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1 Indledning

1.1 Generelt

Draggr er beliggende naturskgnt i taet forbindelse med havet og med store na-
turomrader i form af f.eks. strandeng. Draggrs naturskgnne placering medfgrer
dog ogsa udfordringer, seerligt i en tid med stigende havspejl. Borgerne i Draggr
Kommune har derfor en faelles udfordring med vand. Oversvgmmelser fra havet
vil under stormflod kunne brede sig over land bag eksisterende diger fra et om-
rade til et andet. Hvilke omrader, der risikerer at rammes af oversvgmmelse, af-
haenger af forskellige faktorer sdsom den aktuelle vandstand under stormfloden,
vind- og bglgeretning, vindstyrke og stormflodshaendelsens varighed. For de fle-
ste grundejere i Draggr Kommune betyder det, at de er afhaengige 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 Vestamagerdiget, se Figur 1-1.

Kystbeskyttelsen er ngdvendig for, at Draggr kan modsta fremtidige stormflods-
haendelser i takt med, at havspejlstigninger indtraeffer. En stormflodshaendelse
med en given hyppighed vil sdledes oversvgmme hgjere beliggende omréder om
50 &r end i dag, hvorfor der er behov for fremtidssikring af Dragers stormflods-
beskyttelse. Nogle dele af Draggrs kyststraekning bliver szerligt udsatte i takt
med, at havspejlsstigningerne indtraeffer, da kysten ogsa vil opleve gget bglge-
pavirkning sammenlignet med i dag. Det skyldes, at den lave vanddybde ud for
store dele af kysten far bglgerne til at bryde inden de ndr kysten. I takt med, at
middelvandspejlet stiger, kan der sdledes mange steder langs kysten optraede
stgrre bglger.

Foruden at sikre Draggr mod fremtidige stormflodshaendelser er visionen med
Draggr Kommunes kystbeskyttelse, at den bidrager til landskabsudvikling som
bygger videre pa Draggrs DNA og sikrer en fortsat naturudvikling. Beskyttelsen
skal sdledes i videst muligt omfang vaere naturbaseret.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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Nzervaerende rapport er en del af COWI-Arkitemas dispositionsforslag, som be-
star af folgende dokumenter:

> Dispositionsforslag: Projektbeskrivelse, ref. /1/,

> Dispositionsforslag: Teknisk baggrundsrapport (naerveerende rapport),

> Vaesentlighedsvurdering (Natura 2000) og Bilag IV-vurdering, ref. /2/,

> Genberegning af oversvemmelse, ref. /3/.

Det samlede dispositionsforslag er produktet af det seneste ars modnings- og

konkretiseringsfase, som bygger videre pa udviklingsplanen fra 2021 med tilhg-
rende bilag og tekniske baggrundsdokumenter, ref. /4/.

@) DRAGDR,
I NORD |

I

Figur 1-1 Oversigt over projektomr8det opdelt i delstreekningerne 1-6.

Formalet med naervaerende tekniske baggrundsrapport er at beskrive tekniske
og anlaegsgkonomiske hovedforudsaetninger og metoder, som ligger til grund for
dispositionsforslaget. Neerveerende rapport omfatter desuden beskrivelser af de
projektelementer, som pa nuvaerende projektstade er identificeret som opmaerk-
somhedspunkter, men som ikke er tilstraekkeligt belyst i dispositionsfasen og
som derfor skal belyses naermere i de kommende projektfaser. Det bemaerkes,
at der i takt med detaljeringen af projektet i de kommende faser kan blive iden-
tificeret yderligere elementer, som kan kraeve supplerende undersggelser.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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Kystbeskyttelsen etableres generelt som diger eller fremskudt kystforland og er
dermed adaptiv, sa det anlaegsteknisk er relativt enkelt at forhgje beskyttelsen
senere i takt med evt. stigende havvandsspejl.

1.2 Afgraensning

Draggr Kommune har besluttet at etapeopdele Draggrs kystbeskyttelse sdledes,
se ogsa Figur 1-1:

>  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 p.t. mere udsat pga. lavere beskyttelsesniveau end om-
raderne i Etape 2. Etape 1 prioriteres derfor hgjest.

Det skal dog bemaerkes, at Etape 1 fgrst vil opnd det endelige sikkerhedsniveau
nar det samlede projekt er etableret. Det skyldes, at omraderne i Etape 1 poten-
tielt kan oversvgmmes via bagvand fra delstraekning 2 og 3 i Etape 2. Der hen-
vises til kapitel 3 for naermere beskrivelse af risikoen frem til, at Etape 2 er
etableret.

Etape 1, med hoveddigeforlgb som vist i Figur 1-2, som behandles i naervee-
rende dispositionsforslag, omfatter:

> Delstraekning 4, Sgvang: ca. 250 m forhgjelse af dige pa eksisterende land
ved det sydlige Sgvang samt ca. 1.200 m fremskudt kystforland

> Delstraekning 5-6, Sgvang til Kongelunden: ca. 5.000 m landskabsdiger i
option fremskudt landskabsdige og ca. 5.100 m i option tilbagetrukket land-
skabsdige. Hertil speciallgsninger af lokal bebyggelse, som ikke sikres af
hoveddiget. De lokale speciallgsninger er ikke vist i Figur 1-2.

Pa delstraekning 5 er der to mulige linjefaringer, hhv. option fremskudt land-
skabsdige og option tilbagetrukket landskabsdige. Option fremskudt landskabs-
dige omfatter linjefgring, hvor hoveddiget er beliggende syd om TAMU sdledes
TAMU er beskyttet af hoveddiget. I option tilbagetrukket landskabsdige |gber ho-
veddiget nord om TAMU hvorved TAMU skal beskyttes af en lokal Igsning, se Fi-
gur 1-2.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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0m 500 m 1000 m 1500 m

Figur 1-2 Mulige linjefgringer (sikringslinje, fodaftryk er ikke vist) for hoveddige/kystforland. Rgd: Hoved-
dige/kystforland, som er ens i begge optioner. Gron: Eksisterende dige/vold med tilstraekkelig hgjde,
som ikke aendres i projektet. Orange stiplet: Option fremskudt landskabsdige med hoveddige syd om
TAMU. BI§ stiplet: Option tilbagetrukket landskabsdige med hoveddige nord om TAMU. Lokale Igsninger
er ikke vist.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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2 Eksisterende forhold

2.1 Topografiske forhold

2.1.1 Delstreekning 4

Langs kysten ved Sgvang findes et eksisterende dige med kronekote i ca. +2,0
m DVR90. Som det fremgar af Figur 2-1, er der meget kort afstand mellem be-
byggelsen bag diget og kysten. Sgvang er beliggende i et meget lavt omrade,
generelt mellem kote +0,5 og +1,5 m DVR90.

5.0m
4.0m

3.0m

125 m 375m

Figur 2-1 Terraenkoter (m DVR90) p& delstraekning 4, Sevang.
Baseret p§ Danmarks Hgjdemodel 2023 (terraen, hvor bygningselementer

er filtreret ud).

2.1.2 Delstraekning 5

Ligesom Sgvang er baglandet langs delstraekning 5 lavt beliggende. Terraenko-
ten er generelt varierende mellem ca. +0,5 og +1,5 m DVR90, se Figur 2-2. Der
findes eksisterende strandvolde med meget varierende topkote, generelt mellem
+1,5 og +2,0 m DVR90, dog enkelte steder op til ca. +2,5 til +3,0 m DVR90.
Bolge- og strempavirkningen af Draggrs kyst har gennem 8rene skabt strand-
volde og barriereger pa szerligt denne del af kysten, og disse naturligt opst3ede
forhgjninger udger i dag den primaere beskyttelse mod vandindtrangen pa dels-

traekning 5.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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50m

4.0 m

3.0m

20m

125m 375m 625m 875m

Figur 2-2 Terraenkoter (m DVR90) p& delstrackning 5. NB: Omr8derne syd for
strandvolden med terraenkote <0,5 m DVR90 er behaeftet med stor usik-
kerhed i hgjdemodellen og kan have terraenkote <0 m DVR90.

Baseret p§ Danmarks Hgjdemodel 2023 (terraen, hvor bygningselementer
er filtreret ud).

2.1.3 Delstreekning 6

Langs delstraekning 6 er baglandet ogsa generelt lavtliggende, generelt ca. +0,5
m til +1,5 m DVR90. Som det fremgar af Figur 2-3, er der pd den nordligste del
en eksisterende vold/dige med varierende topkote i ca. +2,0 m til +2,5 m
DVR90. Syd for eksisterende vold/dige er der ikke umiddelbart nogen sikring
mod vandindtraengen til baglandet, se Figur 2-3.

I~ |
125m 375m 625m 875m f

Figur 2-3 Terraenkoter (m DVR90) p8 delstraekning 6. Baseret p§ Danmarks Hgjde-
model 2023 (terraen, hvor bygningselementer er filtreret ud).

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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2.2 Havbundsforhold

Havbundsforholdene ud for Drager baseres i dispositionsforslaget p& DHI GRAS-
data (satellitmalinger) fra 2018, som ogsa blev anvendt af NIRAS i ref. /5/. Hav-
bundskoterne er opgivet relativt til middelvandspejlet, som er omregnet til
DVR90. Det er antaget, at middelvandstanden i 2018 er ca. +10 cm DVR90, ba-
seret pa skgn ud fra vandstandsudviklingen i Figur 4-3.

Havbundskoterne ift. DVR90 fremgar af Figur 2-5. Det ses, at der langs Draggrs
kyst er meget lavvandet og at der er naturlige sandbanker (og revler) til ca. 0,5-
1,0 km afstand fra kysten. Udvalgte Iuftfotos af sandbankerne fra de seneste ca.
20 8r er vist i Figur 2-4. Sandbankerne udggr et dynamisk morfologisk system.
Det ses, at der er en forholdsvis stor, primaer sandbanke hvorfra der er forgre-
ninger af mindre, sekundaere sandbanker. Den primaere sandbanke ser umiddel-
bart ud til at have mindre forskydninger i planen. Dog indikerer luftfotoet fra
2005, at den sydlige del af sandbanken pa daveaerende tidspunkt var hgijt belig-
gende med top omkring vandspejlet, baseret pa farveforskellen pd luftfotoet. I
2015 og 2024 ser det umiddelbart ud til, at sandbankerne er beliggende under
vandspejlet.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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Figur 2-4 Luftfotos af sandbanker ud for Sgvang. Fotos fra Google Earth.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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Sammenligningen af luftfotos viser, at omrddet omkring sandbankerne er meget
dynamisk (i modsaetning til selve kysten), og satellitopmalingen fra 2018 vil der-
for have andret sig i den mellemliggende periode. Det anbefales derfor at man
far foretaget en opfglgende satellitopmaling, for at kunne falge udviklingen i
dybdeforholdene over tid. Maengdeopggrelsen i naervaerende dispositionsforslag
er baseret pd satellitopmalingen fra 2018. Satellitopmalingen vurderes mindre
pdlidelig end en egentlig opmaling. Det anbefales derfor ligeledes, at der i de se-
nere projektfaser som minimum udfgres opmaling af havbunden ud for Sgvang.

00km 1.0km 2.0km 3.0km

Figur 2-5 Havbundsforhold baseret p§ DHI GRAS-data (satellitdata), fra ref. /6/. Koter anfort i m DVR90. Bag-
grundsfoto er GeoDanmark ortofoto fra for8ret 2023.

I Figur 2-6 er vist udsnit af sgkort med angivelse af vanddybder relativt til mid-
delvandstanden. Det fremgar af Figur 2-6, at der er en eksisterende gasledning,
som fgres i land i den nordlige del af S@gvang. Det er i naervaerende dispositions-
forslag forudsat, at gasledningen ikke vil vaere en hindring for etablering af kyst-
forlandet ud for Sgvang. Dette forhold samt myndighedsbehandling vedr. gas-
ledningen skal afklares naermere i de kommende projektfaser. Der er foretaget
LER-forespgrgsel i omradet for gasledningen, hvor informationsomradet vist i Fi-
gur 2-7 er oplyst af ledningsejeren, Energinet. Det fremgar af LER-
forespgrgslen, at der i tilfeelde af “projektering af diverse infrastruktur, bebyg-
gelse el. lign. inden for 200 m fra gastransmissionsledninger kreeves separat
vurdering af projekt.” Energinet har dog i en indledende dialog med Draggr
Kommune oplyst, at svenske Swedegas er ledningsejer for den del af ledningen,
som er beliggende inden for projektomradet. Swedegas og evt. Energinet vil
derfor blive inddraget i de kommende projekteringsfaser vedr. udformningen i
omrédet naer gasledningen.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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Figur 2-6 Udsnit af spkort 133. Dybder angivet relativt til middelvandstanden.

Note vedr. gasledning anfort p8 sokortet: "Ankring og enhver brug af redskaber, der slaebes p8 bunden
er forbudt i den 200 m brede beskyttelseszone, som er etableret p8 hver side af rorledningen. Gas fra
en beskadiget rorledning kan for8rsage eksplosion, tab af skibets opdrift eller anden farlig haendelse.”

“Informationsomr8de” for gasledning vist med Lilla markering. Fra LER-
forespgrgsel i september 2024. Den ngjagtige placering fremgd8r ikke af
LER-sggningen, ligesom der ikke foreligger informationer om ilandfgringen
af ledningen. P§ vand ses der pd luftfotoet en retlinet aftegning p8 hav-
bunden, som kan veere for8rsaget af gasledningen.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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2.3 Natur- og kulturbeskyttelser

I det fglgende praesenteres forelgbige vurderinger af natur- og kulturbeskyttel-
ser af betydning for delstraekningerne i Etape 1. Vurderingerne af beskyttelser-
nes indflydelse pa projektet skal kortleegges naermere i de senere projektfaser,
herunder i miljgkonsekvensvurderingen.

Der henvises til vaesentlighedsvurderingen, ref. /2/, for naermere beskrivelser af
naturmaessige bindinger i projektet vedr. Natura 2000 og Bilag IV arter.

2.3.1 Beskyttet natur

Omradet indeholder et Natura 2000-omrade som er szerligt beskyttet i EU og
nationalt beskyttet natur (§3-natur). Natura 2000-omraders kortlagte habitatna-
tur og habitatarter samt fugle pd udpegningsgrundlaget ma ikke pavirkes vae-
sentligt, hverken permanent eller under anlaegsfasen. Natura 2000-omradet er
udpeget for en raekke naturtyper herunder sandbankerne, som er beliggende ud
for Sgvang ca. 500-1000 m fra eksisterende kystlinje, se afsnit 2.2. Der henvi-
ses til ref. /2/ for naermere beskrivelse af udpegningsgrundlaget.

En forelgbig vurdering (veesentlighedsvurderingen) af delomrdde 4, 5 og 6 tyder
pa, at det er muligt at undgd at pavirke kortlagt natur i Natura 2000-omradet,

Naturbeskyttelsesinteresserne i form af § 3-beskyttet natur, fredskov og habi-
tatnatur i Etape 1 er vist i Figur 2-8.

De naturomrader og -typer, som pavirkes af projektet, skal erstattes som en del
af projektet. Det forventes, at Etape 1 (delstreekning 4 og 5-6) kan etableres
uden at inddrage kortlagt natur, men at en vaesentlig pavirkning pa en raekke
fuglearter pa udpegningsgrundlet ikke kan udelukkes. Konklusionen af vaesent-
lighedsvurderingen er dermed, at der i naeste projektfase laves en Natura 2000-
konsekvensvurdering. Umiddelbart er vurderingen pa det forelgbige grundlag, at
en skade pa udpegningsgrundlaget og omradets integritet kan undgds ved ind-
arbejdelse af de rette afvaergetiltag, hvorved en Natura 2000 fravigelsessag for-
ventes at kunne undgas. Dette kan dog fgrst endeligt konkluderes i forbindelse
med Natura 2000-konsekvensvurderingen, som udarbejdes sammen med miljg-
konsekvensvurdering af projektet i en senere myndighedsfase. Natura 2000-om-
radet fremgar af Figur 2-9 og fuglereservatet i Natura 2000-basisanalysen frem-
gar af Figur 2-10.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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Figur 2

Natura 2000-omr8dets udbredelse

Figur 2-9
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250 m 750 m 1250 m

Figur 2-10 Fuglereservat fra Natura 2000-basisanalysen.

2.3.2 Fredninger

Store dele af omradet er fredet for blandt andet at beskytte de biologiske, land-
skabelige og kulturhistoriske vaerdier i kystomradet, og dele af dette er ogsa ud-
lagt som fuglereservat. Her har omradets stgrrelse og virkning en saerlig vaegt-
ning. Der kan vaere behov for en ny fredning, hvis der er tvivl om hvorvidt pro-
jektet ikke er i overensstemmelse med fredningens formal. Der er igangsat dia-
log med fredningsnaevnet, som er positivt indstillet for et helhedsorienteret og
koordineret projekt. Fredninger i Etape 1 fremgar af Figur 2-11.

Andre szerlige emner, som kan blive pavirket af projektet, omfatter skovbygge-
linje, strandbeskyttelseslinje og fredskov.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx
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250 m 750 m 1250 m

Figur 2-11 Fredninger i Etape 1.

2.3.3 Kulturarv

Der skal tages seerligt hensyn til de mange fortidsminder langs straeskningen som
primaert bestar af gamle forsvarsanlaeg, se Figur 2-12. Der er derfor igangsat en
dialog med Slots- og Kulturstyrelsen og Fredningsnaevnet. Begge myndigheder
ser umiddelbart positivt pd en helhedslgsning, der respekterer kultur- og natur-
veerdierne, men selve fortidsminderne (vist med grat i Figur 2-12) ma generelt
ikke pavirkes. Placering af et dige vest for Sgvang kan sdledes vaere en udfor-
dring, som skal Igses i dialog med Slots- og Kulturstyrelsen.

Rekreative elementer langs udvalgte streekninger af diget, hvor der kan tillades

offentlig adgang, kan skabe oplevelser og mervaerdi ved at forbinde eksiste-
rende natur med Armarminoen og formidling om fortidsminder.
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| 1 B [ : , [ Fredede fortidsminder

Fredede fortidsminder
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Figur 2-12 Beskyttet kulturarv i Etape 1.

2.4 Geotekniske forhold

2.4.1 Generelt

Antallet af geotekniske undersggelser udfgrt i omradet gennem tiden er begraen-
set, hvorfor der ikke findes meget information om de geotekniske forhold.

Ud fra det tilgeengelige data, vurderes det, at der generelt kan forventes 0,5-2
m muld eller sand over morzeneaflejringer pa land. Moraeneaflejringerne kan
have varierende indhold af finkornet materiale, dog er det flere steder klassifice-
ret som moraneler. Under moraneleret kan forventes kalk fra omkring kote -5
til -10 m DVR90.

P& delstraekning 4, hvor der anlaegges en beskyttelse foran den eksisterende
kystlinje, kan forventes lignende jordbundsforhold. Dog er tykkelsen af hav-
bundssedimenter over moraeneler meget usikker.

I senere projektfaser, nar linjefgringen er endeligt vedtaget, bgr der udferes
geotekniske undersggelser til fastlaeggelse af designparametre og verifikation af
anlaegs-/udfgrelsesmetoder. De geotekniske undersggelser kan evt. kombineres
med geofysiske undersggelser, som over store straekninger kan identificere
eventuelle gruslommer eller saetningsfglsomme aflejringer (blgdbund). Omfan-
get af geotekniske undersggelser fastlaegges i senere projektfaser.

I omrdder med arbejde p& havbunden (delstraekning 4) skal Forsvarskomman-
doen forespgrges om generel risiko for UXO (“unexploded ordnances”, ueksplo-
deret materiel). I gvrigt skal Sgfartsstyrelsens til enhver tid geeldende vejlednin-
ger om arbejder pd havbunden fglges.
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For mere detaljeret gennemgang af den tilgeengelige geotekniske information i
omradet henvises til ref. /7/.

2.4.2 Forelgbig geoteknisk vurdering

Det vurderes pd baggrund af ovenstaende samt ref. /7/, at det er muligt at
etablere de foresldede Igsninger uden veaesentlige geotekniske udfgrelsesmaes-
sige eller funderingsmaessige tiltag. Dette skal dog verificeres i senere faser ved
udfgrelse af geotekniske undersggelser, der kan danne baggrund for den ende-
lige projektering.
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3 Generelle designforudsaetninger

3.1 Generelt

Det forudseettes, at kystbeskyttelsen af delstraekning 1, 2 og 3 (Etape 2) etable-
res inden for f3 ar efter kystbeskyttelsen af delstraekning 4 og 5-6 (Etape 1),
idet den fulde beskyttelse af delstraekning 4 og 5-6 ikke opnas fgr Etape 2 er
etableret. En midlertidig beskyttelse af delstraekning 4 og 5-6 mod oversvgm-
melse via indtreengende vand fra Etape 2-omraderne til det endelige beskyttel-
sesniveau iht. afsnit 3.2 vil vaere saerdeles omfangsrig og en stor gkonomisk
meromkostning. Desuden vil en midlertidig beskyttelse kun have funktion indtil
Etape 2 er etableret, og det er derfor besluttet ikke at beskytte til det endelige
beskyttelsesniveau fgr Etape 2 etableres.

Kystbeskyttelsen af delstraekning 4 og 5-6 vil sdledes farst vaere svarende til det
endelige beskyttelsesniveau ndr Etape 2 er etableret. Indtil Etape 2 er etableret,
vil Etape 1 have beskyttelsesniveau svarende til mindre end en 100-ars haen-
delse i dag. Dette skyldes, at Sgvang kan oversvgmmes med vand, som traenger
ind i omradet fra nord via lavtliggende omradet pa delstraekning 3.

Det forudsaettes, at Sgvang skal beskyttes mod en 100-3rs haendelse i dag (ca.
2025) i den midlertidige fase mellem Etape 1 og 2’s etablering. Denne midlerti-
dige beskyttelse kan opnds ved forhgjelse af eksisterende vold/flgjdige langs Sg-
vej samt etablering af hgjvandslukke ved hovedgrgften, se Figur 3-1. Der henvi-
ses til afsnit 6.2 for yderligere beskrivelse af beskyttelsen af Sgvang. Der henvi-
ses i gvrigt til ref. /3/ vedr. oversvgmmelsesomfang og -beregninger.

~

Figur 3-1 Til beskyttelse af Sgvang i den midlertidige fase mellem Etape 1 og 2 bor
der etableres en forhgjelse af flgjdige langs med gstsiden af Sovej samt
hgjvandslukke i hovedgroften.

Tekniske projektelementer, som ikke beskrives i neervaerende rapport, er som
udgangspunkt ikke belyst i modnings- og konkretiseringsfasen. Herunder f.eks.
behov for evt. vandudskiftning i sger samt evt. handtering af grundvand og
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overfladevand, hvis lokal nedsivning ikke er tilstreekkelig. Behovet for supple-
rende analyser af disse forhold skal fastlaegges i de senere projektfaser, bl.a.
med henblik pa miljgkonsekvensvurdering af projektet.

3.2 Levetider og returperioder

Draggr Kommune har i forbindelse med Udviklingsplanen i 2021 besluttet, at be-
skyttelsen skal projekteres for en 100-ars stormflod i ar 2050. Det foresl3s ifm.
dispositionsforlaget, at design-aret aendres til 2075, sa kystbeskyttelsen er mere
robust og har en levetid pd ca. 50 ar. Draggr Kommune har ligeledes besluttet,
at fastlaeggelsen af 100-3rs hgjvandstanden samt forventede vandstandsstignin-
ger skal fastlaegges iht. ref. /8/, s& der er konsistens mellem forudsaetningerne i
Kommunens lokale projekt og Statens (Sund og Beelts) arbejde med stormflod-
beskyttelse af hovedstaden.

Det endelige beskyttelsesniveau vil farst opnds nar det samlede projekt (dels-
traekning 1-6) er etableret. Indtil delstraekning 1, 2 og 3 er etableret, vil beskyt-
telsesniveauet for delstraekning 4 og 5-6 vaere mindre end svarende til en 100-
ars stormflod i 2075, som beskrevet i afsnit 3.1.

Hyppigheden/returperioden af designhaendelsen fastsaettes typisk afhaengigt af
veerdien af det der beskyttes. I Draggr beskyttes boligbebyggelse, hvorfor der
iht. gaengs praksis er valgt en returperiode pd 100 ar. For projekter der skal be-
skytte kritisk infrastruktur og store samfundsvaerdier anvendes typisk en meget
laengere returperiode som designgrundlag. Tilsvarende anvendes der kortere re-
turperiode hvis man kan acceptere stgrre sandsynlighed for oversvgmmelse.

Det skal bemaerkes, at eftersom vandstandsstigningerne indtraeffer Igbende over
drene, vil beskyttelsesniveauet umiddelbart efter etableringen af det samlede
projekt (delstraekning 1-6) veere vaesentligt hgjere end i ar 2075, se ogsa afsnit
4.1.2. Diger og kystforland projekteres sa de er adaptive og kan haeves senere,
hvis de faktiske havspejlsstigninger med tiden ngdvendigggr dette. Kystbeskyt-
telsen er sdledes forberedt med perspektiv frem til ar 2125, og muligvis laen-
gere.

For bglgeudsatte delstraekninger kombineres hgjvandstanden med relevante de-
signbglgeforhold, se afsnit 4.2.

3.3 Geotekniske forhold

Det forudsaettes, at eksisterende jordbund har tilstraekkelig styrke og stivhed til
at sikre Igsningernes stabilitet, samt at eksisterende jordbund er tilstraekkelig
impermeable, sd der ikke skal foretages yderligere tiltag under diget for at sikre
imod indtraengende vand (understrgmning). Da dybden til moraeneler, som be-
skrevet i afsnit 2.4, forventes at vaere begraenset, vurderes denne antagelse re-
alistisk. Det er dog vigtigt, at der udfgres supplerende undersggelser med hen-
blik pa at fastszette designparametre for moraenelaget samt aflejringer over mo-
raenen.
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N&r disse parametre foreligger, skal det revurderes om der er behov for geotek-
niske tiltag. Undersggelserne skal veere tilstraekkeligt detaljerede til, at det ef-
terfglgende kan afggres om lagene over moraenen kan blive liggende eller om
der er behov for, at der nogle steder skal udskiftes hgjtliggende jordlag med eg-
net materiale.

3.4 Overfladevand og grundvand

I naervaerende dispositionsforslag er der ikke foretaget detaljerede vurderinger
af handtering af overfladevand og grundvand fra de omrader, som er beliggende
bag kystbeskyttelsen. P& nuvaerende projektstadie forudsaettes grgfter, som
krydses af kystbeskyttelsen, fart gennem diget i rgrledning som udstyres med
kontraklap, sa diget ikke blokerer for afledningen af vand via eksisterende grgf-
ter.

Handteringen af overflade- og grundvand skal belyses naermere i de kommende
projektfaser.
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4 Kysthydrauliske forhold

4.1 Vandstand

4.1.1 Normale vandstandsforhold

Normale vandstandsforhold er kortlagt pa baggrund af DMI’s vandstandsmaler i
Draggr Havn, hvor vandstandsm%linger i perioden 1/7-2011 til 31/6-2024 er

analyseret. Sandsynligheden for udvalgte hgj- og lavvandstande fremgar af Ta-
bel 4-1 og Tabel 4-2. Det fremgar, at der generelt er betydelig arstidsvariation.

Af Kystdirektoratets Hgjvandsstatistikker (ref. /9/) fremgar, at en 1-3rs hgj-
vandshaendelse (1-3rs returperiode) ved Drogden Fyr er +93 cm.

Tabel 4-1 Sandsynlighed for hgjvande over udvalgte teerskelveerdier. Vandstande re-
lativt til middelvandpejlet.
Vandstand Vinterhalvar Sommerhalvar Hele ret
Gns. antal Gns. antal Gns. antal
m Procent timer pr. Procent timer 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 p@ 0,2 m over middelvandstanden forekommer ca.
111 timer pr. maned i vinterhalvaret, ca. 15 timer pr. maned i sommerhalvaret
og ca. 63 timer pr. maned over et helt ar.
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Tabel 4-2 Sandsynlighed for lavvande under udvalgte taerskelveerdier. VVandstande
relativt til middelvandpejlet.
Vandstand Vinterhalvar Sommerhalvar Hele ret
Gns. antal Gns. antal Gns. antal
m Procent | timer pr. Procent | timer pr. Procent | timer pr.
maned 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

4.1.2 Middelvandstande

Middelvandstanden varierer i Igbet af anlaeggets levetid som fglge af havspejls-
stigningerne. Draggr Kommune har besluttet, at Kystdirektoratets Delundersg-
gelse af sikringsniveauer for stormflodssikring af Kebenhavn (ref. /8/) skal an-
vendes som grundlag for fastlaeggelsen af stormflodsniveauer. Som en konse-
kvens af dette veaelges, i overensstemmelse med statens arbejde i ref. /8/, IPCC-
scenariet SSP3-7.0 (83%-percentil) som grundlag for udviklingen i middelvand-
standen i anlaggets levetid.

Middelvandstandskoterne i Tabel 4-3 udggr grundlaget for beskyttelsesniveauer i
kystbeskyttelsesprojektet. I ref. /8/ anvendes 2023 som "i dag”, hvilket ligele-
des ggres i naervaerende projekt. Middelvandstanden daekker over det gennem-
snitlige vandstandsniveau, dvs. uden bglgetillaeg.

Tabel 4-3 Designmiddelvandstande inkl. effekt af landhasvninger.
Arstal Middelvandstandskote Reference
2023 +0,12 m DVR90 IPCC-scenarie SSP3-7.0, 83-percentil, ref. /8/
2075 +0,60 m DVR90 IPCC-scenarie SSP3-7.0, 83-percentil, ref. /8/

Tabel 4-3 viser, at den estimerede stigning i middelvandstanden i perioden
2023-2075 er pa ca. 48 cm.
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4.1.3 Stormflodshgjder og designvandstandskoter

Ref. /8/ indeholder information om ekstreme stormflodshgjder ved Kgge, men
ikke information om vandstandsvariationen langs kysten i Kgge Bugt, hvilket er
af stor vigtighed for projektet, da vandstanden under stormflod varierer vaesent-
ligt langs Draggrs kystlinje. Derfor har COWI opstillet en numerisk model, se ref.
/3/, til modellering af oversvgmmelse under stormflod.

Alle vandstande i naervaerende afsnit er ekskl. bglgetillaeg.

Den numeriske modellering af oversvgmmelse blev gennemfgrt inden offentlig-
ggrelse af ref. /8/. Derfor er der i oversvgmmelsesmodelleringen anvendt en
middelvandstandskote i 2075 pé +0,46 m DVR90, mens anbefalingen i ref. /8/
er +0,60 m DVR90 i 2075 (inkl. effekt af landhaevninger), se ogsa afsnit 4.1.2.
Denne forskel i middelvandstand vurderes at veere uden betydning for selve
stormflodshgjden (malt i meter relativt til middelvandspejlet). Der henvises til
ref. /3/ for naeermere beskrivelse af oversvgmmelsesmodelleringen.

100-3rs stormflodshgjden (T100) som varierer langs kysten, beregnes som:

Tig0 = K100,2075,m0del - MVSZO75,model

hvor Kigo,2075,model €F den modellerede designvandstandskote (i m DVR90) i 2075
for middelvandstanden anvendt i modellen, MVS075,modei=+0,46 m DVR90.

I ref. /3/ er 100-3rs stormflodshgjden (i meter relativt til middelvandspejlet) be-
regnet i en reekke punkter P1-P6 langs projektstraekningen. Stormflodshgjder og
100-3rs designvandstande i 2075 er vist i Tabel 4-4. Der henvises til Figur 4-2
for placeringen af punkterne P1-P6.

Som det fremgar af Tabel 4-4 varierer 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, alts3 en forggelse af stormflods-
hgjden pa ca. 55 cm fra nord til syd.

I Figur 4-1 ses sammenhangen mellem referenceniveau (datum), middelvand-
stand, stormflodshgjde og designvandstandskote.
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100-ars designvandstandskote i 2075, Kig 075 T MVS,0s + Tio
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Middelvandstandskote i 2075, MVS,s wcvevccannan- *EL --. +0,60 m DVR90
o
Middelvandstandskote i 2023, MVS,p2s - - ccceee-- E‘k g ........ +0,12 m DVR90
Datum I +0,00 m DVR90

Figur 4-1

Tabel 4-4

Definitionsskitse: Middelvandstandskote, stormflodshgjde og designvand-
standskote. Ekskl. bolgetillaeg.

Stormflodshgjder (relativt til middelvandstanden) og designvandstandsko-
ter (relativt til referencesystem DVR90) i 2075 langs projektstraekningen
for udledningsscenarie SSP3-7.0 (83-percentil). Modelresultater fremgdr i
parentes og designvaerdier (oprundet til naermeste 5 cm) er vist med fed.
Ekskl. bglgetilleg. Fra ref. /3/.

Designvandstandskote
Delstraekning Punkt Stormflodshgjde [m] [m DVR90]
T1o00 K100,2075
(MVS2075=+0,60 m DVR90)
P1 1,25 +1,85
(1,23) (+1,83)
1

P2 1,25 +1,85
(1,25) (+1,85)
1,45 +2,05
2 P3 (1,43) (+2,03)
P4 1,70 +2,30
(1,66) (+2,26)

3+4
ps5 1,70 +2,30
(1,70) (+2,30)
5+6 P6 1,80 +2,40
(1,79) (+2,39)
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Figur 4-2 Udtraekspunkter (P1-P6) langs projektstraekningen til kortlaegning af
vandstandsvariationer inden for projektomr8det. Fra ref. /3/.

Beskyttelse imod oversvgmmelse gennem levetiden

I drene umiddelbart efter etableringen af det samlede kystbeskyttelsesprojekt
(Etape 1 og 2) vil beskyttelsen imod oversvgmmelse vaere hgjere end i design-
dret 2075, f.eks. i &r 2030 svarende til en ca. 375-400 ars haendelse.

Havspejlsstigningerne indtraeffer Igbende, hvorfor den stormflodshgjde (relativt
til middelvandspejlet et givet ar), som giver anledning til oversvemmelse af de
bagvedliggende arealer, de fgrste ar skal veere hgjere end en 100-8rs storm-
flodshgjde iht. Tabel 4-4. Derfor er det faktiske beskyttelsesniveau imod over-
svgmmelse hgjere end en 100-3rs stormflodshaendelse i arene frem til design-
dret 2075, forudsat at bade Etape 1 og 2 er etableret. Tilsvarende vil beskyttel-
sen imod oversvgmmelse efter designdret veere mindre end svarende til en 100-
ars stormflodshaendelse.

Figur 4-3 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 4-4 overskrides i et givent
ar. Dvs. hvor ofte en given haendelse 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.

Det fremgar eksempelvis af Figur 4-3, at middelvandstandskoten i &r 2030 er
ca. +17 cm DVR90 og at beskyttelsesniveauet imod oversvgmmelse i 2030 sva-
rer til en stormflod med ca. 375-400 ars returperiode. I 2050 falder
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beskyttelsesniveauet til en ca. 250-8rshaendelse idet middelvandstandskoten er
steget til +33 cm DVR90, mens beskyttelsesniveauet i 2075 er en 100-arshaen-
delse for en middelvandstandskote pa ca. +60 cm DVR9O0. Efter 2075 falder be-
skyttelsesniveauet gradvist, f.eks. til en ca. 30-ars stormflod i 2100.

Havspejlsstigning (SSP3-7.0, 83-percentil)

—Middelvandstand

1.00
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Udvikling af returperioder (SSP3 -7.0, 83-percentil)
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Figur 4-3 @verst: Udvikling i middelvandstandskote baseret p§ udledningsscenarie

SSP3-7.0 (83-percentil). Nederst: Udvikling af beskyttelsesniveau (retur-
periode) for stormflod der vil for8rsage oversvgmmelse gennem levetiden i
takt med, at havspejlsstigningerne indtraeffer. Det skal bemeerkes, at be-
skyttelsesniveauerne vist i figuren farst er repraesentative ndr bdde Etape
1 og 2 er etableret.

Returperioden i 2075 er for begge delstraekninger 100 ar iht. afsnit 3.2. Vand-
standsforskellen mellem delstraekning 4 og 5-6 under en 100-ars stormflod er
10 cm, som vist i Figur 4-3 og Tabel 4-4. Forskellen i vandstand er for returperi-
oder over 100 &r stgrre end 10 cm og mindre end 10 cm for returperioder under
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100 &r. Derfor er returperioden for delstreekning 4 i de tidlige ar hgjere end for
delstraekning 5-6.

4.1.4 Udbredelsen af oversvgmmelse

I ref. /3/ er konsekvensen ved en 100-ars stormflod i 2075 iht. Tabel 4-4 belyst
for det tilfaelde, at stormflodsbeskyttelsen ikke er etableret. Dette danner grund-
lag for en kortleegning af de bergrte matrikler, som vil opnd beskyttelse nar
kystbeskyttelsesprojektet er gennemfgrt i sin helhed.

Den maksimale udbredelse af oversvgmmelsen ved en 100-ars stormflod er gen-
givet i Figur 4-4.

Figur 4-4 Maksimal udbredelse af oversvemmelsen under en 100-8rs stormflod i 8r
2075 for nuveerende terraenforhold, dvs. uden etablering af ny kystbeskyt-
telse.

De beskyttede matrikler pa de enkelte delstraekninger opggres inden for omra-
derne vist pd Figur 4-5. Som det fremgar, opggres delstraekning 5-6 som en
samlet straekning. Antallet af bergrte matrikler inden for delomrdderne er opli-
stet i Tabel 4-5.
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Delstraekning 4 daekker Sgvang og bagvedliggende matrikler. P& denne straek-
ning bergres alle matrikler i forbindelse med designstormflodshaendelsen.

P8 delstraekning 5-6 bergres alle matrikler undtagen tre matrikler pd Skolevej,
som ligger s3 hgit, at de ikke nds, dog nar vandet naesten op til en af matrik-
lerne, som kun lige gar fri.

Der henvises til ref. /3/ for nsermere beskrivelse af udbredelse af oversvgm-
melse ifm. designstormflodshasndelsen.

Det skal bemaerkes, at stormflodsbeskyttelsen af Etape 1 (delstraeekning 4 og 5-
6) i naervaerende dispositionsforslag fgrst yder den fulde beskyttelse mod de-
signstormflodshaendelsen (100-ars haendelse i &r 2075) nar Etape 2 er feerdig-
etableret. I perioden fra Etape 1 er etableret og indtil Etape 2 er faerdigetableret,
vil beskyttelsesniveauet ift. oversvgmmelse via oversvgmmede arealer ved dels-
traekning 3 vaere mindre end for det feerdige anlaeg. Der henvises til afsnit 3.1
0og 6.2 for naermere beskrivelse. Det anbefales her, at det ved relativt mindre til-
tag etableres en beskyttelse i den midlertidige periode, s der opnas beskyttelse
til en 100 ars stormflodshaendelse i dag, se ogsa afsnit 3.1.

1221]

Kongelundsy,
3

Kanajya;
&

~EY
Land® ®

Delstraekning 1
Delstraekning 2
Delstraekning 3
Delstraekning 4

Lantmateriet, Esri, TomTom, Garmin,

NASA, USGS; Esti, Geada Delstreekning 5-6

Figur 4-5 Opdeling af beskyttede omr8der bag de respektive delstraekninger.
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Tabel 4-5 Bergrte matrikler som vil opleve oversvemmelse ved en 100-8rs stormflod
i 8r 2075 (K100,2075).
Bergrte matrikler
ved 100-3rs stormflod i 2075
Delstraekning 1 261
Delstreekning 2 416
Delstreekning 3 548
Delstraekning 4 683
Delstreekning 5 og 6 119
I alt 2027

4.2 Bglgeforhold

4.2.1 Generelt

Kyststraekningen langs delstraekning 4 og 5-6, er primaert eksponeret for bglger
fra sydlige og sydvestlige retninger. Mod gst er det frie streek meget begraenset,
sa bglgepavirkningen er under normale forhold generelt lille fra gstlige retninger.
Dette fremgdr af bglgerosen, der er vist pa Figur 4-6, som repraesenterer bglge-
forholdene for en lokalitet pa ca. 5 m dybde ud for Sgvang, delstraekning 4. Bgl-
gerosen er baseret pa 11 ars bglge hindcast data etableret pd baggrund af
COWTI'’s bglgemodel for @stersgen og danske farvande ved anvendelse af MIKE
21 SW. Det fremgar af bglgerosen, at den typiske bglgeretning er i sektoren
vestsydvest til sydsydgst.
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Figur 4-6 Balgerose (signifikant bolgehagjde, Hmo) p8 5 m dybde ud for delstraekning
4 (Spvang). Baseret p§ 11 &rs spektral balgemodellering (jan. 2013 - jan.
2024). Bolgeretning er “’kommende fra”.

Under normale forhold vil bglgeudbredelsesretningen derfor vaere mest direkte
ind mod delstraekning 5 og 6, mens de typiske bglger tilnaermelsesvis vil vaere
parallelt med kysten - eller meget skrat pd kysten - ved delstraekning 4.

Som fglge af den lave vanddybde og flade havbund ud for delstraekning 4 og 5-6
er bglgerne, som angriber kysten generelt begraenset af vanddybden, idet den
signifikante bglgehgjde (Hmo) typisk ikke kan blive hgjere end i stgrrelsesorde-
nen 50% af vanddybden. Under normale forhold vil bglgep&virkningen af kysten
saledes vaere meget begraenset. I forbindelse med stormflod (og gget vand-
stand) vil stgrre bglger kunne nd helt ind til kysten, hvorfor ekstremhaendelser
er seerligt vigtige for bglgepavirkningen af kystbeskyttelsen ved delstraekning 4
og 5, da kystbeskyttelsen her kan veere udsat for betydelig bglgepavirkning un-
der stormflod.

Som bglgerosen i Figur 4-6 viser, er typiske bglgeretninger syd og sydvest. Lo-
kalt genererede bglger er derfor typisk forbundet med vindretninger fra syd og
sydvest, som dog ikke giver samtidigt hgjvande. De ekstreme stormflodssituati-
oner i Kgge Bugt og den vestlige @stersg er generelt forbundet med vind fra
nordgst og gst. Bglger samtidigt med stormflodsvandstand kommer derfor fra
retninger, hvor det frie streek er meget begraenset. P& dybt vand er ekstreme
bglger og ekstrem vandstand derfor ikke direkte korelleret. Inde ved kysten pa
de tilnaermelsesvist gstvendte kyststraekninger af straekning 4 og 5 vil det dog
omvendt forholde sig sddan, at der er en korrelation mellem stormflodsvand-
stand og bglgepdvirkning, da bglgerne er dybdebegraensede. Dette forhold er
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undtaget i de helt szerlige situationer, hvor et forudgdende vejrsystem har pres-
set vand ind i @stersgen, som skaber en udadrettet gradient og en opstuvning i
den vestlige @stersg, som fglge af den begraensede kapacitet i de danske bael-
ter, ndr vandet stremmer tilbage i Kattegat og Nordsgen. I disse tilfeelde kan
man have en sdkaldt “stille stormflod”, hvor den forhgjede vandstand ikke er
ledsaget af kraftig vind og bglger. Et eksempel pd dette faeenomen var stormflo-
den den 4. januar 2017.

I forbindelse med stormflod er kystbeskyttelsen p& delstraekning 4 ud for Sg-
vang den mest bglgeudsatte straekning i projektet da denne straekning er delvist
gstvendt. Dele af diget pa delstraekning 5 kan i mindre omfang veere bglgeud-
satte, mens diget pa delstreekning 6 ikke forventes bglgeudsat i forbindelse med
stormflod.

4.2.2 Stormflodshandelser med bglger

Som ovenfor beskrevet er bglgeforholdene langs kysten ved Sgvang og Sydvest-
pynten under normale forhold relativt beskedne pga. den lave vanddybde, som
far bglgerne til at bryde. Nar vandstanden er hgj under stormflod, vil der dog
vaere en gget bglgepavirkning pa kysten, som der skal tages hensyn til i udvik-
ling og projektering af kystbeskyttelsen. Designbglgeforholdene vil sdledes vaere
styret af stormflodshaendelser.

Stormfloden den 20. oktober 2023 gav et tydeligt eksempel pd dette, da det ek-
sisterende dige foran Sgvang blev beskadiget af bglgeslag under stormen.
Stormfloden i oktober 2023 skyldtes, at kraftig vind fra gst pressede vand fra
@stersgen ned i den sydvestlige del af @stersgen, hvor det stuvede op pga. de
smalle bzelter (Lillebzelt, Storebeelt og @resund) og forarsagede forhgjet vand-
stand langs de danske @stersgkyster. Den kraftige vind fra gst skabte ligeledes
meget voldsomme bglgeforhold ved primaert gstvendte kyster i Danmark. Ved
gstvendte kyster syd for baelterne opstod derved en sjaelden kombination af hgj-
vande og kraftig pdlandsvind, som medfgrte samtidig hgjvande og bglger, bl.a.
langs Draggrs kystlinje, hvor szerligt nordstranden og Sgvang blev hardt ramt
med skader pa digerne til fglge.

Til beskrivelse af bglgeforhold, der kan opsta i forbindelse med stormflodssituati-
oner, er der undersggt tre forskellige historiske stormflodshandelser, hvor bgl-
geforholdene er modelleret med COWIs numeriske bglgemodel for @stersgen:

> 3-4. januar 2024

> 20-21. oktober 2023

> 12-13. november 1872

Haendelserne i januar 2024 og oktober 2023, er begge haendelser forarsaget af
et lavtryk med laengerevarende gstenvind, der giver anledning til forhgjet vand-

stand kombineret med bglger pad gstvendte kyster i Kgge Bugt. I begge tilfeelde
giver dette anledning til signifikante bglgehgjder (Hmo) p& op til ca. 1,5m ud for
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Sgvang pa Draggrs sydkyst. Oktober stormen i 2023 er dog ledsaget af hgjere
vandstand end januar stormen 2024.

Stormfloden i november 1872 er ledsaget af vaesentlig stgrre vandstand end i de
to seneste handelser og har en vandstand med en returperiode, der er vaesent-
lig storre end de 100 &r, der er den valgte returperiode for designstormflods-
hzendelsen i Draggr Kommunes kystbeskyttelsesprojekt. 1872-stormfloden var
fordrsaget af et sjeeldent forekommende vejrsystem, hvor et lavtryk over Nord-
tyskland og et stabilt hgjtryk over Midtsverige forsteerkede hinanden og skabte
laengerevarende storm fra nordgst, som resulterede i stormflod i den vestlige
@stersg, med vandstande som var markant over, hvad der sidenhen er registre-
ret.

Bglgemodelleringen af denne stormhaendelse giver lokale signifikante bglgehgj-
der ud for Sgvang pa op til 1,8m, med bglgeretninger fra nordgst.

Den modellerede vandstand og bglgehgjde (Hmo) for de tre ovennaavnte storm-
flodshaendelser er vist pa Figur 4-7 til Figur 4-9, som viser bglgeforholdene i den
sydlige @sters@, samt i Figur 4-10 til Figur 4-12, som viser bglgeforholdene lo-
kalt ved Amagers sydkyst.

Stormflodshaendelserne i januar 2024 og oktober 2023, skabte begge store bgl-
ger i den vestlige @stersg med retning fra @gst, som kunne traenge ind i Kgge
Bugt fra sydgst, og var medvirkende til at skabe ekstreme bglgeforhold i stgrste-
delen af Kgge Bugt. Dette er vist pd Figur 4-7 og Figur 4-8. Bglgerne genereret i
@stersgen, med relativt lange bglgeperioder, blev i Kgge Bugt blandet med kor-
tere lokalt genererede bglger fra gstlig retning. Dette skabte i begge stormflods-
haendelser et bglgeklima med vasentlig stgrre bglgehgjder end ved tilsvarende
haendelser udelukkende bestdende af lokalt genererede bglger i Kgge Bugt.
Stormfloden i 1872 er et eksempel pa en haendelse, hvor bglgeretningen over-
ordnet set var fra nordgst, og der af denne grund ikke traengte bglger fra @ster-
sgen ind i Kgge Bugt, som det ses af Figur 4-9. Bglgerne i Kgge Bugt var derfor
udelukkende 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 stormflodshaendelser, selvom stormen og vindhastighederne var vaesent-
lig stgrre i november 1872 end i de to andre handelser. Lokalt ved Amagers
sydkyst var bglgehgjderne dog marginalt stgrre i 1872 end i 2023 og 2024, da
pavirkningen fra bglger, der stammer fra @stersgen, er mindre ved Amagers
sydkyst end eksempelvis ved Kgge.

Stormfloden 20-21. oktober 2023 er den hgjeste malte vandstand i Kgge Havn
(1,69 m DVR90) i de 63 &r, hvor der systematisk er blevet foretaget vands-
tandsmalinger i Kgge Havn. Den naesthgjeste vandstand er malt i januar 2017
(1,57 m DVR90), som var en "stille stormflod” uden bglgepavirkning. Stormflo-
den 3-4. januar 2024 er den 5. stgrste vandstand i de sidste 63 ar malt i Kgge
Havn (1,43 m DVR 90). Stormfloden i 1872 er den stgrste stormflod i nyere tid
og er veldokumenteret bdde hvad angdr vind- og vandstandsforhold. De under-
sggte haendelser, der alle er haendelser med samtidig hgj vandstand og bglgepa-
virkning pa de gstvendte kyster, vurderes derfor at vaere repraesentative for
kombinationen af ekstrem vandstand og bglger ud for Amagers sydkyst. Disse
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handelser er derfor anvendt som grundlag for definition af designbglgehgjde
som fremgar af afsnit 4.2.3.
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Figur 4-7 Stormfloden 3-4. januar 2024. Signifikant bglgehgjde (Hmo) i den sydlige
Ostersg p§ tidspunkt for maksimal vandstand ved Dragor.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx



COWIL
DISPOSITIONSFORSLAG: TEKNISK BAGGRUNDSRAPPORT 39

Wave height near Sovang

B
£ 12]
=]
- o
0.81
{ L
> .
©
2 04]-
i = ..
f=2] f i f
& 0.0 ; ; ;
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
2023-10-20 10-21 10-22

=
w

Water level at Drogden Fyr

—
(=]
L

=
w

Water level (m

0.0
00:00
2023-10-20

-

{ .8 X
L Ditgden Fyr-

21/10/2023 02:00:00

Figur 4-8 Stormfloden 20-21. oktober 2023. Signifikant bglgehgjde (Hmo) i den syd-
lige @stersp p8 tidspunkt for maksimal vandstand ved Dragor.
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Figur 4-9 Stormfloden 12-13. november 1872. Signifikant bglgehgjde (Hmo) i den
sydlige @stersg p8 tidspunkt for maksimal vandstand ved Dragor.
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Figur 4-10 Stormfloden 3-4. januar 2024. Modelleret vandstand og signifikant bglge-

hajde (Hmo) ud for Spvang p8 5 m vanddybde.
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Figur 4-11 Stormfloden 20-21. oktober 2023. Modelleret vandstand og signifikant bgl-

gehgjde (Hmo) ud for Sevang p8 5 m vanddybde.
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Figur 4-12 Stormfloden 12-13. november 1872. Modelleret vandstand og signifikant
bolgehgjde (Hmo) ud for Sgvang p8 5 m vanddybde.

4.2.3 Designbglgeforhold

P& nuveaerende projektstadie er der ikke etableret statistisk grundlag for den
kombinerede sandsynlighed for bglger og hgjvande. Designbglgeforhold er der-
for vurderet p& baggrund af de tre historiske stormflodshaendelser, vist i afsnit
4.2.2. Stormflodshaendelserne i januar 2024 og oktober 2023, har begge en
vandstand, der er lidt mindre end designvandstanden, men med bglger fra di-
rekte gst, der vurderes at vaere den mest kritiske for straekning 4 og 5. Storm-
floden november 1872 er en vaesentlig stgrre stormflodshaendelse end
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designheendelsen for Draggr kommunes stormflodsbeskyttelse, men med bglge-
retninger fra nordgst, der giver en spidsere indfaldsvinkel pa delstreekning 4 og
5 end de to andre stormflodshaendelser. De tre analyserede stormflodshaendel-
ser giver anledning til signifikante bglgehgjder indenfor et relativt begraenset in-
terval (ca. 1,5-1,8m), pd@ 5 m vanddybde ud for Sgvang. De stgrste signifikante
bolgehgjder 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 kystbe-
skyttelsen end ved en direkte gstlig bglgeretning

Ved vind fra mere sydlige retninger end i de tre analyserede stormflodshaendel-
ser, vil der kunne generes stgrre bglgehgjder pd dybt vand pa grund af et stgrre
frit streek i de sydlige retninger, men vandstanden vil samtidigt falde nar vinden
gar i syd og disse bglger vil derfor ikke veere sammenfaldende med den maksi-

male stormflodsvandstand ved kysten.

Baseret pa ovenstdende er det vurderet, at bglgeforholdene under oktober-stor-
men i 2023 sammen med 100 &rs stormflodshaendelsen i 2075 vil udggre en re-
praesentativ og realistisk designhaendelse for kombineret vandstand og bgalger. I
de efterfglgende projektfaser anbefales det at gennemfgre supplerende analyser
af sammenhangen mellem ekstrem vandstand og bglger.

4.2.4 Bglgeforhold pa dybt vand

Designbglgeforhold pa dybt vand (ca. 5 m vanddybde) ud for Draggrs sydkyst,
svarende til stormfloden i oktober 2023, er i det fglgende sammenfattet. Inde
ved kystlinjen er bglgehgjderne begraenset af vanddybden og szerligt hvor di-
gerne ligger bag et lavtliggende forland, der bryder bglgerne, vil det veere bryd-
ningshgjden der afggr de lokale bglgeforhold. Disse forhold er behandlet naer-
mere i afsnit 6.

Bglgeforholdene p& dybt vand under stormen i oktober 2023 er udtrukket af CO-
WI's spektrale bglgemodel pa lokalitet med havbund i ca. kote -5 m DVR90 ud
for Sgvang, se udtraeksposition pa Figur 4-11. Bglgemodellen anvendes til at
genskabe de bglgeforhold, der er forekommet under specifikke haendelser, sale-
des bglgernes pavirkning pa kystbeskyttelsen kan vurderes.

Bglgeforholdene under stormen er vist i Figur 4-13 og Figur 4-14, samt som
tidsserie og overfladeplot pa Figur 4-11.
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trale bplgemodel. Bolgeforhold udtrukket pd ca. 5 m dybde ud for Sgvang.

Designhaendelsen er markeret med rad cirkel.
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Figur 4-14 Bglgehgjde og -retning under stormen i oktober 2023. Fra COWIs spektrale
bglgemodel. Bolgeforhold udtrukket p§ ca. 5 m dybde ud for Sevang. De-
signhaendelsen er markeret med rod cirkel.

Designbglgen, som kombineres med 100-ars hgjvande, forudsaettes i naervee-
rende fase at have parametrene vist i Tabel 4-6.

Tabel 4-6 Dybvandsbglgeforhold til kombination med designvandstanden ved So-
vang.
Parameter Veerdi
Bglgehgjde, Hmo 1,5m
Bglgeperiode, Tp 4s
Bglgeretning, MWD 90-110 °N

4.3 Kystmorfologi

Niras har i ref. /5/ redegjort for kystmorfologien langs den del af Draggr, som
omfatter delstraekning 4 og 5-6. I det fglgende gengives hovedpointerne herfra,
og der henvises til ref. /5/ for supplerende information.

Draggrs kyst har i Igbet af de seneste godt 100 &r undergdet betydelige morfolo-
giske andringer med opbygning af barriereger og strandvolde som fglge af na-
turlig sedimentation drevet af de fremherskende bglge- og stremforhold. Ud-
valgte fotos af Draggrs kystlinje siden 1890 er vist i Figur 4-15. De naturligt
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opstdede strandvolde og barriereger beskytter nu i et vist omfang de bagvedlig-
gende arealer mod sma oversvgmmelser.

Selve kystlinjen har de seneste mange ar vaeret meget lidt morfologisk aktiv
som fglge 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 sendringer, se ogsa afsnit 2.2. Det er sandbankerne ud for kysten,
som er udpegningsgrundlaget i Natura-2000 omradet, se afsnit 2.3.

Figur 4-15 Historisk udvikling af Draggrs kyst gennem de seneste ca. 130 &r. Figur fra
ref. /5/.

Drogdenteersklen, beliggende mellem Draggr/Drogden og Limhamn, er et lav-
vandet omrade som adskiller @resund mod nord og @stersgen mod syd, se Figur
4-16 og Figur 4-17. Drogdentaersklen udggr en flaskehals i vandudvekslingen
mellem de to farvande, herunder ogsa under stormflodshaendelser.

I forbindelse med hyppigt forekommende vestenvind presses vand fra @resund
over Drogdentaersklen til @stersgen, hvorved relativt hgje stremhastigheder op-
nads over Drogden taersklen. Stremningen fgrer sand over tzersklen, hvorefter
strgmningshastighederne relativt hurtigt aftager i takt med, at straedet bliver
bredere. N&r stremningshastighederne bliver tilstreekkeligt lave, aflejres sandet,
hvilket sker ud for Draggr. Materialeaflejringen er sserdeles dynamisk og varierer
saledes naturligt hen over ar og arstider. Sedimenttransporten er vist skematisk
i Figur 4-16.
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Figur 4-16 Princip for sedimentation langs Draggr Kommunes sydlige kyst. Pile indike-
rer dominerende materialetransport. Fra ref. /5/.

Foruden den primeere sedimentkilde fra nord via Drogdentaersklen sker der en
sekundaer aflejring af finere materiale sdsom silt eller meget fint sand som fglge
af en svagere cirkulerende strgm i urets retning i den nordlige del af Kgge Bugt,
se ref. /5/.

W
s Drog
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i ¢ Sand

Sedimentation

/

Figur 4-17 Overordnet sedimentationsmgnster ved Draggr. Fra ref. /5/.
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5 Materialer til etablering af
kystbeskyttelsen

5.1 Sand

Det forudseettes, at der anvendes sand med d50 (korndiameter ved 50% gen-
nemfald ved en sigteanalyse) pa >0,3 mm, hvilket kan betegnes som "medium
sand”, blandt andet af hensyn til den hydrauliske stabilitet mod bglger samt at
vindb&ren sandtransport begraenses. Den stabile skrdningshaeldning under bgl-
gepavirkning er stigende for stigende korndiametre, hvorved materialebehovet
vil gges i tilfeelde af finere sand.

Der er pa nuvarende tidspunkt tilgaengelige faellesomrader i bade Kgge Bugt og
Faxe Bugt. Det er ikke kortlagt hvilke sandfraktioner, der er tilgaengelige i de
enkelte faellesomrdder. Det skal ogsa bemaerkes, at ressourcerne i faellesomra-
derne kan blive anvendt til andre projekter, hvorfor det er uvist hvor store
maengder, der er tilgaengelige pa tidspunktet for anlaegsarbejderne i naervee-
rende projekt. Desuden indeholder tilladelserne til rastofindvinding i feellesomra-
der en udlgbsdato, som i flere tilfaelde er 1. december 2025.

Der er derfor behov for naermere undersggelse af sandressourcerne og disses til-
gaengelighed ifm. de kommende projektfaser.

5.2 Ler

Digerne og kystforlandets impermeabilitet (vandtaethed) sikres ved indbygning
af ler, enten i form af en lerkerne eller en lermembran i digetvaersnittet. Der
henvises til kapitel 6 for naermere beskrivelse af digets opbygning.

5.3 Overskudsjord

I projektet forventes ren modtagejord (overskudsjord) fra bygge- og anlaegspro-
jekter i Storkgbenhavn med stor gkonomisk fordel at kunne anvendes som fyld-
materiale til diger og kystforland. Det bemaerkes, at kun ren (ikke-forurenet)
jord forventes at kunne anvendes.

Modtagejord kan evt. anskaffes ved at etablere en jordmodtagelse/jordtip ifm.
projektet, hvorved Draggr Kommune som bygherre vil modtage betaling for
modtagelse af overskudsjord fra bygge- og anlaegsprojekter i Storkgbenhavn.
Hvis ikke Drager Kommune selv kan drifte en jordtip, sa kan det evt. udliciteres
til en entreprengr. Etableringen af en jordtip vil kreeve en myndighedsproces
samt -tilladelse, som evt. vil skulle tilvejebringes i en senere projektfase.

5.4 Digegrees

Digerne pa land forudsaettes tilsdet med digegraes med graesarter som vist i Ta-
bel 5-1, eller med tilsvarende egnet digegraesblanding. Digegraessets funktion er
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at beskytte diget mod hydrauliske belastninger, herunder szerligt mod pavirk-
ning fra bglger. For at bevare denne funktion er det vigtigt, at digegraesset pas-
ses og plejes, bl.a. ved slaning og/eller graesning. Der henvises til Kystdirektora-
tets anbefalinger, ref. /10/, for yderligere information. Det forventes, at hjem-
mehgrende 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 5-1 Typisk digegraesblanding iht. Kystdirektoratets anbefalinger, ref. /10/.
Graesart Sort Del
Strandsvingel (Festuca arundinacea) Fine Lawn 20%
Rgdsvingel (Festuca rubra) Suzette S 20%
Rgdsvingel (Festuca rubra) Echo 40%
Rajgraes, hybrid (Lolium hybridym) Avance 15%
Krybende hvene (Agrostis stolonifera) Kromi S 2,5%
Hvene, alm. (Agrostis capillaris) Highland bent 2,5%

5.5 Stenmaterialer

Synlige stenmaterialer i form af stenflak forudsaettes som sg- eller marksten
(dvs. afrundede sten), som er naturligt forekommende i Danmark. Sanddask-
kede stenmaterialer i form af stenbeskyttelsen af lerkernen i Sgvangs frem-
skudte kystforland forudsaettes etableret med brudsten (dvs. mere skarpkantede
sten), som udvindes fra stenbrud, forventeligt i Sverige. Figur 5-1 viser eksem-
pler pd sg-/marksten og brudsten.

Den hydrauliske stabilitet af brudsten er stgrre end for tilsvarende sg- og mark-
sten, ligesom prisen pa brudsten generelt er lavere grundet tilgeengeligheden.
S@- og marksten vaelges dog af aestetiske hensyn til anvendelser, hvor stenene
er synlige.

Figur 5-1 Eksempler p8 stentyper. Venstre: Sg-/marksten. Hgjre: Brudsten.
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6 Kystbeskyttelse

6.1 Generelt

Kystbeskyttelsen etableres pa delstraekning 4 som et fladt, fremskudt naturba-
seret kystforland foran Sgvangs eksisterende kystlinje. Foruden hgjvande er
kystbeskyttelsen af delstraekning 4 derfor eksponeret for bglger under stormflod.

P& delstraekning 5-6 etableres beskyttelsen primaert som landskabsdiger med
varierende haeldning. Digerne pa delstraekning 5-6 etableres tilbagetrukket i for-
hold til eksisterende kystlinje og er sdledes enten ikke bglgeeksponeret eller i
vasentligt mindre grad end delstraekning 4.

6.2 Delstraekning 4: Kystforland ved Sgvang

6.2.1 Konstruktionsprincip

P8 delstraekning 4 (Sgvang) er der generelt lille afstand fra kystlinjen til bebyg-
gelsen i Sgvang, som ligger bag det eksisterende dige . Der er sdledes begraen-
set mulighed for at forhgje det eksisterende dige eller bygge umiddelbart
udenpd det eksisterende dige, bl.a. af hensyn til overskyl fra bglgepavirkning
under ekstrem stormflod. En sddan beskyttelse vil kreeve en meget hgj kon-
struktion, som vil skulle beskyttes med skraningsbeskyttelse af sten for at be-
skytte det imod bglgepavirkning under stormflod. Forhgijelse af det eksisterende
dige og skraningsbeskyttelsen vil sdledes have et markant visuelt udtryk, som er
ugnsket for beboerne i Sgvang samt Draggr Kommune. P& grund af de meget
begreensede pladsforhold vil det ligeledes vaere svaert at forhgje diget yderligere
senere, hvis havspejlsstigningerne medfgrer behov for det.

Kystbeskyttelsen ud for Sgvang etableres derfor som et fremskudt kystforland,
med et typisk tvaersnit som har forholdsvis flad forsideskraning pa ca. 1:20 og
enkelte steder fladere. I kystforlandet indbygges en kerne bestdende af imper-
meabel ler, som udggr den egentlige beskyttelse mod oversvgmmelse af baglan-
det. Kystforlandets bagside etableres som et relativt fladt anlaeg med ca. 1:5 til
1:10, som vist pa Figur 6-1. Det eksisterende dige langs Sgvang bevares i sin
nuvarende form.

Mineraljord -
(evt. overskudsjord)

SBGVANG HAVSIDE

Sand

o
b

o
w +3.0

£k

Sand el. modtagejord =

Eksist. havbund
&

60-300kg brudsten

Figur 6-1 Principsnit for kystforland ved Sgvang. Forsidehaeldningen varierer af hensyn til landskabsdesignet,
dog ikke stejlere end 1:20. Bagsideskr8ningen varierer generelt mellem 1:5 og 1:10. Laengder er i m
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og koter i m DVR90. Mineraljord forudsaettes at vaere opgravet materiale fra indsgerne p§ forlandets
bagside, se Figur 6-6, og kan evt. suppleres/erstattes af overskudsjord.

Der udlaegges et ca. 30 cm (dog kun 20 cm pa kronen) lag mineraljord (kan evt.
erstattes af overskudsjord) af hensyn til bevoksning pa skraningerne. Det er i
anlaegsoverslaget i neervaerende dispositionsforslag forudsat, at der ikke tilfgres
(indkgbes) mineraljord, men at det gvre lag pa kystforlandet kan etableres af
opgravet eksisterende havbundsmateriale fra udgravning af indsger pa kystfor-
landets bagside, se Figur 6-4. I de kommende faser skal det vurderes naermere
om det vil vaere muligt for den naturlige bevoksning at vokse i dette materiale.
Det skal bemaerkes, at lagtykkelse p& forsiden i praksis vil variere afhaengigt af
bglgepavirkningen, szerligt indtil bevoksningen har faet fat. Fyldmaterialet bag
lerkernens kan evt. erstattes af overskudsjord, se Figur 6-1.

Figur 6-2 Principsnit for kystforland ved Sgvang. Det forventes, at overste lag af mineraljord/overskudsjord p&
forsiden indbygges fra omkring vandspejlsniveau til kronekote. Vandstand vist som middelvandstand i
2075 (+0,6 m DVR90).

Bag kystforlandets krone etableres sger, som dels tilfgrer natur og biodiversitet
og dels kan bidrage til handtering af overfladevand i form af regn og bglgeover-
skyl under ekstremhaendelser med bglgepavirkning af kystforlandet. Det er ind-
ledningsvist vurderet, at vanddybden i sgerne skal veere minimum 1 m af hen-
syn til vandkvaliteten og naturudviklingen. Alle sger bag kystforlandets krone
forudsaettes derfor etableret til kote -1,5 m DVR90.

Ved den nordlige del af Sgvang etableres kystforlandet som forholdsvis lange,
jeevne konkave kyststraekninger. De to straekninger afgraenses af stenflak (hard-
points), se Figur 6-3 og Figur 6-4. Kystorienteringen er tilnaermelsesvis gstlig
(ca. 90 & 100°N), svarende til den omtrentlige bglgeretning under designstorm-
flodshaendelsen, se ogsa afsnit 4.2.4.

Et stenflak er en samling stgrre sten, som ligger fordelt over et stgrre areal neer
vandlinjen. Stenflakkene reducerer bglgep&virkningen pa kysten, hvorved saer-
ligt den langsgdende sedimenttransport reduceres. Placering og stgrrelsen af
stenflakkene er med til at afggre kystens ligevaegtsform under pavirkning af bgil-
ger. Stgrrelse og antal ngdvendige stenflak skal belyses naermere i de kom-
mende projekteringsfaser.

I den sydlige halvdel af Sgvang, som er mindre bglgeudsat end den nordlige del,
etableres kystforlandet med flere mindre stenflak, se eksempel i Figur 6-3, sd
der skabes en mere ujeevn kystlinje, inspireret af den eksisterende kystlinje i
Sgvangs sydlige ende, se Figur 6-4.
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Figur 6-3 Eksempel p8 stenflak (i rod cirkel) ved Sjaellands Odde.

Det skal bemaerkes, at udformningen af kystforlandet vil vaere dynamisk og over
tid tilpasse sig til de faktiske pavirkninger fra hgjvande og bglger. Den viste
plangeometri er sdledes blot skematisk og ma forventes at sendre sig, szerligt
afhaengigt af om der optraeder stormflodshaendelser med samtidig bglgepavirk-
ning inden bevoksningen har fuldt etableret sig pa kystforlandet. Der m& forven-
tes behov for vedligehold af kystprofilet efter stormflodshaendelser i form af re-
profilering og/eller tilfgrsel af sand til kystforlandet. Initiale kystorienteringer og
placering af stenflak skal belyses naermere i senere projekteringsfaser.

Figur 6-4 Princip for planudformning af kystforland ved Sgvang. Kystorientering og placering af stenflak kan blive
Jjusteret p& baggrund af mere detaljerede undersggelser i senere projektfaser. Stiplet rgd linje: Sik-
ringslinje.
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Da kystforlandet er saerdeles dynamisk, kan det ikke dokumenteres ved bereg-
ning, at forlandet i sig selv kan beskytte mod digebrud under designstormflods-
handelsen. Det er derfor anbefalet at etablere en erosionsbeskyttelse (stenbe-
skyttelse) af lerkernen i kystforlandets kerne, se Figur 6-1, som beskytter mod
erosion af selve diget, hvis kystforlandets forsideskraning nedbrydes vaesentligt
af bglgepavirkning under stormflod, se ogsa afsnit 6.2.3. Det forudsaettes for
nuvaerende, at erosionsbeskyttelsen etableres i hele kystforlandets leengde. I se-
nere projekteringsfaser kan supplerende analyser af kystudviklingen, herunder
langs- og tvaergdende sedimenttransport, under ekstremhaendelser foretages
med henblik pd evt. reducering/optimering af stenbeskyttelsen. Det skal dog be-
maerkes, at sedimenttransporten er steerkt afhaengig af bl.a. bglgeretningen
samt stormens varighed (og dermed bglgeperiode) under stormflodshaendelser,
hvorfor der generelt, pga. den naturbaserede designtilgang i kystbeskyttelsen,
vil veere stor usikkerhed omkring kystforlandets preecise udvikling over tid. Lige-
ledes kan det ikke udelukkes, at naturhensyn ift. Natura 2000 omradet kan pa-
virke det endelige valg af materialer og udformning.

Det bemaerkes, at den naturlige bevoksning, som med tiden vil brede sig pa
kystforlandet, vil bidrage positivt til kystforlandets robusthed idet sandet i hgjere
grad vil fastholdes af rodnettet.

Anlaegsmetode, kystforland

Kystforlandet forventes opbygget efter nedenstdende overordnede anlaegsprin-
cipper. Det skal bemaerkes, at entreprengrer kan have forskellige foretrukne an-
laegsmetoder. Den endelige anlaagsmetode vil sdledes afhaenge af entreprengren
samt evt. krav og vilk3r ift. Natura2000 omradet og fuglereservatet. Det anbefa-
les, at der i den kommende miljgvurdering tages hensyn til forskellige mulige
anlaegsmetoder, s3 der i anlaegstilladelsen skabes feerrest mulige bindinger for
entreprengrens metodevalg.

> Indbygning af sand til en hgjde, hvor der kan etableres kgrevej pa toppen,
forventeligt omkring kote +1,0 m DVR90. Kgrevejen forventes etableret pd
havsiden af lerkernen. Sandet forventes indbygget ved indpumpning fra
skib/flade via rgrledning til kysten. Profilering af kystforlandet forventes ud-
fgrt mekanisk med dozer og hydraulisk gravemaskine.

> Efterhdnden som kgrevejen bliver etableret, kan der - hvis kraevet efter
sandindpumpning - afgraves indbygget sand i tracé for lerkernen, sa lerker-
nen etableres pa eksist. havbund fra kerevejen pa det indbyggede sand.
Det vurderes mest hensigtsmaessigt ikke at anvende lerkernen til kgrevej
da denne ma forventes at vaere forholdsvis blgd og give efter ved kgrsel
med tungt materiel. Lerkernen kan herefter opbygges i op til ca. 0,3-0,5 m
tykke lag, som Igbende komprimeres og profileres iht. designet.

> N3r lerkernen er opbygget udlaegges stenbeskyttelse pa lerkernens forside,
hvorefter lerkerne og stenbeskyttelse tildeekkes med sand iht. designet.

> Sten til indbygning i stenflak forventes udlagt i takt med, at sandindbygnin-
gen skrider frem.
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6.2.2 Midlertidig beskyttelse mod oversvgmmelse af
Sgvang pga. vand fra nord

Som beskrevet i afsnit 3.1 vil etableringen af Etape 1 alene ikke beskytte Sg-
vang mod oversvgmmelse ifm. en designstormflodshaendelse i 2075, da Sgvang
kan oversvgmmes via oversvsmmede arealer pa delstraekning 3. Det anbefales
som minimum at beskytte Sgvang mod oversvgmmelse i forbindelse med en
100-3rs stormflodshaendelse i dag (&r 2025). Der er i ref. /3/ udfgrt oversvgm-
melsesmodellering, som viser, at der for at opna dette beskyttelsesniveau skal
etableres hgjvandslukke ved hovedgrgften samt forhgjelse af eksisterende
vold/flgjdige langs Sgvej, se afsnit 3.1.

I ref. /3/ er det fundet, at der opnas tilstraekkelig forsinkelse af vandindtreeng-
ningen pa terraen ved en sikringskote langs Sgvej pa ca. +1,35 m DVR90. Hertil
laegges et tillaeg pad ca. 20 cm, hvorved der fas et sikringsniveau pa ca. +1,6 m
DVR90. Det skal bemaerkes, at modelleringen i ref. /3/ er udfgrt uden bglgebi-
drag. Den ngdvendige forhgjelse af eksisterende vold/dige langs Sgvej er gene-
relt i stgrrelsesordenen 0,3-0,6 m over en ca. 500 m straekning. P3 dele af
streekningen er eksisterende topkote tilstraekkelig.

Anlaagsmetode, midlertidig beskyttelse

Forhgjelsen af volden/flgjdiget gst for Sgvej forventes etableret ved fglgende ho-
vedarbejder:

> Rydning af buske og/eller faeldning af traeer samt aframning af muldlag.
> Indbygning af ler til forhgjelse af digekote.
> Udlaegning af tyndt muldlag, som tilsds med digegraes.

Ved hovedgrgften etableres desuden hgjvandslukke.

6.2.3 Designmetodik, kystforland

Den indledende projektering af kystforlandet i forbindelse med dispositionsfor-
slaget er baseret p3 folgende hovedantagelser:

> Designvandstande og bglgeforhold iht. afsnit 0 og 4.2. Dybvandsbglgerne
transformeres ind til kystforlandets fod iht. Goda, ref. /11/, hvorved bglge-
forholdene i Tabel 6-1 fas.

> Kystforlandet er beregningsmaessigt antaget etableret af sand med korndia-
meter d=0,3 mm iht. afsnit 5.1.

> Lerkernen beskyttes med en stenkonstruktion, sa den ikke eroderes af bgl-
ger.

> Designstormflodshaendelsen med samtidigt hgjvande og bglgepavirkning

har tilstraekkelig lang varighed til at omlejre kystforlandet sa kystprofilet
indstiller sig svarende omtrentligt til et Dean-ligevaegtsprofil. Da der

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx



COWIL

56 DRAG@R KLIMAROBUST KYSTKOMMUNE

forventes at gd forholdsvis lang tid fgr kystprofilet har opndet ligevaegt sva-
rende til Dean’s profil, vurderes denne antagelse sdledes at vaere konserva-
tiv.

> Den aktive vanddybde, d., er ca. 1,6 gange bglgehgjden Hmno, svarende til
ca. dc=2,2 m iht. ref. /12/. Den aktive vanddybde (malt relativt til design-
vandstanden) er den vanddybde hvor der er sa dybt, at der ikke foregar se-
dimenttransport (dvs. der er for dybt til at bglgerne kan flytte sandet). Un-
der den aktive dybde antages en bundhaldning svarende til anlaeg 1:5. Det
forudsatte omlejrede profil er vist pd Figur 6-5.

> Den langsgdende sandtransport antages at vaere nul, svarende til at design-
bglgerne angriber vinkelret pa kysten. Dette forhold skal undersgges naer-
mere i kommende projekteringsfaser.

> Samme sikringskote og stenbeskyttelse anvendes langs hele kystforlandet.
Dette kan evt. optimeres i senere projekteringsfaser.

Det bemaerkes, at beregningen tager udgangspunkt i et ligevaegtsprofil for de-
sighhaendelsen og at omlejring ifm. andre stormhaendelser fgrend designhaen-
delsen antages at optraede i 2075. Det betyder bl.a. at haeldningen under aktiv
dybde kan veere fladere end det antagne 1:5. Dermed vil erosionen potentielt
veere stgrre end antaget i beregningerne her. Det bemaerkes dog, at omlejringen
til ligeveegtsprofilet fgrst vil ske, hvis stormfloden er tilstraekkelig langvarig, lige-
som det i beregningen er antaget, at forlandet er en sandstrand (effekt af stabi-
liserende bevoksning pa skraningen er ikke medtaget).

Safremt der i Igbet af levetiden optreeder ekstreme stormflodshaendelser, kan
der desuden veere behov for vedligeholdelse i form af reprofilering af kystforlan-
det (tilbageflytning af sand pa forsideskraningen). Omlejringen af kystforlandet
som falge af bglgepdvirkning skal belyses naermere i de kommende projekte-

ringsfaser.
Tabel 6-1 Beregning af bglgeforhold ved kystforlandets fod (hvor forlandet skaerer eksist. havbund) beregnet iht.
Goda, ref. /11/ for gennemsnitlig bundheaeldning: 1:500.
Lokalitet Bglgehgijde, Bglgeperiode, Havbundskote, Designvandstand Effektiv dybde
Hmo [mM] Tp [s] ca. [m DVR90] [m DVR90] [m]
Dybt vand 1,5 4,0 -5,0 2,3 7,3
Ved kystforland 1,4 4,0 -0,54a-1,0 2,3 3,3
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Omlejret profil - - -Initielt kystprofil (1:20)
—Eksist. havbund (tilnaermet 1:500) - - -Designvandstand (2075)
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Figur 6-5 Antaget omlejret kystprofil for kystforland, som anvendes til beregning af
ngdvendig stenbeskyttelse af lerkerne. Heeldning af omlejret kystprofil
mellem designvandstand og terraenkote er omtrent 1:2, svarende til at
stenbeskyttelsen tilneermelsesvis blottet fra designvandstanden og op. Un-
der aktiv dybde antages aflejring med 1:5 skr8ningsanlzeg.

Vist med sikringskote +3,0 m DVR90 plus 10 cm deekke af lerkernen.

Sikringskote

Kystbeskyttelseskonstruktioner sdsom diger designes typisk med afszet i et
maksimalt tilladeligt middelbglgeoverskyl (volumen pr. tid over given laengde).
Der findes dog ikke designformler for bglgeoverskyl pa meget flade, dynamiske
konstruktioner som kystforlandet p& delstraekning 4.

I stedet fastseettes sikringskoten pa baggrund af bglgeopskyllets (‘bglge run-up’)
hgjde (dvs. hvor hgijt op ad en skraning, bglgeopskyllet ndr - malt som lodret
hojde eller kote). Bglgeopskyllet blev ofte brugt for designformlerne baseret pd
bglgeoverskyl opnaede tilstraekkelig palidelighed. For traditionelle, stejle diger
blev 2%-bglgeopskylshgjden typisk anvendt som sikringskote, svarende til at
2% af bglgerne skyllede hgjere op end sikringskoten.

Bglgeopskylskoten beregnes i programmet XBeach-G. XBeach-G er lavet til ral-
strande, men vurderes at kunne anvendes til fastlaeggelsen af bglgeopskyllet
idet morfologisk udvikling slas fra, s& der alene regnes pa et statisk stabil profil
svarende til det omlejrede kystprofil i Figur 6-5 med kornstgrrelse svarende til
sand (0,3 mm).

Bglgeopskyllet regnes for bglgeforholdene ved kystforlandet i Tabel 6-1. Der si-
muleres 3 timers bglger og bglgeopskyls-percentiler beregnes pd baggrund af en
simuleret tidsserie af bglgeopskyl. I analysen er det forudsat, at der skal veere
minimum 1 bglgeperiode mellem de enkelte bglgeopskyl, s& kun maksimumvaer-
dien for en given bglges opskyl medregnes. Resultatet fremgar af Tabel 6-2.
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Tabel 6-2 Simulerede bglgeopskylskoter i XBeach-G med bglgeforhold iht. Tabel 6-1
og omlejret kystprofil som vist i Figur 6-5.
Percentil B@I?neqogf/?/glsoliote
1% +3,4
2% +3,3
5% +3,2
10% +3,1
25% +2,9
50% +2,8

Det vurderes, at kystforlandet ved Sgvang er mere robust end et traditionelt
dige og derfor kan tdle stgrre overskyl end et traditionelt dige. Det skyldes bl.a.
kystforlandets relativt flade bagside og relativt brede krone, som gger stabilite-
ten mod erodering af bagsideskradningen som fglge af bglgeoverskyl, hvilket er
en typisk arsag til digebrud for traditionelle diger.

Kystforlandet etableres med sikringsniveau (top af lerkerne) i kote +3,0 m
DVRIO tillagt 10 cm jorddeekke, hvorved terraenniveauet er +3,1 m DVR90. Ter-
reenniveauet er derved svarende til 10% bglgeopskyl, mens sikringskoten er
svarende til ca. 15-20% bglgeoverskyl. Dette vurderes acceptabelt pga. den
konservative tilgang i bglgeopskylsberegningerne, herunder bl.a. brugen af et
fuldt udviklet ligevaegtskystprofil samt at ruheden/friktionen fra kystforlandets
bevoksning ikke er medregnet. Det bemaerkes endvidere, at bglgeopskyllet er
regnet svarende til designhaendelsen i 2075 (inkl. havspejlsstigninger), det ma
forventes, at der er sket betydelig tilgroning af kystforlandet pa dette tidspunkt.
Det bemaerkes, at bglgeopskyllet under en 100-3rs haendelse i de fgrste mange
ar (hvor middelvandspejlet er mindre end i 2075) vil vaere vaesentligt mindre
end de beregnede opskyl i &r 2075.

Sikringskoten skal belyses naermere i de kommende projekteringsfaser og kan
saledes andre sig, f.eks. som fglge af bedre viden om sandsynligheden for kom-
binerede bglger og hgjvande eller mere detaljeret numeriske modellering af tids-
aspektet i kystprofilets udvikling under ekstremhaendelser.

Sikringskoterne i dette afsnit er baseret pd det mest udsatte sted langs dels-
treekning 4, hvilket vurderes at veere fremspringene pa den nordlige halvdel,
som vil vaere den mest udsatte straekning under stormflod. I dispositionsforsla-
get forudsaettes samme sikringskote pa hele delstraekning 4, men i senere pro-
jekteringsfaser kan det evt. undersgges naermere hvorvidt sikringskoten pa
delstraekning 4 kan differentieres.
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Stenbeskyttelse af lerkerne

Kystforlandet er en dynamisk naturbaseret kystbeskyttelse, som i stor udstraek-
ning gnskes formet af naturen. Det er usikkert hvor stor omlejring af kystforlan-
det, der kan ske under en stormflodshaendelse, herunder den akkumulerede ef-
fekt ved, at kystforlandet forventeligt udsaettes for andre stormhandelser
(f.eks. 10- eller 20-3rs haendelser) inden designhandelsen evt. indtraeffer. End-
videre forventes graden af bevoksning pa kystforlandet, p& det tidspunkt hvor
stormfloden indtraeffer at have stor betydning for omlejringen.

For at sikre at den naturlige omlejring af kystforlandet ikke kompromitterer
kystbeskyttelsens funktion som stormflodssikring, etableres en skjult stenbe-
skyttelse under forlandet. Stenbeskyttelsen kan blive blotlagt i forbindelse med
ekstremhandelser, hvorefter den kan tildaekkes igen, hvis den ikke gnskes syn-

lig.

Stabiliteten af stenbeskyttelsen mod bglgepavirkning er regnet iht. Van der
Meer, ref. /13/. Stenbeskyttelser pa lavt vand (“shallow waters”) skal iht. ref.
/13/ designes for 2%-bglgehgjden (Ha9) ved stenbeskyttelsens td. Bglgeforhol-
dene pa kystforlandet er staerkt afhaengige af omlejringen af kystprofilet, hvorfor
bglgeforholdene ved stenbeskyttelsens ta er behaeftet med vaesentlig usikker-
hed. Der anvendes derfor bglgeforhold i en afstand af 20 m fra beskyttelsen,
svarende til kote +1,5 m DVR90 iht. Figur 6-5.

Stenbeskyttelsen designes for skadesniveau Sq=2, svarende til op til 5% skade.
Der anvendes 60-300 kg daeksten som vist i Tabel 6-3.

Daekstenene udlaegges pa et filterlag af 0,1-100 kg spraengstensfyld eller tilsva-
rende, som 0gsa anvendes i tdopbygningen. Taen etableres med 0,5 m bredde,
0,3 m hgj og med overside i kote +1,0 m DVR90, hvilket ud fra det omlejrede
profil i Figur 6-5 vurderes at veere tilstraekkelig dybde. Stenbeskyttelsen fremgar
af Figur 6-1.

I senere projekteringsfaser kan det evt. undersgges om stenbeskyttelsen kan
undlades pa dele af delstraekning 4.
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Tabel 6-3 Stenbeskyttelsesdesign.

Parameter Veerdi
Designvandstand [m DVR90] +2,3
Bglgetillaeg [m] 0,2
Bundkote [m DVR90] +1,5
Effektiv vanddybde [m] 1,0
Bglgehgijde, Hmo [m] 0,6*
Bglgehgjde, Hao% [mM] 0,8
Skréningsanlaeg, omlejret kystforland, 1:a [-] 40
Permeabilitetsfaktor [-] 0,1
Stormvarighed [t] 6
Antal bglger [-] 6480
Ngdvendig stenstgrrelse, Dnso [M] 0,37
Ngdvendig stenstgrrelse, Mso [kg] 131
Valg stengradering [kg] (Gsot_ai?j(;,rg/lgs:amcllfr;‘;g)

*/ Dybdebegraenset, regnet som 0,6 gange effektiv vanddybde.

6.3 Delstraekning 5-6: Landskabsdiger

6.3.1 Konstruktionsprincip

Generelt

Kystbeskyttelsen langs delstraekning 5-6 etableres som landskabsdiger med va-
rierende for- og bagsidehaeldning, generelt mellem 1:3 og 1:10. Landskabsdi-
gerne etableres som udgangspunkt med flade anlaeg, sa de visuelt falder mest
muligt ind i det eksisterende omkringliggende terraen. P8 lokaliteter, hvor der af
hensyn til eksisterende bebyggelse, naturbeskyttelse mv. er begraenset plads,
etableres digerne med stejlere skraningsanlaeg.

Landskabsdigerne etableres med varierende kronekote afhaengigt af designvand-
standskoten langs med kysten (jf. Tabel 4-4), om landskabsdiget pa den pagael-
dende straekning forventes at veere udsat for bglger under stormflod samt hvil-
ket skraningsanlaeg, diget etableres med. Jo stejlere digeskraningen er, jo hg-
jere bglgeopskyl og jo mere bglgeoverskyl vil der vaere, og derved er der behov
for en hgjere digekote. Se ogsd afsnit 0.

Linjefaringen er vist pa Figur 6-8. P8 delstreekning 5 er der to mulige linjefgrin-
ger for hoveddiget i spil. Se ogsa afsnit 1.2.
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Figur 6-6

Plantegning for delomr8de 5 og 6. Rad stiplet: Sikringslinje (top kystbeskyttelse). P§ delstraekning 5 er
vist begge optioner (fremskudt dige og tilbagetrukket dige). I optionen med tilbagetrukket dige (bag

om TAMU), etableres en lokal losning omkring TAMU. Den lokale losning omkring TAMU etableres ikke i
option fremskudt dige.

P& delstraekning 5 etableres landskabsdiger med skraningsanlaeg 1:5 eller fla-
dere med lerkerne som vist i Figur 6-7, mens straekninger med skraningsanlaeg
1:3 etableres med lerkappe som vist i Figur 6-8, dog med lerkappe pa kronen
(dvs. uden grussti/-vej pa digetoppen). P& delstraekning 6 etableres diget med
lerkappe idet diget generelt er relativt stejlt (1:3 eller 1:5), ligesom der er be-

hov for etablering af grussti/-vej pd stgrstedelen af diget pa delstraekning 6, se
Figur 6-8.

Lerkerne

Jord (evt. overskudsjord)

Figur 6-7 Principsnit for dige med lerkerne. Diget tils§s generelt med digegraes.
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Evt. grussti-/vej -
g J ~ Jord (evt. overskudsjord)

Lerkappe - /
\ Var. / o/

Figur 6-8 Principsnit for dige med lerkappe for delstreekninger, hvor der er behov for etablering af grussti/-vej.
Diget tils8s generelt med digegraes.

Digerne forudsaettes generelt tilsdet med digegrees og vedligeholdt i form af
klipning og/eller afgraesning med kreaturer eller far.

Digegraes skal sikre digets robusthed lige ndr det er etableret, og det forventes,
at naturligt hjemmehgrende arter vil brede sig ind over omrédet med tiden. Her
skal det sikres, at digets funktionalitet og robusthed ikke kompromitteres som
folge af dette, og der vil fortsat vaere behov for sldning, sa buske og traeer ikke
etablerer sig pa selve diget.

6.3.2 Designmetodik

Bolgeforholdene pa delstraekning 5 er saerdeles komplicerede. Dels optreeder der
kun bglger pd det planlagte landskabsdige i forbindelse med hgjvande, og dels
pavirker det eksisterende terraen i hgj grad de indkommende bglger i form af
bevoksning (stor terraenruhed) og eksisterende strandvolde mv. hvor indkom-
mende bglger vil bryde, inden de ndr det planlagte landskabsdige i naervaerende
projekt.

Det vurderes, at den signifikante bglgehgjde (Hmo) ved diget p& delstraekning 5
vil veere maksimalt ca. 0,5 m. Det forudsaettes, at bglgeperioden er svarende til
dybvandsbglgens periode (dvs. T,=4 s), se Tabel 4-6. Det vurderes, at diget pa
delstraekning 6 ikke vil vaere udsat for bglgepavirkning.

For landskabsdiger uden forventet bglgepavirkning fastsaettes digets minimums-
sikringskote som designvandstanden, iht. afsnit Tabel 4-4, tillagt 20 cm usikker-
hedstillaeg for skvulp mv.

Sikringskoter for landskabsdiger, som forventes bglgepavirkede, beregnes iht.
EurOtop II, ref. /14/. Der designes for et overskylskriterium pg max 5 I/s/m som
anbefalet i ref. /14/ for velplejede diger. Der skal i de kommende projekterings-
faser foretages naermere undersggelse af overskylsvand og handteringen af
dette, som naevnt i afsnit 3.4.

Bglgeopskyllet regnes for bglgeforholdene neaevnt ovenfor og designvandstand
iht. afsnit 0. Der tilleegges bglgetillaeg (bglge set-up) pa 20 cm til designvand-
standen for diger med bglgepdvirkning. De beregnede sikringskoter fremgar af
Tabel 6-4. Det bemeerkes, at lodret vaeg giver anledning til lavere sikringskote
end et stejlt landskabsdige. Det skyldes, at en del af opskyllet ryger lodret op og
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til dels falder ned igen pa vaeggens forside og sdledes ikke giver anledning til
overskyl bag vaeggen.

Tabel 6-4 Sikringskoter for bolgep8virkede landskabsdiger samt lodrette vaegge (i
omr8der med speciallgsninger) langs delstraekning 5-6.

Sikringskote

[m DVR90]
Landskabsdige, skraning 1:3 +3,4
Landskabsdige, skraning 1:5 +3,2
Landskabsdige, skraning 1:10 +2,9
Lodret veeg +3,1

For landskabsdiger med lerkerne udlaegges der over sikringskoten minimum 10
cm muld/mineraljord/grus. Jorden over sikringskoten kan ikke forventes imper-
meabelt, hvorfor beskyttelsesniveauet er topkoten af lerkernen og ikke ter
raenkoten.

Anlzeegsmetode, landskabsdiger

Landskabsdigerne kan etableres efter fglgende hovedprincipper. Det endelige
metodevalg afheaenger af entreprengrens praeferencer og materiel, hvilket den
kommende miljgvurdering bgr tage hgjde for, s tilladelsen ikke indeholder
uhensigtsmaessige anlaegstekniske bindinger.

> Evt. feeldning/rydning af traeer/buske og/eller afrgmning af muldlag i tracé
for dige.

> Dige med lerkerne: Opbygning af lerkerne i lag a op til ca. 0,3-0,5 m tyk
kelse, som Igbende komprimeres. Lerkernen profileres med skraningsanlaeg
og topkote iht. designet. Herefter indbygges fyldjord pa for- og bagside
skraninger, som ligeledes komprimeres.

Dige med lerkappe: Indbygning af fyldjord i digets kerne, hvorpd der iht.
designet udlaegges lerkappe. Indbygget fyldjord og lerkappe komprimeres.
P& digekronen etableres evt. grussti/-vej pa delstreekninger, hvor dette er
foreskrevet i designet.

> Landskabsdiget afsluttes med et tynd lag muld, som tilsds med digegrees.

6.4 Speciallgsninger

Vedr. speciallgsninger pa delstraekning 5-6 henvises til plantegning DF-ARK-
DWG-012 og for delstreekning 4 henvises til DF-ARK-DWG-011.

DF-GEN-RP-003 Teknisk baggrundsrapport, Rev 1.docx



64

COWIL

DRAG@R KLIMAROBUST KYSTKOMMUNE

6.4.1 Grgfter og aer

P& straekninger, hvor kystbeskyttelsen krydser eksisterende grgfter eller der for-
udsaettes den rgrlagt og fert gennem diget. Rgrledningen skal udstyres med
kontraklap eller anden anordning, som i tilfaelde af stormflod kan sikre mod
vandindtraengning.

I projektet er forudsat rgrlaegning af de identificerede eksisterende vandigb opli-
stet nedenfor:

> Delstraekning 4: Hovedgrgften nord for Sgvang, se ogsa afsnit 3.1. Forud
seettes etableret som et betonbygvaerk som falge af grgftens stgrrelse.

> Delstraekning 5: Seks (6) grgfter som rgrlaegges med rgrledning inkl. kon
traklap el. lign.

> Delstraekning 6: To (2) grgfter, som rgrlaegges med rgrledning inkl. kontra
klap el. lign. samt én (1) grgft, hvor der etableres betonbygvaerk som faglge
af grgftens stgrrelse.

6.4.2 Sydvestpynten ved Kalvebodvej (Kroen)

Ved Kalvebodvej pa Sydvestpynten etableres en lokal speciallgsning, idet ejen-
dommene ikke bliver beskyttet af hoveddiget. Der etableres en Igsning besta-
ende af dels et traditionelt jorddige hvor der er plads til dette, og dels med lod-
rette vaegge hvor der ikke er plads til etablering af et dige. Der etableres tre ab-
ningerne i beskyttelsen, som skal lukkes med hgjvandsskotter i tilfeelde af vars-
let stormflod. Diger, lodrette vaegge og abninger (beredskabslgsninger) fremgar
af Figur 6-9.

For lodrette vaegge antages det, at lodrette vaegge skal etableres til ca. samme
dybde, som vaeggens hgjde over terraen. En vaeghgjde over terraen pa f.eks. 1,5
m vil sdledes vaere i alt 3 m hgj, hvoraf ca. 1,5 m er under jorden. Der er ikke
pad nuvaerende projektstadie foretaget strukturelle beregninger af de lodrette
vaegge, hvilket skal ggres i de kommende projekteringsfaser. Evt. beklzed-
ning/aptering af de lodrette veegge behandles naermere i de efterfglgende faser.

Langs omradets nordgstlige afgraensning findes en eksisterende afvandingsgroft,
der afvander det meste af det omrdde der tilhgrer de aktuelle ejendomme, men
0gsa et stgrre omrade af den omkringliggende skov. Ved etablering af dige/lod-
ret veeg, afskaeres ejendommene fra afvandingsgragften, og det vil vaere ngdven-
digt at etablere et nyt draen pa indersiden af det nordgstlige dige. Terraenkoten i
dette omrdde er mindre end kote 1,0m med fald fra sydvest mod nordgst. Fra
draenet etableres der en brgnd med udlgb gennem diget til den eksisterende af-
vandingsgrgft. I dette bgr der etableres hgjvandslukke.
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Figur 6-9 Lokal beskyttelse af ejendomme p& Kalvebodvej, herunder Kongelunds-
kroen. Stiplet rod: Dige. BI&: Lodret veeg. Sort: Beredskabslgsning (haj-
vandsskot) ved indkgrsler/veje.

6.4.3 TAMU, option tilbagetrukket landskabsdige

I option tilbagetrukket landskabsdige, se ogsa ref. /1/, er hoveddiget beliggende
nord for TAMU, hvorfor TAMU ikke beskyttes af hoveddiget. Der etableres derfor
i option tilbagetrukket landskabsdige en lokal Igsning med et ringdige til beskyt-
telse af TAMU. P8 straekningen syd for TAMU fglger ringdiget i option tilbagetruk-
ket landskabsdige samme linjefgring som i option fremskudt landskabsdige, se
Figur 6-10. Nord for TAMU etableres diget med et relativt stejlt skr&ningsanlaeg
(1:3) pga. de begraensede pladsforhold.

Figur 6-10 Option tilbagetrukket landskabsdige (ringdige): Lokal beskyttelse af TAMU.
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7 Myndighedsforhold

7.1 Natura 2000 vaesentlighedsvurdering

Det er pd baggrund af Natura 2000-vaesentlighedsvurderingen, ref. /2/, vurde-
ret, at en vaesentlig pavirkning af habitatnaturtyper og habitatarter pa udpeg-
ningsgrundlaget for N143: “"Vestamager og havet syd herfor” kan afvises. Det
kan dog ikke afvises, at der kan vaere en vaesentlig pavirkning af fuglearter pd
udpegningsgrundlaget for det tilhgrende fuglebeskyttelsesomrade, hvorfor dette
skal behandles i en Natura 2000-konsekvensvurdering, som gennemfgres paral-
lelt med miljgvurderingen.

7.2 Miljgvurderingsloven

Projektet er omfattet af miljgvurderingslovens? bilag 2 punkt 10 k) Kystanlaeg til
modyvirkning af erosion og maritime vandbygningskonstruktioner, der kan andre
kystlinjerne, som f.eks. skraningsbeskyttelser, strandhgfder og diger, deemnin-
ger, moler, bglgebrydere og andre konstruktioner til beskyttelse mod havet
bortset fra vedligeholdelse og genopfgrelse af sddanne anlaeg.

Projektet er sdledes som udgangspunkt screeningspligtigt, men kravet om Na-
tura 2000-konsekvensvurdering udlgser fuld miljgvurderingspligt uanset hvilket
bilagspunkt projektet er omfattet af.

Drager og Tarnby Kommuner vil veere myndighed for miljgvurderingsprocessen
efter miljgvurderingsreglerne.

7.3 Kystbeskyttelsesloven

Drager Kommune skal meddele tilladelse efter kystbeskyttelseslovens? § 3 stk.
1. til kystbeskyttelsesforanstaltninger pa sgterritoriet, strandbredder og andre
kyststraekninger, hvor der ikke findes sammenhangende grgnsvaer eller anden
sammenhangende 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
hgring af udkast til tilladelse, udggr grundlaget for tilladelsen efter kystbeskyt-
telsesloven, som skal medsendes den offentlige hgring.

LLBK nr 4 af 03/01/2023 Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og
programmer og af konkrete projekter (VVM).
2 LBK nr 73 af 18/01/2024 Bekendtggrelse af lov om kystbeskyttelse m.v.
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7.4 Fredninger

Projektomradet er omfattet af en fredningskendelse (07956.00 Kystomradet
Sydamager).

Fredningen har til formal:

> At beskytte de biologiske, landskabelige og kulturhistoriske vaerdier i kyst-
omradet pd Sydamager.

> At forbedre mulighederne for omradets anvendelse til fritidsaktivitet.
> At tilgodese de videnskabelige interesser, der er knyttet til omradet.

> At sikre opfyldelsen af Danmarks internationale forpligtelser til at vaerne om
naturvaerdier.

> Afveje modstridende formal ved regulering af almenhedens faerdsel i omra-
det.

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

7.5 Vurdering iht. vandrammedirektivet

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

Idet der i forbindelse med projektet skal ske en sendret handtering af overflade-
vand i form af regulering af vandlgb, sger og nedsivning eller overfladeafstrgm-
ning til havet, skal dette behandles i miljgkonsekvensvurderingen.

7.6 Vurdering iht. havstrategidirektivet

EU’s havstrategidirektiv4 skal sgrge for, at der opnads og opretholdes god miljgtil-
stand i havets gkosystemer, samtidig med at baeredygtig udnyttelse af havets

3 Europa-Parlamentets og R3dets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om
fastlaeggelse af en ramme for Fzellesskabets vandpolitiske foranstaltninger

4 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/56/EF af 17. juni 2008 om fast-
laeggelse af en ramme for Feellesskabets havmiljgpolitiske foranstaltninger (hav-
strategirammedirektivet) (E@S-relevant tekst)
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resurser muligggres. Der skal derved opnas en balance mellem beskyttelse og
benyttelse af havet og dets resurser.

Havstrategien er malrettet hele det marine gkosystem. Den er sdledes inddelt i
11 emner, kaldt for deskriptorer, der hver isaer beskriver en raekke tilstandsele-
menter og pavirkninger i havmiljget. Deskriptorerne giver tilsammen en hel-
hedsorienteret vurdering af havmiljgets tilstand.

Idet der i forbindelse med kystbeskyttelse skal ske opfyld pa seterritoriet og aen-
dret overfladeafstrgmning til havet, skal dette behandles i miljgkonsekvensvur-
deringen.

7.7 Dispensationer

En tilladelse efter kystbeskyttelseslovens § 3 inkluderer i overensstemmelse
med reglerne herom i naturbeskyttelsesloven, blandt andet § 3 (beskyttede na-
turtyper m.v.), § 15 (strandbeskyttelseslinjen), § 16 (Sg- og dbeskyttelseslin-
jen), § 17 (Skovbyggelinjen), og § 18 (fortidsmindebeskyttelseslinjen), lov om
skove og lov om jagt og vildtforvaltning, lov om vandlgb og regler fastsat i med-
fgr af disse love tilladelser, godkendelser m.v., som ville vaere ngdvendige for at
gennemfgre foranstaltninger omfattet af tilladelsen.
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8 Videre forlgb

8.1 Generelt

Efter afslutningen af nservaerende dispositionsforslag (konkretiserings- og mod-
ningsfasen) fglger fglgende hovedaktiviteter frem til faerdigt anleeg. Tidspunkter
og aktiviteternes varighed er skgn og skal sdledes betragtes som vejledende.
Aktiviteterne er generelt gensidigt afhaengige, hvorfor andringer i én aktivitet
kan have betydning for andre aktiviteter.

> Ultimo 2024: Politisk behandling af dispositionsforslag

> Primo 2025 - medio/ultimo 2025: Projektforslag for delstraekning 4 og 5-6
(Etape 1):
> Verificering og detaljering af Igsningsprincipper fra dispositionsforslag

>  Borgerinddragelse, herunder praesentation af Igsninger og evt. justerin-
ger som fglge heraf

> Opdatering af anlaegsgkonomisk overslag

> Projektforslaget skal veere tilstraekkeligt detaljeret til, at der kan laves
miljgkonsekvensvurdering af projektets Etape 1.

> Primo 2025 - medio/ultimo 2026: Myndighedsbehandling inkl. miljgkonse-
kvensvurdering (ekskl. Natura 2000-fravigelse) for delstraekning 4 og 5-6
(Etape 1)

>  Miljgkonsekvensvurdering baseret pd projektbeskrivelse i projektfor-
slag, herunder feltarbejde/-undersggelser, teknisk input til miljgvurde-
ringer af f.eks. sedimentspredning ifm. etablering af kystforland ved
Sgvang

> Handtering og besvarelse af hgringssvar, borgerhenvendelser mv.
>  Dialog med myndigheder

> Indhentning af ngdvendige tilladelser, f.eks. gravetilladelser og indvin-
dingstilladelse (sand)

> Evt. ansggning for etablering af jordmodtagelse/jordtip til modtagelse
af overskudsjord

> Medio/ultimo 2026 - ultimo 2027/primo 2028: Detaljering af udbudsprojekt
og udbudsproces (Etape 1)

>  Detaljering af projekt til udfgrelse
> Udarbejdelse af udbudsmateriale

>  Tekniske udbudsdokumenter (herunder tilbudsliste, afregnings-
grundlag, arbejdsbeskrivelser og tekniske tegninger)
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> Kontraktuelle udbudsdokumenter (herunder kontraktudkast, al-
mene/saerlige betingelser, udbudsbetingelser og udbudsbrev)

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

>  Tilbudsevaluering og kontrahering
> Ultimo 2028 - ultimo 2029/primo 2030: Anlaegsfase (Etape 1)

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

>  Diverse projektopfglgninger, herunder gennemgang af som-udfgrt ma-
teriale, afleveringsforretning, 1-8rs gennemgang mv.

I tillaeg til ovenstdende vil tilsvarende, delvist parallel, proces forlgbe for dels-
treekning 1, 2 og 3 (Etape 2). Denne etape er pa nuvarende projektstade ikke
detaljeret naermere, hvorfor disse aktiviteter er behaeftet med stgrre usikkerhed
end for Etape 1. Nedenfor er aktiviteter for Etape 2 oplistet i hovedtraek:

> 2025: Dispositionsforslag for delstraekning 1, 2 og 3
> 2026: Projektforslag for delstraekning 1, 2 og 3

> Medio 2026 - primo 2028/medio 2028: Myndighedsbehandling inkl. miljg-
konsekvensvurdering samt Natura 2000-fravigelsesproces med Miljgstyrel-
sen

> Medio/ultimo 2027 - medio/ultimo 2028: Detaljering af udbudsprojekt og
udbudproces

> Ultimo 2028/primo 2029 - primo 2030: Anlaegsfase.

8.2 Kommende undersggelser og analyser

Der skal i de kommende projektfaser udfgres supplerende undersggelser og
analyser. I det folgende er oplistet de undersggelser og analyser, som p& nuvae-
rende tidspunkt er identificeret. Det skal bemaerkes, at i takt med detaljeringen
af projektet kan der opstd behov for yderligere analyser og undersggelser, f.eks.
som fglge af myndighedskrav.

> Kortleegning af ledninger: Der skal indhentes ledningsoplysninger i tracé
for diger og kystforland mhp. at identificere evt. ledninger som kraaver om-
laegning og/eller szerlig agtpagivenhed under udfgrelsen. Indhentningen af
ledningsoplysninger forventes udfgrt ifm. projektforslaget.

> Opmaling af eksisterende havbundsforhold ud for Sgvang: Det anbe-
fales at lave en opmaling/pejling af eksisterende bundforhold ud for
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Sgvang. Opmalingen anvendes dels i den kysttekniske analyse, se punkt
nedenfor, men ogsa til verificering af de beregnede maengder i anlaegsover-
slaget. Vanddybden har stor betydning for maengdeforbruget i kystforlandet
pa delstraekning 4, hvorfor prisusikkerheden kan reduceres ved udfgrelse af
havbundsopmaling. Opmalingen forventes udfgrt ifm. projektforslaget.

Kystteknisk analyse: Der skal udfgres en mere detaljeret kystteknisk
(morfologisk) analyse af kystforlandet ud for Sgvang (delstraekning 4) med
henblik pa at verificere og optimere kystforlandets udformning, herunder
seerligt orientering ift. bglger under stormflod, haeldning af forlandet samt
placering og stg@rrelse af hardpoints (stenflak). Analysen forventes udfgrt
som del af projektforslaget eller detailprojekteringen, og programmet
XBeach forventes anvendt til analysen.

Geotekniske undersggelser og analyser: Der skal udfgres geotekniske
boringer, evt. suppleret med CPT’er, med henblik pd at kortlaegge jord
bundsforholdene i tracé for diget og evt. kystforlandet. De geotekniske ana
lyser skal bl.a. anvendes til vurdering af geoteknisk stabilitet, evt. seet
ningsrisiko og vurdering af risiko for understrgmning i tilfeelde af permeable
jordlag under digerne. Understrgmning kan opstd nar der pd den ene side
af diget er et hgjt vandspejl og et meget lav (evt. underjordisk) vandspejl
pd den anden side. Hvis jordlaget er meget permeabelt (f.eks. sand/grus),
kan stremningen medfgre risiko for udvaskning af materialet og i vaerste
fald underminering af diget. Evt. laboratorieforsgg forventes udfgrt i forlaen
gelse af de geotekniske feltundersggelser. De geotekniske undersggelser
forventes udfgrt efter projektforslaget, sa disse foreligger inden udbudsma
terialet laves.

Handtering af bagvand: Der skal foretages undersggelser af handtering
af bagvand (nedbgr, grundvand og bglgeoverskyl) bag kystbeskyttelsen,
herunder vurdering af om bagvandet kan bortledes/draenes naturligt, eller
om der er behov for tiltag i baglandet til handtering af dette.

Ré&stoftilgeengelighed: Der skal foretages undersggelser af tilgeengelighe
den af seerligt ler (til kerne/membran), sand (til kystforland) og overskuds
jord (fyldjord i diger og evt. dele af kystforland). Det anbefales at lave en
forelgbig undersggelse ifm. projektforslaget, s8 evt. alternativer kan belyses
tidligst muligt, hvis det vurderes sandsynligt, at der ikke findes tilstraekke
lige maengder egnede rastoffer. Rastoftilgeengeligheden er meget afhaengigt
af gvrige bygge- og anlagsprojekter, hvorfor der kan ske store sendringer
fra &r til 8r. Det anbefales derfor at genbesgge undersggelsen af ressource
tilgengelighed igen i detailprojekteringsfasen.

Myndighedsbehandling: Der skal foretages en miljgkonsekvensvurdering,
herunder Natura 2000-konsekvensvurdering samt vurdering iht. EU’s vand
ramme- og havstrategidirektiv. Miljgkonsekvensvurderingen forlgber forud
for og evt. delvist parallelt med detailprojekteringen.

Arkaeologisk kontrol/forundersggelse: Som en del af myndighedsbe
handlingen fremsendes projektforslaget til Slots- og kulturstyrelsen og det
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lokale arkaeologiske museum med henblik pd arkaeologisk kontrol, og s& der
kan tages stilling til behovet for evt. arkaeologisk forundersggelse af de om-
rader der pavirkes direkte af kystbeskyttelsen.
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9 Indledende anlaegsoverslag

9.1 Generelt

Det fglgende indledende anlaegsoverslag er baseret p& COWIs erfaringspriser fra
sammenlignelige anleegsprojekter. Det bemaerkes dog, at der de seneste ar har
veeret usaedvanligt store prisudsving. Desuden er der i disse ar stor aktivitet
med adskillige store anlaegsprojekter, hvilket kan medfgre uforudsigelige prisud-
sving afhaengigt af markedssituationen pa tidspunktet for udbud og udfgrelse.

Det indledende anlaegsoverslag er udarbejdet med successiv kalkulation, hvor
variation i maengder og enhedspriser medregnes. Herved forsgges det s3 vidt
muligt at tage hgjde for ovennaevnte markedsusikkerhed i form af spaend i de
anvendte enhedspriser og dermed ogsa et spaend pa anlaegsoverslagets total-
sum.

Hovedmaengder i diger regnes generelt p& baggrund af terraendata iht. Dan-
marks Hgjdemodel fra 2023, se ogsa afsnit 2.1, mens hovedmaengder i kystfor-
landet pa eksisterende sgterritorium beregnes ud fra havbundsdata fra DHI
GRAS fra 2018, se ogsa afsnit 2.2. Det vurderes, at terreenniveauerne i Dan-
marks Hgjdemodel generelt har hgj palidelighed. Havbundsniveauerne vurderes
at veere behzeftet med storre usikkerhed, dels som fglge af opmalingsmetoden
(satellitdata) og dels ved at opmalingsdataene er fra 2018. Det anbefales, at der
i de kommende projekteringsfaser udfgres en supplerende opmaling af hav-
bundsforholdene ud for Sgvang da havbundskoterne har stor betydning for an-
laegsgkonomien for Sgvang.

Alle priser i neervaerende kapitel er anfgrt med prisniveau 2024K3.

9.2 Hovedantagelser

Hovedantagelserne for de enkelte hovedposter i anlaegsoverslaget er fremhaevet
i Tabel 9-1.
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Tabel 9-1 Hovedantagelser og bemeerkninger til anleegsoverslag

Beskrivelse

Bemaerkninger/antagelser

Generelle om-
kostninger

Indretning, drift og remning af arbejdsplads

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

Forberedende ar-
bejder

Anstilling flydende materiel (sandsuger og pumpelednin delstraekning 4

Anstilling med flydende materiel kommer udover de sadvanlige generelle arbejds-
pladsomkostninger ovenfor, hvorfor omkostninger til mobilisering af materiel til ind-
pumpning af sand medtages som seaerskilt post.

Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord

Det forudsaettes, at der afremmes de gverste 0,2 m muldjord i tracé for landskabs-
diger p& land og at den afgravede jord harpes og 50% af jorden kan genindbygges i
landskabsdigerne mens 50% fragar som spild.

Faeldning og bortskaffelse af traeer

Faeldning og bortskaffelse af traeer forudsaettes omkostningsneutralt idet det anta-
ges, at omkostninger til faeldning opvejes af indteegten ved salg af treeet.

Jordarbejder

Ler

Ler forudseettes leveret og indbygget fra land. Der er i naervaerende indledende an-
laegsoverslag antaget en pris pa ler svarende til erfaringspriser fra andre (mindre)
digeprojekter. Det er dog meget usikkert om den kreevede maengde ler er tilgaenge-
ligt i markedet og i hvilken afstand fra Draggr.

Det skal i de kommende projekteringsfaser kortlaegges hvor ler til sikring af storm-
flodsbeskyttelsens impermeabilitet (vandtaethed) kan indvindes. Hvis der ikke er til-
streekkelige ler-ressourcer tilgaengeligt i acceptabel afstand til Draggr (gkonomisk og
CO2-maessigt), kan alternative koncepter belyses i senere projektfaser. Alternative
Igsninger kunne f.eks. vaere plastmembraner, som indbygges i digets kerne.

Det vurderes, at indbygning af ler vil veere mere omstaendeligt i kystforlandet pd
delstraekning 4 (eksisterende sgterritorium) end pa land, hvorfor enhedsprisen for
ler vurderes 20% hgjere her.

Sand

Levering og indbygning af sand til kystforlandet forudseettes ved indpumpning pa
kystforlandet via rgrledning, som sandsugerfartgjet tilkobler. P& grund af det meget
lave forland, er det i anlaegsoverslaget forudsat, at der skal anvendes en lang pum-
peledning inkl. booster.

Sandindvindingen forudszettes at ske ved faellesomrade i Kgge Bugt (ca. 20-25 km
fra Sgvang, sejlafstand t/r ca. 40-50 km). Det skal bemaerkes, at der ikke foreligger
detaljeret information om sandets egenskaber. Erfaringsmaessigt har det vist sig, at
der i Kgge Bugt findes forekomster af finkornet sand, som ikke umiddelbart vil vaere
egnet til indbygning i kystforlandet. Der kan dog vaere andre forekomster af mere
egnet materiale, hvilket skal belyses neermere i de kommende projektfaser.

Alternativt forefindes der ogsa faellesomrdder i Faxe Bugt (ca. 100 km fra Sgvang,
sejlafstand t/r ca. 200 km), hvor der evt. kan indvindes sand. Det vurderes, at mer-
prisen vil veere i stgrrelsesordenen 50-100 kr./m3 ift. Kgge Bugt som fglge af den
laengere sejlafstand.

I senere projekteringsfaser kan det desuden undersgges naermere om en del af
kystforlandet (f.eks. bagsiden bag lerkernen) kan etableres med brug af overskuds-
jord hvilket vurderes at udggre et vaesentligt besparelsespotentiale, se ogsd neden-
for vedr. fyldjord.
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Beskrivelse Bemaerkninger/antagelser

Fyldjord

Det vurderes, at den mest gkonomisk fordelagtige og beeredygtige kilde til fyldjord
vil veere ren overskudsjord fra andre bygge- og anlaegsprojekter i og omkring Stor-
kgbenhavn.

I neerveerende anleegsoverslag medtages omkostning dog til indkgb af uspecificeret
ren fyldjord. Det bemaerkes, at prissaetningen er behzeftet med meget stor usikker-
hed, da indkgb af uspecificeret jordfyld ikke er et gaengs produkt idet der typisk be-
tales for bortskaffelse af overskudsjord (fyldjord) til jordmodtager (jordtip). I naer-
veerende indledende anlaegsoverslag er det antaget, at indkgb af fyldjord koster det
samme som indpumpet sandfyld.

Evt. indbygning af sand i diger p& land vil kraeeve mere fordyrende h&ndtering
(transport fra indpumpningssted til det sted pa diget, hvor fyldjorden skal indbyg-
ges), men omvendt vil den samlede sandmaengde @gges betragteligt hvilket potenti-
elt kan give en besparelse som fglge af stordriftsfordele. Det skal bemaerkes, at
sand ikke forventes indbygget i diger pa land, men at antagelsen alene relaterer til
anleegsgkonomien da indkgb af fyldjord som naevnt er et meget lidt udbredt produkt
og derfor meget sveert at prissaette.

Der er et betydeligt besparelsespotentiale sdfremt fyldjord udggres af ren over-
skudsjord, idet der vil vaere en indtaegt for modtagelse af ren overskudsjord. Det
skal dog bemeerkes, at der vil veere omkostninger til drift af jordtip samt indbygning
i digerne. Besparelsespotentialet er kort behandlet i afsnit 9.3.

Tilgeengeligheden af fyldjord er meget afhangigt af hvilke andre projekter, der sam-
tidigt udfgres i omrddet. Den mulige indtaegt (prisen for at aflevere overskudsjord)
er desuden meget afhaengigt af kapaciteten af gvrige jordtipper i Storkgbenhavn.
Prisen skal sattes sd det er konkurrencedygtigt at aflevere overskudsjord i Draggr
frem for f.eks. ved jordtippen ved Lynetteholm. Disse forhold skal belyses naermere
i de kommende projektfaser.

Stenarbejder Kystforland, Sgvang: Stenbeskyttelse af lerkerne

Stenbeskyttelsen af lerkernen etableres sa den tildeekkes med sand og er derved
ikke synlig, hvorfor der ikke er szerlige visuelle hensyn til stenmaterialet. Det forud-
saettes 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-/mark-
sten af hensyn til det visuelle hensyn, da sg-/marksten er naturligt forekommende i
Danmark. Det er COWIs erfaring, at sg-/marksten de senere ar er blevet stadig van-
skeligere at skaffe i markedet. Det skal derfor i de kommende faser undersgges
naermere hvilke egnede ressourcer, der kan forventes tilgeengelige pa anlaegstids-
punktet.

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

@vrige arbejder Tilsdning/beplantning

Der er i anlaegsoverslaget medtaget omkostninger til tilsdning af diger pa land med
digegreaes.

P& kystforlandet er der medtaget en groft skgnnet sumpost til beplantning og tilsa-
ning af kystforlandet med henblik pd at fremskynde bevoksningen pa kystforlandet.
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Beskrivelse

Bemaerkninger/antagelser

Rgrgennemfgringer i diger

Der er medtaget groft skennede omkostninger til rargennemfgringer med kontra-
klapper af eksisterende grgfter/vandlgb, som krydser diget. Gennemfgringerne er
ikke detaljeret i naervaerende dispositionsforslag.

Der er desuden medtaget omkostninger til etablering af to bygveerker (hgjvandsluk-
ker) ved hhv. Hovedgrgften nord for delstraekning 4 samt ved Sgndre Skovgrgft pa
delstraekning 6.

Speciallgsninger lokalt ved Kalvebodvej

Beskyttelsen af ejendommene pé Kalvebodvej ved kroen forudsaettes udfgrt dels
med lodrette vaegge (spunsvaegge), dels med diger og dels med beredskabslgsnin-
ger. De lodrette veegge kan evt. beklaedes med planker og/eller klatreplanter eller
haekke, men omkostninger hertil er ikke medtaget i overslaget - kun selve veeggen
og teetning af disse.

Beredskabslgsninger forudszettes etableret ved indkgrsel fra Kalvebodvej, indkarsel
til garage mod N@ og ved stiudgang til parkeringspladsen mod V/SV. Lgsningerne
antages at veere en plankelgsning, hvor aluminiumsplanker monteres i ankerdele
indstgbt i betonsgjler. Omkostninger hertil er medtaget i overslaget.

Krydsninger af veje

Der er medtaget omkostninger til lokal tilpasning af digerne, hvor eksisterende veje
krydser diget.

Erstatningsskov

Der er i anlaegsoverslaget medtaget omkostninger til erstatningsskov. Det er anta-
get, at der skal etableres dobbelt s& stort areal erstatningsskov som det faeldede
areal. Det er antaget, at prisen pd opkgb af areal til udplantning er 200.000-
250.000 kr./ha hvortil der lzegges 50.000 kr./ha. til beplantning.

Korrektionstillaeg
(rddgivning, forun-
dersggelser, ufor-
udseelige omkost-
ninger)

Der antages et korrektionstillaeg p8 ca. 50% iht. Trafikministeriets vejledning, ref.
/15/, for anleegsprojekter (type 1-projekter), som krydser over eller under saltvand
og som er projekter pa skitseniveau.

Korrektionstillaegget omfatter f.eks. omkostninger til handtering af bagvand (ned-
bgr, grundvand - ikke behandlet i naervaerende dispositionsforslag), usikkerhed om
tilgeengelighed og pris pd rastoffer (szerligt ler, sand og fyldjord), rddgiverhonorar
mv.
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9.2.1 Indledende anlzegsoverslag

Det indledende anlaegsoverslag for hhv. option fremskudt landskabsdige og op-
tion tilbagetrukket landskabsdige er vist i Tabel 9-2. Der henvises til Bilag A og

Bilag B for neermere specificering af de medregnede poster i anleegsoverslagene
for de to optioner.

Tabel 9-2 Indledende overslag for hhv. option fremskudt dige og option tilbagetrukket dige.

mio. kr. ekskl. moms Fremskudt dige Tilbagetrukket dige
Generelle omkostninger (ca. 10%), ca. 11,5 12
Delstreekning 4, ca. 63

Delstraekning 5, ca. 32,5 42
Delstraekning 6, ca. 17

(ink. generelle omkostninger) ca. 124 134
Korrektionstillaeg (50%), ca. 62 67

Sum inkl. generelle omkostninger og korrektionstillaeg, ca. 186 201

9.3 Evt. optimeringsmuligheder i senere faser

Formalet med naervaerende afsnit er at skitsere mulige optimeringsmuligheder,
som kan undersgges neermere i de kommende projekteringsfaser. De mulige op-
timeringsmuligheder er udpeget pa baggrund af hvilke poster, der udggr de
stgrste poster i de indledende anlaegsoverslag og er sdledes et udtryk for hvor
de stgrste optimeringsmuligheder findes.

> Brug af overskudsjord fra andre bygge- og anlaegsprojekter i og om-
kring Storkgbenhavn.
Det vurderes, at der er potentiale for en betydelig besparelse, hvis fyldjord i
saerligt landskabsdiger udggres af overskudsjord. Brugen af overskudsjord
vil kreeve, at der i projektet ansgges om tilladelse til etablering af jordmod-
tagelse (jordtip). Det anbefales kun at anvende ren jord til indbygning i
projektet. Besparelsespotentialet afhaenger dels af den i anlaagsoverslaget
forudsatte pris for indkgb af fyldjord og dels af den pris, der kan tages for
modtagelse af ren overskudsjord. Prisen for at aflevere ren overskudsjord
er meget afhaengig af b.la. andre naerliggende jordmodtagelsesanlaegs ka-
pacitet samt behovet for bortskaffelse af overskudsjord (bygge- og anlaegs-
aktiviteten generelt i og omkring Storkgbenhavn). Det bemaerkes, at By &
Havn i periode 2020-2023 har haft priser for modtagelse af ren jord i Nord-
havn, som har varieret mellem 55 og 129 kr. pr. ton (ekskl. moms), ref.
/16/. Der er saledes stor usikkerhed pa indtaegten ved modtagelse af over-
skudsjord. Det estimeres, at anvendelsen af overskudsjord kan veere til-
naermelsesvis omkostningsneutral eller potentielt give en nettoindtaegt.
Omkostningsneutralitet indebaerer, at omkostninger til indhentning af tilla-
delse samt driften af jordtippen og indbygning af overskudsjord i diger vil
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opvejes af indtaegten fra modtagelsen. Det vurderes, at fyldjord i diger kan
erstattes en-til-en med ren overskudsjord, evt. ogsa en del af lerkernen/ler-
kappen, afhaengigt af den leverede overskudsjords egenskaber. Det vurde-
res, at med den i anlaegsoverslaget forudsatte enhedspris for fyldjord vil be-
sparelsespotentialet herfor veere i stgrrelsesordenen 20-30 mio. kr. (hhv.
option fremskudt kystforland og option tilbagetrukket kystforland) hvis
modtagejord antages omkostningsneutral. En del af kystforlandet pa dels-
traekning 4 kan evt. ogsa etableres af overskudsjord, f.eks. volumenet bag
lerkernen. I kystforlandet vurderes denne mulige besparelse at veere i stgr-
relsesordenen 5-10 mio. kr. I ovennaevnte besparelsespotentialer er ikke
medregnet evt. erstatning af ler med lerholdig overskudsjord.

>  Stenbeskyttelse af lerkerne i kystforland.
Det er i dispositionsforslaget antaget, at der etableres stenbeskyttelse af
lerkernen langs hele kystforlandet. Analyser i senere projekteringsfaser kan
potentielt vise, at der pa nogle dele af kystforlandet ikke er behov for sten-
beskyttelse af lerkernen, f.eks. de steder, hvor der etableres stenflak. Den
samlede omkostning til stenbeskyttelse af lerkernen estimeres til ca. 5-6
mio. kr. Besparelsespotentialet er ikke undersggt naermere i naerveaerende
fase.

> Generel geometrisk optimering.

Mulige geometriske optimeringer kan - hvis brug af overskudsjord kan ud-
ggre en nettoindtaegt - f.eks. vaere gget bredde af plateau og/eller fladere
skrdningsanlaeg for landskabsdiger, hvorved der kan indbygges mere over-
skudsjord. Der kan ogsa etableres med hgjere topkote end kraevet af hen-
syn til beskyttelsesniveauet. Hvis fyldjord udggr en nettoudgift, kan geome-
trisk optimering ske f.eks. ved reducering af skrdningsanlaeg pa landskabs-
diger, hvilket dog kan medfgre et andet visuelt udtryk.
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Bilag A Indledende anlaegsoverslag, option
fremskudt landskabsdige
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Drager - Dispositionsforslag, etape 1 (delstrakning 4 og 5-6)
Option Fremskudt landskabsdige Alle belab | DKK excl. moms (2024K3)
ANLAGSOVERSLAG - oktober 2024, successiv kalkulation.

g g g ) N . Mzzngde En.he.dspris Enhedspris, bedste Enhe.dspris o
5 3 Beskrivelse Enhed | Mangde minimum | Mangde middel . minimum, bud maximum, Omkostning i DKK
2 a maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P up Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
1 Generelle omkostninger
11 Arbejdsplads
J(AIAT Indretning, drift og remning af arbejdsplads (5% / 10% / 15%) sum 1 1 1 5,625,000 11,250,000 16,875,000 11,250,000 2,295,918 0.20 35
11,250,000 2,295,918 0.20 3.5
2 Delstrakning 4
21 Forberedende arbejder
211 | Anstiling, 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
212 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (eksist. dige ved sydiige Sgvan: m? 2,700 3,000 3,750 10 30 50 92,755 26,045 0.28 0.0
213 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (digeforhgjelse langs Sevej) m? 2,250 2,500 3,125 10 30 50 77,296 21,704 0.28 0.0
22 Jordarbejder
221 Levering og indbygning, sand (foran lerkerne i kystforland) m? 126,900 141,000 176,250 125 150 250 24,021,678 4,063,742 0.17 111
222 Levering og indbygning, sand (bag lerkerne i kystforland) m? 36,450 40,500 50,625 125 150 250 6,899,844 1,167,245 0.17 0.9
223 Levering og indbygning, ler (kystforland) m? 13,950 15,500 19,375 300 420 480 6,513,680 740,376 0.11 0.4
224 Udgravning af inds@er og genindbygning i kystforland m? 34,650 38,500 48,125 75 100 150 4,170,299 672,594 0.16 0.3
225 [ Levering ogindbygning, jord (eksist. dige ved sydiige Savang) m 1170 1,300 1,625 125 150 250 221,476 37467 017 0.0
226 Levering og indbygning, ler (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 1,350 1,500 1,875 250 350 400 525,297 59,708 0.11 0.0
227 Levering og indbygning, ler (digeforhgjelse langs Savej) m? 900 1,000 1,250 250 350 400 350,198 39,805 0.11 0.0
23 Stenarbejder
231 Levering og indbygning, spreengstensfyld (filtersten) m? 3,690 4,100 5125 450 600 800 2,578,424 350,758 0.14 0.1
232 Levering og indbygning, 60-300 kg brudsten (deeksten) m? 3,510 3,900 4,875 600 700 900 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 0.7
234 Levering og indbygning, se-/marksten (sma stenflak pé sydlig halvdel af kystforland) sum 1 1 1 1,000,000 1,500,000 2,500,000 1,602,041 306,122 0.19 0.1
24 @vrige arbejder
241 Etablering af hgjvandslukke ved Hovedgraft stk. 1 1 1 1,500,000 2,000,000 2,500,000 2,000,000 204,082 0.10 0.0
242 Beplantning/tilsaning (kystforland) sum 1 1 1 1,000,000 2,500,000 4,000,000 2,500,000 612,245 0.24 0.3
243 Etablering af grussti (kystforland) m? 3,600 4,000 5,000 235 275 345 1,158,913 122,540 0.11 0.0
244 Tilsaning med digegrees (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 2,700 3,000 3,750 2 5 10 16,721 5,179 0.31 0.0
245 Tilsaning med digegrees (digeforhgjelse langs Sevej) m? 2,250 2,500 3,125 2 5 10 13,934 4,316 0.31 0.0
246 Omlzegning/rarlaegning af greft ast for Sevej (sydlig del ved forhgjet fljdige) sum 1 1 1 100,000 200,000 500,000 240,816 81,633 0.34 0.0
62,991,217 10,261,674 0.16 70.5
8 Delstrakning 5
3.1 Forberedende arbejder
311 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 111,600 124,000 155,000 10 30 50 3,833,878 1,076,539 0.28 0.8
312 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (ved Kalvebodvej) m? 945 1,050 1,313 10 30 50 32,464 9,116 0.28 0.0
32 Jordarbejder
321 Levering og indbygning, jord (hoveddige) m? 99,900 111,000 138,750 125 150 250 18,910,683 3,199,116 0.17 6.9
322 Levering og indbygning, ler (hoveddige) m 12,150 13,500 16,875 250 350 400 4,727,671 537,370 0.11 0.2
323 | Levering ogindbygning, jord (ved Kalvebodsvej) m* 396 440 550 125 150 250 74,961 12,681 0.17 0.0
324 Levering og indbygning, ler (ved Kalvebodsvej) m? 423 470 588 250 350 400 164,593 18,708 0.1 0.0
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Drager - Dispositionsforslag, etape 1 (delstrakning 4 og 5-6)
Option Fremskudt landskabsdige Alle belab | DKK excl. moms (2024K3)
ANLAGSOVERSLAG - oktober 2024, successiv kalkulation.

g g g ) N . Mzzngde En.he.dspris Enhedspris, bedste Enhe.dspris o
5 3 Beskrivelse Enhed | Mangde minimum | Mangde middel . minimum, bud maximum, Omkostning i DKK
2 a maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P up Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
34 @vrige arbejder
341 Tilsaning med digegraes (hoveddige) m? 108,900 121,000 151,250 2 5 10 674,420 208,895 0.31 0.0
342 Tilsaning med digegrees (ved Kalvebodvej) m? 945 1,050 1,313 2 5 10 5,852 1,813 0.31 0.0
343 Rerfering af groft gennem dige stk. [ 6 6 75,000 100,000 200,000 691,837 153,061 0.22 0.0
344 Etablering af hgjvandsmur (topkote +3,1) ved Kalvebodvej Ibm. 45 45 45 10,000 12,000 18,000 576,735 73,469 0.13 0.0
345 Etablering af hgjvandsmur (topkote +2,6) ved Kalvebodvej Ibm. 135 135 135 8,000 10,000 15,000 1,432,653 192,857 0.13 0.0
346 Beredskabslosning, ved grussti til parkeringsplads ved Kalvebodvej (hgjde ca. 1 moverterry ~ m? 5 5 5 7,000 10,000 15,000 52,041 8,163 0.16 0.0
347 Beredskabslasning ved indkersel fra Kalvebodsvej (hgjde ca. 1,5 m over terreen) m? 9 9 9 7,000 10,000 15,000 93,673 14,694 0.16 0.0
348 Beredskabslasning, ved garage med indkersel via Kalvebodvej (hgjde ca. 2 m over terreen) m? 16 16 16 7,000 10,000 15,000 166,531 26,122 0.16 0.0
349 Etablering af dreen, brend samt ledning til eksisterende groft sum 1 1 1 50,000 100,000 200,000 110,204 30,612 0.28 0.0
3,4.10 Genetablering af beplantning i haver sum 1 1 1 30,000 50,000 100,000 56,122 14,286 0.25 0.0
34.11 Vejkrydsning over dige stk. 4 4 4 150,000 250,000 350,000 1,000,000 163,265 0.16 0.0
32,604,318 5,740,769 0.18 221
4 Delstraekning 6
41 Forberedende arbejder
411 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 22,500 25,000 31,250 10 30 50 772,959 217,044 0.28 0.0
42 Jordarbejder
421 Levering og indbygning, jord m? 15,300 17,000 21,250 125 150 250 2,896,231 489,955 0.17 0.2
422 Levering og indbygning, ler (dige) m? 13,725 15,250 19,063 250 350 400 5,340,517 607,029 0.11 0.2
44 @vrige arbejder
441 Tilsaning med digegraes (hoveddige) m? 22,500 25,000 31,250 2 5 10 139,343 43,160 0.31 0.0
442 Etablering af grussti (hoveddige) m? 900 1,000 1,250 235 275 345 289,728 30,635 0.11 0.0
443 Etablering af grusvej (hoveddige) m? 1,350 1,500 1,875 490 575 720 907,833 96,043 0.11 0.0
444 Etablering af asfalteret vej (hoveddige) m? 495 550 688 900 1,200 1,500 680,204 83,905 0.12 0.0
445 Rerfering af greft gennem dige stk. 2 2 2 75,000 100,000 200,000 230,612 51,020 0.22 0.0
446 Forhgjelse af Kalvebodvej (ved digets krydsning ved Kongelundshallen) sum 1 1 1 500,000 1,000,000 2,000,000 1,102,041 306,122 0.28 0.1
447 Vejkrydsning over dige stk. 2 2 2 150,000 250,000 350,000 500,000 81,633 0.16 0.0
448 Etablering af hojvandslukke stk. 1 1 1 1,500,000 2,000,000 2,500,000 2,000,000 204,082 0.10 0.0
449 Erstatningsskov sum 1 1 1 1,500,000 2,000,000 2,500,000 2,000,000 204,082 0.10 0.0
16,859,468 2,414,709 0.14 3.9
Netto byggeomkostning ekskl. generelle omkostninger | 112,455,003 | 12,003,716 |
Netto byggeom ing inkl. g 1l K i | 123,705,003 | 12,221,311 |

(uden korrektion)

Side 2 af 3




Drager - Dispositionsforslag, etape 1 (delstreekning 4 og 5-6)
Option Fremskudt landskabsdige Alle belab | DKK excl. moms (2024K3)
ANLAGSOVERSLAG - oktober 2024, successiv kalkulation.

g g § Mangde Enhedspris Enhedspris, bedste Enhedspris
s -‘.;‘3 Beskrivelse Enhed | Mangde minimum | Mangde middel maksig'num minimum, bud maximum, Omkostning i DKK
8 2 [DKK] [DKK] [DKK]
HP| P up Vagtet middel | Std.afv. | CoV [ Prioritet (%)
Omkostning i DKK
Middel | Stdafv. [ Cov | Prioritet (%)
5 Radgivning, forundersggelser og uforudseelige omkostninger
54 Korrektionstillaeg (25% / 50% / 75%) sum 1 1 1 30,926,251 61,852,501 92,778,752 61,852,501 12,622,959 |  0.20 106.7
61,852,501 12,622,959 0.20 106.7
Brutto byggeomkostninger | 185,557,504 | 17,569,848 |
For fe maksimale byggeomkostninger (+ 1 std.afv.) 203,127,352
Forventede minimale byggeomkostninger (- 1 std.afv.) 167,987,657
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Bilag B Indledende anlaegsoverslag, option
tilbagetrukket landskabsdige
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Drager - Dispositionsforslag, etape 1 (delstrakning 4 og 5-6)
Option Tilbagetrukket landskabsdige Alle belab | DKK excl. moms (2024K3)
ANLAGSOVERSLAG - oktober 2024, successiv kalkulation.

i’: § § Enhedspris Enhedspris, bedste Enhedspris
§- - 3 Beskrivelse Enhed | Mazngde minimum | Mzengde middel Maerfgde minimum, bud maximum, Omkostning i DKK
8 2 maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P up Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
1 Generelle omkostninger
11 Arbejdsplads
144 | Indretning, drift og remning af arbejdsplads (5% / 10% / 15%) sum 1 1 1 6,075,000 12,175,000 18,250,000 12,169,898 2484694 0.20 36
12,169,898 2,484,694 0.20 3.6
2 Delstraekning 4
21 Forberedende arbejder
211 [ Anstiling, 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
212 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (eksist. dige ved sydlige Sgvan: m? 2,700 3,000 3,750 10 30 50 92,755 26,045 0.28 0.0
213 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (digeforhgjelse langs Sovej) m? 2,250 2,500 3,125 10 30 50 77,296 21,704 0.28 0.0
22 Jordarbejder
2241 Levering og indbygning, sand (foran lerkerne i kystforland) m? 126,900 141,000 176,250 125 150 250 24,021,678 4,063,742 0.17 9.7
222 Levering og indbygning, sand (bag lerkerne i kystforland) m? 36,450 40,500 50,625 125 150 250 6,899,844 1,167,245 0.17 0.8
223 Levering og indbygning, ler (kystforland) m? 13,950 15,500 19,375 300 420 480 6,513,680 740,376 0.1 0.3
224 Udgravning af inds@er og genindbygning i kystforland m? 34,650 38,500 48,125 75 100 150 4,170,299 672,594 0.16 0.3
225 | Levering ogindbygning, jord (eksist. dige ved sydlige Savang) m? 1,170 1,300 1,625 125 150 250 221,476 37,467 017 0.0
226 Levering og indbygning, ler (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 1,350 1,500 1875 250 350 400 525,297 59,708 0.11 0.0
227 Levering og indbygning, ler (digeforhgjelse langs Savej) m? 900 1,000 1,250 250 350 400 350,198 39,805 0.1 0.0
23 Stenarbejder
2341 Levering og indbygning, spreengstensfyld (filtersten) m? 3,690 4,100 5125 450 600 800 2,578,424 350,758 0.14 0.1
232 Levering og indbygning, 60-300 kg brudsten (deeksten) m? 3,510 3,900 4,875 600 700 900 2,895,600 317,541 0.1 0.1
233 Levering og indbygning, sg-/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 pa sydlig halvdel af kystforland) sum 1 1 1 1,000,000 1,500,000 2,500,000 1,602,041 306,122 0.19 0.1
24 @vrige arbejder
2441 Etablering af hgjvandslukke ved Hovedgraft stk. 1 1 1 1,500,000 2,000,000 2,500,000 2,000,000 204,082 0.10 0.0
242 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
243 Etablering af grussti (kystforland) m? 3,600 4,000 5,000 235 275 345 1,158,913 122,540 0.11 0.0
244 Tilsaning med digegraes (eksist. dige ved sydlige Sevang) m? 2,700 3,000 3,750 2 5 10 16,721 5179 0.31 0.0
245 Tilsaning med digegraes (digeforhajelse langs Sevej) m? 2,250 2,500 3,125 2 5 10 13,934 4,316 0.31 0.0
246 Omlzegning/rerleegning af greft ast for Sevej (sydlig del ved forhajet fljdige) sum 1 1 1 100,000 200,000 500,000 240,816 81,633 0.34 0.0
62,991,217 10,261,674 0.16 61.5
3 Delstrakning 5
3.1 Forberedende arbejder
311 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 129,600 144,000 180,000 10 30 50 4,452,245 1,250,175 0.28 0.9
312 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (ved Kalvebodvej) m? 945 1,050 1,313 10 30 50 32,464 9,116 0.28 0.0
313 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (ringdige ved TAMU) m? 13,500 15,000 18,750 10 30 50 463,776 130,227 0.28 0.0
32 Jordarbejder
321 Levering og indbygning, jord (hoveddige) m? 121,500 135,000 168,750 125 150 250 22,999,479 3,890,817 0.17 8.8
322 Levering og indbygning, ler (hoveddige) m? 13,050 14,500 18,125 250 350 400 5,077,869 577,175 0.11 0.2
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Drager - Dispositionsforslag, etape 1 (delstrakning 4 og 5-6)
Option Tilbagetrukket landskabsdige Alle belab | DKK excl. moms (2024K3)
ANLAGSOVERSLAG - oktober 2024, successiv kalkulation.

i’: § § Enhedspris Enhedspris, bedste Enhedspris
§- - 3 Beskrivelse Enhed | Mazngde minimum | Mzengde middel Maerfgde minimum, bud maximum, Omkostning i DKK
8 8 maksimum [DKK] [DKK] [DKK]
HP P UP Vagtet middel Std.afv. CoV Prioritet (%)
323 | Levering ogindbygning, jord (ved Kalvebodsvej) m 39 440 550 125 150 250 74,961 12,681 0.17 0.0
324 Levering og indbygning, ler (ved Kalvebodsvej) m? 423 470 588 250 350 400 164,593 18,708 0.11 0.0
325 [ Levering ogindbygning, jord (ringdige ved TAMU) m 8,550 9,500 11,875 125 150 250 1,618,482 273798 | 017 0.0
326 Levering og indbygning, ler (ringdige ved TAMU) m? 4,950 5,500 6,875 250 350 400 1,926,088 218,928 0.11 0.0
34 @vrige arbejder
34.1 Tilsaning med digegraes (hoveddige) m? 129,600 144,000 180,000 2 5 10 802,616 248,602 0.31 0.0
342 Tilsaning med digegrees (ringdige ved TAMU) m? 13,500 15,000 18,750 2 5 10 83,606 25,896 0.31 0.0
343 Tilsaning med digegrees (ved Kalvebodvej) m? 945 1,050 1,313 2 5 10 5,852 1,813 0.31 0.0
344 Rerfering af greft gennem dige stk. 6 6 6 75,000 100,000 200,000 691,837 153,061 0.22 0.0
345 Etablering af hgjvandsmur (topkote +3,1) ved Kalvebodvej Ibm. 45 45 45 10,000 12,000 18,000 576,735 73,469 0.13 0.0
346 Etablering af hgjvandsmur (topkote +2,6) ved Kalvebodvej Ibm. 135 135 135 8,000 10,000 15,000 1,432,653 192,857 0.13 0.0
347 Beredskabslasning, ved grussti til parkeringsplads ved Kalvebodvej (hejde ca. 1 mover terrd ~ m? 5 5 5 7,000 10,000 15,000 52,041 8,163 0.16 0.0
348 Beredskabslesning ved indkersel fra Kalvebodsvej (hgjde ca. 1,5 m over terraen) m? 9 9 9 7,000 10,000 15,000 93,673 14,694 0.16 0.0
349 Beredskabslasning, ved garage med indkersel via Kalvebodvej (hgjde ca. 2 m over terraen) m? 16 16 16 7,000 10,000 15,000 166,531 26,122 0.16 0.0
34.10 Etablering af dreen, brend samt ledning til eksisterende graft sum 1 1 1 50,000 100,000 200,000 110,204 30,612 0.28 0.0
34.11 Genetablering af beplantning i haver sum 1 1 1 30,000 50,000 100,000 56,122 14,286 0.25 0.0
34.12 Vejkrydsning over dige stk. 4 4 4 150,000 250,000 350,000 1,000,000 163,265 0.16 0.0
41,881,827 7,334,467 0.18 314
4 Delstrakning 6
41 Forberedende arbejder
411 Afrgmning, harpning og genindbygning af muldjord, t=20cm (hoveddige) m? 22,500 25,000 31,250 10 30 50 772,959 217,044 0.28 0.0
42 Jordarbejder
421 | Levering ogindbygning, jord m 15,300 17,000 21,250 125 150 250 2,896,231 489,955 0.17 0.1
422 Levering og indbygning, ler (dige) m? 13,725 15,250 19,063 250 350 400 5,340,517 607,029 0.1 0.2
44 @vrige arbejder
4441 Tilsaning med digegraes (hoveddige) m? 22,500 25,000 31,250 2 5 10 139,343 43,160 0.31 0.0
442 Etablering af grussti (hoveddige) m? 900 1,000 1,250 235 275 345 289,728 30,635 0.1 0.0
443 Etablering af grusvej (hoveddige) m? 1,350 1,500 1,875 490 575 720 907,833 96,043 0.1 0.0
444 Etablering af asfalteret vej (hoveddige) m2 495 550 688 900 1,200 1,500 680,204 83,905 0.12 0.0
445 Rerfering af groft gennem dige stk. 2 2 2 75,000 100,000 200,000 230,612 51,020 0.22 0.0
446 Forhgielse af Kalvebodvej (ved digets krydsning ved Kongelundshallen) sum 1 1 1 500,000 1,000,000 2,000,000 1,102,041 306,122 0.28 0.1
447 Vejkrydsning over dige stk. 2 2 2 150,000 250,000 350,000 500,000 81,633 0.16 0.0
448 Etablering af hgjvandslukke stk. 1 1 1 1,500,000 2,000,000 2,500,000 2,000,000 204,082 0.10 0.0
449 Erstatningsskov sum 1 1 1 1,500,000 2,000,000 2,500,000 2,000,000 204,082 0.10 0.0
16,859,468 2,414,709 0.14 34
Netto byggeomkostning ekskl. generelle omkostninger | 121,732,511 | 12,842,398 |
Netto byggeomkostning inkl. g lle omkostning | 133,902,409 | 13,080,553 |

(uden korrektion)
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Drager - Dispositionsforslag, etape 1 (delstreekning 4 og 5-6)
Option Tilbagetrukket landskabsdige
ANLAGSOVERSLAG - oktober 2024, successiv kalkulation.

Alle belgb i DKK excl. moms (2024K3)

i’: g § Menade Enhedspris Enhedspris, bedste Enhedspris
§- 3 Beskrivelse Enhed | Mazngde minimum | Mzngde middel maksislum minimum, bud maximum, Omkostning i DKK
8 a [DKK] [DKK] [DKK]
HP| P uP Vagtet middel | Std.afv. | Cov | Prioritet (%)
Omkostning i DKK
Middel | Std.afv. | Cov | Prioritet (%)
5 Radgivning, forundersegelser og uforudseelige omkostninger
5.4 Korrektionstillaeg (25% / 50% / 75%) sum 1 1 1 33,475,602 66,951,205 100,426,807 66,951,205 13,663,511  0.20 109.1
66,951,205 13,663,511 0.20 109.1
Brutto byggeomkostninger | 200,853,614 | 18,915,402 |
Forventede maksimale byggeom} inger (+ 1 std.afv.) 219,769,015
Forventede minimale byggeomkostninger (- 1 std.afv.) 181,938,212
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