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1 Definitioner
Begreb Forklaring
Returperiode Statistisk mal for hyppighed af haendelser, f.eks.

Designhaendelse og -ar

Levetid

Middelvandstand

Stormflodshgjde

Designvandstandskote

Beskyttelseskote

Kronekote

hgjvande. En hgjvandstand med en 100-ars re-
turperiode vil statistisk set forekomme én gang
hvert 100. ar.

Betegnelse for den haendelse/stormflod, som
kystbeskyttelsen skal beskytte mod, f.eks. en
100-ars stormflod i &r 2075 (designaret).

Levetiden for kystbeskyttelsen betegner den
tidsmaessige laengde til designaret (2075)

Det gennemsnitlige vandstandsniveau (i m
DVR90) i et givet ar. Middelvandstanden er sti-
gende som fglge af klimaaendringerne.

Vandstand (i m relativt til middelvandstanden)
med en given returperiode, f.eks. 100-ars storm-
flodshgjde, som benzevnes T1oo.

Den regningsmaessige vandstandskote (i m
DVR90). Dvs. summen af middelvandstanden i
et givet ar (f.eks. 2075) og stormflodshajden
med en given returperiode. 100-ars designvand-
standskote i ar 2075 betegnes K10o,2075.

Kote (i m DVR90) til overside af impermeabel
(vandteet) kerne i diger/kystforland. Beskyttel-
seskoten betegner koten, hvor kystbeskyttelsen
kan modsta et leengerevarende vandspejl.

Kote (i m DVR90) af diges/kystforlands over-
side/top, og betegner koten, hvortil diget/kystfor-
landet kan modsta korterevarende vandpavirk-
ning sasom bglgeopskyl.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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Begreb

Forklaring

Udledningsscenarie

Fremskrivninger/scenarier for udledning af driv-
husgasser. Benyttes i relation til fremskrivning af
udviklingen i middelvandstande.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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2 Indledning

2.1 Generelt

Drager er beliggende naturskent i teet forbindelse med havet og med store natur-
omrader i form af f.eks. strandeng. Dragar er ogsa meget lavtliggende, hvorfor
stgrstedelen af Draggr er udsat for oversvgmmelse i forbindelse med stormflods-
haendelser, seerligt i en tid med stigende havvandstand.

Oversvemmelser fra havet vil under stormflod kunne brede sig over land bag eksi-
sterende diger fra et omrade til et andet. Hvilke omrader, der risikerer at rammes af
oversvemmelse, afhaenger af forskellige faktorer sdsom den aktuelle vandstand
under stormfloden, vind- og bglgeretning, vindstyrke og stormflodsheendelsens va-
righed.

For de fleste grundejere i Drager Kommune betyder det, at de er athaengige af, at
der over tid bliver anlagt en samlet kystbeskyttelse for hele den 13 km lange kyst-
straekning afgraenset mellem Kystvejen umiddelbart syd for Kastrup Lufthavn i nord
og Kanalvej mod syd/vest ved Ullerupdiget, se Figur 2-1.

Dragers kyststraekning er opdelt i de seks delstraekninger vist pa Figur 2-1, hvoraf
delstraekning 4, 5 og 6 (Sgvang, Sydvestpynten og Kongelunden) udger kystbe-
skyttelsens Etape 1, mens delstraekning 1, 2 og 3 (Drager Nord, Drager By og Syd-
stranden) udger Etape 2.

Neerveerende tekniske baggrundsrapport omfatter kun Etape 1 og udger den tekni-
ske baggrund for projektforslaget for Etape 1. Den tekniske baggrundsrapport er
en del af det samlede projektforslag, som bestéar af fglgende dokumenter. Neervae-
rende rapport bygger videre pa den tekniske baggrundsrapport for dispositionsfor-
slaget, ref. /1/.

> PF-GEN-RP-001 Projektforslagsrapport, vers. 1.0, marts 2026, ref. /2/

> PF-ARK-TL-001 Projektforslag, Etape 1: ARK — Tegningsliste, vers. 1.0, marts
2026, ref. 13/

> PF-ARK-RP-001 Projektforslag, Etape 1: Kort fortalt, vers. 1.0, marts 2026,
ref. /4/

> PF-OVS-TN-001 Handtering af Bagvand, vers. 1.0, marts 2026, ref. /5/

> PF-KBS-TN-001 Nyt kystforland ved Sgvang: Kystteknisk designnotat, vers.
1.0, marts 2026, ref. /6/

P PF-GEN-OT-001 Beeredygtighedsstrategi, vers. 1.0, november 2026, ref. /7/.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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Figur 2-1 Oversigt over projektomradet opdelt i delstraekningerne 1-6.

Store dele af Draggr Kommune er allerede i dag udsat i forbindelse med storm-
flodshaendelser, f.eks. den seneste gstlige stormflod i oktober 2023. Risikoen for
oversvgmmelse vil stige i takt med stigende havspejl, og oversvemmelser vil derfor
i fremtiden ske hyppigere end i dag, hvis der ikke udfgres beskyttelsestiltag. Dra-
ger har derfor behov for en fremtidssikret kystbeskyttelse for at veere beskyttet
bedre mod dels ekstreme haendelser i dag, men ogsa for at kunne modsta fremti-
dige stormflodsheendelser i takt med, at havspejlsstigninger indtraeffer.

En stormflodshaendelse med en given hyppighed (returperiode) vil i takt med hav-
spejlsstigningerne oversvemme sterre omrader end i dag. Derfor er der behov for
at etablere en sammenhaengende og fremtidssikret stormflodsbeskyttelse af Dra-
gers kyst. Den lave vanddybde langs store dele af Dragers kyststraekning far bal-
gerne til at bryde inden de nar kysten, hvilket betyder at kyststreekningen er udsat
for en begraenset bglgepavirkning. Nogle dele af Dragars kyststreekning kan dog
blive seerligt udsatte i takt med, at havspejlsstigningerne indtraeffer, da kysten mu-
ligvis ogsa vil opleve gget bglgepavirkning sammenlignet med i dag, pa grund af
den ggede vanddybde.

Nar kystbeskyttelsen i Etape 1 og 2 er feerdigetableret, vil hele Dragars kystlinje
vaere beskyttet mod en 100-ars stormflod i ar 2075 (endelige beskyttelsesniveau).

Formalet med naervaerende tekniske baggrundsrapport er at beskrive tekniske og
anlaegsgkonomiske hovedforudsaetninger og metoder, som ligger til grund for

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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projektforslaget. Det bemaerkes, at der i takt med detaljeringen af projektet i de
kommende faser, herunder myndighedsbehandlingen af projektet, kan blive identi-
ficeret yderligere elementer, som kan kreeve supplerende undersggelser.

Kystbeskyttelsen etableres generelt som diger og et naturbaseret kystforland. Kyst-
beskyttelsen er adaptiv, s det anlaegsteknisk er relativt enkelt at forhgje beskyttel-
sen senere i takt med evt. stigende havvandsspejl.

2.2  Afgreensning

Drager Kommune har besluttet at etapeopdele Dragars kystbeskyttelse saledes:
> Etape 1: Delstraekning 4 og 5-6 (Sgvang til Kongelunden)
> Etape 2: Delstraekning 1, 2 og 3 (Nordstanden til Sgvangsbugten)

Omraderne i Etape 1 er i dag mere udsatte, da det eksisterende beskyttelsesni-
veau er lavere sammenlignet med omraderne i Etape 2. Etape 1 prioriteres derfor
hgjest.

Det skal bemeerkes, at Etape 1 fgrst vil opna det endelige beskyttelsesniveau, nar
det samlede projekt er etableret. Det skyldes, at omraderne i Etape 1 potentielt kan
oversvgmmes via omraderne gst for Sgvang (kyststraekningerne i Etape 2). Der
henvises til kapitel 4, for naermere beskrivelse af risikoen frem til at Etape 2 er
etableret.

| Etape 1 arbejdes med to mulige linjefgringer, hhv. Hovedforslaget og Alternativet.
Fodaftrykkene for de to mulige linjefgringer er vist i hhv. Figur 2-2 og Figur 2-3. Ho-
vedforslaget og Alternativet er ens pa delstreekning 4 og 6, men varierer pa dels-
traekning 5, hvor uddannelsesinstitutionen TAMU er beliggende hhv. foran og bag
"hoveddiget”. | Alternativet beskyttes TAMU i stedet af en lokal beskyttelse, se Fi-
gur 2-3.

Kystbeskyttelsen i Etape 1 bestar af falgende hovedelementer:

> Delstreekning 4, Sgvang. Etablering af nyt kystforland, ca. 1,2 km, pa eksiste-
rende sgterritorium. Etablering af ca. 400 m dige pa eksisterende land ved det
sydlige Sgvang og frem til eksisterende skydevolde, se Figur 2-2 og Figur 2-3,
hvoraf ca. 30-35 m af streekningen etableres som en lodret beskyttelse af hen-
syn til et beskyttet fortidsminde. @st for Sgvang forhgjes det eksisterende flgj-
dige langs Sgvej over en ca. 600 m straekning.

> Delstraekning 5-6, Sgvang til Kongelunden:
Hovedforslaget etableres som ca. 4.300 m landskabsdiger.
Alternativet etableres som ca. 4.200 m landskabsdiger ("hoveddige”) og ca.
850 m lokalt dige omkring TAMU.

| bade Hovedforslaget og Alternativet etableres en lokal beskyttelse omkring ejen-
dommene ved Kongelundskroen, se Figur 2-2 og Figur 2-3.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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Figur 2-2 Fodaftryk for Hovedforslaget pé Etape 1. Rad: Fodaftryk af ny kystbeskyttelse. Gul: Eksisterende skydevolde, som i
sin nuveerende form indgar i den nye kystbeskyttelse.

Figur 2-3 Fodaftryk for Alternativet pa Etape 1. Rod: Fodaftryk af ny kystbeskyttelse. Gul: Eksisterende skydevolde, som i sin
nuveerende form indgér i den nye kystbeskyttelse.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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3 Eksisterende forhold

3.1 Topografiske forhold

3.1.1 Generelt

| det folgende beskrives de eksisterende terraenforhold pa de tre delstreekninger i
Etape 1. Beskrivelserne baseres pa Danmarks Hgjdemodel fra marts 2024.

3.1.2 Delstraekning 4

Langs kysten ved Sgvang findes et eksisterende dige med kronekote i ca. +2,0 m
DVRO90. Terreenforholdene fremgar af Figur 3-1, hvor det eksisterende dige ses
som en relativt ret linje (grean nuance) umiddelbart bag kystlinjen. Kysten foran di-
get er meget smal og umiddelbart bag det eksisterende dige findes beboelsesom-
rade, hvor haverne i farste raekke graenser op til digets bagside.

Som det fremgar af Figur 3-1, er Sgvang beliggende i et meget lavt omrade, gene-
relt mellem kote +0,5 og +1,5 m DVR90.

Sm

Im o

i 5o S00m

Figur 3-1 Terrsenkoter (m DVR90) pa delstraekning 4, Sevang. Baseret p4 Danmarks Hgjdemo-
del 2024 (terraen, hvor bygningselementer er filtreret ud).

3.1.3 Delstreekning 5

Ligesom Sgvang er baglandet langs delstraekning 5 lavt beliggende. Terrasenkoten
er generelt varierende mellem ca. +0,5 og +1,5 m DVR9O0, se Figur 3-2. Der findes
eksisterende strandvolde og diger med meget varierende topkote, generelt mellem

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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+1,5 0g +2,0 m DVR90 (grgnne nuancer umiddelbart nord for strandengene).
Bglge- og strempavirkningen af Dragers kyst har gennem arene skabt strandvolde
og barriereger pa saerligt denne del af kysten, og disse naturligt opstdede forhgj-
ninger udger — sammen med de forholdsvis lave diger — i dag den primaere beskyt-
telse mod stormflod pa delstreekning 5.

Sm

Figur 3-2 Terraenkoter (m DVR90) pa delstraekning 5, Sydvestpynten. Baseret pa Danmarks
Hajdemodel 2024 (terraen, hvor bygningselementer er filtreret ud).

3.1.4 Delstreekning 6

Langs delstreekning 6 er baglandet ogsa generelt lavtliggende, generelt ca. +0,5 m
til +1,0 m DVR90, dog lokalt op til ca. +1,5 m DVR90. Som det fremgar af Figur
3-3, er der pa den nordligste del en eksisterende skanse med varierende topkote i
ca. +2,0 m til +3,0 m DVR90 (gr@nne og gule nuancer). Skansen er et beskyttet
fortidsminde. P& den sydlige del, syd for eksisterende vold/dige, er der ikke umid-
delbart nogen sikring mod vandindtreengen til baglandet, se Figur 3-3.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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Figur 3-3 Terrsenkoter (m DVR90) pa delstraekning 6, Kongelunden. Baseret pa Danmarks Hgj-
demodel 2024 (terraen, hvor bygningselementer er filtreret ud).

3.2 Havbundsforhold

Neerveerende projektforslag er baseret pa tre saet havbundsforhold:

1) DHI GRAS-data (satellitmalinger) fra 2017, som ogsa blev anvendt af
NIRAS i ref. /8/.

2) DHI GRAS-data fra 2025.
3) Opmaling med stadie ud for Sgvang i sommeren 2025.

De tre opmalinger er vist pa Figur 3-4, Figur 3-5 og Figur 3-6. Det ses, at der langs
Dragers kyst er meget lavvandet, og at der er naturlige sandbanker (og revler) til
ca. 0,5-1,0 km afstand fra kysten. Udvalgte luftfotos af sandbankerne fra de sene-
ste ca. 20 ar er desuden vist i Figur 3-7.

Sandbankerne ud for kysten udggr et dynamisk morfologisk system. Det ses, at
der er en forholdsvis stor primaer sandbanke, hvorfra der er forgreninger af mindre
sekundeere sandbanker. Den primaere sandbanke ser umiddelbart ud til at have
mindre forskydninger i planen. Dog indikerer luftfotoet fra 2005, at den sydlige del
af sandbanken pa davaerende tidspunkt var hgjt beliggende med top omkring
vandspejlet, baseret pa farveforskellen pa luftfotoet. | 2015 og 2024 ser det

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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umiddelbart ud til, at sandbankerne er beliggende under vandspejlet. Sammenlig-
ningen af luftfotos viser, at omradet omkring sandbankerne er meget dynamisk (i
modsaetning til selve kysten.

Satellitopmalingerne er meget felsomme over for forholdene pa tidspunktet for op-
malingen. Ved sammenligning med stadie-opmalingerne i Figur 3-6 er det fundet,
at satellitopmalingen fra 2017 i det kystneere omrade ud for Sgvang viser bedst
overensstemmelse med stadieopmalingen fra sommeren 2025, se Figur 3-6. Sta-
dieopmalingen vurderes at have starst palidelighed, men daekker kun et begraenset
omrade.

L 1 1
T

T T
05km  15km

Figur 3-4 Havbundsforhold baseret pa DHI GRAS-data (satellitdata) fra 2017. Koter anfgrt i m
DVR90. Baggrundsfoto er GeoDanmark ortofoto fra foraret 2025.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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| il | 1 1
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Figur 3-5 Havbundsforhold baseret pa DHI GRAS-data (satellitdata) fra 2025. Koter anfgrt i m
DVR90. Baggrundsfoto er GeoDanmark ortofoto fra foraret 2025.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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Figur 3-6 Havbundsopmaling med stadie ud for Sgvang udfert i sommeren 2025. Koter anfgrt i m DVR90.
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Figur 3-7 Luftfotos af sandbanker ud for Sevang. Fotos fra Google Earth.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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3.3  Natur- og kulturbeskyttelser

| det folgende preesenteres natur- og kulturmaessige beskyttelser pa Etape 1. Be-
skrivelsen er pa overordnet niveau. Der pagar vurderinger af evt. pavirkninger pa
de respektive natur- og kulturbeskyttelser i regi af den igangvaerende miljgkonse-
kvensvurdering for Etape 1. | naervaerende rapport beskrives pavirkninger ikke
naermere, idet disse behandles i miljgkonsekvensvurderingen, som forventes at fo-
religge ultimo 2026/primo 2027.

3.3.1 Beskyttet natur

Omradet indeholder et Natura 2000-omrade som er seerligt beskyttet i EU og natio-
nalt beskyttet natur (§3-natur). Natura 2000-omraders kortlagte habitatnatur og ha-
bitatarter samt fugle pa udpegningsgrundlaget ma ikke pavirkes vaesentligt, hver-
ken permanent eller under anleegsfasen. Natura 2000-omradet er udpeget for en
reekke naturtyper herunder sandbankerne, som er beliggende ud for Sgvang ca.
500-1000 m fra eksisterende kystlinje, se afsnit 3.2. Naturbeskyttelsesinteresserne
i form af habitatnatur og § 3-beskyttet natur, strandbeskyttelse og fredskov i Etape
1 er vist i Figur 3-8.

[ Strnmdeng
[0 Fredskor
Bl Grdvgrom klin

Il Soer under 5 ha
Bl Secr over 5ha
1 Strmdbeskyitelss

250'm Falm 1250'm

Figur 3-8 Habitatnatur og beskyttet natur (§3), strandbeskyttelse og fredskov.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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250 m Talm

Figur 3-9 Natura 2000-omradets udbredelse.

Figur 3-10 Fuglereservat fra Natura 2000-basisanalysen.

3.3.2 Fredninger

Store dele af omradet er fredet for blandt andet at beskytte de biologiske, landska-
belige og kulturhistoriske veerdier i kystomradet, og dele af omradet er ogsa udlagt
som fuglereservat. Fredninger i Etape 1 fremgar af Figur 3-11.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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250 m T530m 1250m

Figur 3-11 Fredninger i Etape 1.

3.3.3 Kulturarv

Der findes adskillige fortidsminder langs kyststraekningen. Fortidsminderne udge-
res primeert af gamle forsvarsanlaeg, se Figur 3-12.

Um  250m M0m THm

Figur 3-12 Beskyttet kulturarv i Etape 1. Markerad: Fysisk udstraekning af beskyttede fortidsminder. Lyserad: 100 m beskyttel-
seszone.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx
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34 Geotekniske forhold

341 Generelt

Som led i dispositionsforslaget blev der udfart en indledende geoteknisk screening,
ref. /10/. Screeningen indikerer, ud fra det tilgaengelige data, at der generelt kan
forventes 0,5-2 m muld eller sand over moraeneaflejringer pa land. Flere steder er
moraeneaflejringerne i de historiske boringer klassificeret som moreeneler. Lig-
nende forhold forventes pa delstreekning 4, hvor der etableres nyt kystforland pa
seterritoriet foran den eksisterende kystlinje. Dog er der pa sgterritoriet meget stor
usikkerhed om sedimenterne over moreeneaflejringerne.

| Igbet af sommeren 2025 har GEO udfgrt geotekniske boringer for Kystdirektoratet
i de eksisterende diger langs Dragers kyst. De udfgrte boringer har generelt verifi-
ceret formodningen fra den geotekniske screening idet der generelt treeffes morae-
neler mellem kote -1 og 0 m DVR90. Over moraeneleret traeffes dels forskellige in-
takte postglaciale og senglaciale aflejringer (sand, ler, silt), men ogsa fyldmateria-
ler i form af grus/sand, muld og ler (idet boringerne er udfert pa digerne).

Pa baggrund af det foreliggende grundlag vurderes det, at der generelt er lav risiko
for kystbeskyttelsens geotekniske stabilitet og at de forventede saetninger generelt
vil vaere begraensede. Der kan dog veere risiko for, at der findes vandfgrende lag
(f.eks. sand- eller gruslag) mellem terraen og det underliggende moraeneler, som
generelt ses i de foreliggende geotekniske boringer. De foreliggende boringer er
desuden beliggende uden for linjefgringen i naervaerende kystbeskyttelsesprojekt,
og der kan derfor vaere behov for udfgrelse af geotekniske/geofysiske undersggel-
ser med henblik pa at kortlaegge jordbundsforholdene neermere i tracéet for kystbe-
skyttelsen. Behov om omfang af evt. supplerende geotekniske og geofysiske un-
dersggelser vurderes og fastleegges i en kommende fase.
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4 Generelle designforudsaetninger

4.1 Generelt

Det forudsaettes, at kystbeskyttelsen af delstraekning 1, 2 og 3 (Etape 2) etableres
inden for fa ar efter kystbeskyttelsen af delstraekning 4 og 5-6 (Etape 1), idet den
fulde beskyttelse af delstraekning 4 og 5-6 ikke opnas far Etape 2 er etableret. En
midlertidig beskyttelse af delstraekning 4 og 5-6 mod oversvgmmelse via indtreen-
gende vand fra Etape 2-omraderne til det endelige beskyttelsesniveau iht. afsnit
4.2 (100-ars haendelse i ar 2075) vil kreeve seerdeles omfangsrige tiltag og inde-
baere en stor gkonomisk meromkostning. Sadanne midlertidige beskyttelsestiltag
vil kun have funktion indtil Etape 2 er etableret. Det er derfor besluttet at etablere
midlertidige tiltag til beskyttelse i perioden frem til Etape 2 er etableret svarende til
en 100-ars haendelse i 2030, altsa et mindre beskyttelsesniveau end designhaen-
delsen.

Den midlertidige beskyttelse kan opnas ved forhgjelse af eksisterende vold/flgjdige
langs Savej samt etablering af hgjvandslukke ved hovedgrgften, se Figur 4-1. For-
hgjelsen af flgjdiget langs Savej, umiddelbart gst for Sgvang, etableres som del af
kystbeskyttelsesprojektets Etape 1, mens etableringen af hgjvandslukket i Hoved-
groften etableres i seerskilt regi. Der henvises il afsnit 7.2.5 for yderligere beskri-
velse af beskyttelsen af Sgvang i den midlertidige fase mellem etableringen af
Etape 1 og 2.

Kystbeskyttelsen af delstreekning 4 og 5-6 vil saledes farst vaere svarende til det
endelige beskyttelsesniveau nar Etape 2 er faerdigetableret. Dette skyldes, at Sg-
vang kan oversvemmes med vand, som treenger ind i omradet fra nord via lavtlig-
gende omrader pa delstreekning 3. Forhgjelsen af flgjdiget langs Sgvej samt etab-
lering af hgjvandslukket i Hovedgreften reducerer denne risiko, sa beskyttelsesni-
veauet i denne midlertidige periode svarer til en 100-ars haendelse i 2030.

Figur 4-1 Til beskyttelse af Sgvang i den midlertidige fase mellem etableringen af Etape 1 og 2
beskyttes mod en 100-ars haendelse i 2030 ved en forhgjelse af flgjdige langs med
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gstsiden af Savej samt etablering af hajvandslukke i hovedgraften (etableres i sser-
skilt regi).

4.2  Levetider og returperioder

Drager Kommune har som led i den tidligere dispositionsforlagsfase besluttet, at
designaret for kystbeskyttelsen skal veere ar 2075, dvs. med en levetid pa knapt 50
ar. Draggr Kommune har ligeledes besluttet, at fastleeggelsen af 100-ars storm-
flodshgjden samt forventede vandstandsstigninger skal fastlaegges iht. det statslige
arbejde med stormflodsbeskyttelsen af Kabenhavn, ref. /11/.

Som naevnt i det foregaende, vil det endelige beskyttelsesniveau fgrst opnas, nar
den samlede kystbeskyttelse (delstreekning 1-6) er etableret. Indtil delstraekning 1,
2 og 3 er etableret, vil beskyttelsesniveauet for delstraekning 4 og 5-6 veere sva-
rende til en 100-ars heaendelse i 2030, og saledes mindre end det endelige beskyt-
telsesniveau (100-ars stormflod i 2075), forudsat tiltagene beskrevet i afsnit 4.1.

Hyppigheden/returperioden af designhaendelsen fastsaettes typisk afhaengigt af
veerdien af det der beskyttes. | Dragar beskyttes boligbebyggelse, hvorfor der iht.
geengs praksis er valgt en returperiode pa 100 ar for designhaendelsen. For projek-
ter, der skal beskytte kritisk infrastruktur og store samfundsveerdier, anvendes ty-
pisk en meget lazengere returperiode som designgrundlag. Tilsvarende anvendes
der kortere returperiode, hvis man kan acceptere stgrre sandsynlighed for over-
svgmmelse.

Det skal bemeerkes, at eftersom vandstandsstigningerne indtreeffer labende over
arene, vil beskyttelsesniveauet umiddelbart efter etableringen af det samlede pro-
jekt (delstraekning 1-6) veere vaesentligt hgjere end i ar 2075, se ogsa afsnit 5.1.2.
For bglgeudsatte delstraekninger kombineres designvandstandskoten under de-
signhaendelsen med relevante designbglgeforhold, se afsnit 5.2.

Diger og kystforland projekteres som adaptive konstruktioner, sa de kan haeves se-
nere, hvis de faktiske havspejlsstigninger med tiden ngdvendiggar dette.

4.3 Geotekniske forhold

Det forudsaettes, at eksisterende jordbund har tilstraekkelig styrke og stivhed til at
sikre Igsningernes stabilitet, samt at eksisterende jordbund er tilstraekkelig imper-
meable, sa der ikke skal foretages yderligere tiltag under diget for at sikre imod
indtreengende vand (understrgmning). Da dybden til moreeneler, som beskrevet i
afsnit 3.4, forventes at veere begraenset, vurderes denne antagelse realistisk. Der
kan dog veere behov for at udgrave en rende under digerne, som opfyldes med ler-
holdig jord med henblik pa at afskaere evt. vandfgrende lag (f.eks. sand- eller grus-
lag) over moreeneleret.

4.4  Bagvandshandtering

Der er i ref. /5/ foretaget analyser af eksisterende afvandingsforhold pa Etape 1. Pa
baggrund af analysen er der udarbejdet en plan for etablering af
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rergennemfgringer gennem diget samt etablering af nye grafter pa digets bagside
pa enkelte lokaliteter.

Rergennemfgringerne forsynes med kontramekanismer som hindrer vandind-
treengning under stormflodssituationer. Ved rgrenes indlgb etableres riste for at
hindre indtraengning af grene mv. i rgrene, og ristene renses lgbende. Pa bag-
grund af analyserne i ref. /5/ er det vurderet, at der er behov for etablering af pum-
pefaciliteter ved fire rargennemfgringer af hoveddiget samt ved den lokale beskyt-
telse af ejendommene ved Kongelundskroen.

Ved Sgvang forleenges den eksisterende udlgbsledning fra det eksisterende udled-
ningspunkt pa den nuveerende kystlinje, se Figur 4-2. Der eendres ikke pa opland,
vandmaengder eller lign. som felge af forleengelsen af ledningen i kystbeskyttelses-
projektet. Det eneste tiltag, der udfegres ifm. S@vangs eksisterende udlgbsledning,
er saledes, at ledningens udlgbspunkt etableres laengere havveerts.

EKSISTERENDE

PUMPEHUS
EKSISTERENDE
LDLEBSFUNKT

S0m  Mm

Figur 4-2 Eksisterende afvandingsforhold ved Sgvang.

Samlet set betyder tiltagene, at afvandingen af arealerne i Etape 1 i fremtiden vil
ske pa samme vis som i dag. Rargennemfaringer i diget og supplerende grafter
langs diget, er séledes placeret, sa vand fra de enkelte oplande i baglandet ledes
til de samme udledningspunkter, som det er tilfeeldet i dag. De enkelte rargennem-
foringer etableres med hgjvandslukke, sa der ikke kan stremme vand fra havsiden
igennem diget og ind i det beskyttede omrade.

Ved digets krydsning med Nordre Skovgreft og Sendre Skovgreft i Kongelunden,
etableres dels et frit udlgb gennem digetracéet, med en hgjvandsklap, der skal af-
lede afstrgmningen i en normalsituation, og dels en pumpe, der skal kunne pumpe
afstrgmningen ud fra baglandet i forbindelse med en stormflodssituation.

P4 Figur 4-3 og Figur 4-4 fremgar en oversigt over tiltagene for hhv. Hovedforsla-
get og Alternativet til opretholdelse af de eksisterende afvandingsforhold. Der hen-
vises til ref. /5/ for naermere beskrivelser af bagvandsanalyserne og baggrundene
for de forskellige tiltag.
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= Ny rergennemforing med hojvandsiukke
® Ny rergennemforing med pumpe

Ny rargennemfaring
Ny graft
— Nyt draen
Forleengelse af eksisterende udlebsledning
— Stremningsveje
——— Fodaftryk, ny kystbeskyttelse
| ====- Digetop, ny kystbeskyttelse

Figur 4-3 Hovedforslaget: Tiltag til handtering af bagvand pa Etape 1. Tal indikerer oplandsnumre, som afvandes gennem diget
via prikkerne navngivet med store bogstaver.
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= Ny rergennemforing med hojvandsiukke
® Ny rergennemforing med pumpe

Ny rargennemfaring
Ny graft
o Nyt draen
Forleengelse af eksisterende udlebsledning
— Stremningsveje
——— Fodaftryk, ny kystbeskyttelse
| ====- Digetop, ny kystbeskyttelse

Figur 4-4 Alternativet: Tiltag til handtering af bagvand pa Etape 1. Tal indikerer oplandsnumre, som afvandes gennem diget via
prikkerne navngivet med store bogstaver.
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Normale vandstandsforhold er kortlagt pa baggrund af DMI’s vandstandsmaler i
Drager Havn, hvor vandstandsmalinger i perioden 1/7-2011 til 31/6-2024 er analy-
seret. Sandsynligheden for udvalgte hgj- og lavvandstande fremgar af Tabel 5-1 og
Tabel 5-2. Det fremgar, at der generelt er betydelig arstidsvariation.

Af Kystdirektoratets Hajvandsstatistikker (ref. /12/) fremgar, at en 1-ars hgjvands-

haendelse (1-ars returperiode) ved Drogden Fyr er +93 cm.

Tabel 5-1 Sandsynlighed for hajvande over udvalgte teerskelvaerdier. Vandstande relativt til mid-
delvandpejlet.
Vandstand Vinterhalvar Sommerhalvar Hele aret
Gns. antal Gns. antal ti- Gns. antal
m Procent timer pr. Procent mer pr. Procent timer pr.
maned maned maned
+0,0 53,2% 389 41,6% 304 47,4% 346
+0,1 31,9% 233 12,6% 92 22,2% 162
+0,2 15,2% 111 2,0% 15 8,6% 63
+0,3 5,9% 43 0,3% 2 3,1% 22
+0,4 2,0% 14 0,0% 0 1,0% 7
+0,5 0,7% 5 0,0% 0 0,4% 3
+0,6 0,3% 2 0,0% 0 0,1% 1
+0,7 0,1% 1 0,0% 0 0,1% 0
+0,8 0,1% 0 0,0% 0 0,0% 0

Det fremgar, at en vandstand pa 0,2 m over middelvandstanden forekommer ca.
111 timer pr. méned i vinterhalvaret, ca. 15 timer pr. maned i sommerhalvaret og

ca. 63 timer pr. maned over et helt ar.
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Tabel 5-2 Sandsynlighed for lavvande under udvalgte teerskelveerdier. Vandstande relativt til
middelvandpejlet.
Vandstand Vinterhalvar Sommerhalvar Hele aret
Gns. antal Gns. antal Gns. antal
m Procent timer pr. Procent timer pr. Procent timer pr.
méaned maned maned
-0,7 0,1% 0 0,0% 0 0,0% 0
-0,6 0,1% 1 0,0% 0 0,1% 0
-0,5 0,3% 2 0,0% 0 0,2% 1
-0,4 1,0% 7 0,1% 1 0,5% 4
-0,3 3,7% 27 0,8% 5 2,2% 16
-0,2 11,3% 83 6,3% 46 8,8% 64
-0,1 26,2% 192 25,5% 186 25,9% 189
0,0 46,8% 342 58,4% 426 52,6% 384

5.1.2 Middelvandstande

Pa grund af de igangvaerende havspejlsstigninger vil middelvandstanden variere i
lzbet af anleeggets levetid. Middelvandstanden betegner det gennemsnitlige
vandstandsniveau, dvs. uden bglgetillaeg.

Dragaer Kommune har besluttet, at ref. /11/ (Delundersagelse af sikringsniveauer
for stormflodssikring af Kabenhavn) skal anvendes som grundlag for fastlaeggelsen
af stormflodsniveauer. Som en konsekvens af dette veelges, i overensstemmelse
med statens arbejde i ref. /11/, IPCC-scenariet SSP3-7.0 (83%-percentil) som
grundlag for udviklingen i middelvandstanden i anleeggets levetid.

Middelvandstandskoterne i Tabel 5-3 udgar grundlaget for beskyttelsesniveauer i
kystbeskyttelsesprojektet. | ref. /11/ anvendes 2023 som "i dag”, hvilket ligeledes
geres i naervaerende projekt.

Tabel 5-3 Designmiddelvandstande inkl. effekt af landhaevninger.
Arstal Middelvandstandskote Reference
2023 +0,12 m DVR90 IPCC-scenarie SSP3-7.0, 83-percentil, ref. /11/
2075 +0,60 m DVR90 IPCC-scenarie SSP3-7.0, 83-percentil, ref. /11/

Tabel 5-3 viser, at den forventede stigning i middelvandstanden, baseret pa det
valgte udledningsscenarie, i perioden 2023-2075 er pa ca. 48 cm.
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5.1.3 Stormflodshgjder og designvandstandskoter

| det statslige arbejde med stormflodsbeskyttelse af Kebenhavn, ref. /11/, er givet
information om ekstreme stormflodshgjder ved Kage, men ikke information om
vandstandsvariationen langs kysten i Kgge Bugt. Variationen er af stor vigtighed
for projektet, da vandstanden under stormflod varierer veesentligt langs Dragers
kystlinje. Derfor har COWI opstillet en numerisk model, se ref. /13/, til modellering
af vandstandsforholdene under stormflod.

Alle vandstande i neervaerende afsnit er ekskl. balgetillaeg. Der henvises til ref. /13/
for neermere beskrivelse af oversvemmelsesmodelleringen.

Den numeriske modellering af oversvemmelse blev gennemfart inden offentligge-
relse af ref. /11/. Derfor er der i oversvammelsesmodelleringen anvendt en middel-
vandstandskote i 2075 pa +0,46 m DVR90, mens anbefalingen i ref. /11/ er +0,60
m DVR90 i 2075 (inkl. effekt af landhaevninger), se ogsa afsnit 5.1.2. Denne forskel
i middelvandstand vurderes at vaere uden betydning for selve stormflodshgjden
(malt i meter relativt til middelvandspejlet).

100-ars stormflodshgjden (T100), som varierer langs kysten, beregnes som:

T100 = K100,2075,model = MV S2075 model

hvor K100,2075model €r den modellerede designvandstandskote (i m DVR90) i 2075 for
middelvandstanden anvendt i modellen, MV S2075 model = +0,46 m DVR90.

| ref. /13/ er 100-ars stormflodshgjden (i meter relativt til middelvandspejlet) bereg-
net i en reekke punkter P1-P6, se Figur 5-2, langs projektstraekningen.

Tabel 5-4 viser de beregnede stormflodshgjder og designvandstandskoter i ar
2075. Det ses, at der er betydelig variation af 100-ars stormflodshgjden (relativt til
middelvandspejlet) langs projektstraekningen fra ca. 1,25 m ved delstraekning 1 i
nord til ca. 1,80 m ved delstraekning 6 i syd, altsa en foragelse af stormflodshgjden
pa ca. 55 cm fra nord til syd.

| Figur 5-1 ses sammenhaengen mellem referenceniveau (datum), middelvand-
stand, stormflodshgjde og designvandstandskote.
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100-ars designvandstandskote | 2075, Ko

MV Sucrs + Tooe

—lll

)
=X
2
=R
-=
E
e
A,
Middelvandstandskote i 2075 MVS.n oo .iI‘E_ ; ‘l_ --. +0,60 m DVRS0
-
Middelvandstandskote i 2023, MVSuz «.oonoeve 2. 2 +0,12 m DVR90
Datum e +0,00 m DVR20
Figur 5-1 Definitionsskitse: Middelvandstandskote, stormflodshgjde og designvandstandskote.
Ekskl. bolgetillaeg.
Tabel 5-4 Stormflodshgjder (relativt til middelvandstanden) og designvandstandskoter (relativt til

referencesystem DVR90) i 2075 langs projektstraekningen for udledningsscenarie
SSP3-7.0 (83-percentil). Modelresultater fremgar i parentes og designveerdier (oprun-
det til neermeste 5 cm) er vist med fed. Ekskl. balgetillaeg. Fra ref. /13/.

Designvandstandskote
Delstraekning Punkt Stormflodshgjde [m] [m DVRO0]
T100 K100,2075
(MVS3075=+0,60 m DVR90)
P1 1,25 +1,85
(1,23) (+1,83)
1
1,25 +1,85
P2 (1,25) (+1,85)
1,45 +2,05
2 = ’ )

’ (1,43) (+2,03)
P4 1,70 +2,30
3og 4 (1,66) (+2,26)

(og 5 ud for Pi-
onergarden) P5 1,70 +2,30
(1,70) (+2,30)

5 (vest for Pio-
nergarden) P6 1,80 +2,40
samt 6 (1,79) (+2,39)
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Figur 5-2 Udtraekspunkter (P1-P6) langs projektstraekningen til kortlaegning af vandstandsvaria-
tioner inden for projektomradet. Fra ref. /13/.

Betydning af stigende middelvandstand for beskyttelsesniveau

Pa grund af middelvandstandens udvikling gennem levetiden vil beskyttelsesni-
veauet umiddelbart efter etablering af kystbeskyttelsen vaere vaesentligt hgjere end
i ar 2075. F.eks. vil beskyttelsesniveauet i ar 2030 svare til en haendelse med ca.
375-400 ars returperiode.

Havspejlsstigningerne indtraeffer gradvist, hvorfor den stormflodshgjde (relativt til
middelvandspejlet et givet ar), som giver anledning til oversvgmmelse af de bag-
vedliggende arealer de farste ar, skal veere hgjere end en 100-ars stormflodshgjde
iht. Tabel 5-4. Derfor er det faktiske beskyttelsesniveau imod oversvgmmelse hg-
jere end en 100-ars stormflodsheendelse i arene frem til designaret 2075, forudsat
at bade Etape 1 og 2 er etableret. Tilsvarende vil beskyttelsen imod oversvgm-
melse efter designaret (2075) veere mindre end en 100-ars stormflodshaendelse
under forudsaetning om at de forudsatte havspejlsstigninger realiseres.

Figur 5-3 illustrerer udviklingen i returperiode i perioden 2025-2100 (forudsat at
Etape 1 og 2 er etableret). Figuren viser returperioden for en stormflod, som vil
give anledning til at designvandstandskoterne i Tabel 5-4 overskrides i et givent ar.
Dvs. hvor ofte en given ekstremhaendelse statistisk set vil optraede.

Det skal understreges, at den illustrerede udvikling i returperiode er steerkt af-
haengig af det faktiske forlgb for udviklingen af havspejlsstigningen.
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Figur 5-3 viser eksempelvis, at middelvandstandskoten i ar 2030 er ca. +17 cm
DVRO90, og at beskyttelsesniveauet imod oversvgmmelse i 2030 svarer til en
stormflod med ca. 375-400 ars returperiode.

| 2050 falder beskyttelsesniveauet til en ca. 250-arshaendelse, idet middelvand-
standskoten er steget til +33 cm DVR90, mens beskyttelsesniveauet i 2075 er en
100-arsheendelse for en middelvandstandskote pa ca. +60 cm DVR90. Efter 2075
falder beskyttelsesniveauet gradvist, f.eks. til en ca. 30-ars stormflod i 2100, hvis
der ikke udfares tiltag til forhgjelse af beskyttelsen til den tid.

Havspejlsstigning (SSP3-7.0, 83-percentil)

—Middelvandstand
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Udvikling af returperioder (SSP3-7.0, 83-percentil)
—Delstraekning 4 (+2,3 m DVR90) —Delstraekning 5+6 (+2,4 m DVR90)
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Figur 5-3 @verst: Udvikling i middelvandstandskote baseret pa udledningsscenarie SSP3-7.0

(83-percentil). Nederst: Udvikling af beskyttelsesniveau (associeret returperiode) for
stormflod der vil forérsage oversvemmelse gennem levetiden i takt med, at havspejis-
stigningerne indtraeffer. Det skal bemeerkes, at beskyttelsesniveauerne vist i figuren
farst er repraesentative nar bade Etape 1 og 2 er etableret.
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5.1.4 Udbredelse af oversvgmmelse

| ref. /13/ er konsekvensen ved en 100-ars stormflod i 2075 iht. Tabel 5-4 belyst for
det tilfeelde, at stormflodsbeskyttelsen ikke er etableret. Dette danner grundlag for
en kortleegning af de bergrte matrikler, som vil opna beskyttelse nar kystbeskyttel-
sesprojektet er gennemfart i sin helhed.

Den beregnede maksimale udbredelse af oversvemmelsen ved en 100-ars storm-
flod er gengivet i Figur 5-4.

Figur 5-4 Beregnet maksimal udbredelse af oversvemmelsen under en 100-ars stormflod i ar
2075 for nuvaerende terraenforhold, dvs. uden etablering af ny kystbeskyttelse.

De beskyttede matrikler pa de enkelte delstraekninger opggres inden for omra-
derne vist pa Figur 5-5. Som det fremgar, opggres delstraekning 5-6 som en samlet
straekning. Antallet af bergrte matrikler inden for delomraderne er oplistet i Tabel
5-5.

Delstraekning 4 deekker Sgvang og bagvedliggende matrikler. P4 denne straekning
bergres alle matrikler i forbindelse med designstormflodsheendelsen.
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Pa delstraekning 5-6 bergres alle matrikler undtagen tre matrikler pa Skolevej, som
ligger sa hgijt, at de ikke nas. Dog nar vandet naesten op til en af matriklerne, som
derved kun lige gar fri.

Der henvises til ref. /13/ for naermere beskrivelse af udbredelse af oversvemmelse
ifm. designhaendelsen.

Det skal igen bemaerkes, at stormflodsbeskyttelsen af Etape 1 (delstreekning 4 og
5-6) farst yder den fulde beskyttelse mod designhaendelsen (100-ars haendelse i ar
2075), nar Etape 2 er faerdigetableret. Der henvises til afsnit 4.1 for naermere be-

skrivelse.

Deletrasining 1
Dwlstraskinirg 2
Detstraskning 3
Dhlstramicning 4

Delstramioning 5-6

Figur 5-5 Opdeling af beskyttede omrader bag de respektive delstraekninger.

Tabel 5-5 Berarte matrikler som vil opleve oversvgmmelse ved en 100-ars stormflod i ar 2075

(K100,2075)-

Berarte matrikler ved 100-ars stormflod i 2075

Delstreekning 1
Delstraekning 2
Delstraekning 3
Delstreekning 4
Delstraekning 5 og 6

I alt

261

416

548

683

119

2027
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5.2  Bglgeforhold

521 Generelt

Langs delstraekning 4 og 5-6, er de typiske bglgeretninger fra sydlige og sydvest-
lige retninger. Dette fremgar af balgerosen, vist pa Figur 5-6. Bglgerosen reprae-
senterer belgeforholdene for en lokalitet pa ca. 5 m dybde ud for Sgvang, dels-
treekning 4. Bolgerosen er baseret pa 11 ars bglge hindcast data etableret pa bag-
grund af COWTI’s bglgemodel for @stersgen og danske farvande ved anvendelse af
MIKE 21 SW. Det fremgar af balgerosen, at den typiske bglgeretning er i sektoren
vestsydvest til sydsydgst.

%
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Figur 5-6 Bolgerose (signifikant balgehgjde, Hmg) pa 5 m dybde ud for delstraekning 4 (Sa@vang).
Baseret pa 11 é&rs spektral balgemodellering (jan. 2013 — jan. 2024). Balgeretning er
"kommende fra”.

Under normale forhold vil bglgeudbredelsesretningen derfor vaere mest direkte ind
mod delstreekning 5 og 6, mens de typiske bglger tiineermelsesvis vil komme fra
retninger, der er meget skra pa kysten ved delstreekning 4 (Sevang).

Som fglge af den lave vanddybde og flade havbund ud for delstraekning 4 og 5-6 er
balgerne, som angriber kysten generelt dybdebegraensede, idet den signifikante
bglgehgjde (Hmo) typisk ikke kan blive hgjere end i stgrrelsesordenen 50-60% af
vanddybden. Under normale forhold vil bglgepavirkningen af kysten saledes veere
meget begraenset.

Som beglgerosen i Figur 5-6 viser, er typiske bglgeretninger syd og sydvest. Lokalt
genererede bglger er derfor typisk forbundet med vindretninger fra syd og sydvest,
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som dog ikke giver samtidigt hgjvande ved Draggr. De ekstreme stormflodssituati-
oner i Kage Bugt og den vestlige Jstersg er generelt forbundet med vind fra nord-
@st og gst. Balger samtidigt med ekstreme hgjvandstande kommer derfor fra ret-
ninger, hvor det frie straek er begraenset.

Pa dybt vand er ekstreme bglger og ekstrem hgjvandstand derfor ikke direkte ko-
relleret. Inde ved kysten pa den tilnsermelsesvist gstvendte kyst pa delstraekning 4
og dele af delstaerkning 5 vil det dog omvendt forholde sig sadan, at der er en kor-
relation mellem stormflodsvandstand og belgepavirkning, da bglgerne er dybdebe-
graensede. Dette forhold er undtaget i de helt seerlige situationer, hvor et forudga-
ende vejrsystem har presset vand ind i Jstersgen, som skaber en udadrettet gradi-
ent og en opstuvning i den vestlige Jstersa, som fglge af den begreensede kapaci-
tet i de danske baelter, nar vandet strammer tilbage i Kattegat og Nordsgen. | disse
tilfeelde kan man have en sakaldt "stille stormflod”, hvor den forhgjede vandstand
ikke er ledsaget af kraftig vind og bglger. Et eksempel pa dette faenomen var
stormfloden den 4. januar 2017.

| forbindelse med stormflod (med kraftigt forhgjet vandstand) vil starre balger
kunne na helt ind til kysten. Den bglgedrevne sedimenttransport pa kysten er der-
for styret af ekstremhaendelserne med samtidigt hgjvande og bglgepavirkning.

| forbindelse med stormflod er kystbeskyttelsen pa delstraekning 4 ud for Sgvang
den mest bglgeudsatte straekning, da denne er delvist gstvendt. Dele af diget pa
delstraekning 5 kan i mindre omfang veere bglgeudsatte, mens diget pa delstraek-
ning 6 ikke forventes bglgeudsat i forbindelse med stormflod.

5.2.2 Stormflodshaendelser med bglger

Stormfloden d. 20. oktober 2023 var et tydeligt eksempel pa en haendelse med
samtidigt hgjvande og belgepavirkning af Dragers @stlige kyster, hvor det eksiste-
rende dige foran Sgvang blev beskadiget af balgeslag under stormen. Haendelsen
blev forarsaget af kraftig vind fra @st, som pressede vand fra Dstersgen ned i den
sydvestlige del af Ostersaen, hvor det stuvede op pga. de smalle beelter (Lillebzelt,
Storebeelt og Jresund). Derved opstod forhgjet vandstand langs de danske Jster-
sokyster.

Den kraftige vind fra gst skabte ligeledes meget voldsomme bglgeforhold ved pri-
meert gstvendte kyster i Danmark. Ved gstvendte kyster syd for beelterne opstod
en sjeelden kombination af hgjvande og kraftig palandsvind, som medferte samti-
digt hgjvande og bglger, bl.a. langs Draggars kystlinje, hvor seerligt nordstranden og
Sevang blev hardt ramt med beskadigelse af eksisterende diger til fglge.

Til beskrivelse af bglgeforhold, der kan opsta i forbindelse med stormflodssituatio-
ner, er der undersggt tre forskellige historiske stormflodsheendelser, hvor bglgefor-
holdene er modelleret med COWIs numeriske bglgemodel for Ostersaen:

> 3-4.januar 2024

> 20-21. oktober 2023
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> 12-13. november 1872

Stormfloden 3-4. januar 2024 er den 5. starste vandstand i de sidste 63 ar malt i
Kgge Havn (1,43 m DVR 90), mens stormfloden 20-21. oktober 2023 er den hgje-
ste malte vandstand i Kege Havn (+1,69 m DVR90) i de 63 ar, hvor der systema-
tisk er blevet foretaget vandstandsmalinger i Kege Havn. Stormfloden i november
1872 er den starste stormflod i nyere tid og er veldokumenteret bade hvad angar
vind- og vandstandsforhold. De undersggte haendelser, der alle er haendelser med
samtidig hgj vandstand og bglgepavirkning pa de gstvendte kyster, vurderes derfor
at veere repraesentative for kombinationen af ekstrem vandstand og bglger ud for
Amagers sydkyst. Den neesthgjeste vandstand er malt i januar 2017 (+1,57 m
DVRO90), som var en “stille stormflod” uden bglgepavirkning.

Heendelserne i januar 2024 og oktober 2023, er begge heendelser forarsaget af et
lavtryk med leengerevarende gstenvind, der giver anledning til forhgjet vandstand
kombineret med belger pa gstvendte kyster i Kage Bugt. | begge tilfaelde giver
dette anledning til signifikante balgehajder (Hmo) pa op til ca. 1,5 m ud for S@vang
(delstraekning 4). Oktober stormen i 2023 er dog ledsaget af hgjere vandstand end
januar stormen 2024.

Stormfloden i november 1872 var ledsaget af vaesentlig hejere vandstand end i de
to seneste handelser og har en vandstand med en returperiode, der er vaesentlig
starre end de 100 ar. 1872-stormfloden var forarsaget af et sjeeldent forekom-
mende vejrsystem, hvor et lavtryk over Nordtyskland og et stabilt hgjtryk over
Midtsverige forsteerkede hinanden og skabte leengerevarende storm fra nordgst,
som resulterede i stormflod i den vestlige @stersa, med vandstande som var mar-
kant over, hvad der sidenhen er registreret. Balgemodelleringen af denne storm-
haendelse giver lokale signifikante belgehajder (Hmo) ud for Sgvang pa op til 1,8 m
fra nordgstlige retninger.

Den modellerede vandstand og balgehgjde (Hmo) i den sydlige Jstersa er vist pa
Figur 5-7 til Figur 5-9 under de tre haendelser. Figur 5-10 til Figur 5-12 viser desu-
den bglgeforholdene lokalt ved Amagers sydkyst.

Stormflodshaendelserne i januar 2024 og oktober 2023 skabte begge store gstlige
belger i den vestlige Jstersa. Bglgerne treengte ind i Kgge Bugt fra sydest, og var
medvirkende til at skabe ekstreme bglgeforhold i starstedelen af Kage Bugt. Dette
er vist pa Figur 5-7 og Figur 5-8. Balgerne genereret i Ostersgen, med relativt
lange bglgeperioder, blev i Kgge Bugt blandet med kortere lokalt genererede bgl-
ger fra ostlig retning. Dette skabte i begge stormflodshaendelser et baglgeklima med
vaesentlig starre bglgehgjder end ved tilsvarende haendelser udelukkende besta-
ende af lokalt genererede bglger i Kage Bugt.

Stormfloden i 1872 er et eksempel pa en handelse, hvor bglgeretningen overord-
net set var fra nordgst, og der af denne grund ikke traengte bglger fra Jstersgen
ind i Kage Bugt, som det ses af Figur 5-9. Bglgerne i Kage Bugt var derfor udeluk-
kende lokalt genererede bglger fra nordgst. Dette betyder, at bglgerne i forbindelse
med 1872-stormen er mindre i store dele af Kgge Bugt end i de to andre storm-
flodsheendelser, selvom stormen og vindhastighederne var vaesentlig starre i no-
vember 1872 end i de to andre haendelser. Lokalt ved Amagers sydkyst var
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bglgehgjderne dog marginalt starre i 1872 end i 2023 og 2024, da pavirkningen fra
balger, der stammer fra @stersgen, er mindre ved Amagers sydkyst end eksempel-
vis ved Kage.
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Figur 5-7 Stormfloden 3-4. januar 2024. Signifikant balgehgjde (Hmo) i den sydlige @stersg pa
tidspunkt for maksimal vandstand ved Dragar. De lokale forhold ved Etape 1 er vist
pa Figur 5-10.
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Figur 5-8 Stormfloden 20-21. oktober 2023. Signifikant balgehgjde (Hmo) i den sydlige Dstersg
pa tidspunkt for maksimal vandstand ved Dragear. De lokale forhold ved Etape 1 er
vist pa Figur 5-11.
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Figur 5-9 Stormfloden 12-13. november 1872. Signifikant balgehajde (Hyo) i den sydlige
Ostersg pa tidspunkt for maksimal vandstand ved Drager. De lokale forhold ved

Etape 1 er vist pa Figur 5-12.
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Stormfloden 3-4. januar 2024. Modelleret vandstand og signifikant balgehgjde (Hmo)
ud for Sevang pa 5 m vanddybde.
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Figur 5-11 Stormfloden 20-21. oktober 2023. Modelleret vandstand og signifikant balgehagjde

(Hmo) ud for Savang pa 5 m vanddybde.
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Figur 5-12 Stormfloden 12-13. november 1872. Modelleret vandstand og signifikant balgehgjde

(Hmo) ud for Savang pa 5 m vanddybde.

5.2.3 Designbglgeforhold

Fordi stormflodshaendelser med samtidigt hgjvande og belgepavirkning langs Dra-
gers kyst er meget sjeeldne, er antallet af veldokumenterede heendelser af denne
type meget begraenset. Designbglgeforhold er derfor vurderet pa baggrund af de
tre historiske stormflodshaendelser, vist i afsnit 5.2.2.

Stormflodshaendelserne i januar 2024 og oktober 2023, har begge en vandstand,
der er lidt mindre end designvandstanden, men med bglger direkte fra gst, der
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vurderes at vaere det mest kritiske for delstraekning 4 og 5. Stormfloden november
1872 er en vaesentlig stgrre stormflodsheendelse end designhaendelsen for neer-
vaerende projekt. Haendelsen indebar dog bglgeretninger fra nordgst, der giver en
mindre direkte bglgepavirkning af kysten ("mere parallelt med kysten”) pa delstraek-
ning 4 og 5 end de to haendelser i oktober 2023 og januar 2024.

De tre analyserede stormflodsheendelser giver anledning til signifikante balgehgj-
der indenfor et relativt begraenset interval (ca. 1,5-1,8m), pa 5 m vanddybde ud for
Savang. De starste signifikante baglgehgjder pa op til 1,8 m ses i forbindelse med
1872-stormfloden, men dette er fra nordgstlige retninger, der, som beskrevet, er
mindre kritisk for kystbeskyttelsen end ved en direkte gstlig belgeretning.

Ved vind fra mere sydlige retninger end i de tre analyserede stormflodshaendelser,
vil der kunne generes starre bglgehgjder pa dybt vand pa grund af et stgrre frit
streek i de sydlige retninger, men vandstanden vil samtidigt falde, nar vinden bliver
mere sydlig, og derfor vil balger under sddanne haendelser ikke vaere sammenfal-
dende med den maksimale stormflodsvandstand ved kysten.

Baseret pa ovenstaende er det vurderet, at bglgeforholdene under oktober-stor-
men i 2023 sammen med 100 ars stormflodshaendelsen i 2075 vil udgare en re-
praesentativ og realistisk designheendelse for kombineret vandstand og bglger med
100-ars returperiode.

5.2.4 Bolgeforhold pa dybt vand

Designbglgeforhold pa dybt vand (ca. 5 m vanddybde) ud for Dragers sydkyst,
svarende til stormfloden i oktober 2023, er sammenfattet i det falgende.

Neer kysten er bglgehgjderne begraenset af vanddybden. Seerligt hvor den nye
kystbeskyttelse pa land er beliggende bag et lavtliggende forland (som oversvem-
mes under designhaendelsen), som bryder bglgerne, vil de lokale bglgeforhold vae-
ret styret af bglgernes brydning. Forholdet er behandlet neermere i kapitel 7.

Bglgeforholdene pa dybt vand under stormen i oktober 2023 er udtrukket af CO-
WI's spektrale balgemodel pa lokalitet med havbund i ca. kote -5 m DVR90 ud for
S@vang, se udtraeksposition pa Figur 5-11. Balgemodellen anvendes til at gen-
skabe de bglgeforhold, der er forekommet under specifikke haendelser, saledes
belgernes pavirkning pa kystbeskyttelsen kan vurderes.

Balgeforholdene under stormen er vist i Figur 5-13 og Figur 5-14, samt som tidsse-
rie og overfladeplot pa Figur 5-11.
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model. Balgeforhold udtrukket pa ca. 5 m dybde ud for Savang. Designhaendelsen er

markeret med rad cirkel.
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Figur 5-14 Balgehajde og -retning under stormen i oktober 2023. Fra COWIs spektrale balgemo-
del. Bglgeforhold udtrukket pé ca. 5 m dybde ud for Sovang. Designhaendelsen er
markeret med rad cirkel.

Designbglgen, som kombineres med 100-ars hgjvande, forudseettes i neervaerende
fase at have parametrene vist i Tabel 5-6.

Tabel 5-6 Dybvandsbglgeforhold til kombination med designvandstanden ved Sgvang.
Parameter Veerdi
Bolgehgjde, Hmo 1,5m
Bglgeperiode, T, 4s
Bolgeretning, MWD 90-110 °N

5.3  Kystmorfologi

Niras har i ref. /8/ redegjort for kystmorfologien langs den del af Draggr, som om-
fatter delstreekning 4 og 5-6. | det fglgende gengives hovedpointerne herfra, og der
henvises til ref. /8/ for supplerende information. Der henvises desuden til det kyst-
tekniske designnotat, ref. /6/, for beskrivelse af kystmorfologien ved Sgvang, hvor
kystbeskyttelsen etableres pa eksisterende saterritorium.

Dragers kyst har i labet af de seneste godt 100 ar undergéet betydelige morfologi-
ske aendringer med opbygning af barriereger og strandvolde som fglge af naturlig
sedimentation drevet af de fremherskende bglge- og stremforhold. Udvalgte fotos
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af Dragers kystlinje siden 1890 er vist i Figur 5-15. De naturligt opstaede strand-
volde og barriereger beskytter nu i et vist omfang de bagvedliggende arealer mod
sma oversvgmmelser.

Selve kystlinjen har de seneste mange ar veeret meget lidt morfologisk aktiv som
folge af de meget lave vanddybder og det flade kystprofil ud for Sgvang. Saledes
er det primaert sandbanker (og revler) ud for kysten, som undergar morfologiske
&ndringer, se ogsa afsnit 3.2.

Figur 5-15 Historisk udvikling af Dragars kyst gennem de seneste ca. 130 ar. Figur fra ref. /8/.

Drogdenteersklen, beliggende mellem Draggr/Drogden og Limhamn, er et lavvan-
det omrade som adskiller dresund mod nord og Jstersgen mod syd, se Figur
5-16. Drogdentaersklen udger en flaskehals i vandudvekslingen mellem de to far-
vande, herunder ogsa under stormflodshaendelser. | forbindelse med hyppigt fore-
kommende vestenvind presses vand fra @resund over Drogdenteersklen til Dster-
sgen, hvorved relativt hgje stramhastigheder opnas over Drogden teersklen.
Strgmningen farer sand over taersklen, hvorefter stremningshastighederne relativt
hurtigt aftager i takt med, at streedet bliver bredere. Nar stramningshastighederne
bliver tilstraekkeligt lave, aflejres sandet, hvilket sker ud for Drager.

Materialeaflejringen er saerdeles dynamisk og varierer saledes naturligt hen over ar
og arstider. Sedimenttransporten foran sandbankerne er vist skematisk i Figur
5-16. For naermere beskrivelse af dynamikken af selve sandbanken, som er bade
stram- og bglgedrevet, ud for kystlinjen henvises til ref. /6/.
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Figur 5-16 Princip for sedimentation langs Draggr Kommunes sydlige kyst. Pile indikerer domine-
rende materialetransport. Fra ref. /8/.
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6 Materialer til etablering af kystbeskyttelsen

6.1 Sand

Det forudseettes, at sandmaterialer til etablering af kystforlandet ved Sagvang bliver
indvundet fra marint faellesomrade. Tilladelserne til mange faellesomrader er i slut-

ningen af 2025 udlgbet og er ikke blevet forleenget. Der er generelt stor usikkerhed
omkring tilgaengeligheden af marint sand fra faellesomrader. Det forventes og anta-
ges, at indvindingen af marint sand vil ske fra feellesomrader i Faxe Bugt idet de til-
gaengelige faellesomrader i Kage Bugt enten er udtemte eller paklagede.

Det er usikkert hvilken sandkvalitet (kornstgrrelse) sandet i faellesomraderne har.
Derfor er der i kystdesignet, se ref. /6/, bl.a. udfert felsomhedsanalyser med for-
skellige kornstgrrelser. Det foretraekkes, at der kan anvendes sand med d50 (korn-
diameter ved 50% gennemfald ved en sigteanalyse) pa 20,3 mm, hvilket kan be-
tegnes som "medium sand”, blandt andet af hensyn til den hydrauliske stabilitet
mod bglger samt at vindbaren sandtransport begreenses.

6.2 Ler

Digerne og kystforlandets impermeabilitet (vandteethed) sikres ved indbygning af
ler, enten i form af en lerkerne eller en lermembran i digetveersnittet. Der henvises
til kapitel 7 for neermere beskrivelse af digets opbygning.

Det er sandsynligt, at lerkernen kan udelades i dele af landdigerne, seerligt pa de
dele af delstraekning 5, hvor digerne er meget brede. Forholdet belyses naermere i
en senere fase.

6.3 Ren overskudsjord

Ren overskudsjord fra bygge- og anleegsprojekter i Storkgbenhavn kan anvendes
som fyldmateriale i kystbeskyttelsen i opbygningen af diger og kystforland. Brugen
af ren overskudsjord reducerer behovet for jomfruelige materialer og indebaerer en
stor anlaegsgkonomisk fordel. | dag afleveres overskudsjord fra bygge- og anlaegs-
projekter i Storkgbenhavn ved f.eks. Lynetteholm, hvor entreprengrer og bygherrer
betaler for at komme af med overskudsjorden.

Det vurderes, at anvendelsen af ren overskudsjord vil veere tilnaermelsesvist om-
kostningsneutralt idet omkostningerne til handtering og indbygning af materialet
vurderes at opvejes af indtaegten fra modtagelse af den rene overskudsjord.

Myndighedsforhold vedr. brugen af ren overskudsjord handteres i den igangvae-

rende miljgkonsekvensvurdering.

6.4  Beplantning

For digerne pa land arbejdes ud fra et hovedprincip om, at eksisterende vaekstlag
afremmes inden for digernes fodaftryk. Stgrre radder mv. frasorteres og den
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afremmede jord udleegges som terreenafslutning pa digerne. Dermed vil frgbanken
fra det eksisterende vaekstlag bidrage til begroningen af digerne.

Der suppleres med saning af digegrees. Digegreessets funktion er at beskytte diget
mod hydrauliske belastninger, herunder saerligt mod pavirkning fra balger. For at
bevare denne funktion er det vigtigt, at digegreesset passes og plejes, bl.a. ved sla-
ning og/eller graesning. Der henvises til Kystdirektoratets anbefalinger, ref. /14/, for
yderligere information. Det forventes, at hjemmehgrende arter vil brede sig ind
over omradet med tiden, og det skal sikres, at digets funktionalitet og robusthed
ikke kompromitteres som fglge af dette.

Tabel 6-1 Typisk digegraesblanding iht. Kystdirektoratets anbefalinger, ref. /14/.

Graesart Sort Del
Strandsvingel (Festuca arundinacea) Fine Lawn 20%
Radsvingel (Festuca rubra) Suzette S 20%
Radsvingel (Festuca rubra) Echo 40%
Rajgraes, hybrid (Lolium hybridym) Avance 15%
Krybende hvene (Agrostis stolonifera) Kromi S 2,5%
Hvene, alm. (Agrostis capillaris) Highland bent 25%

6.5 Stenmaterialer

Synlige stenmaterialer i form af stenflak til stabilisering af kystlinjen pa kystforlan-
det etableres i muligt omfang med sg@- eller marksten (afrundede sten), som er na-
turligt forekommende i Danmark. Hvis der ikke kan fremskaffes tilstraekkelige
meengder egnede afrundede sten, vil stenflakkene blive suppleret med brudsten
(mere skarpkantede sten), se Figur 6-1 som viser eksempler pa sg-/marksten og
brudsten. Stenbeskyttelser af lerkernen (ikke-synlige sten) etableres med brudsten.

Den hydrauliske stabilitet af brudsten er stgrre end for tilsvarende sg- og marksten,

ligesom prisen pa brudsten generelt er lavere grundet tilgaengeligheden. Sg- og
marksten vaelges dog af eestetiske hensyn til anvendelser, hvor stenene er synlige.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx



COWL
PROJEKTFORSLAG: TEKNISK BAGGRUNDSRAPPORT 53

Figur 6-1 Eksempler péa stentyper. Venstre: Sg-/marksten. Hgjre: Brudsten.
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7 Kystbeskyttelse

7.1 Generelt

Kystbeskyttelsen etableres pa delstraekning 4 primaert som et fladt, naturbaseret
kystforland foran Sgvangs eksisterende kystlinje. Foruden hgjvande er kystbeskyt-
telsen af delstraekning 4 derfor eksponeret for balger under stormflod. | Sgvangs
sydlige ende etableres et landdige pa eksisterende landareal og lokalt ved et be-
skyttet fortidsminde etableres en lodret beskyttelse i form af spuns. Langs Sgvangs
gstlige side etableres en forhgjelse af det eksisterende flgjdige af hensyn til den
midlertidige fase mellem etableringen af Etape 1 og 2. Derudover skal der etable-
res hgjvandslukke i Hovedgraften gst for Sgvang, hvilket sker i saerskilt regi.

Pa delstraekning 5-6 etableres beskyttelsen primeert som landskabsdiger med vari-
erende heeldning. Digerne pa delstreekning 5-6 etableres tilbagetrukket i forhold til
eksisterende kystlinje. Digerne pa delstreekning 5 er generelt mindre belgeekspo-
nerede end pa delstreekning 4, og pa den vestligste del af streekningen er der in-
gen bglgeeksponering som fglge af kystens orientering i forhold til stormflodsbgl-
geretningen. Pa delstreekning 6 er digerne ikke eksponeret for stormflodsbglger.

7.2  Anlaegsbeskrivelse

7.2.1  Konstruktionsprincip, kystforland

P4 delstraekning 4 (Sevang) er der generelt lille afstand fra den eksisterende kyst-
linje og ind til bebyggelsen i Savang, som ligger bag det eksisterende dige. Der er
saledes begraenset mulighed for at forhgje det eksisterende dige eller bygge umid-
delbart udenpé det eksisterende dige, bl.a. af hensyn til overskyl fra belgepavirk-
ning under ekstrem stormflod. Det eksisterende diges placering umiddelbart foran
beboelsesejendomme og umiddelbart bag den eksisterende kystlinje ggr diget sar-
bart under stormflod, som f.eks. sas under stormfloden i oktober 2023, se Figur
7-2.

Kystforlandet ud for Sgvang etableres under hensyntagen til de fremherskende
bglge- og vandstandsforhold, bade normale og ekstreme forhold. Den mest ud-
satte kyststraekning af forlandet mod nordgst orienteres op imod den dominerende
belgeretning (~@SdJ) under ekstreme bglgeforhold i forbindelse med stormflod fra
gst. Dette er bl.a. baseret pa erfaring fra stormfloden Babet i oktober 2023, men
ogsa det faktum, at den eksisterende kystlinje ud for den nordlige del af Sgvang er
betydeligt smallere end mod syd, hvilket indikerer at denne del af kysten er mest
erosionsudsat. Formalet er at have tilstraekkelig sikkerhed under designhaendel-
sen. Derved er forlandet lzengst mod nordgst beliggende umiddelbart ud for det nu-
veerende dige. Pga. den ngdvendige orientering af den udsatte kyststraekning,
kommer dige og forland laengere og laengere sgveerts det eksisterende dige desto
lzengere mod sydvest man kommer. Cirka halvvejs drejes dige og forland, sa det
leber sa parallelt med stormbglgerne, at den langsgaende sedimenttransport under
stormflod minimeres. | den sydvestlige ende anlaegges dige og forland ind mod det
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eksisterende dige. Denne del af kystlinjen er ikke udsat under stormflodsbeglger, se
Error! Reference source not found..

Den geometriske udformning af kystforlandet som falge af behovet for at orientere
den mest udsatte del mod stormflodsbglgerne betyder, at det nye dige placeres i
en vis afstand fra det eksisterende dige. Dette er hensigtsmaessigt, da diget s& kan
forhgjes bagud efter behov uden at forlandets udstreekning (fodaftryk) skal @ges,
eller kystprofilets haeldning aendres (stejles, med reduceret robusthed til fglge).
Desuden tillader afstanden til bebyggelse, at der kan accepteres mere bglgeover-
skyl i designhaendelsen, saledes af kronekote pa diget kan vaere lavere end hvis
det nye dige |a taettere pa eksisterende dige.

Omradet bag det nye dige er ikke 'designet’ ud fra at det skal kunne rumme en vis
meengde bglgeoverskyl, men fremkommer som konsekvens af ovennaevnte geo-
metriske krav til udformningen, og vil fremsta som et nyt kystnaert naturomrade.
Nar kystbeskyttelsen er etableret med dige og forland, er det planen at bagarealet
formes ud fra det skitserede landskabsarkitektoniske design, sa det sikres, at det
nye kystforland fremstar som en samlet integreret kystbeskyttelse snarere end en
teknisk baseret kystbeskyttelse placeret i landskabet. Pa den made fremstar kyst-
beskyttelsen som en helhedsorienteret lasning, der ikke opleves som en barriere,
men som et naturligt kystlandskab.

Omradet bag det nye dige kan i princippet bevares uforandret (svarende til eksiste-
rende havbund med lav vanddybde), hvorved der naturligt vil dannes lavvandede
soer. Det er vanskeligt at opretholde god vandkvalitet i sger med séa lav vand-
dybde, da vandet er stillestdende og sgen vil vokse til med tiden. Det vil potentielt
kunne medfare lugtgener, darlig naturkvalitet mv. Derfor er det tanken, at arealet
bag det nye dige bearbejdes efter at dige og forland er etableret, sa arealet opnar
en hgjere natur- og miljgmaessig kvalitet. Dette kan enten geres ved at opfylde, sa
hele arealet haeves og "bliver til nyt land” eller ved at udgrave til starre dybde, som
muligger en god naturmeessig kvalitet af arealet. En generel forhgjelse af arealet
kraever betydelige materialemaengder. Derfor udgraves der, som en del af projek-
tet, dele af bagarealet til stgrre dybde (ca. 1,5 m vanddybde), og omfordele det op-
gravede materiale bag det nye dige, hvorved arealet samlet vil fremsta som et
landareal med sger. Udgravningen af sgerne sikrer desuden, at de ikke vil udterre,
selv ikke under tgrre sommerperioder.

Genbrug af det opgravede havbundsmateriale vil medfgre reduceret behov for jom-

fruelige materialer. Sgerne vil desuden komplementere den nye kystnatur og de
gvrige naturligt forekommende s@er og kystlaguner i omradet.
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Figur 7-1

SOVANG

Delstrackning 4; Savang

Planudformning af nyt kystforland ved Sgvang.

Det nye kystforland ved S@gvang har som naevnt malsaetning om at skulle vaere na-
turbaseret, sa kystbeskyttelsen placeres og udformes, sa den integreres med natu-
rens udvikling og lader de eksisterende naturbaserede processer indga som led i
den successive klimatilpasning, f.eks. dannelse af ny kystnatur. Det nye kystfor-
land er ngdvendigt for at opna en effektiv kystbeskyttelse, som samtidig integreres
i de landskabelige karakteristika i omradet. Forlandet skal derfor udformes og an-
leegges, sa det bliver en naturlig del af fremtidens kystlandskab og giver gunstige
betingelser for, at de naturtyper og arter, der er karakteristiske for det eksisterende
kystlandskabet, har mulighed for over tid at udvikle sig pa forlandet.

Kystforlandet ved Sagvang er saledes designet under hensyntagen til de eksiste-
rende landskabelige veerdier og karakteristika, som understgttes af udformningen
af det nye kystforland, sa den fremtidige oplevelse af omradet vil bzere praeg af et
samlet integreret kystlandskab snarere end en teknisk foranstaltning til kystbeskyt-
telse placeret i landskabet. Formalet med at udforme kystbeskyttelsen pa denne
made er navnlig at sikre tilstedevaerelsen af de fysiske og visuelle forbindelser mel-
lem land og vand, samt at undga at kystbeskyttelsen opleves som en barriere mod
eller et fremmedelement i forhold til havet eller langs med kysten.
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Figur 7-2 Fotos fra 30. okt. 2023 af beskadiget dige ved Sgvang under stormfloden Babet i ok-
tober 2023.

Beskyttelsen ud for Sgvang etableres derfor som et kystforland, med et typisk
tvaersnit som har forholdsvis flad forsideskraning pa min. 1:20. | kystforlandet ind-
bygges en kerne bestdende af impermeabel ler, som udger den egentlige beskyt-
telse mod oversvemmelse af baglandet. Kystforlandets bagside etableres som et
relativt fladt anleeg med ca. 1:5 til 1:10, som vist pa Figur 7-3. Det eksisterende
dige langs Sevang bevares i sin nuvaerende form.

Pa forsiden foran lerkernen indpumpes marint sand til kote +1,0. Herover og bag

lerkernen indbygges ren overskudsjord. Selve lerkernen beskyttes med sten, som
modvirker erosion af lerkernen i tilfaelde af, at materialet pa kystforlandets forside
eroderer bort under en stormflodshaendelse. Principtveersnit af kystforlandet frem-
gar af Figur 7-3 og Figur 7-4.

S@VANG HAVSIDE

Ren overskudsjord
ogleller marint sand

Ren overskudsjord
og/eller marint sand

Flssisl. havbund

60-300kg brudsten -

Figur 7-3 Principsnit for kystforland ved Savang. Forsideheaeldningen varierer af hensyn til land-
skabsdesignet, dog ikke stejlere end 1:20. Bagsideskraningen varierer generelt mel-
lem 1:5 0g 1:10. Laengder er i m og koter i m DVR90.
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Figur 7-4 Principsnit for Kystforland ved Sevang. Lerkernen (markebrun) beskyttes af sten (gra). Foran lerkernen (p& havsiden)
udlaegges sand nederst i profilet. Over vandspejlsniveau forventes udlagt ren overskudsjord (lysebrun). Forsideskra-
ning etableres med anlaeg ca. 1:20. Vandspejl vist svarende til i dag (ca. +0,7 m DVR90) og i 2075 (ca. +0,6 m
DVR90).

Det skal bemaerkes, at udformningen af kystforlandet vil veere dynamisk og over tid
tilpasse sig til de faktiske pavirkninger fra hgjvande og bglger. Den naturlige be-
voksning, som med tiden vil brede sig pa kystforlandet, vil bidrage positivt til kyst-
forlandets robusthed idet sandet i hgjere grad vil fastholdes af rodnettet. Den viste
plangeometri ma forventes at &endre sig, saerligt afheengigt af om der optraeder
stormflodshaendelser med samtidig bglgepavirkning inden bevoksningen har fuldt
etableret sig pa kystforlandet. Der ma forventes behov for vedligehold af kystprofi-
let efter stormflodsheendelser i form af reprofilering og/eller tilfgrsel af sand til kyst-
forlandet. Initiale kystorienteringer og placering af stenflak skal belyses naermere i
senere projekteringsfaser.

Figur 7-5 Eksempel pa stenflak pa Sjaellands Odde.

Anlagsmetode, kystforland

Kystforlandet etableres dels ved indpumpning af marint sand fra skib via rarledning
og dels ved tilfgrsel af materialer fra land. Anlaegstakten forventes som skitseret i
Figur 7-6. | hovedtraek vil anlaegsarbejderne omfatte:

> Indvinding af marint sand fra faellesomrade i Faxe Bugt samt indpumpning af
marint sand fra flade via rarledning.
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> Udgravning af rende for etablering af lerkerne. Gravearbejder og etablering af
lerkerne vil ske inddeemmet bag indpumpet marint sand, der som minimum er
etableret over vandspejlsniveau.

> Etablering af stenbeskyttelse af lerkerne samt etablering af stenflak.

> Tilfgrsel af ren overskudsjord over kote +1,0 samt pa kystforlandets bagside
(bag den impermeable lerkerne). Evt. overskud af indpumpet sandfyld bag ler-
kernen efter etableringen af denne vil blive omplaceret til forsiden efter.

> Beplantning/tilsaning af kystforlandets overflade.

Til etablering af kystforlandet ved Sgvang indpumpes fagrst marint sand fra saterri-
toriet. Indvinding af marint sand sker fra feellesomrade(r) og udfares med sandsu-
gerfartgj. Da indvinding sker fra feellesomrader, kan der ske indvinding fra omra-
derne til brug i andre projekter i perioden frem til, at kystforlandet skal etableres.
Det er derfor usikkert hvilke feellesomrader, der fortsat indeholder egnede sandres-
sourcer pa tidspunktet for anleegsarbejdet med kystforlandet. Det skal understre-
ges, at der er usikkerhed omkring tilgaengeligheden af sandressourcer fra feelles-
omrader da der kan blive indvundet materialer herfra til andre bygge- og anlaegs-
projekter i perioden frem til Etape 1’s anleeggelse. Det forventes pa nuveerende
tidspunkt, at indvindingen sker fra feellesomrade i Faxe Bugt.
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a) Opstart af indpumpning af marint sand (gul) via rarled-  b) Marint sand indpumpes indtil sandfyldet kommer over

ning (red linje). vandspejlet og "sandbunken” bliver landfast. Der graves nu
en rende (orange), som inddeemmes af indpumpet sand-
deemning over vandspejlsniveau (kote +0,5 a +1,5), Ler-
kerne (brun) etableres lzbende i den gravede rende og af-
deekkes lobende med sten pa lerkernens forside.

¢) Indpumpning af marint sand er afsluttet og pumpeledning d) Resterende soer udgraves, ren overskudsjord tilfares og
demobiliseret. Gravning af rende, etablering af lerkerne resterende stenflak etableres (kun de store stenflak er vist,
samt stenafdaekning af lerkerne forlgber parallelt bag ind-  der vil ogsa blive etableret mindre stenflak mellem de viste
deemningen af det indpumpede sand. Ren overskudsjord  stenflak). Slutteligt beplantes/tilsas forlandet.

(markebrun) tilfares over kote +1,0 og sger (bla) udgraves.

Udgravet materiale fra sgerne genindbygges pé kystforlan-

dets bagside. Stenflak (gra) etableres lgbende.

Figur 7-6 Skitseret anlsegstakt for Kystforland. Arbejder med landdiger er ikke vist, men vil forlgbe parallelt med etableringen af
kystforlandet. Sger og stenflak er vist principielt.

Det indvundne sandmateriale opbevares i skibets lastrum og sejles ind til en egnet
position foran eksisterende kystlinje. Pa grund af de lave vanddybder foran den ek-
sisterende kyst, er det ikke muligt at sejle helt frem til forlandet. Sandsugerfartajer
kraever typisk ca. 5-6 m vanddybde. Derfor vil sandsugeren sandsynligvis skulle
ligge for anker relativt langt fra kystlinjen. Her vil sandsugerfartgjet tilkoble en rar-
ledning (pumpeledning), hvorfra sandet pumpes ind pa kysten via rarsystemet. Pa
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grund af de lave vanddybder ud for Sgvang forventes det, at tilkoblingen til rgrled-
ningen vil ske ca. 3-4 km fra kysten. Sandsugerfartgjet har typisk en pumperaekke-
vidde pa 2-3 km ved losning via sandpumpe og rerledning. Det vurderes derfor, at
der sandsynligvis vil veere behov for mobilisering af en booster/pumpestation et
sted mellem sandsugerfartgjets tilkoblingspunkt og udmundingen pa det fremtidige
kystforland.

Af Figur 7-7 ses et eksempel pa indpumpning via rgrledning. Rerledningen forven-
tes udlagt pa havbunden. Ledningen forventes forlaenget successivt langs det
fremtidige kystforland i forbindelse med indpumpning af sandet. Efter denne ini-
tielle fordeling af det indpumpede sand og efter afdreening, fordeles sandet efterfal-
gende med traditionelt jordflytningsmateriel (f.eks. gummihjulslaesser, dozer og/el-
ler gravemaskine), for etablering af kystforlandet.

Figur 7-7 Indpumpning af marint sand via ragrledning, foto fra kysten pa Sild. Indpumpning ved
udmundingen ses i forgrunden til hajre mens sandsugerfartgjet ses i baggrunden til
venstre.

Profilering af kystforlandet vil ske parallelt med indpumpningen og dels efter endt
sandindpumpning, hvor ren overskudsjord tilfares kystforlandet over kote +1,0. Ef-
ter den initielle profilering af kystforlandet vil de fremherskende bglge- og vands-
tandsforhold naturligt omlejre/forme kystforlandet mellem de etablerede stenflak.

Forud for etablering af lerkernen i kystforlandet udgraves en rende i ngdvendigt
omfang i det planlagte tracé for lerkernen. Renden graves fra landsiden i det ind-
pumpede sand, nar der er indpumpet sand til kote ca. +1,0 m DVR90, hvorved der
kan etableres en karevej pa det indpumpede sand. Kgrevejen vil desuden fungere
som adgangsvej for anleegsarbejderne med landdiget i Sgvangs gstlige ende.

Lerkernen opbygges lagvist i den udgravede rende, pa samme vis som for landdi-
gerne med lerkerne og komprimeres lgbende. Lerkernen opbygges med en relativt
stejl heeldning (ca. 1:1). Lermaterialet tilkares fra landsiden.

Pa sgsiden af lerkernen etableres efterfalgende stenbeskyttelse af kernen ved ud-
lzegning af geotekstil, filterlag af spraengstensfyld (eller ral) og dernaest daeksten
(brudsten). Stenmaterialerne leveres fra Sverige eller Norge med skib/coaster. Ler-
kerne og stenbeskyttelse tildeekkes med ren overskudsjord. Pa kystforlandets
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forside etableres stenflak ved udlaegning af grusgravssten ("afrundede sten”, alter-
nativt brudsten/’kantede sten”) for fastholdelse af sedimentet pa forlandet.

Efter etablering af kystforlandets ydre perimeter ved sandfodring og etableringen af
lerkerne, udgraves de nye sger. Sgerne udgraves med landbaseret materiel. Det
opgravede materiale genindbygges i kystforlandet. Som nasvnt ovenfor vil der efter
etableringen af kystforlandet forekomme naturlige variationer/omlejringer som falge
af bglge- og vandstandsforhold.

Arbejdet med profilering/bearbejdning af kystforlandet, etablering af lerkerne, sten-
beskyttelse af lerkerne, etablering af stenflak og udgravning af sger forventes at
vare ca. 1-1,5 ar.

Kystforlandet forventes begroet naturligt med vegetation tilsvarende den eksiste-
rende kyst. Evt. vil bevoksningen blive "hjulpet pa vej” ved tilsdning/beplantning
med vegetation svarende til den eksisterende kystbevoksning.

I tilleeg til ovenstaende forlaenges den eksisterende udlgbsledning fra Sgvang, som
i dag har udlgb umiddelbart foran eksisterende kystlinjen. Udlgbsledningen forlaen-
ges til forsiden af det nye kystforland, se ogsa afsnit 4.4. Der eendres ikke pa vand-
oplandsarealer, vandmaengder eller lignende.

7.2.2 Konstruktionsprincip, diger

Kystbeskyttelsen langs delstraekning 5-6 etableres som landskabsdiger med varie-
rende for- og bagsidehaeldning. Pa delstraekning 5 (i det abne”) etableres digerne
generelt meget flade, generelt ca. 1:10 & 1:20 pa forsiderne og ca. 1:10 & 1:75 pa
bagsiderne. Landskabsdigerne pa delstraekning 5 etableres med den hensigt, at de
visuelt skal falde mest muligt ind i det eksisterende, omkringliggende terraen. Pa lo-
kaliteter, hvor der pa grund af eksisterende bebyggelse, naturbeskyttelser eller lig-
nende pladsmaessige forhold, er begraenset plads, etableres digerne med stejlere
skraningsanleeg, f.eks. pa den gstligste del af delstraeekning 5 ved Forsvarets facili-
teter ved Pionergarden umiddelbart vest for Sgvang, se Figur 7-8.

Landskabsdigerne etableres med varierende kronekote afhaengigt af om land-
skabsdiget pa den pagaeldende straekning vurderes potentielt at veere udsat for
balger under stormflod samt hvilket skraningsanlaeg det etableres med. Jo stejlere
digeskraningen er, jo hgjere belgeopskyl og jo mere bglgeoverskyl vil der veere, og
derved er der behov for en hgjere digekote. Se ogsa afsnit 7.3.2. Pa delstreekning
6 (Kongelunden), etableres digerne stejlere, heeldning 1:3 eller 1:5, for at reducere
behovet for faeldning af traeer i skoven.

Linjefgringen er vist pa Figur 7-8 og Figur 7-9 for hhv. Hovedforslaget og Alternati-
vet. Pa delstraekning 5 er der to mulige linjefaringer i spil, hhv. foran og bagom
TAMU. De to varianter er identiske pa delstraekning 4 og 6.
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Figur 7-8 Rad: Beskyttelseslinje for kystbeskyttelse, som etableres i Hovedforslaget.
Gul: Eksisterende flgjdige som i sin nuvaerende form vil indgé i kystbeskyttelsen.

Om 250m 500m

Figur 7-9 Rad: Beskyttelseslinje for kystbeskyttelse, som etableres i Alternativet.
Gul: Eksisterende flgjdige som i sin nuvaerende form vil indgé i kystbeskyttelsen.
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Digerne bade pa delstreekning 5 og 6 etableres primaert af ren overskudsjord. Af-
haengigt af hvor impermeabelt (vandteet) den modtagne rene overskudsjord er, vil
diget enten blive etableret med eller uden en lerkerne. Et principtveersnit af digerne
fremgar af Figur 7-10. Der etableres stiadgang pa diget de steder, hvor der er eksi-
sterende stier (nordlig del af delstreekning 6), mens der ikke etableres stiadgang pa
streekninger, hvor det ikke findes i dag.

REN OVERSKUDSJORD
EKSIST. TERREN

GENINDBYGGET
VAEKSTLAG ___

-

Figur 7-10 Principsnit for dige med lerkerne. Hvis den modtagne rene overskudsjord er tilstraek-
keligt impermeabel, vil lerkernen kunne undlades.

Digerne tilsas generelt med digegrees, som supplering til den eksisterende frabank
i det afremmede eksisterende vaekstlag, som genudlaegges som overflade/afslut-
ning af de nye diger. Digerne skal vedligeholde Igbende i form af klipning og/eller
afgreesning med kreaturer, far, heste eller lign.

Digegrees skal sikre digets robusthed lige nar det er etableret, og det forventes, at
naturligt hjemmehgrende arter vil brede sig ind over omradet med tiden. Her skal
det sikres, at digets funktionalitet og robusthed ikke kompromitteres som falge af
dette, og der vil fortsat veere behov for slaning, sa buske og treeer ikke etablerer sig
pa selve diget.

Anlaegsmetode, landskabsdiger

Etableringen af landskabsdigerne omfatter helt traditionelt jordarbejde og traditio-
nelt jordflytningsmateriel. Landskabsdigerne forventes etableret efter fglgende ho-
vedprincipper. Det bemeerkes, at den endelige anlaegstilladelse vil kunne indeholde
vilkar (f.eks. af hensyn til naturen), som vil have betydning for anleegstakten.

> Evt. feeldning/rydning af treeer/buske og/eller afreamning af veekstlag i tracé for
dige.

> Opbygning af lerkerne i lag a op til ca. 0,3-0,5 m tykkelse, som lgbende kom-
primeres. Lerkernen profileres med skraningsanlaeg og topkote iht. designet.

> Indbygning af ren overskudsjord pa for- og bagsideskraninger samt jorddaekke
over kronen. Overskudsjorden komprimeres Igbende i takt med indbygningen.

> Landskabsdiget afsluttes ved tilbagelaegning af det aframmede vaekstlag, som
tilsds med digegrees.

7.2.3 Konstruktionsprincip, lodret beskyttelse ved fortidsminde

Etableringen af den lodrette beskyttelse ved fortidsmindet sydvest for Sgvang
etableres med spunsvaegge, som evt. forankres gensidigt. Det foreliggende geo-
tekniske grundlag indikerer, at der er meget harde moraeneaflejringer relativt ter-
reenngert, som kan besvaerliggere nedbringning af spunsvaegge pa lokaliteten. Det
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vurderes derfor, at nedbringning vil skulle ske ved ramning. Figur 7-11 viser prin-
cipsnit for beskyttelsen lokalt ved det beskyttede fortidsminde.

Hvis jordbunden er for hard til, at spunsvasgge kan nedbringes til tilstreekkelig
dybde pa lokaliteten, vil den lodrette beskyttelse blive udfgrt med L-vaegge i beton
eller tilsvarende. | sa fald vil der blive afgravet til overside af moraeneaflejring i
stitracéet, hvor et jeevnt planum etableres, hvorpa L-vaeggene placeres. Mellem L-
vaeggene indbygges sandfyld eller egnet overskudsjord.

Det bemaerkes, at plads- og adgangsforholdene er trange ved fortidsmindet, sa der
kan veere begraensninger i hvilket materiel, herunder rammemateriel, der kan be-
nyttes.

Hvis den lodrette beskyttelse etableres med spunsvasgge, vil disse blive rammet
som det farste, hvorefter der vil ske opfyldning og komprimering mellem spuns-
vaeggene med sand eller egnet overskudsjord. Forankring installeres mellem
spunsveaeggene i ngdvendigt omfang. Nar spunsveeggene er nedbragt etableres et
treedeek samt veern ovenpa pa spunscellen, sa den eksisterende sti i fremtiden
etableres pa toppen af den lodrette beskyttelse (i samme tracé som stien er belig-
gende i dag).

2 Ny sai
2.8
N - Viemrn
Baskyllgisaskold +3.3 v Fradel skanse
1 (+20)
| 1
Il Eksist. lerraen

Stalspunsvaeg

Figur 7-11 Principsnit for lodret beskyttelse ved beskyttet fortidsminde (fredet skanse).

7.2.4 Konstruktionsprincip, lokal beskyttelse af ejiendomme ved
Kroen

Ved Kalvebodvej pa Sydvestpynten etableres en lokal beskyttelse, idet ejendom-
mene ikke bliver beskyttet af hoveddiget, se Figur 7-12. Der etableres en Igsning
bestaende af forskellige typer beskyttelser. Der etableres dels et traditionelt
dige/landskabsdige, hvor der er plads til dette. Derudover etableres terraenbear-
bejdninger/jordvolde, som afsluttes med relativt stejle stengaerder/-saetninger, se
principsnit pa Figur 7-13. Jorddiger anlaegges efter samme princip som beskrevet i
det foregaende.
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Landskabsdicge

Landskabelig® &

bamriers Barrigre
Beredskabslgsning
Figur 7-12 Lokal beskyttelse af ejendomme pé Kalvebodvej, herunder Kongelundskroen.

Hvor pladsforholdene er trangest, etableres en lodret beskyttelse i form af en
spunsveeg, som evt. kan bekleedes med trae og dels en landskabelig barriere (gron
fuldoptrukket linje pa Figur 7-12, se ogsa principsnit pa Figur 7-13), hvor der pa
havveerts side etableres stenkastning/stengaerde, mens den anden side bliver en
fladere jordskraning, pa de steder hvor der ikke er plads til etablering af et dige.
Dette er tilfeeldet ud mod Kalvebodvej og pa gstligste del mod skoven (sorte linjer
pa Figur 7-12).

Der etableres to abninger (stiplet gran i Figur 7-12) i beskyttelsen ud mod Kalve-
bodvej af hensyn til at sikre adgangsve;j til egendommenes faellesvej samt garagen
ved Kalvebodvej 268. Abningerne skal i tilfeelde af stormflodsvarsel lukkes med en
demonterbar hgjvandsmur (sgjle-/bjeelkebarriere), som monteres ved opsaetning af
alu-sgjler og -planker, pa et fundament, der etableres i &bningerne. | hver side af
abningerne pa-svejses et beslag til montering af plankerne i siderne, mens der
etableres beslag i fundamentet til montering af stolper derimellem i det omfang det
er ngdvendigt. Diger, lodrette veegge og abninger (beredskabslagsninger) fremgar
af Figur 7-12.

Der foreligger ikke detaljerede geotekniske oplysninger ved ejendommene. Det an-
tages, at spunsvaeggene etableres til ca. samme dybde, som vaeggens hgjde over

terreen. En vaeghgjde over terreen pa f.eks. 1,25 m vil sdledes veere i alt 2,5 m hgj,

hvoraf ca. 1,25 m er under jorden. Der er ikke foretaget strukturelle beregninger af

de lodrette vaegge, hvilket skal ggres i forbindelse med udbudsprojektet.
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Parkeringsplads

Beskyttelseskote +2,6

(+1.5)

Draan Lerkermne
Stengaerde

Figur 7-13 Princip for landskabelig barriere. Lerkernen vil evt. blive erstattet af stalspuns eller
membran afhaengigt af de faktiske jordbundsforhold (afklares i en senere fase).

7.2.5 Midlertidig beskyttelse mod oversvammelse af Sgvang pga.
vand fra nord

Som beskrevet i afsnit 4.1 vil etableringen af Etape 1 alene ikke beskytte Sgvang
mod oversvgmmelse ifm. en designstormflodshaendelse i 2075, da Sgvang kan
oversvgmmes via oversvemmede arealer pa delstraekning 3. Den fulde beskyttelse
af Sgvang mod en 100-ars haendelse i 2075 opnas saledes forst nar Etape 2 er
fuldt etableret. | den midlertidige fase indtil da vil Sgvang vaere beskyttet mod en
100-ars heendelse i 2030, hvis fglgende to tiltag udferes:

> Etablering af ny hgjvandslukke i Hovedgraften, herunder etablering af flgj-
vaegge og lokal forhgjelse af eksisterende kystparallelt dige, ca. 50 m péa hver
side af Hovedgraften.

> Forhgjelse af eksisterende flgjdige langs Sgvej til kote +1,8 m DVR90.

Oversvgmmelsesomfanget under en 100-ars stormflodsheendelse i 2030 er vist pa
Figur 7-14 for en oktober 2023-lignende stormflod (dog med stormflodshgjde sva-
rende til 100-ars haendelse i 2030). Det bemeerkes, at det ngjagtige oversvemmel-
sesomfang er meget athaengigt af saerligt den aktuelle stormflods varighed.

Hajvandslukket i Hovedgraften etableres i szerskilt regi og saledes ikke som en del
af kystbeskyttelsens Etape 1. Hgjvandslukket vil efter etableringen indgéd som en
integreret del af den senere permanente kystbeskyttelse i Etape 2. Det er en forud-
seetning for Sgvangs ovenneaevnte beskyttelsesniveau, at hgjvandslukket er etable-
ret nar kystbeskyttelsens Etape 1 er anlagt.
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Figur 7-14 Beregnet oversvemmelsesomfang under en 100-ars haendelse i 2030 efter etablering
af kystbeskyttelsens Etape 1 inkl. forhgjelsen af eksisterende flgjdige langs Sevej og
etablering af ny hajvandslukke i Hovedgroften. Det bemaerkes, at linjefgringen pé fi-
gurens delstraeekning 5 og 6 afviger lidt fra den endelige linjefaring, men det er uden
betydning for Savangs oversvemmelsesrisiko.

Anlagsmetode, midlertidig beskyttelse

Forhgjelsen af flgjdiget gst for Savej forventes etableret ved falgende hovedarbej-
der:

> Rydning af buske og/eller feeldning af traeer samt afremning af veekstlag.

> Indbygning og komprimering af ler og ren overskudsjord til digeforhgjelse.

> Genudleegning af aframmet veekstlag, som tilsds med digegrees.

Ved hovedgrgften etableres hgjvandslukke. Det er endnu uafklaret ngjagtigt hvil-
ken konstruktionstype, der etableres. Det forventes, at der etableres et betonbyg-
vaerk med én abning, som forsynes med klap eller spjeeld. Pa hver side af Hoved-

graften forhgjes det eksisterende dige, efter samme principper som flgjdiget ved
Savej, over en ca. 50 m straekning pa hver side.
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7.3  Designmetodik

7.3.1  Kystforland

Kystforlandet skal yde beskyttelse imod bade bglger og forhgjet vandstand under
en stormflod. De dominerende brudtilstande for diger og klitter i forbindelse med
stormflod fremgar af Figur 7-15 og kan inddeles i fire kategorier:

> Erosion fra forsiden, enten som felge af geotekniske stabilitetsbrud eller bal-
geerosion.

) Erosion fra bagsiden som fglge af balgeoverskyl ("overtopping”, hydraulisk
bagskraningsbrud).

) Indre erosion (piping & mikro instabilitet) pa grund af stram gennem eller un-
der forlandet.

> Skraningsbrud pa grund af svigtende geoteknisk stabilitet. Vurderes ikke kri-
tisk for skraningsheaeldninger pa 1:5 til 1:20, men skal vurderes naermere i en
senere fase.

Forsideerosion vurderes pa baggrund af XBeach-simuleringer. Der simuleres bade
stormflodshaendelser af typen i oktober 2023 og i november 1872, ligesom forskel-
lige skraningsanlaeg og materialekarakteristika (kornst@rrelser) er simuleret for at
kortlaegge fglsomheden over for disse forhold.

Bagsideerosion vurderes pa baggrund af bglgeoverskylsmeaengder og stramnings-
hastigheder ned ad bagsideskraningen som felge af overskyllet. Ligesom for for-
sideerosionen belyses forskellige scenarier med henblik pa at vurdere fglsomhed
og robusthed.

Indre erosion vurderes pa baggrund af forholdsvis simple betragtninger og bereg-
ninger med Darcys lov.

Der henvises til ref. /15/ for detaljerede beskrivelser af det kysttekniske design. |
det fglgende gengives hovedkonklusionerne.

Det bemaerkes, at kystforlandets respons er meget afhaengigt af sandbankens ud-
formning ud for Sgvang. Det vurderes, at dynamikken omkring sandbanken vil
vaere uaendret som fglge af etableringen af kystbeskyttelsen, men sandbanken er
en del af et komplekst dynamisk sedimentsystem, som naturligt aendrer sig. Variati-
oner i sandbankens placering, hgjde og udstreekning kan have stor betydning for
kystforlandets respons under en stormflodshaendelse.
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{a) piping (b) erosion outer slope
(c) micro-instability [} drifting ice
(e} slip circle inner slop (£} slip circle outer slop
-
() wave overtopping (h} overflow
Figur 7-15 Dominerende brudtilstande for diger, ref. /16/.

Forsideerosion

Af ref. /15/ ses, at kystforlandets forsideskraning er robust og kan modsta en 100-
ars haendelse, nar denne opbygges med skraningsanlaeg 1:20. Det bemaerkes
dog, at erosionsberegningerne er foretaget i 1D og ikke medtager langsgaende se-
dimenttransport. Da stormflodsbglgeretningen kan variere, kan der under stormflod
forekomme langsgaende sedimenttransport, som lokalt kan forarsage erosion, som
indebeerer stejlere skraningsanleeg. Pa baggrund af simuleringerne vurderes det,
at kernen vil kunne blive blotlagt lokalt under stormflodshaendelser som fglge af lo-
kalt stejlere skraningsanlaeg (som f.eks. kan forekomme som fglge af lsesideero-
sion). Det bemeerkes, at den naturligt forekommende sandbanke ud for Sgvang
har stor betydning (laeeffekt) for bglgeforholdene ved det nye kystforland. Stenbe-
skyttelsen af lerkernen bidrager saledes ogsa med en vis robusthed over for sand-
bankens naturlige variationer.

Kystforlandets forsideskraning etableres derfor med anleeg 1:20 og det besluttes af
robusthedshensyn at fastholde stenbeskyttelsen fra dispositionsforslagets design.
Forsiderne vil Isbende skulle efterses og vedligeholdes i ngdvendigt omfang. Be-
hovet for vedligehold vil forventeligt veere starst i perioden frem til, at kystforlandet
er vokset til og bevoksningen derved bidrager til fikseringen af materialet pa kyst-
forlandet.

Bagsideerosion og kronekote

Analyserne af risikoen for bagsideerosion i ref. /15/ viser, at der pa de fernaevnte
lokale steder pa kystforlandet, hvor stejlere forsideskraninger i starrelsesordenen
1:10 kan forekomme, vil kunne ske "begyndende skade” pa bagsiden, nar kroneko-
ten er +3,1 4 +3,2 m DVR90. Da der ikke kan accepteres lokale gennembrud af di-
get, er det derfor besluttet at fastholde kronekoten i +3,2 m DVR90, svarende til
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designet i dispositionsforslaget. Lerkernen afsluttes i +3,0 m DVR90 (20 cm jord-
deekke) af hensyn til terraenafslutningen.

Indre erosion

| ref. /15/ er det sandsynliggjort, at lerkernen potentielt vil kunne udelades, hvis der
stilles krav til permeabiliteten af den indbyggede overskudsjord. Da der pa nuvee-
rende tidspunkt ikke er klarhed over typen af ren overskudsjord, der kan fremskaf-
fes pa tidspunktet for anleegsarbejdet, er det besluttet at fastholde en lerkerne i
kystforlandet. Det bemaerkes, at evt. krav til permeabiliteten af den rene over-
skudsjord vil indebezere en gget kompleksitet i anlaegstakten og behov for prgvetag-
ning mv. Forholdet kan evt. genbesgges i en senere designfase.

7.3.2 Diger og lodrette lgsninger

Generelt

Da den nye kystbeskyttelse pa den sydvestlige del af delstreekning 4 samt dels-
traekning 5 etableres som diger pa land, vil de under normale forhold ikke veere pa-
virket af bglger. Der kan dog opsta bglgepavirkning af diget i forbindelse med eks-
treme stormflodshaendelser med samtidigt hgjvande og bglgepavirkning af kyst-
straekningen. Som beskrevet i afsnit 5.2, optraeder ekstremt hgjvande langs Dra-
gers kyst i forbindelse med gstlige og nordgstlige storme. Kystorienteringen pa
delstraekning 6 ger, at diget pa delstraekning 6 ikke er eksponeret for baglger, hver-
ken under normale forhold eller stormflod.

Under nordgstlige (som stormfloden i november 1872) vil de nye landdiger ikke
veere pavirket af bglger som fglge af kystens orientering og balgernes indfaldsvin-
kel. Under mere gstlige storme (som stormfloden i oktober 2023) kan dele af kyst-
streekningen pavirkes af bglger, som dog kommer med en relativt skra indfaldsvin-
kel.

Langs den eksisterende kystlinje findes bade naturlige strandvolde og, som naevnt
i afsnit 3.1.3, et eksisterende dige pa dele af delstraekning 5. Det eksisterende di-
ges forlab pa delstreekning 5 fremgar af Figur 7-16 umiddelbart bag (landveerts)
strandengsarealerne (rgde farver). Det eksisterende dige har meget varierende
topkote. Pa de laveste steder er topkoten mellem ca. +1,4 og +1,5 m DVR90,
mens koten pa de hgjeste steder er mellem ca. +2,5 og +3,0 m DVR90. Som an-
fort i afsnit 5.1.3 er designvandstandskoten +2,4 m DVR90 ved delstraekning 5 i ar
2075. Det fremgar desuden af Figur 7-16, at der pa store dele af kyststraekningen
(p& naer umiddelbart sydagst for Pionergarden) er strandvoldsformationer (gule og
grenne farver) foran strandengsarealerne (rade farver).

Under en gstlig stormflod, hvor samtidigt hgjvande og @stlige bglger kan optraede,

se afsnit 5.2.2, vil de indkommende bglger derfor passere fgrst strandvoldene,
strandengene og derneest det eksisterende dige for de nar det nye dige.
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Figur 7-16 Terraenkoter (m DVR90) pa dele af baseret pa Danmarks Hajdemodel (2024).
Rad linje: Fodaftryk af ny kystbeskyttelse (Hovedforslaget). Bolgepavirkning under stormflodshaendelser kan optraede
fra TAMU og @st pa.

Bglgerne vil undergd meget komplicerede bglgetransformationer og bryde i takt
med, at de udbreder sig ind over land og det eksisterende dige. Pa grund af de
meget flade haeldninger og uregelmaessige bund-/landkonturer antages det, at re-
fraktionseffekter kan negligeres.

En del af arealerne, hvor det nye dige etableres, benyttes dels til landbrugsdrift og
dels til hestehold. Det er derfor sandsynligt, at digekronen kan blive udsat for sli-
tage og delvis nedbrydning. For at sikre, at lerkernen — og dermed digernes funk-
tion som stormflodsbeskyttelse — forbliver intakt, er det besluttet generelt at ud-
leegge 40 cm jorddeekke (overskudsjord) ovenpa lerkernen.

Pa den del af det nye dige, som ligger ud for Pionergarden vil der ikke vaere karsel
med landbrugsmateriel, heste eller lign. Derfor etableres diget her med 20 cm jord-
deekke ovenpa lerkernen.

| driftsfasen skal det ved lgbende inspektion, at evt. beskadigelse udbedres Ig-
bende og at arealanvendelsen ikke medfarer dybere pavirkning end jorddaekkets

tykkelse.

Beskyttelseskoter for landskabsdiger, som er bglgepavirkede under stormflods-
haendelser, beregnes iht. EurOtop I, ref. /17/. Der designes for felgende kriterium:
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> Balgeoverskyl pa under 1 I/s/m, beregnet med topkote svarende til overside
jorddaekke (kronekote). Dette svarer til ’'moderat’ bglgeoverskyl og anvendes
normalt som greensen for acceptabelt balgeoverskyl ved robuste diger (fx
graesdiger), og det niveau, hvor der kan begynde at ske erosion, afthaengigt af
digets opbygning.

Det bemaerkes, at der i de farste mange ar efter etableringen af kystbeskyttelsen
vil vaere betydeligt mindre balgeoverskyl under en 100-ars haendelse idet havs-
pejlsstigningerne frem til 2075 endnu ikke er indtruffet. Der er saledes mulighed for
lzbende at vurdere om der er behov for evt. supplerende tiltag til forsteerkning af di-
get, f.eks. i form af graesarmering lokalt omkring kronen pa de straekninger, hvor
arealanvendelsen potentielt kan give udfordringer.

Fastlaeggelse af kronekoter

Det forudsaettes, at balgerne pga. det meget flade landskab ikke vil refraktere vae-
sentligt og derfor har tilnaermelsesvis samme retning som ekstrembeglgerne pa dybt
vand, op til ca. 110°N. Belgeforholdene ved foden af det nye landskabsdige er vur-
deret i Bilag C, hvortil der henvises for naermere beskrivelse af estimerede bglge-
transformationer mv. hen over det eksisterende terraen. Det bemaerkes, at bglge-
forholdene ved det nye dige afhaenger af tilstanden af de naturligt forekommende
strandvolde og det eksisterende diges tilstand. | driftsfasen vil der skulle laves |g-
bende eftersyn af disse med henblik pa at vurdere evt. behov for forstaerkning af
landdigerne. Det bemeerkes dog, at der de farste mange ar af digernes levetid vil
vaere en robusthed i digernes design idet bglgepavirkningen vil vaere begraenset
indtil havspejlsstigningerne indtreeffer.

Pa delstraekning 4 er dige og lodret beskyttelse ved fortidsminde generelt oriente-
ret ca. 170°N (vinkelret pa dige/lodret Igsning) eller med stgrre indfaldsvinkel ift.
belgeretningen op til ca. 110°N. Der medregnes en indfaldsvinkel pa 45° for dels-
traekning 4. Diget er pa det kritiske sted pa delstraekning 5 orienteret ca. 150-155°N
(vinkelret pa diget), svarende til en indfaldsvinkel pa 40-45°. Der medregnes en
indfaldsvinkel pa 35° for delstraekning 5.

Som beskrevet i Bilag C er bglgeforholdene ved digefoden i sydvestlig del af dels-
treekning 4 samt pa belgeudsat del af delstreekning 5 meget sammenlignelige, ca.
Hmo=0,5 m a 0,6 m (100-ars haendelse i ar 2075) ved digefoden. | det fglgende
praesenteres ngdvendige kronekoter baseret pa disse forudsaetninger.

Overskylsberegningerne fremgar af Tabel 7-1 og Tabel 7-2. Overskylsformlerne i
EurOtop I, ref. /17/, er ikke gyldige for forsidehaeldninger fladere end 1:8, hvorfor
denne haeldning anvendes som fladeste forsideskraning. For digerne i det abne
land pa delstreekning 5, hvor forsidehaeldningerne er veesentligt fladere end 1:8 for-
ventes det, at det faktiske balgeoverskyl vil vaere betydeligt mindre end beregnin-
gen for 1:8 viser.

Pa delstraekning 4 er lzeeffekten af det nye kystforland ud for Sgvang ikke medreg-
net. Effekten er kompliceret og omfatter bl.a. bglgerejsning (shoaling), refraktion og
difrraktion, som er behaeftet med betydelig usikkerhed. Laeeffekten fra det nye kyst-
forland i forbindelse med ekstreme stormflodshaendelser fra 90-110°N vil virke til
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gunst og indebaere en reduktion af de faktisk forekommende bglger fra landdiget i
Sgvangs sydvestlige ende. Derfor vurderes det, at det faktisk balgeoverskyl pa
straekningen er mindre end anfert i Tabel 7-1. Da matriklerne er beliggende umid-
delbart bag diget, er der ikke plads til at etablere foranstaltninger til handtering af
overskylsvand (f.eks. grefter) uden at inddrage en betydelig del af haverne i farste
reekke. De beregnede bglgeoverskyl er inkl. havspejlstigningerne i ar 2075, hvorfor
bglgeoverskyllet de farste mange ar vil vaere betydeligt mindre under en 100-ars-
haendelse. Der etableres derfor ikke tiltag til handtering af overskylsvand ved Sg-
vang i forbindelse med etableringen af Etape 1-kystbeskyttelsen, men det kan blive
ngdvendigt pa et senere tidspunkt i takt med, at havspejlsstigningerne indtraeffer.

Tabel 7-1 Bolgeoverskylsberegninger for varierende forsidehaeldninger pa delstraekning 4.

Parameter Forsidehaeld-
ning 1:5 Lodret

Balgehgjde ved digefod, Hmo [m] 0,6
Bealgeperiode, T, [s] 4,0
Indfaldsvinkel [°] 45
Terreenkote ved digefod [m DVR90] +0,5
Designvandstand [m DVR90] +2,4*
Ruhedsfaktor, vs [-] 0,89 -
Topkote, lodret vaeg [m DVR90] - +3,3
Kronekote, overside dige [m DVR90] +3,2** -
Gennemsnitlig overskylsmaengde, [I/s/m] 0,4 0,9

*/ Designvandstandskote inkl. 10 cm bglgestuvning (beregnet som ca. 0,15 & 0,2 x Hpy).
**/ 20 cm jorddeekke.
***/ 40 cm jorddzekke.

PF-GEN-RP-002 Teknisk baggrundsrapport.docx



COWL

PROJEKTFORSLAG: TEKNISK BAGGRUNDSRAPPORT 75

Tabel 7-2 Balgeoverskylsberegninger for varierende forsidehaeldninger pa delstraekning 5.
Parameter Abent land, | Abent land, Pionergar-
forside- forside- den, for-
heeldning heeldning sideheeld-
1:8 1:5 ning 1:3
Balgehgjde ved digefod, Hmo [m] 0,6 0,6 0,5
Bealgeperiode, T, [s] 4,0 4,0 4,0
Indfaldsvinkel [°] 35 35 35
Terreenkote ved digefod [m DVR90] +1,2 +1,1 +1,0
Designvandstand [m DVR90] +2,5% +2,5% +2,4*
Ruhedsfaktor, y; [-] 0,89 0,89 0,81
Kronekote, overside dige [m DVR90] +3,2%* +3,5%** +3,6*
Overskyl, topkote svarende til 40 cm jorddaekke over <01 <01 <01
lerkerne [I/s/m]

*/ Designvandstandskote pa delstraeekning 5 inkl. 10 cm bglgestuvning (beregnet som ca. 0,15 & 0,2 x
Himo).

**/ Designvandstandskote pa delstreekning 4 (analysepkt. P5 som er beliggende lige ud for Pionergar-
den) inkl. 10 cm bglgestuvning (beregnet som ca. 0,15 a 0,2 x Hpo].

***/ 40 cm jorddeekke.

***%/ 20 cm jorddaekke.

For landskabsdiger uden forventet balgepavirkning fastsaettes oversiden af lerker-
nen (beskyttelseskoten) som designvandstandskoten, iht. afsnit Tabel 5-4, tillagt
20 cm usikkerhedstillaeg for skvulp mv. Derudover tillazagges 20 a 40 cm jorddeekke
afhaengigt af arealanvendelsen.

| Figur 7-17 og Figur 7-18 er vist oversigter over krone- og beskyttelseskoter for
hhv. Hovedforslaget og Alternativet.
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Om 250m 500m

Figur 7-17 Hovedforslaget: Oversigt over landdigers terreenkoter.
Lilla (forside 1:5 eller lodret vaeg): Dige-losning: Beskyttelsekote i +3,0 m DVR90, hertil 20 cm jorddsekke. Kronekote
+3,2 m DVR90. Lodret vaeg: Beskyttelseskote i +3,3 m DVR90.
Orange: Eksisterende kote péa eksisterende skydevold.
Gran (forside 1:3): Beskyttelseskote i +3,4 m DVR90, hertil 20 cm jorddeekke. Kronekote: +3,6 m DVR90.
Rad (forside 1:8 eller fladere): Beskyttelseskote i +2,8 m DVR9O0, hertil 40 cm jorddaekke. Kronekote: +3,2 m DVR90.
Bla (forside 1:5): Beskyttelseskote i +3,1 m DVR90, hertil 40 cm jorddeekke. Kronekote: +3,5 m DVR90.
Gul (ingen balgepavirkning): Beskyttelseskote i +2,6 m DVRI0 (designvandstandskote + 20 cm skvulp-tillaeg), hertil
20-40 cm jorddeekke (20 cm i skoven og 40 cm i abent land). Kronekote: +2,8 & +3,0 m DVR90.
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Om 250m S00m

Figur 7-18

Alternativet: Oversigt over landdigers terraenkoter.

Lilla (forside 1:5 eller lodret vaeg): Dige-lasning: Beskyttelseskote i +3,0 m DVR9O0, hertil 20 cm jorddeekke. Kronekote
+3,2 m DVR90. Lodret veeg: Overside i +3,3 m DVR90.

Orange: Eksisterende kote péa eksisterende skydevold.

Gran (forside 1:3): Beskyttelseskote i +3,4 m DVR90, hertil 20 cm jorddeekke. Kronekote: +3,6 m DVR90.

Rad (forside 1:8 eller fladere): Beskyttelseskote i +2,8 m DVR9O0, hertil 40 cm jorddaekke. Kronekote: +3,2 m DVR90.
Bla (forside 1:5): Beskyttelseskote i +3,1 m DVR90, hertil 40 cm jorddeekke. Kronekote: +3,5 m DVR90.

Gul (ingen balgepavirkning): Beskyttelseskote i +2,6 m DVRI0 (designvandstandskote + 20 cm skvulp-tillaeg), hertil
20-40 cm jorddeekke (20 cm i skoven og 40 cm i abent land). Kronekote: +2,8 & +3,0 m DVR90.
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8 Myndighedsforhold

8.1 Miljgvurderingsloven

Projektet er omfattet af miljgvurderingslovens® bilag 2 punkt 10 k) Kystanlzeg til
modvirkning af erosion og maritime vandbygningskonstruktioner, der kan aendre
kystlinjerne, som f.eks. skraningsbeskyttelser, strandhgfder og diger, deemninger,
moler, belgebrydere og andre konstruktioner til beskyttelse mod havet bortset fra
vedligeholdelse og genopferelse af sadanne anleeg.

Projektet er saledes som udgangspunkt screeningspligtigt, men kravet om Natura
2000-konsekvensvurdering udlgser fuld miljgvurderingspligt uanset hvilket bilags-
punkt projektet er omfattet af.

Drager og Tarnby Kommuner vil veere myndighed for miljgvurderingsprocessen ef-
ter miljgvurderingsreglerne.

8.2  Kystbeskyttelsesloven

Drager Kommune skal meddele tilladelse efter kystbeskyttelseslovens? § 3 stk. 1.
til kystbeskyttelsesforanstaltninger pa saterritoriet, strandbredder og andre kyst-
straekninger, hvor der ikke findes sammenhangende grgnsveer eller anden sam-
menhangende landvegetation, og pa arealer, der ligger inden for en afstand af
1.000 m fra, hvor denne vegetation begynder.

Miljgvurderingsprocessen efter miljgvurderingsloven, herunder krav til offentlig ha-

ring af udkast til tilladelse, udger grundlaget for tilladelsen efter kystbeskyttelseslo-
ven, som skal medsendes den offentlige hgring.

8.3  Fredninger

Projektomradet er omfattet af en fredningskendelse (07956.00 Kystomradet Syda-
mager).

Fredningen har til formal:

> At beskytte de biologiske, landskabelige og kulturhistoriske vaerdier i kystom-
radet pa Sydamager.

> At forbedre mulighederne for omradets anvendelse til fritidsaktivitet.

> Attilgodese de videnskabelige interesser, der er knyttet til omradet.

"LBK nr 4 af 03/01/2023 Bekendtgarelse af lov om miljgvurdering af planer og pro-
grammer og af konkrete projekter (VVM).
2 LBK nr 73 af 18/01/2024 Bekendtgerelse af lov om kystbeskyttelse m.v.
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> At sikre opfyldelsen af Danmarks internationale forpligtelser til at veerne om
naturveerdier.

> Afveje modstridende formal ved regulering af almenhedens faerdsel i omradet.

En tilladelse efter kystbeskyttelseslovens § 3 inkluderer en dispensation fra fred-
ningen. Kommunen skal i forbindelse med afgerelse om kystbeskyttelsen efter
kystbeskyttelseslovens § 3 stk. 1. afveje hensynet mellem kystbeskyttelsesforan-
staltningen og fredningsbestemmelserne. Fredningsnaevnet skal hgres som part i
sagen.

8.4  Vurdering iht. vandrammedirektivet

EU’s vandrammedirektiv? fastlaegger rammerne for beskyttelsen af vandlgb og
sger, overgangsvande (flodmundinger, laguner o.1.), kystvande og grundvand i alle
EU-lande. Direktivet fastseetter en reekke miljgmal og opstiller overordnede rammer
for den administrative struktur for planlaegning og gennemfarelse af tiltag og for
overvagning af vandmiljget.

Forholdet behandles i miljigkonsekvensvurderingen.

8.5  Vurdering iht. havstrategidirektivet

EU’s havstrategidirektiv* skal sarge for, at der opnas og opretholdes god miljatil-
stand i havets gkosystemer, samtidig med at beeredygtig udnyttelse af havets re-
surser muligggres. Der skal derved opnés en balance mellem beskyttelse og be-
nyttelse af havet og dets resurser.

Havstrategien er malrettet hele det marine gkosystem. Den er sdledes inddelt i 11
emner, kaldt for deskriptorer, der hver iszer beskriver en reekke tilstandselementer
og pavirkninger i havmiljget. Deskriptorerne giver tilsammen en helhedsorienteret
vurdering af havmiljgets tilstand.

Forholdet behandles i miljgkonsekvensvurderingen.

8.6 Lokalplan

Drager Kommune har i februar 2026 besluttet, at der skal udarbejdes en lokalplan
for Etape 1.

3 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fast-
lzeggelse af en ramme for Feellesskabets vandpolitiske foranstaltninger

4 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/56/EF af 17. juni 2008 om fastleeg-
gelse af en ramme for Feellesskabets havmiljgpolitiske foranstaltninger (havstrate-
girammedirektivet) (E@S-relevant tekst)
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8.7  Dispensationer

En tilladelse efter kystbeskyttelseslovens § 3 inkluderer i overensstemmelse med
reglerne herom i naturbeskyttelsesloven, blandt andet § 3 (beskyttede naturtyper
m.v.), § 15 (strandbeskyttelseslinjen), § 16 (Sg- og abeskyttelseslinjen), § 17
(Skovbyggelinjen), og § 18 (fortidsmindebeskyttelseslinjen), lov om skove og lov
om jagt og vildtforvaltning, lov om vandlgb og regler fastsat i medfgr af disse love,
tilladelser, godkendelser m.v., som ville veere ngdvendige for at gennemfgre foran-
staltninger omfattet af tilladelsen.
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9 Videre forlgb

9.1 Generelt

Efter afslutningen af naervaerende projektforslag falger falgende hovedaktiviteter
frem til feerdigetableret kystbeskyttelse i Etape 1. Tidspunkter og aktiviteternes va-
righed er sken og skal sdledes betragtes som vejledende. Aktiviteterne er generelt
gensidigt afhaengige, hvorfor eendringer i én aktivitet kan have betydning for andre
aktiviteter. Det er i tidsplanen forudsat, at udbudsprojekt og myndighedsbehandling
udarbejdes sidelgbende. Det bemaerkes, at evt. uforudsete krav fra myndigheden
kan medfgre, at der er behov for sene tilpasninger i udbudsprojekt og -materiale,
hvilket kan medfare en forsinkelse, afhaengigt af de pageeldende krav.

> Medio 2025 — primo 2027 (igangvaerende): Miljgkonsekvensvurdering (ekskl.
Natura 2000-fravigelse) for delstraekning 4 og 5-6 (Etape 1)

> Miljgkonsekvensvurdering, herunder feltarbejde/-undersggelser, teknisk
input til miljgvurderinger, udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport

> Handtering og besvarelse af hgringssvar, borgerhenvendelser mv.

>  Dialog med myndigheder

> Haringsfase for miljgkonsekvensvurdering mv.

> Primo 2026 — medio 2027 (igangvaerende): Jvrige myndighedsansggning og
-tilladelser.

> Indhentning af ngdvendige tilladelser, f.eks. tilladelse til kommunalt nyt-
tigga@relsesanlaeg

> Evt. ansagning for etablering af jordmodtagelse/jordtip til modtagelse af

overskudsjord

> Primo/medio 2026 — primo 2027: Kommuneplantillaag og lokalplanproces for
Etape 1

) Udarbejdelse af kommuneplantillaeg, lokalplan og miljgrapporter

> Haringsfase, herunder handtering af haringssvar, borgerhenvendelser
mv.

> Ultimo 2026 — ultimo 2027/primo 2028: Detaljering af udbudsprojekt og ud-
budsproces (Etape 1)

> Detaljering af projekt til udfgrelse
) Udarbejdelse af udbudsmateriale

>  Tekniske udbudsdokumenter (herunder tilbudsliste, afregnings-
grundlag, arbejdsbeskrivelser og teknisk tegnings- og modelgrund-

lag)
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> Kontraktuelle udbudsdokumenter (herunder kontraktudkast, al-
mene/saerlige betingelser, udbudsbetingelser og udbudsbrev)

> Udbudsproces (EU-udbud), herunder besvarelse af spgrgsmal/kommen-
tarer og evt. tilretning af udbudsmateriale

> Tilbudsevaluering og kontrahering
> Primo/medio 2028 — ultimo 2029/primo 2030: Anleegsfase (Etape 1)

> Koordinering med interessenter, naboer mv.
> Fagtilsyn med anlaegsarbejder
> Arbejdsmiljgkoordinering

> Diverse projektopfglgninger, herunder gennemgang af som-udfgrt materi-
ale, afleveringsforretning, 1-ars gennemgang mv.
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10 Indledende anleegsoverslag

10.1 Generelt

Det fglgende anleegsoverslag er baseret pa COWIs erfaringspriser fra sammenlig-
nelige anleegsprojekter. Det bemaerkes dog, at der de seneste ar har veeret usaed-
vanligt store prisudsving. Desuden er der i disse ar stor aktivitet med adskillige
store anleegsprojekter, seerligt i Storkgbenhavn, hvilket kan medfere uforudsigelige
prisudsving afhaengigt af markedssituationen pa tidspunktet for udbud og udfe-
relse.

Der er desuden usikkerhed omkring marine feellesomrader (marint sand) idet tilla-
delserne til stgrstedelen af de marine feellesomrader udlgb omkring arsskiftet
2025/2026. Dermed skal det generelle behov for marine rastoffer generelt deekkes
af feerre feellesomrader, og de tilbageveerende rastofomrader risikerer saledes at
blive udtemt hurtigere end hidtidige erfaringer, hvor flere faellesomrader har veeret
tilgeengelige. Konsekvensen af dette for prisen pa marint sand er uforudsigelig,
men prisen pa sand kan risikere at stige vaesentligt.

Det indledende anlaegsoverslag er udarbejdet med successiv kalkulation, hvor vari-
ation i meengder og enhedspriser medregnes. Herved forsgges det sa vidt muligt at
tage hegjde for ovennaevnte markedsusikkerhed i form af spaend i de anvendte en-
hedspriser og dermed ogsa et spaend pa anleegsoverslagets totalsum.

Hovedmeengder i diger (pa land) regnes generelt pa baggrund af terreendata (Dan-
marks Hgjdemodel fra 2024, se ogsa afsnit 3.1), mens hovedmaengder i kystforlan-
det pa eksisterende sgterritorium beregnes ud fra havbundsopmalinger (profilop-
malinger med stadie, udfgrt af COWI i sommeren 2025) suppleret med GRAS-
opmalinger fra 2017, se ogsa afsnit 3.2. Det vurderes, at terraenniveauerne i Dan-
marks Hgjdemodel generelt har hgj palidelighed. Havbundsniveauerne vurderes at
veere behaeftet med starre usikkerhed, dels som falge af opmalingsteetheden ved
stadieopmalinger (profiler og ikke fladeopmaling) og opmalingsmetoden for GRAS-
opmalingerne (satellitdata).

Alle priser i naerveerende kapitel er anfgrt med prisniveau 2026K1.

10.2 Hovedantagelser

Hovedantagelserne for de enkelte hovedposter i anleegsoverslaget er fremhaevet i
Tabel 10-1.
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Tabel 10-1 Hovedantagelser og bemaerkninger til anlaegsoverslag
Beskrivelse Bemaerkninger/antagelser
Generelle Indretning, drift og remning af arbejdsplads

omkostninger

Generelle omkostninger til indretning, drift og remning af arbejdsplads skannes til 10% +/- 5% af
netto byggeomkostningerne.

Forberedende Anstilling flydende materiel (sandsuger og pumpeledning), delstreekning 4
arbejder
) Anstilling med flydende materiel kommer udover de saedvanlige generelle arbejdspladsomkost-

ninger ovenfor, hvorfor omkostninger til mobilisering af materiel til indpumpning af sand medta-
ges som seerskilt post.
Afrgmning, harpning og genindbygning af vaekstlag
Det forudseettes, at der aframmes de gverste 0,2 m vaekstlag/toplag inden for landdigernes fod-
aftryk og at den afgravede jord harpes eller sorteres, sa starre redder mv. frasorteres. Det af-
remmede vaekstlag genindbygges som terreenafslutning.
Rodfraesning
Pa delstreekning 6 etableres det nye dige generelt i udkanten af Kongelundsskoven. Der vil i no-
gen grad vaere behov for faeldning af traeer og rodfraesning af stubbe og redder. Der medtages
omkostninger til rodfraesning i anlaegsoverslaget.
Faeldning og bortskaffelse af traeer forudsaettes omkostningsneutralt idet det antages, at omkost-
ninger til feeldning opvejes af indteegten ved salg af traeet.

Jordarbejder Ler

Ler til teetning af kystbeskyttelsen forventes leveret og indbygget fra land. Der er i naervaerende
indledende anleegsoverslag antaget en pris pa ler svarende til erfaringspriser fra andre (mindre)
digeprojekter. Det er dog meget usikkert om den kreevede maengde ler er tilgeengeligt i markedet
og i hvilken afstand fra Drager. Afstanden har stor betydning for prisen.

Hvis der ikke er tilstreekkelige ler-ressourcer tilgaengeligt i acceptabel afstand til Drager (gkono-
misk og CO,-meaessigt), kan alternative koncepter evt. introduceres. Alternative lgsninger kunne
f.eks. veere membraner, som indbygges i digets kerne. Der kan potentielt udelades lerkerne i de
meget flade og brede diger pa land (delstraekning 5).

Det vurderes, at indbygning af ler vil vaere mere omsteendeligt i kystforlandet pa delstraekning 4
(eksisterende seaterritorium) end pa land, hvorfor enhedsprisen for ler vurderes 20% hgjere her.

Sand

Sand til etablering af kystforlandet ved S@vang forudsaettes at vaere marint indvundet sand, som
ved indpumpning via rgrledning bringes ind pa det nye kystforland. Rerledningen vil have ud-
munding pa det nye kystforland og et sandsugerfartgj (skib) vil tilkoble sig rerledningen til sgs i
en vis afstand fra kysten (forventeligt ca. 3-4 km fra kysten). P& grund af det meget lave forland,
er det i anleegsoverslaget forudsat, at der skal anvendes en lang pumpeledning inkl. booster.

| dispositionsforslaget var det forudsat, at indvinding af marint sand ville ske fra Kege Bugt. |
mellemtiden er mange indvindingstilladelser til faellesomrader udlgbet. Det vurderes derfor ikke
leengere realistisk, at egnet materiale kan indvindes fra Kege Bugt idet kun to feellesomrader pa
nuveerende tidspunkt findes i Kage Bugt, hvoraf det ene er paklaget (og ikke ma anvendes
imens) og det andet udlgber inden anlaegsfasen for Etape 1.

Sandindvindingen forudseettes derfor i projektforslaget at ske fra faellesomrade i Faxe Bugt (ca.
50 km fra Sgvang, sejlafstand t/r ca. 100 km). Det skal bemzerkes, at der ikke foreligger detalje-
ret information om sandets egenskaber offentligt tilgeengeligt.

Ren overskudsjord

Det forudseettes, at "fyldjord” i diger udggres af ren overskudsjord. | kystforlandet anvendes ren
overskudsjord over kote +1,0 pa forsiden (foran lerkerne) og pa hele bagsiden (bag lerkernen).
Den rene overskudsjord vil komme fra andre bygge- og anlaegsprojekter i og omkring
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Bemaerkninger/antagelser

Storkgbenhavn. Brugen af ren overskudsjord vil indebzaere en indteegt for kystbeskyttelsesprojek-
tet. Prisen, som entreprengrer og bygherrer betaler for at komme af med overskudsjord, er me-
get varierende og er steerkt afhaengig af alternative jordmodtagere (f.eks. Lynetteholm, Nord-
havn, statens arbejde med Stormflodsbeskyttelsen af Kgbenhavn og lign.) og bygge- og anlaegs-
aktiviteten generelt. Det kan f.eks. have stor betydning for markedsprisen for modtagelse af ren
overskudsjord, hvis f.eks. Lynetteholm (meget stor jordmodtager) gnsker at accelerere opfyldnin-
gen og derfor saenker prisen eller hvis Sund & Beelt tilbyder en lav pris for modtagelse ifm. an-
leeggelse af diger i det statslige arbejde med etablering af Lufthavnsdiget.

Der er saledes stor usikkerhed omkring gkonomien i den rene overskudsjord. Efter aftale med
Drager Kommune forudseettes det i naervaerende projektforslag, at indtaegterne fra modtagelsen
af ren overskudsjord balancerer med omkostningerne til handtering og indbygning af overskuds-
jorden i kystbeskyttelsen, dvs. at den rene overskudsjord er omkostningsneutral.

Stenarbejder

Kystforland, Sgvang: Stenbeskyttelse af lerkerne

Stenbeskyttelsen af lerkernen etableres sa den tildaekkes med sand og er derved ikke synlig,
hvorfor der ikke er seerlige visuelle hensyn til stenmaterialet. Det forudsaettes derfor, at lerkernen
beskyttes med brudsten ("kantede sten”) fra stenbrud i Sverige eller Norge, da det vurderes at
veere billigere end sg-/marksten (runde sten”). Brudsten er desuden mere hydraulisk stabile end
sg-/marksten med samme vaegt.

Kystforland, Sgvang: Stenflak

Stenflakkene ved kystforlandet ud for Sgvang forudseettes etableret med sg-/marksten af hen-
syn til det visuelle hensyn, da s@-/marksten er naturligt forekommende i Danmark. Det er COWIs
erfaring, at sg-/marksten de senere ar er blevet stadig vanskeligere at skaffe i markedet. Det
skal derfor undersgges naermere hvilke egnede ressourcer, der kan forventes tilgaengelige pa
anlaegstidspunktet.

Der er forekomster af naturligt forekommende sten i omradet, hvor kystforlandet skal etableres.
Disse kan evt. indsamles og anvendes til etablering af stenflak, hvilket potentielt kan reducere
behovet for nyindkgbte sten. Der er ikke taget hgjde for dette forhold i anleegsoverslaget.

@vrige arbejder

Tilsaning/beplantning

Der er i anlaegsoverslaget medtaget omkostninger til tilsaning af diger pa land med digegraes,
som supplerer den eksisterende frgbank i det afremmede og dernzest genindbyggede vaekstlag
inden for digets fodaftryk.

Pa kystforlandet er der medtaget en groft skennet sumpost til beplantning og tilsaning af kystfor-
landet med henblik pa at fremskynde bevoksningen pa kystforlandet.

Rgrgennemfaringer i diger

Der er medtaget groft skennede omkostninger til reargennemfgringer med kontraklapper af eksi-
sterende grafter/vandlgb, som diget krydser. Ved krydsninger, hvor der er vurderet behov for
pumpefaciliteter, er omkostninger hertil ogsa medtaget. Pa steder, hvor der er vurderet behov for
etablering af pumpefaciliteter, er omkostninger hertil medtaget i overslaget.

Der er desuden medtaget omkostninger til etablering af ét bygveerk (hgjvandslukke) ved Sgndre
Skovgreft pa delstraekning 6.

Det bemaerkes, at for at opna beskyttelse af Sgvang svarende til en 100-ars haendelse i 2030
efter etableringen af Etape 1, men far Etape 2, kreeves desuden etablering af hgjvandslukke i
Hovedgreften gst for Sgvang. Denne forudseettes etableret i saerskilt regi og anlaegsomkostnin-
ger hertil er jkke indeholdt i anleegsoverslaget. Det sk@nnes, at anleegsomkostningerne for etab-
leringen af hgjvandslukke i Hovedgraften vil veaere i sterrelsesordenen 2-3 mio. kr.

Speciallgsninger lokalt ved Kalvebodvej (v. Kroen)

Beskyttelsen af ejendommene pa Kalvebodvej ved kroen udfgres dels som lodrette vaegge
(spunsvaegge), dels som diger og stengeerder. Der etableres to beredskabslgsninger ved hhv.
den primeere adgangsvej fra Kalvebodvej samt til garagen pa Kalvebodvej 268. De lodrette
vaegge kan evt. bekleedes med planker og/eller klatreplanter eller haekke, men omkostninger
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hertil er ikke medtaget i overslaget — kun omkostninger til selve vaeggen og teetning af disse er
medtaget.

Ved stiudgang til parkeringspladsen mod V/SV etableres beskyttelsen som en flad rampe, som
kan anvendes af udrykningskeretgjer, men som ikke benyttes af gvrige motorkeretgjer.

Krydsninger af veje

Der er medtaget omkostninger til lokal tilpasning af digerne, hvor eksisterende veje krydser di-
get.

Erstatningsskov

Der er i anlaegsoverslaget medtaget omkostninger til erstatningsskov. Det er antaget, at der skal
etableres dobbelt sa stort areal erstatningsskov som det faeldede areal. Det er antaget, at prisen
pa opkeb af areal til udplantning er 200.000-250.000 kr./ha hvortil der laegges 50.000 kr./ha. til
beplantning.

Korrektionstilleeg (rad-
givning, forundersg-
gelser, uforudseelige
omkostninger)

Der fastholdes efter aftale med Drager Kommune et korrektionstilleeg pa ca. 50% baseret pa
Trafikministeriets vejledning, ref. /18/, for anlaegsprojekter (type 1-projekter), som krydser over
eller under saltvand og pa projektstadie fgr opnaet anleegstilladelse.

Korrektionstillaegget omfatter f.eks. usikkerhed om tilgeengelighed og pris pa réastoffer (seerligt
ler, sand og ren overskudsjord) og usikkerhed omkring evt. myndighedskrav som fglge af myn-
dighedsbehandlingen.

10.2.1 Anlaegsoverslag

Det indledende anleegsoverslag for hhv. Hovedforslaget og Alternativet er visti Ta-
bel 10-2. Der henvises til Bilag A og Bilag B for nsermere specificering af de med-

regnede poster i anlaegsoverslagene for de varianter.

| tilleeg til anleegsomkostningerne til etableringen af kystbeskyttelsen i Etape 1, vil
der vaere omkostninger forbundet med drift og vedligehold af kystbeskyttelsen. Det
estimeres, at omkostningerne hertil vil vaere i stgrrelsesordenen 2 mio. kr. ekskl.
moms arligt. Det bemaerkes dog, at seerligt for kystforlandet ved Sgvang vil vedli-
geholdelsesomkostningerne forventeligt variere veesentligt fra ar til ar athaengigt af
de fremherskende bglge- og vandstandsforhold. Der vil saledes vaere starre om-
kostninger til vedligehold efter ekstreme stormflodshaendelser, seerlige hvis de op-

treeder i de forste ar efter anlaeg, hvor vegetationen ikke har etableret sig.
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Tabel 10-2 Anlsegsoverslag for Hovedforslaget og Alternativet.

mio. kr. ekskl. moms Hovedforslaget Alternativet
Generelle omkostninger (ca. 10%), ca. 12,0 12,0
Delstraekning 4, ca. 71,5
Delstraekning 5-6, ca. 45,0 49,5
Sum entreprengromkostninger, ca. 129 133
(inkl. generelle omkostninger, hele mio. kr.)
Korrektionstilleeg (50%), ca. 64,0 66,5
Sum inkl. generelle omkostninger og korrektionstillaeg, ca.

. 193 200
(hele mio. kr.)
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Drager - Projektforslag, etape 1 (delstrazkning 4 og 5-6)

Hovedforslaget Alle belgb i DKK excl. moms (2026K1)
ANLAGSOVERSLAG - marts 2026, successiv kalkulation.

g g g . - . Mangde . is, . -
-3 3 Beskrivelse Enhed |Mzangde minimum | Mangde middel . minimum, bedste bud maximum, Omkostning i DKK
a & maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P uP Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
1 Generelle omkostninger
1.1 Arbejdsplads
1141 Indretning, drift og remning af arbejdsplads (5% / 10% / 15%) sum 1 1 1 5,825,000 11,675,000 17,500,000 11,669,898 2,382,653 0.20 32
11,669,898 2,382,653 0.20 3.2
2 Delstraekning 4
21 Forberedende arbejder
2441 Anstilling, flydende materiel (sandsuger og pumpeledning) sum 1 1 1 1,500,000 2,500,000 3,500,000 2,500,000 408,163 0.16 0.1
21.2 g, harpning og af muldjord, t=20cm (eksist. dige ved sydlige Sgvang) m? 10,350 11,500 14,375 20 50 75 580,508 138,984 0.24 0.0
213 , harpning og af muldjord, t=20cm (digeforhgjelse langs Sevej) m? 2,160 2,400 3,000 20 50 75 121,150 29,005 0.24 0.0
2.2 Jordarbejder
221 | Levering og indbygning, sand under kote +1,0 (foran lerkeme i kystforland) m 117,000 130,000 162,500 180 250 350 34,315,181 5,221,364 0.15 15.2
222 Levering og indbygning, ren overskudsjord (bag lerkerne og over kote +1,0 i kystforland) m? 69,750 77,500 96,875 10 20 30 1,597,449 344,297 0.22 0.1
223 Levering og indbygning, ler (kystforland) m? 13,500 15,000 18,750 300 480 600 7,231,112 1,070,978 0.15 0.6
224 Udgravning af seer og genindbygning i kystforland m? 34,200 38,000 47,500 75 100 150 4,116,139 663,859 0.16 0.2
225 | Levering og indbygning, jord (eksist. dige ved sydlige Sevang) m 8370 9,300 11,625 0 0 0 0 0 007 0.0
226 Levering og indbygning, ler (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 1,890 2,100 2,625 250 400 500 843,630 124,947 0.15 0.0
227 Levering og indbygning, ler (digeforhgjelse langs Sevej) m? 900 1,000 1,250 250 400 500 401,728 59,499 0.15 0.0
23 Stenarbejder
2341 Levering og indbygning, spraengstensfyld (filtersten) m? 3,960 4,400 5,500 450 600 800 2,767,089 376,423 0.14 0.1
232 Levering og indbygning, 60-300 kg brudsten (daeksten) m? 3,510 3,900 4875 600 700 900 2,895,600 317,541 0.11 0.1
233 Levering og indbygning, se-/marksten (stort stenflak) stk. 4 4 4 750,000 1,000,000 2,000,000 4,612,245 1,020,408 0.22 0.6
234 Levering og indbygning, se-/marksten (sma stenflak) stk. 9 9 9 200,000 250,000 400,000 2,433,673 367,347 0.15 0.1
24 @vrige arbejder
2441 Beplantning/tilsaning (kystforland) sum 1 1 1 1,000,000 2,500,000 4,000,000 2,500,000 612,245 0.24 0.2
242 Etablering af grussti (kystforland) m? 2,880 3,200 4,000 235 275 345 927,130 98,032 0.11 0.0
243 Tilsaning med digegrees (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 10,350 11,500 14,375 2 5 10 64,098 19,854 0.31 0.0
244 Lodret beskyttelse ved fortidsminde Ibm 27 30 38 20,000 35,000 50,000 1,082,143 203,612 0.19 0.0
245 Tilsaning med digegrees (digeforhajelse langs Savej) m? 2,160 2,400 3,000 2 5 10 13,377 4,143 0.31 0.0
246 Forlzengelse af eksist. udlgbsledning sum 1 1 1 1,000,000 2,000,000 4,000,000 2,204,082 612,245 0.28 0.2
247 Omlaegning/rerlaegning af greft stk. 2 2 2 100,000 200,000 500,000 481,633 163,265 0.34 0.0
71,687,966 11,856,212 0.17 78.2
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Hovedforslaget Alle belgb i DKK excl. moms (2026K1)
ANLAGSOVERSLAG - marts 2026, successiv kalkulation.

x o (=
§ g § . - . Mangde . is, . -
£ 3 Beskrivelse Enhed |Mangde minimum | Mzangde middel ) minimum, bedste bud maximum, Omkostning i DKK
8 & maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P up Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
3 Delstraekning 5
31 Forberedende arbejder
3141 g, harpning og af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 198,000 220,000 275,000 20 50 75 11,105,373 2,658,822 0.24 39
31.2 , harpning og af muldjord, t=20cm (ved Kalvebodvej) m? 1,170 1,300 1,625 20 50 75 65,623 15,711 0.24 0.0
3.2 Jordarbejder
321 Levering og indbygning, jord (hoveddige) m? 229,500 255,000 318,750 0 0 0 0 0 0.07 0.0
322 Levering og indbygning, ler (hoveddige) m? 15,750 17,500 21,875 250 400 500 7,030,248 1,041,228 0.15 0.6
323 | Levering og indbygning, jord (ved Kalvebodsvej) m 630 700 875 0 0 0 0 0 007 0.0
324 Levering og indbygning, ler (ved Kalvebodsvej) m? 675 750 938 250 400 500 301,296 44,624 0.15 0.0
325 Udgravning af graft og indbygning i dige (hoveddige) m? 495 550 688 75 100 150 - - 0.00 0.0
326 Udgravning af greft og indbygning i dige (ved Kalvebodsvej) m? 36 40 50 75 100 150 - - 0.00 0.0
34 @vrige arbejder
341 Tilsaning med digegrees (hoveddige) m? 198,000 220,000 275,000 2 5 10 1,226,218 379,809 0.31 0.1
342 Tilsaning med digegrees (ved Kalvebodvej) m? 1,170 1,300 1,625 2 5 10 7,246 2,244 0.31 0.0
343 Rerfering af graft gennem dige (med hgjvandsklap, uden pumpe) stk. 5 5 5 175,000 200,000 300,000 1,076,531 127,551 0.12 0.0
344 Rerfering af greft gennem dige (med pumpe) stk. 3 3 3 400,000 500,000 750,000 1,591,837 214,286 0.13 0.0
345 Etablering af hgjvandsmur (topkote +2,6) ved Kalvebodvej lbm. 98 115 155 8,000 10,000 15,000 1,270,221 211,533 0.17 0.0
346 Beredskabslasning ved indkersel fra Kalvebodsvej (hejde ca. 1,5 m over terreen) m? 8 9 12 7,000 10,000 15,000 97,497 18,035 0.18 0.0
347 Beredskabslesning, ved garage med indkersel via Kalvebodvej (hgjde ca. 2 m over terreen) m? 14 16 22 7,000 10,000 15,000 173,328 32,062 0.18 0.0
348 Etablering af dreen, brend samt ledning til eksisterende groft sum 1 1 1 250,000 325,000 400,000 325,000 30,612 0.09 0.0
349 Vejkrydsning over dige stk. 2 2 2 500,000 750,000 1,250,000 1,602,041 306,122 0.19 0.1
349 Genetablering af haver (Kalvebodvej) sum 1 1 1 0 50,000 0 29,592 - 0.00 0.0
349 Stengeerde ved Kalvebodvej m? 98 115 155 600 700 900 86,228 11,188 0.13 0.0
3410 | Geotekstil (Kalvebodvej) m? 425 500 675 40 50 60 26,020 3,320 0.13 0.0
26,014,298 5,097,148 0.20 144
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Hovedforslaget Alle belgb i DKK excl. moms (2026K1)
ANLAGSOVERSLAG - marts 2026, successiv kalkulation.
x o (=
g g § Mangde is,
-3 3 Beskrivelse Enhed |Mangde minimum | Mzangde middel maksigmum minimum, bedste bud maximum, Omkostning i DKK
8 2 [DKK] [DKK] [DKK]
HP P up Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
4 Delstraekning 6
41 Forberedende arbejder
411 g, harpning og af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 27,900 31,000 38,750 20 50 75 1,564,848 374,652 0.24 0.1
412 Rodfreesning m? 27,900 31,000 38,750 25 75 100 2,233,168 512,924 0.23 0.1
42 Jordarbejder
421 Levering og indbygning, jord m? 27,000 30,000 37,500 0 0 0 0 0 0.07 0.0
422 Levering og indbygning, ler (dige) m? 8,550 9,500 11,875 250 400 500 3,816,420 565,238 0.15 0.2
44 @vrige arbejder
4441 Tilsaning med digegrees (hoveddige) m? 27,900 31,000 38,750 2 5 10 172,785 53,519 0.31 0.0
442 Etablering af grussti (hoveddige) m? 2,025 2,250 2,813 235 275 345 651,889 68,929 0.11 0.0
443 Rerfaring af groft gennem dige (med hgjvandsklap, uden pumpe) stk. 1 1 1 175,000 200,000 300,000 215,306 25,510 0.12 0.0
444 Vejkrydsning over dige sum 2 2 2 500,000 750,000 1,250,000 1,602,041 306,122 0.19 0.1
445 Asfalteret stikrydsning over dige sum 1 1 1 100,000 200,000 300,000 200,000 40,816 0.20 0.0
446 Hejvandslukke i Nordre Skovgraft stk. 1 1 1 2,500,000 3,000,000 3,500,000 3,000,000 204,082 0.07 0.0
447 Hejvandslukke i Sendre Skovgraft stk. 1 1 1 2,500,000 3,000,000 3,500,000 3,000,000 204,082 0.07 0.0
448 Erstatningsskov sum 1 1 1 1,500,000 2,500,000 3,500,000 2,500,000 408,163 0.16 0.1
18,956,457 2,764,037 0.15 4.2
Netto bygg ing ekskl. g lle omk g | 116,658,722 | 13,198,128 |
Netto bygg ing inkl. g g | 128,328,619 | 13,411,473 |
(uden korrektion)
Omkostning i DKK
Middel | Std.afv. [ Cov | Prioritet (%)
5 Radgivning, forundersggelser og uforudseelige omkostninger
5.1 Korrektionstilzeg (25%  50% / 75%) sum 1 1 1 32,082,155 64,164,310 96,246,465 64,164,310 13,094,757 | 0.20 95.3
64,164,310 13,094,757 0.20 95.3
Brutto byggeomkostninger | 192,492,929 | 18,744,073 |
Forventede maksimale byggeomkostninger (+ 1 std.afv.) 211,237,002
Forventede minimale byggeomkostninger (- 1 std.afv.) 173,748,856
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Bilag B Indledende anlzegsoverslag,
Alternativet
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Drager - Projektforslag, etape 1 (delstrazkning 4 og 5-6)

Alternativet Alle belab i DKK excl. moms (2026K1)
ANLAGSOVERSLAG - marts 2026, successiv kalkulation.

g g g . - . Mangde . is, . -
-3 3 Beskrivelse Enhed |Mzangde minimum | Mangde middel . minimum, bedste bud maximum, Omkostning i DKK
a & maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P uP Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
1 Generelle omkostninger
1.1 Arbejdsplads
1141 Indretning, drift og remning af arbejdsplads (5% / 10% / 15%) sum 1 1 1 6,050,000 12,100,000 18,150,000 12,100,000 2,469,388 0.20 32
12,100,000 2,469,388 0.20 3.2
2 Delstraekning 4
21 Forberedende arbejder
2441 Anstilling, flydende materiel (sandsuger og pumpeledning) sum 1 1 1 1,500,000 2,500,000 3,500,000 2,500,000 408,163 0.16 0.1
21.2 g, harpning og af muldjord, t=20cm (eksist. dige ved sydlige Sgvang) m? 10,350 11,500 14,375 20 50 75 580,508 138,984 0.24 0.0
213 , harpning og af muldjord, t=20cm (digeforhgjelse langs Sevej) m? 2,160 2,400 3,000 20 50 75 121,150 29,005 0.24 0.0
2.2 Jordarbejder
221 | Levering og indbygning, sand under kote +1,0 (foran lerkeme i kystforland) m 117,000 130,000 162,500 180 250 350 34,315,181 5,221,364 0.15 144
222 Levering og indbygning, ren overskudsjord (bag lerkerne og over kote +1,0 i kystforland) m? 69,750 77,500 96,875 10 20 30 1,597,449 344,297 0.22 0.1
223 Levering og indbygning, ler (kystforland) m? 13,500 15,000 18,750 300 480 600 7,231,112 1,070,978 0.15 0.6
224 Udgravning af seer og genindbygning i kystforland m? 34,200 38,000 47,500 75 100 150 4,116,139 663,859 0.16 0.2
225 | Levering og indbygning, jord (eksist. dige ved sydlige Sevang) m 8370 9,300 11,625 0 0 0 0 0 007 0.0
226 Levering og indbygning, ler (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 1,890 2,100 2,625 250 400 500 843,630 124,947 0.15 0.0
227 Levering og indbygning, ler (digeforhgjelse langs Sevej) m? 900 1,000 1,250 250 400 500 401,728 59,499 0.15 0.0
23 Stenarbejder
2341 Levering og indbygning, spraengstensfyld (filtersten) m? 3,960 4,400 5,500 450 600 800 2,767,089 376,423 0.14 0.1
232 Levering og indbygning, 60-300 kg brudsten (daeksten) m? 3,510 3,900 4875 600 700 900 2,895,600 317,541 0.11 0.1
233 Levering og indbygning, se-/marksten (stort stenflak) stk. 4 4 4 750,000 1,000,000 2,000,000 4,612,245 1,020,408 0.22 0.6
234 Levering og indbygning, se-/marksten (sma stenflak) sum 9 9 9 200,000 250,000 400,000 2,433,673 367,347 0.15 0.1
24 @vrige arbejder
2441 Beplantning/tilsaning (kystforland) sum 1 1 1 1,000,000 2,500,000 4,000,000 2,500,000 612,245 0.24 0.2
242 Etablering af grussti (kystforland) m? 2,880 3,200 4,000 235 275 345 927,130 98,032 0.11 0.0
243 Tilsaning med digegrees (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 10,350 11,500 14,375 2 5 10 64,098 19,854 0.31 0.2
244 Lodret beskyttelse ved fortidsminde m? 27 30 38 20,000 35,000 50,000 1,082,143 203,612 0.19 0.0
245 Tilsaning med digegrees (digeforhajelse langs Savej) m? 2,160 2,400 3,000 2 5 10 13,377 4,143 0.31 0.0
246 Forlzengelse af eksist. udlgbsledning sum 1 1 1 1,000,000 2,000,000 4,000,000 2,204,082 612,245 0.28 49
247 Omlaegning/rerlaegning af greft stk. 2 2 2 100,000 200,000 500,000 481,633 163,265 0.34 0.0
71,687,966 11,856,212 0.17 744
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Drager - Projektforslag, etape 1 (delstrazkning 4 og 5-6)

Alternativet Alle belab i DKK excl. moms (2026K1)
ANLAGSOVERSLAG - marts 2026, successiv kalkulation.

x o (=
§ g § . - . Mangde . is, . -
£ 3 Beskrivelse Enhed |Mangde minimum | Mzangde middel ) minimum, bedste bud maximum, Omkostning i DKK
8 & maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P up Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
3 Delstraekning 5
31 Forberedende arbejder
3141 g, harpning og af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 216,000 240,000 300,000 20 50 75 12,114,952 2,900,533 0.24 45
31.2 , harpning og af muldjord, t=20cm (ved Kalvebodvej) m? 1,170 1,300 1,625 20 50 75 65,623 15,711 0.24 0.0
Bk g, harpning og af muldjord, t=20cm (ringdige ved TAMU) m? 13,500 15,000 18,750 20 50 75 757,185 181,283 0.24 0.0
32 Jordarbejder
3241 Levering og indbygning, jord (hoveddige) m? 256,500 285,000 356,250 0 0 0 0 0 0.07 0.0
322 Levering og indbygning, ler (hoveddige) m? 14,850 16,500 20,625 250 400 500 6,628,519 981,730 0.15 0.5
323 Levering og indbygning, jord (ved Kalvebodsvej) m 630 700 875 0 0 0 0 0 0.07 0.0
324 Levering og indbygning, ler (ved Kalvebodsvej) m? 675 750 938 250 400 500 301,296 44,624 0.15 0.0
325 Levering og indbygning, jord (ringdige ved TAMU) m? 8,550 9,500 11,875 0 0 0 0 0 0.07 0.0
326 Levering og indbygning, ler (ringdige ved TAMU) m? 6,390 7,100 8,875 250 400 500 2,852,272 422,441 0.15 0.1
325 Udgravning af greft og indbygning i dige (hoveddige) m? 495 550 688 75 100 150 59,576 9,608 0.16 0.0
326 Udgravning af graft og indbygning i dige (ved Kalvebodsvej) m? 36 40 50 75 100 150 4,333 699 0.16 0.0
34 @vrige arbejder
3441 Tilsaning med digegraes (hoveddige) m? 198,000 220,000 275,000 2 5 10 1,226,218 379,809 0.31 0.1
342 Tilsaning med digegrees (ved Kalvebodvej) m? 1,170 1,300 1,625 2 5 10 7,246 2,244 0.31 0.0
343 Rerfering af greft gennem dige (med hejvandsklap, uden pumpe) stk. 5 5 5 175,000 200,000 300,000 1,076,531 127,551 0.12 0.0
344 Rerfering af groft gennem dige (med pumpe) stk. 3 3 3 400,000 500,000 750,000 1,591,837 214,286 0.13 0.0
345 Etablering af hgjvandsmur (topkote +2,6) ved Kalvebodvej Ibm. 98 115 155 8,000 10,000 15,000 1,270,221 211,533 0.17 0.0
346 Beredskabslgsning ved indkersel fra Kalvebodsvej (hgjde ca. 1,5 m over terraen) m? 8 9 12 7,000 10,000 15,000 97,497 18,035 0.18 0.0
347 Beredskabslgsning, ved garage med indkersel via Kalvebodvej (hejde ca. 2 m over terreen) m? 14 16 22 7,000 10,000 15,000 173,328 32,062 0.18 0.0
348 Etablering af draen, brend samt ledning til eksisterende groft sum 1 1 1 250,000 325,000 400,000 325,000 30,612 0.09 0.0
349 Vejkrydsning over dige stk. 2 2 2 500,000 750,000 1,250,000 1,602,041 306,122 0.19 0.0
349 Genetablering af haver (Kalvebodvej) sum 1 1 1 0 50,000 0 29,592 - 0.00 0.0
349 Stengeerde ved Kalvebodvej m* 98 115 155 600 700 900 86,228 11,188 0.13 0.0
3.4.10 Geotekstil (Kalvebodvej) m? 425 500 675 40 50 60 26,020 3,320 0.13 0.0
30,295,514 5,893,392 0.19 18.4
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Alternativet
ANLAGSOVERSLAG - marts 2026, successiv kalkulation.

Alle belgb i DKK excl. moms (2026K1)

x o [=
g g § Mangde is,
-3 3 Beskrivelse Enhed |Mangde minimum | Mzangde middel maksigmum minimum, bedste bud maximum, Omkostning i DKK
8 2 [DKK] [DKK] [DKK]
HP P uP Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
4 Delstraekning 6
41 Forberedende arbejder
411 g, harpning og af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 27,900 31,000 38,750 20 50 75 1,564,848 374,652 0.24 0.1
412 Rodfreesning m? 27,900 31,000 38,750 25 75 100 2,233,168 512,924 0.23 0.1
42 Jordarbejder
421 Levering og indbygning, jord m? 27,000 30,000 37,500 0 0 0 0 0 0.07 0.0
422 Levering og indbygning, ler (dige) m? 8,550 9,500 11,875 250 400 500 3,816,420 565,238 0.15 0.2
44 @vrige arbejder
4441 Tilsaning med digegrees (hoveddige) m? 27,900 31,000 38,750 2 5 10 172,785 53,519 0.31 0.0
442 Etablering af grussti (hoveddige) m? 2,025 2,250 2,813 235 275 345 651,889 68,929 0.11 0.0
443 Rerfaring af groft gennem dige (med hgjvandsklap, uden pumpe) stk. 1 1 1 175,000 200,000 300,000 215,306 25,510 0.12 0.0
444 Vejkrydsning over dige sum 2 2 2 500,000 750,000 1,250,000 1,602,041 306,122 0.19 0.0
445 Asfalteret stikrydsning over dige stk. 1 1 1 100,000 200,000 300,000 200,000 40,816 0.20 0.0
446 Hejvandslukke i Nordre Skovgraft stk. 1 1 1 2,500,000 3,000,000 3,500,000 3,000,000 204,082 0.07 0.0
447 Hejvandslukke i Sendre Skovgraft stk. 1 1 1 2,500,000 3,000,000 3,500,000 3,000,000 204,082 0.07 0.0
448 Erstatningsskov sum 1 1 1 1,500,000 2,500,000 3,500,000 2,500,000 408,163 0.16 0.1
18,956,457 2,764,037 0.15 4.0
Netto bygg ing ekskl. g lle omk g | 120,939,937 | 13,525,595 |
Netto bygg ing inkl. g g | 133,039,937 | 13,749,167 |
(uden korrektion)
Omkostning i DKK
Middel | Std.afv. [ Cov | Prioritet (%)
5 Radgivning, forundersggelser og uforudseelige omkostninger
5.1 Korrektionstilzeg (25%  50% / 75%) sum 1 1 1 33,259,984 66,519,969 99,779,953 66,519,969 13,575,504 | 0.20 97.5
66,519,969 13,575,504 0.20 97.5
Brutto byggeomkostninger | 199,559,906 | 19,321,850 |
Forventede maksimale byggeomkostninger (+ 1 std.afv.) 218,881,757
Forventede minimale byggeomkostninger (- 1 std.afv.) 180,238,056
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Bilag C Balgeforhold pa delstraekning 5

Dybvandsbglgeforholdene fra afsnit 5.2.4 transformeres til digefoden for felgende
tre delstraekninger:

) Delstreekning 4: S@vangs sydvestlige ende, hvor kystforlandet er ilandfart og
kystbeskyttelsen overgar til et landdige

) Delstraekning 5: Ved Pionergarden, hvor kystbeskyttelsen udgeres af et traditi-
onelt, relativt stejlt dige

> Delstraekning 5: | det abne land (markarealer mellem TAMU og Pionergar-
den).

| det foglgende beskrives bglgetransformationerne for de tre delstraekninger.

C.1  Delstreekning 4: Sgvangs sydvestlige del

Dybvandsbglgerne transformeres til eksisterende kystlinje ved en Goda-transfor-
mation. Bglgeforholdene ved kystlinjen fremgar af Tabel C-1.

Tabel C-1 Goda-transformation af balger fra dybt vand til eksisterende Kystlinje (kote 0 m
DVR90).
Parameter Ved Sgvang
(sydvest)

Dybvandsbglgehgjde ved ca. -5,0 m DVR90, Ho [M] 1,5
Peak bglgeperiode, T, [s] 4,0
Bundhzeldning, 1:a [-] 400
Designvandstandskote [m DVR90] +2,3
Bolgehgjde pa kysten ved eksist. kystlinje (ca. 0 m DVR90), Hmo [m] 1,3

Balgen ved kystlinjen transformeres videre hen over den eksisterende strandvold,
se Tabel C-2. Bglgetransformationen hen over den eksisterende strandvold esti-
meres med Brigantis metode for smalle impermeable molekonstruktioner (krone-
bredde mindre end 10 x bglgehgjden), ref. /19/. Det bemeerkes, at beregningsme-
toden er lavet for stenkonstruktioner med en vis ruhed, som ikke forekommer pa
eksisterende dige. Det vurderes dog, at idet bglgetransformationen/friktionen hen
over strandengene ikke medregnes, fas der alligevel repraesentative bglgeforhold
ved det nye dige med den anvendte metodik.

Da strandvolden kan veere dynamisk, regnes (konservativt) med lidt stejlere skra-
ningsanlaeg, lidt lavere kronekote og smallere kronebredde af strandvolden.

Det bemeerkes, at i forbindelse med stormflodsbglger fra ca. 90-110°N vil det nye
kystforland ud for Sgvang i et vist omfang skabe Iz for landdiget i Sgvangs syd-
vestlige ende. Strandvoldens tilstand skal dog Igbende monitoreres, og hvis
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strandvolden andrer karakter, skal der laves en vurdering af evt. behov for for-

steerkning af diget i S@vangs sydvestlige ende.

Tabel C-2 Balgetransmissionsberegning (impermeabel konstruktion): Beregning af balgehajde
bag eksisterende strandvold.
Parameter Ved Sgvang
(sydvest)

Bgalgehgjde for konstruktionens fod, Hmo [M] 1,3
Peak bglgeperiode, T, [s] 4,0
Designvandstandskote [m DVR90] +2,3
Terreenkote ved konstruktionens fod [m DVR90] +0,0
Effektiv vanddybde [m] 23
Forsideskraning af strandvolden, 1:a [-] 10
Strandvoldens kronebredde [m] 5
Strandvoldens kronekote [m DVR90] +1,0
Beregnet balgetransmissionskoefficient, C; [-] 0,49
Balgehgjde bag eksisterende dige, Hmo [M] 0,6

C.2 Delstraekning 5: Ved Pionergarden og abent land

Pa delstraekning 5 er det nye landdige beliggende bag eksisterende strandvolde og
flade strandengsarealer. Dybvandsbglgerne transformeres farst ind til eksisterende

kystlinje (kote ca. +0,0), se Tabel C-3.

Tabel C-3 Goda-transformation af balger fra dybt vand til eksisterende kystlinje (kote 0 m
DVR90).
Parameter Abent land, Ved Pioner-
DS5 garden
Dybvandsbglgehgjde ved ca. -5,0 m DVR90, Hpo [M] 1,5 1,5
Peak bglgeperiode, T, [s] 4,0 4,0
Bundhaeldning, 1:a [-] 500 400
Designvandstandskote [m DVR90] +2,4 +2,3
Bolgehgjde pa kysten ved eksist. kystlinje (ca. 0 m DVR90), Hmo 1,4 1,4

[m]

Ud for det abne land pa delstraekning 5 findes en meget flad (ca. 1:20) eksiste-
rende strandvold. Bglgetransformationen hen over strandvolden regnes med en
Goda-beregning og fremgar af Tabel C-4. Ved Pionergarden er der som naevnt
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ikke en naturlig strandvold, hvorfor der regnes med den dybdebegraensede bgilge,
se nedenfor.

Tabel C-4 Goda-transformation af balger fra eksisterende kystlinje (kote 0 m DVR90) hen over
eksisterende strandvold.
Parameter Abent land,
DS5
Bolgehojde pa kysten ved eksist. kystlinje (ca. 0 m DVR90), Hmo [M] 1,4
Peak bglgeperiode, T, [s] 4,0
Bundhaeldning (strandvoldskraning), 1:a [-] 20
Designvandstandskote [m DVR90] +2,4
Balgehgjde pa toppen af strandvolden (ca. +1,0 m DVR90), Hyo [M] 1,0

Bglgeforholdene ved eksisterende diges fod kan ikke overstige dybdebegraensnin-
gen som fglge af det flade strandengsareal foran eksisterende dige. Strandengen
er beliggende i kote ca. +0,5 eller hgjere. Brydningsindekset for flade bunde er ty-
pisk pa 0,5-0,6 gange effektiv vanddybde (vanddybde + vandstand). Dermed fas
en maksimal bglgehgjde ved eksisterende dige til:

H gybdebegransning = (+2,4m DVR90 — 0,5m DVRI0) * 0,6 = 1,1 m

Dette udgar saledes en gvre graense for hvor hgje balger, der kan optraede bag
strandengsarealet.

Det nye dige i det &bne land pa delstraekning 5 er beliggende bag det eksisterende
dige, som ikke har tilstreekkelig hgjde til at modsta en 100-ars haendelse i 2075.
Det forudsaettes, at det eksisterende dige bevares og vedligeholdes i ngdvendigt
omfang. Hvis diget senere nedbrydes eller veesentligt omdannes, skal der foreta-
ges en vurdering af evt. behov for forsteerkning af det nye dige.

Bglgetransformationen hen over det eksisterende dige estimeres med Brigantis
metode for smalle impermeable molekonstruktioner (kronebredde mindre end 10 x
belgehajden), ref. /19/. Bglgeforholdene pa bagsiden af det eksisterende dige er
vist i Tabel C-5.
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Tabel C-5 Boalgetransmissionsberegning: Beregning af balgehajde bag eksisterende digekon-
struktion.
Parameter Abent | Ved Pio-
land, nergar-
DS5 den
Bgalgehgjde for konstruktionens fod, Hmo [M] 1,0 1,1*
Peak bglgeperiode, T, [s] 4,0 4,0
Designvandstandskote [m DVR90] +2,4 +2,3
Terreenkote ved konstruktionens fod [m DVR90] +1,0 +0,8
Effektiv vanddybde [m] 1,4 1,6
Forsideskraning af konstruktionen, 1:a [-] 5 3
Konstruktionens kronebredde [m] 1,5 1,5
Konstruktionens kronekote [m DVR90] +1,4 +1,7
Beregnet bglgetransmissionskoefficient, C; [-] 0,62 0,59
Balgehgjde bag eksisterende dige, Hmo [M] 0,6 0,6

*/ Beregnet som den dybdebegraensede bolgehgjde hen over strandengsarealet foran eksisterende
dige.

Strandengene ud for det abne land (markarealerne) er generelt i ca. +0,5a +0,6 m
DVROO eller hgjere. Den effektive vanddybde er derfor ca. (+2,4 — 0,5=) 1,9 m,
hvorved dybdebegraenset signifikant balgehajde med brydningsindeks 0,5-0,6 bli-
ver ca. 1,0-1,1 m. Det vurderes derfor, at baglgerne ved digets fod vil vaere tilneer-
melsesvis de samme, uagtet om den kystnaere strandvold reduceres i hgjde som
folge af balge af bglgepavirkningen under en stormflodshaendelse. Det er dog vig-
tigt, at det eksisterende dige fortsat vedligeholdes og om ngdvendigt repareres, da
balgeforholdene ved det nye dige ellers kan forvaerres under en stormflodshaen-
delse. Hvis det eksisterende dige gnskes fiernet pa et senere tidspunkt, vil det nye
dige skulle forhgjes.
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