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1. INDLEDNING

P& baggrund af de senere &rs store stormflodsskader i sommerhusomradet ved Naesby Strand,
har Slagelse Kommune stgttet beboernes initiativ til at igangsaette et digeprojekt til sikring af
omradet, der ses pa Figur 1.1, mod hgjvande og stormflod. Dette har fgrt til nedsaettelsen af en
digegruppe, der har til formal at etablere hgjvandssikringen. Rambgll har pd vegne af digegrup-
pen og Slagelse Kommune udarbejdet naervaerende skitseprojekt for hgjvandssikring af Naesby
Strand.

Figur 1.1: Afgraensning af sommerhusomradet i Neesby Strand

Alle koteangivelser i det nedenstdende er i forhold til DVR90.
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EKSISTERENDE FORHOLD

Kyst- og terraenforhold

Kysten ud for sommerhusomradet i Naesby strand er en tilvaekstkyst, med en bred strandeng
mellem sommerhusbebyggelsen og selve stranden. Sommerhusomradet ligger lavere end strand-
engen og klitterne vest for omradet. Syd for sommerhusomradet ligger en lavtliggende eng og et
vandomréde, Skudelgbet, med forbindelse til Tude &, der gor omradet saerligt udsat i forbindelse
med stormflodshaendelser, idet det lavtliggende omrade syd for sommerhusomradet bliver en
korridor for udbredelse af hgjvande fra havet ind i land.

Terraenkoter i omradet fremgar af Figur 2.8. Store dele af sommerhusomradet ligger mellem kote
+1,0 og +1,5 med terraenkoter helt ned til +0,5 i det sydvestlige hjgrne. Oversvgmmelser breder
sig forst sydfra gennem de lavtliggende omrader og vil i stgrre stormflodssituationer ogsa brede
sig via lavninger gennem strandengen fra vest.

Sommerhusomradet er praeget af hyppige oversvémmelser pga. de lave terraenkoter, senest i
forbindelse med Bodil stormen i december 2013. De veaerste oversvgmmelser blev oplevet i for-

bindelse november-stormen i 2006, hvor vandstanden ndede op i kote +1,8.

Bildsgvej har en topkote over +2,0 og udggr den gstlige graense af det lavtliggende omrédde, der
har stor risiko for oversvgmmelser.

Nedenfor er vist billeder af de eksisterende forhold.

Figur 2.1: Parkeringsplads mod nord
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Figur 2.2: Strandeng mod vest

Figur 2.3: Sydvestligt hjgrne med vandhul
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Figur 2.4: Engareal syd for sommerhusomrddet taget fra vest mod Bildsgvej

Figur 2.5: Omrade ved Bezeltevej med mulighed for etablering af ny pumpebrgnd
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Figur 2.7: Eksisterende grgft langs sydskel
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Figur 2.8: Hgjdekurver fra Danmarks Hgjdemodel, ref. /9/
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Figur 2.9: Matrikelkort, Miljgportalen

Afvanding

Nedbgr i omradet vurderes primaert at blive afvandet naturligt via nedsivning og overfladisk af-
stremning til dybdepunkterne i den sydlige del af omradet samt umiddelbart sydvest for som-
merhusomradet, hvor der ligger et mindre vandhul. Vandhullet har forbindelse til Skudelgbet og
derfra videre til Tude A.

I den sydlige lavtliggende del af omradet findes et dreensystem, der opsamles i en pumpebrgnd,
hvorfra dreenvandet pumpes til Skudelgbet via et delvist nedgravet rgr gennem engen mod syd,
se Figur 2.10.

Langs det sydlige skel af sommerhusomradet Igber en grgft, der pa den vestligste del er rgrlagt.
Grgften starter ved Bildsgvej, hvor der kan observeres et rgrindlgb til grgften. Rgret vurderes at
lede vand fra draen fra hgjere beliggende omrader pa den gstlige side af Bildsgvej til groften.
Desuden modtager grgften vand fra regnvandsbassinet i det sydgstlige hjgrne. Regnvandsbassi-
net har olieudskiller og det vurderes at vejafvandingen fra Bildsgvej ledes til bassinet.

Hgjvandssikring i Neesby Strand
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Figur 2.10: Eksisterende drsen
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3. PROJEKTERINGSBASIS

3.1 Vanddybder
Vanddybderne ud for kysten ved Naesby Strand er illustreret p8 nedenst8ende kort i Figur 3.1.

Vanddybderne ud for stranden er forholdsvis lave med omkring 200m ud til 2 m dybe, vurderet
ud fra det viste sgkort.

10

2000¢ R
'_T_‘w— Y

Figur 3.1: Bathymetrisk kort med vanddybder ud for stranden /4/

3.2 Vindforhold
Vinddata fra Flakkebjerg vejrstation som er taet pa Naesby Strand fastslar at den dominerende

vindretning er fra vestlige og nordvestlige retninger. Endvidere ses at vestlige retninger domine-
rer de kraftige vindhaendelser (> 11 m/s) (Fig. 5).
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Figur 3.2: Vindrose fra Flakkebjerg, ref. /3/

Hgjvandssikring i Naesby Strand




SKITSEPROJEKT

4.1

Hgjvande og stormflod

Hgjvande i og omkring Storebaelt kan forekomme som faglge af forskellige typer af stormsituatio-
ner idet bade nordlige og @stlige vindretninger kan give hgjvande i omrddet. Den vaerste storm-
flod, der er registreret i nyere tid, er stormfloden i november 2006, som gav udslag i ekstreme
vandstande i Storebzelt. Stormfloden var forarsaget af nordenvind over en bred flanke, der pres-
sede vand fra bade Kattegat og @stersgen mod Beelthavet og dermed skabte en ekstrem vands-
tandsstigning. Da vinden i Storebaeltsomrddet under stormfloden 13 i nord til nordvest, 13 Naesby
Strand delvist med p&landsvind og dermed bglgepavirkning. Dog var vindhastighederne under
det maksimale hgjvande ikke i fuld stormstyrke i omradet, idet vindhastigheden ved maksimalt
hejvande 13 pd 17,4 m/s, ref. /2/.

Vandstanden i de danske farvande males ved en raekke malestationer. P8 baggrund af vands-
tandsmalingerne udgiver Kystdirektoratet hgjvandsstatistikker, der bl.a. kan anvendes til be-
stemmelse af dimensionerende vandstand ved kystsikringsprojekter. Den seneste udgave af hgj-
vandsstatistikker blev udgivet i 2012, ref. /1/. Den naermeste malestation, der er medtaget i hgj-
vandsstatistikkerne, er beliggende i Korsgr Havn. De tre stgrste hgjvandssituationer registreret i
Korsgr Havn er vist i Tabel 4.1.

Tabel 4.1: Hgjeste registrerede hgjvande i Korsgr Havn, ref. /1/

Vandstand (m DVR90) Vandstand (i forhold til det

pagzeldende &rs middel-

vandstand)
1. november 2006 1,62 1,61

31. december 1904 1,48 1,55

21. februar 1993 1,53 1,53

I forbindelse med stormen 1. november 2006, blev der andre steder naer Naesby Strand malt hg-
jere vandstande end den ovenfor vist vandstand fra Korsgr Havn. Der blev registreret vandstande
omkring 1,8 meter over DVR90 i Slipshavn, Agersg og Knivkeer, ref. /2/. Det vurderes derfor, at
vandstanden i Korsgr Havn har stdet lidt lavere end vandstanden generelt i omrddet og at en re-
praesentativ vandstand for Naesby Strand i forbindelse med 2006-stormen er 1,8 m DVR90.

P& baggrund af de registrerede hgjvandshaendelser, er der i Kystdirektoratets hgjvandsstatistik
bestemt forskellige middeltidsvandstande, som er vandstande der i gennemsnit optraeder hvert
100 &r, 50 3r, 20 &r, mv. Af kystdirektoratets hgjvandstatistik for Korsgr Havn, fas de statistiske
middeltidsvandstande som er gengivet i Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Statistiske middeltidsvandstande fra Hgjvandsstatistik 2012, ref. /1/.

Gentagelsesperiode Vandstand (m DVR90)

100 ar 1,53 +£ 0,13

50 ar 1,41 + 0,09

20 ar 1,26 + 0,06

4.1.1
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Det ses af ovenstdende, at vandstanden i forbindelse med stormen i 2006 har vaesentlig laangere
gentagelsesperiode end 100 &r.

Klimabetinget vandstandsstigning og landhaevning

Da middelhavvandspejlet de kommende ar forventes at stige, vil hgjvandshaendelserne ogsa
gges. Der er udfgrt flere fremskrivninger af de forventede fremtidige havniveauer. I Figur 4.1 er
DMI'’s bedste bud pa fremtidige havstigninger for danske forhold gengivet, ref. /7/, som dog er
udarbejdet fgr den seneste ICCP rapport om klimaforandringer. Denne forventes dog ikke at give
anledning til veesentlig andring af den viste fremskrivning.

Hgjvandssikring i Naesby Strand
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4.2

Det forventes p& denne baggrund at havvandstanden vil stige med i stgrrelsesordenen 30 cm
indtil 2050 og 80 cm indtil &r 2100.

Stigningen i havvandsspejlet skal korrigeres for den lokale landhaevning, som forventes i samme
periode, ref. /7/. Landhavningen vil reducere havvandsstigningen, men er generelt vaesentlig
mindre end den forventede stigning i det globale havvandspejl. Landhavningen ved Naesby
Strand vurderes at vaere i stgrrelsesordenen 1 mm/ar eller ca. 4 cm frem til 2050 og 10 cm frem
til 2100.

1,41

1,21

1,01

0,8r

Meter

0,61

0,41

02r

0,0 '
2000 2025 2050 2075 2100

Ar

Figur 4.1 Vandstandsstigning som skyldes klimaforandringer ref. /7 /. Grgnne og bla band er usikkerhed.

Bglgeforhold

Bolgepavirkning kan forekomme ved vindretninger fra sydvest til nordvest. Vind fra vest og syd-
vest giver typisk ikke hgjvande i Storebeelt, s i forhold til vurdering af bglgepavirkning ved
stormflod er nordvest vurderet at veere den mest repraesentative, saerligt ved vurdering af bglge-
forholdene i forbindelse med stormen i november 2006.

Bglgehgjder og bglgeperioder for kysten ud for Naesbystrand er beregnet med Rambglls baglge-
model for de danske farvande for vindhastigheder fra hhv. vest og nordvest. Bglgehgjderne ved
forskellige vindhastigheder er vist i Tabel 4.3 mens perioderne er vist i Tabel 4.4. Begge dele er
for et punkt med ca. 15 m vanddybde. Nar bglgerne naermer sig kysten vil de bryde pa lavere
vanddybde og bglgehgjden vil derfor vaere reduceret vaesentlig ved kysten. Yderligere vil bglge-
hgjden i forbindelse med ekstremt hgjvande, hvor vandstanden er hgjere end strandengen foran
Naesby Strand, reduceres yderligere pga. brydning hen over strandengen til vandet ndr diget.

Tabel 4.3: Signifikante bglgehgjder ud for kysten ved Naesby Strand (pa vanddybder ca. 15 m)

Signifikant bglgehgjde, Hs (m)

Vindhastighed (m/s) Vindretning vest Vindretning nordvest
5 0,47 0,46

10 1,30 1,28
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15 2,40 2,40
20 3,68 3,68
25 4,24 4,15
30 4,30 4,25

Tabel 4.4: Bglgeperioder, T, for bglger ud for kysten ved Neesby Strand (pa vanddybder ca. 15 m)

Bglgeperiode, Tp (s)

Vindhastighed (m/s)

Vindretning vest

Vindretning nordvest

5 0.96 0.93
10 2.58 2.54
15 4.68 4.68
20 7.07 7.04
25 8.06 7.84
30 8.17 8.03

4.3
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I forbindelse med stormfloden i november 2006, hvor vindhastigheden i forbindelse med det
maksimale hgjvande var 17,4 m og en vindretning fra nordvest, vurderes bglgehgjden pa dybt
vand pa baggrund af det ovenstdende at vaere ca. 3 m mens bglgeperioden vurderes at vaere ca.

6 s.

Geotekniske forhold

I forbindelse med digeprojektet er der udfgrt en 'geoteknisk undersggelse, ref. /5/, til kortlaegning
af de geotekniske forhold i omradet.

Det aktuelle omrade er beliggende i et typisk marint forland, hvor de gverste aflejringer bestar af
postglaciale sand- og grus med mulighed for indlejrede tgrve- og gytjelag. I den geotekniske un-
dersggelse er der kun fundet begraensede tgrvelag, men det ma forventes, at der stedvist er ind-

lejret blgdbundslag. Et generelt jordprofil er fundet som fglger:

e Fra terraenniveau til 3,5 m under terraen: Postglacialt sand

e Fra 3,5 m under terraen: Moraneler

Vurderede styrkeparametre for de geologiske lag er vist herunder:

Fra terreenniveau til 3,5 m under terraen:

Postglacialt sand:

- Plan, karakteristisk friktionsvinkel: ®pix = 35°

- Rumvaegt:

Fra 3,5 m under terraen:
Morzeneler (draenet tilstand):

- Effektiv friktionsvinkel:
- Effektiv kohaasion:
- Rumvaegt:

vly' = 19/10 kN/m?3

¢' = 32°
c'=7kPa

yly’ = 21/11 KN/m3

Det postglaciale sand er vandfgrende og vurderes at have en permeabilitet pa 6 x 10> m/s.
Moraneleren er en taet aflejring med lav permeabilitet.

Ved ekstremt hgjvande vil der kunne ske indsivning under jorddiget til de bagvedliggende area-
ler. Problemstillingen er illustreret pa Figur 4.2. Det antages, at en hgjvandshandelse med et
vandspejl i kote +2,25 vil kunne have en varighed p& ca. 24 timer. Gennemsivningen er vurderet

Hgjvandssikring i Neesby Strand
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for dette tilfelde for en permeabilitet i sandet pa k = 6,0-10”° m/s. Imidlertid ma det pdregnes,
at permeabiliteten i de optraedende postglaciale sandlag stedvis vil veere stgrre, idet sandaflejrin-
gerne jeevnfgr den geotekniske undersggelse, ref. /5/, stedvis kan veere grovkornede eventuelt
med indslag af grus.

Kote Kote
meter meter
+37 +2,5 . ) r+3
Hgjvande +2,25, ca. 24 timer

+2 ) F+2
Bag den ca. 500 m lange daemning Jorddeemning

" er middelterreenkote ca. +1,0 -

) : rerjord
N : <= e — 7 manpany
+0 4 : : I+0
~ i : V-a
) R : = <= <= <= = : z N
~ Postglacialt, marint sand og grus : <<

o] ) k=6x10°m/s <= & |

-3 -3
Moreeneler

-4 4 -4

+5 +5

Figur 4.2 Vertikalt principsnit gennem jorddaamning

Det antages, at gennemsivning gennem jorddiget er negligeabel, samt at hele tryktabet fra kote
+2,25 i det oversvgmmede omrade foran daemningen til vandspejl i terraen i kote +1 bag diget
sker under diget, dvs. over en straekning pa 10 m.

Kaldes sandlagets tykkelse for d og gradienten for i kan gennemstrgmningen q pr meter bereg-
nes som:

g=kxdxi=

6 x10-5m/sx3,5mx (2,25 m-1 m)/10 m =

2,6 x10°m3/spr.m =

0,095 m3/time pr. m

Gennemstrgmningen Q gennem hele digets straekning pa ca. 500 m bliver pd 24 timer:
Q = 0,095 m3/time pr. m x 500 m x 24 timer = 1134 m?

Det svarer til, at der skal bortpumpes omkring 50 m3/t bag diget i en ekstrem hgjvandssituation.
Det skal understreges, at ovenstdende er en meget grov overslagsberegning.

For at reducere vandgennemstrgmningen under diget anbefales derfor, at der etableres en lerfod
under diget. En lerfod med 1 m dybde vil reducere vandmangderne med ca. 1/3.

Hgjvandssikring i Neesby Strand
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SKITSEFORSLAG TIL HAJVANDSSIKRING

Beskyttelseslinje
Hgjvandssikringen foresl8s udfert som et dige pa tre sider rundt om sommerhusomradet graen-
sende op til Bildsgvej. Bildsgvej vurderes at ligge tilstraekkeligt hgit til ikke at blive oversvgmmet.

Diget udfgres som et traditionelt jorddige mod vest, mens der etableres spunsvaegge mod nord
og syd af pladshensyn. Mod nord kan der ikke etableres et jorddige uden at der samtidig bliver
slgjfet et betydeligt antal parkeringspladser, mens der mod syd ligger et naturbeskyttet omrade,
som diget kun i begraenset omfang bgr bergre.

Jorddiget mod vest placeres generelt pd ydersiden af skel mod sommerhusbebyggelsen. Digefo-
den laegges 1 - 1,5 m fra skel, saledes, at der kan etableres et draensystem umiddelbart udenfor
skel.

I den nordlige ende af jorddiget, traekkes diget udenom parkeringspladsen, der ligger nord for
sommerhusomradet, sdledes at parkeringspladsen kommer til at ligge indenfor diget. Dette gg-
res, da der langs den sydlige langside af parkeringspladsen ligger el- og aflgbsledninger, der be-
svaerligger etableringen af en spunsvaeg. Diget laegges sadan, at der ikke slgjfes parkeringsplad-
ser, og diget traekkes derfor udad og gar over i en spunsvaeg i den vestlige ende af parkerings-
pladsen.

I jorddigets sydlige ende er det ngdvendigt at traekke diget indenfor skel i sommerhusomradet pa
de 5 grunde der ligger yderst i det sydvestlige hjgrne, for at sikre en tilstraekkelig afstand til
vandhullet umiddelbart vest for omradet. Det vurderes, at undergrunden kan veere blgd i umid-
delbar naerhed af vandhullet, hvorfor der bgr sikres en vis afstand til vandhullet. Der vil sdledes
veere ca. 6 m fra den ydre digefod til kanten af vandhullet. Diget ender ved den sydlige afgraens-
ning af sommerhusomradet, hvorefter jorddiget overgar til en spunsvaeg, som forlgber 1,5 m fra
ydersiden af skel op til Bildsgvej langs den sydlige afgreensning.

Regnvandsbassinet og aflgbspumpestationen ved Bildsgvej holdes udenfor diget. Den eksisteren-
de groft der Igber langs sydsiden af sommerhusomradet, omlaegges og placeres udenfor diget,
for at holde afstrsmning fra hgjere liggende omrader vaek fra det beskyttede omrade indenfor di-
get. Rgrindlgbet til graften fares gennem spunsvaeggen og ud til en ny grgft pa ydersiden af
spunsvaeggen. Den omlagte groft far udlgb til vandhullet ud for Bzeltevej 18, som den eksiste-
rende grgft. Ved etablering af diget skal det sikres, at den eksisterende rgrlagte grgft afskaeres i
digelinjen.

Plantegninger med det foresldede dige, er vist pa tegning NSTR-D-TK-1001 til NSTR-D-TK-1004
og pa nedenstdende Figur 5.1.

Ved den foresldede beskyttelseslinje, vil 7 grundejere have en del af diget pd deres grund. Dette

er matr. nr. 18eg, 18ag, 18ee, 18ed, 18ek, 18ir og 18ec. Matr. nr. 18ec vil dog kun vaere bergrt
af rampen til overkgrsel af diget syd for matriklen. Matrikler fremgar af Figur 2.9.
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Figur 5.1: Oversigtskort med dige

Digekoter
Hgjden af diget bestemmes pa baggrund af fglgende faktorer:

e Valgt statistisk eller historisk hgjvande

o Korrektion for vandspejlsstigning pa grund af klimaforandringer
e Korrektion for landhavning

o Bglge set-up og bglgeoplgb pa diget

e Evt. tillaeg af statistisk usikkerhed

Vandstand

Det er valgt at basere den dimensionsgivende vandstand pa den historiske hgjvandshaendelse i
november 2006. Dette vurderes jf. afsnit 4.1, at vaere en vandstandskote pa 1,8 m. For sikring
for denne haendelse frem til 2050 skal der tillzegges 30 cm havvandspejlsstigning korrigeret for
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landhzevning. Det er dog valgt at etablere diget for en kortere tidshorisont, med mulighed for at
haeve digekoten senere. Der tillaegges derfor kun et sikkerhedstillaeg pd 15 cm svarende til halv-
delen af den forventede vandspejlsstigning. Da det er en historisk haendelse der dimensioneres
for, tillaegges ingen statistisk usikkerhed.

Dette giver en dimensionerende vandstand i kote +1,95 m.

Bglgeoplgb

Den vestlige del af omradet mod strandengen, vil med en dimensionerende vandstand i kote 1,95
m veere eksponeret for bglgepavirkning ved nordvestlig vindretning. Bglgehgjden pd dybt vand er
vurderet til ca. 3 m i designsituationen. Denne vil veere reduceret vaesentligt ved digefoden som
folge af bglgebrydning p& forstranden.

Den sydlige del strandengen foran diget har en gennemsnitlig terraenkote pd 1,5 m. Dette varie-
rer dog en del pa tveers af kysten med omrader helt op til 1,75. Generelt kan det antages at bgl-
gerne bryder ved en bglgehgjde pd 78% af vanddybden. I dette tilfelde, hvor der er en bred for-
strand med varierende vanddybde, vurderes det, at bglgehgjden hgjest kan vaere 60% af den
gennemsnitlige vanddybde nar bglgerne nar digefoden.

Ved en vandstandskote i 1,95 fas en vanddybde pa 45 cm og en bglgehgjde foran diget pa 25 -
30 cm.

Balgerne vil give anledning til setup og oplgb pa diget, som er bestemt i henhold til ref./8/. Ved
forudsaetningerne som er skitseret i Figur 5.2, fas et samlet bglgeoplgb pa ca. 40 cm, som skal
laegges til det dimensionerende vandspejlsniveau, for at forhindre at diget bliver overskyllet i de-
signsituationen.

Omraderne mod nord og syd, er mindre eksponeret for bglger end den vestlige del. Mod nord lig-
ger terreenet pa strandengen over kote 2,0, som herved beskytter den nordlige del af diget. Di-

get/spunsvaeggen mod syd ligger beskyttet ved bglger fra nordvest.

I disse omrader vurderes det, at veere tilstraekkeligt, at tillaagge 10 cm til mindre svulp.

1.95 m
HVN = ﬂ\_../ -
1.50 m 0.45 m
= b
= P rrs

110 m

0.00
MVN- -

e —

20 m

Figur 5.2: Definitionsskitse
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5.2.3 Sammenfatning - ngdvendige digekoter
Digets topkote er dermed bestemt som vist i Tabel 5.1.

Tabel 5.1: Digekoter

Inderste del af nordligt og Vestligt dige
sydligt dige/spunsvaeg
Hgjvandskote bestemt p3 +1,8 m DVR90 +1,8 m DVR90
baggrund af 2006 handelse
Tilleeg for sikker- 0,15 0,15

hed/havvandsstigninger pa
kortere sigt
Tillaeg for bglgepavirkning 0,10 0,40

| Digekote +2,05 m DVR90 +2,35 m DVR90

5.2.4 Fremtidig sikring i 2050
Indtraeder den fremtidige vandsstandsstigning frem mod 2050, skal der tillaegges et klimatillaeg
pa 30 cm og korrigeres for landhaevning. Den hgjere vandstand i 2050 vil tillige medfgre stgrre
bolgehgjder ved digefoden p& havsiden og dermed et stgrre bglgetillaeg. I nedenstdende Tabel
5.2 er de vurderede ngdvendige digekoter i 2050 sammenfattet.

Tabel 5.2: Vurderede fremtidige ngdvendige digekoter i 2050

Inderste del af nordligt og Vestligt dige
sydligt dige/spunsvaeg
Hgjvandskote bestemt pa +1,8 m DVR90 +1,8 m DVR90
baggrund af 2006 hzaendelse
Tilleeg for havvandsstigninger 0,30 0,30
frem til 2050
Korrektion for landhaevning -0,04 -0,04
Tilleg for bglgepavirkning 0,20 0,60
| Digekote +2,26 m DVR90 +2,66 m DVR90

Ngdvendig fremtidig digekote bgr i sagens natur revurderes, ndr udviklingen er bedre kendt.

5.3 Digeopbygning - Jorddige
Jorddiget etableres med skraningshaeldninger pa 1:3,5 pa begge sider af diget og en kronebredde
pa 2 meter. Tvaersnitstegninger af det foresldede dige er vist i tegning NRST-D-TG-2301.

Ved heeldning pa 1:3,5 er det muligt ved senere forhgijelser, at forhgje med 30 cm og bevare di-
gets fodaftryk i det sydvestlige hjgrne, hvor pladsforholdene besvaerligggr en udvidelse, hvis man
laver digehaeldningen 1:3. En haeldning pa 1:3 er at anse som en absolut maksimum af et dige af
denne type, og det skal i givet fald undersgges naermere om bglgepavirkningen af diget vil kraeve
fladere haeldning pa havsiden.

Forud for etablering af jorddiget skal der foretages afremning af veekstlaget under digets fodaf-
tryk, sdledes at diget etableres direkte pa de trufne aflejringer af postglacialt sand.

Diget udfgres med en lerkerne, der forhindrer vandgennemstrgmning i selve diget og som skal
kunne modsta erosion fra bglgepavirkning pa diget i en hgjvandssituation. For at afskaere even-
tuelle gruslag med hgj vandfgringsevne direkte unde veekstlaget og for generelt at begraense
vandgennemstrgmningen i sandlaget under diget, etableres en lerfod under diget i mindst én me-
ters dybde. Lerfoden bgr som minimum etableres til en dybde, der svarer til undersiden af even-
tuelle gruslag.
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Ved det sydlige omrade skal opmaerksomheden henledes pa, at der vil vaere mulighed for fund af
arkaeologiske fortidsminder fra Vikingetiden, og enhver udgravning (for f.eks. etablering af ler-
fod) skal udfgres forsigtigt og fglges ngje af arkaeologer fra Nationalmuseet.

Over lerkernen etableres et graeslag. Dette bestdr af 10 cm muldjord, der tilsds med en graes-
blanding, hvis sammensaetning er vist i Tabel 4.2. Sammensaetningen svarer til hvad der typisk
anvendes pa den danske Vestkyst.

Graesart Sort Procentdel
Latin ‘ Dansk
Festuca arundinacea Strandsvingel Fine Lawn 20%
Festuca rubra Rgdsvingel Suzette S 20%
Festuca rubra Rgdsvingel Echo 40%
Lolium hybridum Rajgrees, hybrid Avance 15%
Agrostis stolonifera Krybende hvene Kromi S 2,5%
Agristil capillaris Hvene, alm. Highland bent. 2,5%

Figur 5.3: Greessammensaetning, fra ref. /6/

5.3.1 Seetninger
Konsolideringssaetninger fra eventuelle tgrvelag forventes at ville optraede i forbindelse med ud-
forelsen af jorddiget. Efter opfyldning og komprimering af diget ma det derfor paregnes, at der
skal foretages efterfyldning af diget, som kompensation for opstdede saetninger under udfgrel-
sen.

Efterfyldningen af diget skal pabegyndes i den ende af diget, der blev fgrst etableret, sdledes at
saetningerne i den sidst etablerede del af diget far mulighed for at forlgbe til ende inden efter-
fyldningen pabegyndes her. Konsolideringssaetningerne ma forventes at andrage mellem 0 og 20
cm. P3 grund af de varierende geologiske forhold, kan det ikke p& forhand forudses, hvor i digets
tracé saetningerne vil blive stgrst.

Efterfglgende krybninger i jordbunden under diget ma forventes at ville andrage mellem 0 og 5
cm pr. tidsdekade, dvs. pr. 1, 10 og 100 &r efter etableringen af diget. De forventede krybninger
kan imgdegas ved i forbindelse med efterfyldningen af diget at etablere en overhgjde pa eksem-
pelvis 15 cm over den dimensionsgivende digehgjde. Alternativt m& der pdregnes senere
efterfyldninger.

5.4 Spunsvaeg
Der etableres spunsvaeg langs matrikel graenserne hhv. mod Nord og Syd. Begge spunsvagge vil
jf. Tabel 5.1 have topkote i 2,35 m DVR90 ved overgangen til jorddiget, mens de p& delen lzengst
mod Bildsgvej har topkote i 2,05 m DVR90. Tvaersnitstegninger af de foresldede spunslgsninger
er vist i tegning NRST-D-TG-2301.

Til dimensionering af spunsvaeggene er der udfgrt en simpel stabilitetsberegning.

Jordparametrene for dimensionering af spunsvaeggen fremgar af afsnit 4.3. I beregningerne er
vandspejlet pd bagsiden af spunsvaeggen sat i den maksimale hgjde i kote 2,05 m, mens der pd
forsiden af spunsvaeggen konservativt antages et vandspeijl i kote 0. Dette er vist med bl3 linjer i
Figur 5.4. Under de givne forudsaetninger vil det veere ngdvendigt at ramme spunsen ca. 2,15 m
ned (spids i kote -1,15 m DVR90, jf. Figur 5.4).
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For at forhindre indstremning i sandlaget under spunsvaeggen i en hgjvandssituation, fores|ds det
at spunsen rammes hele vejen gennem sandlaget til moraeneler for at lukke af for vandstrgm-
ning, hvilket fra den geotekniske undersggelse vurderes at veere 3,5 m.

Ved en dybde af spunsen pa 3,5 m under terraen, vil det samtidigt veere muligt at forhgje spuns-
vaeggen til sikring mod hgjvandsniveauer i 2050.

e, [kN/m2] e, [kN/m2]

10 5 0 &
M, = 8.32 kNm/m
PL =-1.15m

M [kNm/m]

———————

Figur 5.4: Jordparametre for spuns-beregningerne.

Det paregnes, at der etableres en jordskraning med hzaeldning 1:2 op ad den sydlige spunsvaeg
pa sgsiden, i halv hgjde af spunsvaeggen, sd skraningen daekker den nederste halvdel af spuns-
vaeggen. Skraningen beplantes efterfglgende. Dette ggres for at skjule spunsvaeggen bedst mu-
ligt synsmaessigt i forhold til det fredede naturomrade syd for sommerhusbebyggelsen.

Overkgrsler

Der etableres to overkgrsler af diget som skal kunne benyttes af motorkgretgjer. Den ene over-
kgrsel er placeret ud for parkeringspladsen i digets nordlige ende. Denne er hovedadgangen til
stranden, og skal give adgang til redningskgretgjer og sikre handicapadgang til stranden. Da der
skal vaere handicapadgang udfgres overkgrslen med en rampe med haeldning 1:20, som er mak-
simumheaeldningen ved udfgrelse af adgangsveje for handicappede. Overkgrslen udfgres med 3,5
m bredde, svarende til den ngdvendige bredde for lastbiler (>3,2 m). Kravet til den relative lille
heeldning, indebzerer at jorddiget m3 sl3 et slag ud mod stranden inden det drejer ind for at mg-
de spunsvaeggen langs med det nordlige skel af parkeringspladsen.

Den anden overkgrsel placeres mellem Beeltevej 8 og 10, hvor der er en eksisterende adgang til
stranden. Overkgrslen etableres for at sikre vejadgang til matrikel nr. 18ir. Overkgrslen etableres
i 2,5 m bredde (svarende til bredden af den eksisterende sti til stranden) med en haeldning pd
1:20, sa der ogsa her er handicapadgang til stranden. For enden af overkgrslen etableres en
vendeplads pd 5 x 10 meter.

Begge overkgrsler etableres ved udlaegning af 20 cm bundsikringsgrus og 30 cm stabilgrus, der
efterfglgende komprimeres.

Derudover etableres to yderligere overgange for gdende. Disse udfgres ved de to sidste eksiste-
rende adgangsveje til stranden. Overgangene etableres uden rampe, ved udlagning af bundsik-

ringsgrus i en tykkelse pd 30 cm pa diget.

Hgjvandssikring i Neesby Strand
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Afvanding
Ved anlaeggelse af det fremtidige dige afskaeres afstremningsmulighederne fra terreenet. For at
sikre afvandingen af omradet etableres derfor et draensystem pa indersiden af diget.

Funktionen af dreensystemet er defineret ved, at veere et regnvandssystem som skal opsamle og
bortlede afstrgmmet regnvand fra terraen. Det er ikke muligt at anlaegge et gravitationssystem,
og der skal derfor i forlaengelse af dreensystemet anlaegges en pumpebrgnd som Igfter og afleder
vandet til recipienten.

I naervaerende forslag er det ikke fastlagt, hvilken regnhaendelse draensystemet skal dimensione-
res efter og forslaget er at betragte som et groft skitseforslag. Den endelige stgrrelse af draensy-
stemet inklusiv pumpebrgnd kan sdledes farst fastleegges efter en hydraulisk beregning.

Anlaeggelse af indvendig draenledning

Afvandingen forsl&s anlagt med en draenledning langs indvendige digefod, hvori 8200-250PE/PP
topslidsede draenrgr anleegges med @425PE/PP rense/sandfangsbrgnde for hver 50 Ibm.
Rense-/sandfangsbrgndene anlaegges med 35 | sandfang. Rense-/sandfangsbrgndene kan afslut-
tes til terreen med enten et taet daeksel i beton eller en kuppelrist i stobejern. Bade draenledning
og rensebrgnde skal opdrift sikres.

Center af dreenledningen anlaegges 1,0m fra skrdningsfoden i en grgft som tilfyldes med et
grus/sten materiale med hgj permeabilitet. Over draenet etableres en mindre lavning i terraenet
for at samle den overfladiske afstrgmning i draentracéet.

Draenvandet graviterer via draenledningen mod terreenets dybdepunkt i det sydvestlige hjgrne af
projektomradet. Fra dette punkt anlaegges en taet 3200PE/PP ledning mod den planlagte pumpe-
brgnd.

Langs indersiden af den sydlige spunsvaeg laegges en draenledning (tilsvarende ledningen langs
jorddiget) i det eksisterende grgfte tracé, som fyldes op. Alternativt kan den eksisterende grgft
eventuelt bibeholdes som aben grgft, til at lede overfladevand til draensystemet.

Langs den nordlige spunsvaeg etableres en lavning (mindre grgft) langs indersiden af spunsvag-
gen, for at lede overfladevand ned til draensystemet.

Begge spunsvaegge afskaerer i et vist omfang grundvandsindstrémningen til sommerhusomradet.
Anlaeggelse af en pumpebrgnd
Pumpebrgnden anbefales anlagt som en praefabrikeret PE/PP pumpebrgnd for enden af Bzeltevej.

Pumpebrgnden er indledningsvist vurderet til en kapacitet p& 10 I/s. Et eksempel p& pumpebrgnd
er vist i Figur 5.5. I forbindelse med brgnden etableres en underjordisk pumpesump.
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Figur 5.5: Eksempel pa pumpebrgnd, Grundfoss nr. 97796828

Der skal samtidigt med anlseggelse af pumpebrgnden, fgres strgm frem til det planlagte el-skab.

Pumpebrgndens funktion er at lgfte og aflede draenvandet, via en trykledning til den faelles anlag-
te oppumpningsbrgnd umiddelbart syd for graesvangen 9.

Der skal derfor fra pumpebrgnden anlaegges en trykledning mod nord langs den fremtidige
spunsveaeg. Trykledningen tilsluttes fremtidig feelles oppumpningsbrgnd, hvorfra en ny udlgbsled-
ning anlaegges som erstatning for den eksisterende.

Det anbefales at anlaagge en ny trykledning fra den eksisterende pumpebrgnd installeret pa
Graesgangen 9 og frem til den nye fzelles oppumpningsbrgnd, sdledes at de to pumpebrgnde kan
deles om udlgbsledningen samt udledningspunktet.

Ny afvandingsgreft pa ydersiden af sydlige dige/spunsveeg

P& ydersiden af det sydlige dige/spunsvaeg, etableres en ny grgft til erstatning af grgften i syd-
skellet, som i fremtiden kommer til at ligge inden for diget. Grgften etableres syd for pumpestati-
on og regnvandsbassin ved Bildsgvej, og fgres vest for regnvandsbassinet ind mod spunsvaeggen
diget. Aflgbet fra regnvandsbassinet fgres til den nye grgft. Grgften fgres derfra langs hele
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spunsveaeggens og digets laengde, til udlgbet af den eksisterende grgft i vandhullet vest for det
sydvestlige hjgrne af sommerhusomradet.

Idet der etableres en skraning fra eksisterende terraen ind mod spunsvaeggen i halv hgjde af
spunsvaeggen, etableres groften i direkte fortsaettelse af skraningen, sd kant af grgft ligger ca. 1-
1,25 m fra spunsvaeggen. Grgften etableres med en bredde fra brink til brink p& 2 meter og med
0,5 m dybde. Haeldningen af siderne udfsres som 1:2 og har dermed samme hzeldning som skra-
ningen ind mod spunsvaaggen. Grgften etableres med et V-profil uden en egentlig bundbredde

Ledningsforhold
Beliggenheden af eksisterende ledninger i omradet er blevet undersggt (vand, aflgb, varme, el,
telefon), og diget/spunsvaeggene er placeret s& det generelt ikke krydses eksisterende ledninger.

Der ligger dog eksisterende el-ledninger gennem parkeringspladsen mod nord, som det ikke kan
undgas bliver krydset.

Der etableres tre ledningsgennemfgringer af spunsvaeggene hhv. mod nord og syd.
- Gennemfgring af to el-ledninger i den nordlige spunsvaeg
- Gennemfgring af afvandingsledning i den sydlige spunsveaeg

- Gennemfgring af ledning fra udlgb i eksisterende grgft til ny groft pa ydersiden af den
sydlige spunsvaeg ved Bildsgvej

I den nordlige spunsvaeg ved parkeringspladsen skal en eksisterende el-ledning fgres gennem
spunsen. Ledningen er vist pa nedenstdende ledningsplan over el-ledninger.

Spunsveeg \} 2

-

Figur 5.6: El-ledninger omkring parkeringspladsen i den nordlige del af omradet (vist med rgdt), SEAS-
NVE

De to gvrige ledninger etableres som led i projektet.

Saerlige udfgrelseskrav for sydlig spunsvaeg

Den sydligste spunsvaeg angivet pd Figur 5.1 etableres i skel mellem sommerhusmatriklerne og
strandengen, der graenser op til Bildsgevej syd for sommerhusomradet.

Idet strandengen er et beskyttet omrade, bgr der ggres foranstaltninger for at belaste omradet

mindst muligt.
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For at minimere beskadigelse af engen bgr der anlaegges en anlagsvej af kgrepladerica. 5 m
bredde og i hele den fremtidige spunsvaegs laengde, hvorpd al anlaegstrafik og materielhdndtering
skal foregad.

Det vurderes at faerdsel pa kgreplader, vil veere det mest skdnsomme for omradet, og at regene-
reringen efter de, forventeligt, sma skader p& vegetationen vil vaere hurtig.

Ydermere foreslds det, at der placeres en bunke oliesugende grus ved anlaegsvejens begyndelse
ved Bidsgvej, sdledes at der ved eventuelt oliespild kan handles hurtigt. Desuden anbefales det,
at der etableres en midlertidig oliesugende barriere (oliesugende poser) langs sydsiden af den
gst-/vestgdende groft.

I tilfelde af oliespild skal der sdledes udlaegges oliesugende grus, og det pavirkede jord skal
bortgraves og bortskaffes.

5.9 Arealer
Fglgende arealer som er angivet i Tabel 5.3 er bergrt af digeprojektet.
Tabel 5.3: Arealer
Straekning Leengde Arealudlaeg
Vestligt dige inkl. draensystem | 480 m 5846 m?
Sydlig spunsveeg inkl. draensy- | 235 m 693 m?
stem til kant af ny grgft
Overkgrsler - 670 m?
Ny grgft 275 m 550 m?
Nordlig spunsvaeg inkl. draen- 116 m 197 m?
system
Ialt 7956 m?
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6. ANLAGSOVERSLAG
P& baggrund af det ovenfor beskrevne skitseprojekt, er der opstillet et anlaegsoverslag indehol-
dende alle estimerede udgifter pd alle vaesentlige poster. Samlede anlaegsomkostninger inkl.
moms er estimeret til 8.495.000 kr.
Arlige driftsomkostninger er estimeret pd baggrund af anlaegsomkostningerne til 175.000 kr. inkl. moms.
I nedenstdende tabel, er anlaegsoverslaget naermere specificeret.
Tabel 6.1: anlaegsoverslag
Total pris
(1000 kr.) (1000 kr.)
Sum 8.495
Anlaegsudgifter 8.365
Jorddige 1.600
Spunsvaeg mod nord 800
Spunsvag mod syd 1.290
Gennemfgring af 150
ledninger
Beplantning 20
Adgansveje 220
Draensystem og om- 700
laegning af graft
Delsum 4.780
Mobilisering (10%) 478
Projektering og tilsyn 478
(10%)
Uforudsete udgifter 956
(20%)
Delsum 6.692
Moms (25%) 1.673
Jordopkgb 130
Kgb af landbrugsjord 24
mod syd
Kgb af forstrandsareal 6
Landinspektgr og tin- 100
glysning
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PARTSFORDELING

Bidragsfordelingen tager udgangspunkt i Lov om kystbeskyttelse § 3 stk. 5, hvorefter "Bidrag
kan palaegges grundejere, der opndr beskyttelse ved foranstaltningen, eller opnr fordel derved.
Det enkelte bidrags stgrrelse fastsaettes af kommunalbestyrelsen”.

Bestemmelsen begraenser ikke kredsen af grundejere, der kan palaegges bidragspligt, til ejerne af
de direkte beskyttede ejendomme, og fordelingen af udgifterne mellem de beskyttede grundejere
sker ud fra en individuel vurdering af risikoen for skader pa den enkelte ejendom.

Da kystbeskyttelsesforanstaltningen her vurderes at beskytte samtlige grundejere i sommerhus-
omradet, Naesby Strand graensende optil Bildsgvej som illustreret i figur 1.1. afsnit 1, indstilles
der til, at der sker en ligedeling af omkostningerne til anlaeg og vedligeholdelse af diget mellem
samtlige 104 grundejere.

Dog har Digegruppen indstillet til, at de 7 grundejere, der som naevnt i punkt 5.1. m3 téle at en
del af diget placeres inden for skel, kompenseres herfor med et nedslag i deres andel af anlaegs-
udgiften pa kr. 15.000. Disse 7 grundejeres kompensation pa i alt kr. 105.000 fordeles sdledes
ligeligt mellem de gvrige bidragydere, ud over deres andel af anlaegsudgiften beregnet efter lige-
delingen af de samlede udgifter.

Dertil kommer, at det vurderes, at ogsa tekniske installationer, der ejes af det lokale forsynings-
selskab SK Forsyning, opndr en beskyttelse i omradet, som fglge af det foresldede digeprojekt.
Da digeprojektet forhindrer oversvémmelse af omradet som fglge af stormflodsvandstande, for-
hindrer det 0gsd oversvsmmelse og vandindtraengning i omradets aflgbsinstallationer, som ellers
skal hdndteres af forsyningsselskabet. Projektet giver derfor vaerdi for SK-forsyning pa lige fod
med grundejerne i omradet. Da alle der opndr beskyttelse eller fordel fra et kystsikringsprojekt
kan palaegges bidrag til projektet, vurderes det derfor rimeligt, at SK-forsyning palaegges et bi-
drag. Ud fra en generel vurdering og pa baggrund af det bidrag, der er palagt forsyningsselska-
bet i en lignende sag pa Sjeellands Odde i Odsherred Kommune, vurderes et bidrag pa 5% at vae-
re rimeligt fra SK-Forsyning.

Forsyningsselskabets eventuelle bidrag til anlaegsudgiften og den arlige vedligeholdelsesudgift
skal sdledes fraga inden ligedelingen af de samlede anlaegsudgifter mellem grundejerne i det be-
skyttede omrade.

Tabel 7.1: Omkostninger. '18ir og 18cl har samme ejer, hvor 18ir giver kompensation men kun 18cl er
bidragspligtig
Samlet pris Andel til SK Andel til matr. Andel gvrige
(1000 kr) forsyning nr. 18eg, 18ag, (1000 kr)
18ee, 18ed,

18ek,
18cl(18ir)! og
18ec

(1000 kr)
Anlaagsomkostninger 8495 425 543 7527

Kompensation 105 5 -105 100

Ialt 8535 430 438 7627
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Tabel 7.2: Bidragsfordeling. 118ir og 18cl har samme ejer, hvor 18ir giver kompensation men kun 18cl er

bidragspligtig

Antal matrikler

SK-forsyning

Matr. nr. 18eg,

18ag, 18ee, 18ed,

18ek, 18cl* og 18ec
7

@vrige

97

Bidrag

430.000 kr

62.500 kr

78.700 kr

Det endelige bidrags stgrrelse fastsaettes af kommunalbestyrelsen.
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9. TEGNINGSLISTE
Tegning nr. Version | Titel Skala
NSTR-D-TK-1001 2 Oversigtstegning 1:1000
NSTR-D-TK-1002 2 Plantegning og detalje 1:250
NSTR-D-TK-1003 1 Plantegning og detalje 1:250
NSTR-D-TK-1004 0 Plantegning og detalje 1:250
NRST-D-TG-2301 1 Udvalgte tvaersnit 1:50
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