-
slag. Rambgll, Maj 2019, ref. /1/. Rambgll

Hannemanns Allé 53

o . . DK-2300 Kgbenhavn S
I omrade A, der udggr den nordlige del af kommunens kyststraekning, skal der

etableres en hgjvandsbeskyttelse pd sydsiden af Karlstrup Mosebaek. I projekt- T +45 5161 1000
forslaget er foresldet en spunsvaeg der folger den sydlige brink af Karlstrup Mo- [ +45 51611001

. o . o https://dk.ramboll.com
sebaek, idet Mosebaekken pa denne straekning ggres smallere, sa spunsvaeggen
og dermed brinken rykkes tzettere pa baekkens centerlinje.

Denne Igsning har vist sig at vaere mere omkostningsfuld end kommunen har
forventet, og Rambgll har derfor i tillaeg til Projektforslaget udarbejdet en
reekke alternative forslag til kystbeskyttelse langs denne straekning. Et af disse
forslag indebzerer etablering af et dige med en stenkastning mod vandlgbet.

Dette notat indeholder projektforslag samt anlaegsoverslag af denne Igsning.

2 Designforudsastninger

2.1 Beskrivelse af Karlstrup Mosebak
For den aktuelle straekning af Karlstrup Mosebaek mellem Karlstrup Strandvej
og udlgbet i Kgge Bugt er folgende karakteristika angivet i Vanlgbsregulativet,
ref. /2/:
Fra st. 1420 til 1446: Hvor Karlstrup Mosebak passerer Karlstrup
Strandvej (cirka i stationering 1420) sker dette som en rgrlaeg-
ning i 2 x @140 rgr.
e Bundkote faldende fra -0,4 m til -0,53 m (DNN) (-0,48 m
til -0,61m DVR90)
e Fald faldende fra 1,9-0,6 %o
e Rgrdimension (cm) 2 x 140 cm

Rambgll Danmark A/S
CVR NR. 35128417
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Fra st. 1562 til 1742:
e Bundkote faldende fra -0,53 m til -0,59 m (DNN) (-0,61 m til -0,67 m DVR90)
e Fald faldende fra 0,6-0,4 %o
e Bundbredde 330 cm
e Anleeg 2

Som det ses af Figur 2-1 og Figur 2-2, er Karlstrup Mosebaek afgraenset af spuns langs brinkerne p& den
del af vandlgbet, der bevaeger sig pa tvaers af stranden i baekkens gstlige ende. Udlgbsbygvaerket star-
ter ved ca. station 1762 jf. vandlgbsregulativet, ref. /2/, og fortseetter til udmunding i station 1797. Ved
station 1768 krydses vandlgbet af en gangbro. For den del af vandlgbet er fglgende karakteristika angi-
vet:
Fra st. 1762 til 1797:

e Bundkote -0,59 m (DNN) (-0,67 m DVR90)

e Fald 0,0 %o

e Bundbredde 330 cm ved start bygvaerk, 285 cm pa resterende del af streekningen

Vanlgbsregulativet, ref. /2/, angiver desuden et Manningtal pa 20 (vinter) samt en afstrémning for vin-
ter 10-3rs maksimum pa 50 I/s/km2.

SR b

Figur 2-1: Gangbro over Karlstrup Mosebaeek i Figur 2-2: Spunstrug ved udlgb af Karlstrup Mo-

stationering 1768 m. Broen er funderet pa se- sebaek igennem strandarealet. Spunsen er af-
parate betonfundamenter bag spunsvaggen. sluttet med treehammer.

Til projektforslaget er benyttet Kortforsyningens terreenmodel med en gridafstand pa 40cm. Forlgb af
Karlstrup Mosebaek fremgar tydeligt af denne model, men selve vandlgbstvaersnittet fremgar ikke for
den del der ligger under kote 0, og bgr derfor kortlaagges mere detaljeret inden en eventuel senere pro-
jekteringsfase.
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2.2 Bglger

I projektforslaget ref. /1/ er bglgeforholdene langs Solrgds kyst beskrevet ved en bglgerose udtrukket i
en position ud for Solrgd Strand pa ca. 8 m vanddybde, se Figur 2-3. Bglgerosen viser den procentvise
fordeling af bglger i forhold til retning og signifikant bglgehgjde.

De indgdende bglger kommer primzert fra en syd-gstlig retning, pa tvaers af den eksisterende kystlinje.

N

Signifikant
belgehsjde (m)

I ~bove 1.00

10 % [_1Below 005

Figur 2-3: Bolgerose fra Kgge Bugt ud for Solrgd Strand.

Ved hgjvande i Kgge Bugt ma forventes en let bglgepavirkning pa den yderste del af vandlgbet. Laen-
gere inde i vandlgbet forventes ingen navnevaerdig bglgeuro.

Til design af stenkastningen taettest pa udlgbet til Kgge Bugt er der antaget en signifikant bglgehgjde pa
0,5 m og peak bglgeperiode pd T, = 7 s. Dette bgr verificeres i en eventuel senere projekteringsfase.

2.3 Vandstand og Sikringsniveau

Som beskrevet i Projektforslaget, ref. /1/, er designvandstanden i omrade 2 (nuvaerende omrade A) be-
stemt til kote 2,0. Taettest ved udlgbet i Kgge Bugt skal der desuden tages hgjde for et bglgetilleeg pa
0,4m.

Skraningssikringen vil, hvor den mgder klitten designes med det fulde bglgetillaeg pa 0,4 m, men hgjden
vil aftage landvaerts, da der ikke vil vaere nogen bglgepavirkning fra baekken. Sikringsniveau er vist i ne-

denstdende tabel.

Tabel 2-1: Sikringsniveau for skraningssikring mod Karlstrup Mosebeek.

Designvandstand 2,0 m DVR90

Tillzeg for bglgeoplgb 0,0-0,4m

Sikringsniveau samlet 2,0 - 2,4 m DVR90
2.4 Strom

Pa baggrund af information om vandlgbstvaersnit, Manningtal, afstrgmning og opland fra Vandlgbsregu-
lativet, ref. /2/, er det vurderet at den dybdemidlede strgmningshastighed i vandigbet ikke overstiger
ca. 1 m/s.
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2.5 Geoteknik
De geotekniske forhold langs Karlstrup Mosebaek er beskrevet i Geoteknisk Undersggelsesrapport, ref.
/3/, ved 2 geotekniske boringer, B9 og B10.

Disse to boringer viser at der under fyldlag traeffes postglacialt sand underlejret af glaciale moraenelers-
aflejringer og siltaflejringer. Styrke- og stivhedsparametre er som givet i den geotekniske undersggel-
sesrapport.

3 Stenskraning mod Karlstrup Mosebak

Kystsikringen daekker de nederste 250 m af Karlstrup Mosebak, da terraenet stiger mod vest og oversti-
ger kote 2,0 opstrgms for dette punkt. Terraenet pd matriklerne, der ligger umiddelbart ned til baekken
varierer, som det ses pa Figur 4 3, men ligger under kote +2,0 i store dele af omradet. Fra brinken og
ned til middelvandspejlet i 8en er terreenhaeldning ca. 1:3, nogle steder op til 1:2. Mod @st afgraenses
omradet af klitter.

Hgjvandssikringen langs Karlstrup Mosebaek udfgres som et dige i kote +2,1 med en stenkastning mod
vandlgbet. Sikringen lgber cirka 250m langs den sydlige bred af vandlgbet og udfgres i de eksisterende
haver pa grundene langs baekken mellem husene og selve baekken. Ca. 20 m landvaerts for baekkens
udlgb i Kgge Bugt, tilsluttes diget mod den forhgjede klit. Digets sikringskote forhgjes mod afslutningen
til kote +2,5, for at tage hgjde for bglgeoplgb, og ved afslutningen sikres det, at digets haeldning naer-
mer sig haeldningen af klitten, sa der f3s en blgd overgang mellem dige og klit.

Linjefgringen for hgjvandssikringen er vist pa Figur 3-1.

Bredden af opfyldsomradet bag stenkastningen begreenser sig til et cirka 0,8-4m bredt band mod syd og
kan ses pa plantegningen SOL-P-TH-4001.
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Figur 3-1: Karlstrup Mosebzk med stenskraning langs sydlig bred.

3.1 Digetveersnit

I henhold til det gaeldende vandlgbsregulativ, ref. /2/, skal vandlgbstveersnittet have en bundbredde pa
330cm og anleeg 1:2. For at begraense udbredelsen af hgjvandssikringen i haverne er det anvist af Sol-
réd Kommune, at vandlgbstveersnittet ved anlaaggelse af dige og stenskraning ma etableres med en re-
duceret bundbredde pd 230cm og stejlere anlaeg p& 1:1,5.

Solrgd Kommune har allerede faet udfgrt bereginger der viser, at en bundbredde pa& 230 cm er tilstraek-
kelig til at sikre afstrgmningen i vandlgbet, hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaev-
ringen af vandlgbet p& denne streekning, vurderes ikke at give anledning til forgget erosion p& modsat
brink.

Stabiliteten af daeksten i en stenkastning er i henhold til Rock Manual, ref. /4/, vurderet ved formler op-
stillet af Van der Meer og Pilarczyk. Under de givne bglge- og stramforhold vurderes en stenfraktion
med M = 10-60 kg (Dn,50 = 230mm) at veere stabil. Det anbefales at benytte spraengte sten for at sikre
tilstreekkelig interlocking pa den stejle skraning. For at begraense stgrrelsen af stenkastningen, er det
foresldet at udlaegge daekstenene ovenpd en geotekstil. Alternativt kan geoteksnilen erstattes af et fil-
terlag af mindre sten (fx singels) med en lagtykkelse p& ca. 200mm. Stenskrdningen udfgres med en
fod under vandlgbsbunden og traekkes op til kote +2,1.

Selve diget opbygges af moraeneler op til kote +2,0 iht. Tabel 2-1. Da de geotekniske forhold er praeget
af permeable jordlag, indlaegges under stenkastningen ligeledes en membran af moraeneler, som sikrer,
at der ikke strammer vand gennem diget, ndr vandspejlet stdr hgijt i Mosebaekken. For at reducere
mangden af vand, der kan stramme under diget i en hgjvandssituation, traekkes lermembranen ned til
kote 0. Membranen har en tykkelse pa@ 300mm.
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Ovenpd moraeneleren udlaegges et vaekstlag p& 100mm, som tilsds med graes. Skraningshaeldningen
mod huse og haver udfgres med anleeg 1:4. Pga. den begraensede plads mellem nordsiden af hus og
baekken pd matrikel 38fk, laves skraningen mod hus og have her med en haeldning 1:3.

Et tveersnit er vist i Figur 3-4. Tveersnit er desuden vist pg tegn. SOL-P-TH-4051.

Grundet den stejle skraningshaeldning (1:1,5), kraeves ret store sten (M = 10-60 kg) for at sikre en sta-
bil skrdning. Det er dog vurderet, at denne Igsning er den bedste i forhold til ogs8 at bevare s store
arealer som muligt pa de private matrikler, der friholdes for kystsikring.

3.2 Stabilitet og saetninger
Der er foretaget en vurdering af den geotekniske stabilitet af diget. Der er opstillet en beregningsmodel
i beregningssoftware OPTUM G2 for at beregne stabilitetsforholdende. Se Figur 3-2 herunder.

Slit, Sm

Figur 3-2: Geometri implementeret i beregningsanalyse.

For daeksten er der forudsat en friktionsvinkel p& phi=38 grader mens der for lermembranen er forudsat
phi=25 grader og c'=5 kPa. Beregningen er foretaget under antagelse om langtidstilstand, da dette er
vurderet mest kritisk grundet forekomsten af lermaterialer.

Der er forudsat vandspejl op til kote +2,0m pa forsiden af diget. Der er ikke medtaget bglgelaster i det
indledende design. Yderligere er der medtaget en overfladelast pd 5 kPa pa terraen bag skrdningen, sva-
rende til lette kgretgjer.

Det er fundet, at det styrende brud i diget sker som et overfladeskred i daekstenen, se Figur 3-3. Der er
fundet en modelsikkerhed mod brud pa SF = 1,25. Der er af normen kraevet en sikkerhed pa SF = 1,2.
Den beregnede sikkerhed er dermed over hvad normen kraever og det forudsatte tyvaersnit er derfor
acceptabelt. Der er forudsat en friktionsvinkel pa phi=38 grader i daekstenen. Dette er et krav for at
deeklaget ligger med tilstreekkelig sikkerhed i en hgjvandssituation sdvel som lavvandssituation med lidt
eller ingen vand i den.
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Figur 3-3: Det mest kritiske brud sker som et overfladeskred i daekstenene.

Det er ikke vurderet at der er store szetningspotentialer i de intakte aflejringer, da der er ikke truffet
blgde leraflejringer eller organiske aflejringer. De glaciale aflejringer har alle en forkonsolideirngsspaen-
ding over den tillzegsspaending som diget giver. De postglaciale sandaflejringer vil saette sig umiddelbart
under opfgrelsen, da de ikke har mulighed for at opbygge et poreovertryk og vil saette sig umiddelbart.
For fyldaflejringerne er det mere usikkert om der kan opsta saetninger. Boreprofilerne viser at fyldet be-
skrives som sandet og muldet og det ma forventes at fyldaflejringer med muld og organiske aflejringer
skal graves veek lokalt. Fyldaflejringer af sand forventes at kunne accepteres under diget.

Satninger vurderes derfor at vaere under 5cm for de intakte aflejringer. Der kan vaere mindre ssetninger
i lermembranen, men dybden af denne er forholdsvist lille og forventes ikke at give anledning til stgrre
saetninger.

3.3 Draen

Ved etablering af hgjvandssikringen undgas det, at huse og haver oversvgmmes i hgjvandssituationer.
Men hgjvandssikringen hindrer samtidig den naturlige afstremning af regnvand til vandigbet, hvilket
gger risikoen for, at regnvand vil samle sig ved digets fod, og oversvgmmelse af haver og huse herved
kan ske under kraftige regnskyl. For at undga dette, foresl3s det at etablere et dreeningsanlaeg p& bag-
siden af diget til opsamling og afledning af regnvand. Dimensioneringen af dette draeningsanlaeg bgr un-
dersgges naermere i detailprojekteringsfasen.

P& bagsiden af diget etableres en stenfyldt grgft. I bunden af greften laagges et topslidset dreen som
pakkes ind i en geotektil for at undgd sedimenttransport ind i dreenledningerne. Ved to placeringer langs
diget (ca. st. 85 og st. 195, hvor der er let adgang fra vej) samles draenledningerne i @600pp brgnd,
hvorfra der fares en ledning igennem diget til en @1250bt brgnd (placeret pa vandsiden af diget) med
kontraklap og udlgb i den. Dette sgrger for at dagligdagsregn, som opsamles i grgften, kan Igbe via gra-
vitation til vandigbet. Hvis det bliver ngdvendigt, kan draenledningerne spules fra @600pp brgndene. I
den vestlige del af straekningen, hvor terraenet ligger lavest, kan der veere problemer med at skabe
stort nok fald til, at vandet kan Igbe vaek via gravitation. I dette tilfaelde kan der installeres en fast
pumpe i @600pp brgnden til at pumpe vandet ud op vandsiden af diget.
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I tilfelde af hgjvandstand i vandlgbet vil kontraklappen sgrge for, at der ikke stuver vand tilbage i sy-
stemet og ind pa bagsiden af diget. Under hgjvandssituationer anbefales det, at der manuelt nedsaenkes
en mindre dykpumpe i @600pp brgndene med en tgmmeslange over i @1250bt brgnden. Herved kan
eventuel regnvand pumpes ud, da kontraklappen hindrer vandet i at Igbe via gravitation hvis der er hgj-
vande i vandigbet.

Draengrgften med ledninger er skitseret pd tveersnittet i Figur 3-4, se ogsa tegning SOL-P-TH-4051. Pla-
cering af brgnde og fald pa ledninger er vist pd plantegningen SOL-P-TH-4001.

A
Eksist, terraan—‘/\'é

Py

Geotekstil
@ 160 Topslidset draen

Snlt E-E, 1:50
Snlt ved St. 180

Figur 3-4: Skitse af princip for dige og stenkastning ved Karlstrup Mosebzaek.

3.4 Udfgrelse

Det forudses at grave- og stenkastningsarbejder lettest udfgres fra Mosebaekkens sydlige bred ved
hjeelp af en gravemaskine. Arbejderne vil have en betydelig indvirkning pa de private matrikler, hvorfor
der skal udlaegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, sd haverne skdnes mest muligt.
Der ma forventes en vis afrgmning af buskads pa streekningen langs vandlgbet.

Arbejdet udfgres, sa det vil have mindst muligt indvirkning pa de private matrikler. Der skal saledes ud-
laegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, s& haverne skdnes mest muligt. Hvor stort

et areal, der pdvirkes pd de enkelte matrikler, vil i hgj grad afhaenge af tidsplan, gkonomi og tilgaenge-

lighed. En mulighed kan vaere, at materialer leveres fra nordsiden af Mosebaekken samt at store dele af
arbejderne udfgres herfra med en stor gravemaskine. Herved vil der maske kun blive behov for supple-
ment med mindre gravemaskine og motorbgre pa sydsiden. Dette kan undersgges naermere i en senere
projekteringsfase, men det forventes ikke muligt helt at undga udfgrsel af arbejder fra den sydlige bred.

De gverste ler- og muldlag (ca. 30cm) afremmes pa hele straekningen, og lermembran og stenkastning
udlzegges herefter. Til slut udlaegges vaekstlag, og der sds grees.
4 Referencer

/1/ Kystbeskyttelse Solrgad Kommune, Projektforslag. Rambgll, Maj 2019

/2/ "Regulativ for Karlstrup Mosebak m. tillgb”, Solrgd Kommune, 27. april 1998

/3/ Kystbeskyttelse Solrgd Kommune, Geotekniske undersggelse. December 2019.
/4/ The Rock Manual. CIRIA C683, 2007.

8/8 Doc ID 1100034238-1758968339-83



SOLR®@D TEKNIK OG MILI@

KOMMUNE

Bilag 6. Miljovurdering, VVM-skema og
Vaesentlighedsvurdering til Kystbeskyttelse i omrade A



RAMBOLL MILJD & SUNDHED

NOTAT

Projektnavn  Myndighedsprojekt ifm. kystsikring af omrade A

Projektnr. 1100041878

Kunde Solrgd Kommune

Notat nr. 1

Version 5

Til Solrgd Kommune v. Lotte Kjzer
Fra Rambgill v. Stine Gro Jensen

Udarbejdet af Alexander Egholm Mgller
Kontrolleret af Sesse Bang
Godkendt af  Stine Gro Jensen

Miljovurdering af kystbeskyttelse i Solrod Kommune omrade A

Nzerveerende miljgvurdering er udarbejdet ifm. ansggning om tilladelse til kystbeskyttelse af omrade A,
Solrgd Strand.

En tilladelse til kystbeskyttelse efter kystbeskyttelsesloven! erstatter i overensstemmelse med reglerne
herom i naturbeskyttelsesloven, lov om skove og lov om jagt og vildtforvaltning og regler fastsat i med-
for af disse love tilladelser, godkendelser m.v., som ville veere ngdvendige for at gennemfgre projektet.
En tilladelse efter kystbeskyttelsesloven kan endvidere i overensstemmelse med lov om vandlgb samt
lov om bygge- og beskyttelseslinjer erstatte dispensationer, tilladelser, godkendelser m.v., som ville
vaere ngdvendige for at gennemfgre projektet.

I det efterfglgende foretages en miljgvurdering af de emner efter anden lovgivning, som tilladelsen til
kystbeskyttelse vil erstatte.

Derudover foretages der ogsd en miljgvurdering af projektets pavirkning af vandligb, som er malsat efter
lov om vandplanlaegning.

1 Baggrund for projektet

Den sjeellandske gstkyst (ud mod Kgge Bugt) er karakteriseret ved lavtliggende boligomrader, der po-
tentielt er oversvgmmelsestruede ved stormflod kommende fra Kgge Bugt.

I Solrsd Kommunes skitseprojekt for stormflodssikring? er angivet et gnsket sikringsniveau i omrade A
(beboelsesstraekningen) pa 2,0 m DVR90. Naervaerende projekt er udarbejdet for at opnd dette sikrings-
niveau. Vandstanden svarer til en statistisk 100-8rshaendelse, hvis det beregnes ud fra Kystdirektoratets
hgjvandsstatistikker tillagt 50 &rs havvandsstigning p@ 30 cm og et statistisk usikkerhedstillaeg. Forma-
let med dette notat er at vurdere projektets pavirkning pd miljoet.

! Miljo- og Fedevareministeriets bekendtggrelse nr. 57 af 21.januar 2019 af lov om kystbeskyttelse m.v.
2 Solrgd Kommune, 2018. Stormflodssikring Solrgd Kommune, Skitseprojekt. https://www.solrod.dk/media/3266101/kystsikring-idekatalog.pdf
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2 Projektbeskrivelse

2.1 Beskyttelseslinje

Hgjvandsbeskyttelsen af omrade A bestar af tiltag langs stranden/klitterne og tiltag fra klitterne ind mod
land ved omradets afgraensning mod nord og syd. Der sikres mod en vandstand i kote 2,0 m, men mod
kysten forhgjes sikringen for at tage hgjde for bglgepavirkningen.

Den primaere hgjvandssikring bestar af klitterne, der forhgjes, sa de pa hele streekningen har et ensar-
tet sikringsniveau. Yderligere skal der lukkes af bag klitterne og ved udlgb af Solred Baek, s& hgjvands-
sikringen samlet set kommer til at best3 af fglgende elementer:

e Forhgjelse af klitter

e Dige langs Karlstrup Mosebaek

e Hgjvandssluse i Solrgd Baek ved stranden

e Tveaerdige udfgrt som et landskabeligt dige (terraenregulering) gennem strandeng og haver, samt
delstraekninger med hhv. demonterbar og fast hgjvandsmur i den vestlige afslutning mod land

En oversigt over hgjvandssikringselementerne er vist i Figur 2-1.
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2.2 Forhgjelse af klitter

Klitterne forhgjes pa streekningen fra Karlstrup Mosebaek i nord til omradet ud for Fuglesangsvej i syd.
Forhgjelsen af klitterne er stedvis, hvor der er behov, og vil primaert vaere i omrader, hvor der er stier,
erosionsskar pga. trafik til stranden mv. Et oversigtskort over kystbeskyttelsen er vist pa Figur 2-1.

2.2.1 Eksisterende geometri

Klitterne udggr en barriere mellem de lavereliggende omrader i baglandet og Kgge Bugt. Klitterne har
generelt set en stor hgjde med en topkote, der mange steder ligger over kote +2,2. Der er dog ogsa
straekninger, hvor topkoten ligger lavere, og der dermed er et behov for en styrkelse af klitterne. Et
saerligt sted er udmundingen af Solrgd Baek, hvor klitterne brydes af baekkens udlgb. Dette omrade
kraever en szerlig Igsning, hvor der etableres en hgjvandssluse, mens der i gvrige lavtliggende omrader
af klitten foresl3s en forhgjning af selve klitten.

2.2.2 Beskrivelse af sikringselementer/konstruktioner

De eksisterende klitter forstaerkes og forhgjes ved sandfodring, s& der opnds et sikringsniveau i kote 2,2
m over en bredde pd 20 m (sikringszonen) p& hele straekningen mellem Karlstrup Mosebaek i nord og
strandomradet ud for Fuglesangsvej i syd. Denne hgjde er inkl. et tilleeg for bglgeopskyl.

Straekningen, hvor klitterne forsteerkes, har en laangde pd 2700 m, og tilsluttes et nyetableret dige
langs Karlstrup Mosebaek i nord og et nyetableret tvaerdige (udfgrt som terraenregulering) i syd. De ek-
sisterende klitter forsteerkes ud fra en defineret linjeforing af hgjvandsbeskyttelsen, hvor der 10 m pa
hver side af centerlinjen sikres, at der mindst er en klithgjde i kote 2,2 m. Derudover sikres, at der p%
den sgveerts side af dette omrdde er en haeldning p& maks. 1:10, og pa landvaerts side er en haeldning
pd maks. 1:6. Dette er for at sikre stabilitet og begreense bglgeoplgb pa klitterne.
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Figur 2-2: Tveersnit i klitter, St. 2400 og 4960. Sandfodring er angivet med gule omrader. Det er vist pa
de to snit, at der opfyldes med sand, bade for at topkoten i 2,2 m er tilstede over en bredde p& 20 m, og
for at haeldningen af siderne af klitten ikke er for stor.

Det 20 m brede omrade pa toppen af klitten, sikringszonen, udggr den primaere hgjvandsbeskyttelse.
Dette omrade beplantes med hjeelme (Ammophila arenania), der skal begraense erosionen af klitterne,
bdde det der skyldes vinderosion, og til dels ogsa den erosion der skyldes faerdsel pd klitterne. Eksiste-
rende beplantning bibeholdes, men i omrader uden bevoksning og i omrader, hvor der fodres med sand,
nybeplantes med hjaelme.

Der sandfodres pa bestemte omrader pa klitreekken for at opnd det rette sikringsniveau pa hele straek-
ningen. Som eksempel er tvaersnit af den forstaerkede klit ved stationering 2400 og 4960 vist pa Figur
2-2. Det samlede ngdvendige sandfodringsvolumen er bestemt til 6000 m?3.

Sandet, der udggr de eksisterende klitter, vurderes pd baggrund af de geotekniske undersggelser at
veere fint- til mellemsand med en middelkornstgrrelse, dso, der ligger i intervallet dso = 0,1-0,3 mm.

Krav til sandmaterialer bgr fastseettes ud fra det eksisterende materiale, s der opnas tilfredsstillende
egenskaber (herunder stabilitet).

2.2.3 Overgange/overkgrsler
I forbindelse med forstaerkningen af klitterne er det planlagt at de eksisterende trampestier i sikringszo-

nen pa toppen af klitten, skal begraenses, sa feerdsel i denne zone s& vidt muligt holdes indenfor fa om-
rader af klitten. Trampestierne tilpasses naturen og terreenformerne, og vil i stgrst muligt omfang tage
udgangspunkt i det eksisterende stisystem med hensyntagen til de landskabelige og rekreative vaerdier.
Placeringen af trampestierne vil blive undersggt nsermere som led i detailprojekteringen af en arbejds-
gruppe bestdende af medlemmerne af det kommende klitlag og repraesentanter fra henholdsvis Solrgd
Strands Grundejerforening og Karlstrup Strands Grundejerforening foruden Solrgd Kommune.
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Der vil desuden vaere et behov for, at man kan komme igennem sikringszonen, sa man kan komme fra
baglandet ned til stranden. Passager/overgange vil derfor blive markeret gennem sikringszonen i tillaeg
til trampestierne. Som udgangspunkt etableres tvaergdende stier ud for eksisterende villaveje i omradet,
der gar pa tvaers af kysten. Overgangene foreslas etableret ved at holde 1 m bred sti fri for bevoksning,
hvor der udlaagges en forstaerkning af klitten, der foreslds udfert ved at udlaegge gummimatter, der
daekkes af et tyndt lag sand for at bevare udseendet af klitterne. Disse forstaerkede stier vil kraeve 13-
bende vedligeholdelse. Der er i alt 39 villaveje, der ender ved foden af klitterne. Det undersgges naer-
mere i detailprojekteringsfasen, hvor mange af disse steder der vil vaere et behov for en sadan for-
staerkning af klitten, idet det evt. kun er de mest befeerdede steder, hvor der etableres en tvaergdende
sti/overgang af klitten. Dette kan vaere ud for badebroer eller andre omrader, hvor der stadig efter
sandfodring og beplantning vurderes at vaere en stor risiko for erosionsskar i klitterne. De tvaergdende
stier vil sidelgbende med de trampestierne blive undersggt neermere i detailprojekteringsfasen af den
nedsatte arbejdsgruppe.

Der er en eksisterende hovedadgang til stranden i forlaengelse af @stre Strandvej. Adgangsstien til
stranden er i den eksisterende situation igennem klitterne forstzerket af en kombination af gummimatter
og planker. Da den eksisterende adgangssti har tilstreekkelig hgjde pd det meste af streekningen gen-
nem klitterne (kote 2,2 m), foreslds det, at den eksisterende adgangssti bibeholdes og der kun justeres
i hgjden de fa steder det er ngdvendigt. Nedvendigt opfyldningsomrade fremgar af tegn. SOL-P-TH-
1210 til SOL-P-TH-1230.

Stien for enden af Egevej er en anden hyppigt anvendt adgang til Stranden da denne adgangssti ligger
centralt i forhold til S-tog, parkeringsplads ved Solrgd Byvej, mv. For at forhindre et stort slid pa klitten
pa dette sted, vil det i detailprojekteringsfasen blive undersggt neermere om der her skal etableres en
mere fast adgangssti gennem sikringszonen i klitten evt. i form af et traedaek eller lignende der gar ind
over klitten efter aftale med Egevejs vejlaug.

2.2.4 Udfgrelse
En mulig metode til udfgrelse af sandfodringen er beskrevet nedenfor.

Egnede indvindingsomrader og -positioner bestemmes p& baggrund af geoteknisk analyse af havbunds-
materialerne pa de forskellige egnede rastofomrader i naerheden af Solrgd Strand. En oversigt over de

naermeste rastofomrader pa havet er vist i Figur 2-3. Sandet kan indvindes ved enten stiksugning eller
slaebesugning. Grab og gravemaskine anvendes kun undtagelsesvis.
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Figur 2-3 Rastofomrader pa havet i neerheden.

De indvundne rastoffer (sand) opbevares i skibets lastrum og sejles til en egnet position foran klitomra-
det. P& grund af de aktuelle vanddybder ved Solrgd Strand kan fartgjer ikke sejle helt frem til indbyg-
ningsomradet. Det foresl3s derfor, at skibet lsegger til pa dybere vand ud for kysten. Fra denne lokalitet
udlaegges et rgriedningssystem pa havbunden fra sandpumpefartgijet frem til strand- og klitomradet.
Skibet har typisk en raekkevidde pa 2.000 - 2.400 m ved losning via sandpumpe og rgrledning. Hvis der
er behov for yderligere laengde, kan en eventuel booster-station indszettes.

Rorledningssystemet placeres mest hensigtsmaessigt pa kyststreekningen, idet den samlede straekning
og sandmaengde opdeles i en raekke delstraekninger, s8 der pumpes ind pd forskellige steder langs ky-
sten. Efter afdraening fordeles sandmaterialerne rundt pa de enkelte delstraekninger ved hjzelp af land-
materiel (f.eks. gummihjulslaesser og gravemaskiner), indtil den gnskede geometri er tilvejebragt.

Efterfglgende beplantes klitten med hjaelme (Ammophila arenania) efter leverandgrens anvisninger.
2.3 Dige langs Karlstrup Mosebak

Langs med Karlstrup Mosebaek etableres et dige med stenbeskyttelse pa forsiden mod baekken. En over-
sigt over beliggenhed af diget ses i Figur 2-4.
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Figur 2-4: Karlstrup Mosebak med dige langs sydlig bred

2.3.1 Eksisterende geometri

Kystsikringen daekker de nederste 250 m af Karlstrup Mosebaek, da terraenet stiger mod vest og oversti-
ger kote 2,0 opstrgms for dette punkt. Terraenet pd matriklerne, der ligger umiddelbart ned til baekken,
varierer, som det ses pa Figur 2-4, men ligger under kote +2,0 i store dele af omradet. Fra brinken og
ned til middelvandspejlet i 8en er terreenhaeldning ca. 1:3, nogle steder op til 1:2. Selve vandigbstvaer-
snittet er specificeret i regulativet til at have en bundbredde pa 3,3 m og heeldninger af siderne pd 1:2.
Klitterne afgraenser omradet mod gst.

2.3.2 Beskrivelse af kystsikringselementer/konstruktioner

Diget Igber cirka 250 m langs den sydlige bred af vandigbet med en sikringskote pd +2,0. Ca. 20 m
landveerts for baekkens udlgb i Kgge Bugt tilsluttes diget mod den forhgjede klit. Digets sikringskote for-
hgjes mod afslutningen til kote +2,4 for at tage hgjde for bglgeoplgb. Ved afslutningen sikres det, at di-
gets haeldning naermer sig haeldningen af klitten, s der fds en blgd overgang mellem dige og klit.

Diget og stenskraningen afsluttes med topkote i +2,1 m pa hovedparten af straekningen og +2,5 m ved
afslutningen mod klitten; det vil sige 10 cm hgjere end sikringskoten pa hhv. +2.0 og +2.4. De 10 cm
ekstra benyttes til udlaegning af et vaekstlag med graesbegroning pa toppen og bagsiden af diget. Linje-
fgringen for hgjvandssikringen er vist pa Figur 2-4.

Digetvaersnit
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I henhold til det gaeldende vandlgbsregulativ, skal vandigbstveersnittet have en bundbredde pa 3,3 m og
anlaeg 1:2. For at begraense udbredelsen af hgjvandssikringen i haverne er det anvist af Solrgd Kom-
mune, at vandlgbstveersnittet ved anlaaggelse af dige og stenskraning ma etableres med en reduceret
bundbredde p& 2,3 m og stejlere anleeg pa 1:1,5.

Solrgd Kommune har allerede faet udfert beregninger der viser, at en bundbredde pa 2,3 m er tilstraek-
kelig til at sikre afstrgmningen i vandlgbet, hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaev-
ringen af vandigbet pd denne straekning, vurderes ikke at give anledning til forgget erosion pa& modsat
brink.

Stgrrelsen af deeksten i stenkastningen er bestemt pa baggrund af stremforholdene i baekken og evt.
bglgepavirkning i den ydre del mod kysten. Stabiliteten af daeksten i en stenkastning er vurderet ved
formler opstillet af Van der Meer og Pilarczyk. Under de givne bglge- og strgmforhold vurderes en sten-
fraktion med M = 10-60 kg (Dn,50 = 230mm) at veere stabil. Det anbefales at benytte spraengte sten
for at sikre tilstraekkelig interlocking pa den stejle skraning. For at begraense stgrrelsen af stenkastnin-
gen, er det foresl3et at udlaagge deekstenene ovenpa en geotekstil. Alternativt kan geotekstilen erstat-
tes af et filterlag af mindre sten (fx singels) med en lagtykkelse pa ca. 200mm. Stenskraningen udfgres
med en fod under vandigbsbunden og traekkes op til kote +2,1.

Selve diget opbygges af morzaeneler op til kote +2,0. Da de geotekniske forhold er praeget af permeable
jordlag, indleegges under stenkastningen ligeledes en membran af moraeneler, som sikrer, at der ikke
stremmer vand gennem diget, ndr vandspejlet star hgjt i Mosebaekken. For at reducere maengden af
vand, der kan strgmme under diget i en hgjvandssituation, traekkes lermembranen ned til kote 0. Mem-
branen har en tykkelse pd 300mm.

Ovenpd moraeneleren udlaegges et vaekstlag p& 100mm, som tilsds med graes. Skraningshaeldningen
mod huse og haver udfgres med anleeg 1:4. Pga. den begraensede plads mellem nordsiden af hus og

baekken p& matrikel 38fk, laves skradningen mod hus og have her med en heeldning 1:3.

Et tveersnit er vist i Figur 2-5.

Bygn

Geotekstl
@ 160 Topslidset drasn

Snit E-E. 1:50
Snitved St, 180

3300

Figur 2-5: Skitse af princip for dige og stenkastning ved Karlstrup Mosebak.
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2.3.3 Afvanding

Ved etablering af hgjvandssikringen undgas det, at huse og haver oversvgmmes i hgjvandssituationer.
Men hgjvandssikringen hindrer samtidig den naturlige afstrgmning af regnvand til vandligbet, hvilket
@gger risikoen for, at regnvand vil samle sig ved digets fod, og oversvgmmelse af haver og huse herved
kan ske under kraftige regnskyl. For at undgd dette, foresl3s det at etablere et draeningsanlaeg pa bagsi-
den af diget til opsamling og afledning af regnvand. Dimensioneringen af dette draeningsanlaeg bgr un-
dersgges naermere i detailprojekteringsfasen.

P& bagsiden af diget etableres en stenfyldt grgft. I bunden af grgften laegges et topslidset draen som
pakkes ind i en geotektil for at undga sedimenttransport ind i dreenledningerne. Ved to placeringer langs
diget (ca. st. 85 og st. 195, hvor der er let adgang fra vej) samles dreenledningerne i @600pp brand,
hvorfra der fgres en ledning igennem diget til en @1250bt brgnd (placeret pd vandsiden af diget) med
kontraklap og udigb i den. Dette sgrger for at dagligdagsregn, som opsamles i grgften, kan Igbe via gra-
vitation til vandlgbet. Hvis det bliver ngdvendigt, kan draenledningerne spules fra @600pp brgndene. I
den vestlige del af straekningen, hvor terraenet ligger lavest, kan der vaere problemer med at skabe stort
nok fald til, at vandet kan lgbe vaek via gravitation. I dette tilfaelde kan der installeres en fast pumpe i
@600pp brgnden til at pumpe vandet ud op vandsiden af diget.

I tilfaelde af h@jvandstand i vandigbet vil kontraklappen sg@rge for, at der ikke stuver vand tilbage i sy-
stemet og ind pa bagsiden af diget. Under hgjvandssituationer anbefales det, at der manuelt nedssenkes
en mindre dykpumpe i @600pp brgndene med en temmeslange over i @1250bt brgnden. Herved kan
eventuel regnvand pumpes ud, da kontraklappen hindrer vandet i at Igbe via gravitation hvis der er hgj-
vande i vandlgbet.

Draengrgften med ledninger er skitseret pa tveersnittet i Figur 2-5.

2.3.4 Udfgrelse

Det forudses, at grave- og stenkastningsarbejder lettest udfgres fra Mosebaekkens sydlige bred ved
hjeelp af en gravemaskine. Dette vil have en betydelig indvirkning p& de private matrikler, hvorfor der
skal udlaegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, s& haverne skanes mest muligt. Dog
ma der forventes en vis afremning af buskads p& streekningen.

Arbejdet udfares, sd det vil have mindst muligt indvirkning pa de private matrikler. Der skal saledes ud-
laegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, sa haverne skdnes mest muligt. Hvor stort

et areal, der pavirkes pd de enkelte matrikler, vil i hgj grad afhaenge af tidsplan, gkonomi og tilgaenge-

lighed. En mulighed kan vaere, at materialer leveres fra nordsiden af Mosebaekken samt at store dele af
arbejderne udfgres herfra med en stor gravemaskine. Herved vil der maske kun blive behov for supple-
ment med mindre gravemaskine og motorbgre pa sydsiden. Dette kan undersgges naermere i en senere
projekteringsfase, men det forventes ikke muligt helt at undga udfgrsel af arbejder fra den sydlige bred.

De gverste ler- og muldlag (ca. 30cm) afremmes pa hele straekningen, og lermembran og stenkastning

udlaegges herefter. Til slut udlaegges vaekstlag, og der sds grees.

2.4 Sluse i Solrgd Baek
For at kunne afspeerre Solrgd Baek i forbindelse med stormflod etableres en hgjvandssluse, der kan luk-
kes ved et stormflodsvarsel. En oversigt over slusens beliggenhed er vist pd Figur 2-6. Da slusen ligger
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direkte ud mod Kgge Bugt, etableres slusen med en hgjde svarende til en vandstand i kote 2,0 plus et
tillaeg for bglgeoplgb, s8 den samlede topkote af slusen er 2,4 m.

Signatur

Sluse

Matrikler

Hojdekurver

Urce: Esri, DigitalGlobe, GeoEye. Earth:
'GIS User Community

Figur 2-6: Hgjvandssikringskonstruktion ved Solrgd Baek

2.4.1 Eksisterende geometri
Slusen etableres midt i klitterne, hvor disse er hgjest. Fra baekken skraner terreenet op mod klitternes
toppunkt, der pd begge sider af baekken ligger over kote 3,0 pa dette sted. Solred Baek Igber gennem

11
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klitterne og stranden i et spunstrug, der har en bredde pd 3,1 m. Bundkoten af baekken er ifglge regula-
tivet -0,33 m. Disse dimensioner bibeholdes gennem slusen, s denne har en &bning pa 3,1 m i bredden
og en bundkote i -0,33 m.

2.4.2 Konstruktion

Det foresl3s at etablere en sluse med sidehaengte porte i stil med hgjvandslukket ved Sillebroen i Frede-
rikssund, se Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.. For at forhindre, at vandet kan strgmme udenom
sluseporten, fgres sidevaeggene omkring slusedbningen et stykke ind i klitterne pd hver side af baekken.

Figur 2-7: Eksempel pa sluse Tv.: Sluse set forfra (opstroms) med 8bne porte. Th.: Sluse set bagfra (nedstrgms)
med lukkede porte.

Konstruktionen udfgres med vanger i spuns - en spunsvaeg pa hver side af abningen, der treebeklaedes.
Under slusedbningen installeres ogsa spuns, der forhindrer gennemstrgmning under portene, nar de er
lukkede. Selve rammen omkring slusedbningen, heriblandt gvre anslagsbjzelke og nedre anslagsbjzelke
pa vandlgbets bund, udféres som armeret beton. Portene foreslds udfert i hardttree velegnet til marint
miljg, eksempelvis Azobétrze. Fortgjningspaele foreslds ogsa udfert i Azobé, alternativt som praefabrike-
rede betonpaele med treebeklaedning. Da selv det mest modstandsdygtige tree generelt estimeres en le-
vetid pa op til 30 3r i marint miljg, vil det vaere ngdvendigt med Igbende vedligehold af porte og evt. ud-
skiftning af treepaele og traebeklaedning i slusens 50 ars levetid.

Slusen med sidehaengte porte er i hgj grad afhaengig af, at vandigbets bund ikke sander til, og der an-
befales derfor udfgrt et betontrug/”sedimentbassin” af 0,5 m dybde under portenes 8bningsareal. Truget
har ogsé den fordel, at omradet vil blive nemmere at renholde. Bundkoten i sedimentbassinet under
portenes abningsareal bliver sdledes -0,83 m mod -0,33 m i resten af slusen og baekken.

Spunsvaeggene fgres ind i klitterne pd hver side og vil have en laengde pa ca. 10 m pa hver side af slu-
sedbningen.

P& Figur 2-8 og Figur 2-9 ses plan samt snit for slusen.
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Figur 2-8: Opstalt af sluse
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Figur 2-9: Snit gennem sluse

2.4.3 Funktion af foresldet sluse

I en normalsituation stdr slusen 8ben med portene parallelt med baekken og fortgjet til paele, der er sat i
baekkens vandkant. Ved stormflodsvarsel kan slusen aktiveres. Den aktiveres manuelt ved at fjerne for-
tgjningen til paelene, hvorved dgrene frit kan lukke i. Da sluseportene er placeret sdledes, at de lukker
mod topbjeelken i samme retning som stormfloden, vil vandet selv hjeelpe med at skubbe portene i. Por-
tene kan evt. I3ses i lukket position. Efter en storm, hvor vandet vender tilbage mod havet, vil portene
blive skubbet til side og dermed tillade gennemstrgmning.

2.4.4 Afvanding

Hgjvandsslusen aendrer ikke ved de generelle afvandingsforhold i omrédet. I forbindelse med stormflod,
hvor sluseportene er lukkede, spaerres dog for den naturlige afstrgmning i vandigbet. Der er i disse situ-
ationer derfor behov for, at vandfgringen i vandlgbet pumpes ud forbi slusen.

Det er besluttet af kommunen, at der ikke etableres en fast pumpestation i forbindelse med slusen til at
pumpe afstrgmningen i vandlgb videre mod Kgge Bugt i stormflodssituationer. Der skal derfor veere et
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beredskab med adgang til tilstraekkelig pumpekapacitet, der kan seettes ind i forbindelse med et storm-
flodsvarsel, hvor slusen lukkes.

2.4.5 Udfgrelse

Under udfgrelse er der behov for, at omradet tgrholdes. Den endelige Igsning skal godkendes af vand-
myndigheden, men det vurderes muligt, at tgrholdelsen kan udfgres ved at overpumpe vandet fra baek-
ken opstrgms projektomradet til nedstrsms den etablerede sluse eller direkte til Kage Bugt. Ledningerne
forventes fgrt over klitten.

Det forventes, at spunsvaeggen etableres med hydrohammer haengt fra kran. Kranen forventes placeret
langs baekkens breder.

2.5 Tveerdige

I omradets sydlige afgraensning etableres et tvaerdige for at forhindre, at der kan Igbe vand fra strand-
og laguneomradet syd for omrade A og direkte ind til omréde A. Tveaerdiget straekker sig fra klitterne ind
mod land, indtil hgjdekurven 2,0 nds i baglandet. Beliggenheden af tvaerdiget er vist pd Figur 2-10.
Tveerdiget laegges umiddelbart nord for et stgrre Natura 2000-omrade, der straekker sig mod syd til
Kgge Kommune, og er bestdende af strandengs- og laguneomrader.

Tveerdiget etableres pa stgrstedelen af straekningen som en terreenregulering (eller landskabeligt dige),
hvor hgjvandsbeskyttelsen bygges ind i en stgrre haevning af terreenet pa matriklen pd Fuglesangsvej
23 (matrikel 480). Fra Fuglesangsvej 23 fgres tvaerdiget gennem matrikel 48q som en hgjvandsmur til
en slutposition i kote 2,0 mellem matrikel 47ae og 48q (se Figur 2-10). Dette for at beskytte alle huse
indenfor omrdde A, der ligger under kote 2,0. Hgjvandsmuren har en delstraekning pa tvaers af matrikel
48q, hvor muren er fuldt demonterbar, sd den i normale situationer kun har et synligt fundament, mens
delstraekningen mellem matrikel 47ae og 48q udfgres som en fast hgjvandsmur langs matrikelskellet.
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Signaturforklaring

/] == Fast mur

e Demonterbar mur

d | | Matrikier
- Afgravning
Il [ opfyldning

Hejdekurver

Figur 2-10: Oversigtskort med tveerdige

2.5.1 Eksisterende geometri

Ved tveerdigets gstlige ende er topkoten af klitterne 2,5 — 3,0 m. Langs tveerdigets linjefgring falder ter-
reenkoten herfra til ca. 0,9 m, hvorefter terreenet igen stiger mod det bebyggede omréde. I den vestlige
ende gar tveerdiget pa tvaers af matrikel 48q (Se Figur 2-10), hvor terreenkoten er 1,5 m. Terraenkoten
stiger derfra mod vest til kote 2,0 m.

Matrikel 480 har varierende terraenkoter fra ca. kote 0,7 m pa de lavest liggende arealer til ca. kote
1,75 m ved fod af eksisterende terrasse langs hus. Der er desuden pa matriklen beliggende en sg, med
et vandspejl der vurderes at variere mellem kote 0,0 m i tgrre perioder til ca. kote 0,9 m der er kapaci-
tetsgraensen af sgen, fgr der strammer vand fra sgen mod gst til lavere liggende arealer. P& nabogrun-
den nord for matriklen ligger endnu en sg. Imellem de to sger gar en smallere braemme i et terraen ned
til cirka kote 0,8 m.

2.5.2 Beskrivelse af kystsikringselementer ved terraenregulering

P& straekningen fra klitterne til bebyggelsen, udfgres tvaerdiget som en terraenregulering, hvor terraenet
pa matrikel 480 forhgjes. Diget har et toppunkt i kote 2,0 m (2.05 inkl. muldlag) i en linje langs den ek-
sisterende sti i forlaengelse af Fuglesangsvej. P38 nordsiden af diget - pa havesiden - afsluttes diget i
kote 1,30-1,50. Herfra falder havens terraen let i rething mod sgen og mod de lavere liggende arealer
mod gst, sdledes at havens stgrre flader fremstdr og kan anvendes som "flade”.
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Den sydlige afgraensning af terraenreguleringen udfgres som ovenfor beskrevet som et mere regulaert
dige med en haeldning pa 1:2 mod sti og ligeledes 1:2 mod havesiden, hvor terraenet pa havesiden dog
er haevet vaesentligt i forhold til stien. Kronebredden af diget er 0,5 m. Diget udfgres med en lerkerne,
hvorpd der udlaegges 10 cm muld pa siderne og 5 cm pa toppen, hvor afstrgmningen af vandet ikke er
sa stor. Diget tilsds med graes, der overholder Kystdirektoratets anbefalinger til digegraes. Den relativt
stejle haeldning pa 1:2 pa digets sydside, vurderes at vaere tilstraskkelig for stabiliteten af diget, da risi-
koen for bglgepavirkning af tvaerdiget er lille.

320
ean |

S

Snit A-A

Figur 2-11: Tveersnit gennem terraenregulering. Regde omrader viser opfyldning.

Den gvrige del af terraenreguleringen har generelt terraenkoter mellem kote 1,7 m og 1,0 m hgjest mod
vest og lavest mod gst. Terraenreguleringen, som primeert er en opfyldning, foretages med lerholdig
sandjord. Der udlaegges 5-10 cm muldjord pa fyldjorden, som grundlag for graes. I fremtidige plante-
bede udlaegges 20 cm muld som supplement til den eksisterende muld. Arealet tilsds med graes og be-
plantes med ny randbeplantning.

Sgen midt pd grunden bevares som den er i den eksisterende situation. @st for sgen, pd graensen til
klitterne, er der et eksisterende lavtliggende omrédde. Det lavtliggende omrade vil i teorien kunne mod-
tage vand fra sgen, hvis vandspejlet stiger til over kote 0,9 m. Med terraenreguleringen haves det eksi-
sterende lavningsomrade og der etableres et lavtliggende omrade laengere mod @st. For at styre et evt.
overlgb fra sgen forbindes sgen derfor med det lavtliggende omrade via en lavning i terreenet fra kote
0,90 ved sgen til det laveste punkt i lavomradet (ca. kote 0,70). Nord for sgen, i graensen mod nabo-
sgen, fyldes op s& den mindste terraeenkote mod nordligt skel er 1,0 m.

2.5.3 Beskrivelse af kystsikringselementer ved hgjvandsmur

Hgjvandsmurene er delt op i en streekning med en demonterbar hgjvandsmur, der saettes op i forbin-
delse med stormflodsvarsel, og en fast hgjvandsmur. Straekningerne ses pa Figur 2-12.
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Figur 2-12: Oversigt med linjefgring af fast- og demonterbar mur

Straekning med demonterbar mur

Ud for Fuglesangsvej 20 (matrikel 48q) forslas at der etableres en demonterbar hgjvandsmur. Den de-
monterbare mur afgraenses mod syd af eksisterende mur langs bedkant (som vist p& Figur 2-17)og mod
nordlige side af stien der Igber i forlaengelse af Fuglesangsvej. I nordlig ende fgres afslutning af muren
derfor ind i dige/terraenregulering. Den demonterbare hgjvandsmur bestar af etableringen af et funda-
ment, som kan baere en mur bestdende af stolper og planker, som saettes op i forbindelse med storm-
flodsvarsel. Fordelen ved denne Igsning er, at kun fundamentet vil vaere synligt i den permanente situa-
tion og dette vil flugte med den eksisterende terrasse. En oversigt over linjefgring er vist pd Figur 2-12.

Lgsningen kan etableres ved anvendelse af et system med alustolper og aluplanker i stil med det der er
etableret pa flere straekninger i Roskilde Inderfjord. Her krydser den faste hgjvandsmur flere abne plad-
ser med en demonterbar mur, som saledes kun saettes op ved stormflodsvarsel. Den synlige del af fun-
damentet er vist pa nedenstdende Figur 2-14. Ved overgang til en fast mur, skal der vaere en fals pd
den faste mur til montering af plankerne. Dette er vist pd Figur 2-15.

Fundamentet til den demonterbare mur etableres i en linje der fglger den eksisterende mur langs sydlig
ende af eksisterende terrassen og forsaetter mod nord parallelt med terrassens nederste trin indtil kant
af eksisterende bed ind mod matrikelgraense til Fuglesangsvej 23 (matrikel 480). Herefter fglger funda-
mentet plantebedskanten indtil bedets gstlige afgraensning. Ved den gstlige afgraensning krydser funda-
mentets linjefgring matrikelgraensen mod Fuglesangsvej 23 og krydser tveaers over stien mellem nr. 20
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og 23. Fundamentet har overside i samme niveau som yderste trin efter terrassen og vil sdledes indpas-
ses efter den eksisterende trappe og terraen. Som udgangspunkt etableres stolper per 2,0 m, men af-
standen varieres, s der kommer stolper ud fra spring i trappeniveau/terraen, som markeret pd Figur
2-13. Overgang mellem fast og demonterbar mur udfgres som vist pa Figur 2-15 med en fals i den faste
mur, og farste stolpe saettes saledes 2 m efter denne overgang.

Linjefgring for demonter-
bar hgjvandsmur/funda-
ment langs terrasse

Stolpefundament til opsaet-
ning af stolper som del af
demonterbar hgjvandsmur.
Fundamenter seettes ved
terraenspring s der kan
etableres plane sektioner
mellem stolper.

Figur 2-13: Foto fra Fuglesangsvej 20 taget mod nord, med indikation af linjefgring for fast hgjvandsmur
samt placering af stolpefundamenter, sa disse fglger trappetrin og variationer i terraen (Foto/oplag:
Grundejer/NIRAS).
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Punktfundament

og beslag til

montering af stol- Betonfundament til grund-
per lag og afskaering af under-

strgmning

Figur 2-14: Eksempel pa synlig del af fundament til demonterbar hgjvandsmur fra Roskilde Inderfjord

(. SPAREKASSEN
) E

Fals i permanent
hgjvandsmur til
montering af
planker

Fundament til
demonterbar
hgjvandmur

Figur 2-15: Eksempel pa overgang mellem fast hgjvandsmur og demonterbar mur fra Roskilde Inderfjord
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Fundamentet, til den demonterbare hgjvandsmur, kan etableres ved installering af en raekke brgndfun-
damenter som understgtter de demonterbare stolper. De demonterbare stolper opseettes i beslag, der
monteres i brgndfundamenterne.

For at skabe et plant grundlag for aluplankerne, og til afskaering af understrgmning under terraen, etab-
leres en betonbjaelke/stribefundament mellem brgndfundamenterne. Denne ligger i niveau med ter-
reen/terrasse og skal sikre en taet slutning mod de demonterbare aluplanker (afmonterbare plader pa
nedenstaende skitse), se Figur 2-16 samt tegn. SOL-P-TH-9010 for princip. Betonbjaelken udfgres med
sa lille bredde som muligt i forhold til funktionen som afslutning for aluplankerne. Det forventes at be-
tonbjaelken skal ned i frostfri dybde, 120 cm under terraen.

Evt. permanent stolpe eller flytbar stolpe ~ Afmonterbare plader
Betonbjaelke til afskaering af understromning
Fundament for stolper

Figur 2-16: Princip for en demonterbar hgjvandsmur

I den permanente fase vil kun betonfundamentet ved terrassens afgraensning, samt metalbeslag i fun-
damentet til montering af stolper vaere synligt. Det forventes at have samme udseende som vist pa Fi-
gur 2-14 og Figur 2-15.

Det skal bemezerkes, at der skal vaere et beredskab forbundet med den skitserede Igsning, da hele mu-
ren skal opsaettes i forbindelse med et stormflodsvarsel. Aluplanker til opsaetning i den demonterbare
mur opbevares i udgangspunktet af Solrad Kommunes beredskab, og transporteres til Fuglesangvej
20, ved stormflodsvarsel.

. Beslag til opsaetning af stolperne m& paberegnes at skulle renggres Igbende, s det sikres at stolperne
kan opseettes uhindret.

Streekning med fast hgjvandsmur

Langs skel mellem Fuglesangsvej 20 og Ventegodtsvej 17 etableres en fast mur i beton. Linjefgringen er
vist pd Figur 2-12. Den faste mur etableres umiddelbart op ad det eksisterende plankeveerk mellem de
to matrikler, pa sydlig side af denne. I gstlig ende fgres den faste mur ind langs terrasse pa Fuglesangs-
vej 20, hvor den fgres langs den eksisterende mur slutter til den demonterbare mur ved overgang til
trappe, ved at have en fals i murens afslutning til montering af planker. Linjefgring er vist pa Figur 2-17.
Et lille knaek er ngdvendigt i afslutningen af den faste mur, for at skabe overgang til den demonterbare
mur i en linje der fglger nederste trin af terrasse. Princippet for overgangen mellem fast og demonterbar
mur er vist pd billedet pa Figur 2-15. Den faste mur vil i gstlig ende have en hgjde pa ca. 1 m over ter-
raen, mens hgjden falder mod vest og er ca. 0,5 m halvvejs pa straekningen mellem tilslutning til den
demonterbare mur og afslutning af den faste mur.
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Linjefgring for fast
hgjvandsmur

ﬁ Fals for overgang til

/

Linjefgring for fundament til de-
monterbar hgjvandsmur

Figur 2-17: Foto fra Fuglesangsvej 20 (taget mod syd) med indikation af linjefgring ved overgangen mel-
lem fast og demonterbar hgjvandsmur.
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Figur 2-18: Princip for hgjvandsmur. Vist for den den lave (gstlig ende) og hgje (vestlige ende) del af
straekningen hvor terrzaen er hhv. ca. kote 1,0 mog 1,5 m.

Hgjvandsmuren udfgres som in-situstgbt betonstgttemur. Funderingsdybden er som udgangspunkt ned
til frostfri dybde pa 1,2 m under terraen jf. nationalt anneks til DS/EN 1997. Den del af muren, hvor ter-
reenkoter ligger over 1,5 m, etableres som en lodret mur uden fod pga. den lille hgjde over terraen. P3
straekningen, hvor terraenet ligger lavest (terraenkoter mellem 1,0 - 1,5 m), etableres muren med fod
for at sikre stabiliteten. Stgrrelsen af fod kan optimeres i en senere projekteringsfase for at opna det
mindst mulige fodaftryk af udgravningen til fundament i anlaegsfasen. Princip for hgjvandsmuren er vist
pa Figur 2-6 og pa tegn. SOL-P-TH-9010.

Hgjvandsmuren installeres ved udgravning ned til funderingsdybden ved anvendelse af gravekasse for
etablering af udgravningen. Dette for at fa sa lille udgravningsbredde som muligt. Alternativt kan der
udgraves med anlaeg 1:1, som vurderes at vaere ngdvendigt for etablering af en dben udgravning i
sand, for at forhindre at udgravningen falder sammen. Anlaegsmetode veelges s& mindst mulig pavirk-
ning af haver og gener i anleegsfasen fas. Graves der under grundvandsspejlet kan det vaere ngdvendigt
med grundvandssankning for tgrholdelse. Hgjvandsmuren udfgres, som ovenfor naevnt, som insitu-be-
tonmur for en kontinuert konstruktion uden samlinger, der visuelt bedst muligt indpasses i haverne.

Hgjvandsmuren etableres tzet op ad sydsiden af det eksisterende plankevaerk, sdledes at plankevaerket
kan bibeholdes/genetableres i den nuveerende placering. Langs den eksisterende mur pa Fuglesangsvej
20 afsluttes hgjvandsmuren med 5 cm lys granit for at indpasse afslutning af mur i eksisterende bedaf-
graensning. Dette kan evt. udskeeres i eksisterende granit.

Et eksempel pd hgjvandsmur fra Roskilde er vist pd Figur 2-19.

22



RAMBGOLL

Figur 2-19: Hgjvandsmur i beton, eksempel fra Roskilde

Reetablering af haver
Efter afsluttet anlaegsarbejde reetableres de bergrte haver og terrasse til samme kvalitet som de eksi-
sterende have- og fliseanlaeg.

2.5.4 Afvanding

Regnvand, der falder i haver og rekreative omrader i oplandet, vil primaert sive ned, grundet den san-
dede jord i omrédet, og efterfslgende samle sig i de sma sger og lavninger der findes bag klitterne. Her-
fra vil der veere grundvandsstrgmning mod havet. De foresldede Igsninger med terraenregulering og hgj-
vandsmur vil ikke sendre pa disse overordnede forhold. Lokalt ved terraenreguleringen vil der ske en
aendring af pd beliggenheden af lavpunkter i terreenet i forhold til eksisterende situation, og dermed vil
nedbgren samle sig pa andre steder end i den eksisterende situation pa det omrade der udger terraenre-
guleringen. Men overordnet set, vil reguleringen ikke betyde et sendret afstrgmningsmgnster ved nor-
male regnhaendelser.

Skybrudspassage gennem dige
I forbindelse med laengerevarende kraftig regn og skybrud, kan der teoretisk ske en opfyldning af reser-

voirkapaciteten i de sger og lavninger der modtager nedbgren. Dette betyder, at der kan stremme vand
fra de enkelte lavninger og videre fglgende den overordnede terraengradient. I en sddan situation, vil
diget, der udggr afgreensningen af terreenreguleringen mod syd, forhindre en strgmning fra nord mod
syd. Dette kan dermed betyde en stigning af vandspejlet nord for diget i forhold til en tilsvarende regn-
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haendelse med det nuvaerende terraen. For at modvirke en akkumulation af nedbgr pa nordsiden af di-
get, foresl3s det, at der etableres en skybrudspassage gennemdiget, udfgrt som et dobbelt @40 cm rgr
gennem diget. P3 sydsiden af hvert rgr monteres en klap eller en afspaerringsventil betjent fra toppen af
diget, der kan lukkes i forbindelse med stormflodsvarsel. Beliggenheden af rérgennemfgringen er vist pd
tegn. SOL-P-TH-5002.

Afledning af regnvand ved demonterbar hgjvandsmur sat op under stormflodsvarsel

Under hgjvandsvarsel, vil den demonterbare hgjvandsmur blive sat op, og udggr en barriere for overfla-
deafstrgmning fra vest mod gst. Stien i forleengelse af Fuglesangsvej, har en naturlig hzaeldning fra vest
mod gst. Foran den lukkede hgjvandsmur, opstar derfor et lavpunkt i terreenet. I de udfgrte beregninger
af afstrgmning i skybrudssituationer, er et fundet, at der kan ske en opstuvning af overfladevand foran
hgjvandsmuren. For at modvirke dette, foreslas det, at der etableres et draen foran fundamentet til den
demonterbare hgjvandsmur, pa straekningen der Igber pa tvaers af stien i forleengelse af Fuglesangsvej.
Placering er vist pa tegn. SOL-P-TH-1310. Draenet foreslas etableret som en betonrende pa den vestlige
side af fundamentet, evt. med en rist, der leder til en rensebrgnd beliggende pa stien. Fra brgnden fore-
sl&s det at fore en ledning til sgen beliggende p& matrikel 480. Der monteres en afspaeringsventil umid-
delbart nedenfor rensebrgnden, s der i normale situationer spaerres af for strgmning mod sgen. Der
dbnes for afspaeringsventilen i forbindelse med opsaetning af den demonterbare hgjvandsmur. Der for-
beredes for, at dreen omkring eksisterende terrasse pa Fuglesangsvej 20 evt. kan tilsluttes rensebrgnd.
Behov for at etablere en olieudskiller i brgnden, vil blive undersggt naermere i forbindelse med detailpro-
jekteringen.

2.5.5 Udfgrelse

Demonterbar hgjvandsmur

Fundamentet for stolperne til den demonterbare hgjvandsmur etableres som borede brgndfundamenter.
Alternativt kan fundamentet for stolperne etableres som rammede pzele.

For at etablere betonbjzelken udgraves en rende med gravekasse, alternativt med anlaeg 1:1 (skranin-
ger), ned til ca. 120 cm dybde som betonbjaelken etableres i. Fundament og betonbjzelke udfgres med
sd lille bredde p& terreen som muligt i forhold til at kunne fungere som grundlag for opsaetning af de de-
monterbare stolper og planker. Da terreenet ligger under kote 1,5 ud for den sydlige del af terrassen,
skal det pregnes, at det er ngdvendigt med grundvandssaenkning i anlaegsfasen for at sikre tgr etable-
ring af dette.

Fast hgjvandsmur

Der udgraves en rende med anlaeg med mindst muligt bredde af udgravning, for at minimere pavirkning
af eksisterende arealer. Muren funderes direkte p& underliggende materialer i frostfri dybde ca. 1,2 m
under terreen i den udgravede rende. Muren etableres som en in-situ stgbt betonmur. Der udlaegges kg-
replader, hvor der arbejdes i haverne og tages alle ngdvendige forholdsregler, s& haverne skdnes mest
muligt.

Terraenregulering

Som udgangspunkt for terraenreguleringen aframmes de gverste 5 cm. Derefter tilfgres fyldjord/sand,
som udjaevnes og planeres jaevnfer den foresldede terreenplan. Den afremmede muld suppleres med ny
muldjord tilfgrt udefra og udlaegges som grundlag for graes og beplantning. Haven genplantes i henhold
til den foresldede plan.

2.6 Fotoregistrering og vibrationsmalinger

Ved slusen i Solrgd Baek skal der nedbringes spunsvaeg i neerheden af eksisterende bygninger. Det an-
befales derfor, at der inden arbejdets start udfgres fotoregistrering af nzerliggende bebyggelse, og at
der evt. under nedbringning af spunsen udfgres vibrationsmalinger pa de naermeste bygninger.
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3 Miljegvurdering

I de foglgende afsnit miljgvurderes de emner efter anden lovgivning, som tilladelsen til kystbeskyttelse
vil erstatte jf. det indledende afsnit.

3.1 Naturbeskyttelsesloven

Figur 3-1 til Figur 3-5 viser de emner, som projektet bergrer, og som er omfattet af naturbeskyttelseslo-
ven.
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Dige L Skovbyggelinje § 3 Beskyttedenaturtyper
/) Hede
Mose

Klit som forsteerkes Fredet omrade

§ 3 Beskyttede vandlgb

Figur 3-1 Karlstrup Mosebaek.
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e Klit som forsteerkes —— § 3 Beskyttede vandlgb [///J) Mose
e Dige § 3 Beskyttede naturtyper (/7/] Overdrev
V./// Stranden
- g
[ 1 Byzone Hede

Figur 3-2 Strand straekning, hvor der er registreret overdrev og strandeng. Projektet ligger p& graensen
til byzone.
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@ Klit som forstaerkes
Sluse
—— § 3 Beskyttede vandlgb

Figur 3-3 Solrgd Baek, hvor der skal etableres sluse, og vejledende registrerede strandengsarealer mod
nord, hvor der skal sandfodres.
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[ Klit som forsteerkes Demonterbar mur | | Byone

[ opfyldning e Fast mur § 3 Beskyttede naturtyper

[0 Agravning Fredet omr3de Strandeng

Figur 3-4 Tvaerdige, som udggr projektomradets sydlige afgraensning. Denne del af projektet ligger in-
denfor byzone.
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Dige ) ‘ | Agravning = Fast mur
Sluse [ Opfyldning /7] strandbeskyttelseslinje

@ Klit som forstaerkes === Demonterbar mur

Figur 3-5 Strandbeskyttelseslinjen.
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3.1.1

Vandlaob

8§ 3-beskyttede naturtyper

Karlstrup Mosebaek og Solrgd Baek er begge beskyttede efter naturbeskyttelseslovens § 3. Der etableres
et dige med stenbeskyttelse langs den sydlige bred af Karlstrup Mosebaek se Figur 3-1, og der etableres
en hgjvandssluse i Solrgd Baek, se Figur 3-3.

Potentiel pavirkning
Anlaegsfase

Vurdering

Ifm. anlaegsarbejderne vil der
ske en midlertidig tgrleegning af
Solrgd Baek i det omrade, hvor
hgjvandsslusen skal etableres.
Tgrlaegningen kan vare 1-2 ma-
neder. Vandet opstrgms vand|g-
bet vil i den forbindelse blive
pumpet nedstrgms, saledes at
vandlgbets vandgennemstrgm-
ning opretholdes.

Da tgrlaegningen vil vaere midlertidig, og kun bergre en mindre
straekning af vandlgbet, vurderes pavirkningen at veere begraen-
set ift. vandlgbets fysiske forhold.

Driftsfase

Indgreb i Karlstrup Mosebasks
sydlige vandlgbsbred i forbin-
delse med etablering af dige,
hvor der etableres en stenskra-
ning. Stgrrelsen af deeksten i
stenkastningen er bestemt pa
baggrund af stremforholdene i
baekken og evt. bglgepdvirkning i
den ydre del mod kysten. Sten-
stgrrelser med en masse i inter-
vallet 10-60 kg (middeldiameter
= 230mm). Ved den stejle skra-
ning benyttes spraengte sten for
at sikre tilstraekkelig “interlock-
ing” pa den stejle skraning.

Stenstgrrelsen til skrdningen/brinken er tilpasset strgmforhold og
evt. bglgepdvirkning, og det vurderes at vaere tilstraekkeligt til at
stabilisere skrdninger og brinker over for mulig erosion. Der vur-
deres dermed ikke at veere gget risiko for brinkudskridninger, og
pavirkningen af vandlgbet vurderes at vaere begraenset.

Vandlgbsbredden i Karlstrup Mo-
sebaek reduceres pa den straek-
ning hvor der anlaegges dige og
stenskraning. Ved at gge skra-
ningshaeldningen til 1:1.5 pd
vandlgbets sydlige bred kan re-
duktionen i vandlgbsbredden be-
graenses, og vandlgbsbredden
bliver sdledes 2,3 m.

Vandlgbsbredden reduceres fra 3,3 m til 2,3 m. Solrad Kommune
har tidligere f3et udfgrt beregninger der viser, at en bundbredde
pd 2,3 m er tilstraekkelig til at sikre afstremningen i vandlgbet,
hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaevringen
af vandlgbet pa denne straekning, vurderes derfor at have be-
graenset pavirkning pa vandlgbets afstramningsforhold. Brinkerne
stabiliseres efter endt anlaeg, s8 der ikke sker nedskridning/ero-
sion.

Konklusion:

dene.

Der sker fysisk indgreb i vandlgbene, og projektet kraever dispensation fra naturbeskyttelseslovens §
3. Projektet vurderes ikke at have en veesentlig pdvirkning pa § 3 vandlgbene og afstremningsforhol-
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Hede, mose og overdrev

Nord for Karlstrup Mosebaek ligger der beskyttede naturtyper som hede, mose og overdrev, se Figur
3-1. Da diget etableres pa sydsiden af baekken, pavirkes disse naturtyper ikke og behandles derfor ikke
yderligere.

Der ligger arealer med overdrev p& en lang straekning langs kysten syd for Karlstrup Mosebaek, hvor der
skal sandfodres, se Figur 3-2. Ved seneste kommunale naturbesigtigelse i juni 2020 blev arealerne, esti-
meret til en naturtilstand IV, som svarer til en ringe naturtilstand.

Strandeng

Der ligger registrerede strandengsarealer indenfor en del af projektomradet, hvor der skal sandfodres,
langs kysten, se Figur 3-2. Det vurderes, at § 3 arealerne nok narmere er en mosaik af naturtyper, be-
stdende af strandeng, hedeklit og grd/gren klit, som ogsa beskrevet i den seneste kommunale naturbe-
sigtigelse i 2018. Her blev arealerne, estimeret til en naturtilstand III, som svarer til en moderat natur-
tilstand.

I omradets sydlige afgraensning, hvor der etableres et tveerdige mod laguneomradet, er der ogsa vejle-

dende registrerede strandeng, se Figur 3-4. Der foreligger ingen naturbesigtigelsesnotater af arealet in-
denfor de sidste 15 ar.

Potentiel pdvirkning ‘ Vurdering

Anlaegsfase

Der etableres et dige pa cirka
250m langs den sydlige bred af
vandlgbet Karlstrup Mosebaek.
Som beskrevet tidligere vil vand-
Igbsbredden reduceres pa straek-
ningen.

Diget etableres pd den sydlige side af Karlstrup Mosebaek, og det
beskyttede hede, mose og overdrev ligger pa den nordlige side,
og vil ikke blive bergrt af anlaegsaktiviteterne.

Den 20 m brede sikringszone pa
toppen af klitreekken, forlgber
igennem bade arealer overdrev
og strandeng, jf. Figur 3-2. Sik-
ringszonen skal beplantes med
hjeelme, og en del af arealet skal
sandfodres. Eksisterende be-
plantning bibeholdes, men i om-
rader uden bevoksning samt i
omrader, hvor der fodres med
sand, nybeplantes med hjaelme.

De sammenhaengende overdrevsarealer har et areal pa ca.
38.215 m2. Eksisterende bevoksning pa de registrerede § 3 omra-
der vil s vidt muligt bibeholdes, men pa straekninger hvor der
sker sandfodring og tilplantning med hjaelme, vil § 3 naturtypen
reelt blive eendret og arealet reduceret.

Strandengsarealerne har et areal pd ca. 15.290 m2. Eksisterende
bevoksning pa de registrerede § 3 omrader vil sa vidt muligt bi-
beholdes, men pa straekninger hvor der sker sandfodring og til-
plantning med hjaelme, vil § 3 naturtypen reelt blive sndret og
arealerne reduceret.

Ca. halvdelen af bade overdrev- og strandengsarealerne ligger in-
denfor byzone og er derfor omfattet af en undtagelsesbestem-
melse, da de arealer, der ligger inden for byzone kun er beskyttede
mod landbrugsformal, for heder, strandenge og strandsumpe
samt ferske enge og biologiske overdrev, der den 1. juli 1992 var
beliggende i byzone eller sommerhusomr8de, geelder beskyttel-
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sesordningen efter naturbeskyttelseslovens § 3, stk. 2, kun for til-
standsaendringer til landbrugsformél, jf. Miljgstyrelsens vejledning
til naturbeskyttelsesloven.

De § 3-arealer, der inddrages, og som ligger udenfor byzonen,
vil blive kompenseret ved at igangsaette en naturforbedrende ind-
sats langs den 2700 m lange kyststraekning i omradet. Indsatsen
teenkes at fokusere pa rydning af invasive plantearter med hen-
blik for at fremme mulighederne for naturligt forekommende arter
og naturlig succession bade indenfor og udenfor de § 3 beskyt-
tede naturarealer. De bergrte omrdder moniteres i en 3-3rig peri-
ode, hvor invasive arter ryddes. Udviklingen i de bergrte omrader
moniteres herefter, og det vurderes, om nye omrader kan klassi-
ficeres som § 3 natur, eksempelvis som overdrev. Naturarealer,
som bliver registreret som § 3 natur som fglge af indsatsen, skal
drives derefter.

Der etableres et tveerdige med
terreenregulering gennem strand-
eng, mod laguneomradet i syd,
jf. Figur 3-4.

Strandengsarealet hvor tveerdiget etableres har en arealstgrrelse
pd 100.000 m2. Tveerdiget kan installeres fra sti pa det meste af
straekningen. Arealet hvor der sker terraenregulering og opfyld-
ning vil inddrage ca. 1.400 m? af strandengen. Denne del af pro-
jektet ligger indenfor byzone, hvor naturbeskyttelseslovens § 3
kun gaelder for landbrugsformal jf. Miljgstyrelsens vejledning til
naturbeskyttelsesloven.

Driftsfase

Tveerdige med terraenregulering
gar gennem strandeng mod lagu-
neomradet i syd. Lokalt ved ter-
raenreguleringen vil der ske en
andring af pa beliggenheden af
lavpunkter i terraenet i forhold til
eksisterende situation.

Nedbgren vil samle sig pd andre steder end i den eksisterende si-
tuation pa det omrade der udger terraenreguleringen. Overordnet
set, vil reguleringen ikke betyde et a&ndret afstramningsmgnster
ved normale regnhaendelser.

Konklusion:

sikret det ngdvendige hensyn.

Samlet set betyder tiltagene, at der permanent inddrages strandeng og overdrev, der er § 3 beskyt-
tet. For at kompensere for tabet igangsaettes en naturforbedrende indsats med fokus pa forbedring af
naturarealerne langs hele omradet. Der vil i anlaegsfase blive sikret det ngdvendige hensyn til om-
kringliggende § 3 beskyttet natur, ligesom der i driftsfasen i forbindelse med vedligeholdelse vil blive

3.1.2 Fredninger

Projektet graenser ogsa op til det arealfredede Trylleskoven mod nord, se Figur 3-1. Karlstrup Mosebaek
lgber langs indersiden af det fredede omrade, som omfatter Trylleskovens sydlige afgraensning. Forma-
let med fredningen er at bevare omradets naturvaerdier samt sikre og regulere offentlig adgang. Det
fredede omrade bestdr af selve Trylleskoven, som er en fyrreplantage pa 11,5 ha, og en raekke arealer
rundt om skoven. Omradet langs Karlstrup Mosebaek er et lyngareal.

Den arealfredede Solrgd Strandpark ligger indenfor den del af projektomradet, hvor klitterne forstaer-
kes, se Figur 3-4. Solrgd Strandpark er en lang smal strandparcel mellem parcelhuskvarterer — med
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parkeringsplads, toilet, skov, strandeng og sandstrand. Formalet med fredningen er at holde omradet fri
for beplantning eller bebyggelse, at sikre omradets rekreative veerdi, og at sikre adgang til stranden.

Projektet graenser op til den arealfredede Staunings @ mod syd, se Figur 3-4. Staunings @ er den ene af
to store, langstrakte halvger med lave klitter, der ligger spaendt ud, som forvoksede revler i Kgge Bugt,
der skaber en rolig lagune ind mod land. Der er et rigt fugleliv og god plads til rekreative aktiviteter.
Formalet med fredningen er at bevare omradets naturveerdier og sikre omradets rekreative veerdi.

Potentiel pdvirkning Vurdering
Anlaegsfase

Ikke relevant

Driftsfase
I driftsfasen vil der veere etable- | Etablering af diget vil vaere langs baekkens sydlige bred, og Tryl-
ret et dige pa den sydlige side af | |eskoven ligger nord for baekken. Diget vil ikke pavirke de natur-

Karlstrup Mosebzek ved frednin- | yzerdier, der findes i Trylleskoven.
gen Trylleskoven.
Der sker en forhgjelse af klit- Adgangsforholdene indenfor fredningen og frem til stranden pa-

terne og beplantes med hjeelme | virkes ikke af kystbeskyttelsen. Da der i forvejen findes hjeelme
indenfor en del af fredningen Sol- | pg de eksisterende klitter, vurderes det, at beplantning med

red Strandpark, som en del af hjaelme pa klitterne ikke forringer omradets naturvaerdi i veesent-
den Igbende vedligeholdelse af

klitterne. lig grad.

I driftsfasen vil der veere etable- | Tvaerdiget graenser kun op til fredningen og vurderes ikke at pa-
ret et tveerdige pa graensen til virke fredningens natur- eller rekreative vaerdier.

fredningen Staunings @.

Konklusion:

Samlet set vurderes det at projektet kun har ubetydelig pavirkning p& det fredede omrade.

3.1.3 Bygge- og beskyttelseslinjer

Store dele af projektomraddet ligger indenfor strandbeskyttelseslinjen, se Figur 3-5. Formalet med be-
skyttelsen er at bevare de &bne kyster og de landskabelige, naturmaessige og rekreative veerdier, der er
knyttet til kysterne.

Der er en skovbyggelinje omkring Karlstrup Mosebaek, hvor klitterne skal forstaerkes, se Figur 3-1.

Skovbyggelinjen pa 300 m omkring skove skal sikre det frie udsyn til skoven og bevare skovbrynene
som veerdifulde levesteder for plante- og dyreliv.
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Potentiel pavirkning
Anlaegsfase

Vurdering

Der kan vaere behov for midlerti-
digt at lukke stier ned til stran-
den i forbindelse med anlaegsar-
bejder, f.eks. ved etablering af
tveerdiget.

Eventuelle pavirkning af adgangsforholdene til stranden vil vaere
midlertidige og begreensede i omfang.

Der sker en forstaerkning af klit-
terne, hvor der sker sandfodring,
og hvor der skal beplantes med
hjaelme.

Forstaerkningen af klitterne er i strid med strandbeskyttelseslin-
jen, og der skal derfor sgges om dispensation.

En del af sikringszonen, hvor der
sker sandfodring, og hvor der
skal beplantes med hjzelme,
samt den ene ende af diget, som
etableres mod Karlstrup Mose-
bzek, ligger indenfor skovbygge-
linjen.

Da der ikke placeres bygninger, skure, campingvogne og master i
de omrader, som ligger inden for beskyttelseslinjen, men alene
og i et midlertidigt og begraenset omfang skal anvendes entrepre-
ngrudstyr i form af gummihjulslaesser og/eller gravemaskiner til
at fordele sandmaterialerne, vurderes der ikke at vaere konflikt
med formalet for skovbyggelinjen.

Driftsfase

I driftsfasen vil eksisterende
trampestier i sikringszonen p§
toppen af klitten, veere tilplantet
med hjzelme, sa denne zone s3
vidt muligt friholdes fra faerdsel.
Der vil veere et behov for, at man
kan komme igennem sikringszo-
nen, sa man kan komme fra bag-
landet ned til stranden. Passa-
ger/overgange gennem sikrings-
zonen etableres ud for alle de ek-
sisterende villaveje i omradet der
gar pa tvaers af kysten.

P& indersiden af sikringszonen,
ind mod bebyggelse, udlaegges
en ny trampesti som foreslas at
blive markeret af en raekke peele,
langs med sikringszonen, der
saettes med cirka 50 m afstand,
sa de samtidigt markerer de ste-
der, hvor man kan ga p3 tvaers
af klitterne.

Klitterne forhgjes lgbende, som
en del af vedligeholdelsen.

Adgang til stranden fra baglandet vil fortsat veere sikrede, og ved
krydsningen af Fuglesangsvej i vestlig ende etableres en abning i
spunsvaeggen for at sikre adgangsforholdene til stranden.

Faerdsel pa selve klitterne vil blive reguleret og klitterne vil der-
med blive pavirket i mindre omfang.

Forsteerkningen af klitterne er i strid med strandbeskyttelseslin-
jen, og der skal derfor sgges om dispensation.

Konklusion:

linjen.

Projektet vil medfgre, at der vil ske terraensendringer i forbindelse med en forhgjelse af klitterne, og
er derfor i strid mod strandbeskyttelseslinjen. Der skal sgges om dispensation fra strandbeskyttelses-
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Projektet vil ikke vaere i strid med formalet for skovbyggelinjen.

3.2 Vandlgbsloven

fndringer af vandlgb skal jf. vandlgbsregulativet godkendes af vandlgbsmyndigheden jf. vandlgbslo-
vens § 47 og § 48. Det er af Solrgd Kommune oplyst, at vandigbene ikke ma rgrleegges som led i kyst-
beskyttelsestiltaget.

Potentiel pdvirkning Vurdering

Anlaegsfase

Ifm. anlaegsarbejderne vil der Terlaegningen vil vaere midlertidig og vil kun pavirke en lille

ske en midlertidig tgrlaegning af straekning, hvor slusen skal etableres. Vandgennemstrgmning i
Solrgd Baek i det omrdde, hvor vandlgbet opretholdes ved at vandet opstrgms pumpes ned-
hgjvandsslusen skal etableres. strgms, og det vurderes at pavirkningen fra tgrlaegningen vil veere
Torlaegningen kan vare 1-2 m3- | begraenset.

neder. Vandet opstrgms vandIg-
bet vil i den forbindelse blive
pumpet nedstrgms, saledes at
vandlgbets vandgennemstrgm-
ning opretholdes.

Driftsfase
Vandlgbsbredden i L(arlstrup Mo- | Vandlgbsbredden reduceres fra 3,3 m til 2,3 m. Solrad Kommune
sebaek reduceres pa den streek- | har tidligere faet udfart beregninger der viser, at en bundbredde

ning hvor der anlaegges dige 09 | pg 2,3 m er tilstraekkelig til at sikre afstrsmningen i vandigbet,
stenskraning. Ved at gge skra- hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaevringen
ningshzeldningen til 1:1.5 pa af vandlgbet p& denne straekning, vurderes derfor at have be-
vandlgbets sydlige bred kan re- graenset pavirkning pa vandlgbets afstrgmningsforhold. Brinkerne

duktionen i vandlgbsbredden be- . o ) .
graenses, og vandlgbsbredden s_tab|I|seres efter endt anlaeg, sa der ikke sker nedskridning/ero-
sion.

bliver sdledes 2,3 m.
Regnvand som tilbageholdes bag | Det er en begraenset maengde vand som forventes at blive afledt
diget ved Karlstrup Mosebaek op- | ti| baekken fra bag diget, og det vurderes at have en ubetydelig

samles og afledes til baekken. pdvirkning pd baekkens afstrgmningsforhold.

I driftsfasen vil der veere etable- | vVandlgbets nuvaerende tveerprofil og bundkote bibeholdes gen-
ret en hgjvandssluse i Solrgd nem slusen, sa denne har en &bning pa 3,1 m i bredden og en

Baek. Porten etableres ved at bundkote i -0,33 m. Det vurderes at slusen ikke vil have en pa-

ramme spuns ned i bund og brin-
ker af vandlgbene og sidevaeg-
gene omkring slusedbningen fg-
res et stykke ind i klitterne pa

virkning p& vandgennemstrgmningen.

Hgjvandporten vil i hovedreglen std &ben, hvorved der fortsat sik-
hver side af baekken. Vangerne res frit udlgb til havet. I perioden hvor hgjvandsporten er lukket,
beklaedes med trae, og der p&- vil vandet fra vandlgbet ikke kunne Igbe frit ud til havet. Denne
monteres sidehaengte portidger. | Situation vil dog vaere midlertidig (forventelig ca. 4 timer per

Ved hgjvandsslusen etableres haendelse), og ndr porten igen dbnes, vil vandet Igbe ud til havet.
spuns for at fastfryse vandlgbets
bundniveau.
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Hgjvandsporten aktiveres ved
vandstande over ca. kote 1,0 m
og det forventes at hgjvandspor-
tene gennemsnitligt lukker én
gang om aret med en varighed
pa 4 timer per haendelse. I &r
2070 vil dette veere steget til 6
gange om aret med en varighed
per haendelse pa 6 timer.

I forbindelse med lukning af slu-
ser ved stormflod vil der foreta-
ges en udpumpning af avandet
under hele stormflodshzaendelsen,
for at forhindre at omradet bag
slusen oversvgmmes af vand fra
vandlgbets opland. Det har ikke
veeret en del af naerveerende
projektforslag at dimensionere
pumpekapacitet eller projektere
pumpelgsninger. I forbindelse
med detailprojektering af sluser
skal dette dog inkluderes.
Konklusion:

Samlet set vurderes det at projektet ikke medfgrer vaesentlige afstramningsmaessige aendringer af
vandlgbene.

3.3 Lov om vandplanlagning

Karlstrup Mosebaek

Karlstrup Mosebaek er klassificeret som et steerkt modificeret vandomrdde med malsaetning om godt
gkologisk potentiale og god kemisk tilstand. Der ma saledes ikke gennemfgres tiltag, der forvaerrer til-
standen. Grundet klassificeringen som staerkt modificeret vandomrade er fristen for malsaetningen om
at opna godt gkologisk potentiale i Karlstrup Mosebaek forlaenget til planperioden efter 22. december
2021. Vandlgbet har pa nuvaerende tidspunkt ringe gkologisk potentiale og ukendt kemisk tilstand jf.
Vandomradeplanen.

Seneste tilsyn i 2016 af smadyrsfaunaen har fundet vandbaenkebidder, dansemyg og igler. DVFI (Dansk
Vandlgbsfauna Index) er ved tilsynet vurderet til 2, Meget ringe biologisk kvalitet.

Solrod Baek

Solrgd Baek er klassificeret som et staerkt modificeret vandomrdde med mélsaetning om godt gkologisk
potentiale og god kemisk tilstand. Der ma sdledes ikke gennemfgres tiltag, der forvaerrer tilstanden.
Grundet klassificeringen som staerkt modificeret vandomrade er fristen for malsaetningen om at opna
godt gkologisk potentiale i Solrgd Baek forlaenget til planperioden efter 22. december 2021. Bakken har
pa nuveerende tidspunkt moderat gkologisk potentiale og ukendt kemisk tilstand jf. Vandomradeplanen.

Seneste tilsyn i 2016 af smadyrsfaunaen har fundet vandbaenkebidder, dansemyg og igler, hvilket tyder

pé at vandlgbet har et ringe til moderat DVFI. DVFI er ved tilsynet vurderet til 4, noget forringet biolo-
gisk kvalitet.
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RAMBGOLL

Potentiel pavirkning
Anlaegsfase

Vurdering

I Karlstrup Mosebaek vil det vaere
ngdvendigt at indsnaevre vandlg-
bet over den 250 m lange straek-
ning, hvor diget placeres. Ifglge
seneste vandlgbsregulativ er
bundbreden i denne del af mose-
bzekken angivet til 3,3 m. Ved
anlaeggelse af dige og stenskra-
ning vil bundbreden blive reduce-
ret til 2,3 m.

Skulle der veere behov for at nedlaegge spuns, vurderes maeng-
den af suspenderet sediment, som tilfgres vandsgjlen, alene at
opsta i en tidsbegraenset periode og af mindre omfang. Maengden
af suspenderet sediment vurderes at veere uden betydning for
vandlgbets flora og fauna

Ifm. anlaegsarbejderne af hgj-
vandsslusen i Solrgd Baek skal
der rammes spuns ned i vandlg-
benes bund og brinker, og
spunsvaeggen skal efterfglgende
beklaades med trae, hvor det kan
veere ngdvendigt at std og ar-
bejde nede i vandlgbet. Derfor
torlaegges arbejdsomradet mid-
lertidigt. Der kan i forbindelse
med etablering og nedtagning af
tgrlaegningen midlertidigt op-
hvirvles sediment til vandsgijlen.

Maengden af suspenderet sediment som tilfgres vandsgjlen, vur-
deres at vaere begraenset og vil alene opstad i en tidsbegraenset
periode. Maengden af suspenderet sediment vurderes at vaere
uden betydning for vandlgbets flora og fauna.

Ifm. anlaegsarbejderne vil der
ske en midlertidig tgrleegning af
Solrgd Baek i det omrade, hvor
hgjvandsslusen skal etableres.
Terlaegningen kan vare 1-2 ma-
neder. Vandet opstrgms vandlg-
bet vil i den forbindelse blive
pumpet nedstrgms, sdledes at
vandlgbets vandgennemstrgm-
ning opretholdes.

Evt. flora i det omrade, hvor vandigbet tgrlaegges, kan blive pa-

virket ved fysisk forstyrrelse. Det vurderes dog, at floraen vil re-
tablere sig efter anleegsarbejdernes ophgr, hvor bunden igen er

vandaekket og stdr updvirket af fysisk forstyrrelse.

Den registrerede smadyrsfauna i vandlgbene vurderes at vaere
robust over for en midlertidig t@grlaegning af det afgreensede om-
rade omkring anlaegsarbejderne. Det vurderes derfor, at der ikke
vil ske en negativ pavirkning bestandene.

Driftsfase

Ikke relevant

Konklusion:

Det vurderes, at projektet ikke medfgrer en vaesentlig tilstandsaendring af vandlgbene og ikke vil in-
fluere p& muligheden for opndelse af malsaetningerne.
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Ansggningsskema

Nedenstdende skema angiver de oplysninger, som skal indgives til myndighederne ved ansggning af projekter, der er omfattet
af bilag 2 i Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) jf. lovens § 21. Bygherren skal, hvor
det er relevant for ansggningen om det konkrete projekt, tage hensyn til kriterierne i lovens bilag 6, ndr skemaet udfyldes.
Séfremt der allerede foreligger oplysninger om de indvirkninger, projektet kan forventes at fa pd miljget, medsendes disse
oplysninger. Skemaet finder ikke anvendelse for sager, der behandles af Naturstyrelsen og Energistyrelsen. Skemaets
oplysningskrav er vejledende og fastsat under hensyntagen til kriterierne i lovens bilag 5.

Basisoplysninger

ekst

Projektbeskrivelse (kan
vedlaegges)

Kystbeskyttelse i form af forstaerkning af eksisterende klitter mod Kgge Bugt ved sandfodring, samt
etablering af tvaergdende landvaerts diger/kystsikringskonstruktioner mod nord og syd. Hvor klitterne
krydser Solrgd Baek etableres et hgjvandslukke i baekken.

Planen er at etablere et sikringsniveau i omradet (omrdde A) til kote 2 m. For den del af kystsikringen
der vender direkte mod Kgge Bugt skal der desuden tages hgjde for et bglgetillaeg pd 0,4 m, s& den
samlede topkote af sikringskonstruktionerne mod Kggebugt bliver kote +2,4 m. For klitterne medtages
kun en del af tillaegget i etableringsfasen, s klitterne etableres med et sikringsniveau i kote +2,2 m.
Dette skal forhgjes Igbende som en del af vedligeholdelsen til man ndr kote 2,4 m. P& denne made kan
den evt. naturlige udvikling/forhgjning af klitterne udnyttes.

Se Bilag 1 for mere omfattende projektbeskrivelse.

Navn, adresse,
telefonnr. og e-mail pd
bygherre

Solrgd Kommune

Adresse: Solrgd Center 1

tif: 56 18 20 00

E-mail: kommune@solrod.dk

Navn, adresse,
telefonnr. og e-mail pd
kontaktperson

Lotte Kjeer, LIk@solrod.dk, 56182000

Projektets adresse,
matr.nr. og ejerlav. For
havbrug angives
anleeggets geografiske
placering angivet ved
koordinater for
havbrugets 4
hjgrneafmaerkninger i
bredde/laengde (WGS-
84 datum).

Karlstrup Mosebaek: matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi, 38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup.

Forsteerkning af klitter: matr.nr. 38fl, 38fm, 38fp, 38hr, 38fq, 38az, 38kf, 38as, 38ke, 38bo, 38bn, 38al,

38ai, 38v, 38y, 38kd Karlstrup By, Karlstrup.

Matr. nr. 22u, 22v, 250, 27h, 21d, 21aa, 82, 44h, 50a, 50g, 62b, 62y, 62ar, 62as, 43bk, 43bl, 510,
51c, 51cv, 51ct, 59db, 7000bp, 59b, 47e, 47c, 57ar, 57as, 57bl, 57b, 57g, 57z, 57y, 49¢, 49g, 49d,
46d, 46b, 46ar, 46ac, 48a, 48ac, 48ad, 53z, 53¢, 53bh, 53e, 52f, 52g, 520, 60ca, 81a, 60bv, 60cc,
60bl, 54b, 58f, 62q, 61q, 60k, 60d, 59ct, 59av, 58c, 58b, 58ba, 57bk, 56a, 55a, 54h, 53cb, 53cv, 51cf,
51ce, 51cq, 50av, 50bq, 49f, 480 Solrgd By, Solrad.

Solrgd Baek: matr. nr. 60ca, 60bv, 81a (baekken) Solrad By, Solrad.

Tveerdige mod syd: matr.nr. 480, 48q, 47ae Solrgd By, Solrgd.

Projektet bergrer
falgende kommune
eller kommuner
(omfatter sdvel den
eller de kommuner,
som projektet er
placeret i, som den
eller de kommuner,
hvis miljg kan taenkes
pdvirket af projektet)

Solrgd Kommune.
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Kortbilag i malestok
1:10.000 eller 1:5.000
med indtegning af
anleegget og projektet
(vedlaegges dog ikke
for straekningsanlaeg).

Se bilag 1 til ansggningen, Kystbeskyttelse af omradde A Teknisk projektbeskrivelse

Forholdet til VVM

Ja |Nej

reglerne




Er projektet opfart pa X

bilag 1 til lov om

miljgvurdering af planer|

0g programmer og

konkrete projekter

(VVM).

Er projektet opfagrt pd | X 10. INFRASTRUKTURPROJEKTER

bilag 2 til lov om g) Daemninger og andre anlaeg til opstuvning eller varig oplagring af vand (projekter, som

miljgvurdering af planer ikke er omfattet af bilag 1).

0g programmer og af

konkrete projekter k) Kystanlaeg til modvirkning af erosion og maritime vandbygningskonstruktioner, der kan

(VVM). endre kystlinjerne, som f.eks. skrdningsbeskyttelser, strandhgfder og diger, deemninger,
moler, bglgebrydere og andre konstruktioner til beskyttelse mod havet bortset fra
vedligeholdelse og genopfarelse af sddanne anlaeg.

Projektets Tekst

karakteristika

1. Hvis bygherren ikke
er ejer af de arealer,
som projektet omfatter
angives navn og
adresse pd de eller den
pdgeeldende ejer, matr.
nr. og ejerlav

Karlstrup Mosebaek: matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi, 38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup.

Forstaerkning af klitter: matr.nr. 38fl, 38fm, 38fp, 38hr, 38fq, 38az, 38kf, 38as, 38ke, 38bo, 38bn, 38al,

38ai, 38v, 38y, 38kd Karlstrup By, Karlstrup.

Matr. nr. 22u, 22v, 250, 27h, 21d, 21aa, 82, 44h, 50a, 50g, 62b, 62y, 62ar, 62as, 43bk, 43bl, 510,
51c, 51cv, 51ct, 59db, 7000bp, 59b, 47e, 47¢c, 57ar, 57as, 57bl, 57b, 579, 57z, 57y, 49¢, 49¢g, 49d,
46d, 46b, 46ar, 46ac, 48a, 48ac, 48ad, 53z, 53¢, 53bh, 53e, 52f, 52g, 520, 60ca, 81a, 60bv, 60cc,
60bl, 54b, 58f, 62q, 61q, 60k, 60d, 59ct, 59av, 58¢, 58b, 58ba, 57bk, 56a, 55a, 54h, 53cb, 53cv, 51cf,
51ce, 51cq, 50av, 50bq, 49f, 480 Solrgd By, Solrgd.

Solrgd Baek: matr. nr. 60ca, 60bv, Solrad By, Solrad.

[Tvaerdige mod syd: matr.nr. 480, 48q, 47ae Solrgd By, Solrgd.

2. Arealanvendelse
efter projektets
realisering. Det
fremtidige samlede
bebyggede areal i m2
Det fremtidige samlede
befaestede areal i m?
Nye arealer, som
befaestes ved projektet
i m2

Det fremtidige samlede bebyggede areal i m?: 0 m?
Det fremtidige samlede befaestede areal i m?: 0 m?

Nye arealer, som befaestes ved projektet i m?: 0 m?

3. Projektets areal og
volumenmaessige
udformning

Er der behov for
grundvandssaenkning i
forbindelse med
projektet og i givet fald
hvor meget i m
Projektets samlede
grundareal angivet i ha
eller m2

Projektets bebyggede
areal i m2

Projektets nye
befaestede areal i m?
Projektets samlede
bygningsmasse i m3
Projektets maksimale
bygningshgjde i m
Beskrivelse af omfanget
af eventuelle
nedrivningsarbejder i
forbindelse med
projektet

Grundvandssaenkning: Der er ikke behov for grundvandssaenkning i forbindelse med projektet.

Samlede grundareal: Projektet er ud over de forsteerkede klitter, og to diger, en vaeg med porte i
vandlgb. Slusens grundareal: ca. 15 m?,

Bebyggede areal: 0 m?

Nye befzestede areal: 0 m?

Samlede bygningsmasse: 0 m?

Maksimale bygningshgjde: Hgjvandsporte er op til kote 2,4 m DVR90.

Omfang af nedrivningsarbejder: Der skal ikke ske nedrivningsarbejde i forbindelse med projektet.




4. Projektets behov for
rastoffer i
anlaegsperioden
Réstofforbrug i
anlaegsperioden pa
type og maengde:
Vandmaengde i
anlaegsperioden
Affaldstype og
maengder i
anlaegsperioden
Spildevand til
renseanlaeg i
anlzegsperioden
Spildevand med direkte
udledning til vandlgb,
sger, hav i
anlzegsperioden
Héndtering af regnvand
i anlaegsperioden
[Anlaegsperioden
angivet som mm/3& —
mm/3a

Réstofforbrug i anleegsperioden:

Sandfodringsvolumen: 6.000 m3.

Der anvendes ogsé mindre maengder sten, trae, stél, akrylspuns, jord, og beton i forbindelse med
projektet.

Vandmaengde i anleegsperioden: Der skal kun bruges mindre maengder vand til byggepladsen.

Affald i anlaegsperioden: der vil veere begraensede maengder byggeaffald. Affald hdndteres i henhold til
gzeldende regler.

Spildevand til renseanlaeg: Ikke relevant
Spildevand med direkte udledning til vandigb: Ikke relevant

Anlaegsperioden: Projektperioden er ikke endeligt fastsat, men samlet set vil anlaegsperioden straekke
sig over ca. 4 méneder, men de enkelte aktiviteter kan vaere begraenset til kortere perioder.

Projektets
karakteristika

Tekst

5. Projektets kapacitet
for sd vidt angér flow
ind og ud samt
angivelse af placering
og opbevaring pé
kortbilag af
rastoffet/produktet i
driftsfasen:

Rastoffer — type og
maengde i driftsfasen
Mellemprodukter — type
0g maengde i
driftsfasen
Faerdigvarer — type og
maengde i driftsfasen
Vandmaengde i
driftsfasen

Der er ingen produktion i driftsfasen og spgrgsmal vurderes ikke relevante for projektet.

6. Affaldstype og drlige
maengder, som fglge af
projektet i driftsfasen:
Farligt affald:

Andet affald:
Spildevand til
renseanlaeg:
Spildevand med direkte
udledning til vandlgb,
sg, hav:

H&ndtering af
regnvand:

Der genereres ikke affald i driftsfasen.
Driftsfasen medfgrer ingen produktion af spildevand.

I driftsfasen h&ndteres regnvand ved tvaerdige pd matr. nr. 480, Solrad By, Solrad med en hydraulisk
passage gennem diget, som beskrevet i bilag 4 til ansggningen. P& matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi,
38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup h&ndteres regnvand ved etablering af draen p& bagsiden af diget,
som det fremgdr af bilag 1 til ansggningen (Kystbeskyttelse af omrdde A Teknisk projektbeskrivelse)

Projektets
karakteristika

7. Forudsaetter
projektet etablering af
selvstaendig
vandforsyning?

8. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af

Ikke relevant.




standardvilkdr eller en

branchebekendtggrelse
?

9. Vil projektet kunne
overholde alle de
angivne standardvilkér
eller krav i
branchebekendtggrelse
n?

10. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af BREF-
dokumenter?

11. Vil projektet kunne
overholde de angivne
BREF-dokumenter?

12. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af BAT-
konklusioner?

Ikke relevant.

Ikke relevant.

Tkke relevant.

Tkke relevant.

Projektets
karakteristika

13. Vil projektet kunne
overholde de angivne
BAT-konklusioner?

14. Er projektet
omfattet af en eller
flere af Miljgstyrelsens
vejledninger eller
bekendtggrelser om
stgj eller eventuelt
lokalt fastsatte
stgjgraenser?

a [Nej |Tekst

Tkke relevant.

X Solrgd Kommunes forskrift for udfgrelse af stgv- og

stgjfrembringende bygge- og anlaegsaktiviteter.

15. Vil anleegsarbejdet
kunne overholde de
eventuelt lokalt
fastsatte vejledende
greenseveerdier for stgj
og vibrationer?

16. Vil det samlede
projekt, nar
anleegsarbejdet er
udfgrt, kunne
overholde de
vejledende
greenseveerdier for stgj
og vibrationer?

17. Er projektet
omfattet Miljgstyrelsens
vejledninger, regler og
bekendtggrelser om
luftforurening?

X Solrgd Kommunes forskrift om miljgforhold ved bygge- og anlaegsopgaver fastsaetter
graenseveaerdier for stgj forventes overholdt for de fleste anlaegsaktiviteter dog forventes
det at spunsning kan overskride graenseveerdierne. Der vil i den forbindelse ansgges om
dispensation fra forskriften.

Der kan ogsé forekomme vibrationer i forbindelse med spunsning. Forskriften om
miljgforhold ved bygge- og anlaegsopgaver har fastsat en maksimalvaerdi for vibration ved
de omkringliggende boligbebyggelser pd 75 db.

Spunsningen vil foregd i dagtimerne og forventes at vare mellem 2-4 uger.

Ved slusen i Solrgd Baek og ved tvaerdiget skal der nedbringes spunsveeg i neerheden af
eksisterende bygninger. Det anbefales derfor, at der inden arbejdets start udfgres
fotoregistrering af naerliggende bebyggelse, og at der evt. under nedbringning af spunsen
udferes vibrationsmalinger pad de naermeste bygninger.

Der produceres hverken stgj eller vibrationer i driftsfasen.




18. Vil anleegsarbejdet
kunne overholde de
vejledende
graenseveerdier for
luftforurening?

19. Vil det samlede
projekt, nér
anlaegsarbejdet er
udfart, kunne
overholde de
vejledende
graenseveerdier for
luftforurening?

20. Vil projektet give
anledning til stgvgener

Ikke relevant

Ikke relevant

I anlaegsfasen, i forbindelse med sandfodring og arbejdskgrsel, kan der forekomme
stgvgener af midlertidig og lokal karakter, primaert inden for selve projektomradet. De

eller ggede stgvgener X forventes at veere begraensede og kan imgdegds ved vanding.
I anleegsperioden?

I driftsfasen? Der vil ikke forekomme stgvpdvirkninger i driftsfasen.
Projektets Ja |[Nej ([Tekst

karakteristika

21. Vil projektet give
anledning til lugtgener
eller ggede lugtgener
I anlaegsperioden?

I driftsfasen?

Der forventes ingen lugtgener i anleegs- eller driftsfasen.

22. Vil anlaegget som
folge af projektet have
behov for belysning
som i aften og
nattetimer vil kunne
oplyse naboarealer og
omgivelserne

I anlaegsperioden?

I driftsfasen?

Det kan ikke afvises at der vil vaere behov for belysning i aften og nattetimerne i
anlaegsperioden. Det kan dog indskrives i udbudsmaterialet at der kun ma arbejdes i
dagtimerne hvis dette er at foretraekke. Der vil ingen behov veere for belysning i
driftsfasen.

23. Er anlaegget
omfattet af
risikobekendtggrelsen,
if. bekendtggrelse om
kontrol med risikoen for
stgrre uheld med
farlige stoffer nr. 372 aff
25. april 2016?

Projektets placering [Ja |[Nej

Tekst

24. Kan projektet
rummes inden for
lokalplanens generelle
formal?

25. Forudsaetter X
projektet dispensation

fra geeldende bygge-

0g beskyttelseslinjer?

26. Indebaerer

projektet behov for at
begraense anvendelsen

af naboarealer?

Projektet er omfattet af:

Lokalplan nr. 316.4, Kystomr&det, Solrgd Strand. Lokalplanen fastleegger omradets
anvendelse til boligomrade.

Lokalplan nr. 316.5, Solrgd, Strandens Hus. Lokalplanen fastleegger omrddets anvendelse til
offentlige formal.

Lokalplan nr. 605.1, Solrgd, Hulvejskvarteret, Karlstrup Strand. Lokalplanen fastlaegger
omradets anvendelse til boligomrade.

Lokalplan nr. 701.1, Solrgd, Strandvejen. Lokalplanen fastlaegger omrddets anvendelse til
blandet bolig og erhverv.

Lokalplan nr. 703.1, Forbud mod spillehaller i Solrgd Kommune.

Strandbeskyttelseslinje og skovbyggelinje ved Karsltrup Mosebaek.

Alt arbejde udfgres pé offentligt areal eller pd de private matrikler der er en del af
hgjvandssikringsprojektet.




27. Vil projektet kunne Naermeste rastofgraveomrdde ligger ca. 6 km sydvest for projektomrédet.
udggre en hindring for
anvendelsen af udlagte

rdstofomrader?

28. Er projektet taenkt | X Projektomradet er langs kysten, indenfor kystnaerhedszonen.
placeret indenfor
kystnaerhedszonen?

Projektets placering |Ja Tekst

29. Forudsaetter
projektet rydning af
skov?

(skov er et bevokset
areal med traeer, som
danner eller indenfor et
rimeligt tidsrum ville
danne sluttet skov af
hgjstammede treeer, og
arealet er stgrre end 2
ha og mere end 20 m
bredt.)

30. Vil projektet veere i
strid med eller til hinder
for realiseringen af en
rejst fredningssag?

31. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste beskyttede
naturtype i henhold til

0 m. Der ligger strandeng indenfor projektomradet ved laguneomrddet i syd og langs
kysten ved Lundehusvej og mellem Krathusvej og Peyronsve;j.
Projektet graenser op til beskyttede hede, mose og overdrev mod nord.

naturbeskyttelseslovens

8§ 3.

32. Er der forekomst af | X Der er jf. naturbasen.dk og naturdata pd miljgportalen i projektomrddet registreret
beskyttede arter og i folgende fredede arter: grgn frg, skrubtudse, skovfirben, stdlorm, vedbend-gyvelkvaeler.

givet fald hvilke? Der er 0gsa registreret fglgende rgdlistede arter i omrédet: raev og husmus.

33. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste fredede
omréde.

0 m. Det arealfredede Solrgd Strandpark ligger indenfor den del af projektomradet, hvor
klitterne forstaerkes.

Projektet greenser ogséd op til det arealfredede Trylleskoven mod nord og Staunings @ mod
syd.

34. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste
internationale
naturbeskyttelsesomrad
e (Natura 2000-
omr&der,
habitatomrader,
fuglebeskyttelsesomréd
er og Ramsaromr&der).

0 m. Projektomradet overlapper Natura 2000 omrdde nr. 147, @lsemagle Strand og
Staunings @ ved tvaerdiget mod syd.

35. Vil projektet
medfgre pavirkninger
af overfladevand eller
grundvand, f.eks. i
form af udledninger til
eller fysiske aendringer
af vandomrader eller

grundvandsforekomster
?

I Karlstrup Mosebzek laves der en indsnaevring pd en mindre straekning s& bundbredden
der er 2,3 m imod nuveerende regulativbredde pa 3,3m. Dette vurderes dog ikke at have
kritisk indflydelse pd vandfgringsevnen i baekken, da Solrgd Kommune tidligere har féet
udfgrt hydrauliske beregninger der viser, at en bundbredde pd 2,3 m er tilstraekkeligt til at
sikre vandfgringen i baekken.

Anlaegsarbejderne med etablering af hgjvandssluse i Solrgd Baek kan medfare gget
sediment i vandsgjlen i baekken. Maengden vurderes dog at veere meget lille og vil alene
opstd i en tidsbegraenset periode og vil dermed ikke pévirke kvaliteten af overfladevandet
vaesentligt.

Hgjvandsporten vil i hovedreglen st 8ben, hvorved der fortsat sikres frit udigb til havet. I
perioden hvor hgjvandsporten er lukket, vil vandet fra vandlgbet ikke kunne lgbe frit ud til




havet. Denne situation vil dog veere midlertidig og nar porten igen &bnes, vil vandet Igbe
ud til havet.

Der forventes ingen pdvirkning af grundvandet.

36. Er projektet En del af projektomrédet ligger i et omrdde med saerlige drikkevandsinteresser.
placeret i et omrade
med seerlige

drikkevandinteresser?

37. Er projektet En del af projektomrédet er omrddeklassificeret.
placeret i et omrade
med registreret

jordforurening?

https://www.solrod.dk/media/1554069/risikostyringsplan_revideret061015.pdf

38. Er projektet
placeret i et omréde,
der i kommuneplanen
er udpeget som
omrdde med risiko for
oversvgmmelse.

Omrddet ligger indenfor et udpeget risikoomréde for oversvgmmelse, jf.
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=63f098e64248465abbd7a3
283e5e2707

39. Er projektet
placeret i et omrdde,
der, jf.
oversvgmmelsesloven,
er udpeget som
risikoomréde for
oversvgmmelse?

Projektets placering mm Tekst

40. Er der andre Dette projekt er en del af et stgrre kystsikringsprojekt, som i alt omfatter tre delomrader
lignende anlaeg eller (A, B og C), se Bilag 1. Da sikringsniveauet haeves i omréddet langs kysten i det samlede
aktiviteter i omré&det, kystbeskyttelsesprojekt, vil der samlet set vaere et stgrre omrade, end det ansggte, som
der sammen med det ikke oversvgmmes ved stormflod.

ansggte mé forventes
at kunne medfgre en
@get samlet pdvirkning
af miljiget (Kumulative
forhold)?

41. Vil den forventede
miljgpdvirkning kunne
bergre nabolande?

Tveerdiget i den sydlige del af projektomrédet er projekteret som en terraenregulering pé
privat grund for at holde projektet uden for Natura 2000-omradet.

42. En beskrivelse af de
tilpasninger, ansgger
har foretaget af
projektet inden
ansggningen blev
indsendt og de
pétaenkte
foranstaltninger med
henblik pd at undga,
forebygge, begraense
eller kompensere for
veesentlige skadelige
virkninger for miljget?

43. Undertegnede erklaerer herved pé tro og love rigtigheden af ovenstdende oplysninger.

Dato: Bygherre/anmelder:

Vejledning

Skemaet udfyldes af bygherren eller dennes radgiver baseret pa bygherrens viden om eget projekt sammenholdt med de
oplysninger og vejledninger, der henvises til i skemaet. Det forudszettes séledes, at bygherren eller dennes radgiver er fortrolig
med den miljglovgivning, som projektet omfattes af. Bygherren skal ikke gennem praecise beregninger angive projektets


https://www.solrod.dk/media/1554069/risikostyringsplan_revideret061015.pdf
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=63f098e64248465abbd7a3283e5e2707
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=63f098e64248465abbd7a3283e5e2707

forventede pavirkninger men alene tage stilling til overholdelsen af vejledende graenseveerdier og angivne miljgforhold baseret
pd de oplysninger, der kan hentes pa offentlige hjemmesider.

Farverne »rgd/gul/gran« angiver, hvorvidt det pdgaeldende tema kan antages at kunne medfgre, at projektet vurderes at kunne
pavirke miljget vaesentligt og dermed vaere VVM-pligtigt. »R@d« angiver en stor sandsynlighed for VVM-pligt og »grgn« en
minimal sandsynlighed for VVM-pligt. Hvis feltet er sort, kan spgrgsmélet ikke besvares med ja eller nej. VVM-pligten afgares
dog af VVM-myndigheden. I de fleste tilfaelde vil kommunen vaere VVM-myndighed.

Bygherres eller dennes rédgivers udfyldelse af skemaet er omfattet af straffelovens § 161 om strafansvar ved afgivelse af
urigtige oplysninger til en offentlig myndighed.
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NOTAT

Projektnavn  Myndighedsprojekt ifm. kystsikring af omrade A

Projektnr. 1100041878

Kunde Solrgd Kommune

Notat nr. 1

Version 5

Til Solrgd Kommune v. Jasper Maaholm og Lotte Kjaer
Fra Rambgill v. Stine Gro Jensen

Udarbejdet af Alexander Egholm Mgller
Kontrolleret af Sesse Bang
Godkendt af  Stine Gro Jensen

Vaesentlighedsvurdering for kystbeskyttelse, Solrgd Kommune
Omrade A

I forbindelse med ansggning jf. kystbeskyttelsesloven skal der foretages en
vurdering af, hvorvidt projektet kan medfgre en vaesentlig pavirkning af Natura
2000-omrader i henhold til habitatbekendtggrelsen § 6 stk. 1 /1/.

En del af kystbeskyttelsesprojektet ligger indenfor habitatomradet @lsemagle
Strand og Stauning @ Natura 2000-omrade N147.

Dette notat omfatter en beskrivelse af eksisterende udpegningsgrundlag i
omradet samt en vurdering af projektets potentielle pavirkning af
habitatnaturtyper pd8 udpegningsgrundlaget. Herefter gives en vurdering af
projektets kumulative pavirkninger og en samlet vurdering af den potentielle
pavirkning af Natura 2000-omradet. Vurderingerne er udarbejdet pd baggrund
af eksisterende kortleegning af udpegede habitatnaturtyper i omradet samt det
eksisterende projektgrundlag.

1 Natura 2000-lovgivning

Natura 2000-omrdderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektiv og
fuglebeskyttelsesdirektiv for at beskytte levesteder og rasteomrader for fugle
og for at beskytte naturtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sdrbare
eller sjeeldne i EU /2//3/. 1 Danmark er Habitatdirektivet og
Fuglebeskyttelsesdirektivet implementeret i lovgivningen via
habitatbekendtggrelsen /4/.

2 Projektbeskrivelse
I Solrgd Kommunes skitseprojekt for stormflodssikring er angivet et gnsket

sikringsniveau i omrade A (beboelsesstraekningen) p& 2,0 m DVR90.
Nzervaerende projekt er udarbejdet for at opnd dette sikringsniveau.
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Det samlede kystbeskyttelsesprojekt omfatter en forhgjelse af en klitraekke langs kysten, etablering af
tveaerdige mod et strand- og laguneomrade syd for omrade A, etablering af et stendige ved Karlstrup
Mosebaek og etablering af en hgjvandssluse i Solrgd Baek. En forhgjelse af klitterne og etablering af
tvaerdiget mod syd vurderes at vaere den eneste del af projektet, der potentielt kan pavirke Natura
2000-omrade N147.

De eksisterende klitter forstaerkes og forhgjes ved sandfodring, sa der opnas et sikringsniveau i kote 2,2
m over en bredde pd 20 m (sikringszonen) pa hele streekningen mellem Karlstrup Mosebaek i nord og
strandomradet ud for Fuglesangsvej i syd. Denne hgjde er inkl. et tilleeg for bglgeopskyl.

Straekningen, hvor klitterne forstaerkes, har en laangde pd 2700 m, og tilsluttes et nyetableret dige
langs Karlstrup Mosebaek i nord og et nyetableret tvaerdige (udfgrt som hhv. terreenregulering samt en
hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del) i syd. Klitreekken graenser op mod Natura 2000-
omradet N147 i syd. De eksisterende klitter forstaerkes ud fra en defineret linjefgring af
hajvandsbeskyttelsen, hvor 10 m pa hver side af centerlinjen sikres, at der mindst er en klithgjde i kote
2,2 m.

Det 20 m brede omrade pa toppen af klitten, sikringszonen, udggr den primaere hgjvandsbeskyttelse.
Dette omrade beplantes med hjeelme (Ammophila arenania), der skal begraense erosionen af klitterne,
bade det der skyldes vinderosion, og til dels ogsa den erosion der skyldes faerdsel pa klitterne.
Eksisterende beplantning bibeholdes, men i omrader uden bevoksning og i omrader, hvor der fodres
med sand, nybeplantes med hjaelme. Der sandfodres pa bestemte omrader pa klitraekken for at opnd
det rette sikringsniveau pa hele straekningen.

I omradets sydlige afgraensning etableres et tvaerdige for at forhindre, at der kan Igbe vand fra strand-
og laguneomradet mod syd og direkte ind til omrade A. Tvaerdiget straekker sig fra klitterne i gst gdende
ind mod land til hgjdekurven 2,0 nds i baglandet. I tveerdigets gstlige del, etableres en passage f.eks. i
form et rgr/overlgb gennem diget, der kan lede afstrgmningen videre til omradet syd for i forbindelse
med ekstremregn. Beliggenheden af tvaerdiget er vist pa Figur 2-1. Tvaerdiget leegges umiddelbart nord
for et stgrre Natura 2000-omrade, der straekker sig mod syd, bestdende af strandengs- og
laguneomraderne der gar helt ned til Kege Kommune.

Tvaerdiget etableres pa stgrstedelen af streekningen som en terraenregulering (eller landskabeligt dige),
hvor hgjvandsbeskyttelsen bygges ind i en stgrre haevning af terreenet pa matriklen pd Fuglesangsvej
23 (matrikel 480). Fra Fuglesangsvej 23 fgres tvaerdiget gennem matrikel 48 som en hgjvandsmur til
en slutposition i kote 2,0 mellem matrikel 47ae og 48q (Se Figur 2-1). Dette for at beskytte alle huse
indenfor omrade A, der ligger under kote 2,0. Hgjvandsmuren har en delstraekning pa tvaers af matrikel
48q, hvor muren er fuldt demonterbar, s& den i normale situationer kun har et synligt fundament, mens
delstraekningen mellem matrikel 47ae og 48q udfgres som en fast hgjvandsmur langs matrikelskellet.

2/10 Doc ID 1100041878-548479485-13



RAMBGOLL

““”“u“

Fast mur .| Opfyldning

e Demonterbar mur [__] Matrikler

[ Agravning

Figur 2-1 Oversigtskort med tvaerdige.

2.1 Projektets potentielle p&virkninger

Klitraekken som forstaerkes, graenser op til N147, se Figur 2-2. Der sandfodres og beplantes med
hjeelme pa klitterne. Aktiviteterne vil foregd udenfor Natura 2000-omradet, og der forventes ingen
direkte pdvirkninger i anlaegs- eller driftsfasen.

Der etableres et tvaerdige som terraenregulering umiddelbart nord for Natura 2000-omrdde N147 samt

hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del, som ligger inden for Natura 2000-omradet, se Figur
2-2.
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@m=» Klit som forsteerkes === Demonterbar mur

[T Agravning

[ opfyldning Natura 2000-omrade

Fast mur

Figur 2-2 Kystbeskyttelsesprojekt ved habitatomradet @lsemagle Strand og Stauning @ Natura 2000-
omrdde N147
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3 Vaesentlighedsvurdering

Vaesentlighedsvurderingen foretages pa baggrund af eksisterende viden om Natura 2000-omradet. Der
er saledes indsamlet data om udbredelse og naturtilstand for naturtyper og arter pa
udpegningsgrundlaget for H130 fra fglgende kilder:

e Naturplan /5/

e Basisanalyse /6/

e MiljgGIS for Naturplaner /7/

e MiljgGIS for Vandomradeplaner /8/

Vurderingen gennemfgres trinvis ved at det samlede udpegningsgrundlag fgrst vurderes overordnet i
forhold til de forventede potentielle pavirkninger fra projektet og naturtyper og arter, der ikke forventes
at kunne blive pavirket, behandles ikke yderligere. Naturtyper og arter, der potentielt er fglsomme
overfor de forventede pavirkninger og derfor kan blive pavirket, beskrives i forhold deres karakter,
udbredelse, tilstand og sdrbarhed, og for hver enkelt af disse naturtyper og arter gives en vurdering af
om projektets mulige pavirkninger kan vaere af vaesentlig karakter.

3.1 Bevaringsmalszaetninger for Natura 2000-omradet

I Naturplan 2016-21 er der opstillet overordnede sdvel som konkrete malsaetninger for omradets
udpegede naturtyper og arter /9/. Den overordnede malsaetning giver et sigte for, hvordan omradet skal
udvikle sig for sdvel at sikre det konkrete omrades integritet som for at bidrage til opn3else af gunstig
bevaringsstatus for naturtyper og arter. For Natura 2000-omrade N147 er der opstillet fglgende
overordnede malsaetninger:

e Sikre gunstig bevaringsstatus for en raekke naturtyper knyttet til marin natur, kystnatur og
mindre omrader med tgr hede og surt overdrev.

e Omradets gkologiske integritet sikres i form af en for naturtyperne hensigtsmaessig drift/pleje
og hydrologi, en lav neeringsstofbelastning og gode sprednings- og etableringsmuligheder.

De konkrete malsaetninger fastleegger de langsigtede mal for udvikling i areal og tilstand for de enkelte
naturtyper og arters levesteder. Generelt geelder det, at naturtyper og arter pa sigt skal opna gunstig
bevaringsstatus. Specifikt omhandler de konkrete malsaetninger som er relevante for
kystbeskyttelsesprojektet:

e For naturtyper, der er vurderet til naturtilstandsklasse I eller II er malsaetningen, at udviklingen
i deres areal og tilstand er stabil eller i fremgang.

e For naturtyper, der er vurderet til naturtilstandsklasse III-V er malsaetningen, at udviklingen i
deres naturtilstand er i fremgang, sdledes at der pa sigt opnas naturtilstand I-II og gunstig
bevaringsstatus, safremt de naturgivne forhold giver mulighed for det.

e Det samlede areal af naturtypen skal veere stabilt eller i fremgang, hvis naturforholdene tillader
det.

e For naturtyper uden tilstandsvurderingssystem er malssetningen gunstig bevaringsstatus. Det
betyder, at tilstanden og det samlede areal af naturtyperne stabiliseres eller gges.

Udpegningsgrundlaget for N147 fremgar af Tabel 3-1. Det vurderes, at det kun er naturtyper markeret
med fed, der potentielt kan pavirkes af projektets planlagte aktiviteter. Marine naturtyper pavirkes ikke,
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da alle anlaegsaktiviteter foregar pa land og i vandlgb uden for Natura 2000-omradet, og de gvrige
naturtyper ligger i en afstand af mere end 15 m fra aktiviteterne og derfor ikke pavirkes af projektet.

Tabel 3-1 Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N147 @lsemagle Strand og Staunings @

Udpegningsgrundlag Potentiel pdvirkning

1140 Vadeflade -

1150 Lagune (prioriteret naturtype) -

1160 Bugt -

1330 Strandeng En del af tveerdiget graenser op til et
udpeget strandengsareal.

2110 Forklit -

2130 Gra/gron klit En del af tvaerdiget og klitraekken som
forstaerkes greenser op til udpeget
gra/gren Klit.

4030 Tgr hede -

6230 Surt overdrev (prioriteret naturtype) -

Udbredelsen af udpegede naturtyper i N147 er vist p& Figur 3-1.

6/10 Doc ID 1100041878-548479485-13



=

P
7

y S s /
@mm» Klit som forstaerkes === Demonterbar mur Habitatnaturtype
Agravning = Fast mur - Forklit
Grd/gron klit
[ opfyldning Natura 2000-omrade B Strandena

Figur 3-1 Udpegede naturtyper i Natura 2000-omrdde N147 ved tveerdiget.
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4 Konkret vurdering

I det folgende gives en kort beskrivelse af de to naturtyper, strandeng og gra/grgn klit, der potentielt
kan blive pavirket af projektet, herunder deres tilstand og sarbarhed, samt en vurdering af projektets
forventede pavirkning.

4.1 Strandeng

Strandenge omfatter plantesamfund, som jzevnligt oversvgmmes af havet, f.eks. ved varierende
hgjvande, vinterstorme mv. Vegetationen bestar af salttdlende planter /11/. I N147 findes strandeng af
varierende kvalitet - fra god-ringe naturtilstand. Dette skyldes blandt andet problemer med tilgroning i
middelhgje og hgje urter, og der er stedvise problemer med vedplanter og invasive arter. P8
kortlaegningstidspunktet manglede hele arealet med strandeng en passende drift /5/.

4.1.1 Potentiel pavirkning

Det udpegede strandengsareal i N147 bergres ikke direkte af etableringen af tveerdiget
(terreenregulering samt en hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del) og
oversvgmmelsesforholdene, som er vigtige for strandeng, pavirkes ikke. Regnvand, der falder i haver og
rekreative omrader i oplandet, vil primaert sive ned, grundet den sandede jord i omradet, og
efterfolgende samle sig i de sm& sger og lavninger der findes bag klitterne. Herfra vil der dels ske en
fordampning og dels grundvandsstrgmning mod Kgge Bugt. Lokalt ved terraenreguleringen vil der ske en
andring af pa beliggenheden af lavpunkter i terraenet i forhold til eksisterende situation, og dermed vil
nedbgren samle sig pa andre steder end i den eksisterende situation pa det omrdde der udggr
terreenreguleringen. Disse arealer ligger dog nord for de udpegede strandengsarealer. Ved etablering af
et r@gr/overlgb gennem diget sikres det, at der stadig kan ske afstrgmning videre til strandengsarealerne
syd for diget i forbindelse med ekstremregn. De hydrauliske forhold ved gennemfgrelse af en
terraenregulering er undersggt /10/, og de foresldede Igsninger med terraenregulering og hgjvandsmur
andrer ikke p& omradets overordnede afvandingsforhold. Projektet forventes derfor ikke at have en
effekt pa strandengens hydrologiske forhold.

4.1.2 Konklusion
P& baggrund af ovenstdende kan det p& forhdnd afvises, at kystbeskyttelsesprojektet vil have en
vaesentlig pavirkning af habitatnaturtypen strandeng.

4.2 Gra/gren klit

Naturtypen omfatter stabile klitter bag den hvide klit og har et mere eller mindre lukket
vegetationsdaekke af urter, graesser og blomsterplanter, samt et stort islaet af mosser eller laver, ofte i
mosaik /11/. I N147 har grd/grgn klit en moderat-ringe naturtilstand pa grund af tilgroning med
vedplanter og invasive arter.

4.2.1 Potentiel pavirkning

Klitraekken, som forstaerkes, greenser op til en del af N147, der er udpeget som grd/grgn klit, se Figur
2-2. Anlaegs- og driftsaktiviteter sker udenfor N147, og det vurderes at naturtypen ikke vil pdvirkes af
projektet.
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Der sker terraenregulering i forbindelse med etableringen af tvaerdiget umiddelbart nord for en del af
den kortlagte naturtype gra/grgn klit. Under den forudsaetning at anlaegs- og driftsaktiviteter sker
udenfor N147, vurderes det, at naturtypen ikke vil pavirkes af projektet.

4.2.2 Konklusion
P& baggrund af ovenstdende kan det pa forhdnd afvises, at kystbeskyttelsesprojektet vil have en
vaesentlig pavirkning af gra/grgn klit.

5 Kumulative pavirkninger

Jeevnfgr habitatbekendtggrelsen skal vurderingen ogsa omfatte mulige kumulative effekter, eksempelvis
i forhold til eksisterende belastninger og i forhold til belastninger fra allerede vedtagne planer, som
endnu ikke er realiserede, og fra planer og projekter som foreligger i forslag.

Kumulative effekter ses typisk som en forsteerket pavirkning af en given miljskomponent (f.eks. gget
forstyrrelse af artsgrupper), men det kan ogsa vaere mere komplekse effekter ved, at samspillet af
forskellige pavirkninger giver anledning til helt nye pavirkninger.

Dette projekt er en del af et stgrre kystbeskyttelsesprojekt, som er inddelt i omraderne A (naervaerende
projekt), B og C. Projektet for omrade C bergrer ikke N147, og der er foretaget en
vaesentlighedsvurdering, som konkluderer, at der ikke vil vaere en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-
omradet. Udformningen af projektet for omrade B er ikke fastlagt p8 nuvaerende tidspunkt, og det er
derfor ikke muligt at vurdere eventuelle kumulative forhold med dette projekt.

6 Samlet vaesentlighedsvurdering

Det vurderes samlet, at kystbeskyttelsesprojektet ikke vil have en vaesentlig pavirkning med risiko for
skade af habitatnaturtyperne strandeng og grgn/gra klit, som er p& udpegningsgrundlaget til Natura
2000-omrade N147 ‘@lsemagle Strand og Stauning @'

Gennemfgrelse af kystbeskyttelsesprojektet forventes sdledes ikke at influere pd muligheden for

opretholdelse af eller opndelse af gunstig bevaringsstatus for naturtyper pd udpegningsgrundlaget af
Natura 2000-omrédet, herunder sikring af omradets integritet.
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Bilag 7. Supplerende fotos til ansegning om
kystbeskyttelse

Fotos fra matrikler berort af tveerdiget i den sydlige del af omrade A.

Figur 1. Skeellet mellem matr. nr. 48q og 47ae, hvor fast hgjvandsmur skal konstrueres, som en del af

tveerdiget.

Figur 2. Skaellet mellem matr. nr. 48q og 47ae, hvor fast hgjvandsmur skal konstrueres, som en del

af tveerdiget.
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Figur 4. Sti mellem matr. nr. 48q og 480. Tveerdiget etableres i buskene, som ses til hgjre.
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Fiaur 5. Sti mellem matr. nr. 48a oa 480. Tvaerdiaet etableres i buskene, som ses til venstre

Figur 6. Matrikel nr. 480. Haven, hvor terrenreguleringen og tvaerdiget skal etableres.
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Fotos fra matrikler bergrt af sluse i Solrad Bak

Figur 7. Solrad baek, med matr. nr. 60ca set til hgjre, og matr. nr. 60bv set til venstre
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Fotos fra matrikler bergrt af det senkastede dige ved Karlstrup Mosebaek

Figur 9. Matrikel nr. 38fk set fra den Nordlige brink af Karlstrup Mosebaek
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RESUME

Den sjeellandske gstkyst (ud mod Kgge Bugt) er karakteriseret ved lavtliggende boligomrader,
der potentielt er oversvgmmelsestruede ved stormflod kommende fra Kgge Bugt. | den forbin-
delse har Solrgd Kommune taget initiativet til udarbejdelsen af et projektforslag for kystbeskyt-
telse og hgjvandssikring af kommunen.

| forleengelse af projektforslaget er der udfgrt geotekniske undersggelser for at fastleegge de ak-
tuelle jordbundsforhold ved kystbeskyttelses-konstruktionerne, hvilke planleegges udfgrt som ind-
fatningsveegge.

Til vurdering af jordbundsforholdene er der generelt udfert en til to geotekniske boringer ned til
12 m u.t. per lokalitet. Undersggelserne er udfagrt som geotekniske parameterundersggelser i
henhold til DS/EN 1997-1 DK NA:2015 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Gene-
relle regler.

I boringerne er der fra terraen generelt truffet fyld, muld og postglaciale aflejringer som gytje,
torv og sand ned til 1,7 m & 3,7 m under terreen (m u.t.). Herunder er der observeret et mindre
lag af senglacialt ler ned til 2,5 m & 4,5 m u.t. Leret er underlejret af vekslende glaciale aflejrin-
ger som moraeneler og smeltevandsler, -silt og sand ned til boringernes afslutning 12 m u.t.

For design vandspejlsniveauer henvises der til projektforslaget.



2.1

INTRODUKTION

Projektbeskrivelse

Den sjeellandske gstkyst (ud mod Kgge Bugt) er karakteriseret ved lavtliggende boligomrader,
der potentielt er oversvgmmelsestruede ved stormflod kommende fra Kgge Bugt. | den forbin-
delse har Solrgd Kommune taget initiativet til udarbejdelsen af et projektforslag for kystbeskyt-
telse og hgjvandssikring af kommunen. | forleengelse af projektforslaget er der udfegrt geotekni-
ske undersggelser, som er beskrevet i naerveerende rapport.

Til vurdering af jordbundsforholdene ved 6 udvalgte lokaliteter, er der generelt udfgrt en til to
geotekniske boringer ned til 12 m u.t. per lokalitet. Figur 2-1 viser et oversigtskort, som indike-
rer de 6 lokaliteter og dertilhgrende udfgrte boringer med boringsnavne.

| 7
‘Karlstrup / : /7
r a4 i

Karlstrlip Straﬁé

Boring B9 og B10

Boring B6 og B7

‘Solied Strand

244
!—- F

Figur 2-1 Indikerer lokaliteten af de undersggte omrader.



2.2

3.1

Undersggelsen er udfart som en geoteknisk parameterundersggelse i henhold til DS/EN 1997-1
DK NA:2015 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler ref. /6/, og kan
séledes danne grundlag for funderingsprojektet for den aktuelle kystsikring.

De geotekniske undersggelser for masterne er henregnet til normal geoteknisk kategori (GC2) og
normal konsekvensklasse (CC2).

Undersggelsens formal
Formalet med de udfagrte geotekniske undersggelser er at tilvejebringe:

e Kendskab til jordbundsforholdene pa de aktuelle lokaliteter.
¢ Et dimensioneringsgrundlag for kystbeskyttelses-konstruktionerne der udfgres som ind-
fatningsveegge.

MARKARBEJDE

Borearbejde

| perioden fra d. 22. oktober til d. 7. november 2019 er der udfgrt i alt 11 stk. geotekniske borin-
ger. De overordnede data herom er gengivet i Tabel 3-1. Undersggelsesprogrammet er planlagt
af Rambgll, og endelig afseetning af boringerne er udfgrt i samarbejde med Per Aarsleff A/S.

Tabel 3-1: Oversigt over udfgrte boringer.

Boring Terreenkote Borings- Borings- Kommentar
Nr. (m DVR90) dimension dybde
[Nr.] [m] [1 [mu.t] [-]
B1 +2,99 6 12,0 Forgravning udfgrt
B2 +3,04 6 12,0 Forgravning udfgrt
6 12,0 Forgravning udfart
B3A *+2,50 Planlagt dybde sendret af 6 m til 12 m
6 9,7 Forgravning udfart
B3B +2.48 Boring afsluttet tidligere pga. sten/blokke
B4 +2,34 6 12,0 Forgravning udfgrt
B5 +2,45 6 12,0 Forgravning udfgrt
B6 +1,67 6 12,0 -
B7 +1,58 6 12,0 -
B8 +0,73 6 12,0 -
B9 +1,87 6 12,0 -
B10 +2,14 6 12,0 -

Koordinater er angivet med reference til koordinatsystem UTM32E89, og koter med reference til
DVR90. Boringernes placering fremgar af situationsplanerne, bilag 2.101 - 2.106.

I boringerne er der registreret laggraenser samt udtaget jordprgver til geologisk bedemmelse, og
vandindholdsbestemmelse. Jordprgverne er udtaget i dybderne 0,2 og 0,5 m og derefter for hver
0,5 m, dog mindst én prgve pr. jordlag.

I de kvarteere aflejringer er der udfgrt vingeforsgg til vurdering af de kohaesive jordarters for-
skydningsstyrke samt udfart SPT-forsgg til vurdering af friktionsjordarternes lejringstaethed og
friktionsvinkel. Alle boringer er slgjfet efter endt boring.

For yderligere detaljer henvises der til boreprofilerne, som fremgar af bilag nr. 2.201-2.211.
Borearbejdet er udfgrt iht. Eurocode 7 Del 1 DS/EN 1997-1, Eurocode 7 Del 2 DS/EN 1997-2 +

AC, dertilhgrende nationale annekser DS/EN 1997-1 DK NA:2015 og DS/EN 1997-2 DK NA:2013
og DGF Bulletin 14 jf. ref. /3/ til og med /9/.
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5.2

LABORATORIEARBEJDE

Geoteknik

Alle optagne poseprgver er geologisk bedgmt i Rambglls laboratorium, hvor der endvidere er fo-
retaget bestemmelse af det naturlige vandindhold, w. Den geologiske prgvebeskrivelse er udfert i
overensstemmelse med DGF Bulletin 1 jf. ref. /10/ og vandindholdsbestemmelse i henhold til ret-
ningslinjerne i DGF Bulletin 15 ref. /11/.

Hos Eurofins er der udfgrt sigteanalyser pa udvalgte prgver i overensstemmelse med DS/EN 933-
1 jf. ref. /13/. Resultaterne fremgar af bilag 2.301.

Samtlige resultater fra mark- og laboratoriearbejde fremgar af boreprofilerne, bilag 2.201-2.211.
Signaturforklaring og definitioner fremgar af bilag 2.000.

FUNDERINGSFORHOLD OG DIMENSIONERING

Generelt
Indfatningsvaeggene skal dimensioneres og udfgres i henhold til Eurocode 7 Del 1 DS/EN 1997-1
samt dertilhgrende nationale anneks DS/EN 1997-1 DK NA:2015, jf. ref. /3/ til og med /6/.

Indfatningsvaeggene forventes at henregnes til geoteknisk kategori 2 jf. nationalt anneks til Euro-
code 7 Del 1 ref. /6/. Konsekvensklassen vurderes til at veerende CC2 for indfatningsvaeggene i
henhold til Eurocode O DS/EN 1990 samt dertilhgrende nationale anneks DS/EN 1990 DK NA:
2013, jf. ref. /1/ og /2/.

Ved beregning af aktivt jordtryk ma bidrag fra effektiv kohaesion, ¢’, kun tages i regning under

udgravningsniveau og fremtidigt terraenniveau. Endvidere ma bidraget kun anvendes, hvor det
resulterende enhedsjordtryk er positivt.

Dimensioneringen af indfatningsveeggene udfares i bade brud-, anvendelses- og ulykkegreensetil-
stand.

Geotekniske parametre er bestemt ud fra udfert undersggelsesomfang, klassifikationsforsgg, re-
sultater fra litteraturen og generelle danske erfaringer.

Oplyste koter er angivet i DVR90.

Signaturforklaring
Fglgende vejledende parametre er gengivet i de kommende tabeller:

Ynat: Rumveaegt (naturligt forekommende) - benyttes over vandspejlet
Y': Effektiv rumvaegt - benyttes under vandspejlet

Cuk: Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke

0'k: Karakteristisk effektiv friktionsvinkel

e For ler og silt er ¢’k er den triaksiale friktionsvinkel
e For sand er ¢’k er den plane friktionsvinkel

C'k: Karakteristisk effektiv kohaesion

K (Eoed): Konsolideringsmodul

Q: Dekadeheaeldning



5.3
53.1

5.3.2

54
54.1

5.4.2

Skensvej A

Jordbundsforhold

For den pageeldende lokalitet er boring B1 og B2 udfert, og i henhold til de indmalte boringer er
terraenkoten beliggende i ca. kote +3,0 m. Fra terraen er der truffet sandfyld og muldfyld ned til
2,2 m a 2,6 m u.t. svarende til kote +0,8 m a +0,4 m. Herunder er der truffet postglacial ler med
indhold af gytje ned til 2,8 m & 3,2 m u.t. svarende til kote +0,2 m & -0,2 m, som er underlejret
af moraeneler ned til 10,5 m &4 11,6 m u.t. svarende til kote -7,5 m & -8,5 m. Moraneler er un-
derlejret af smeltevandsler og -sand ned til endt boring i kote -9,0 m.

Design parametre
Nedenstdende tabel angiver det geotekniske design profil med dertilhgrende karakteristiske de-
sign parametre.

Tabel 5-1 Rumveegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre.

Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y Cu.k oK ck' K Q
designprofil? [m] DVR90
Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] [ [kN/m?] | [MN/m?] [*]
Sand- og muldfyld +3,0 +0,4 19/9 - 30 - 10 -
Ler, Pg +0,4 -0,2 20/10 16 30/112 0 1 13
Moreeneler -0,2 -1,0 21/11 105 30 10 25 -
Moreeneler -1,0 -3,0 21/11 350 33 20 90 -
Moraeneler -3,0 -5,5 21/11 200 32 20 50 -
Moreeneler -5,5 -7,5 21/11 350 33 20 90 -
Smeltevandsler -7,5 -9,0 19/9 300 33 20 80 -

D Geoteknisk designprofil og parametre beror pa boring B1 og B2.
2 Aktivt jordtryks parametre /passivt jordtryks parametre

Solrgd Beek, ved Strandvejen

Jordbundsforhold

For den pageeldende lokalitet er boring B3a og B3b udfart, og i henhold til de indmalte boringer
er terreenkoten beliggende i ca. kote +2,5 m. Fra terraen er der truffet sandfyld og muldfyld ned
til 1,9 m 4 2,3 m u.t. svarende til kote +0,6 m & +0,2 m. Herunder er der truffet postglacial gytje
og tarv ned til 3,2 m a 3,7 m u.t. svarende til kote -0,2 m & -1,2 m, som er underlejret af
senglacialt flydejordsler ned til 3,2 m & 4,2 m u.t. svarende til kote -0,7 m & -1,7 m. Herunder er
der truffet moraeneler ned til 11,1 mu.t. svarende til kote -8,6, som er underlejret af smelte-
vandssand ned til endt boring i kote -9,6 m. | boring B3b er der truffet en sten/blok i kote -6,0
m, som ikke har veaeret mulig at gennemfraese, hvorefter boringen er stoppet i kote -7,3 m.

Design parametre
Nedenstdende tabel angiver det geotekniske design profil med dertilhgrende karakteristiske de-
sign parametre.

Tabel 5-2 Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre.

Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y Cu.k oK c' K Q
designprofil? [m] DVR90

Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] [°1 [kN/m | [MN/m?] [*]

il

Ler- og muldfyld +2.5 +1,8 20/10 50 25 0 3 -

Sandfyld +1,8 +0,2 18/8 - 33 - 10 -

Gytje og Tgrv +0,2 -1,2 14/4 16 30/112 0 0,5 40

Flydejordsler -1,2 -1,7 20/10 110 30 10 15 -

Moreeneler -2,0 -6,0 21/11 350 33 20 90 -

Moraeneler -6,0 -8,6 21/11 280 32 20 75 -

Smeltevandssand -8,6 -9,5 19/9 - 42 - 95 -

D Geoteknisk designprofil og parametre beror pd boring B3a og B3b.
2 Aktivt jordtryks parametre /passivt jordtryks parametre



55
55.1

55.2

5.6
5.6.1

5.6.2

Karlstrup Mosebeek, ved Strandvejen

Jordbundsforhold

For den pageeldende lokalitet er boring B4 og B5 udfgrt, og i henhold til de indmalte boringer er
terraenkoten beliggende i ca. kote +2,5 m a +2,3 m.

Fra terreen er der truffet sand-, ler- og muldfyld ned til 0,8 m a 0,9 m u.t. svarende til kote +1,6
m & +1,5 m. Herunder er der truffet gytjefyld, postglacial gytje og terv ned til 1,7 m 4 1,8 m u.t.
svarende til kote +0,7 m & +0,6 m, som er underlejret af senglacialt flydejordsler ned til 2,3 m &
2,8 m u.t. svarende til kote +0,2 m & -0,4 m. Herunder er der hovedsageligt truffet moraeneler
ned til endt boring i kote -9,5 & -9,7 m. Moraeneleret er indlejret af mindre smeltevandsler og -
sand samt moraenesand.

Design parametre
Nedenstdende tabel angiver det geotekniske design profil med dertilhgrende karakteristiske de-
sign parametre.

Tabel 5-3 Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre.

Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y Cu.k oK ck' K Q
designprofil? [m] DVR90
Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] [ [kN/m?] | [MN/m?] [*]
Sand-, ler- og
muldfyld +2,5 +1,5 20/10 19/9 50 30 2 8
Gytje og Tgrv +1,5 +0,6 14/4 10% 30/112 0 0,5 33
Flydejordsler +0,6 -0,4 20/10 35 28 3 7 -
Moreeneler -0,7 -2,0 21/11 150 32 15 40 -
Moreeneler -2,0 -9,7 21/11 300 33 20 80 -

D Geoteknisk designprofil og parametre beror pa boring B4 og B5.
2 Aktivt jordtryks parametre /passivt jordtryks parametre.
%  Gytje og Terv parametre er skgnnet da in situ test ej er udfart.

Solrgdbeek, ved stranden

Jordbundsforhold

For den pageeldende lokalitet er boring B6 og B7 udfgrt, og i henhold til de indmalte boringer er
terraenkoten beliggende i ca. kote +1,7 m a +1,6 m.

Fra terreen er der truffet marint sand, post- og senglacialt, ned til 7,8 m a 8,9 m u.t. svarende til
kote -6,2 m & -7,2 m. Herunder er der truffet moraeneler ned til 9,2 m & 10,3 m u.t. svarende til
kote -7,6 m & -8,6 m, som er underlejret af glacialt smeltevandssand ned til endt boring i kote
-10,3 4-10,4 m.

Design parametre
Nedenstdende tabel angiver det geotekniske design profil med dertilhgrende karakteristiske de-
sign parametre.

Tabel 5-4 Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre.

Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y’ Cu.k oK ck' K Q
designprofil? [m] DVR90
Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] 1 [kN/m?] | [MN/m?] [*]
Sand Ma Pg +1,7 -5,0 19/9 - 37 - 25 -
Sand Ma Sg -5,0 -7,2 19/9 - 42 - 100 -
Moreeneler -7,2 -8,6 22/12 500 34 20 180 -
Sand Sm Gc -8,6 -10,4 19/9 - 45 - 175

D Geoteknisk designprofil og parametre beror p& boring B6 og B7.
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5.7.2

5.8
5.8.1

Ventegodtsvej, neer stranden

Jordbundsforhold

For den pageeldende lokalitet er boring B8 udfart, og i henhold til den indmalte boring er ter-
reenkoten beliggende i ca. kote +0,7 m.

Fra terreen truffet sandfyld ned til 0,4 m u.t. svarende til kote +0,3 m. Herunder er der truffet
marint sand ned til 2,8 m u.t. svarende til kote -2,1 m, som er underlejret af flydejordsler ned til
3,1 m u.t. svarende til kote —2,4 m. Herunder er der hovedsageligt truffet moraeneler ned til 9,1
m u.t. svarende til kote —8,4 m. Moraeneleret er underlejret af glacialt smeltevandssand ned til
endt boring 12 m u.t. svarende til kote -11,3 m.

Design parametre

Nedenstdende tabel angiver det geotekniske design profil og dertilhgrende karakteristiske design
parametre for boring B8. Her etableres ej indfatningsveegge. Boringen er udfgrt for at give en ge-
nerelt geoteknisk forstaelse af omradet.

Tabel 5-5 Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre.

Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y’ Cu,k oK’ ck' K Q
designprofil? [m] DVR90
Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] | ] | [kN/m?] | [MN/m?] [*]
Sandfyld +0,7 +0,3 19/9 - 30 - 10 -
Sand Ma Pg +0,3 -0,9 19/9 - 35 - 30 -
Sand Ma Pg -0,9 -2,1 19/9 - 37 - 35 -
Moraeneler -2,1 -8,4 21/11 360 33 20 95 -
Sand Sm Gc -8,4 -11,3 21/11 - 40 - 60

D Geoteknisk designprofil og parametre beror pd boring B8.

Mosebeaekken, spunsvaeg

Jordbundsforhold

For den pageeldende lokalitet er boring B9 og B10 udfart, og i henhold til de indmalte boringer er
terraenkoten beliggende i ca. kote +2,1 m a +1,9 m.

Eftersom de geologiske aflejringer er meget vekslende mellem de to boringer, angives der to
geotekniske designprofiler.

I boring B9 er der fra terreen truffet sandfyld og muldfyld ned til 1,1 m u.t. svarende til kote +0,8
m. Herunder er der truffet marint sand ned til 2,2 m u.t. svarende til kote -0,3 m, som er under-
lejret af moraeneler ned til 3,2 m u.t. svarende til kote —1,3 m. Herunder er der hovedsageligt
truffet groft smeltevandssilt ned til 6,8 m u.t. svarende til kote —4,9 m. Silten er underlejret af
moraeneler ned til 10,2 m u.t. svarende til kote -8,3 m, hvorefter der hovedsageligt treeffes groft
silt igen til endt boring i 12 m u.t. svarende til kote -10,2 m.

I boring B10 er der fra terreen truffet muld- og lerfyld ned til 0,3 m u.t. svarende til kote +1,8 m.
Herunder er der truffet marint sand ned til 2,8 m u.t. svarende til kote -0,7 m, som er underlej-
ret af moraeneler/smeltevandsler ned til 3,6 m u.t. svarende til kote —1,5 m. Herunder er der
truffet smeltevandssand ned til 8,8 m u.t. svarende til kote —6,7 m. Sandet er underlejret af mo-
reeneler ned til endt boring i 12 m u.t. svarende til kote -9,8 m.
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5.8.2 Design parametre

7.1

Tabel 5-6 Rumveegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre for boring B9.

Nedenstdende tabel angiver det geotekniske design profil og dertilhgrende karakteristiske design
parametre for boring B9 og B10.

Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y’ Cu,k oK’ ck' K Q
designprofil? [m] DVR90
Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] | ] | [kN/m?] | [MN/m?] [*]
Sand- og muldfyld +1,9 +0,8 19/9 - 30 - 5 -
Sand Ma Pg +0,8 -0,3 19/9 - 33 - 10 -
Moraeneler -0,3 -1,3 20/10 100 30 10 23 -
Silt Sm Gc -1,3 -4,9 21/11 - 33 - 60 -
Moraeneler -4,9 -8,3 22/12 500 34 20 180 -
Silt Sm Gc -8,3 -10,2 21/11 - 33 - 60 -
2 Geoteknisk designprofil og parametre beror pa boring B9.
Tabel 5-7 Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre for boring B10.
Geoteknisk Kote Interval Ynat /Y’ Cu,k oK’ ck' K Q
designprofil? [m] DVR90
Aflejring Til Fra [kN/m?] [kN/m?] | ] | [kN/m?] | [MN/m?] [*]
Ler- og muldfyld +2,1 +1,8 20/10 50 25 - 2 -
Sand Ma Pg +1,8 -0,7 19/9 - 33 - 13 -
Moraeneler -0,7 -1,5 21/11 300 33 20 80 -
Sand Sm Gc -1,5 -6,7 19/9 - 42 - 75 -
Moraeneler -4,9 -9,9 22/12 500 34 20 180 -

D Geoteknisk designprofil og parametre beror p& boring B10.

UDFJRELSE

Der er observeret faste glaciale aflejringer i boringerne. Der kan forventes stgrre slitage af mate-

riel end normalt ved arbejder i disse jord- og bjergarter under udgravning, samt installation af

indfatningsvaegge.

Under installationen af indfatningsvaegge bgr der udfgres vibrationsovervagning pa naermest lig-
gende ejendomme for at overvage og sikre, at vibrationer fra installationen ikke bliver for store,

hvilket fastseettes i projekteringsfasen.

I forbindelse med udgravning samt installation af indfatningsveegge gares opmaerksom p4, at der
kan veere hindringer i jorden s& som sten og blokke i moraeneaflejringerne. Boring B3B blev ek-

sempelvis afsluttet tidligt pga. sten/blokke.

TILSYN OG KONTROL

Generelt

I den geotekniske projekteringsrapport jf. ref. /3/ kapitel 2.8 skal der udarbejdes en tilsynsplan,
som angiver acceptkriterier for observationerne ved tilsynet. Tilsynsplanen bgr angive type, kva-
litet og hyppighed af tilsynet.
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7.2

7.1

8.1

8.2

Inspektion af udgravninger

Det skal gennem en geoteknisk/geologisk inspektion sikres, at designkrav er opnaet i udgrav-
ningsniveauer som forudsat ved dimensioneringen i henhold til Eurocode 7 Del 1 kapitel 4, jf. ref.
/3/. Inspektionen skal endvidere sikre, at stabning af fundamenter m.m. er foretaget pa intakte
aflejringer som beskrevet i den geotekniske projekteringsrapport. Det skal ligeledes sikres, at
uegnede funderingsunderlag bortgraves samt at der udfgres en effektiv oprensning for seetnings-
givende aflejringer, al lgst, opblgdt og eventuelt frossent materiale.

Spunsvaegge

Der skal udfgres spunsarbejder, og hvor der skal udfgres kontrol/tilsyn med spunsarbejderne til-
syn i henhold til Udferelse af seerlige geotekniske konstruktioner - Spunsveegge DS/EN 12063 jf.
ref. /12/.

AFSLUTTENDE BEMARKNINGER

Naboforhold

I henhold til Byggelovens 8§12, hvortil der henvises, skal der mindst 14 dage forud for arbejdenes
begyndelse gives skriftlig meddelelse til ejere af omkringliggende grunde og ejendomme om
arbejdets art og omfang samt tidspunkt for dets pabegyndelse.

| forbindelse med udgravningsarbejdet skal det jf. Byggelovens 812 og EC7 — Del 1 med DK An-
neks péses, at eksisterende nabokonstruktioner, vej- og ledningsanleeg ikke beskadiges ved ek-
sempelvis svigt af fundamenter gennem stabilitets- og jordskred. Derfor anbefales det tidligt i
projektforlgbet at undersgge, hvorledes de omkringliggende bygninger er funderet med henblik
pa en ngdvendig sikring af disse bygninger i forbindelse med en eventuel ramning eller nedvibre-
ring af spuns, jf. DK Anneks K.

Vibrationer hidregrende fra ramning eller vibrering kan eventuelt give anledning til skader p& nzer-
liggende ejendomme med svage konstruktionsafsnit. Derfor anbefales det at foretage en grundig
tilstandsregistrering af alle ejendomme naermest projektomraderne, hvor det vurderes ngdven-
digt.

Tilstandsregistreringen kan fotoregistrering med det formal at kunne identificere og tidsfaeste
eventuelle (bygnings)skader, som matte opsta i forbindelse med anlaegsarbejderne.

Safremt der i forbindelse med fotoregistreringen konstateres ejendomme som viser tydelige tegn
pa seetninger, anbefales det at supplere fotoregistreringen med en gennemgang af byggesagsar-
kiverne for de aktuelle ejendomme. Fotoregistreringen og arkivgennemgangen vil saledes kunne
danne grundlag for et malrettet overvagningsprogram og tiltag overfor for enkelte ejendomme i
omradet. Overvagningen kan f.eks. gennemferes som vibrationsmalinger i forbindelse med v
vibrationsudsendende aktiviteter.

Diverse
Prgvemateriale optaget i forbindelse med naerveerende undersggelse vil blive arkiveret i 14 dage

fra rapportdato, hvorefter det vil blive bortskaffet.

Rambgll star naturligvis gerne til radighed for udfarelse af beregninger samt de anferte tilsynsop-
gaver.
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Forsggsresultater

SAND, muldpartier

STEN

GRUS

SAND

SILT

2

LER

a<]

AL =T o B R S d

FLINT

KLIPPE

GYTIE

SKALLER

T@RV

TORVEDYND

PLANTERESTER

I morzeneaflejringer kan der forventes sten og blokke,
der ikke ses i boringerne.

Jordartssignatur Situationsplan Boreprofil
F-o)
?/Qg o, [~ Prevenummer
FYLD Q)| MORAENESAND BT
L /0., $ Pumpeboring S X 1|>—Glas prgve
D<d 7]
QQ/ @ Miljgboring / — Intakt prove/
|- O A4 rgrprgve
MULD s MORENESLLT @ Boring uden prever o P
3/6 —— Omrgrt prgve
: @ Boring med prgver
o . . —— Stor omrgrt prgve
MULD, SAND MOR/AENELER Boring med prgver og vingeforsgg
Laggraense
Sondering, rammesonde —— Kerne prgve
KALK (KRIDT) i} CPT
SAND, muldet

Geologiske forkortelser

Dannelsesmiljg Alder 1
Br Brakvand Kv  Kvarteer —*§_° Pejlergr
Fe Ferskvand Pg Postglacial
Fl Flydejord Sg Senglacial .
Gl Gletscher Al Allerpd o Tilbagefyld
Ma Marin Gc Glacial
Ne Nedskyl Ig Interglacial B
O  Overjord Is Interstadial M
Sk Skredjord Te Tertieer PRI o —— GVS
Sm Smeltevand Ng Neogen < Bentonit
Vi Vindaflejret Pn  Paleeogen
Vu Vulkansk Pi Pliocaen
Mi  Miocaen
Ol  Oligoceen :
Eo Eocaen -— Filtergrus
Pl Paleeocaen .
Sl Selandien —— Filterrgr
Da Danien
Kt Kridt
Ms Maastrichtian
Se Senon

Re Recent

Definitioner
Signatur | Begreb Fork. | Enhed | Definition
O Vandindhold w % Vand i % af tgrstofvaegt
— Flydegraense WL % Vandindhold ved flydegraense
— Plasticitetsgraense WP % Vandindhold ved platicitetsgraense
H Plasticitetsindex P % WL - WP
v Rumvaegt \% kN/m3 Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
X Glgdetab gl % Veegttab ved glgdning i % af tgrstofveegten
X Reduceret Glgdetab glr % gl - ka
©] Kalkindhold ka % Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(H)/+/++ Kalkprgve kp - Reaktion med saltsyre:
- kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.: kalkholdigt,
++ st. khl.: steerkt kalkholdigt
++/+/(+) Frost ++ Opfrysningsfarlige under alle betingelser
-/--1?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lzengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Heerdningsgrader H1: Uheerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet,
H5: Meget steerkt haerdnet
Sorteringsgrader U>15: Velgraderet, 6<U<15: Graderet, 3<U<6: Ringe graderet,
U<3: Sorteret
® Vingestyrke, intakt cfv kPa Udraenet forskydningsstyrke mélt ved vingeforsgg i intakt jord Udraenet
O Vingestyrke, omrgrt crv kPa forskydningsstyrke méalt ved vingeforsgg i omrart jord
Sonderingsmodstand: RSP
- belastet spidsbor RRS N200 Antal halve omdrejninger pr. 200 mm nedsynkning
- svensk rammesonde N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/3ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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Dybde

(m)

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
C | &8 = £ =
DVR90 +2,99 m
1| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, st.
gruset, sv. muldet, enk. lerklumper, mgrk
ZXgmbmn,Hm
FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, st.
gruset, lys brun, khl.
8 / 3| FYLD, MULD: LER, siltet, sandet, gruset, enk.
\ planterester, mgrk brun, khl.
: - 4| FYLD .
O= 5| Flp - -
Vinge afyist ° R
6| FYLD: LER, silteg, sandet, gruset, enk.
planterester, gra, khl.
- 7| LER, sv. siltet, st. finsandet, gytjeholdigt, enk. Fe Pg
: planterester, mgrk brun, kfr.
Vinge afvist @crv>107kPa <
= 8| MORANELER, siltet, sandet, gruset, grabrun, khl. Gl Gc
Vinge afyist JPtids y(j
Q -119“ 9| MORENELER - " - Gl Gc
Vinge afvist : Cflr>359kPa V y@
Vinge afvist : Cfly>359kPa b
T X* 10| MORANELER - - Gl Gc
O %V\ J\ -2 %* 11| MORANELER, siltet, sandet, gruset, grd, khl. Gl Gc
; — \é all ,,
; \ y X@ 12| MORANELER - Gl Gc
Q"‘ ’é) -3?(5* 13| MORANELER -"- Gl Gc
L O qemel A B
b ééi 4~ 14| MORANELER -t Gl Gc
} O -4/9 1 15| MORANELER, siltet, st. sandet, gruset, grd, khl. Gl Gc
, - A
Vinge afyist Cfm’/ b
: < 11 16/ MORAENELER -"- Gl Gc
&%’ /./ -5 %— 17| MOR/ENELER, siltet, sandet, gruset, gr3, khl. Gl Gc
o o 0
: 59 .
: ~——{] % 18/ MORAENELER G
O -6 4* 19| MORAENELER . Gl Gc
Fortsaettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
ce® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 702281 (m) Y: 6156291 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.31 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: Bl
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.201 S.1/2
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| e u
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22| MORAENELER -"- Gl Gc
111 O 23| MORANELER, ret fedt, siltet, sandet, gruset, gr3, Gl Gc
Q@ khl.
\O dfv=449kPa
24| MORANELER -"- Gl Gc
12- O -9 » 25| LER, siltet, st. sanodet, tynde sandlag, tynde Sm Gc
siltlag, lagdelt, gra, khl.
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Dybde

(m)

Kote (m)

©
Forsggsresultater < E Jordart - Karakterisering ) g
ol& = s =
DVR90 +3,04 m
1| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, st.
¥¥ gruset, slagger stk., lys gra, khl.
( 2| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv.
i \ siltet, sv. gruset, st. gytjeholdigt, meget mgrk
brun, khl.
\ 3| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv.
i \ siltet, sv. gruset, st. gytjeholdigt, lerklumper,
| meget mgrk brun, khl.
3,\ /J 4 FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv.
- siltet, sv. gruset, st. gytjeholdigt, meget mgrk
\\\\ brun, sv. khl.
5| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv.
C6Bfv K/ ok siltet, sv. gruset, st. gytjeholdigt, enk. lerklumper,
D X 0. meget mgrk brun, sv.khl.
K) 4§§?‘* 6| LER, siltet, st. sandet, sandpartier, sv. gruset, st. Fe Pg
a - gytjeholdigt, meget mgrk brun, kfr.
f5 E>7— 7| LER, siltet, sandet, enk. gruskorn, sv. FI Sg
b\ gytjeholdigt, enk. gytjestriber, enk. planterester,
‘\\\{J\ K L blagra, khl.
\’,.\ o 8] MORAENELER, siltet, sandet, gruset, brun, khl. Gl Gc
< I 1%
4 1% 1 9| MORANELER -"- Gl Gc
/ \O\( Qfv=407kPa B T
{ D s . o
Q A< 11 10| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
: o %* 11| MORANELER - "- Gl Gc
Vinge afyist dfv>702kPh O
Vinge afyist ; dfv>702kP '
Skl i o) i s ?U@ 12| MORENELER - "- Gl Ge
| P2
' 3 y(jf 13| MORANELER - "- Gl Gc
Knas ‘ dfv=505kPa %
vi Alist ! S
noe oe o) ééi 4 14| MORAENELER - "- Gl Gc
: o] 4~ 1 15 MORANELER -"- Gl Gc
: dfv=435kPa y@
H Qfv=491kPa b/
Q <"1 16| MORAENELER  -"- Gl Gc
: -5 %* 17] MORANELER -"- Gl Gc
S | e&— 1 ]| S
: \Q Qfv=421kPp B o
Q \ X* 18/ MORAENELER =" Gl Gc
Y
; * = -6 4* 19| MORAENELER . Gl Gc
Fortseettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
ce® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 702288 (m) Y: 6156313 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.31 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B2
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.202 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:49:55




T 1=
) ~ ()] . . ju-.
3~ Forsggsresultater v | €Y Jordart - Karakterisering 8 3
>E 5 ||y = 3
ac ¥ |o|a = = <
Fortsat
9] ; | .(\ -6 yaf 19| MORENELER - "- Gl Gc
i cn =1656kPa\7% e
Q /Ui 20| MORAENELER - " - Gl Gc
o]
101 =4+ -7(/ [ 21| MORAENELER - Gl Gc
. Jo ,_/—qi/ 76
Q')/ %* 22| MOR/ENELER, ret fedt, siltet, sandet, gruset, gra, Gl Gc
. khl.
111 X&: \¥ -8 O 23 LER, ret fedt, sv. siltet, sv. finsandet, gr8, khl. Sm Gc
Vinge afyist '—4
.71 24| SAND, fint - melleorn, ringe graderet, st. siltet, Sm Gc
lerklumper, lys gra, khl.
12- 4 -9 25| SAND, fint - mellem, sorteret, st. siltet, lys gr3, Sm Gc
khl.
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
ce® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 702288 (m) Y: 6156313 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.31 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B2
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.202 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:49:55




Dybde

(m)

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = s <
DVR90 +2,50 m
8 1| FYLD, MULD: LER, siltet, sandet, gruset, enk.
gruskorn, enk. planterester, mgrk brun, sv. khl.
O 2| FYLD: LER, siltet, st. sandet, st. gruset, muldet,
______________ \\ enk. planterester, mgrk brun, khl.
~~~~~~~ 1 3| FYLD: SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, enk.
\ gruskorn, enk. muldklumper, lys brun, kfr.
4 FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet,
\\\\ gruset, brun, khl.
W=92,9% - 5| GYTIE, sv. leret, sv. siltet, sandpartier, enk. Fe Pg
CEfv X planterester, mgrk brun, kfr.
i o
N=425,6% Ol 6| T@RV, omdannet, gytjeholdigt, planterester, mgrk Fe Pg
i ‘\ | brun, kfr.
O 7| LER, siltet, sandet, gytjeholdigt, gytjestriber, FI  Sg
g{ \\ﬂ planterester, blagra, kh
(\ q 8| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
Q 9| MORENELER - "- Gl Gc
b\o :
: LN \ < 10| MORANELER - " - Gl Gc
0 %* 11| MORENELER - "- Gl Gc
Vinge afyist : cf >359kPaZ S
Vinge afvist ! Cfly>359kPa ° .
T 37011 12| MORANELER, sHt(:)et, sandet, gruset, tynde Gl Gc
: P finsandsslirer, grabrun, khl.
¢ y(jf 13| MOR/ENELER, siltet, sandet, gruset, gr8, khl. Gl Gc
Vinge afvist , dfv>702kPa %
Vinge afvist e
H -4 /(ji 14 MORANELER -"- Gl Gc
! o
D /1 15| MORAENELER -"- Gl Gc
: QEy /7
: Cfv=505kPa Eij
Knas H Ofv=407kPa B
: -5 X* 16/ MORAENELER -"- Gl Gc
Q S 17] MORANELER -"- Gl Gc
Vinge afyist o
- -6 ﬁ* 18| MORANELER, siltet, sandet, gruset, ret fede Gl Gc
X 232? partier, gra, khl.
“l“ A .7 ) R
(;r\v u va Aé 19| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
Fortseettes
o 1:0 20 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
O® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703440 (m) Y: 6158888 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.30 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B3a
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.203 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:08




Dybde

(m)

107

111

12-

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = s <
Fortsat
v C C ?ﬂ* 19] MORANELER, siltet, sandet, gruset, grg, khl. Gl Gc
-7 /U— 20| MORANELER - " - Gl Gc
i o
& O O 21| MORENELER - "- Gl Gc
o %% .
T L 22| MORAENELER, ret fed, siltet, sandet, gruset, gra, Gl Gc
/ khl.
)/ ’/ O 23| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
C/ N=47 o
24| SAND, fint, ringe graderet, st. siltet, gra, khl. Sm Gc
4 25| SAND - - Sm Gc
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703440 (m) Y: 6158888 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.30 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B3a
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.203 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:08




Dybde

(m)

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = s <
DVR90 +2,48 m
1| FYLD, MULD: SAND, siltet, gruset, planterester,
lerklumper, mgrk brun, kfr.
2| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet,
gruset, mgrk gulbrun, muldet, kfr.
< 3| FYLD: SAND - "-
I 4| FYLD: SAND -
5| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet,
mgrk gulbrun, st. gruset, muldet, muldklumper,
vN=8 kfr.
W=129,3% 6| GYTIE, sv. leret, tgrveholdigt, enk. planterester, Fe Pg
mgrk brun, kfr.
(V=311,5% 7| T@RV, omdannet, enk. sandpartier, gytjeholdigt, Fe Pg
Cgv enk. planterester, meget mgrk brun, kfr.
8\ W=346,1% -1 8| Terv - Fe Pg
O—— éféf 9| LER, siltet, sandet, enk. sandpartier, gytjestriber, FI  Sg
é)\ \‘\‘\ R enk. planterester, blagra, khl.
© 2 % 10| MORANELER, siltet det t, gra, khl Gl G
— =210 , siltet, sandet, gruset, gra, . C
' \\\\\\\7%<: s
O 1 ./ 11| MORANELER -t Gl Gc
' Knag y(j
Vinge afyist >
) 12 MORANELER -"- Gl Gc
Q) O Y11 13| MORAENELER -"- Gl Gc
Vinge afvist S
: -4 yq— 14| MORANELER - "- Gl Gc
Q yqf 15 MORANELER - "- Gl Gc
Vinge afvist dfv>702kPh iﬁ}?
Vinge afvist W
] =507 16| MORAENELER -"- Gl Gc
li ./ 17| MORANELER -"- Gl Gc
vV A
Cfv=575kPa C(S 3
Vinge afyist / }y
-6 18xMORﬁENELER =" Gl Gc
Q) 19| *STEN, granit, red Gl Gc
N
Fortseettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
O® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703405 (m) Y: 6158896 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.29 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B3b
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.204 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:21




T 1=
) ~ (=] . . |
3~ Forsggsresultater g |2 Jordart - Karakterisering 8 3
>~ ] oy < = B
ac Y | O0la = = <
Fortsat
9 s
Vinge afvist Q@
7|05
IS
10
-8
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703405 (m) Y: 6158896 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.29 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B3b
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.204 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:21




Dybde

(m)

Kote (m)

©
Forsggsresultater < E Jordart - Karakterisering ) g
ol& = s =
DVR90 +2,34 m
8 ______________ 1| FYLD, MULD: LER, sandet, enk. gruskorn, enk.
-------- planterester, mgrk brun, kfr.
2| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet,
enk. gruskorn, muldet, kfr.
W=94,4% L 3| T@RV, omdannet, sv. sandet, gytjeholdigt, meget Fe Pg
| mgrk brun, kfr.
1 m: T
W=69,9% - 4 GYTIE, sv. leret, tgrveholdigt, enk. sandpartier Fe Pg
- % med gruskorn, meget mgrk brun, kfr.
%Y
L B P 5 LER, st. siltet, sandet, sy. gruset, gytjestriber, FI Sg
pCrv e | | | - NS 73 enk. planterester, blagrs, khl.
_________ S \ OZ/{
oul ;2{{‘* 6| LER, st. siltet, sandet, sv. gruset, enk. FI Sg
_,:{. planterester, blagra khl
\ \ >— ~ZJ 7| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
o e
O\\O\ '\\\ X* 8| MORAENELER =" Gl Gc
; \( B %* 9| MORENELER - "- Gl Gc
D Qfv=505kPa =
Vinge afvist : Knag _zy(j
o) X@— 10| MORANELER - " - Gl Gc
Y y(jf 11| MORENELER - "- Gl Gc
Cé\ Qfv=407kPa | %
- [ S 3107
o N .y(jf 12| MORENELER - "- Gl Gc
J ~ N
\) /.1 13| MORANELER - Gl Gc
Qfv=519kPa y(j
Vinge afvist ! _4Q 7
o .:— 14| MORANELER - Gl Gc
N . 15| SAND, fint, sorteret, siltet, siltlag, lys gr8, khl. Sm Gc
Vinge afvist
) _5 e
Q %— : ‘;* 16| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
@) "1 17] LER, sv. siltet, sv. sandet, lagdelt, siltlag, Sm Gc
vi ) Y 1 ﬂnsandﬂag,gra khl.
inge afyist
O < 18| MOR/ANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, gra, Gl Gc
; . khl.
D&. /
| 19| MORANELER, siltet, sandet, gruset, tynde Gl Gc
v v / sandlag, gra, khl.
Fortseettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
O® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704353 (m) Y: 6160505 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.24 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B4
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.205 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:30




Dybde

(m)

107

111

12-

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = s <
Fortsat
— 19| MORANELER, siltet, sandet, gruset, tynde Gl Gc
C(SV C‘!_ | | %’ / sandlag, gra, khl.
Vinge afvist dfv>702kPa -7 o) . )
o /o171 20| MORANELER, siltet, sandet, gruset, sandpartier, Gl Gc
v grd, khl.
21| SILT, groft, leret, st. finsandet, gra, khl. Sm Gc
i N33 W -8
@) g " 4 22| MOR/NELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
s &)
C& %* 23| MORANELER -"- Gl Gc
Vinge afyist Knas A
- - T -9l
i
Vinge afyist o) >t 24| MORANELER  -"- Gl Gc
Sy
25| MORANELER -"- Gl Gc
Vinge afyist
-10
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704353 (m) Y: 6160505 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.24 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B4
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.205 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:30




Dybde

(m)

Kote (m)

©
Forsggsresultater 3|9 .| Jordart - Karakterisering 8 g
G l& = s <
DVR90 +2,45 m
8 ------------------- ] / 1| FYLD, MULD: LER, siltet, st. sandet, sandpartier,
gruset, planterester, mgrk brun, kfr.
2| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet,
gruset, lys brun, khl.
=147,9% - 3| FYLD: GYTIJE, sv. leret, siltet, st. tgrveholdigt,
\ fu mgrk brun, kfr.
A
/ 1 ff I 4 FYLD: GYTIE, sv. leret, siltet, st. tgrveholdigt, tegl
[ % stk., enk. sandpartier, mgrk brun, kfr.
______________ 7o)
O X 5| LER, siltet, sanq’et,osv. gruset, sv. gytjeholdigt, FI Sg
planterester, blagra, khl.
Cefv :
o <
‘o@ O[>/ - 6| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gr3, khl. Gl Gc
S s
6.
O e 7| MORANELER -"- Gl Gc
C('v ; L
)\0.-' \'\‘ o)
X -1 %— 8| MORENELER - "- Gl Gc
\ y(j
O \O dm 9 MORANELER =" Gl Gc
: Qfv=407kPh N S
H Knds -2 <0
: [ ] o9 10 MORANELER - - Gl Gc
i /’f ya
: | — —
Q ZfH 11| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, tynde Gl Gc
)Crv o | 0 sandlag, gr8, khl.
Vinge aflist ; & .
: T 12| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
(:) C&/ 3% 13| MORANELER - Gl Gc
Knas y{j
\linge afyist -4
' L.~ 14 MORANELER -"- Gl Gc
(i) o% /
- 11 15| MORANELER, siltet, sandet, gruset, tynde Gl Gc
Ocl C“i % sandlag, gr3, khl.
5 -5 y(jf 16| MORANELER -"- Gl Gc
( ) 0 jI| 17| MORANELER, siltet, sandet, gruset, omrade med Gl Gc
70 ret fed moraeneler, gra, khl.
~Jo -6%
5 .1 18] MORANELER - - Gl Gc
,ng
C —/'\//4* 19| LER, ret fedt, sv. siltet, tyndg finsandslag, enk. Sm Gc
Va6 sink ‘ omrader med moraeneler, gra, khl.
Fortsaettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
Ooe® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704346 (m) Y: 6160495 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.28 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B5
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.206 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:43




Dybde

(m)

107

111

12-

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = s <
Fortsat
C 19| LER, ret fedt, sv. siltet, tynde finsandslag, enk. Sm Gc
vi ) . omrader med moraeneler, gra, khl.
inge afvist
20/ MORANESAND, leret, siltet, sv. gruset, partier Gl Gc
med smeltevandssand, gré, khl.
Cfv O 21| MORANESAND -"- Gl Gc
D :
\\ 22| SAND, fint - mellem, sorteret, siltet, gra, khl. Sm Gc
i
Q 23| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, st. khl. Gl Gc
Vinge afyist Cf%
\/inge afyist ." Cf 359kPa)
: 24| MORANELER -"- Gl Gc
O 25| MORANELER -"- Gl Gc
-10
o 1:0 2:0 3:0 W (%) Forgravet indtil 1,5 m u.t.
ce® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) Der ma forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704346 (m) Y: 6160495 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.28 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B5
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.206 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:43




Dybde

(m)

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
C | &8 = £ =
DVR90 +1,67 m
1| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, lys gra, Ma Pg
kfr.
\ 2| SAND - Ma Pg
/ 3| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, enk. Ma Pg
skalfragmenter, lys gra, kfr.
=19 \
/ 4| SAND - Ma Pg
/// 5[ SAND -"- Ma Pg
\ 6| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet,° Ma Pg
gytjestriber, enk. skalfragmenter, lys gra, kfr.
)N:Zl //
\ 7| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, Sv. Ma Pg
gytjeholdigt, enk. skalfragmenter, lys gra, kfr.
\ 8| SAND, fint, sorteret, sv. siltet, lys gra, kfr. Ma Pg/
Sg
/ 9| SAND - - Ma Pg/
Yorrr = >
\
\\ / 10| SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, enk. Ma/ Sg
| gruskorn, gra, kfr. Sm
/// 11| SAND -t - Ma/ Sg
Sm
\ 12 SAOND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, gruset, Ma/ Sg
gra, khl. Sm
N>[L00/22cm| /’//
\ 13| SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, gra, khl. Ma/ Sg
Sm
\ 14| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, gra, khl. Ma/ Sg
Sm
/ 15| SAND - - Ma/ Sg
\\\ Sm
/// 16| SAND -"- Ma/ Sg
Sm
/ 17| SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, gruset, Ma/ Sg
gra, khl. Sm
\ 18| SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, gra, khl. Ma/ Sg
Sm
W N=60 " e
0 mf 19| MOR/ANELER, siltet, sandet, sandpartier, gruset, Gl Gc
; gra, khl.
Fortsaettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703783 (m) Y: 6158654 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.11.06 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B6
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.15 Bilag: 2.207 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:55




T 1=
) ~ (=] . . |
3~ Forsggsresultater v | €Y Jordart - Karakterisering 8 3
= 5 | 2|8 = = 3
ac ¥ |o|a = = <
Fortsat
91 g VA1 19 MQR/ENELER, siltet, sandet, sandpartier, gruset, Gl Gc
: A gra, khl.
| &)
1: %* 20| MORANELER - "- Gl Gc
: 7%
101 C 76— 21| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
Vinge afyist / %' Z
/ : 22| SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, sv. Sm Gc
gruset, gra, khl
111 // 23| SAND - "- Sm Gc
N=88 \
24| SAND -"- Sm Gc
o
12- ¥_ 25| SAND =" Sm Gc
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703783 (m) Y: 6158654 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.11.06 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B6
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.15 Bilag: 2.207 S. 2/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:50:55




Dybde

(m)

RAMBGLL

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = £ =
DVR90 +1,58 m
1 SAOND, fint, sorteret, sv. siltet, enk. gruskorn, lys Ma Pg
gra, kfr.
2| SAND - Ma Pg
Y
/ 3 saND - - Ma Pg
=25
/ 4 SAND, fint, sortereg, sv. siltet, enk. gruskorn, Ma Pg
§ gytjestriber, lys gra, kfr.
™~
R 5| SAND - Ma Pg
—
\ 6| SAND, fint, sorteret, sv. siltet, enk. gruskorn, sv. Ma Pg
gytjeholdigt, lys gra, kfr.
N=58
\ 7| SAND, fint, sorteret, sv. siltet, enk. gruskorn, lys Ma Pg
(//// gra, kfr
8| SAND =" Ma Pg
Y
/ 9| SAND - - Ma Pg
// 10[ SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltgt, enk. Ma Pg
gruskorn, enk. skalfragmenter, lys gra, kfr.
N=49\\‘\
11| SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, sv. Ma Pg
- gruset, gra, kfr.
\ 12 saNnD - - Ma Pg
\ 13 SAOND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, gruset, Ma Pg
gra, kfr.
N=77//’/
14| SAND, fint - gﬂellem, sorteret, sv. siltet, enk. Ma/ Sg
N gruskorn, gra, khl. Sm
/ 15| SAND, finto- mellem, sorteret, sv. siltet, sv. Ma/ Sg
gruset, gra, khl. Sm
/// 16| SAND =" Ma/ Sg
Sm
N=59\\\\
8 17| MOR/ANELER, siltet, sandet, sandpartier, gruset, Gl Gc
! drvs702kPh | gra, khl.
Vinge afvist \
18| MORAENELER =" Gl Gc
- C 19| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
KCrv v 7
Fortseettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703788 (m) Y: 6158667 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B7
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.15 Bilag: 2.208 S.1/2

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:10




Dybde

(m)

107

111

12-

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = s <
Fortsat
— O 19] MORANELER, siltet, sandet, gruset, grg, khl. Gl Gc
)LFV .ﬁ‘f
b f . . o
20 SAND, fint, sorteret, sv. siltet, enk. gruskorn, gra, Sm Gc
— khl.
/ 21| saND - - Sm Gc
N>[00/17cm
/// 22| SAND -"- Sm Gc
N>[L00/21cm \
23| SAND -"- Sm Gc
—
\ 24| SAND - "- Sm Gc
¥_ 25| SAND =" Sm Gc
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703788 (m) Y: 6158667 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B7
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.15 Bilag: 2.208 S. 2/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:10




Dybde

(m)

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
c | &l& = £ =
DVR90 +0,73 m
W 1| FYLD: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet,
K/ gruset, gytjeholdigt, muldet, enk. planterester,
2:\}m¢rk brun, khl.
SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet Ma Pg
/ gytjeholdigt, enk. planterester, mgrk grabrun, kfr.
3| SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, sv. Ma Pg
\ gytjeholdigt, lys gra, kfr.
/ 4[ SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, enk. Ma Pg
gytjestriber, lys gra, kfr.
5| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, lys gr8, Ma Pg
kfr.
V=2 \
// 6] SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, lys gra, kfr. Ma Pg
Xx j 7| LER, siltet, san%et%sandparuer,sv.gruseL enk. FI Sg
imen i ! I . planterester, blagra, sv. khl.
Vinge-afiist ; flr>359kPa
Vinge afvist Cfly>359kPa )
; n 8] MORAENELER, siltet, sandet, gruset, brun, khl. Gl Gc
Q de 9] MORANELER, siltet, sandet, gruset, brungra, khl. Gl Gc
Vinge afyist ;s Gfv>702kPh VU
)
Vinge afvist 2 0 . ‘
\ O 10 MQR/ENELER, siltet, sandet, gruset, sandpartier, Gl Gc
| ;/ij gra, khl.
3 -4[o,
O / %* 11| MORANELER, siltet, sandet, gruset, grd, khl. Gl Gc
Vinge-afyist ':' Cfr>350kPa éé
Vinge afvist .. /0
; %* 12| MORANELER - "- Gl Gc
£ =5[>
o} yq— 13| MORANELER - "- Gl Gc
: C;y 5
: Qe 407kPh e
Vinge afyist ; N
; y(jf 14| MORENELER - " - Gl Gc
: 6%
Q e 15| MORAENELER -"- Gl Gc
| C;y R{
| O, 16| MORAENELER - "- Gl Gc
Q %* 17| MOR/ANELER, ret fed, siltet, sandet, gruset, gra, Gl Gc
Vinge-aflist i é khl.
o
%* 18/ MORAENELER =" Gl Gc
3 '8%
t) ‘4?14* 19| LER, ret fedt, sv. siltet, finsandsslirer, gra, khl. Sm Gc
Fortseettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703457 (m) Y: 6157938 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.11.04 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B8
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.15 Bilag: 2.209 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:20




T 1=
) ~ (=] . . |
3~ Forsggsresultater v | €Y Jordart - Karakterisering 8 3
>E 5 ||y = 3
ac ¥ |o|a = = <
Fortsat
9 C LER, ret fedt, sv. siltet, finsandsslirer, gra, khl. Sm Gc
/ SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, gra, khl. Sm Gc
SAND - Sm Gc
=31 /
107 SAND S Sm Gc
-
> SAND - Sm Gc
114 SAND -"- Sm Gc
N=49 \
// SAND - Sm Gc
12- b 25| SAND - - Sm Gc
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 703457 (m) Y: 6157938 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.11.04 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B8
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.15 Bilag: 2.209 S. 2/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:20




Dybde

(m)

Kote (m)

=)
Forsggsresultater < E Jordart - Karakterisering ) g
ol& = s <
DVR90 +1,87 m
8 / 1| FYLD, MULD: SAND, fint, ringe graderet, leret,
siltet, planterester, mgrk brun, sv. khl.
2| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv.
siltet, gruset, enk. muldklumper, enk.
planterester, lys brun, khl.
/ 3| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv.
\ siltet, gruset, lerklumper, sv. muldet,
muldklumper, enk. planterester, mgrk brun, sv.
khl.
4"*‘SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, lys brungra, Ma Pg/
\\‘\ kfr. Sg
7—‘ 5| SAND, fint, sorteret, sv. siltet, enk. gruskorn, gra, Ma Pg/
kfr. Sg
Vn=ls
8 6] MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
)Crv :£V 7| MORAENELER -"- Gl Gc
: SAND, fint, gr8, iflg. boreformand
Vinge afyist d . o
Q 8| SILT, groft, leret, st. finsandet, lys gra, khl. Sm Gc
%V C‘ 9| SILT - - Sm Gc
Vinge afyist ) . .
N 10| SAND, ﬁnto- mellem, ringe graderet, sv. siltet, sv. Sm Gc
d 101xgmsa,gm,km. .

" "] "MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
11| SILT, groft, leret, st. sandet, lys gr8, khl. Sm Gc
12| SAND, mellem, sorteret, sv. siltet, gra, khl. Sm Gc

O 13| SILT, groft, leret, st. finsandet, lys grd, khl. Sm Gc
Vinge afvist ’
14| SILT -"- Sm Gc
Q‘ 15| MORANELER, siltet, sandet, gruset, gra, khl. Gl Gc
Vinge afyist '
16| MORANELER -"- Gl Gc
C 17| MORANELER -"- Gl Gc
Vinge afyist dfv>702kPa
Vinge afyist
: 18] MORANELER -t - Gl Gc
Q 19| MORANELER -t - Gl Gc
Fortsaettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704525 (m) Y: 6160446 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.22 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B9
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.210 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:34




T 1=
) ~ ()] . . ju-.
3~ Forsggsresultater v | €Y Jordart - Karakterisering 8 3
>E 5 ||y = 3
ac ¥ |o|a = = <
Fortsat
Py -/
91 \&; ?ﬂ* 19| MORANELER - - Gl Gc
Vinge afvist dfv>702kPa %
Vinge afyist dfv>702kPa /"
f /(j* 20| MORANELER - - Gl Gc
o
-8%
101 | ey O, .://—7 /| ?| vormneLeR - Gl Gc
. 211 SAND, mellem, ringe graderet, siltet, enk. Sm Gc
B ~ gruskorn, grd, khl.
/J O\// 22 (\’SILT, groft, leret, st. finsandet, lys gra, khl. Sm Gc
/ \\‘
111 %/ 23| SILT, groft, leret, finsandet, lys gr, khl. Sm Gc
D » .
D 24| SILT, groft, sv. leret, st. finsandet, lys gra, khl. Sm Gc
12- 25| SAND, mellenow - groft, ringe graderet, sv. siltet, Sm Gc
st. gruset, gra, khl.
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704525 (m) Y: 6160446 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.22 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B9
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.210 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:34




Dybde

(m)

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
C | &8 = £ =
DVR90 +2,14 m
W
O 1| FYLD, MULD: LER, siltet, st. sandet, gruset, enk.
planterester, meget mgrk brun, kfr.
\ 2| SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, lys Ma Pg/
gulbrun, kfr. Sg
/ 3 saND - - Ma Pg/
Sg
Yn=10 \\\\
4 SAND, fint - mellem, sorteret, sv. siltet, enk. Ma Pg/
\ gruskorn, lys grd, kfr. Sg
/J 5] SAND -"- Ma Pg/
Sg
\ \ 6| SAND - "- Ma Pg/
Sg
N=11 \2 ?
Chy g\ c 7| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, khl. Gl Gc
Vinge afyist \ cf >359kPa'/ ) i ]
8 LER,st.sngen sandlag, st. finsandet, siltlag, Sm Gc
BT lagdelt, gra, khl.
9| SAND, fint, ringe graderet, siltet, enk. lerklumper, Sm Gc
O gra, khl.
N=387§ﬁ%\
. 10[ SAND, fint - mellem, ringe graderet, sv. siltet, Sm Gc
enk. gruskorn, gra, khl.
11| SAND - - Sm Gc
12| SAND -"- Sm Gc
N$95/22cm
13| SAND - Sm Gc
14| SAND -"- Sm Gc
15| SAND =" Sm Gc
16/ SAND =" Sm Gc
N=90
17| SAND =" Sm Gc
S 18| SAND - Sm Gc
\WJ @* 19| MORANELER, siltet, sandet, gruset, sandpartier, Gl Gc
e Pt T -7 khl.
Fortseettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
O® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704558 (m) Y: 6160434 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.23 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B10
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.211 S.1/2

RAMBGLL

Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:45




Dybde

(m)

107

111

121

13-

T 1=
~ ()]
Forsggsresultater g | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 8 g
v | &6la = s =
Fortsat
\WJ ﬂ/—* 19] MORANELER, siltet, sandet, gruset, sandpartier, Gl Gc
7 . + -7 /(j khl.
inge afvist ; [o%
%* 20| MORANELER, siltet, sandet, gruset, khl. Gl Gc
o %* 21| MORANELER - "- Gl Gc
Vinge afvist dfv>702kPa -8 ~
Vinge afyist o)
: ?@ 22| MORAENELER -"- Gl Gc
e
o yUf 23| MORENELER - " - Gl Gc
Vinge afvist  ; dfv>702kPp '9%
Vinge afyist -' dfv>702kPa a
; /(ji 24] MORAENELER - Gl Gc
; [o%
i i e
o] 25| MORAENELER - - Gl Gc
Vinge afvist Cfv702kPa -10
Vinge afyist Cfv>702kPa
-11
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Foret tgrboring
Projektion: UTM32E89
X: 704558 (m) Y: 6160434 (m) Plan: 2.101
Sag: 1100034238 Solrgd Kystsikring
Boret af: PAA MS/DKR  Dato: 2019.10.23 Bedgmt af: CHZ DGU Nr.: Boring: B10
Udarb. af: CHZ Kontrol: TBE Godkendt: TBE Dato: 2019.11.12 Bilag: 2.211 S. 2/2
RAMBOLL Boreprofil

GeoGIS2020 20.03.09B PSTG 15-11-2019 12:51:45
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o €U I‘Ofl ns DK-9440 AABYBRO DK-2610 RGDOVRE
VBM Laboratoriet TLF: +4598 2132 00 TLF:  +4536 7270 00
B ) AABYBRO@EUROFINS.DK ROEDOVRE@EUROFINS.DF

2 DANAK

TEST Reg.nr. 179

Rambgll Danmark A/S, Kebenhavn

Hannemanns Alle 53

DK-2300 Kgbenhavn S Dato: 2. december 2019
VBM sag: 747 70V R-19-5727A
Side: laf 7

Att: Charlotte Zdrenka

Pr@gvningsrapportnr.: R-19-5727A

Rekvirent
Rambgll Danmark A/S, Kgbenhavn - 1100034238 - Solrgd Kystsikring

Rapport indhold

Prgvning af ubundne materialer, laboratorieprgvning

Materialer
Sand
Prgvningsperiode
Start 26. november 2019 Slut 2. december 2019
Anvendte metode referencer
Metode Navn Beskrivelse
DS/EN 933-1 Kornstg@rrelsesfordeling bestemt ved sigteanalyse. (2012)

Rapport bemaerkning

Med venlig hilsen

Ijé\niel Heubeck

Prgvningsrapporten ma kun bruges i uddrag, hvis laboratoriet skriftligt har godkendt uddraget. Prgvningsresultaterne gzelder udelukkende Side 1 / 7
for de prpvede emner. Med mindre andet foreligger, vil resterende prgvemateriale blive bortkastet efter 1 méned. ige



www.drive-it.dk

LER SILT SAND GRUS STEN
FINT I MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT
100 R —
- 63 mm 1100 % P o
T 4| 31.5mm 1100 %
= 16 mm 2100 % /
g 8 mm 2100 %
3 go| 4mm 1100 % /
2 mm 1100 %
1 mm 199 %
70| 0.5mm 193 % /
025mm :41% /
0.125mm :3%
a0 0.063mm :1.8% /
50 /
40 /
30
20 //
10 /
/ Uensformighedstal
0 T U=d60:d10=2.3
s 8§ 83 8 = g 83 8 3 T 23 g v v ew w 9 & 8¢ 8 gmm
CBR [%] > 40 ;
2.2 L 40 Signaturer
Form 10 cm | 15cm
24 35 Forsgg Komprimering CBR
Proctor O < O
Modificeret Proctor J . u
2 30 Meetningslinie m. vandl.
1.9 25 Proctorforsgg
”g 8 Indstampning Proctor Modificeret Proctor
=18 20 @
3 S | Pdmax  Mg/m?
o
1.7 15 W opt %
Pd,max korr Mg/m?
1.6 10
W opt korr. %
1.5 5 Vibrationsforsag
Pd,max Mg/m?
14 5 10 15 20 25 3¢
w [%] w %
Meetningslinier: Ps =-0.1/0/ 0.1 Mg/m?®
Gennemfald 0.063 mm 1.8 % | Frasigtet > 16 mm s % | Frasigtet > 80 mm %
Flydegraense w Plasticitetsgreense wp Plasticitetsindeks Ip
Korndensitet(0-0.063mm) pg Mg/m?® | Korndensitet(0-16mm) Ps Mg/m?® | Korndensitet, filler pf Mg/m?
Kalkindhold(0-1mm) ka % | Kalkindhold(0-16mm) ka % | Kalkindhold(>16mm) ka %
Glgdetab gl % | Glgdetab reduceret dlred %
Sandeekvivalent (0-4mm)SE 4 % | Humusindhold
Vurderet frostfare Vandindhold in situ Wnat %
Prgvebeskrivelse: Sand Mrk. Boring B6 - poseprgve 3+4+5
Rap. nr. R-19-5727A
fond ¥ =
Rekvirent: Rambgll Danmark A/S ] . Station # Boring Mrk.:
eurofins

Sted: 1100034238 - Solrgd Kystsikring

VBM LABORATORI

Dybde / Kote
ET 4

Lab. nr.: 5727A-1

Udt. d.:

Modt. d.: 26-11-2019

Tegn.: SH

’ Godk.:’jﬁ' ‘/

Sag nr.: 190747070

Bilag/side nr.: 2/7




www.drive-it.dk

LER SILT SAND GRUS STEN
FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT
100 - e
Er=
< | 63mm  :100% =
T g | 31.5mm 100 %
£ 16 mm 1100 % /
g 8 mm 100 %
G go| 4mMm 2100 % /
2 mm 1100 %
1 mm 1100 %
70| 05mm 199 %
0.25mm :95% /
0.125 mm :28 %
60| 0.063mm :5.7% /
/
50 //
40 //
30
20
10
Uensformighedstal
0 U=d60:d10=2.5
5 98 =% 8 B 8§ 88 8 3 ¥ 2% ¢ -  a ex o o « 8% 8 8mm
CBR [%] > 40 .
22 - 40 Signaturer
Form 10 cm I 15 cm
21 35 Forsgg Komprimering CBR
Proctor ©) < O
Modificeret Proctor L L4 |
2 30 Meetningslinie m. vandl.
1.9 25 Proctorforsag
”g 8 Indstampning Proctor Modificeret Proctor
218 20 0
7 S | Pdmax ~ Mg/m®
o
1.7 15 W opt %
Pd,max korrMg/m?
1.6 10
Wopt korr. %
1.5 5 Vibrationsforsag
Pd,max Mg/m?
1.4 6)
0 5 10 15 20 25 3
w [%] w %
Meetningslinier: Ps =-0.1/0/ 0.1 Mg/m?®
Gennemfald 0.063 mm 5.7 % | Frasigtet > 16 mm s % | Frasigtet > 80 mm %
Flydegreense w Plasticitetsgreense wp Plasticitetsindeks Ip
Korndensitet(0-0.063mm) pg Mg/m?® | Korndensitet(0-16mm) Ps Mg/m® | Korndensitet, filler pf Mg/m?
Kalkindhold(0-1mm) ka % | Kalkindhold(0-16mm) ka % | Kalkindhold(>16mm) ka %
Glgdetab gl % | Glgdetab reduceret glred %
Sandaekvivalent (0-4mm)SE 4 % | Humusindhold
Vurderet frostfare Vandindhold in situ What %

Prgvebeskrivelse: Sand
Rap. nr. R-19-5727A

Mrk. Boring B6 - poseprgve 14+15+16

Rekvirent: Rambgll Danmark A/S

Sted: 1100034238 - Solrgd Kystsikring

eurofins

VBM LABORATORIET

Station / Boring

Mrk.:

Dybde / Kote

Lab. nr.: 5727A-2

Udt. d.:

Modt. d.: 26-11-2019

Tegn.: LJ

I Godk.:Z((’[/‘\%’/

Sag nr.: 190747070

Bilag/side nr.: 3/7




www.drive-it.dk

LER SILT SAND GRUS STEN
FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT
100
< 63 mm 1100 % = =
T | 31.5mm  :100% 111
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1. BAGGRUND

Kystbeskyttelsesprojektet i Solrgd Strand er opdelt i 4 omrader, hvor omrade 1-3 ligger
direkte ud til kysten mens omrade 4 ligger vest for Strandvejen ind mod land. Der er ved
byraddsmgdet d. 26. feb. 2018, taget beslutning om, at der vaelges en kystsikringslgsning,
der beskytter mod stormflod til kote 2,0 m i omradet gst for Strandvejen og til kote 2,8 m
vest for Strandvejen. Rambgll har forstdet, at dette skal opfattes som topkoter af de
foresldede sikringskonstruktioner.
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2.1

I omradet gst for Strandvejen er der et omrade, der er besluttet skal vaere sikret af et
tilbagetrukket landdige pa indersiden af lagunen (omrade 3), mens straekningen nord for
skal beskyttes af forhgjede klitter direkte ud mod Kgge Bugt (omrade 2). Der er i
beslutningsgrundlaget og i de rapporter der ligger til grund herfor, ref./1/, ikke taget
stilling til, at der er forskellige krav i omrade 2 og omrade 3 til hgjden af
sikringskonstruktionerne for at beskytte mod samme vandstand i Kgge Bugt. Klitterne i
omréde 2 ligger direkte eksponeret for bglgepdvirkning, hvilket der normalt bgr tages
hgjde for ved dimensionering af kystsikringskonstruktioner, mens omrade 3 ligger bag en
fremskudt klitreekke og en lagune. I omradde 3 bliver diget derfor dels ikke direkte pavirket
af bglgeforholdene i Kgge Bugt og dels giver den begraensede &bning ind til lagunen en
forsinkelse af vandstandsstigningen i lagunen op til landdiget. Dermed er det vurderet, at
der vil veere en vaesentlig forskel pd den stormflodsvandstand, som
sikringskonstruktionerne foran hhv. omrade 2 og omrade 3 giver sikring mod. Som
udgangspunkt er dette uhensigtsmaessigt, da projektet sigter mod at give en
sammenhangende sikring af omradet gst for Strandvejen.

Dette har Rambgll gjort opmaerksom p& under mgdet med udviklingsgruppen d. 27. sep.
2018. Efterfglgende er det blevet besluttet, at der skal udfgres en analyse af klitterne i
omrade 2:

1) Hvilken vandstand kan klitterne med et topniveau i kote 2,0 m DVR90 modsta
uden at blive gennembrudt i forbindelse med bglgepavirkning

2) Hvilket topniveau skal klitterne have, for at kunne modstd en 100 ars haendelse
uden at blive gennembrudt i forbindelse med bglgepavirkning

Naervaerende rapport gennemgar disse problemstillinger.

METODIK

Bestemmelse af dige-/klithgjder

Som udgangspunkt for projekteringen bgr der foreligge en designgivende haendelse enten
i form af en historisk stormflodssituation eller i form af en statistisk haendelse, der gnskes
at blive designet for. Som led i projekteringen bestemmes dernaest endelige
hgjder/dimensioner af de enkelte konstruktioner, som er ngdvendige for at kunne modsta
designhaendelsen.

Hgjden af et dige bestemmes generelt set pa baggrund af felgende faktorer:

e Valgt statistisk eller historisk hgjvande

e Tilleeg for vandspejlsstigning pd grund af klimaforandringer, korrigeret for landhaevning
» Bolge set-up og bglgeoplgb pa diget

e Tilleg for seetninger i jord

e Evt. tillaeg af statistisk usikkerhed

I tillzeg til en beskrivelse af konsekvenserne ved den af kommunen besluttede
sikringshgjde pd 2,0 m, bestemmes klithgjden i det fglgende efter saedvanlig
projekteringspraksis ud fra de ovenstdende bidrag under forudsaetningen, at der skal
sikres mod en 100 ars handelse, idet det anbefales som minimum at sikre mod en 100
ars haendelse i den gstlige del af Solrgd Strand. Til sammenligning sikres der i omradet
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vest for Strandvejen til et niveau svarende til den historiske stormflod i 1872, der har en
statistisk returperiode p& mere end 1000 3r.

Det er antaget at klitterne og @vrige kystsikringskonstruktioner designes for en levetid pd
50 ar.

For klitterne antages desuden i fgrste omgang, at der ikke tillaegges et bidrag pa grund af
saetninger, men at der efterfyldes, hvis der konstateres saetninger.

Grundlaget for beregningerne af de resterende bidrag er gennemgaet i afsnit 3.

2.2 Naturlig tilvaekst af klitterne
Da kysten ud for Solrgd Strand er et tilvaekstomrade, forventes det primaert at vaere i
stormsituationer, hvor der forekommer erosion af klitterne. I det lange perspektiv sker der
en tilvaekst af klitternes volumen. I ref. /8/ og /9/ er klitstyrkerne i Solrgd Strand
undersggt. I ref. /9/ er aendringen i klitternes volumen i omrdde 2 beregnet, og der
konkluderes at vaere en gennemsnitlig forggelse af klitternes volumen med op til 10 m3/m
over 7 ars perioden fra 2007-2014. Klittopniveauet er i analysen fundet til gennemsnitligt
at ligge i kote 2,95 m, men varierer langs kysten som det ses af Figur 2-1.

Klittopniveauiomride 2

— 2007 - - -2014

Klittopniveau [m DVRI0]

0,00 i t
o At AU~ A~ N~ - AU - AR )
% % 2 % % % % 2 B % 2 e B B B B

Profillinje frasyd mod nord

Figur 2-1: Klittopniveau som funktion af stationering langs kysten (m fra startposition af
leengdeprofil), ref. /9/

Det konkluderes at der i omrade 2 ikke sker en vaesentlig aendring af klittopniveauet i
perioden fra 2007-2014. Forggelsen af klitternes volumen ma saledes skyldes en forggelse
i bredden af klitterne, som i ref. /9/ underbygges af, at analysen viser en akkumulation af
sand pa forsiden af klitterne. Slutteligt er klitternes sikkerhedsniveau og udviklingen i
dette blevet analyseret i ref. /9/. Sikkerhedsniveauet er defineret som det hgjeste niveau,
hvor klitterne har en bredde pa 20 m, og ligger saledes under klittopniveauet. I
gennemsnit er sikringsniveauet i omrade 2 beregnet til kote 2,0 m. A£ndringen i
sikringsniveau som funktion af stationering langs kysten (i perioden fra 2007-2014) er vist
i Figur 2-2. Det konkluderes i ref. /9/, at sikringsniveauet overordnet set er uaendret fra

Doc ID 1100034238-1758968339-15 3/19



Rambgll - Kystbeskyttelse af solrgd strand

2.3

2007-2014. Mellem stationering 2900 og 3200, hvor der ses en forholdsvis stor positiv
tilvaekst i sikringsniveauet pa figuren, er tilvaeksten i ref. /9/ konkluderet at vaere fejlagtigt
beskrevet i analysen pa grund af beregningsmetoden.

Tilveeksten af klitternes volumen kan styrke klitterne p% lang sigt, men kan ikke direkte
anvendes i dimensioneringen af klitterne pa det foreliggende grundlag.

ZEndring af sikringsniveau fra 2007 til 2014 i omrade 2
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 |

0,40

0,20
0,00
0,20

£ndring [m]

-0,40
-0,60

0,80

Profillinje fra syd mod nord

Figur 2-2: Endring i sikringsniveau funktion af stationering langs kysten (m fra
startposition af leengdeprofil), ref. /9/

Beregning af bglgetillaeg

Bglgetillaagget til klithgjden bestemmes ved, at beregne bglgeoverlgb og erosion af
klitterne for en stormflodssituation med forudbestemte designforhold for vandstand og
bglger. Designforhold er bestemt i afsnit 3. Klithgjden varieres i beregningerne idet der
tages udgangspunkt i en klithgjde med topniveau i kote 2,0 m DVR90. Klithgjden aendres
indtil beregningerne viser, at klitterne ikke eroderes helt igennem, sd der kan ske en
oversvgmmelse pa bagsiden. Efterfglgende zndres vandstanden for at bestemme, hvor
hgj en vandstand der kan forekomme samtidigt med designbglgeforholdene uden at
klitterne eroderes helt igennem.

Der er som udgangspunkt antaget, at erosionen kan beskrives ved en situation med en 6
timers periode med konstant vandstand og bglgeforhold.

Bglgeoverlgb og erosion af klitterne beregnes med programmet XBeach. XBeach er en
todimensionel model for bglgeudbredelse, lange bglger og strem samt sedimenttransport
og morfologiske andringer af kystomrader, strand og klitter under storm og
stormflodsforhold. Modellen er udviklet af et konsortium bestdende af bl.a. Deltares, Delft
University of Technology og University of Miami og er et sdkaldt public-domain program,
der bruges bredt i hele verden til modellering af kystzonen.

Til studiet af klitterne i Solrgd Strand er det valgt at anvende en simpel opsatning af
modellen, der beskriver et enkelt tveersnit af kysten og ikke en fuld 2D model af hele
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kyststraekningen i Solrgd Strand. Dette ggres for at begraense kompleksiteten i analysen,
og kan lade sig ggre, da variationen i den havveerts del af kystprofilet er beskeden og da
formalet med analysen er at bestemme erosionen af de svageste dele af klitterne
repraesenteret ved det designprofil af klitterne, der anvendes i projektforslaget.

3. VANDSTAND OG B@GLGER

3.1 Stormflodsvandstande
Vandstanden i Kgge Bugt er primeaert styret af de meteorologiske forhold idet tidevandet er
meget begraenset. Ved storm fra gstlige retninger og i situationer, hvor store
vandmangder fra @stersgen skal ud gennem de danske farvande, kan vandstanden stige
ganske betragteligt og give stormflod langs hele kysten i Kgge Bugt. De stgrste
stormflodshaendelser, der er registreret i perioden siden 1872, er vist i Tabel 3-1.

Tabel 3-1: Stgrste historiske stormflodshandelser registreret i Kgge Havn siden 1872

Stormflod Vandstand (m DVR90)

12.-13. november 1872 2,86 m Teknisk rapport fra
Kystdirektoratet, ref. /2/

30.-31. december 1904 2,20 m (o.d.v.) Teknisk rapport fra
Kystdirektoratet, ref. /2/

4.-5. januar 2017 1,57 m www.dmi.dk ref. /3/

17. januar 1992 1,51 m Kystdirektoratets
Hgjvandsstatistikker 2012,
ref. /4/

2. december 1986 1,48 m Kystdirektoratets
Hgjvandsstatistikker 2012,
ref. /4/

Stormfloden i 1872 anses ofte som den stgrste stormflod i nyere tid i den gstlige del af
Danmark og den er relativt veldokumenteret selvom der ikke var et landsdaekkende
system af vandstandsmalere pa det tidspunkt. Efterfalgende er der blevet etableret
vandstandsmalere rundt om i Danmark til systematisk at indsamle vandstandsdata fra de
danske farvande, hvor nogle mélere har data siden 1880’erne. Siden 1955 er der blevet
indsamlet vandstandsdata i Kage Havn. Hgjvandsstatistikken fra vandstandsmaleren i
Kgge Havn, udgivet af Kystdirektoratet i 2017, ref. /5/, er vist i Tabel 3-2. Der er udfgrt
flere forskellige hgjvandsstatistikker for Kgge Bugt, der medtager historiske
vandstandsvaerdier rapporteret i historiske kilder, men som vandstandsmaéleren i Kgge
Havn ikke daekker. Dette er vigtigt at medtage nar der ses pa lange returperioder (f.eks.
1000 eller 10.000 &r). En generel retningslinje til bestemmelse af ekstremvaerdier er, at
en datatidsserie kan anvendes til ekstremvaerdianalyse, hvor der ekstrapoleres til 4 gange
tidsseriens laengde. Det vurderes pd denne baggrund, at tidsserien fra maleren i Kgge
Havn og Kystdirektoratets statistik er fint geeldende nar der ses pa returperioder pa 50 og
100 ar, og det er i det fglgende derfor valgt at anvende disse data til vurdering af
ekstremveerdier i Kgge Bugt.

Tabel 3-2: Hgjvandsstatistik for Kgge Havn fra Kystdirektoratet 2017, ref. /5/.

Returperiode Vandstand 2017 (m DVR90)
100 ar 1,59
50 ar 1,54
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20 ar 1,46

Det anbefales som minimum at designe hgjvandssikringen for en 100 drshaendelse baseret
pa erfaring fra andre hgjvandssikringsprojekter. Valget af designhaendelse skal dog ogsa
ses i sammenhaeng med, at Solrgd Strand er udpeget som et risikoomrade pa nationalt
plan med seerligt store veerdier i fare for oversvgmmelse, og at nabokommuner og andre
omréder i kommunen har valgt et vaesentligt stgrre sikkerhedsniveau end en 100 &8rs
handelse. Derfor kunne man i lyset af dette godt vaelge en designhzendelse med
vasentlig laengere returperiode.

I det fglgende analyseres klithgjden ud fra en forudsaetning om, at hgjvandssikringen skal
designes for en 100 &rs haendelse, som ligger i trdd med det niveau der allerede er
besluttet af kommunalbestyrelsen.

Den statistiske usikkerhed er angivet i hgjvandsstatistikkerne med et 95%
konfidensinterval. I Kgge Havn er 95% intervallet ca. +/-10 cm i forhold til den
estimerede vaerdi for en returperiode pd 100 &r. I forhold til design af dige-/klithgjder
anbefales det at laegge den statistiske usikkerhed til designvandstanden.

For at fremskrive de analyserede hgjvandstande til at daekke hele anlaeggets levetid skal
der ydermere laegges et tillaeg for den forventede havvandsstigning i de danske farvande i
perioden (levetiden). I perioden fra 1990 til 2017 har Kystdirektoratet regnet med en
vandspejlsstigning pa 3,0 mm/ar, men denne rate forventes yderligere at ville stige i de
kommende ar. Der er udfgrt flere fremskrivninger af de forventede fremtidige
havniveauer. I Figur 3-1 er DMI’s bedste bud pa fremtidige havstigninger for danske
forhold gengivet, ref. /6/. Landhavninger vil lokalt bevirke en modsatrettet effekt. Et
estimat for landhaevningerne kan fas fra kort over raten for landhavninger i Danmark, se
ref /7/. For Solrgd Strand er dette ca. 1,3 mm/ar. For en 50-3arig periode fas dermed en
landhaevning p& 6,5 cm.

Det forventes sammenfattende pa baggrund af Figur 3-1 og det ovenstdende estimat for
landhaevningerne, at havvandstanden vil stige med 30 cm indenfor de naeste 50 ar.

Samlet er designvandstanden vist i Tabel 3-3.

Tabel 3-3: Designvandstand
\ Vandstand

100 &rs vandstand iht. hgjvandsstatistik 1,59 m DVR90
Tillaeg for statistisk usikkerhed 0,1m

Tillaeg for havvandsstigning frem til &r 0,3m

2068

Samlet designvandspejl 2,0 m DVR90

En samlet designvandstand svarende til en 100 ars haendelse inkl. klimatillaeg fas dermed
til kote 2,0 m DVR90.
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Figur 3-1 Vandstandsstigning som skyldes klimaforandringer ref. /6/. Grgnne og blad band
er usikkerhed.

3.2 Bglger
Bglgeforholdene er beskrevet via Rambglls database med bglgeforhold i @stersgen, der
indeholder 10 ars bglgedata, bestemt pa baggrund af numerisk modellering, og valideret
mod bglgemalinger fra flere steder i den vestlige @stersg. En bglgerose for en position ud
for Solrgd Strand med ca. 8 m vanddybde er vist i Figur 3-2. Bglgerosen viser den
procentvise fordeling af bglger i forhold til retning og signifikant bglgehgijde.
N

Signifikant
belgehejde (m)

I ~bove 1.00
[ os0-1.00
B 025-050
I oos-02s
10 % 1 Below 0.05

Figur 3-2: Bglgerose fra Kgge Bugt ud for Solrgd Strand
De stgrste veerdier for den signifikante bglgehgjde i 10 &rs perioden er pa 1,5 m. En

signifikant bglgehgjde pd 1,5 m vurderes derfor at svare omtrent til en 10 8rs haendelse.
Der er ikke udfgrt en egentlig analyse af den kombinerede sandsynlighed af hgjvande og
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4.1

bolger, men det vurderes, at 100-3rsvandstanden kombineret med en signifikant
bolgehgjde pd 1,5 m, svarende til en 10-ars haendelse, er et plausibelt scenario. Dette er
bedgmt ud fra, at hgjvande og bglger er korrelerede haendelser, da gstenvindssituationer
genererer bdde hgjvande og bglger i Kage Bugt. Dermed vil ekstremhaendelser for
hgjvande og bglger hyppigt veere sammenfaldende. Da haendelserne er korrelerede kunne
man argumentere for at anvende en gstenvindsbglgehaendelse med endnu laengere
returperiode. Men det kan give for konservativt et estimat at kombinere en 100 &rs
vandstand med 100 &rs bglgehzaendelse, da der er andre faktorer en den lokale vind der
har betydning for hgjvandet.

Bolgeperioden for bglger med en signifikant bglgehgjde pa 1,5 m bestemmes ud fra et
sakaldt “scatter plot” af signifikant bglgehgjde versus peak bglgeperioden, som er vist i
Figur 3-3. Bglgeperioden af bglger med 1,5 m signifikant bglgehgjde er pd baggrund af
figuren fundet til Tp = 7-8 s.

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00

4.00

Balgeperiode Tp (s)

2.00

0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

Signifikant bplgehgjde Hs (m)

Figur 3-3: Signifikant bglgehgjde versus peak bglgeperiode fra Rambglls @stersgmodel (10
ars data)

MODELOPSATNING

Generelt

Bglgetillaegget til klithgjden bestemmes ud fra beregninger med XBeach, hvor hgjden er
bestemt som kombinationer af vandstand og klith@gjde, hvor der ikke sker et gennembrud
af klitterne.

Selv i de situationer, hvor der ikke sker et gennembrud af klitterne, kan der vaere et
bglgeoverskyl, s& der kommer vand pa bagsiden af klitterne. Da der er tale om et
strandomrdde primaert bestdende af sand, er det forudsat, at det bglgeoverskyl der
forekommer i en situation hvor klitten bestar, af sig selv nedsiver p& bagsiden. Det
forudsaettes sdledes, at det er risikoen for erosion og gennembrud af klitterne der er
dimensionerende og ikke vandmaengderne der skyller over uden at skabe gennembrud.
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XBeach modellen er sat op i en 1D opsaetning, hvor der regnes pa et enkelt kystprofil, der
dermed repraesenterer en hel kyststreekning. Kystprofilet, der indgar i beregningerne, er
et principprofil for klitterne, med minimum hgjder for det fremtidige profil. Reelt
repraesenterer beregningerne de svageste dele af klitterne, da der flere steder er hgjder
over bade 2,0 og 2,5 m af de eksisterende klitter. Det er dog ikke alle steder at bredden
pd 20 m, som er udgangspunktet for klitternes dimensioner, er overholdt.

4.2

Vanddybder og topografi

Som grundlag for XBeach modellen skal der opstilles et repraesentativt kystprofil der
straekker sig fra 8bent vand i Kgge Bugt til og med klitterne p& stranden.

Kysten ud for Solrgd Strand er generelt lavvandet ud til stor afstand fra kystlinjen og er
kendetegnet ved et kystprofil med flad haeldning. P3 sgkortet Tabel 3-1 ses vanddybder i

o
omradet.
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Figur 4-1: Sgkort med vanddybder. Udtraek fra MIKE C-MAP.

i 107

6, f

P& baggrund af sgkortet er der opstillet et kystprofil med vanddybder for en typisk del af
kysten ud for Solrgd Strand. P& Figur 4-2 er beliggenheden af modelprofilet vist.
Tvaersnittet straekker sig ud til en vanddybde pa ca. 6 m.
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Figur 4-2: Model af vanddybder og indikation af beliggenheden af principtvaersnit (med
rgdt)
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Figur 4-3: Kystprofil baseret pa sgkort

Klitterne har forskellig hgjde langs kyststreekningen og de mange steder er
sikkerhedsniveauet over kote 2,0 m, se afsnit 2.2. Der er dog ogsa omrader, der ligger
lavere, hvor der skal fyldes op, for at den gnskede hgjde nds. Indledende er det undersggt
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hvor stor erosion, der vil vaere pa klitter, der akkurat har et topniveau pa kote 2,0 m over
en 20 m bredde. Et principprofil er vist i Figur 4-4. Af figuren ses, at haeldningen p& den
havveerts side af klitten, anvendt som grundlag for modelberegningerne, er 1:10 og
haeldningen mod land er 1:6. Dette er bestemt pd baggrund af gennemsnitshaeldninger i
hgjdemodellen (Danmarks Hgjdemodel). Dernaest er det undersggt hvilken hgjde af
klitterne der vil vaere stabil over for erosion ved at haeve topniveauet af principprofilet,
men beholde hzldningerne af skraningerne.

20m

Figur 4-4: Pricipprofil af klitterne med hgjde i kote 2,0 m DVR90

Et samlet kystprofil bestaende af straekningen op til klitterne og principprofilet for
klitterne, er udarbejdet som input til modelberegningerne. Kystprofilet er vist i Figur 4-5.
Det undersggte kystprofil er en principiel udformning af klitterne idet de naturlige klitter,
som fgr naevnt, har en stgrre variation af hgjderne pa tvaers af kysten. Det undersggte
profil repraesenterer saledes minimumskravet til klitternes profil/hgjder.

o ra
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Figur 4-5: Kystprofil anvendt i indledende modelberegninger
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4.3 Modelparametre og -input
Modellen er drevet af baglger der udbreder sig fra Kage Bugt (venstre side af Figur 4-5) og
vinkelret ind mod kysten. Bglgerne baseres pa et sdkaldt JONSWAP spektrum med
designbglgeparametrene beskrevet i afsnit 3.2.

Vandstanden i modellen fastholdes ligeledes pa den venstre rand af modellen mod Kgge
Bugt.

Sandkornstgrrelsen i modellen er sat til dso = 0,3 mm baseret pd generelle erfaringer fra
de gstlige kyster pa Sjeelland.

XBeach modellen beregner pa baggrund af randbetingelserne de lokale vandstands- og
baglgeforhold, samt sandtransporten for hele profilet, idet der tages hgjde for bglge-,
strem- og sedimenttransportprocesser, sdsom bglgebrydning, bglgesetup, mv.

I nedenstdende tabel er designforhold anvendt i modellen sammenfattet.

Tabel 4-1: Designforhold anvendt i modellen

Parameter ‘ Veerdi
Signifikant bglgehgijde, Hmo 1,5m
Bglgeperiode, T, 7s
Vandstand 2,0 m DVR90.

Anvendt vandstand i modelsimuleringer
varierer mellem scenarier (1,5 - 2,0 m)
Sedimentkornstgrrelse, dso 0,3 mm

Modellen er sat op s& den beregner erosionen som fglge af en periode med konstant
vandstand og bglgeforhold. Hypotesen er, at den kritiske faktor for gennembrud af
klitterne, er at bglgerne skyller ind over klitterne og eroderer toppen og bagsiden af
klitterne. Dermed ses bort fra, at der vil veere en periode bade fgr og efter stormfloden
topper, hvor der vil vaere erosion af foden af klitterne. Modelsimuleringerne er kgrt for en
periode pd 6 timer, hvor vandstand og bglgepavirkning er konstant. Dette er vurderet ud
fra varigheden af historiske stormfloder at veere en realistisk men konservativ vurdering af
perioden, hvor stormfloden kulminerer.

5. MODELK@RSLER OG RESULTATER

5.1 Model scenarier
I fgrste omgang er der udfgrt en raekke modelberegninger af udgangspunktet med en
hgjde af klitterne i kote 2,0 m DVR90. Simuleringerne udfgres med forskellig vandstand,
for at undersgge, hvor hgj vandstand der kan forekomme sammen med bglgepavirkning
uden at klitterne bliver gennembrudt.

Tabel 5-1: Scenarier hvor vandstanden varieres

Scenario \ Klithgjde \ Bgolger Vandstand

1 2,0 m DVR90 Hno=1,5m, T, =7s 2,0 m DVR90
2 2,0 m DVR90 Hwo=15m, T, =7s 1,7 m DVR90
3 2,0 m DVR90 Hw=15m, T, =75 1,6 m DVR90
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Dernaest er der udfgrt en raekke scenarier med designvandstanden i kote 2,0 m DVR90,
hvor klithgjden varieres for at finde den klithgjde, hvor klitterne kan modst8 stormfloden
uden at blive gennembrudt. Desuden er det samme undersggt med en vandstand i kote
1,7 m DVR90, som er designvandstanden fratrukket klimatillaeg, som dermed
repraesenterer forhold med det nuvaerende middelvandspejl og en vandstand i kote 1,8 m
DVR90.

Tabel 5-2: Scenarier hvor klithgjden varieres

Scenario Klithgjde Vandstand

4 2,2 m DVR90 Hmo=1,5m,To=7s | 2,0 m DVR90O
5 2,3 m DVR90 Hmo=1,5m,To=7s | 2,0 m DVR90
6 2,4 m DVR90 Hmo=1,5m,To=7s | 2,0 m DVR90
7 2,1 m DVR90 Hmo=1,5m,To=7s | 1,7 m DVR90
8 2,2 m DVR90 Hmo=1,5m,To=7s | 1,8 m DVR90

Der er udfgrt fglsomhedssimuleringer for at bestemme betydningen af bredden af
klitterne. Dette er fundet ikke at have en vaesentlig betydning for konklusionerne.

5.2 Modelresultater
Resultaterne af modelsimuleringerne er sammenfattet i nedenstdende tabel.

Scenario Vandstand Klithgjde Tilbagerykning/erosion | Gennembrud
(m DVR90) (m DVR90) af krone (m)

1 2,0 2,0 - Ja

2 1,7 2,0 - Ja

3 1,6 2,0 4 Nej

4 2,0 2,2 - Ja

5 2,0 2,3 - Ja

6 2,0 2,4 6 Nej

7 1,7 2,1 8 Nej

8 1,8 2,2 7 Nej

For udvalgte scenarier er endvidere vist hvorledes tvarprofilet af klitterne udvikler sig i
Igbet af stormfloden med nedslag hvert 40. minut. Resultaterne ses af Figur 5-1 til Figur
5-4.
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Figur 5-1: Resultater af scenario 1
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Figur 5-2: Resultater af scenario 3
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Figur 5-3: Resultater af scenario 5
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Figur 5-4: Resultater af scenario 6
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Figur 5-5: Resultater af scenario 8

KONKLUSION

Cross shore distance [m]

Det anbefales at der etableres en kystbeskyttelse der som minimum beskytter mod en 100
drs-haendelse for stormflodsvandstanden. Set over en levetid af anlaegget pa 50 ar
betyder dette, at der skal sikres mod en vandstand i kote 2,0 m DVR90.

P& baggrund af modelberegninger med XBeach er det fundet, at ved en klithgjde svarende
til kote 2,0 m DVR90 og en bredde pa 20 m, kan klitterne klare en stormflod uden
gennembrud, ved en vandstand pa 1,6 m DVR90 sammenfaldende med bglgepavirkning.

For at kunne modstd en designhaendelse med vandstand i kote 2,0 m DVR90 og en
bolgehgjde pd 1,5 m, er det fundet at klitterne skal have en hgjde p8 minimum 2,4 m

DVR90.

Det er endvidere fundet, at en bredde pd 20 m er en tilstraekkelig bredde af klitterne idet
det undersggte bglgescenario giver mindre end 10 m erosion af kronen ved en hgjde pa
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2,4 m. Dermed kan klitterne modsta to pa hinanden falgende stormflodssituationer uden
gennembrud.

P& baggrund af det fundne anbefales det, at klitterne i omrade 2 etableres med en 20 m
bred krone i kote 2,4 m DVR90, for dermed at kunne modstd en fremtidig 100-ars
haendelse med vandstand i kote 2,0, som ogsa er grundlaget for de gvrige
sikringskonstruktioner gst for Strandvejen.

Ved en klithgjde i kote 2,0 m er det fundet, at klitterne giver en mindre sikring end hvad
der anbefales for at modsta en nuvaerende 100-ars haendelse uden klimatillaeg, og vil
derfor vaere underdimensioneret selv med den nuvaerende middelvandstand, hvor der ikke
tages hgjde for levetiden af anlaegget. Hvis den nuvaerende 100-arshaendelse skal kunne
modstas, skal klitterne mindst have en hgjde i kote 2,1 m DVR90. Hvis man til at starte
med etablerer en klitforhgjelse i denne hgjde, bgr det indgd i vedligeholdelsesplanen for
klitterne, at klitterne gradvist forhgjes, for at modstd havvandsstigningerne. I
vedligeholdelsesplanen kommer til at indgd en monitering af klithgjderne med jaevne
mellemrum, for at sikre at klitterne alle steder har den tilstraekkelige hgjde. Alle steder,
hvor klitterne ikke har det gnskede hgjdeprofil, skal der sdledes efterfyldes som led i
vedligeholdelsen. Alle faste konstruktioner der etableres ud over klitterne bgr i denne
situation dimensioneres for det fulde klimatillaeg. Det skal i tillaeg naevnes, at man ved at
veelge en gradvis forhgjelse af klitterne accepterer, at man principielt har en mindre
sikkerhed af klitterne end i de gvrige konstruktioner gst for Strandvejen i den fgrste del af

levetiden.
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Miljovurdering af kystbeskyttelse i Solrod Kommune omrade A

Nzerveerende miljgvurdering er udarbejdet ifm. ansggning om tilladelse til kystbeskyttelse af omrade A,
Solrgd Strand.

En tilladelse til kystbeskyttelse efter kystbeskyttelsesloven! erstatter i overensstemmelse med reglerne
herom i naturbeskyttelsesloven, lov om skove og lov om jagt og vildtforvaltning og regler fastsat i med-
for af disse love tilladelser, godkendelser m.v., som ville veere ngdvendige for at gennemfgre projektet.
En tilladelse efter kystbeskyttelsesloven kan endvidere i overensstemmelse med lov om vandlgb samt
lov om bygge- og beskyttelseslinjer erstatte dispensationer, tilladelser, godkendelser m.v., som ville
vaere ngdvendige for at gennemfgre projektet.

I det efterfglgende foretages en miljgvurdering af de emner efter anden lovgivning, som tilladelsen til
kystbeskyttelse vil erstatte.

Derudover foretages der ogsd en miljgvurdering af projektets pavirkning af vandligb, som er malsat efter
lov om vandplanlaegning.

1 Baggrund for projektet

Den sjeellandske gstkyst (ud mod Kgge Bugt) er karakteriseret ved lavtliggende boligomrader, der po-
tentielt er oversvgmmelsestruede ved stormflod kommende fra Kgge Bugt.

I Solrsd Kommunes skitseprojekt for stormflodssikring? er angivet et gnsket sikringsniveau i omrade A
(beboelsesstraekningen) pa 2,0 m DVR90. Naervaerende projekt er udarbejdet for at opnd dette sikrings-
niveau. Vandstanden svarer til en statistisk 100-8rshaendelse, hvis det beregnes ud fra Kystdirektoratets
hgjvandsstatistikker tillagt 50 &rs havvandsstigning p@ 30 cm og et statistisk usikkerhedstillaeg. Forma-
let med dette notat er at vurdere projektets pavirkning pd miljoet.

! Miljo- og Fedevareministeriets bekendtggrelse nr. 57 af 21.januar 2019 af lov om kystbeskyttelse m.v.
2 Solrgd Kommune, 2018. Stormflodssikring Solrgd Kommune, Skitseprojekt. https://www.solrod.dk/media/3266101/kystsikring-idekatalog.pdf
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2 Projektbeskrivelse

2.1 Beskyttelseslinje

Hgjvandsbeskyttelsen af omrade A bestar af tiltag langs stranden/klitterne og tiltag fra klitterne ind mod
land ved omradets afgraensning mod nord og syd. Der sikres mod en vandstand i kote 2,0 m, men mod
kysten forhgjes sikringen for at tage hgjde for bglgepavirkningen.

Den primaere hgjvandssikring bestar af klitterne, der forhgjes, sa de pa hele streekningen har et ensar-
tet sikringsniveau. Yderligere skal der lukkes af bag klitterne og ved udlgb af Solred Baek, s& hgjvands-
sikringen samlet set kommer til at best3 af fglgende elementer:

e Forhgjelse af klitter

e Dige langs Karlstrup Mosebaek

e Hgjvandssluse i Solrgd Baek ved stranden

e Tveaerdige udfgrt som et landskabeligt dige (terraenregulering) gennem strandeng og haver, samt
delstraekninger med hhv. demonterbar og fast hgjvandsmur i den vestlige afslutning mod land

En oversigt over hgjvandssikringselementerne er vist i Figur 2-1.
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2.2 Forhgjelse af klitter

Klitterne forhgjes pa streekningen fra Karlstrup Mosebaek i nord til omradet ud for Fuglesangsvej i syd.
Forhgjelsen af klitterne er stedvis, hvor der er behov, og vil primaert vaere i omrader, hvor der er stier,
erosionsskar pga. trafik til stranden mv. Et oversigtskort over kystbeskyttelsen er vist pa Figur 2-1.

2.2.1 Eksisterende geometri

Klitterne udggr en barriere mellem de lavereliggende omrader i baglandet og Kgge Bugt. Klitterne har
generelt set en stor hgjde med en topkote, der mange steder ligger over kote +2,2. Der er dog ogsa
straekninger, hvor topkoten ligger lavere, og der dermed er et behov for en styrkelse af klitterne. Et
saerligt sted er udmundingen af Solrgd Baek, hvor klitterne brydes af baekkens udlgb. Dette omrade
kraever en szerlig Igsning, hvor der etableres en hgjvandssluse, mens der i gvrige lavtliggende omrader
af klitten foresl3s en forhgjning af selve klitten.

2.2.2 Beskrivelse af sikringselementer/konstruktioner

De eksisterende klitter forstaerkes og forhgjes ved sandfodring, s& der opnds et sikringsniveau i kote 2,2
m over en bredde pd 20 m (sikringszonen) p& hele straekningen mellem Karlstrup Mosebaek i nord og
strandomradet ud for Fuglesangsvej i syd. Denne hgjde er inkl. et tilleeg for bglgeopskyl.

Straekningen, hvor klitterne forsteerkes, har en laangde pd 2700 m, og tilsluttes et nyetableret dige
langs Karlstrup Mosebaek i nord og et nyetableret tvaerdige (udfgrt som terraenregulering) i syd. De ek-
sisterende klitter forsteerkes ud fra en defineret linjeforing af hgjvandsbeskyttelsen, hvor der 10 m pa
hver side af centerlinjen sikres, at der mindst er en klithgjde i kote 2,2 m. Derudover sikres, at der p%
den sgveerts side af dette omrdde er en haeldning p& maks. 1:10, og pa landvaerts side er en haeldning
pd maks. 1:6. Dette er for at sikre stabilitet og begreense bglgeoplgb pa klitterne.
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Figur 2-2: Tveersnit i klitter, St. 2400 og 4960. Sandfodring er angivet med gule omrader. Det er vist pa
de to snit, at der opfyldes med sand, bade for at topkoten i 2,2 m er tilstede over en bredde p& 20 m, og
for at haeldningen af siderne af klitten ikke er for stor.

Det 20 m brede omrade pa toppen af klitten, sikringszonen, udggr den primaere hgjvandsbeskyttelse.
Dette omrade beplantes med hjeelme (Ammophila arenania), der skal begraense erosionen af klitterne,
bdde det der skyldes vinderosion, og til dels ogsa den erosion der skyldes faerdsel pd klitterne. Eksiste-
rende beplantning bibeholdes, men i omrader uden bevoksning og i omrader, hvor der fodres med sand,
nybeplantes med hjaelme.

Der sandfodres pa bestemte omrader pa klitreekken for at opnd det rette sikringsniveau pa hele straek-
ningen. Som eksempel er tvaersnit af den forstaerkede klit ved stationering 2400 og 4960 vist pa Figur
2-2. Det samlede ngdvendige sandfodringsvolumen er bestemt til 6000 m?3.

Sandet, der udggr de eksisterende klitter, vurderes pd baggrund af de geotekniske undersggelser at
veere fint- til mellemsand med en middelkornstgrrelse, dso, der ligger i intervallet dso = 0,1-0,3 mm.

Krav til sandmaterialer bgr fastseettes ud fra det eksisterende materiale, s der opnas tilfredsstillende
egenskaber (herunder stabilitet).

2.2.3 Overgange/overkgrsler
I forbindelse med forstaerkningen af klitterne er det planlagt at de eksisterende trampestier i sikringszo-

nen pa toppen af klitten, skal begraenses, sa feerdsel i denne zone s& vidt muligt holdes indenfor fa om-
rader af klitten. Trampestierne tilpasses naturen og terreenformerne, og vil i stgrst muligt omfang tage
udgangspunkt i det eksisterende stisystem med hensyntagen til de landskabelige og rekreative vaerdier.
Placeringen af trampestierne vil blive undersggt nsermere som led i detailprojekteringen af en arbejds-
gruppe bestdende af medlemmerne af det kommende klitlag og repraesentanter fra henholdsvis Solrgd
Strands Grundejerforening og Karlstrup Strands Grundejerforening foruden Solrgd Kommune.
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Der vil desuden vaere et behov for, at man kan komme igennem sikringszonen, sa man kan komme fra
baglandet ned til stranden. Passager/overgange vil derfor blive markeret gennem sikringszonen i tillaeg
til trampestierne. Som udgangspunkt etableres tvaergdende stier ud for eksisterende villaveje i omradet,
der gar pa tvaers af kysten. Overgangene foreslas etableret ved at holde 1 m bred sti fri for bevoksning,
hvor der udlaagges en forstaerkning af klitten, der foreslds udfert ved at udlaegge gummimatter, der
daekkes af et tyndt lag sand for at bevare udseendet af klitterne. Disse forstaerkede stier vil kraeve 13-
bende vedligeholdelse. Der er i alt 39 villaveje, der ender ved foden af klitterne. Det undersgges naer-
mere i detailprojekteringsfasen, hvor mange af disse steder der vil vaere et behov for en sadan for-
staerkning af klitten, idet det evt. kun er de mest befeerdede steder, hvor der etableres en tvaergdende
sti/overgang af klitten. Dette kan vaere ud for badebroer eller andre omrader, hvor der stadig efter
sandfodring og beplantning vurderes at vaere en stor risiko for erosionsskar i klitterne. De tvaergdende
stier vil sidelgbende med de trampestierne blive undersggt neermere i detailprojekteringsfasen af den
nedsatte arbejdsgruppe.

Der er en eksisterende hovedadgang til stranden i forlaengelse af @stre Strandvej. Adgangsstien til
stranden er i den eksisterende situation igennem klitterne forstzerket af en kombination af gummimatter
og planker. Da den eksisterende adgangssti har tilstreekkelig hgjde pd det meste af streekningen gen-
nem klitterne (kote 2,2 m), foreslds det, at den eksisterende adgangssti bibeholdes og der kun justeres
i hgjden de fa steder det er ngdvendigt. Nedvendigt opfyldningsomrade fremgar af tegn. SOL-P-TH-
1210 til SOL-P-TH-1230.

Stien for enden af Egevej er en anden hyppigt anvendt adgang til Stranden da denne adgangssti ligger
centralt i forhold til S-tog, parkeringsplads ved Solrgd Byvej, mv. For at forhindre et stort slid pa klitten
pa dette sted, vil det i detailprojekteringsfasen blive undersggt neermere om der her skal etableres en
mere fast adgangssti gennem sikringszonen i klitten evt. i form af et traedaek eller lignende der gar ind
over klitten efter aftale med Egevejs vejlaug.

2.2.4 Udfgrelse
En mulig metode til udfgrelse af sandfodringen er beskrevet nedenfor.

Egnede indvindingsomrader og -positioner bestemmes p& baggrund af geoteknisk analyse af havbunds-
materialerne pa de forskellige egnede rastofomrader i naerheden af Solrgd Strand. En oversigt over de

naermeste rastofomrader pa havet er vist i Figur 2-3. Sandet kan indvindes ved enten stiksugning eller
slaebesugning. Grab og gravemaskine anvendes kun undtagelsesvis.
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Figur 2-3 Rastofomrader pa havet i neerheden.

De indvundne rastoffer (sand) opbevares i skibets lastrum og sejles til en egnet position foran klitomra-
det. P& grund af de aktuelle vanddybder ved Solrgd Strand kan fartgjer ikke sejle helt frem til indbyg-
ningsomradet. Det foresl3s derfor, at skibet lsegger til pa dybere vand ud for kysten. Fra denne lokalitet
udlaegges et rgriedningssystem pa havbunden fra sandpumpefartgijet frem til strand- og klitomradet.
Skibet har typisk en raekkevidde pa 2.000 - 2.400 m ved losning via sandpumpe og rgrledning. Hvis der
er behov for yderligere laengde, kan en eventuel booster-station indszettes.

Rorledningssystemet placeres mest hensigtsmaessigt pa kyststreekningen, idet den samlede straekning
og sandmaengde opdeles i en raekke delstraekninger, s8 der pumpes ind pd forskellige steder langs ky-
sten. Efter afdraening fordeles sandmaterialerne rundt pa de enkelte delstraekninger ved hjzelp af land-
materiel (f.eks. gummihjulslaesser og gravemaskiner), indtil den gnskede geometri er tilvejebragt.

Efterfglgende beplantes klitten med hjaelme (Ammophila arenania) efter leverandgrens anvisninger.
2.3 Dige langs Karlstrup Mosebak

Langs med Karlstrup Mosebaek etableres et dige med stenbeskyttelse pa forsiden mod baekken. En over-
sigt over beliggenhed af diget ses i Figur 2-4.
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Figur 2-4: Karlstrup Mosebak med dige langs sydlig bred

2.3.1 Eksisterende geometri

Kystsikringen daekker de nederste 250 m af Karlstrup Mosebaek, da terraenet stiger mod vest og oversti-
ger kote 2,0 opstrgms for dette punkt. Terraenet pd matriklerne, der ligger umiddelbart ned til baekken,
varierer, som det ses pa Figur 2-4, men ligger under kote +2,0 i store dele af omradet. Fra brinken og
ned til middelvandspejlet i 8en er terreenhaeldning ca. 1:3, nogle steder op til 1:2. Selve vandigbstvaer-
snittet er specificeret i regulativet til at have en bundbredde pa 3,3 m og heeldninger af siderne pd 1:2.
Klitterne afgraenser omradet mod gst.

2.3.2 Beskrivelse af kystsikringselementer/konstruktioner

Diget Igber cirka 250 m langs den sydlige bred af vandigbet med en sikringskote pd +2,0. Ca. 20 m
landveerts for baekkens udlgb i Kgge Bugt tilsluttes diget mod den forhgjede klit. Digets sikringskote for-
hgjes mod afslutningen til kote +2,4 for at tage hgjde for bglgeoplgb. Ved afslutningen sikres det, at di-
gets haeldning naermer sig haeldningen af klitten, s der fds en blgd overgang mellem dige og klit.

Diget og stenskraningen afsluttes med topkote i +2,1 m pa hovedparten af straekningen og +2,5 m ved
afslutningen mod klitten; det vil sige 10 cm hgjere end sikringskoten pa hhv. +2.0 og +2.4. De 10 cm
ekstra benyttes til udlaegning af et vaekstlag med graesbegroning pa toppen og bagsiden af diget. Linje-
fgringen for hgjvandssikringen er vist pa Figur 2-4.

Digetvaersnit
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I henhold til det gaeldende vandlgbsregulativ, skal vandigbstveersnittet have en bundbredde pa 3,3 m og
anlaeg 1:2. For at begraense udbredelsen af hgjvandssikringen i haverne er det anvist af Solrgd Kom-
mune, at vandlgbstveersnittet ved anlaaggelse af dige og stenskraning ma etableres med en reduceret
bundbredde p& 2,3 m og stejlere anleeg pa 1:1,5.

Solrgd Kommune har allerede faet udfert beregninger der viser, at en bundbredde pa 2,3 m er tilstraek-
kelig til at sikre afstrgmningen i vandlgbet, hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaev-
ringen af vandigbet pd denne straekning, vurderes ikke at give anledning til forgget erosion pa& modsat
brink.

Stgrrelsen af deeksten i stenkastningen er bestemt pa baggrund af stremforholdene i baekken og evt.
bglgepavirkning i den ydre del mod kysten. Stabiliteten af daeksten i en stenkastning er vurderet ved
formler opstillet af Van der Meer og Pilarczyk. Under de givne bglge- og strgmforhold vurderes en sten-
fraktion med M = 10-60 kg (Dn,50 = 230mm) at veere stabil. Det anbefales at benytte spraengte sten
for at sikre tilstraekkelig interlocking pa den stejle skraning. For at begraense stgrrelsen af stenkastnin-
gen, er det foresl3et at udlaagge deekstenene ovenpa en geotekstil. Alternativt kan geotekstilen erstat-
tes af et filterlag af mindre sten (fx singels) med en lagtykkelse pa ca. 200mm. Stenskraningen udfgres
med en fod under vandigbsbunden og traekkes op til kote +2,1.

Selve diget opbygges af morzaeneler op til kote +2,0. Da de geotekniske forhold er praeget af permeable
jordlag, indleegges under stenkastningen ligeledes en membran af moraeneler, som sikrer, at der ikke
stremmer vand gennem diget, ndr vandspejlet star hgjt i Mosebaekken. For at reducere maengden af
vand, der kan strgmme under diget i en hgjvandssituation, traekkes lermembranen ned til kote 0. Mem-
branen har en tykkelse pd 300mm.

Ovenpd moraeneleren udlaegges et vaekstlag p& 100mm, som tilsds med graes. Skraningshaeldningen
mod huse og haver udfgres med anleeg 1:4. Pga. den begraensede plads mellem nordsiden af hus og

baekken p& matrikel 38fk, laves skradningen mod hus og have her med en heeldning 1:3.

Et tveersnit er vist i Figur 2-5.

Bygn

Geotekstl
@ 160 Topslidset drasn

Snit E-E. 1:50
Snitved St, 180

3300

Figur 2-5: Skitse af princip for dige og stenkastning ved Karlstrup Mosebak.
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2.3.3 Afvanding

Ved etablering af hgjvandssikringen undgas det, at huse og haver oversvgmmes i hgjvandssituationer.
Men hgjvandssikringen hindrer samtidig den naturlige afstrgmning af regnvand til vandligbet, hvilket
@gger risikoen for, at regnvand vil samle sig ved digets fod, og oversvgmmelse af haver og huse herved
kan ske under kraftige regnskyl. For at undgd dette, foresl3s det at etablere et draeningsanlaeg pa bagsi-
den af diget til opsamling og afledning af regnvand. Dimensioneringen af dette draeningsanlaeg bgr un-
dersgges naermere i detailprojekteringsfasen.

P& bagsiden af diget etableres en stenfyldt grgft. I bunden af grgften laegges et topslidset draen som
pakkes ind i en geotektil for at undga sedimenttransport ind i dreenledningerne. Ved to placeringer langs
diget (ca. st. 85 og st. 195, hvor der er let adgang fra vej) samles dreenledningerne i @600pp brand,
hvorfra der fgres en ledning igennem diget til en @1250bt brgnd (placeret pd vandsiden af diget) med
kontraklap og udigb i den. Dette sgrger for at dagligdagsregn, som opsamles i grgften, kan Igbe via gra-
vitation til vandlgbet. Hvis det bliver ngdvendigt, kan draenledningerne spules fra @600pp brgndene. I
den vestlige del af straekningen, hvor terraenet ligger lavest, kan der vaere problemer med at skabe stort
nok fald til, at vandet kan lgbe vaek via gravitation. I dette tilfaelde kan der installeres en fast pumpe i
@600pp brgnden til at pumpe vandet ud op vandsiden af diget.

I tilfaelde af h@jvandstand i vandigbet vil kontraklappen sg@rge for, at der ikke stuver vand tilbage i sy-
stemet og ind pa bagsiden af diget. Under hgjvandssituationer anbefales det, at der manuelt nedssenkes
en mindre dykpumpe i @600pp brgndene med en temmeslange over i @1250bt brgnden. Herved kan
eventuel regnvand pumpes ud, da kontraklappen hindrer vandet i at Igbe via gravitation hvis der er hgj-
vande i vandlgbet.

Draengrgften med ledninger er skitseret pa tveersnittet i Figur 2-5.

2.3.4 Udfgrelse

Det forudses, at grave- og stenkastningsarbejder lettest udfgres fra Mosebaekkens sydlige bred ved
hjeelp af en gravemaskine. Dette vil have en betydelig indvirkning p& de private matrikler, hvorfor der
skal udlaegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, s& haverne skanes mest muligt. Dog
ma der forventes en vis afremning af buskads p& streekningen.

Arbejdet udfares, sd det vil have mindst muligt indvirkning pa de private matrikler. Der skal saledes ud-
laegges kgreplader og tages alle ngdvendige forholdsregler, sa haverne skdnes mest muligt. Hvor stort

et areal, der pavirkes pd de enkelte matrikler, vil i hgj grad afhaenge af tidsplan, gkonomi og tilgaenge-

lighed. En mulighed kan vaere, at materialer leveres fra nordsiden af Mosebaekken samt at store dele af
arbejderne udfgres herfra med en stor gravemaskine. Herved vil der maske kun blive behov for supple-
ment med mindre gravemaskine og motorbgre pa sydsiden. Dette kan undersgges naermere i en senere
projekteringsfase, men det forventes ikke muligt helt at undga udfgrsel af arbejder fra den sydlige bred.

De gverste ler- og muldlag (ca. 30cm) afremmes pa hele straekningen, og lermembran og stenkastning

udlaegges herefter. Til slut udlaegges vaekstlag, og der sds grees.

2.4 Sluse i Solrgd Baek
For at kunne afspeerre Solrgd Baek i forbindelse med stormflod etableres en hgjvandssluse, der kan luk-
kes ved et stormflodsvarsel. En oversigt over slusens beliggenhed er vist pd Figur 2-6. Da slusen ligger
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direkte ud mod Kgge Bugt, etableres slusen med en hgjde svarende til en vandstand i kote 2,0 plus et
tillaeg for bglgeoplgb, s8 den samlede topkote af slusen er 2,4 m.

Signatur

Sluse

Matrikler

Hojdekurver

Urce: Esri, DigitalGlobe, GeoEye. Earth:
'GIS User Community

Figur 2-6: Hgjvandssikringskonstruktion ved Solrgd Baek

2.4.1 Eksisterende geometri
Slusen etableres midt i klitterne, hvor disse er hgjest. Fra baekken skraner terreenet op mod klitternes
toppunkt, der pd begge sider af baekken ligger over kote 3,0 pa dette sted. Solred Baek Igber gennem
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klitterne og stranden i et spunstrug, der har en bredde pd 3,1 m. Bundkoten af baekken er ifglge regula-
tivet -0,33 m. Disse dimensioner bibeholdes gennem slusen, s denne har en &bning pa 3,1 m i bredden
og en bundkote i -0,33 m.

2.4.2 Konstruktion

Det foresl3s at etablere en sluse med sidehaengte porte i stil med hgjvandslukket ved Sillebroen i Frede-
rikssund, se Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.. For at forhindre, at vandet kan strgmme udenom
sluseporten, fgres sidevaeggene omkring slusedbningen et stykke ind i klitterne pd hver side af baekken.

Figur 2-7: Eksempel pa sluse Tv.: Sluse set forfra (opstroms) med 8bne porte. Th.: Sluse set bagfra (nedstrgms)
med lukkede porte.

Konstruktionen udfgres med vanger i spuns - en spunsvaeg pa hver side af abningen, der treebeklaedes.
Under slusedbningen installeres ogsa spuns, der forhindrer gennemstrgmning under portene, nar de er
lukkede. Selve rammen omkring slusedbningen, heriblandt gvre anslagsbjzelke og nedre anslagsbjzelke
pa vandlgbets bund, udféres som armeret beton. Portene foreslds udfert i hardttree velegnet til marint
miljg, eksempelvis Azobétrze. Fortgjningspaele foreslds ogsa udfert i Azobé, alternativt som praefabrike-
rede betonpaele med treebeklaedning. Da selv det mest modstandsdygtige tree generelt estimeres en le-
vetid pa op til 30 3r i marint miljg, vil det vaere ngdvendigt med Igbende vedligehold af porte og evt. ud-
skiftning af treepaele og traebeklaedning i slusens 50 ars levetid.

Slusen med sidehaengte porte er i hgj grad afhaengig af, at vandigbets bund ikke sander til, og der an-
befales derfor udfgrt et betontrug/”sedimentbassin” af 0,5 m dybde under portenes 8bningsareal. Truget
har ogsé den fordel, at omradet vil blive nemmere at renholde. Bundkoten i sedimentbassinet under
portenes abningsareal bliver sdledes -0,83 m mod -0,33 m i resten af slusen og baekken.

Spunsvaeggene fgres ind i klitterne pd hver side og vil have en laengde pa ca. 10 m pa hver side af slu-
sedbningen.

P& Figur 2-8 og Figur 2-9 ses plan samt snit for slusen.
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Figur 2-8: Opstalt af sluse
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Figur 2-9: Snit gennem sluse

2.4.3 Funktion af foresldet sluse

I en normalsituation stdr slusen 8ben med portene parallelt med baekken og fortgjet til paele, der er sat i
baekkens vandkant. Ved stormflodsvarsel kan slusen aktiveres. Den aktiveres manuelt ved at fjerne for-
tgjningen til paelene, hvorved dgrene frit kan lukke i. Da sluseportene er placeret sdledes, at de lukker
mod topbjeelken i samme retning som stormfloden, vil vandet selv hjeelpe med at skubbe portene i. Por-
tene kan evt. I3ses i lukket position. Efter en storm, hvor vandet vender tilbage mod havet, vil portene
blive skubbet til side og dermed tillade gennemstrgmning.

2.4.4 Afvanding

Hgjvandsslusen aendrer ikke ved de generelle afvandingsforhold i omrédet. I forbindelse med stormflod,
hvor sluseportene er lukkede, spaerres dog for den naturlige afstrgmning i vandigbet. Der er i disse situ-
ationer derfor behov for, at vandfgringen i vandlgbet pumpes ud forbi slusen.

Det er besluttet af kommunen, at der ikke etableres en fast pumpestation i forbindelse med slusen til at
pumpe afstrgmningen i vandlgb videre mod Kgge Bugt i stormflodssituationer. Der skal derfor veere et
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beredskab med adgang til tilstraekkelig pumpekapacitet, der kan seettes ind i forbindelse med et storm-
flodsvarsel, hvor slusen lukkes.

2.4.5 Udfgrelse

Under udfgrelse er der behov for, at omradet tgrholdes. Den endelige Igsning skal godkendes af vand-
myndigheden, men det vurderes muligt, at tgrholdelsen kan udfgres ved at overpumpe vandet fra baek-
ken opstrgms projektomradet til nedstrsms den etablerede sluse eller direkte til Kage Bugt. Ledningerne
forventes fgrt over klitten.

Det forventes, at spunsvaeggen etableres med hydrohammer haengt fra kran. Kranen forventes placeret
langs baekkens breder.

2.5 Tveerdige

I omradets sydlige afgraensning etableres et tvaerdige for at forhindre, at der kan Igbe vand fra strand-
og laguneomradet syd for omrade A og direkte ind til omréde A. Tveaerdiget straekker sig fra klitterne ind
mod land, indtil hgjdekurven 2,0 nds i baglandet. Beliggenheden af tvaerdiget er vist pd Figur 2-10.
Tveerdiget laegges umiddelbart nord for et stgrre Natura 2000-omrade, der straekker sig mod syd til
Kgge Kommune, og er bestdende af strandengs- og laguneomrader.

Tveerdiget etableres pa stgrstedelen af straekningen som en terreenregulering (eller landskabeligt dige),
hvor hgjvandsbeskyttelsen bygges ind i en stgrre haevning af terreenet pa matriklen pd Fuglesangsvej
23 (matrikel 480). Fra Fuglesangsvej 23 fgres tvaerdiget gennem matrikel 48q som en hgjvandsmur til
en slutposition i kote 2,0 mellem matrikel 47ae og 48q (se Figur 2-10). Dette for at beskytte alle huse
indenfor omrdde A, der ligger under kote 2,0. Hgjvandsmuren har en delstraekning pa tvaers af matrikel
48q, hvor muren er fuldt demonterbar, sd den i normale situationer kun har et synligt fundament, mens
delstraekningen mellem matrikel 47ae og 48q udfgres som en fast hgjvandsmur langs matrikelskellet.
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Signaturforklaring

/] == Fast mur

e Demonterbar mur

d | | Matrikier
- Afgravning
Il [ opfyldning

Hejdekurver

Figur 2-10: Oversigtskort med tveerdige

2.5.1 Eksisterende geometri

Ved tveerdigets gstlige ende er topkoten af klitterne 2,5 — 3,0 m. Langs tveerdigets linjefgring falder ter-
reenkoten herfra til ca. 0,9 m, hvorefter terreenet igen stiger mod det bebyggede omréde. I den vestlige
ende gar tveerdiget pa tvaers af matrikel 48q (Se Figur 2-10), hvor terreenkoten er 1,5 m. Terraenkoten
stiger derfra mod vest til kote 2,0 m.

Matrikel 480 har varierende terraenkoter fra ca. kote 0,7 m pa de lavest liggende arealer til ca. kote
1,75 m ved fod af eksisterende terrasse langs hus. Der er desuden pa matriklen beliggende en sg, med
et vandspejl der vurderes at variere mellem kote 0,0 m i tgrre perioder til ca. kote 0,9 m der er kapaci-
tetsgraensen af sgen, fgr der strammer vand fra sgen mod gst til lavere liggende arealer. P& nabogrun-
den nord for matriklen ligger endnu en sg. Imellem de to sger gar en smallere braemme i et terraen ned
til cirka kote 0,8 m.

2.5.2 Beskrivelse af kystsikringselementer ved terraenregulering

P& straekningen fra klitterne til bebyggelsen, udfgres tvaerdiget som en terraenregulering, hvor terraenet
pa matrikel 480 forhgjes. Diget har et toppunkt i kote 2,0 m (2.05 inkl. muldlag) i en linje langs den ek-
sisterende sti i forlaengelse af Fuglesangsvej. P38 nordsiden af diget - pa havesiden - afsluttes diget i
kote 1,30-1,50. Herfra falder havens terraen let i rething mod sgen og mod de lavere liggende arealer
mod gst, sdledes at havens stgrre flader fremstdr og kan anvendes som "flade”.
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Den sydlige afgraensning af terraenreguleringen udfgres som ovenfor beskrevet som et mere regulaert
dige med en haeldning pa 1:2 mod sti og ligeledes 1:2 mod havesiden, hvor terraenet pa havesiden dog
er haevet vaesentligt i forhold til stien. Kronebredden af diget er 0,5 m. Diget udfgres med en lerkerne,
hvorpd der udlaegges 10 cm muld pa siderne og 5 cm pa toppen, hvor afstrgmningen af vandet ikke er
sa stor. Diget tilsds med graes, der overholder Kystdirektoratets anbefalinger til digegraes. Den relativt
stejle haeldning pa 1:2 pa digets sydside, vurderes at vaere tilstraskkelig for stabiliteten af diget, da risi-
koen for bglgepavirkning af tvaerdiget er lille.

320
ean |

S

Snit A-A

Figur 2-11: Tveersnit gennem terraenregulering. Regde omrader viser opfyldning.

Den gvrige del af terraenreguleringen har generelt terraenkoter mellem kote 1,7 m og 1,0 m hgjest mod
vest og lavest mod gst. Terraenreguleringen, som primeert er en opfyldning, foretages med lerholdig
sandjord. Der udlaegges 5-10 cm muldjord pa fyldjorden, som grundlag for graes. I fremtidige plante-
bede udlaegges 20 cm muld som supplement til den eksisterende muld. Arealet tilsds med graes og be-
plantes med ny randbeplantning.

Sgen midt pd grunden bevares som den er i den eksisterende situation. @st for sgen, pd graensen til
klitterne, er der et eksisterende lavtliggende omrédde. Det lavtliggende omrade vil i teorien kunne mod-
tage vand fra sgen, hvis vandspejlet stiger til over kote 0,9 m. Med terraenreguleringen haves det eksi-
sterende lavningsomrade og der etableres et lavtliggende omrade laengere mod @st. For at styre et evt.
overlgb fra sgen forbindes sgen derfor med det lavtliggende omrade via en lavning i terreenet fra kote
0,90 ved sgen til det laveste punkt i lavomradet (ca. kote 0,70). Nord for sgen, i graensen mod nabo-
sgen, fyldes op s& den mindste terraeenkote mod nordligt skel er 1,0 m.

2.5.3 Beskrivelse af kystsikringselementer ved hgjvandsmur

Hgjvandsmurene er delt op i en streekning med en demonterbar hgjvandsmur, der saettes op i forbin-
delse med stormflodsvarsel, og en fast hgjvandsmur. Straekningerne ses pa Figur 2-12.
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e Demonterbar mur

Cl Matrikler

Hejdekurver

Figur 2-12: Oversigt med linjefgring af fast- og demonterbar mur

Straekning med demonterbar mur

Ud for Fuglesangsvej 20 (matrikel 48q) forslas at der etableres en demonterbar hgjvandsmur. Den de-
monterbare mur afgraenses mod syd af eksisterende mur langs bedkant (som vist p& Figur 2-17)og mod
nordlige side af stien der Igber i forlaengelse af Fuglesangsvej. I nordlig ende fgres afslutning af muren
derfor ind i dige/terraenregulering. Den demonterbare hgjvandsmur bestar af etableringen af et funda-
ment, som kan baere en mur bestdende af stolper og planker, som saettes op i forbindelse med storm-
flodsvarsel. Fordelen ved denne Igsning er, at kun fundamentet vil vaere synligt i den permanente situa-
tion og dette vil flugte med den eksisterende terrasse. En oversigt over linjefgring er vist pd Figur 2-12.

Lgsningen kan etableres ved anvendelse af et system med alustolper og aluplanker i stil med det der er
etableret pa flere straekninger i Roskilde Inderfjord. Her krydser den faste hgjvandsmur flere abne plad-
ser med en demonterbar mur, som saledes kun saettes op ved stormflodsvarsel. Den synlige del af fun-
damentet er vist pa nedenstdende Figur 2-14. Ved overgang til en fast mur, skal der vaere en fals pd
den faste mur til montering af plankerne. Dette er vist pd Figur 2-15.

Fundamentet til den demonterbare mur etableres i en linje der fglger den eksisterende mur langs sydlig
ende af eksisterende terrassen og forsaetter mod nord parallelt med terrassens nederste trin indtil kant
af eksisterende bed ind mod matrikelgraense til Fuglesangsvej 23 (matrikel 480). Herefter fglger funda-
mentet plantebedskanten indtil bedets gstlige afgraensning. Ved den gstlige afgraensning krydser funda-
mentets linjefgring matrikelgraensen mod Fuglesangsvej 23 og krydser tveaers over stien mellem nr. 20
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og 23. Fundamentet har overside i samme niveau som yderste trin efter terrassen og vil sdledes indpas-
ses efter den eksisterende trappe og terraen. Som udgangspunkt etableres stolper per 2,0 m, men af-
standen varieres, s der kommer stolper ud fra spring i trappeniveau/terraen, som markeret pd Figur
2-13. Overgang mellem fast og demonterbar mur udfgres som vist pa Figur 2-15 med en fals i den faste
mur, og farste stolpe saettes saledes 2 m efter denne overgang.

Linjefgring for demonter-
bar hgjvandsmur/funda-
ment langs terrasse

Stolpefundament til opsaet-
ning af stolper som del af
demonterbar hgjvandsmur.
Fundamenter seettes ved
terraenspring s der kan
etableres plane sektioner
mellem stolper.

Figur 2-13: Foto fra Fuglesangsvej 20 taget mod nord, med indikation af linjefgring for fast hgjvandsmur
samt placering af stolpefundamenter, sa disse fglger trappetrin og variationer i terraen (Foto/oplag:
Grundejer/NIRAS).
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Punktfundament

og beslag til

montering af stol- Betonfundament til grund-
per lag og afskaering af under-

strgmning

Figur 2-14: Eksempel pa synlig del af fundament til demonterbar hgjvandsmur fra Roskilde Inderfjord

(. SPAREKASSEN
) E

Fals i permanent
hgjvandsmur til
montering af
planker

Fundament til
demonterbar
hgjvandmur

Figur 2-15: Eksempel pa overgang mellem fast hgjvandsmur og demonterbar mur fra Roskilde Inderfjord
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Fundamentet, til den demonterbare hgjvandsmur, kan etableres ved installering af en raekke brgndfun-
damenter som understgtter de demonterbare stolper. De demonterbare stolper opseettes i beslag, der
monteres i brgndfundamenterne.

For at skabe et plant grundlag for aluplankerne, og til afskaering af understrgmning under terraen, etab-
leres en betonbjaelke/stribefundament mellem brgndfundamenterne. Denne ligger i niveau med ter-
reen/terrasse og skal sikre en taet slutning mod de demonterbare aluplanker (afmonterbare plader pa
nedenstaende skitse), se Figur 2-16 samt tegn. SOL-P-TH-9010 for princip. Betonbjaelken udfgres med
sa lille bredde som muligt i forhold til funktionen som afslutning for aluplankerne. Det forventes at be-
tonbjaelken skal ned i frostfri dybde, 120 cm under terraen.

Evt. permanent stolpe eller flytbar stolpe ~ Afmonterbare plader
Betonbjaelke til afskaering af understromning
Fundament for stolper

Figur 2-16: Princip for en demonterbar hgjvandsmur

I den permanente fase vil kun betonfundamentet ved terrassens afgraensning, samt metalbeslag i fun-
damentet til montering af stolper vaere synligt. Det forventes at have samme udseende som vist pa Fi-
gur 2-14 og Figur 2-15.

Det skal bemezerkes, at der skal vaere et beredskab forbundet med den skitserede Igsning, da hele mu-
ren skal opsaettes i forbindelse med et stormflodsvarsel. Aluplanker til opsaetning i den demonterbare
mur opbevares i udgangspunktet af Solrad Kommunes beredskab, og transporteres til Fuglesangvej
20, ved stormflodsvarsel.

. Beslag til opsaetning af stolperne m& paberegnes at skulle renggres Igbende, s det sikres at stolperne
kan opseettes uhindret.

Streekning med fast hgjvandsmur

Langs skel mellem Fuglesangsvej 20 og Ventegodtsvej 17 etableres en fast mur i beton. Linjefgringen er
vist pd Figur 2-12. Den faste mur etableres umiddelbart op ad det eksisterende plankeveerk mellem de
to matrikler, pa sydlig side af denne. I gstlig ende fgres den faste mur ind langs terrasse pa Fuglesangs-
vej 20, hvor den fgres langs den eksisterende mur slutter til den demonterbare mur ved overgang til
trappe, ved at have en fals i murens afslutning til montering af planker. Linjefgring er vist pa Figur 2-17.
Et lille knaek er ngdvendigt i afslutningen af den faste mur, for at skabe overgang til den demonterbare
mur i en linje der fglger nederste trin af terrasse. Princippet for overgangen mellem fast og demonterbar
mur er vist pd billedet pa Figur 2-15. Den faste mur vil i gstlig ende have en hgjde pa ca. 1 m over ter-
raen, mens hgjden falder mod vest og er ca. 0,5 m halvvejs pa straekningen mellem tilslutning til den
demonterbare mur og afslutning af den faste mur.
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Linjefgring for fast
hgjvandsmur

ﬁ Fals for overgang til

/

Linjefgring for fundament til de-
monterbar hgjvandsmur

Figur 2-17: Foto fra Fuglesangsvej 20 (taget mod syd) med indikation af linjefgring ved overgangen mel-
lem fast og demonterbar hgjvandsmur.
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Figur 2-18: Princip for hgjvandsmur. Vist for den den lave (gstlig ende) og hgje (vestlige ende) del af
straekningen hvor terrzaen er hhv. ca. kote 1,0 mog 1,5 m.

Hgjvandsmuren udfgres som in-situstgbt betonstgttemur. Funderingsdybden er som udgangspunkt ned
til frostfri dybde pa 1,2 m under terraen jf. nationalt anneks til DS/EN 1997. Den del af muren, hvor ter-
reenkoter ligger over 1,5 m, etableres som en lodret mur uden fod pga. den lille hgjde over terraen. P3
straekningen, hvor terraenet ligger lavest (terraenkoter mellem 1,0 - 1,5 m), etableres muren med fod
for at sikre stabiliteten. Stgrrelsen af fod kan optimeres i en senere projekteringsfase for at opna det
mindst mulige fodaftryk af udgravningen til fundament i anlaegsfasen. Princip for hgjvandsmuren er vist
pa Figur 2-6 og pa tegn. SOL-P-TH-9010.

Hgjvandsmuren installeres ved udgravning ned til funderingsdybden ved anvendelse af gravekasse for
etablering af udgravningen. Dette for at fa sa lille udgravningsbredde som muligt. Alternativt kan der
udgraves med anlaeg 1:1, som vurderes at vaere ngdvendigt for etablering af en dben udgravning i
sand, for at forhindre at udgravningen falder sammen. Anlaegsmetode veelges s& mindst mulig pavirk-
ning af haver og gener i anleegsfasen fas. Graves der under grundvandsspejlet kan det vaere ngdvendigt
med grundvandssankning for tgrholdelse. Hgjvandsmuren udfgres, som ovenfor naevnt, som insitu-be-
tonmur for en kontinuert konstruktion uden samlinger, der visuelt bedst muligt indpasses i haverne.

Hgjvandsmuren etableres tzet op ad sydsiden af det eksisterende plankevaerk, sdledes at plankevaerket
kan bibeholdes/genetableres i den nuveerende placering. Langs den eksisterende mur pa Fuglesangsvej
20 afsluttes hgjvandsmuren med 5 cm lys granit for at indpasse afslutning af mur i eksisterende bedaf-
graensning. Dette kan evt. udskeeres i eksisterende granit.

Et eksempel pd hgjvandsmur fra Roskilde er vist pd Figur 2-19.
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Figur 2-19: Hgjvandsmur i beton, eksempel fra Roskilde

Reetablering af haver
Efter afsluttet anlaegsarbejde reetableres de bergrte haver og terrasse til samme kvalitet som de eksi-
sterende have- og fliseanlaeg.

2.5.4 Afvanding

Regnvand, der falder i haver og rekreative omrader i oplandet, vil primaert sive ned, grundet den san-
dede jord i omrédet, og efterfslgende samle sig i de sma sger og lavninger der findes bag klitterne. Her-
fra vil der veere grundvandsstrgmning mod havet. De foresldede Igsninger med terraenregulering og hgj-
vandsmur vil ikke sendre pa disse overordnede forhold. Lokalt ved terraenreguleringen vil der ske en
aendring af pd beliggenheden af lavpunkter i terreenet i forhold til eksisterende situation, og dermed vil
nedbgren samle sig pa andre steder end i den eksisterende situation pa det omrade der udger terraenre-
guleringen. Men overordnet set, vil reguleringen ikke betyde et sendret afstrgmningsmgnster ved nor-
male regnhaendelser.

Skybrudspassage gennem dige
I forbindelse med laengerevarende kraftig regn og skybrud, kan der teoretisk ske en opfyldning af reser-

voirkapaciteten i de sger og lavninger der modtager nedbgren. Dette betyder, at der kan stremme vand
fra de enkelte lavninger og videre fglgende den overordnede terraengradient. I en sddan situation, vil
diget, der udggr afgreensningen af terreenreguleringen mod syd, forhindre en strgmning fra nord mod
syd. Dette kan dermed betyde en stigning af vandspejlet nord for diget i forhold til en tilsvarende regn-
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haendelse med det nuvaerende terraen. For at modvirke en akkumulation af nedbgr pa nordsiden af di-
get, foresl3s det, at der etableres en skybrudspassage gennemdiget, udfgrt som et dobbelt @40 cm rgr
gennem diget. P3 sydsiden af hvert rgr monteres en klap eller en afspaerringsventil betjent fra toppen af
diget, der kan lukkes i forbindelse med stormflodsvarsel. Beliggenheden af rérgennemfgringen er vist pd
tegn. SOL-P-TH-5002.

Afledning af regnvand ved demonterbar hgjvandsmur sat op under stormflodsvarsel

Under hgjvandsvarsel, vil den demonterbare hgjvandsmur blive sat op, og udggr en barriere for overfla-
deafstrgmning fra vest mod gst. Stien i forleengelse af Fuglesangsvej, har en naturlig hzaeldning fra vest
mod gst. Foran den lukkede hgjvandsmur, opstar derfor et lavpunkt i terreenet. I de udfgrte beregninger
af afstrgmning i skybrudssituationer, er et fundet, at der kan ske en opstuvning af overfladevand foran
hgjvandsmuren. For at modvirke dette, foreslas det, at der etableres et draen foran fundamentet til den
demonterbare hgjvandsmur, pa straekningen der Igber pa tvaers af stien i forleengelse af Fuglesangsvej.
Placering er vist pa tegn. SOL-P-TH-1310. Draenet foreslas etableret som en betonrende pa den vestlige
side af fundamentet, evt. med en rist, der leder til en rensebrgnd beliggende pa stien. Fra brgnden fore-
sl&s det at fore en ledning til sgen beliggende p& matrikel 480. Der monteres en afspaeringsventil umid-
delbart nedenfor rensebrgnden, s der i normale situationer spaerres af for strgmning mod sgen. Der
dbnes for afspaeringsventilen i forbindelse med opsaetning af den demonterbare hgjvandsmur. Der for-
beredes for, at dreen omkring eksisterende terrasse pa Fuglesangsvej 20 evt. kan tilsluttes rensebrgnd.
Behov for at etablere en olieudskiller i brgnden, vil blive undersggt naermere i forbindelse med detailpro-
jekteringen.

2.5.5 Udfgrelse

Demonterbar hgjvandsmur

Fundamentet for stolperne til den demonterbare hgjvandsmur etableres som borede brgndfundamenter.
Alternativt kan fundamentet for stolperne etableres som rammede pzele.

For at etablere betonbjzelken udgraves en rende med gravekasse, alternativt med anlaeg 1:1 (skranin-
ger), ned til ca. 120 cm dybde som betonbjaelken etableres i. Fundament og betonbjzelke udfgres med
sd lille bredde p& terreen som muligt i forhold til at kunne fungere som grundlag for opsaetning af de de-
monterbare stolper og planker. Da terreenet ligger under kote 1,5 ud for den sydlige del af terrassen,
skal det pregnes, at det er ngdvendigt med grundvandssaenkning i anlaegsfasen for at sikre tgr etable-
ring af dette.

Fast hgjvandsmur

Der udgraves en rende med anlaeg med mindst muligt bredde af udgravning, for at minimere pavirkning
af eksisterende arealer. Muren funderes direkte p& underliggende materialer i frostfri dybde ca. 1,2 m
under terreen i den udgravede rende. Muren etableres som en in-situ stgbt betonmur. Der udlaegges kg-
replader, hvor der arbejdes i haverne og tages alle ngdvendige forholdsregler, s& haverne skdnes mest
muligt.

Terraenregulering

Som udgangspunkt for terraenreguleringen aframmes de gverste 5 cm. Derefter tilfgres fyldjord/sand,
som udjaevnes og planeres jaevnfer den foresldede terreenplan. Den afremmede muld suppleres med ny
muldjord tilfgrt udefra og udlaegges som grundlag for graes og beplantning. Haven genplantes i henhold
til den foresldede plan.

2.6 Fotoregistrering og vibrationsmalinger

Ved slusen i Solrgd Baek skal der nedbringes spunsvaeg i neerheden af eksisterende bygninger. Det an-
befales derfor, at der inden arbejdets start udfgres fotoregistrering af nzerliggende bebyggelse, og at
der evt. under nedbringning af spunsen udfgres vibrationsmalinger pa de naermeste bygninger.
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3 Miljegvurdering

I de foglgende afsnit miljgvurderes de emner efter anden lovgivning, som tilladelsen til kystbeskyttelse
vil erstatte jf. det indledende afsnit.

3.1 Naturbeskyttelsesloven

Figur 3-1 til Figur 3-5 viser de emner, som projektet bergrer, og som er omfattet af naturbeskyttelseslo-
ven.
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Dige L Skovbyggelinje § 3 Beskyttedenaturtyper
/) Hede
Mose

Klit som forsteerkes Fredet omrade

§ 3 Beskyttede vandlgb

Figur 3-1 Karlstrup Mosebaek.
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e Klit som forsteerkes —— § 3 Beskyttede vandlgb [///J) Mose
e Dige § 3 Beskyttede naturtyper (/7/] Overdrev
V./// Stranden
- g
[ 1 Byzone Hede

Figur 3-2 Strand straekning, hvor der er registreret overdrev og strandeng. Projektet ligger p& graensen
til byzone.
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@ Klit som forstaerkes
Sluse
—— § 3 Beskyttede vandlgb

Figur 3-3 Solrgd Baek, hvor der skal etableres sluse, og vejledende registrerede strandengsarealer mod
nord, hvor der skal sandfodres.
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[ Klit som forsteerkes Demonterbar mur | | Byone

[ opfyldning e Fast mur § 3 Beskyttede naturtyper

[0 Agravning Fredet omr3de Strandeng

Figur 3-4 Tvaerdige, som udggr projektomradets sydlige afgraensning. Denne del af projektet ligger in-
denfor byzone.
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Dige ) ‘ | Agravning = Fast mur
Sluse [ Opfyldning /7] strandbeskyttelseslinje

@ Klit som forstaerkes === Demonterbar mur

Figur 3-5 Strandbeskyttelseslinjen.
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3.1.1

Vandlaob

8§ 3-beskyttede naturtyper

Karlstrup Mosebaek og Solrgd Baek er begge beskyttede efter naturbeskyttelseslovens § 3. Der etableres
et dige med stenbeskyttelse langs den sydlige bred af Karlstrup Mosebaek se Figur 3-1, og der etableres
en hgjvandssluse i Solrgd Baek, se Figur 3-3.

Potentiel pavirkning
Anlaegsfase

Vurdering

Ifm. anlaegsarbejderne vil der
ske en midlertidig tgrleegning af
Solrgd Baek i det omrade, hvor
hgjvandsslusen skal etableres.
Tgrlaegningen kan vare 1-2 ma-
neder. Vandet opstrgms vand|g-
bet vil i den forbindelse blive
pumpet nedstrgms, saledes at
vandlgbets vandgennemstrgm-
ning opretholdes.

Da tgrlaegningen vil vaere midlertidig, og kun bergre en mindre
straekning af vandlgbet, vurderes pavirkningen at veere begraen-
set ift. vandlgbets fysiske forhold.

Driftsfase

Indgreb i Karlstrup Mosebasks
sydlige vandlgbsbred i forbin-
delse med etablering af dige,
hvor der etableres en stenskra-
ning. Stgrrelsen af deeksten i
stenkastningen er bestemt pa
baggrund af stremforholdene i
baekken og evt. bglgepdvirkning i
den ydre del mod kysten. Sten-
stgrrelser med en masse i inter-
vallet 10-60 kg (middeldiameter
= 230mm). Ved den stejle skra-
ning benyttes spraengte sten for
at sikre tilstraekkelig “interlock-
ing” pa den stejle skraning.

Stenstgrrelsen til skrdningen/brinken er tilpasset strgmforhold og
evt. bglgepdvirkning, og det vurderes at vaere tilstraekkeligt til at
stabilisere skrdninger og brinker over for mulig erosion. Der vur-
deres dermed ikke at veere gget risiko for brinkudskridninger, og
pavirkningen af vandlgbet vurderes at vaere begraenset.

Vandlgbsbredden i Karlstrup Mo-
sebaek reduceres pa den straek-
ning hvor der anlaegges dige og
stenskraning. Ved at gge skra-
ningshaeldningen til 1:1.5 pd
vandlgbets sydlige bred kan re-
duktionen i vandlgbsbredden be-
graenses, og vandlgbsbredden
bliver sdledes 2,3 m.

Vandlgbsbredden reduceres fra 3,3 m til 2,3 m. Solrad Kommune
har tidligere f3et udfgrt beregninger der viser, at en bundbredde
pd 2,3 m er tilstraekkelig til at sikre afstremningen i vandlgbet,
hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaevringen
af vandlgbet pa denne straekning, vurderes derfor at have be-
graenset pavirkning pa vandlgbets afstramningsforhold. Brinkerne
stabiliseres efter endt anlaeg, s8 der ikke sker nedskridning/ero-
sion.

Konklusion:

dene.

Der sker fysisk indgreb i vandlgbene, og projektet kraever dispensation fra naturbeskyttelseslovens §
3. Projektet vurderes ikke at have en veesentlig pdvirkning pa § 3 vandlgbene og afstremningsforhol-
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Hede, mose og overdrev

Nord for Karlstrup Mosebaek ligger der beskyttede naturtyper som hede, mose og overdrev, se Figur
3-1. Da diget etableres pa sydsiden af baekken, pavirkes disse naturtyper ikke og behandles derfor ikke
yderligere.

Der ligger arealer med overdrev p& en lang straekning langs kysten syd for Karlstrup Mosebaek, hvor der
skal sandfodres, se Figur 3-2. Ved seneste kommunale naturbesigtigelse i juni 2020 blev arealerne, esti-
meret til en naturtilstand IV, som svarer til en ringe naturtilstand.

Strandeng

Der ligger registrerede strandengsarealer indenfor en del af projektomradet, hvor der skal sandfodres,
langs kysten, se Figur 3-2. Det vurderes, at § 3 arealerne nok narmere er en mosaik af naturtyper, be-
stdende af strandeng, hedeklit og grd/gren klit, som ogsa beskrevet i den seneste kommunale naturbe-
sigtigelse i 2018. Her blev arealerne, estimeret til en naturtilstand III, som svarer til en moderat natur-
tilstand.

I omradets sydlige afgraensning, hvor der etableres et tveerdige mod laguneomradet, er der ogsa vejle-

dende registrerede strandeng, se Figur 3-4. Der foreligger ingen naturbesigtigelsesnotater af arealet in-
denfor de sidste 15 ar.

Potentiel pdvirkning ‘ Vurdering

Anlaegsfase

Der etableres et dige pa cirka
250m langs den sydlige bred af
vandlgbet Karlstrup Mosebaek.
Som beskrevet tidligere vil vand-
Igbsbredden reduceres pa straek-
ningen.

Diget etableres pd den sydlige side af Karlstrup Mosebaek, og det
beskyttede hede, mose og overdrev ligger pa den nordlige side,
og vil ikke blive bergrt af anlaegsaktiviteterne.

Den 20 m brede sikringszone pa
toppen af klitreekken, forlgber
igennem bade arealer overdrev
og strandeng, jf. Figur 3-2. Sik-
ringszonen skal beplantes med
hjeelme, og en del af arealet skal
sandfodres. Eksisterende be-
plantning bibeholdes, men i om-
rader uden bevoksning samt i
omrader, hvor der fodres med
sand, nybeplantes med hjaelme.

De sammenhaengende overdrevsarealer har et areal pa ca.
38.215 m2. Eksisterende bevoksning pa de registrerede § 3 omra-
der vil s vidt muligt bibeholdes, men pa straekninger hvor der
sker sandfodring og tilplantning med hjaelme, vil § 3 naturtypen
reelt blive eendret og arealet reduceret.

Strandengsarealerne har et areal pd ca. 15.290 m2. Eksisterende
bevoksning pa de registrerede § 3 omrader vil sa vidt muligt bi-
beholdes, men pa straekninger hvor der sker sandfodring og til-
plantning med hjaelme, vil § 3 naturtypen reelt blive sndret og
arealerne reduceret.

Ca. halvdelen af bade overdrev- og strandengsarealerne ligger in-
denfor byzone og er derfor omfattet af en undtagelsesbestem-
melse, da de arealer, der ligger inden for byzone kun er beskyttede
mod landbrugsformal, for heder, strandenge og strandsumpe
samt ferske enge og biologiske overdrev, der den 1. juli 1992 var
beliggende i byzone eller sommerhusomr8de, geelder beskyttel-
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sesordningen efter naturbeskyttelseslovens § 3, stk. 2, kun for til-
standsaendringer til landbrugsformél, jf. Miljgstyrelsens vejledning
til naturbeskyttelsesloven.

De § 3-arealer, der inddrages, og som ligger udenfor byzonen,
vil blive kompenseret ved at igangsaette en naturforbedrende ind-
sats langs den 2700 m lange kyststraekning i omradet. Indsatsen
teenkes at fokusere pa rydning af invasive plantearter med hen-
blik for at fremme mulighederne for naturligt forekommende arter
og naturlig succession bade indenfor og udenfor de § 3 beskyt-
tede naturarealer. De bergrte omrdder moniteres i en 3-3rig peri-
ode, hvor invasive arter ryddes. Udviklingen i de bergrte omrader
moniteres herefter, og det vurderes, om nye omrader kan klassi-
ficeres som § 3 natur, eksempelvis som overdrev. Naturarealer,
som bliver registreret som § 3 natur som fglge af indsatsen, skal
drives derefter.

Der etableres et tveerdige med
terreenregulering gennem strand-
eng, mod laguneomradet i syd,
jf. Figur 3-4.

Strandengsarealet hvor tveerdiget etableres har en arealstgrrelse
pd 100.000 m2. Tveerdiget kan installeres fra sti pa det meste af
straekningen. Arealet hvor der sker terraenregulering og opfyld-
ning vil inddrage ca. 1.400 m? af strandengen. Denne del af pro-
jektet ligger indenfor byzone, hvor naturbeskyttelseslovens § 3
kun gaelder for landbrugsformal jf. Miljgstyrelsens vejledning til
naturbeskyttelsesloven.

Driftsfase

Tveerdige med terraenregulering
gar gennem strandeng mod lagu-
neomradet i syd. Lokalt ved ter-
raenreguleringen vil der ske en
andring af pa beliggenheden af
lavpunkter i terraenet i forhold til
eksisterende situation.

Nedbgren vil samle sig pd andre steder end i den eksisterende si-
tuation pa det omrade der udger terraenreguleringen. Overordnet
set, vil reguleringen ikke betyde et a&ndret afstramningsmgnster
ved normale regnhaendelser.

Konklusion:

sikret det ngdvendige hensyn.

Samlet set betyder tiltagene, at der permanent inddrages strandeng og overdrev, der er § 3 beskyt-
tet. For at kompensere for tabet igangsaettes en naturforbedrende indsats med fokus pa forbedring af
naturarealerne langs hele omradet. Der vil i anlaegsfase blive sikret det ngdvendige hensyn til om-
kringliggende § 3 beskyttet natur, ligesom der i driftsfasen i forbindelse med vedligeholdelse vil blive

3.1.2 Fredninger

Projektet graenser ogsa op til det arealfredede Trylleskoven mod nord, se Figur 3-1. Karlstrup Mosebaek
lgber langs indersiden af det fredede omrade, som omfatter Trylleskovens sydlige afgraensning. Forma-
let med fredningen er at bevare omradets naturvaerdier samt sikre og regulere offentlig adgang. Det
fredede omrade bestdr af selve Trylleskoven, som er en fyrreplantage pa 11,5 ha, og en raekke arealer
rundt om skoven. Omradet langs Karlstrup Mosebaek er et lyngareal.

Den arealfredede Solrgd Strandpark ligger indenfor den del af projektomradet, hvor klitterne forstaer-
kes, se Figur 3-4. Solrgd Strandpark er en lang smal strandparcel mellem parcelhuskvarterer — med
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parkeringsplads, toilet, skov, strandeng og sandstrand. Formalet med fredningen er at holde omradet fri
for beplantning eller bebyggelse, at sikre omradets rekreative veerdi, og at sikre adgang til stranden.

Projektet graenser op til den arealfredede Staunings @ mod syd, se Figur 3-4. Staunings @ er den ene af
to store, langstrakte halvger med lave klitter, der ligger spaendt ud, som forvoksede revler i Kgge Bugt,
der skaber en rolig lagune ind mod land. Der er et rigt fugleliv og god plads til rekreative aktiviteter.
Formalet med fredningen er at bevare omradets naturveerdier og sikre omradets rekreative veerdi.

Potentiel pdvirkning Vurdering
Anlaegsfase

Ikke relevant

Driftsfase
I driftsfasen vil der veere etable- | Etablering af diget vil vaere langs baekkens sydlige bred, og Tryl-
ret et dige pa den sydlige side af | |eskoven ligger nord for baekken. Diget vil ikke pavirke de natur-

Karlstrup Mosebzek ved frednin- | yzerdier, der findes i Trylleskoven.
gen Trylleskoven.
Der sker en forhgjelse af klit- Adgangsforholdene indenfor fredningen og frem til stranden pa-

terne og beplantes med hjeelme | virkes ikke af kystbeskyttelsen. Da der i forvejen findes hjeelme
indenfor en del af fredningen Sol- | pg de eksisterende klitter, vurderes det, at beplantning med

red Strandpark, som en del af hjaelme pa klitterne ikke forringer omradets naturvaerdi i veesent-
den Igbende vedligeholdelse af

klitterne. lig grad.

I driftsfasen vil der veere etable- | Tvaerdiget graenser kun op til fredningen og vurderes ikke at pa-
ret et tveerdige pa graensen til virke fredningens natur- eller rekreative vaerdier.

fredningen Staunings @.

Konklusion:

Samlet set vurderes det at projektet kun har ubetydelig pavirkning p& det fredede omrade.

3.1.3 Bygge- og beskyttelseslinjer

Store dele af projektomraddet ligger indenfor strandbeskyttelseslinjen, se Figur 3-5. Formalet med be-
skyttelsen er at bevare de &bne kyster og de landskabelige, naturmaessige og rekreative veerdier, der er
knyttet til kysterne.

Der er en skovbyggelinje omkring Karlstrup Mosebaek, hvor klitterne skal forstaerkes, se Figur 3-1.

Skovbyggelinjen pa 300 m omkring skove skal sikre det frie udsyn til skoven og bevare skovbrynene
som veerdifulde levesteder for plante- og dyreliv.
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Potentiel pavirkning
Anlaegsfase

Vurdering

Der kan vaere behov for midlerti-
digt at lukke stier ned til stran-
den i forbindelse med anlaegsar-
bejder, f.eks. ved etablering af
tveerdiget.

Eventuelle pavirkning af adgangsforholdene til stranden vil vaere
midlertidige og begreensede i omfang.

Der sker en forstaerkning af klit-
terne, hvor der sker sandfodring,
og hvor der skal beplantes med
hjaelme.

Forstaerkningen af klitterne er i strid med strandbeskyttelseslin-
jen, og der skal derfor sgges om dispensation.

En del af sikringszonen, hvor der
sker sandfodring, og hvor der
skal beplantes med hjzelme,
samt den ene ende af diget, som
etableres mod Karlstrup Mose-
bzek, ligger indenfor skovbygge-
linjen.

Da der ikke placeres bygninger, skure, campingvogne og master i
de omrader, som ligger inden for beskyttelseslinjen, men alene
og i et midlertidigt og begraenset omfang skal anvendes entrepre-
ngrudstyr i form af gummihjulslaesser og/eller gravemaskiner til
at fordele sandmaterialerne, vurderes der ikke at vaere konflikt
med formalet for skovbyggelinjen.

Driftsfase

I driftsfasen vil eksisterende
trampestier i sikringszonen p§
toppen af klitten, veere tilplantet
med hjzelme, sa denne zone s3
vidt muligt friholdes fra faerdsel.
Der vil veere et behov for, at man
kan komme igennem sikringszo-
nen, sa man kan komme fra bag-
landet ned til stranden. Passa-
ger/overgange gennem sikrings-
zonen etableres ud for alle de ek-
sisterende villaveje i omradet der
gar pa tvaers af kysten.

P& indersiden af sikringszonen,
ind mod bebyggelse, udlaegges
en ny trampesti som foreslas at
blive markeret af en raekke peele,
langs med sikringszonen, der
saettes med cirka 50 m afstand,
sa de samtidigt markerer de ste-
der, hvor man kan ga p3 tvaers
af klitterne.

Klitterne forhgjes lgbende, som
en del af vedligeholdelsen.

Adgang til stranden fra baglandet vil fortsat veere sikrede, og ved
krydsningen af Fuglesangsvej i vestlig ende etableres en abning i
spunsvaeggen for at sikre adgangsforholdene til stranden.

Faerdsel pa selve klitterne vil blive reguleret og klitterne vil der-
med blive pavirket i mindre omfang.

Forsteerkningen af klitterne er i strid med strandbeskyttelseslin-
jen, og der skal derfor sgges om dispensation.

Konklusion:

linjen.

Projektet vil medfgre, at der vil ske terraensendringer i forbindelse med en forhgjelse af klitterne, og
er derfor i strid mod strandbeskyttelseslinjen. Der skal sgges om dispensation fra strandbeskyttelses-

35



RAMBGOLL

Projektet vil ikke vaere i strid med formalet for skovbyggelinjen.

3.2 Vandlgbsloven

fndringer af vandlgb skal jf. vandlgbsregulativet godkendes af vandlgbsmyndigheden jf. vandlgbslo-
vens § 47 og § 48. Det er af Solrgd Kommune oplyst, at vandigbene ikke ma rgrleegges som led i kyst-
beskyttelsestiltaget.

Potentiel pdvirkning Vurdering

Anlaegsfase

Ifm. anlaegsarbejderne vil der Terlaegningen vil vaere midlertidig og vil kun pavirke en lille

ske en midlertidig tgrlaegning af straekning, hvor slusen skal etableres. Vandgennemstrgmning i
Solrgd Baek i det omrdde, hvor vandlgbet opretholdes ved at vandet opstrgms pumpes ned-
hgjvandsslusen skal etableres. strgms, og det vurderes at pavirkningen fra tgrlaegningen vil veere
Torlaegningen kan vare 1-2 m3- | begraenset.

neder. Vandet opstrgms vandIg-
bet vil i den forbindelse blive
pumpet nedstrgms, saledes at
vandlgbets vandgennemstrgm-
ning opretholdes.

Driftsfase
Vandlgbsbredden i L(arlstrup Mo- | Vandlgbsbredden reduceres fra 3,3 m til 2,3 m. Solrad Kommune
sebaek reduceres pa den streek- | har tidligere faet udfart beregninger der viser, at en bundbredde

ning hvor der anlaegges dige 09 | pg 2,3 m er tilstraekkelig til at sikre afstrsmningen i vandigbet,
stenskraning. Ved at gge skra- hvorfor der tages udgangspunkt i denne Igsning. Indsnaevringen
ningshzeldningen til 1:1.5 pa af vandlgbet p& denne straekning, vurderes derfor at have be-
vandlgbets sydlige bred kan re- graenset pavirkning pa vandlgbets afstrgmningsforhold. Brinkerne

duktionen i vandlgbsbredden be- . o ) .
graenses, og vandlgbsbredden s_tab|I|seres efter endt anlaeg, sa der ikke sker nedskridning/ero-
sion.

bliver sdledes 2,3 m.
Regnvand som tilbageholdes bag | Det er en begraenset maengde vand som forventes at blive afledt
diget ved Karlstrup Mosebaek op- | ti| baekken fra bag diget, og det vurderes at have en ubetydelig

samles og afledes til baekken. pdvirkning pd baekkens afstrgmningsforhold.

I driftsfasen vil der veere etable- | vVandlgbets nuvaerende tveerprofil og bundkote bibeholdes gen-
ret en hgjvandssluse i Solrgd nem slusen, sa denne har en &bning pa 3,1 m i bredden og en

Baek. Porten etableres ved at bundkote i -0,33 m. Det vurderes at slusen ikke vil have en pa-

ramme spuns ned i bund og brin-
ker af vandlgbene og sidevaeg-
gene omkring slusedbningen fg-
res et stykke ind i klitterne pa

virkning p& vandgennemstrgmningen.

Hgjvandporten vil i hovedreglen std &ben, hvorved der fortsat sik-
hver side af baekken. Vangerne res frit udlgb til havet. I perioden hvor hgjvandsporten er lukket,
beklaedes med trae, og der p&- vil vandet fra vandlgbet ikke kunne Igbe frit ud til havet. Denne
monteres sidehaengte portidger. | Situation vil dog vaere midlertidig (forventelig ca. 4 timer per

Ved hgjvandsslusen etableres haendelse), og ndr porten igen dbnes, vil vandet Igbe ud til havet.
spuns for at fastfryse vandlgbets
bundniveau.
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Hgjvandsporten aktiveres ved
vandstande over ca. kote 1,0 m
og det forventes at hgjvandspor-
tene gennemsnitligt lukker én
gang om aret med en varighed
pa 4 timer per haendelse. I &r
2070 vil dette veere steget til 6
gange om aret med en varighed
per haendelse pa 6 timer.

I forbindelse med lukning af slu-
ser ved stormflod vil der foreta-
ges en udpumpning af avandet
under hele stormflodshzaendelsen,
for at forhindre at omradet bag
slusen oversvgmmes af vand fra
vandlgbets opland. Det har ikke
veeret en del af naerveerende
projektforslag at dimensionere
pumpekapacitet eller projektere
pumpelgsninger. I forbindelse
med detailprojektering af sluser
skal dette dog inkluderes.
Konklusion:

Samlet set vurderes det at projektet ikke medfgrer vaesentlige afstramningsmaessige aendringer af
vandlgbene.

3.3 Lov om vandplanlagning

Karlstrup Mosebaek

Karlstrup Mosebaek er klassificeret som et steerkt modificeret vandomrdde med malsaetning om godt
gkologisk potentiale og god kemisk tilstand. Der ma saledes ikke gennemfgres tiltag, der forvaerrer til-
standen. Grundet klassificeringen som staerkt modificeret vandomrade er fristen for malsaetningen om
at opna godt gkologisk potentiale i Karlstrup Mosebaek forlaenget til planperioden efter 22. december
2021. Vandlgbet har pa nuvaerende tidspunkt ringe gkologisk potentiale og ukendt kemisk tilstand jf.
Vandomradeplanen.

Seneste tilsyn i 2016 af smadyrsfaunaen har fundet vandbaenkebidder, dansemyg og igler. DVFI (Dansk
Vandlgbsfauna Index) er ved tilsynet vurderet til 2, Meget ringe biologisk kvalitet.

Solrod Baek

Solrgd Baek er klassificeret som et staerkt modificeret vandomrdde med mélsaetning om godt gkologisk
potentiale og god kemisk tilstand. Der ma sdledes ikke gennemfgres tiltag, der forvaerrer tilstanden.
Grundet klassificeringen som staerkt modificeret vandomrade er fristen for malsaetningen om at opna
godt gkologisk potentiale i Solrgd Baek forlaenget til planperioden efter 22. december 2021. Bakken har
pa nuveerende tidspunkt moderat gkologisk potentiale og ukendt kemisk tilstand jf. Vandomradeplanen.

Seneste tilsyn i 2016 af smadyrsfaunaen har fundet vandbaenkebidder, dansemyg og igler, hvilket tyder

pé at vandlgbet har et ringe til moderat DVFI. DVFI er ved tilsynet vurderet til 4, noget forringet biolo-
gisk kvalitet.
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Potentiel pavirkning
Anlaegsfase

Vurdering

I Karlstrup Mosebaek vil det vaere
ngdvendigt at indsnaevre vandlg-
bet over den 250 m lange straek-
ning, hvor diget placeres. Ifglge
seneste vandlgbsregulativ er
bundbreden i denne del af mose-
bzekken angivet til 3,3 m. Ved
anlaeggelse af dige og stenskra-
ning vil bundbreden blive reduce-
ret til 2,3 m.

Skulle der veere behov for at nedlaegge spuns, vurderes maeng-
den af suspenderet sediment, som tilfgres vandsgjlen, alene at
opsta i en tidsbegraenset periode og af mindre omfang. Maengden
af suspenderet sediment vurderes at veere uden betydning for
vandlgbets flora og fauna

Ifm. anlaegsarbejderne af hgj-
vandsslusen i Solrgd Baek skal
der rammes spuns ned i vandlg-
benes bund og brinker, og
spunsvaeggen skal efterfglgende
beklaades med trae, hvor det kan
veere ngdvendigt at std og ar-
bejde nede i vandlgbet. Derfor
torlaegges arbejdsomradet mid-
lertidigt. Der kan i forbindelse
med etablering og nedtagning af
tgrlaegningen midlertidigt op-
hvirvles sediment til vandsgijlen.

Maengden af suspenderet sediment som tilfgres vandsgjlen, vur-
deres at vaere begraenset og vil alene opstad i en tidsbegraenset
periode. Maengden af suspenderet sediment vurderes at vaere
uden betydning for vandlgbets flora og fauna.

Ifm. anlaegsarbejderne vil der
ske en midlertidig tgrleegning af
Solrgd Baek i det omrade, hvor
hgjvandsslusen skal etableres.
Terlaegningen kan vare 1-2 ma-
neder. Vandet opstrgms vandlg-
bet vil i den forbindelse blive
pumpet nedstrgms, sdledes at
vandlgbets vandgennemstrgm-
ning opretholdes.

Evt. flora i det omrade, hvor vandigbet tgrlaegges, kan blive pa-

virket ved fysisk forstyrrelse. Det vurderes dog, at floraen vil re-
tablere sig efter anleegsarbejdernes ophgr, hvor bunden igen er

vandaekket og stdr updvirket af fysisk forstyrrelse.

Den registrerede smadyrsfauna i vandlgbene vurderes at vaere
robust over for en midlertidig t@grlaegning af det afgreensede om-
rade omkring anlaegsarbejderne. Det vurderes derfor, at der ikke
vil ske en negativ pavirkning bestandene.

Driftsfase

Ikke relevant

Konklusion:

Det vurderes, at projektet ikke medfgrer en vaesentlig tilstandsaendring af vandlgbene og ikke vil in-
fluere p& muligheden for opndelse af malsaetningerne.
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Ansggningsskema

Nedenstdende skema angiver de oplysninger, som skal indgives til myndighederne ved ansggning af projekter, der er omfattet
af bilag 2 i Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) jf. lovens § 21. Bygherren skal, hvor
det er relevant for ansggningen om det konkrete projekt, tage hensyn til kriterierne i lovens bilag 6, ndr skemaet udfyldes.
Séfremt der allerede foreligger oplysninger om de indvirkninger, projektet kan forventes at fa pd miljget, medsendes disse
oplysninger. Skemaet finder ikke anvendelse for sager, der behandles af Naturstyrelsen og Energistyrelsen. Skemaets
oplysningskrav er vejledende og fastsat under hensyntagen til kriterierne i lovens bilag 5.

Basisoplysninger

ekst

Projektbeskrivelse (kan
vedlaegges)

Kystbeskyttelse i form af forstaerkning af eksisterende klitter mod Kgge Bugt ved sandfodring, samt
etablering af tvaergdende landvaerts diger/kystsikringskonstruktioner mod nord og syd. Hvor klitterne
krydser Solrgd Baek etableres et hgjvandslukke i baekken.

Planen er at etablere et sikringsniveau i omradet (omrdde A) til kote 2 m. For den del af kystsikringen
der vender direkte mod Kgge Bugt skal der desuden tages hgjde for et bglgetillaeg pd 0,4 m, s& den
samlede topkote af sikringskonstruktionerne mod Kggebugt bliver kote +2,4 m. For klitterne medtages
kun en del af tillaegget i etableringsfasen, s klitterne etableres med et sikringsniveau i kote +2,2 m.
Dette skal forhgjes Igbende som en del af vedligeholdelsen til man ndr kote 2,4 m. P& denne made kan
den evt. naturlige udvikling/forhgjning af klitterne udnyttes.

Se Bilag 1 for mere omfattende projektbeskrivelse.

Navn, adresse,
telefonnr. og e-mail pd
bygherre

Solrgd Kommune

Adresse: Solrgd Center 1

tif: 56 18 20 00

E-mail: kommune@solrod.dk

Navn, adresse,
telefonnr. og e-mail pd
kontaktperson

Lotte Kjeer, LIk@solrod.dk, 56182000

Projektets adresse,
matr.nr. og ejerlav. For
havbrug angives
anleeggets geografiske
placering angivet ved
koordinater for
havbrugets 4
hjgrneafmaerkninger i
bredde/laengde (WGS-
84 datum).

Karlstrup Mosebaek: matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi, 38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup.

Forsteerkning af klitter: matr.nr. 38fl, 38fm, 38fp, 38hr, 38fq, 38az, 38kf, 38as, 38ke, 38bo, 38bn, 38al,

38ai, 38v, 38y, 38kd Karlstrup By, Karlstrup.

Matr. nr. 22u, 22v, 250, 27h, 21d, 21aa, 82, 44h, 50a, 50g, 62b, 62y, 62ar, 62as, 43bk, 43bl, 510,
51c, 51cv, 51ct, 59db, 7000bp, 59b, 47e, 47c, 57ar, 57as, 57bl, 57b, 57g, 57z, 57y, 49¢, 49g, 49d,
46d, 46b, 46ar, 46ac, 48a, 48ac, 48ad, 53z, 53¢, 53bh, 53e, 52f, 52g, 520, 60ca, 81a, 60bv, 60cc,
60bl, 54b, 58f, 62q, 61q, 60k, 60d, 59ct, 59av, 58c, 58b, 58ba, 57bk, 56a, 55a, 54h, 53cb, 53cv, 51cf,
51ce, 51cq, 50av, 50bq, 49f, 480 Solrgd By, Solrad.

Solrgd Baek: matr. nr. 60ca, 60bv, 81a (baekken) Solrad By, Solrad.

Tveerdige mod syd: matr.nr. 480, 48q, 47ae Solrgd By, Solrgd.

Projektet bergrer
falgende kommune
eller kommuner
(omfatter sdvel den
eller de kommuner,
som projektet er
placeret i, som den
eller de kommuner,
hvis miljg kan taenkes
pdvirket af projektet)

Solrgd Kommune.
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Kortbilag i malestok
1:10.000 eller 1:5.000
med indtegning af
anleegget og projektet
(vedlaegges dog ikke
for straekningsanlaeg).

Se bilag 1 til ansggningen, Kystbeskyttelse af omradde A Teknisk projektbeskrivelse

Forholdet til VVM

Ja |Nej

reglerne




Er projektet opfart pa X

bilag 1 til lov om

miljgvurdering af planer|

0g programmer og

konkrete projekter

(VVM).

Er projektet opfagrt pd | X 10. INFRASTRUKTURPROJEKTER

bilag 2 til lov om g) Daemninger og andre anlaeg til opstuvning eller varig oplagring af vand (projekter, som

miljgvurdering af planer ikke er omfattet af bilag 1).

0g programmer og af

konkrete projekter k) Kystanlaeg til modvirkning af erosion og maritime vandbygningskonstruktioner, der kan

(VVM). endre kystlinjerne, som f.eks. skrdningsbeskyttelser, strandhgfder og diger, deemninger,
moler, bglgebrydere og andre konstruktioner til beskyttelse mod havet bortset fra
vedligeholdelse og genopfarelse af sddanne anlaeg.

Projektets Tekst

karakteristika

1. Hvis bygherren ikke
er ejer af de arealer,
som projektet omfatter
angives navn og
adresse pd de eller den
pdgeeldende ejer, matr.
nr. og ejerlav

Karlstrup Mosebaek: matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi, 38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup.

Forstaerkning af klitter: matr.nr. 38fl, 38fm, 38fp, 38hr, 38fq, 38az, 38kf, 38as, 38ke, 38bo, 38bn, 38al,

38ai, 38v, 38y, 38kd Karlstrup By, Karlstrup.

Matr. nr. 22u, 22v, 250, 27h, 21d, 21aa, 82, 44h, 50a, 50g, 62b, 62y, 62ar, 62as, 43bk, 43bl, 510,
51c, 51cv, 51ct, 59db, 7000bp, 59b, 47e, 47¢c, 57ar, 57as, 57bl, 57b, 579, 57z, 57y, 49¢, 49¢g, 49d,
46d, 46b, 46ar, 46ac, 48a, 48ac, 48ad, 53z, 53¢, 53bh, 53e, 52f, 52g, 520, 60ca, 81a, 60bv, 60cc,
60bl, 54b, 58f, 62q, 61q, 60k, 60d, 59ct, 59av, 58¢, 58b, 58ba, 57bk, 56a, 55a, 54h, 53cb, 53cv, 51cf,
51ce, 51cq, 50av, 50bq, 49f, 480 Solrgd By, Solrgd.

Solrgd Baek: matr. nr. 60ca, 60bv, Solrad By, Solrad.

[Tvaerdige mod syd: matr.nr. 480, 48q, 47ae Solrgd By, Solrgd.

2. Arealanvendelse
efter projektets
realisering. Det
fremtidige samlede
bebyggede areal i m2
Det fremtidige samlede
befaestede areal i m?
Nye arealer, som
befaestes ved projektet
i m2

Det fremtidige samlede bebyggede areal i m?: 0 m?
Det fremtidige samlede befaestede areal i m?: 0 m?

Nye arealer, som befaestes ved projektet i m?: 0 m?

3. Projektets areal og
volumenmaessige
udformning

Er der behov for
grundvandssaenkning i
forbindelse med
projektet og i givet fald
hvor meget i m
Projektets samlede
grundareal angivet i ha
eller m2

Projektets bebyggede
areal i m2

Projektets nye
befaestede areal i m?
Projektets samlede
bygningsmasse i m3
Projektets maksimale
bygningshgjde i m
Beskrivelse af omfanget
af eventuelle
nedrivningsarbejder i
forbindelse med
projektet

Grundvandssaenkning: Der er ikke behov for grundvandssaenkning i forbindelse med projektet.

Samlede grundareal: Projektet er ud over de forsteerkede klitter, og to diger, en vaeg med porte i
vandlgb. Slusens grundareal: ca. 15 m?,

Bebyggede areal: 0 m?

Nye befzestede areal: 0 m?

Samlede bygningsmasse: 0 m?

Maksimale bygningshgjde: Hgjvandsporte er op til kote 2,4 m DVR90.

Omfang af nedrivningsarbejder: Der skal ikke ske nedrivningsarbejde i forbindelse med projektet.




4. Projektets behov for
rastoffer i
anlaegsperioden
Réstofforbrug i
anlaegsperioden pa
type og maengde:
Vandmaengde i
anlaegsperioden
Affaldstype og
maengder i
anlaegsperioden
Spildevand til
renseanlaeg i
anlzegsperioden
Spildevand med direkte
udledning til vandlgb,
sger, hav i
anlzegsperioden
Héndtering af regnvand
i anlaegsperioden
[Anlaegsperioden
angivet som mm/3& —
mm/3a

Réstofforbrug i anleegsperioden:

Sandfodringsvolumen: 6.000 m3.

Der anvendes ogsé mindre maengder sten, trae, stél, akrylspuns, jord, og beton i forbindelse med
projektet.

Vandmaengde i anleegsperioden: Der skal kun bruges mindre maengder vand til byggepladsen.

Affald i anlaegsperioden: der vil veere begraensede maengder byggeaffald. Affald hdndteres i henhold til
gzeldende regler.

Spildevand til renseanlaeg: Ikke relevant
Spildevand med direkte udledning til vandigb: Ikke relevant

Anlaegsperioden: Projektperioden er ikke endeligt fastsat, men samlet set vil anlaegsperioden straekke
sig over ca. 4 méneder, men de enkelte aktiviteter kan vaere begraenset til kortere perioder.

Projektets
karakteristika

Tekst

5. Projektets kapacitet
for sd vidt angér flow
ind og ud samt
angivelse af placering
og opbevaring pé
kortbilag af
rastoffet/produktet i
driftsfasen:

Rastoffer — type og
maengde i driftsfasen
Mellemprodukter — type
0g maengde i
driftsfasen
Faerdigvarer — type og
maengde i driftsfasen
Vandmaengde i
driftsfasen

Der er ingen produktion i driftsfasen og spgrgsmal vurderes ikke relevante for projektet.

6. Affaldstype og drlige
maengder, som fglge af
projektet i driftsfasen:
Farligt affald:

Andet affald:
Spildevand til
renseanlaeg:
Spildevand med direkte
udledning til vandlgb,
sg, hav:

H&ndtering af
regnvand:

Der genereres ikke affald i driftsfasen.
Driftsfasen medfgrer ingen produktion af spildevand.

I driftsfasen h&ndteres regnvand ved tvaerdige pd matr. nr. 480, Solrad By, Solrad med en hydraulisk
passage gennem diget, som beskrevet i bilag 4 til ansggningen. P& matr.nr. 38bb, 38bg (vej), 38fi,
38fk, 38fl Karlstrup By, Karlstrup h&ndteres regnvand ved etablering af draen p& bagsiden af diget,
som det fremgdr af bilag 1 til ansggningen (Kystbeskyttelse af omrdde A Teknisk projektbeskrivelse)

Projektets
karakteristika

7. Forudsaetter
projektet etablering af
selvstaendig
vandforsyning?

8. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af

Ikke relevant.




standardvilkdr eller en

branchebekendtggrelse
?

9. Vil projektet kunne
overholde alle de
angivne standardvilkér
eller krav i
branchebekendtggrelse
n?

10. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af BREF-
dokumenter?

11. Vil projektet kunne
overholde de angivne
BREF-dokumenter?

12. Er projektet eller
dele af projektet
omfattet af BAT-
konklusioner?

Ikke relevant.

Ikke relevant.

Tkke relevant.

Tkke relevant.

Projektets
karakteristika

13. Vil projektet kunne
overholde de angivne
BAT-konklusioner?

14. Er projektet
omfattet af en eller
flere af Miljgstyrelsens
vejledninger eller
bekendtggrelser om
stgj eller eventuelt
lokalt fastsatte
stgjgraenser?

a [Nej |Tekst

Tkke relevant.

X Solrgd Kommunes forskrift for udfgrelse af stgv- og

stgjfrembringende bygge- og anlaegsaktiviteter.

15. Vil anleegsarbejdet
kunne overholde de
eventuelt lokalt
fastsatte vejledende
greenseveerdier for stgj
og vibrationer?

16. Vil det samlede
projekt, nar
anleegsarbejdet er
udfgrt, kunne
overholde de
vejledende
greenseveerdier for stgj
og vibrationer?

17. Er projektet
omfattet Miljgstyrelsens
vejledninger, regler og
bekendtggrelser om
luftforurening?

X Solrgd Kommunes forskrift om miljgforhold ved bygge- og anlaegsopgaver fastsaetter
graenseveaerdier for stgj forventes overholdt for de fleste anlaegsaktiviteter dog forventes
det at spunsning kan overskride graenseveerdierne. Der vil i den forbindelse ansgges om
dispensation fra forskriften.

Der kan ogsé forekomme vibrationer i forbindelse med spunsning. Forskriften om
miljgforhold ved bygge- og anlaegsopgaver har fastsat en maksimalvaerdi for vibration ved
de omkringliggende boligbebyggelser pd 75 db.

Spunsningen vil foregd i dagtimerne og forventes at vare mellem 2-4 uger.

Ved slusen i Solrgd Baek og ved tvaerdiget skal der nedbringes spunsveeg i neerheden af
eksisterende bygninger. Det anbefales derfor, at der inden arbejdets start udfgres
fotoregistrering af naerliggende bebyggelse, og at der evt. under nedbringning af spunsen
udferes vibrationsmalinger pad de naermeste bygninger.

Der produceres hverken stgj eller vibrationer i driftsfasen.




18. Vil anleegsarbejdet
kunne overholde de
vejledende
graenseveerdier for
luftforurening?

19. Vil det samlede
projekt, nér
anlaegsarbejdet er
udfart, kunne
overholde de
vejledende
graenseveerdier for
luftforurening?

20. Vil projektet give
anledning til stgvgener

Ikke relevant

Ikke relevant

I anlaegsfasen, i forbindelse med sandfodring og arbejdskgrsel, kan der forekomme
stgvgener af midlertidig og lokal karakter, primaert inden for selve projektomradet. De

eller ggede stgvgener X forventes at veere begraensede og kan imgdegds ved vanding.
I anleegsperioden?

I driftsfasen? Der vil ikke forekomme stgvpdvirkninger i driftsfasen.
Projektets Ja |[Nej ([Tekst

karakteristika

21. Vil projektet give
anledning til lugtgener
eller ggede lugtgener
I anlaegsperioden?

I driftsfasen?

Der forventes ingen lugtgener i anleegs- eller driftsfasen.

22. Vil anlaegget som
folge af projektet have
behov for belysning
som i aften og
nattetimer vil kunne
oplyse naboarealer og
omgivelserne

I anlaegsperioden?

I driftsfasen?

Det kan ikke afvises at der vil vaere behov for belysning i aften og nattetimerne i
anlaegsperioden. Det kan dog indskrives i udbudsmaterialet at der kun ma arbejdes i
dagtimerne hvis dette er at foretraekke. Der vil ingen behov veere for belysning i
driftsfasen.

23. Er anlaegget
omfattet af
risikobekendtggrelsen,
if. bekendtggrelse om
kontrol med risikoen for
stgrre uheld med
farlige stoffer nr. 372 aff
25. april 2016?

Projektets placering [Ja |[Nej

Tekst

24. Kan projektet
rummes inden for
lokalplanens generelle
formal?

25. Forudsaetter X
projektet dispensation

fra geeldende bygge-

0g beskyttelseslinjer?

26. Indebaerer

projektet behov for at
begraense anvendelsen

af naboarealer?

Projektet er omfattet af:

Lokalplan nr. 316.4, Kystomr&det, Solrgd Strand. Lokalplanen fastleegger omradets
anvendelse til boligomrade.

Lokalplan nr. 316.5, Solrgd, Strandens Hus. Lokalplanen fastleegger omrddets anvendelse til
offentlige formal.

Lokalplan nr. 605.1, Solrgd, Hulvejskvarteret, Karlstrup Strand. Lokalplanen fastlaegger
omradets anvendelse til boligomrade.

Lokalplan nr. 701.1, Solrgd, Strandvejen. Lokalplanen fastlaegger omrddets anvendelse til
blandet bolig og erhverv.

Lokalplan nr. 703.1, Forbud mod spillehaller i Solrgd Kommune.

Strandbeskyttelseslinje og skovbyggelinje ved Karsltrup Mosebaek.

Alt arbejde udfgres pé offentligt areal eller pd de private matrikler der er en del af
hgjvandssikringsprojektet.




27. Vil projektet kunne Naermeste rastofgraveomrdde ligger ca. 6 km sydvest for projektomrédet.
udggre en hindring for
anvendelsen af udlagte

rdstofomrader?

28. Er projektet taenkt | X Projektomradet er langs kysten, indenfor kystnaerhedszonen.
placeret indenfor
kystnaerhedszonen?

Projektets placering |Ja Tekst

29. Forudsaetter
projektet rydning af
skov?

(skov er et bevokset
areal med traeer, som
danner eller indenfor et
rimeligt tidsrum ville
danne sluttet skov af
hgjstammede treeer, og
arealet er stgrre end 2
ha og mere end 20 m
bredt.)

30. Vil projektet veere i
strid med eller til hinder
for realiseringen af en
rejst fredningssag?

31. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste beskyttede
naturtype i henhold til

0 m. Der ligger strandeng indenfor projektomradet ved laguneomrddet i syd og langs
kysten ved Lundehusvej og mellem Krathusvej og Peyronsve;j.
Projektet graenser op til beskyttede hede, mose og overdrev mod nord.

naturbeskyttelseslovens

8§ 3.

32. Er der forekomst af | X Der er jf. naturbasen.dk og naturdata pd miljgportalen i projektomrddet registreret
beskyttede arter og i folgende fredede arter: grgn frg, skrubtudse, skovfirben, stdlorm, vedbend-gyvelkvaeler.

givet fald hvilke? Der er 0gsa registreret fglgende rgdlistede arter i omrédet: raev og husmus.

33. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste fredede
omréde.

0 m. Det arealfredede Solrgd Strandpark ligger indenfor den del af projektomradet, hvor
klitterne forstaerkes.

Projektet greenser ogséd op til det arealfredede Trylleskoven mod nord og Staunings @ mod
syd.

34. Afstanden fra
projektet i luftlinje til
naermeste
internationale
naturbeskyttelsesomrad
e (Natura 2000-
omr&der,
habitatomrader,
fuglebeskyttelsesomréd
er og Ramsaromr&der).

0 m. Projektomradet overlapper Natura 2000 omrdde nr. 147, @lsemagle Strand og
Staunings @ ved tvaerdiget mod syd.

35. Vil projektet
medfgre pavirkninger
af overfladevand eller
grundvand, f.eks. i
form af udledninger til
eller fysiske aendringer
af vandomrader eller

grundvandsforekomster
?

I Karlstrup Mosebzek laves der en indsnaevring pd en mindre straekning s& bundbredden
der er 2,3 m imod nuveerende regulativbredde pa 3,3m. Dette vurderes dog ikke at have
kritisk indflydelse pd vandfgringsevnen i baekken, da Solrgd Kommune tidligere har féet
udfgrt hydrauliske beregninger der viser, at en bundbredde pd 2,3 m er tilstraekkeligt til at
sikre vandfgringen i baekken.

Anlaegsarbejderne med etablering af hgjvandssluse i Solrgd Baek kan medfare gget
sediment i vandsgjlen i baekken. Maengden vurderes dog at veere meget lille og vil alene
opstd i en tidsbegraenset periode og vil dermed ikke pévirke kvaliteten af overfladevandet
vaesentligt.

Hgjvandsporten vil i hovedreglen st 8ben, hvorved der fortsat sikres frit udigb til havet. I
perioden hvor hgjvandsporten er lukket, vil vandet fra vandlgbet ikke kunne lgbe frit ud til




havet. Denne situation vil dog veere midlertidig og nar porten igen &bnes, vil vandet Igbe
ud til havet.

Der forventes ingen pdvirkning af grundvandet.

36. Er projektet En del af projektomrédet ligger i et omrdde med saerlige drikkevandsinteresser.
placeret i et omrade
med seerlige

drikkevandinteresser?

37. Er projektet En del af projektomrédet er omrddeklassificeret.
placeret i et omrade
med registreret

jordforurening?

https://www.solrod.dk/media/1554069/risikostyringsplan_revideret061015.pdf

38. Er projektet
placeret i et omréde,
der i kommuneplanen
er udpeget som
omrdde med risiko for
oversvgmmelse.

Omrddet ligger indenfor et udpeget risikoomréde for oversvgmmelse, jf.
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=63f098e64248465abbd7a3
283e5e2707

39. Er projektet
placeret i et omrdde,
der, jf.
oversvgmmelsesloven,
er udpeget som
risikoomréde for
oversvgmmelse?

Projektets placering mm Tekst

40. Er der andre Dette projekt er en del af et stgrre kystsikringsprojekt, som i alt omfatter tre delomrader
lignende anlaeg eller (A, B og C), se Bilag 1. Da sikringsniveauet haeves i omréddet langs kysten i det samlede
aktiviteter i omré&det, kystbeskyttelsesprojekt, vil der samlet set vaere et stgrre omrade, end det ansggte, som
der sammen med det ikke oversvgmmes ved stormflod.

ansggte mé forventes
at kunne medfgre en
@get samlet pdvirkning
af miljiget (Kumulative
forhold)?

41. Vil den forventede
miljgpdvirkning kunne
bergre nabolande?

Tveerdiget i den sydlige del af projektomrédet er projekteret som en terraenregulering pé
privat grund for at holde projektet uden for Natura 2000-omradet.

42. En beskrivelse af de
tilpasninger, ansgger
har foretaget af
projektet inden
ansggningen blev
indsendt og de
pétaenkte
foranstaltninger med
henblik pd at undga,
forebygge, begraense
eller kompensere for
veesentlige skadelige
virkninger for miljget?

43. Undertegnede erklaerer herved pé tro og love rigtigheden af ovenstdende oplysninger.

Dato: Bygherre/anmelder:

Vejledning

Skemaet udfyldes af bygherren eller dennes radgiver baseret pa bygherrens viden om eget projekt sammenholdt med de
oplysninger og vejledninger, der henvises til i skemaet. Det forudszettes séledes, at bygherren eller dennes radgiver er fortrolig
med den miljglovgivning, som projektet omfattes af. Bygherren skal ikke gennem praecise beregninger angive projektets


https://www.solrod.dk/media/1554069/risikostyringsplan_revideret061015.pdf
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=63f098e64248465abbd7a3283e5e2707
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=63f098e64248465abbd7a3283e5e2707

forventede pavirkninger men alene tage stilling til overholdelsen af vejledende graenseveerdier og angivne miljgforhold baseret
pd de oplysninger, der kan hentes pa offentlige hjemmesider.

Farverne »rgd/gul/gran« angiver, hvorvidt det pdgaeldende tema kan antages at kunne medfgre, at projektet vurderes at kunne
pavirke miljget vaesentligt og dermed vaere VVM-pligtigt. »R@d« angiver en stor sandsynlighed for VVM-pligt og »grgn« en
minimal sandsynlighed for VVM-pligt. Hvis feltet er sort, kan spgrgsmélet ikke besvares med ja eller nej. VVM-pligten afgares
dog af VVM-myndigheden. I de fleste tilfaelde vil kommunen vaere VVM-myndighed.

Bygherres eller dennes rédgivers udfyldelse af skemaet er omfattet af straffelovens § 161 om strafansvar ved afgivelse af
urigtige oplysninger til en offentlig myndighed.
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NOTAT

Projektnavn  Myndighedsprojekt ifm. kystsikring af omrade A

Projektnr. 1100041878

Kunde Solrgd Kommune

Notat nr. 1

Version 5

Til Solrgd Kommune v. Jasper Maaholm og Lotte Kjaer
Fra Rambgill v. Stine Gro Jensen

Udarbejdet af Alexander Egholm Mgller
Kontrolleret af Sesse Bang
Godkendt af  Stine Gro Jensen

Vaesentlighedsvurdering for kystbeskyttelse, Solrgd Kommune
Omrade A

I forbindelse med ansggning jf. kystbeskyttelsesloven skal der foretages en
vurdering af, hvorvidt projektet kan medfgre en vaesentlig pavirkning af Natura
2000-omrader i henhold til habitatbekendtggrelsen § 6 stk. 1 /1/.

En del af kystbeskyttelsesprojektet ligger indenfor habitatomradet @lsemagle
Strand og Stauning @ Natura 2000-omrade N147.

Dette notat omfatter en beskrivelse af eksisterende udpegningsgrundlag i
omradet samt en vurdering af projektets potentielle pavirkning af
habitatnaturtyper pd8 udpegningsgrundlaget. Herefter gives en vurdering af
projektets kumulative pavirkninger og en samlet vurdering af den potentielle
pavirkning af Natura 2000-omradet. Vurderingerne er udarbejdet pd baggrund
af eksisterende kortleegning af udpegede habitatnaturtyper i omradet samt det
eksisterende projektgrundlag.

1 Natura 2000-lovgivning

Natura 2000-omrdderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektiv og
fuglebeskyttelsesdirektiv for at beskytte levesteder og rasteomrader for fugle
og for at beskytte naturtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sdrbare
eller sjeeldne i EU /2//3/. 1 Danmark er Habitatdirektivet og
Fuglebeskyttelsesdirektivet implementeret i lovgivningen via
habitatbekendtggrelsen /4/.

2 Projektbeskrivelse
I Solrgd Kommunes skitseprojekt for stormflodssikring er angivet et gnsket

sikringsniveau i omrade A (beboelsesstraekningen) p& 2,0 m DVR90.
Nzervaerende projekt er udarbejdet for at opnd dette sikringsniveau.
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Det samlede kystbeskyttelsesprojekt omfatter en forhgjelse af en klitraekke langs kysten, etablering af
tveaerdige mod et strand- og laguneomrade syd for omrade A, etablering af et stendige ved Karlstrup
Mosebaek og etablering af en hgjvandssluse i Solrgd Baek. En forhgjelse af klitterne og etablering af
tvaerdiget mod syd vurderes at vaere den eneste del af projektet, der potentielt kan pavirke Natura
2000-omrade N147.

De eksisterende klitter forstaerkes og forhgjes ved sandfodring, sa der opnas et sikringsniveau i kote 2,2
m over en bredde pd 20 m (sikringszonen) pa hele streekningen mellem Karlstrup Mosebaek i nord og
strandomradet ud for Fuglesangsvej i syd. Denne hgjde er inkl. et tilleeg for bglgeopskyl.

Straekningen, hvor klitterne forstaerkes, har en laangde pd 2700 m, og tilsluttes et nyetableret dige
langs Karlstrup Mosebaek i nord og et nyetableret tvaerdige (udfgrt som hhv. terreenregulering samt en
hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del) i syd. Klitreekken graenser op mod Natura 2000-
omradet N147 i syd. De eksisterende klitter forstaerkes ud fra en defineret linjefgring af
hajvandsbeskyttelsen, hvor 10 m pa hver side af centerlinjen sikres, at der mindst er en klithgjde i kote
2,2 m.

Det 20 m brede omrade pa toppen af klitten, sikringszonen, udggr den primaere hgjvandsbeskyttelse.
Dette omrade beplantes med hjeelme (Ammophila arenania), der skal begraense erosionen af klitterne,
bade det der skyldes vinderosion, og til dels ogsa den erosion der skyldes faerdsel pa klitterne.
Eksisterende beplantning bibeholdes, men i omrader uden bevoksning og i omrader, hvor der fodres
med sand, nybeplantes med hjaelme. Der sandfodres pa bestemte omrader pa klitraekken for at opnd
det rette sikringsniveau pa hele straekningen.

I omradets sydlige afgraensning etableres et tvaerdige for at forhindre, at der kan Igbe vand fra strand-
og laguneomradet mod syd og direkte ind til omrade A. Tvaerdiget straekker sig fra klitterne i gst gdende
ind mod land til hgjdekurven 2,0 nds i baglandet. I tveerdigets gstlige del, etableres en passage f.eks. i
form et rgr/overlgb gennem diget, der kan lede afstrgmningen videre til omradet syd for i forbindelse
med ekstremregn. Beliggenheden af tvaerdiget er vist pa Figur 2-1. Tvaerdiget leegges umiddelbart nord
for et stgrre Natura 2000-omrade, der straekker sig mod syd, bestdende af strandengs- og
laguneomraderne der gar helt ned til Kege Kommune.

Tvaerdiget etableres pa stgrstedelen af streekningen som en terraenregulering (eller landskabeligt dige),
hvor hgjvandsbeskyttelsen bygges ind i en stgrre haevning af terreenet pa matriklen pd Fuglesangsvej
23 (matrikel 480). Fra Fuglesangsvej 23 fgres tvaerdiget gennem matrikel 48 som en hgjvandsmur til
en slutposition i kote 2,0 mellem matrikel 47ae og 48q (Se Figur 2-1). Dette for at beskytte alle huse
indenfor omrade A, der ligger under kote 2,0. Hgjvandsmuren har en delstraekning pa tvaers af matrikel
48q, hvor muren er fuldt demonterbar, s& den i normale situationer kun har et synligt fundament, mens
delstraekningen mellem matrikel 47ae og 48q udfgres som en fast hgjvandsmur langs matrikelskellet.
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Fast mur .| Opfyldning

e Demonterbar mur [__] Matrikler

[ Agravning

Figur 2-1 Oversigtskort med tvaerdige.

2.1 Projektets potentielle p&virkninger

Klitraekken som forstaerkes, graenser op til N147, se Figur 2-2. Der sandfodres og beplantes med
hjeelme pa klitterne. Aktiviteterne vil foregd udenfor Natura 2000-omradet, og der forventes ingen
direkte pdvirkninger i anlaegs- eller driftsfasen.

Der etableres et tvaerdige som terraenregulering umiddelbart nord for Natura 2000-omrdde N147 samt

hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del, som ligger inden for Natura 2000-omradet, se Figur
2-2.
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@m=» Klit som forsteerkes === Demonterbar mur

[T Agravning

[ opfyldning Natura 2000-omrade

Fast mur

Figur 2-2 Kystbeskyttelsesprojekt ved habitatomradet @lsemagle Strand og Stauning @ Natura 2000-
omrdde N147
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3 Vaesentlighedsvurdering

Vaesentlighedsvurderingen foretages pa baggrund af eksisterende viden om Natura 2000-omradet. Der
er saledes indsamlet data om udbredelse og naturtilstand for naturtyper og arter pa
udpegningsgrundlaget for H130 fra fglgende kilder:

e Naturplan /5/

e Basisanalyse /6/

e MiljgGIS for Naturplaner /7/

e MiljgGIS for Vandomradeplaner /8/

Vurderingen gennemfgres trinvis ved at det samlede udpegningsgrundlag fgrst vurderes overordnet i
forhold til de forventede potentielle pavirkninger fra projektet og naturtyper og arter, der ikke forventes
at kunne blive pavirket, behandles ikke yderligere. Naturtyper og arter, der potentielt er fglsomme
overfor de forventede pavirkninger og derfor kan blive pavirket, beskrives i forhold deres karakter,
udbredelse, tilstand og sdrbarhed, og for hver enkelt af disse naturtyper og arter gives en vurdering af
om projektets mulige pavirkninger kan vaere af vaesentlig karakter.

3.1 Bevaringsmalszaetninger for Natura 2000-omradet

I Naturplan 2016-21 er der opstillet overordnede sdvel som konkrete malsaetninger for omradets
udpegede naturtyper og arter /9/. Den overordnede malsaetning giver et sigte for, hvordan omradet skal
udvikle sig for sdvel at sikre det konkrete omrades integritet som for at bidrage til opn3else af gunstig
bevaringsstatus for naturtyper og arter. For Natura 2000-omrade N147 er der opstillet fglgende
overordnede malsaetninger:

e Sikre gunstig bevaringsstatus for en raekke naturtyper knyttet til marin natur, kystnatur og
mindre omrader med tgr hede og surt overdrev.

e Omradets gkologiske integritet sikres i form af en for naturtyperne hensigtsmaessig drift/pleje
og hydrologi, en lav neeringsstofbelastning og gode sprednings- og etableringsmuligheder.

De konkrete malsaetninger fastleegger de langsigtede mal for udvikling i areal og tilstand for de enkelte
naturtyper og arters levesteder. Generelt geelder det, at naturtyper og arter pa sigt skal opna gunstig
bevaringsstatus. Specifikt omhandler de konkrete malsaetninger som er relevante for
kystbeskyttelsesprojektet:

e For naturtyper, der er vurderet til naturtilstandsklasse I eller II er malsaetningen, at udviklingen
i deres areal og tilstand er stabil eller i fremgang.

e For naturtyper, der er vurderet til naturtilstandsklasse III-V er malsaetningen, at udviklingen i
deres naturtilstand er i fremgang, sdledes at der pa sigt opnas naturtilstand I-II og gunstig
bevaringsstatus, safremt de naturgivne forhold giver mulighed for det.

e Det samlede areal af naturtypen skal veere stabilt eller i fremgang, hvis naturforholdene tillader
det.

e For naturtyper uden tilstandsvurderingssystem er malssetningen gunstig bevaringsstatus. Det
betyder, at tilstanden og det samlede areal af naturtyperne stabiliseres eller gges.

Udpegningsgrundlaget for N147 fremgar af Tabel 3-1. Det vurderes, at det kun er naturtyper markeret
med fed, der potentielt kan pavirkes af projektets planlagte aktiviteter. Marine naturtyper pavirkes ikke,
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da alle anlaegsaktiviteter foregar pa land og i vandlgb uden for Natura 2000-omradet, og de gvrige
naturtyper ligger i en afstand af mere end 15 m fra aktiviteterne og derfor ikke pavirkes af projektet.

Tabel 3-1 Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N147 @lsemagle Strand og Staunings @

Udpegningsgrundlag Potentiel pdvirkning

1140 Vadeflade -

1150 Lagune (prioriteret naturtype) -

1160 Bugt -

1330 Strandeng En del af tveerdiget graenser op til et
udpeget strandengsareal.

2110 Forklit -

2130 Gra/gron klit En del af tvaerdiget og klitraekken som
forstaerkes greenser op til udpeget
gra/gren Klit.

4030 Tgr hede -

6230 Surt overdrev (prioriteret naturtype) -

Udbredelsen af udpegede naturtyper i N147 er vist p& Figur 3-1.
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Figur 3-1 Udpegede naturtyper i Natura 2000-omrdde N147 ved tveerdiget.
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4 Konkret vurdering

I det folgende gives en kort beskrivelse af de to naturtyper, strandeng og gra/grgn klit, der potentielt
kan blive pavirket af projektet, herunder deres tilstand og sarbarhed, samt en vurdering af projektets
forventede pavirkning.

4.1 Strandeng

Strandenge omfatter plantesamfund, som jzevnligt oversvgmmes af havet, f.eks. ved varierende
hgjvande, vinterstorme mv. Vegetationen bestar af salttdlende planter /11/. I N147 findes strandeng af
varierende kvalitet - fra god-ringe naturtilstand. Dette skyldes blandt andet problemer med tilgroning i
middelhgje og hgje urter, og der er stedvise problemer med vedplanter og invasive arter. P8
kortlaegningstidspunktet manglede hele arealet med strandeng en passende drift /5/.

4.1.1 Potentiel pavirkning

Det udpegede strandengsareal i N147 bergres ikke direkte af etableringen af tveerdiget
(terreenregulering samt en hgjvandsmur med en fast og en demonterbar del) og
oversvgmmelsesforholdene, som er vigtige for strandeng, pavirkes ikke. Regnvand, der falder i haver og
rekreative omrader i oplandet, vil primaert sive ned, grundet den sandede jord i omradet, og
efterfolgende samle sig i de sm& sger og lavninger der findes bag klitterne. Herfra vil der dels ske en
fordampning og dels grundvandsstrgmning mod Kgge Bugt. Lokalt ved terraenreguleringen vil der ske en
andring af pa beliggenheden af lavpunkter i terraenet i forhold til eksisterende situation, og dermed vil
nedbgren samle sig pa andre steder end i den eksisterende situation pa det omrdde der udggr
terreenreguleringen. Disse arealer ligger dog nord for de udpegede strandengsarealer. Ved etablering af
et r@gr/overlgb gennem diget sikres det, at der stadig kan ske afstrgmning videre til strandengsarealerne
syd for diget i forbindelse med ekstremregn. De hydrauliske forhold ved gennemfgrelse af en
terraenregulering er undersggt /10/, og de foresldede Igsninger med terraenregulering og hgjvandsmur
andrer ikke p& omradets overordnede afvandingsforhold. Projektet forventes derfor ikke at have en
effekt pa strandengens hydrologiske forhold.

4.1.2 Konklusion
P& baggrund af ovenstdende kan det p& forhdnd afvises, at kystbeskyttelsesprojektet vil have en
vaesentlig pavirkning af habitatnaturtypen strandeng.

4.2 Gra/gren klit

Naturtypen omfatter stabile klitter bag den hvide klit og har et mere eller mindre lukket
vegetationsdaekke af urter, graesser og blomsterplanter, samt et stort islaet af mosser eller laver, ofte i
mosaik /11/. I N147 har grd/grgn klit en moderat-ringe naturtilstand pa grund af tilgroning med
vedplanter og invasive arter.

4.2.1 Potentiel pavirkning

Klitraekken, som forstaerkes, greenser op til en del af N147, der er udpeget som grd/grgn klit, se Figur
2-2. Anlaegs- og driftsaktiviteter sker udenfor N147, og det vurderes at naturtypen ikke vil pdvirkes af
projektet.
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Der sker terraenregulering i forbindelse med etableringen af tvaerdiget umiddelbart nord for en del af
den kortlagte naturtype gra/grgn klit. Under den forudsaetning at anlaegs- og driftsaktiviteter sker
udenfor N147, vurderes det, at naturtypen ikke vil pavirkes af projektet.

4.2.2 Konklusion
P& baggrund af ovenstdende kan det pa forhdnd afvises, at kystbeskyttelsesprojektet vil have en
vaesentlig pavirkning af gra/grgn klit.

5 Kumulative pavirkninger

Jeevnfgr habitatbekendtggrelsen skal vurderingen ogsa omfatte mulige kumulative effekter, eksempelvis
i forhold til eksisterende belastninger og i forhold til belastninger fra allerede vedtagne planer, som
endnu ikke er realiserede, og fra planer og projekter som foreligger i forslag.

Kumulative effekter ses typisk som en forsteerket pavirkning af en given miljskomponent (f.eks. gget
forstyrrelse af artsgrupper), men det kan ogsa vaere mere komplekse effekter ved, at samspillet af
forskellige pavirkninger giver anledning til helt nye pavirkninger.

Dette projekt er en del af et stgrre kystbeskyttelsesprojekt, som er inddelt i omraderne A (naervaerende
projekt), B og C. Projektet for omrade C bergrer ikke N147, og der er foretaget en
vaesentlighedsvurdering, som konkluderer, at der ikke vil vaere en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-
omradet. Udformningen af projektet for omrade B er ikke fastlagt p8 nuvaerende tidspunkt, og det er
derfor ikke muligt at vurdere eventuelle kumulative forhold med dette projekt.

6 Samlet vaesentlighedsvurdering

Det vurderes samlet, at kystbeskyttelsesprojektet ikke vil have en vaesentlig pavirkning med risiko for
skade af habitatnaturtyperne strandeng og grgn/gra klit, som er p& udpegningsgrundlaget til Natura
2000-omrade N147 ‘@lsemagle Strand og Stauning @'

Gennemfgrelse af kystbeskyttelsesprojektet forventes sdledes ikke at influere pd muligheden for

opretholdelse af eller opndelse af gunstig bevaringsstatus for naturtyper pd udpegningsgrundlaget af
Natura 2000-omrédet, herunder sikring af omradets integritet.
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