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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].
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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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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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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.
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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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ca+1,40

Geotekstil
@ 160 Topslidset draen

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

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.

Doc ID 1100034238-1758968339-86 23/41



Rambgll -

Kystbeskyttelse af Omrade A

! 3100
/:fEkslsL terrasn 24 _

i e e ——— o e e
Il ] ] HE
|||}|I|.% W H 1 eﬂarll|||||
[ | B 1 | per] | [

20 ||!}|I|l:||“"°% et [P 1 ! } ! | I | : ! Il
RERERRRR RNy i==aea i R R R R
R RS, e W R A
|||\|||‘|||‘:|||||||||‘—|—ﬁ|u.42nr1t|}|||\||||||||
L Nl T

)

AR R R AR RN,
T T O T O T T e O R A B A
I T T T O T A O
T T O T O A O I [ T T I e O R B
|y [ I A T (O T O I R R [ [

50 !:I1I|:\ull}||:I:|||||||}I:|‘!|I\|:II!I::
R e
A T Y S S - A 5 O

ammadybde skennet

@
3

Figur 4-9: Opstalt af sluse
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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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Punktfundament

og beslag til

montering af Betonfundament til

stolper grundlag og afskeering af
understrgmning

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
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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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