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1 Indledning

Vordingborg Kommune har opstartet et kap.la projekt, jf. kystbeskyttelsesloven,
med henblik pa at oversvemmelsessikre Preestg By. Beslutningen om at igang-
saette kap 1a. projekt blev tiltradt af kommunalbestyrelsen d. 27. november 2024.

| Oktoberstormen den 20. oktober 2023 blev store dele af de lavereliggende omré-
der i Praestg By oversvgmmet som fglge af stormfloden fra gst, der haevede vand-
standen i Praestg Fjord til ca. +2 m DVR90. Igen i januar 2024 oplevede man ud-

bredte oversvgmmelser i Praestg som fglge af samtidighed mellem hgj vandstand i
fiorden og hgj vandfaring i Tubaek A. For at undga fremtidige gentagelser heraf har
Vordingborg Kommune besluttet at opstarte processen med at hgjvandsbeskytte

Preestg bys borgere, virksomheder og infrastruktur mod oversvgmmelse fra havet.

Dette idéopleeg preesenterer to mulige, robuste og gennemfgrlige lgsningmulighe-
der for kystbeskyttelse af de to delstraekninger Praestg By og Hestehavevej. De to
lgsningsmuligheder preesenteres med anleegsoverslag (inkl. usikkerhed og vedlige-
holdelsesomkostninger).

Idéoplaegget indledes med en omradebeskrivelse, dimensioneringsgrundlag (ekskl.
bglgebidrag som skal undersgges i projektets naeste fase) opdeling af projektomra-
det i to delstreekninger samt beskrivelse af kystbeskyttelsestyper. Herefter praesen-
teres de to lgsningsforslag adskilt med tilhgrende anlsegsoverslag. Dernaest prae-
senteres kort et afsnit om bagvandsproblematikker primeert centreret omkring ud-
fordringerne med Tubaek A.

| Kapitel 1a i kystbeskyttelsesloven er det Kommunen som varetager processen
med at beskytte borgernes boliger, og udover afvejning af de normale 5 hensyn i
Kystbeskyttelsesloven, sa skal Kapla-projekter ogsa optimeres ved at afveje de
gkonomiske hensyn. De lgsninger som veelges, skal derved veere de billigste i for-
hold til at de stadig er robuste, bygbare og langtidssikrede.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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2 Omradebeskrivelse

Preestg by ligger i bunden af Preesta Fjord, i vestligste del af Faxe Bugt, se Figur
2-1. Preestg Fjord er adskilt fra Faxe Bugt af halvgen Feddet, med indsejling til fjor-
den syd om Feddet, der afskeermer havnen og byen mod bugten.

Preesta blev i sin tid anlagt pa en g, med bro over til Sjeelland og blev i det 19. ar-
hundrede landfast. Praestg Havn har historisk veeret en travl handelshavn, hvilket
de fredede pakhuse bl.a. vidner om. | dag er havnen primeert en lystbddehavn med
et rigt havneliv.

j A

>
R
<
P
Q‘& Faxe Bugt
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0 2 4 km
[ —)
Figur 2-1 Oversigtskort, der viser lokaliteten af Praesta i Preestg Fjord (rad markering), skala

1:150.000. Kortet indeholder data fra (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.1  Kystinspektion

For at danne sig et overblik over mulighederne for kystbeskyttelse, er der dels fore-
taget kystinspektion og dels benyttet COWI Multiviewer. Figur 2-2 til og med Figur
2-12 viser i billeder dele af projektstraekningen fra en besigtigelse d. 15. november
2024 og fra billeder taget med COWIs fotovogn i 2024.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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Figur 2-2 Billedet er taget fra Nysgvej og kigger i nordgstlig retning langs Antonitterstien. 15.
november 2024, Peter F. Klagenberg, COWI.

Figur 2-3 Billedet kigger i sydvestlig retning langs Antonitterstien. Billedet er taget hvor Antonit-
terstien mgder Preestg Havn. 15. november 2024, Peter F. Klagenberg, COWI.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Preesta/ldeopleeg til Kystbeskyttelse af Praestg COWI januar 2025.docx
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Figur 2-4 Havnepladsen, Preestg Havn. Billedet kigger i nordgstlig retning. 15. november 2024,
Peter F. Klagenberg, COWI.

Figur 2-5 Billede fra den gstlige ende af Havnepladsen, den rade bygning er Dansk Brand-
veernshistorisk Museum. Kilde: COWI Mulitiviewer 2024.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Praesta/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Preests COWI januar 2025.docx
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Figur 2-6 Billede langs med Dansk Brandveernshistorisk Museum. 15. november 2024, Peter F.
Klagenberg, COWI.

Figur 2-7 Billede fra Foreningshavnen. 15. november 2024, Peter F. Klagenberg, COWI.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Preesta/ldeopleeg til Kystbeskyttelse af Praestg COWI januar 2025.docx
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Figur 2-8 Billedet er taget ud for parkeringspladsen pa Dalstien og kigger i retning mod Tubaek
A’s udlgb. Kilde: COWI Mulitiviewer 2024.

Figur 2-9 Billedet er taget pa vejen @sterbro og kigger i retning af Hestehavevej. Tubzek A Igber
ud under broen. Kilde: COWI Mulitiviewer 2024.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Preesta/ldeopleeg til Kystbeskyttelse af Praestg COWI januar 2025.docx
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Figur 2-10 Slusen ved Tubeek A’s udlgb under @sterbro. 15. november 2024, Peter F. Klagen-
berg, COWI.

Figur 2-11 Billedet er taget ud for Hestehavevej 20 og kigger i gstlig retning langs Hestehavevej.
Kilde: COWI Mulitiviewer 2024.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Preesta/ldeopleeg til Kystbeskyttelse af Praestg COWI januar 2025.docx
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Figur 2-12 Billedet er taget langs kysten ved Hestehavevej og kigger i retning af Preestg By.
Matriklerne er adskilt fra fjorden af kgbenhavnervaegge. 15. november 2024, Peter F.
Klagenberg, COWI.

2.2  Hgjde- og jordbundsforhold

Preestg er kendetegnet ved, at den gamle bydel ligger hgit i terreen og er omgivet
af lavereliggende omrader, se hgjdekort Figur 2-13.

Vand vil altid finde vej via de laveste dele af landskabet og derfor er der seaerlig fo-
kus p& omraderne Tubaek A, Hestehavevej, @sterbro og den gst-vestgdende vej-
streekning ved Havnevej - Jernbanevej, da det er her havvandet nu har adgang i
starre stormfloder.

Det betyder, at store dele af byen er oversvemmelsestruet fra bade fjorden og fra
aen, seerligt i tilfeelde med samtidighed mellem hgj vandstand i fiorden, hvor sluse-
porten lukkes og hvor kraftig og/eller vedvarende nedbgr samtidig medfarer hgj
vandfaring i Tubaek A som derved ikke kan komme ud i bugten.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Preesta/ldeopleeg til Kystbeskyttelse af Praestg COWI januar 2025.docx
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Figur 2-13 Danmarks hgjdemodel, Hajdekort, DTM2019. Kortet indeholder data fra
(Klimadatastyrelsen, u.d.).

Omradet ved Przesta er et gammelt dedislandskab med smeltevandsdale. Fra jord-
artskortet, se Figur 2-14, kan man se, at store dele af omradet er kendetegnet med
morzeneler i de hgjereliggende omrader, og ude langs kysten er der blandt andet
saltvandsgytje og saltvandssand. Langs Tubaek A er der ferskvandsgytje.

Indhold

Jordart 1:25.000
" FP - Ferskvandsgytje
HG - Saltvandsgrus
HS - Saltvandssand
HP - Saltvandsgytje
7 DS - Smeltevandssand
7] MG - Moreenegrus
" ML - Moreeneler
BY - Byomrade
—— Straekning med hgjvandsbeskyttelse
Skaermkort
DTK skaermkort deempet

Figur 2-14 GEUS jordartskort 1:25.000. Kortet indeholder data fra (GEUS, u.d.).

Saltvandssand- og grus har en hgj vandfgringsevne, hvilket betyder, at der kan fo-
rekomme indsivning af vand gennem jordlagene under en fremtidig

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Preesta/ldeopleeg til Kystbeskyttelse af Praestg COWI januar 2025.docx
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hgjvandssikring i forbindelse med hgjvands- og stormflodshaendelser. Det er derfor
ogsa vigtigt, at der anleegges langsgaende draen bagved hgjvandssikringen, i form
af grgfter/lavninger, som kan sikre, at vand, der samles bagved hgjvandsbeskyttel-
sen, kan afvandes.

Omradets underliggende jordlag er undersggt ud fra data fra Jupiter boringer. Lo-
kationen af disse er illustreret pa Figur 2-15.
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Figur 2-15 Jupiter (national boringsdatabase) - boringer foretaget i Praeste neer projektomrédet.

Kilde: (GEUS, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).

En forelabig overordnet screening af boringsprofiler i projektomradet viser at i om-
radets vestlige del bestar de gverste kystnzere jordlag af sand og grus, mens de
underliggende lag (efter ca. 1 Meter Under Terreen - herefter m.u.t) primeert bestar
af organiske materialer, som tagrv og gytje.

Neer Tubaeks udlgb findes muld i de gverste jordlag, mens der fra 1 m.u.t. findes
ler. | omradet langs kysten ved Hestehavevej bestar den gverste meter jord pri-
meert af muld bestdende af ler/sand med stedvise stgrre sten, mens der herunder
findes moreeneler.

Flere af boringerne ligger langt fra projektomradet, mens det kun er enkelte borin-
ger der indeholder boreprofiler, og der er derfor behov for yderligere viden om de
geotekniske forhold.

Det anbefales at der i projektets neeste fase udfgres geotekniske undersggelser til
kortlaegning af jordlagene og vandgennemtraengningsevnen, samt til fastseettelse
af funderingsforholdene.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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2.3 Kysten

Kysten ved Praestg er karakteriseret som en tilgroningskyst i Kystdirektoratets
Kystatlas (Kystdirektoratet, 2024). Tilgroningskyster er kendetegnet ved lav bglge-
pavirkning — som jo netop giver Preestg den unikke naturhavns status.

| kystatlas er den kroniske erosion desuden angivet. For kyststraekningen ved
Preestg er det markeret med lille erosion (i kystatlas defineret som en kyst, der er
enten stabil eller med lille erosionspres) pa dele af straekningen, og fremrykning pa
andre dele.

Den akutte erosion i omradet er angivet til lille. Det er kendetegnende for kystty-
pen, der er karakteriseret ved begreenset balgebglgepavirkning, sjeelden samtidig-
hed mellem hgj vandstand og bglger, dvs. ofte omrader med fralandsvind.

M Kystatlas - Kort - Offentlig
+

Nye.,
oy,
s
e
% Nyso
Jv-(\\f‘ﬁql’; S(n"*\‘"" ’%3 \"(\tmm_‘ On Hestenayey® "ET'DVEJ
ot 2 @ A
Rodeled g 8 Bl bt
NAESTVEDVE) Ang & “iTE & Tranevej
% ] # Christinelun
1 &
ki
Radegs,
1 E‘f . 0degdrdsy, g~
z g 5
2 Rosagre D
2 o L=
0.3km Ny Esbjérgn &
Figur 2-16 Kronisk erosion ved Praestg. Grgn angiver kystfremrykning, sort angiver lille kronisk

erosion. Kortet er et udklip fra Kystdirektoratets Kystatlas (Kystdirektoratet, 2024).

Der er eksisterende anlaeg og kystbeskyttelsesanlaeg pa kyststraekningen, bl.a. i
form af bade- badebroer, skraningsbeskyttelse, kabenhavnervaegge, ydermoler og
ledeveerk, se Figur 2-17.

Langs Hestehavevej er der etableret kabenhavnervaegge (fremgar som skranings-

beskyttelse fra kortet) som flere steder fremstar i mere eller mindre ringe stand og
derved alligevel bar udskiftes indenfor en arraekke, se ogsa Figur 2-12.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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Figur 2-17 Kystbeskyttelsesanlaeg. Udklip fra Kystdirektoratets Kystatlas (Kystdirektoratet, 2024).

2.4  Projektafgreensning

Til optegning af projektafgraensningen anvendes de matrikler, der bliver pavirket
ved en ydre vandstand pa 2,5 m DVR90.

Der findes matrikler indenfor projektafgraensningen, der ikke bliver direkte pavirket
fordi de ligger haijt nok, men for at have et samlet projektomrade, medtages disse i

omradet.

Omréadet optegnes, sa det greenser helt ud til kysten. Afgraensningen kan ses op-
tegnet i Figur 2-18. Projektafgraensningen kan tilpasses efterhanden som ny viden

tilgar.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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0 500 1.000m Signaturforklaring ‘
_: 3 Projektomradeafgraensning
Figur 2-18 Afgraensning af projektomrade baseret pd oversvgmmelsestruede matrikler. Kortet

indeholder data fra (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.5 Natur

| dette afsnit preesenteres overordnet den beskyttede natur, fredninger mv., der er
at finde inden for og naer projektomradet. Screeningen er foretaget pa baggrund af
eksisterende kortmateriale og begraenset datagrundlag, hvorfor det forventes at
veaere ngdvendigt med fysisk besigtigelse i projektets naeste faser.

2.5.1 Natura 2000-omrade

Natura 2000-omrade N168, Havet og kysten mellem Praestg Fjord og Grgnsund,
ligger taet pa projektomradet, se Figur 2-19. Natura 2000-omradet deekker et sam-
let areal p& cirka 33.000 ha, hvoraf 28.623 ha udgares af havareal. Omradet er
klassificeret som habitatomrade H147, der omfatter havet og kysten mellem
Preestg Fjord og Grensund, samt fuglebeskyttelsesomraderne F84 (Ulvsund, Gran-
sund og Fanefjord) og F89 (Praestg Fjord, Ulvshale, Nyord og Jungshoved Nor).
Det ligger primeert i Vordingborg, Faxe og Neestved Kommuner, med en mindre del
i Guldborgsund Kommune. Hele omradet ligger inden for vandomradedistrikt Sjael-
land og indgar i den marin-baltiske region under Havstrategidirektivet.

Natura 2000-omradet er specielt udpeget til beskyttelse af en bred vifte af marine
og kystnzere habitatnaturtyper, herunder de marine naturtyper sdsom sandbanker,
mudder- og sandflader, samt bugter og vige. Desuden omfatter det terrestriske na-
turtyper som strandenge og strandvolde med enarige planter.

Natura 2000-omradet tjener ogsa til beskyttelse af yngle- og treekfugle. Blandt dem
er kolonirugende kystfugle som klyder og split-terner samt engfuglen brushane.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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Derudover passerer traekkende vandfugle omradet og bruger det som spisekam-
mer pa deres rejse nord- eller sydpa, bl.a. spidsand og pibeand.

De varierende marine strgmforhold bidrager til et forskelligartet kystlandskab. Pa
flere steder, isaer ved Ulvshale-Nyord og Praestg Fed, er der dannet krumodder
med rullestensstrandvolde og klitter samt finkornede vader, hvor strammene ska-
ber lee.

Det vil veere ngdvendigt at udarbejde en vurdering af om arter og naturtyper pa ud-
pegningsgrundlaget kan blive pavirket af projektet, i form af en veesentlighedsvur-
dering.

For mere information om Natura 2000-omradet og dets udpegningsgrundlag henvi-
ses til (Miljgministeriet, 2023).

N168
Havet og kysten mellem Praeste Fjord og Grensund
Praesto Indhold
Natura 2000-omré&der
— Straekning med hgjvandsbeskyttelse
y Skaermkort
‘; ‘; I 0 500 1.000 m  DTK skeermkort deempet
)
Figur 2-19 Natura 2000 omrade N168 samt skitsering af projektstraekning for den ydre kystbe-

skyttelse. Kilde: (Miljgstyrelsen, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.5.2 Bilag IV-arter og fredede arter

Bilag IV-arter fremgar af habitatdirektivets bilag IV. Bilag IV-arter er seerligt beskyt-
tede arter, og der er bl.a. forbud mod at beskadige deres yngle- og rastomrader og
forseetligt at sla dem ihjel.

Alle arter af flagermus er pa habitatdirektivets bilag IV. Der er inden for de seneste
10 ar registreret otte arter af flagermus neer projektomradet (arter.dk) (brun lang-

gre, syd-, vand-, dam-, dveerg-, trold-, skimmel- og brunflagermus).

Der er en enkelt registrering af bilag IV-arten lavfrg (arter.dk).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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Der er ogsa registreret flere arter af fugle, som er pa udpegningsgrundlaget for det
neerliggende fuglebeskyttelsesomrade F89 og pa fuglebeskyttelsesdirektivets bilag
l.

Artsfredningsbekendtgarelsen omfatter regler for beskyttelse af fredede dyr og
planter. De fredede dyr ma ikke samles ind eller slas ihjel, og de fredede planter
ma ikke fiernes fra det sted, hvor de vokser. Alle vilde pattedyr og fugle er fredede.
Desuden er alle krybdyr og padder samt 42 arter af insekter og to arter af muslin-
ger beskyttet af artsfredningen.

De fredede arter natlyssvaermer, snog, lille vandsalamander, butsnudet- og grgn
fra, skrubtudse og vinbjergsnegl er registreret i eller i neerheden af projektomradet
inden for de seneste 10 ar (arter.dk; naturbasen.dk).

Projektomradet skal undersgges for forekomst af saerligt beskyttede arter og bilag
IV-arters leve- og rastesteder fagr projektstart, for at kunne vurdere, om der vil ske
en pavirkning af arterne eller deres levesteder.

2.5.3 Natur- og vildtreservater

Vildtreservater er omrader, som er udpeget i medfgr af jagt- og vildtforvaltningslo-
ven, med det formal at beskytte og styrke vildtlevende bestande af fugle og patte-
dyr. Vildtreservatet Preestg Fjord, udpeget til sikring af traekfuglene i omradet,
graenser op til kyststraekningen se Figur 2-20.

Indhold

S Natur- og vildtreservater
— Straekning med hgjvandsbeskyttelse

. ‘ Skaermkort
0 250  500.m- DTK skaermkort deempet

)

Figur 2-20 Natur- og vildtreservater. Kilde: (Miljgstyrelsen, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).
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2.5.4 Beskyttede naturtyper

Inden for projektomradet er der registreret 83 beskyttede naturtyper i form af eng
og strandeng, se Figur 2-21. Det vil sige, at omraderne er beskyttet efter naturbe-
skyttelseslovens §3. Beskyttelsen af naturtyper i henhold til naturbeskyttelseslo-
vens 83 geelder sa snart et givent naturomrade opfylder definitionerne i naturbe-
skyttelsesloven. Det er altsd ikke en forudsaetning at omraderne er registreret pa
Danmarks Arealinformation, for at de er beskyttet.

Dele af omraderne registreret som strandeng fremstar plejede og med graesbe-
voksning. Inddragelse af arealer inden for naturbeskyttede omrader kraever dispen-
sation fra Naturbeskyttelseslovens §3. Dispensationspraksis er restriktiv og for
ngdvendige indgreb stilles oftest vilkar om etablering af erstatningsnatur med et
areal der er ca. 2 gange sa stort som det inddragede og i samme kvalitet eller
bedre.

Den seneste besigtigelse af strandengen er fra 2009 og en ny besigtigelse kan
veere ngdvendig for at kortleegge kvaliteten af naturarealet inden for projektomra-
det.

[S)
Indhold
— Straekning med hgjvandsbeskyttelse
Beskyttede naturtyper (NBL § 3)
£ Eng
Mose
Strandeng
So
0 100 200 m DTK skaermkort daempet
[ m—
Figur 2-21 83 beskyttede naturtyper samt skitsering af kyststreekning (sort streg), hvor der plan-

leegges etablering af ydre hgjvandsbeskyttelse. Kilde: (Danmarks Miljgportal, u.d.) og
(Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.5.5 Abeskyttelse

Naturbeskyttelseslovens § 16 indeholder en generel beskyttelse af landskabet in-
den for 150 m fra sger og aer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx



COWIL
PRAESTZ BY KYSTBESKYTTELSE 23

Der ma ikke placeres bebyggelse, campingvogne og lignende, foretages tilplant-
ninger eller terreenaendringer inden for dbeskyttelseslinjen, se Figur 2-22. Andrin-
ger inden for dbeskyttelseslinjen kreever derfor, at der indhentes dispensation forud
for etableringen af anleeg.
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Figur 2-22 Abeskyttelseslinje. Kilde: (Danmarks Miljgportal, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.5.6 Fredede omrader

En fredning er en afgarelse, der fastsaetter konkrete regler for anvendelsen af et
geografisk afgreenset omrade for at sikre en naturfredningsmaessig beskyttelse el-
ler anvendelse af omradet. Fredningsformalet kan veere forskelligt, for eksempel
varetagelse af landskabelige, rekreative, naturbeskyttelsesmaessige, kulturhistori-
ske eller naturvidenskabelige veerdier.

Der er to fredede omrader inden for projektstraskningen, se Figur 2-23. | den inder-
ste del af fiorden, ved Nysgvej ligger et fredet omrade, som er del af det frede om-

rade Preesta Fjord syd.

Omtrent midt p& projektstraekningen ligger det fredede omrade Frederiksminde
Eng.

Hvis kystbeskyttelsen er i strid med fredningernes formal, skal der indhentes di-
spensation hos Fredningsneaevnet forud for etablering af anleeg.
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Figur 2-23 Fredede omrader. Kilde: (Danmarks Miljgportal, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).
(Plan- og Landdistriktsstyrelsen, u.d.)

2.5.7 Lavbundsarealer og gkologiske forbindelser

Lavbundsarealer er lavtliggende omrader praeget af naturlig hgj grundvandsstand.
Det er fugtige omrader, hvor jorden ofte har et hgjt organisk indhold. Store dele af
projektstraekningen er udpeget lavbundsareal se Figur 2-24.

Store dele a projektstraekningen er ogsa udpeget gkologisk forbindelse. @kologi-

ske forbindelser beskriver ledelinjer og korridorer, der sammenbinder et netvaerk af
naturomrader.
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Figur 2-24 Lavbundsarealer og gkologiske forbindelser. Kilde: (Plan- og Landdistriktsstyrelsen,
u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.5.8 Strandbeskyttelseslinje

Strandbeskyttelseslinjen omfatter strandbredden og arealet op til 300 meter bag
strandbredden se Figur 2-25. Formalet med naturbeskyttelseslovens § 15 er at be-
vare de abne kyster og de landskabelige, naturmaessige og rekreative veerdier, der
er knyttet til kysterne. Det er tilladt at udfare kystbeskyttelse inden for strandbeskyt-
telseslinjen, nar der er indhentet tilladelse hertil efter kystbeskyttelsesloven.
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Figur 2-25 Strandbeskyttelse. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.6 Andre forhold

| de falgende afsnit beskrives andre forhold inden for projektomradet overordnet.
Der er ikke hentet LedningsRegistrerings-oplysninger / LER-oplysninger som del af
denne gennemgang, men det vil vaere ngdvendigt at indhente i forbindelse med
udarbejdelsen af dispositionsforslaget for at afsgge, om der kan veere konklifter
med nedgravet infrastruktur. Ligeledes er der ikke udfart en gennemgang af lokal-
planer mv, men dette bar ogsa foretages senere i processen.

2.6.1 Zonekort

Stgrstedelen af projektomradet er udpeget byzone, se Figur 2-26. Omrader, der
ikke er markeret med r@d skravering pa kortet, harer under landzone.
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Figur 2-26 Zonekort, der viser udbredelsen af byzone med rad skravering. Kilde: (Plan- og
Landdistriktsstyrelsen, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.6.2 Kirkebyggelinje

Formalet med kirkebyggelinjen er at beskytte kirker mod, at der opfares bebyg-
gelse, der kan virke skeemmende pa kirkerne eller hindre, at kirkerne er synlige i
landskabet. Efter bestemmelsen er det forbudt at opfare bebyggelse, som er over
8,5 m hgijt inden for 300 meter fra en kirke, se Figur 2-27. | tilfeelde, hvor kirken er
omgivet af bymeessig bebyggelse i hele beskyttelseszonen, geelder forbuddet ikke.
Kommunalbestyrelsen kan dispensere fra kirkebyggelinjen.
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W PRy ..:-li
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Figur 2-27 Kirkebyggelinje. Kilde: (Danmarks Miljgportal, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).
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2.6.3 Fredede bygninger

Et antal bygninger langs med Praestg Havn er fredede, se Figur 2-23. Bygninger
fredes hvis de har arkitektoniske, kulturhistoriske, miljgmeessige og/eller historiske
kvaliteter af national betydning. For fredede bygninger geelder det, at man skal
s@ge om tilladelse, hvis man vil foretage aendringer pa bygningen. Det skal under-
sgges i projektets naeste fase om lgsningerne kan veere i strid med fredningerne.
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Figur 2-28 Fredede bygninger. Kilde: (Slots- og Kulturarvsstyrelsen, u.d.) og (Klimadatastyrelsen,

u.d.).

2.6.4 Kulturarvsarealer

Et kulturarvsareal er et kulturhistorisk interesseomrade med skjulte fortidsminder.
Kulturarvsarealer er ikke sig selv fredede. En del af Praestg By er udpeget som kul-
turarvsareal, se Figur 2-29.
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Figur 2-29 Kulturarvsareal. Kilde: (Slots- og Kulturarvsstyrelsen, u.d.).

2.6.5 Jordforurening

Nar der er kendskab til aktiviteter, som kan have veeret kilde til jordforurening pa et
areal, betegnes arealet som kortlagt pa vidensniveau V1. Nar et omrade er udpe-
get som V1, kan man med undersggelser af- eller bekreefte mistanken. Hvis analy-
ser viser, at der er forurening pa det pageeldende areal, kortlaegges den som V2.
Omréadeklassificerede areal er omrader, hvor jorden antages at veere lettere forure-
net.

Pa Figur 2-30 er vist overblikskort over jordforurenede arealer. Ved anlaeg af hgj-
vandsbeskyttelse inden for V1 (bld) og V2 (rad) kortlagte arealer, og/eller omrade-
klassificering (lysergdt pa kort), skal der tages hgjde for, hvordan jorden i omradet
handteres ifm. anleeg for at undga spredning af forurenet jord.

Jordhandteringen og aktiviteter med flytning af jord skal ske efter gaeldende lovgiv-
ning, se jordforureningsloven og miljgbeskyttelsesloven.
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Figur 2-30 Overblik over jordforurening V1 og V2 samt omradeklassificering. Kilde: (Danmarks
Miljgportal, u.d.) og (Klimadatastyrelsen, u.d.).

2.6.6 Drikkevandsinteresser

Projektomradet ligger inden for et omrade udpeget som drikkevandsinteresse, se
Figur 2-31. Drikkevandsinteresser er omrader, der har, eller kan have, betydning
for vandindvinding til vandvaerker og erhverv.

Ved etablering af hgjvandsbeskyttelse skal det undgas, at der kan forekomme foru-
rening af magasinerne med drikkevand under projektomradet.
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Figur 2-31 Drikkevandsinteresser. Kilde: (Miljgstyrelsen, u.d.).
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3 Designgrundlag og kystbeskyttelsesmetoder

3.1 Stormflodshaendelser og hgjvandsstatistikker

Stormfloden d. 13. november 1872 medfarte historisk hgje vandstande langs de
danske og tyske gstersgkyster. | flere dage op til stormfloden, havde der veeret
hardt vejr med kraftige vestenvinde. Den 11. november vender vinden og fastfry-
ses mellem et kraftigt hgjtryk over Nordskandinavien og et dybt lavtryk i det nord-
lige Tyskland. Vinden tiltager i styrke og kulminerer i en orkan den. 13 november
1872. Vandet fra den gstlige del af Ostersgen presses mod de danske og nordty-
ske gstersgkyster og medfarer ekstreme stormflodsvandstande, nogle steder pa
mere end 3 meter (Kystdirektoratet, april 2011).

Stormfloden i 1872 er af Kystdirektoratet angivet til at have medfgrt maksimalvand-
stand pa omkring 270 cm DVR90 (trendfri) ved Feddet i Preesta (Kystdirektoratet,
april 2011).

Den stille stormflod i 2017 blev i Rgdvig malt til 166 cm DVR90 og i Praestg Havn
naede vandstanden op i tilsvarende maksimalhgjde. Stormfloder, som den stille
stormflod, indtraeffer som fglge af en lsengevarende periode med kraftig vesten-
vind, der presser vand gennem beelterne som ophobes i den Botniske Bugt i den
astlige ende af @stersgen. Der opstar herved en gradient i vandspejlet op gennem
@stersgen. Nar vinden aftager eller skifter til nordgstlig retning kommer der et tilba-
geskvulp (kaldet seich). Herved stiger vandstanden langs dele af de danske @ster-
sgkyster og i baelterne, heriblandt i Faxe Bugt selvom det blaeser fra stik nord.

Stormfloden d. 20. — 21. oktober 2023 (i Tyskland navngivet Babet og derefter
adapteret til Danmark) opstod som fglge af, farst en vedholdende vestenvind, der
pressede ekstra vand ind i @stersgen og efterfalgende en kraftig langvarig tilta-
gende gstenvind mellem to tryksystemer, som kulminerede sent aften d. 20. okto-
ber 2023. Den stormende kuling fra gst pressede det opstuvede havvand i Jster-
sgen mod vestlige kyster og op gennem Lillebaelt, og medfarte kraftigt forhgjede
vandstande langs de sydlige danske kyster under stormfloden. Langs de fleste af
de bergrte kyster blev der malt de hgjeste vandstande registreret i nyere tid (DMI,
2023). Den langvarige kraftige vindpavirkning medfarte samtidig stor balgepavirk-
ning langs de eksponerede kyststraekninger og i flere havne brgd vandstandsma-
lere sammen under stormen.

Den naermeste permanente vandstandsmaler neer ved Preestga ligger i Re@dvig
Havn. Her blev maksimal-vandstanden under oktober stormen malt til 169 cm
DVR90. Rgdvig Havn ligger i den ydre del af Faxe Bugt, mens Preestg ligger i den
indre vestligste del af bugten bag ved halvgen Feddet. | stormsituationer, som un-
der oktoberstormen, vil der derved forekomme en vandstandsgradient pa tveers af
Faxe-bugten med de hgjeste vandstande i den vestligste del af bugten. | Praestg
malte en af de kommunale ansatte lgbende vandstanden med handholdt GPS.
Den hgjeste vandstand registreret i Praestg var 2,08 m DVR90 kl. 21.50 d. 20. ok-
tober. Vandstanden blev malt ved Tubaek &-slusen.
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Maleren i Rgdvig Havn malte en maksimal vandstand under stormen Babet pa 169
cm DVR90, som er den hidtil hgjeste registrerede i malerens levetid pa ca. 31 ar. |

Rgdvig Havn er den statistiske 100-ars middeltidsvandstand beregnet af Kystdirek-
toratet til 171 cm for &r 2024, se Figur 3-1. Bemeerk, at de to seneste haendelser er
ca. 30 - 40 cm hgijere end tidligere malte maksimalvandstande. Seneste stormflod

registreret til omkring denne vandstandshgjde indtraef i 1904 (DMI, 2023).

Redvig Havn - middeltidsvandstand Rngig Havn

Statistiske middeltidsvandstande

Gentagelsesperiode Middeltidsvandstand Fremskrevet 2024
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Figur 3-1 Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for Rgdvig Havn 2024 (Kystdirektoratet, 2024).

En dynamisk model af oktoberstormen foretaget af COWI med MIKE21, se Figur
3-2, viser ogsa tydeligt, at der er en vandstandsgradient ind gennem Faxe Bugt
som har forarsaget lokalt hgjere vandstande end malt i Redvig Havn. Modelresul-
taterne stemmer godt over med de handholdte malinger fra Praestg Havn og der-
ved, at vandstanden lokalt har veeret ca. 30 — 40 cm hgjere end i Ragdvig.
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Figur 3-2 Dynamisk model med MIKE21 af Oktoberstormen 2023. Figuren viser den modelle-
rede maksimale vandstand under stormen. De to punkter viser den omtrentlige place-
ring af Kage Havn og Ragdvig Havn mens Praestg er angivet med sort stjerne. Kilde:
COWI A/S

Ud fra ovenstaende faktorer er det vurderet, at vandstanden ved Praestg under
stormfloden Babet har veeret i omegnen af +2,0 til 2,1 m DVR90. Det stemmer
ogsa godt overens med bl.a. den observerede vandstand malt med handholdt GPS
under stormfloden, p& +208 cm DVR90.

Ovenstaende viser, at Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for R@dvig Havn ikke er
tilstreekkelig n@jagtig til fastseettelse af passende sikringsniveau for omréadet pga.
stuvningseffekten, selvom bade Kystdirektoratet og DMI har modelleret vand-
stande under stormen Babet med tilsvarende maksimalvandstande for omradet.
Dette er fordi, der ikke indgar modellerede eller historiske data i hgjvandsstatistik-
ken indtil videre og fordi stuvningseffekten i bunden af Faxe bugt ikke vil fremgé af
statistikken for Rgdvig Havn.

Tilleegges den observerede stuvning pa 40 cm til Kystdirektoratets statistik for Rad-
vig pa 171 cm (100-ars middeltidshzendelse i 2024), opnas en vandstand pa 211
cm DVR90.

Med baggrund i Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for R@dvig og ovenfor be-
skrevne stuvningseffekt, vurderes stormflodshgjden ved Babet stormen i 2023, at
svare til en haendelse med en returperiode pa omkring 100 ar ved Preesta.

Sammenholdes den vurderede vandstand pa +2,0 til +2,1 m DVR90 med COWIs
statistik for Kege Bugt, hvor ogsa historiske data indgar, er en statistisk 100-ars
middeltidsheendelse for denne lokalitet angivet til +209 cm DVR90. Der er indtruffet
et antal stormflodshaendelser siden statistikken blev udviklet, som ikke er inklude-
ret i datagrundlaget.
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Tabel 3-1 Hgjvandsstatistik for Kage Bugt (COWI, 2017).
Hgjvandsstatistik for Kage, 2014
Returperiode (ar) Vandstand (cm DVR90) i 2014

10 133

20 147

50 174

100 209

250 270

500 321

1000 376

Fordi de to kystlinjer minder om hinanden ift. orientering og kystlinjens udformning
(bugt) og mulighed for vandstuvning, vurderes statistikken at veere repraesentativ
for projektomradet.

3.1.1 Klimatisk havspejlsstigning

Klimaforandringerne meerkes bl.a. ved at vandstanden i verdenshavene stiger, se
Figur 3-3. Det skyldes, at der tilfares enorme maengder smeltevand fra indlands-
isen pa Granland, Antarktis og fra gletsjere verden over samt, at havene opvar-
mes, og at vandet derfor udvider sig (thermal ekspansion). Stigningen i middel-
vandstand er samtidig accelererende, hvilket vil sige, at vandstanden stiger hurti-
gere og hurtigere, se Figur 3-3.

d) Global mean sea level change relative to 1900

m
2
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Low-likelihood, high-impact storyline,
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Figur 3-3 IPCCs seneste fremskrivning for global havspejlsstigning (AR6) for forskellige emissi-

onsscenarier for drivhusgasudledning. Nulpunktet er den globale havvandsstand i ar
1900. Grafernes buffer illustrerer usikkerheden for hvert scenarie (IPCC, Summary for
policy makers, 2021) .

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideopleeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx



COWIL
36 PRAST®@ BY KYSTBESKYTTELSE

Den forventede relative havspejlsstigning, se Tabel 3-2, er hentet fra DMI’s klima-
atlas 2024, som DMI har udarbejdet pa baggrund af egne data, internationale sam-

arbejder og rapporter fra IPCC.

Forventet relativ havspejlsstigning fra DMI klimaatlas, kyststraekning SD7, relativt til

Tabel 3-2
referenceperioden 1980-2010. Kilde: (DMI, 2024) Excel-ark: "havniveaustigning (op-
delt pa kyststraekninger)”, set 25.09.2024.
Arstal DMI havspejlsstigning (cm) SSP5-8.5 Vandstandstilleeg i cm relativt til ba-
50-percentil for &r 1990 til 2075 sisar 2024
2075 + 46,6 46,6 - 7,3 =+ 39,3

3.1.2 Landheevning

Under den seneste istid blev landmasserne i Danmark presset ned pa grund af
tyngden fra ismasserne. Efter isens afsmeltning begyndte en proces med landhaev-
ning, som fortsat foregar. Landhaevningen foregar med stgrst hastighed i de nord-
gstlige dele af Danmark og med lavest hastighed i Sgnderjylland. Landhaevningen
er med til delvist at modvirke de negative effekter af stigningen i havniveau.

| projektomréadet sker der en landhaevning pa ca. 1,1 mm/ar, som vist i Figur 3-4.

nnlw 57.5
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040 550
54.5
Figur 3-4 Landhaevning i Danmark malt i mm per ar. Praestg oplever landhaevning pa ca. 1,1

mm per &r. (Miligministeriet - Kort & Matrikelstyrelsen, 2023)

Landheevning er inkluderet i DMI’s beregning af havspejlsstigning, hvorfor veerdi-
erne i Tabel 3-2 ikke korrigeres yderligere.
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3.2  Sikringsniveau og sikringskote

Sikringskoten og derved kystbeskyttelsens hgjde beregnes fra sikringsniveauet,

der er vandstandsniveauet for den valgte statistiske middeltidshaendelse (oftest

100 &rs middeltidshaendelse) kombineret med den forventede relative havspejls-
stigning inden for kystbeskyttelsens levetid, tillagt balgebidrag fra palandsbglger
ved maksimalvandstanden for sikringsniveauet, se principskitse Figur 3-5.

Sikringsniveau

Kronekote

Figur 3-5 Principskitse for definering af sikringsniveau og sikringskote (kronekote).

Tabel 3-3 Sikringsniveau og kronekote

Kystbeskyttelse med sikringsniveau svarende til en 100-ars haendelse i 2075

Sikringsniveau

Bidrag

Rgdvig 100-ars middeltidshaendelse + observeret stuvning
Hzendelse: 100-ars haendelse i Kege (COWI 2017)

+171 cm DVR90 + 40 cm = 211 cm DVR90
+ 209 cm DVR90

Relativ havspejlsstigning (&r 2024 - 2075) fra DMI

+39cm

Sikringsniveau

250 cm DVR90

Kronekote ekskl. balgetilleeg

+ 250 cm DVR90

Pa grund af projektomradets placering i Preestg Bugt, som ligger i lae bag Feddet,
samt kystens orientering ift. den dominerende vindretning i hgjvandssituationer,

vurderes den lokale bglgepavirkning at veere relativt lille. Hgjvandsbeskyttelsen er
saledes indledende udelukkende designet til at modsta et naesten fladt vandspejl til
kote 2,50 m DVR90. Senere analyser som numerisk modellering vil afdaekke om
det er ngdvendigt med overhgjde pa hgjvandsbeskyttelsen, til handtering af belger.

Den potentielle oversvgmmelsesudbredelse ved en havvandstand pa 2,5 m
DVR90 er vist pa kortet nedenfor, og er baseret pa Havvand p& Land, se Figur 3-6
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Figur 3-6 Potentiel oversvemmelsesudbredelse ved en havvandstand pa 2,5 m DVR90. Hav-
vand pa Land. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

3.3  Bglgebidrag

For at minimere maengden af vand, der passerer hgjvandsbeskyttelsen, i tilfaelde
med samtidighed mellem hgj vandstand og palandsbglger, tilleegges hgjvandsbe-
skyttelsen ofte en overhgjde i forhold til sikringsniveauet til handtering af balger,
herved fas kystbeskyttelsens anleegshgjde / kronekote.

Den ngdvendige overhgjde pa beskyttelsen, under antagelse af ens bglgeekspo-
nering og balgehgjde, er afhaengig af terreenhgjden foran beskyttelsen, haeldnin-
gen pa beskyttelsens forside og dermed ogsa beskyttelsestypen.

Bglger er dybdebegraensede, og derfor er den maksimale bglgehgjde ved beskyt-
telsen afhaengig af terraenhgjden foran beskyttelsen. Derfor kan man ofte nedju-
stere den nagdvendige overhgjde pa hgjvandsbeskyttelse ved at anleegge dem til-
bagetrukket fra kystlinjen hgjere i terreen og dermed mindre eksponeret mod bgl-
gepavirkning.

Hgjvandsbeskyttelsens havveerts sideanlaeg har ogsa betydning for den ngdven-
dige overhgjde, og kan i mindre grad justeres ved at optimere pa denne, hvis der
er plads til det og det kan indpasses. Diger der anleegges med en fladt skranende
forside, f.eks. haeldning 1:10 tager mere energi ud af bglgerne end et digeanleeg
pa. f.eks. 1:2. Hgjvandsmure har lodrette facader og derfor vil den ngdvendige
overhgjde pa en hgjvandsmur typisk veere hgjere end for et dige p& samme lokali-
tet.

Der er ikke beregnet pa bglgehgjder som del af dette ideopleeg, men det skal inklu-
deres i projektets neeste faser.
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3.4  Nedbgr og samtidighed

Den varmere atmosfeere i et fremtidigt klima kan indeholde mere vanddamp og
derved forventeligt mere nedbgr.

Om sommeren i fremtiden forventes andelen af nedbgren som falder som kraftig
regn eller skybrud at stige, med efterfglgende forggelse af tarke-perioder. Allerede
nu oplever vi en tendens til, at der kommer samme totale maengde nedbgr om
sommeren men i hgjere grad koncentreret som enkelte store regnskyl, aflgst af
leengerevarende tgrkeperioder. Denne tendens forventes at fortsaette og eskalere i
fremtiden.

Der er mange slags samtidigheder — den mest kritiske samtidighed er normalt ved
samtidighed af stormflod/hgj ydre vandstand og voldsomt laeengerevarende nedbgr.
Her skal bagvandet parkeres eller pumpes ud i havet, sa laenge slusen er lukket.
De forskellige samtidigheder gennemgas her.

Nedbgr om sommeren i form af skybrud har normalt ikke sammenfald med storm-
flod. Derfor fokuseres kun pa vinternedbgr som har stort forventet sammenfald
med stormflod eller hgj ydre vandstand.

De senere ar har flere omrader af Danmark oplevet episoder med ualmindelig hgj
vinternedbgr — f.eks. 176 mm i februar 2021 i Haderslev samtidig med, at der var
leengerevarende gstenvind og derved lokal hgj vandstuvning i omradet. | fremtiden
forventes det, at vinternedbgren tiltager, og nar havniveauet samtidig stiger og
stormfloderne forventes at blive hyppigere og kraftigere — sa forventes sandsynlig-
heden for samtidighed af vinternedbgr og hgj vandstand eller stormflod at stige.

Med den forventede stigning i havvandspejlet vil der ske en tilsvarende stigning i
det terreennaere grundvand teet pa kysten. Grundvandsstigningen vil give en gget
opdrift pa kystnaere bygninger og andre konstruktioner. Dreenede omrader vil dog
ikke umiddelbart opleve en 1:1 stigning i grundvandsspejlet ift. havvandstanden,
men disse omrader vil til gengeeld opleve en gget maengde draenvand, der skal
bortledes. Tilsvarende vil kloaksystemet opleve en gget indtraengning af grundvand
i ledningsnettet, hvis ledningerne ikke er teette. Der vil i begge tilfaelde veere behov
for en gget bortpumpning af grundvand, hvis det ikke kan accepteres, at grund-
vandsspejlet i omradet stiger.

3.5 Kystbeskyttelsestyper

Der arbejdes i idéopleegget med to primaere kystbeskyttelsestyper; traditionelle
jorddiger og hgjvandsmure. De to kystbeskyttelsestyper preesenteres i de efterfgl-
gende afsnit.
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3.5.1 Jorddige

Muldafdaskning med graes

Kronebredde Topkote

W3 HQ- y)
wess Jing

Bredde af dige

Figur 3-7 Principtegning af et kystdige (Kystdirektoratet, 2018).

Diger opbygges jf. Kystdirektoratets digebeskrivelse, med for- og bagskraning samt
en krone. Diget opbygges med en kerne af sand overlagt af en lerkappe/-membran
af 30-50 cm tykkelse. Kappens overside svarer til sikringskoten.

Lerkappen fagres ca. 30 - 50 cm ned under terreen pa digets for- og bagside for at
gagre det mere modstandsdygtigt over for erosion. Endeligt afsluttes diget ved at til-
fare et ca. 5 cm tykt muldlag pa toppen, hvor der sas grees. Den optimale greesfrg-
blanding kan oplyses af Kystdirektoratet.

Lerkappe og sandkerne skal opfylde de geotekniske kriterier for digebyggeri.

3.5.2 Hgjvandsmur

Hgjvandsmure er en ofte benyttet lasning i by- og havneomrader, hvor der er be-
graenset med plads. Hgjvandsmure kan integreres godt i bymiljget og de kan indga
som et rekreativt element p& havnefronten, ved bl.a. at tilfgre dbninger, der fortsat
tillader gaende og kerende faerdsel, og som kan lukkes beredskabsmaessigt ved
varsel om hgj vandstand. Muren kan f.eks. udstyres med siddepladser, se Figur
3-8.
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Hgjvandsmuren i Lemvig,COWI

Figur 3-8 Hgjvandsmur i bymaessig bebyggelse giver bade hgjvandsbeskyttelse og mulighed
for passage igennem muren via hgjvandsskot som lukkes ved varsel om stormflod.
Foto: Peter F. Klagenberg, COWI.

Hgjvandsmure er enten konstrueret af preefabrikerede betonelementer og designet
med porte eller skotter, der tillader passage i hverdagen, eller in situ-stgbes pa lo-
kaliteten.

Hgjvandsmure forankres i frostfri dybde (ca. 0,9 - 1 m under terraen), men af-
haengigt af hgjvandsmurens hgjde over terreen kan det veere ngdvendigt med dy-
bere forankring for at kunne handtere bglger og vands sideveerts belastning.

Murens bredde kan teknisk holdes nede pa ca. 25 — 30 cm, hvis der kun er stille-
stdende sideveerts vandbelastning, men hvis den skal kunne handtere bglger og
risiko for pakgrsel med en bil uden at ga i stykker, vil det vaere ngdvendigt at an-
lzeegge den bredere, ca. 40 til 50 cm.

Hvor hgjvandsmure anlsegges helt ud til kajkanten, kan det vaere ngdvendigt at an-
leegge det som kabenhavnervaeg, der kan bekleedes med f.eks. tree. Det vil vaere
ngdvendigt i naeste proces-faser at udfgre besigtigelse (og evt. styrkevurdering) af
havnekanten inden det kan fastslas om det er muligt at opfgre en standard hgj-
vandsmur, eller om det vil vaere ngdvendigt at anleegge beskyttelsen som kaben-
havnervaeg.

Den forelgbige vurdering er, at det vil vaere ngdvendigt at anlaegge den fremryk-
kede hgjvandsmur langs kajkanten som kgbenhavnerveeg, men det vil kreeve yder-
ligere analyser at fastsla og anleegsbudgettet er derfor beregnet for en standard
hgjvandsmur med dybere fundering under terreen. Hvis det viser sig at den frem-
rykkede hgjvandsmur skal anlaegges som kgbenhavnerveeg vil det veere fordy-
rende ift. det praesenterede anleegsbudget.
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3.5.3 Adgang til og langs med vandet

Ved anlaeg af hgjvandsbeskyttelse skal det sikres, at der fortsat er adgang til og
langs med vandet i hverdagen.

Ved at anlsegge overgange pa digerne, hvor der i dag er stisystemer, begraenses
dagligdagsfunktionen mindst muligt for brugere af omradet. Det samme gar sig
geeldende for hgjvandsmure, hvor der bl.a. kan etableres hgjvandsskot, der star
abne i hverdagen og sikrer fortsat passage for gaende og kegrende trafik. Netop ad-
gangen til og langs vandet er ogsa med til at sikre den fortsatte rekreative udnyt-
telse af kysten og havnen.
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4 Bagvand

Ved anleeggelse af hgjvandsbeskyttelse skal bade vandet, der kan passere beskyt-
telsen fra fjordsiden (f.eks. i form af balgeoverskyl) og bagvand fra landsiden hand-
teres, sa det ikke forhindres i at stramme af til fjorden i perioder med almindelige
vandstandsforhold.

En del af vandet kan handteres ved at grave grgfter/lavninger langs med hgjvands-
beskyttelsens landveertsside og etablere rgrgennemfaringer med kontraklapper s&
bagvandet fortsat kan bortledes ved hverdagsregn, se eksempel i Figur 4-1. P& lo-
kaliteterne for disse rgrgennemfgringer kan det veere ngdvendigt at grave ud til en
pumpesump pé digets bagside. Dette vil typisk vaere ngdvendigt pa lokaliteter hvor
der er et stort topografisk opland til underfgringen. Det vil sige et sted hvor bered-
skabet har mulighed for at opstille mobile pumper til at pumpe bagvand hen over
diget ved hgj ydre vandstand.
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Figur 4-1 Eksempel pa omrade langs diget ved Antonitterstien, hvor der kan oprettes rargen-
nemfaring med kontraklap. Den lysebla linje langs digets bagside illustrerer en langs-
gadende grgft til handtering af bagvand. Den markebla linje viser placeringen af den
naturlige stramningsvej, som her fgres igennem diget. Et tveersnitsprofil af diget er
vist pa figuren for den rede linje pa kortet. Kort og model er udarbejdet i SCALGO.

Desuden er det vigtigt, at Vordingborg Kommune far afklaret med forsyningen, om
der er kontraklapper i eksisterende udlgbsledninger, der sikrer at der ikke kan fore-
komme tilbagelgb under hgjvandsbeskyttelsen ved hgj ydre vandstand. Desuden
skal det afklares om der findes nogle udlgb som eventuelt skal sikres med pumpe i
fremtiden, nar det permanente havniveau forventes at stige.

4.1 Tubak A

Tubzek A Igber gennem Praesta og afvander til Praeste Fjord. Ved hgj vandstand i
fiorden lukkes slusen for at undga oversvemmelser af lavtliggende omrader op-
strgms langs aen.
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Nar slusen lukkes begynder &ens vand at opstemme pa indersiden af slusen. Ved
samtidighed mellem hgj vandstand i fiorden og hgj vandfaring i Tubaek a kan der
forekomme oversvammelser af de lavtliggende omrader i dalen, da &en ikke kan
komme af med vandet til fiorden, nar slusen er lukket. Denne problematik skal
handteres sa Praestg kan blive klimasikret.

Der er flere potentielle Igsninger for klimasikring af Praestg mod oversvgmmelser
fra Tubaek A. | dette afsnit opridses Igsningsmulighederne, men der er ikke udfgrt
detaljerede undersggelser/beregninger (heriblandt, statistisk analyse for sammen-
fald, vandfgring inkl. klimatilleeg, anleegsomkostninger mv.) for Igsningerne. Det an-
befales, at der udfares mere detaljerede beregninger i projektets naeste fase, ifm.
udarbejdelse af dispositionsforslag.

Hertil er det vigtigt i projektets neeste faser at fa vurderet om broen pa tveers af Tu-
baek A’s udiab er teet, og om den vurderes at veere teet i hele hajvandsbeskyttel-
sens levetid. Er den ikke det, kan det veere ngdvendigt at undersgge alternative
Igsninger for denne streekning, f.eks. nedvibrering af spuns foran broen.

4.1.1 Legsning 1 — Pumpestation ved biblioteket i forbindelse med
slusen i Tubaek A

| hgjvandssituationer hvor slusen lukkes ved udigbet af Tubaek A til Preesta Fjord,
vil vandstanden i &en gradvist forhgjes. Afhaengigt af starrelsen pa den aktuelle
vandfgring, og varigheden hvorover slusen er lukket, kan det give udfordringer
med oversvgmmelser fra den. De nederste dele af adalen vil oversvemmes farst
0g gradvist vil oversvgmmelsesrisikoen forskubbes opstrams i takt med at vand-
standen pa indersiden af slusen stiger.

Ved at etablere en permanent pumpestation ved biblioteket kan man aktivt styre
vandstanden i Tubaek A, ved at pumpe &vandet til fiorden i stormflodssituationer,
hvor slusen er lukket. Ligeledes vil man i situationer med leengerevarende hgjvande
i fiorden samtidigt med megen nedbgar, kunne veelge at lukke slusen og pumpe aen
til fiorden, for derved at seenke vandstanden i den. Det kan f.eks. vaere relevant i
vintersituationer med leengerevarende nedbgar.

For at kunne vurdere om dette lgsningsforslag er muligt og bygbart skal den ngd-
vendige pumpekapacitet bestemmes. Vordingborg Kommune har i forbindelse med
genslyngning af Tubaek A fiet udarbejdet en forundersggelse (Niras, 2021), hvori
vandfaringen i Tubaek A systemet er analyseret.

Median maks. afstremningen er ved Tubaek Mglle malestation, som findes lidt op-
strgms Preestg By, opgjort til 3200 I/s. En videre analyse har ligeledes kortlagt af-
strgmningens forlgb over aret og resultatet ses af nedenstaende Figur 4-2 og Figur
4-3. Som det ses af Boxplottet, forekommer de starste afstrgmninger i vintermane-
derne og det tidlige fordr med enkelte observationer helt op til 5,5 m3/s. Median af-
strgmningen er om vinteren 470 I/s mod sommerens median afstrgmning pa kun 80
I/s. Der er altsa stor variation i afstramningen over aret. Af Figur 4-2 fremgar det, at
90% af tiden er afstramningen om vinteren mindre end 1500 I/s.
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Figur 3-8: Boxplot over afstromninger i Tubaek A systemet v. m8lestation Tubask Mgile (st. nr.
60000036, Tubaek Malle, Tubaek). Top og bund af box udger hhv 25 og 75% fraktilen. Prikker udger
enkelthandelser hgjere end 95% fraktilen. Boxplot beregnet pd baggrund af degnmiddelvandfo-
ringsdata fra perioden 1990-2019

Figur 4-2 Boxplot af afstramningen i Tubaek A. Kilde: (Niras, 2021).
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Figur 3-7: Varighedskurver for afstreamninger i Tubaek A systemet v. m8lestation Tubaek Molle (st.
nr. 60000036, Tubaek Mglle, Tubaek). Varighedskurve beregnet p§ baggrund af dognmiddelvandfo-
ringsdata fra perioden 1990-2019

Figur 4-3 Varighedskurver af afstramningen i Tubzek A. Kilde: (Niras, 2021).

Der er ikke udarbejdet en detaljeret statistisk analyse af sandsynligheden for sam-
menfald mellem stormflod og ekstremafstrgmning i den i dette idéopleeg. Ud fra
ovenstdende analyser af vandfgringen i Tubaek A, kan der dog gives et realistisk
bud pa en pumpeydelse. Ligesom for kystsikringen antages det, at dette anlzeg
ogsa skal dimensioneres for sikring mod en kombinationshaendelse (stormflod +
hgj vandfaring) med en gentagelsesperiode pa 100 ar. Da slusen allerede vil skulle
lukke omkring kote ~+1m, DVR90, vurderes det, at pumperne skal dimensioneres
for en median maks. afstrgmning, altsa ca. 3200 I/s, da sammenfald mellem luk-
ning af sluse og median maks. afstramning vurderes at have en gentagelsesperi-
ode pa ca. 100 ar.

Da levetiden pa bagvandslgsningen som minimum skal veere tilsvarende med leve-
tiden pa den ydre hgjvandssikring, skal pumpen dimensioners til at kunne handtere
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vandfgringen i Tubaek A inkl. et klimatilleeg, da der forventes gget vandfgring i
fremtiden som fglge af bl.a. a&endrede nedbgrsforhold. Den maksimale vinterdggn-
nedbgr i Vordingborg Kommune forventes at stige med 23% frem mod &r 2100 i
RCP8.5 (jf. Klimaatlas, https://www.dmi.dk/klima-atlas/). Pumpeydelsen forventes
altsa at skulle veere omkring 3900 I/s hvis ogsa den forventede forggelse i afstrgm-
ning skal medregnes.

Med den vurderede pumpeydelse for Igsning 1 pa omkring 3900 I/s, vurderes lgs-
ningsforslaget bygbart, og der kan findes mange lignende Igsninger rundt omkring i
landet, som der kan traekkes erfaringer fra. Der er ikke lavet et prisoverslag pa lgs-
ningen, men det vurderes at koste fra 10-30 millioner kroner.

4.1.2 Legsning 2 — Opstrgms afgrening af Tubaek A til Even A

Lasning 2 omhandler etablering af omlgbskanal” opstrems i Tubaek A, der kan ak-
tiveres beredskabsmaessigt ved varsel om stormflod, hvor slusen ved Praestg luk-
kes midlertidigt. COWI vurderer lgsningen kompliceret og dyr sammenlignet med
Lagsning 1, men vi har alligevel medtaget den i idéoplaegget, da idéen blev vendt i
de indledende faser. Der er ikke foretaget en detaljeret beregning af anlaegspris.

Afgreningen kan etableres ved at tunnelere en rgrgennemfaring fra Tubaek A ved
Faksinge, til Even A opstrams Neestvedvej, for at lede vandet denne vej udenom
Preestg By i beredskabssituationer. Rgrgennemfaringen skal etableres sé der er et
naturligt fald fra Tubaek A til Even A, for at vandet kan strgmme frit fra A til B. Se
hgjdeforhold langs tunelleringen i Figur 4-4.

Figur 4-4 Hgjdeforhold pa tracé mellem Tubaek A og Even A. Kilde: Scalgo

Lasningen kraever, at Even A kan h&ndtere den ggede vandfgring, og at det ikke
kan medfgre oversvgmmelse af bebyggelse nzer den og/eller lsengerevarende
oversvgmmelse af markjorder. Der skal ligeledes etableres et bygvaerk i Adalen
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ved Faksinge, som kan regulere og omdirigere afstreamningen til den nye omlgbs-
kanal.

Yderligere vil Lgsning 2 formentlig ogsa kraeve, at der etableres en mindre pumpe-
station ved udlgbet af Tubaek A i Praestg Fjord til at handtere afstramningen fra op-
andet mellem Faksinge og Praestg. Denne vurderes at veere i stgrrelsesordenen 5-
600 I/s.

Lasning 2 vil altsa kreeve flere anlaegselementer end Lgsning 1 og forventes derfor
at blive vaesentligt dyrere og vil ogsa kreeve flere bygveerker i fredede naturomra-
der.
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5 Lasningsforslag

Projektomradet inddeles i de to delomrader Praestg by og Hestehavevej, se Figur
5-1. De to omrader planlaegges adskilt med et tveerdige, udformet som en vejhaev-
ning af adgangsvejen til rensningsanleegget, kombineret med et vejbump/vejhesev-
ning pa Hestehavevej. Adskillelsen mellem de to omrader udger en ekstra indbyg-
get sikkerhed, s& der ikke kan risikere at komme oversvgmmelse pa tveers af de to
omrader.

Figur 5-1 Omradeinddeling for de to delomrader. Skellet imellem de to omrader er ved tvaerdi-
get i form af haevning af vejen til renseanlaegget. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.). Or-
tofoto forar 2024.

| de fglgende afsnit preesenteres de to overordnede Igsningsforslag. Den endelige
lgsning, der fares over i dispositionsforslaget, er ikke fastlast til ét af de to lgsnings-
forslag, men kan sagtens veere en kombination. Der er ikke lagt overhgjde pa til
handtering af bglgebidrag i det preesenterede, men det skal inkluderes i den naeste
fase af projektet.

Lasningerne beskrives fra vest mod gst, begyndende ved Nysgvej inden for del-
omradet Praesta by, og afsluttes med en beskrivelse af beskyttelsen i delomradet
Hestehaveve;j.

Der skal oprettes grafter langs landveerts-siden af digerne til handtering af bagvand
samt vand, der matte passere hen over hgjvandsbeskyttelsen. Grafter og tilhg-
rende rgrgennemfgringer er ikke vist som del af kortmaterialet preesenteret i de fal-
gende afsnit, men skal inkluderes i projektets naeste fase, se graft pa figur for dige
pa Figur 3-7.

Ligeledes er placeringen af overgange pa digerne, ikke vist i det preesenterede
kortmateriale.
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5.1 Lasningsforslag 1

Lasningsforslag 1 bestar af en kombination af jorddiger med bagvedliggende graf-
ter og enkelte rargennemfgringer til afvanding samt hgjvandsmure og kebenhav-
nerveegge samt vejhaevning.

Det samlede projekterede kystbeskyttelsesanlaeg for lgsningen er praesenteret i Fi-
gur 5-2 og viser kystbeskyttelsestypen. Hvor der er tilstraekkeligt med plads, an-
leegges hgjvandsbeskyttelsen som et traditionelt jorddige og havdige. 3D tegninger
er foretaget i Scalgo og er baseret p& DTM2018. Forholdet p& de preesenterede
Scalgo-tveersnitsprofiler er 1:2

A

Indhold

e SCALGO ideoplaeg
Lesningsforslag 1
~— Dige
— HV mur
— HV port
— Vejhaevning

(X) » i I Skaermkort

0 75 150m DTK skaermkort gré
| —
Figur 5-2 Oversigtskort, der preesenterer Igsningsforslag 1, kortet er baseret pa Igsning tegnet i

SCALGO. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Nedenfor er hgjvandsbeskyttelsen beskrevet fra vest mod gst startende med hgj-
vandsmuren ved Nysgvej. Generelt for hgjvandsmurene gaelder, at de etableres
med en bredde pa ca. 0,4 — 0,5 m og til en dybde pa ca. 0,9 m.u.t, afhaengigt af
murens hgjde over terreen.

Hgjvandsmuren anlaegges fra den lille grus-parkeringsplads pa den vestlige side af
Nysgvej og krydser Nysgvej ved Leegehuset, se Figur 5-3. Hvor hgjvandsmuren
krydser Nysgvej oprettes en vej-port s Nysavej er farbar i hverdagen. Ved varsel
om hgjvande kan porten lukkes med en sidehaengslet hgjvandsport. Hgjvandsmu-
ren fagres videre langs Nysgvej, hvor det bygges sammen med et traditionelt jord-
dige.
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—— HV port
Ortofoto
Ortofoto fordr 12,5cm

Figur 5-3 Figuren viser hgjvandssikringen ved Nysgvej og langs Antonitterstien. Ortofoto: forar
2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Jorddiget anleegges pa det dbne greesomrade med et blgdt bugtende forlgb, sa det
fores syd om det mindre §3 udpeget strandengsomrade, se Figur 2-21. Diget an-
leegges med en kronebredde pa 1 meter og for- og bagsidehaeldning 1:3. Digets
placering tillader fortsat faerdsel p& den kystnaere Antonitterstien. Diget bygges
sammen med hgjvandsmuren, der beskytter havneomradet. P& Figur 5-4 er vist et
tveersnitsprofil af diget.

Figur 5-4 Simpel tveersnitstegning af jorddige bagved Antonitterstien. Tegnet i Scalgo.
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Hgjvandsmuren pa havnepladsen, se Figur 5-5, anlaegges tilbagetrukket fra kaj-
kanten og fglger den havveerts afgreesning af havnepladsens restauranter.

Figur 5-5 Figuren viser hgjvandssikringen p& Havnefronten, der bestar af en kombination af
hgjvandsmure og hgjvandsskot. Der er samlet 9 hgjvandsskot/porte som skal lukkes
beredskabsmeessigt ved varsel om forhgjet vandstand. Ortofoto forar 2024. Kilde:
(Klimadatastyrelsen, u.d.)

Hvor der i dag er passage for gdende og karende trafik, oprettes der dbninger i
hgjvandsmuren, for at tillade fortsat passage for karende og gaende, ligesom der
oprettes abninger, hvor der er indgange til havnebygningerne. Samlet forventes
der anlagt 9 &bninger ved den praesenterede Igsning.

Abningerne skal lukkes beredskabsmaessigt ved varsel om hgj vandstand. Abnin-
gerne lukkes med en kombination af svinerygsplanker og hgjvandsskot afhaengigt
af lokaliteten. Hgjvandsmuren fgres fra Havnepladsen nord om Brandmuseet og
dernaest sydpa langs med Brandmuseet, hvor hgjvandsmuren afsluttes hgijt i ter-
reen for enden af bygningen. Pa Figur 5-6 er vist en simpel tveersnitstegning af
hgjvandsmuren.
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Figur 5-6 Simpel tveersnitstegning af hgjvandsmuren langs Havnefronten. Murens hgjde over
terreen er ca.1 — 1,5 m. Tegnet i Scalgo.

Ved Foreningshavnen, se Figur 5-7, anleegges hgjvandsbeskyttelsen som en kom-
bination af dige og hgjvandsmur. Da standen, restlevetid, geoteknik, bglgebidrag
og selve den tekniske opbygning af eksisterende kajkant ikke kendes pa nuvee-
rende projektstadie, er det uvist om lgsningen med anlaeg af hgjvandsmur teknisk
kan lade sig gare.

Hgjvandsmurens placering langs kajkanten gar fundering sveer ligesom at hgj-
vandssikringen skal kunne modsta det sideveerts vandpres i hgjvandssituationer,
uden at forarsage deformation af den eksisterende kajkant.

Derfor kan det vise sig ngdvendigt at opbygge hgjvandssikringen som kgbenhav-
nerveegge, hvor denne placeres teet langs kajkanten. Dette forventes at veere for-
dyrende ift. preesenterede anleegsoverslag, hvor det antages at det er teknisk mu-
ligt at anlaegge en hgjvandsmur, dog beregnes der her med dybere fundering sam-
menlignet med de tilbagerykkede hgjvandsmure. Beskyttelsen anleegges med
samlet 9 abninger for ikke at hindre ngdvendig passage og brug af Foreningshav-
nen i hverdagen.
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Ortofoto for8r 12,5cm

Figur 5-7 Foreningshavnen. Oversigtskort med anlaegstyper. Anleeggenes fodaftryk er ikke pa
mal. Ortofoto forar 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Syd for Frederiksminde Hotel anleegges hgjvandsbeskyttelsen som et traditionelt
jorddige. Diget anlaegges fra hgijt i terraen gst for parkeringspladsen ved Dalstien,
hvorfra det fares sydpa til @sterbro, se Figur 5-8.

Hvor diget krydser Dalstien etableres en overgang til gdende og cyklende. Herfra
etableres diget i det abne omrade langs med Dalstien og fares sydpa, hvor det
kobles sammen med hgjvandsmuren, der etableres langs med vejen Jsterbro. Di-
get anlaegges med en kronebredde pa 1 meter samt for- og bagsidehaeldning 1:3.
Diget anlaegges til kote 2,5 m DVR90. Digets placering langs Dalstien er bl.a. lagt
med tanke pa at undga fzaeldning af de store treeer pa straekningen, men det skal
afdzekkes i projektets senere faser, om rydning af treeer helt kan undgas.
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Figur 5-8 Oversigtskort over diget langs Dalstien. Anlaeggenes fodaftryk er ikke pa mal. Ortofoto
forar 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

P& Figur 5-9 er vist en simpel tveersnitstegning af diget.

Figur 5-9 Simpel plan- og tveersnitstegning af diget langs Dalstien samt digets fodaftryk. Tegnet
i SCALGO.

Langs med vejen @sterbro etableres en hgjvandsmur langs vejens nordgstvendte
side, se Figur 5-10. | dette idéoplaeg designes hgjvandsmuren med kronekote 2,5
m DVR90, men der forventes en lokal stuvningseffekt som fglge af den lodrette af-
graensning til fiorden, og fordi hgjvandsmurens gradient betyder at selv sma bglger
kan give overskyl. Derfor forventes det at veere ngdvendigt med ekstraoverhgjde
pa beskyttelsen pa denne streekning. Det skal undersgges nzermere i neeste fase.
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Muren kan veere med til at udggre en ny afskeermning til vandet. Grundet murens
placering regnes der med dybere fundering til at modsta sideveerts vandpres og ri-
siko for deformering af broanleeg. Senere analyser skal vise om det er teknisk mu-
ligt at anleegge hgjvandsmuren pa broen.

@sterbro

ndhold
Lasningsforslag 1

Ortofoto
Ortofoto fordr 12,5cm

Figur 5-10 Oversigtskort over kystbeskyttelsen langs @sterbro. Anleeggenes fodaftryk er ikke pa
mal. Ortofoto forar 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Syd for slusen kobles hgjvandsmuren sammen med et dige, se Figur 5-11, der fg-
res nord om husene pa Hestehavevej og videre nord om Praestg Renseanleaeg,
hvor det falger renseanlaeggets afgraensning rundt, inden det afbgjes og fares
@stpa ud til Hestehaveve;.
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Figur 5-11 Oversigtskortet viser kystbeskyttelsestyperne i omradet omkring rensningsanlaegget.
Vejhaevningen definerer omradeafgraensningen mellem omraderne Praesta by og He-
stehavevej, se Figur 5-1.0rtofoto fordr 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

P& feellesarealet anleegges diget med for- og bagsidehaeldning 1:4. Diget anlaeg-
ges i haverne med en havveerts haeldning géende fra 25 % til 15 % og landvaerts
heeldning géende fra 25 % til 20 % og en kronebredde pa& 1 meter.

Langs den farste del af straekningen rundt om rensningsanleegget anleegges diget
med hav- og landveerts haeldning 1:3, hvorefter diget anleegges med havveerts
heeldning 1:4 rundt om renseanlaegget og ned til Hestehavevej. Pa Figur 5-12 er
vist en simpel tveersnitstegning af diget.

Adgangsvejen til rensningsanleegget haeves til sikringsniveauet pa 2,5 m DVR90,
og far herved funktion af et tveerdige.
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Figur 5-12 Plan og tveersnitstegning for hgjvandsbeskyttelsen i omradet ved rensningsanlaegget.
Tegnet i Scalgo.

P& streekningen langs Hestehavevej, hvor der alene er haver og strandengsnatur
mellem vejen og kystlinjen, anleegges diget som en terreenhaesvning, se Figur 5-13
og Figur 5-15. Digets krone etableres teet pa vejens afgreensning, hvor terraenet er
hgjest. Diget etables med en kronebredde p& 6 meter, bagsidehaeldning pa 15 %
og forsidehaeldning pa 10 %. Herved sikres det, at haverne forventeligt fortsat kan
bruges, ligesom det forventes, at strandengsnaturen kan vokse med op i takt med
at havspejlet stiger.
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Figur 5-13 Plan og tveersnitstegning pa den farste del af Hestehavevej, hvor diget anlaegges i
strandengsnaturen. Tegnet i Scalgo.

Fra Hestehavevej nr. 51 til og med nr. 79 fares diget nord om husene og anleegges
i grundejernes haver som en terraenhaevning. Diget anleegges med en kronebredde
pa 4 meter, forsidehaeldning p& 10 % og bagsidehaeldning pa 15 %, se Figur 5-14
og Figur 5-15.
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Figur 5-14 Plan og tveersnitstegning for Hestehavevej, hvor diget anlaegges i haverne som en
terreenforhgjning. Tegnet i Scalgo.

Fra Hestehavevej nr. 81 fortsaettes diget med en kronebredde pé& 4 meter, en for-
sideheeldning pa 20 % og bagsidehaeldning pa 25 %. Ved Hestehavevej nr. 89 dre-
jes diget ind i land og afsluttes som et tveerdige hgit i terreen, med en kronebredde
pa 1 meter og for- og bagsidehzeldning 1:3, se Figur 5-14

Losningsforslag 1
§ == Dige
il we \/ejhaevning
Ortofoto
4 Ortofoto fordr 12,5cm

Figur 5-15 Oversigtskort over kystbeskyttelsestyperne langs Hestehavevej. Ortofoto forar 2024.
Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).
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5.2  Lgsningsforslag 2

Lasningsforslag 2 bestar af en kombination af jorddiger med bagvedliggende graf-
ter og enkelte rargennemfgringer til afvanding, hgjvandsmure og vejhaevning.

Det samlede projekterede kystbeskyttelsesanlaeg for lgsningen er praesenteret i Fi-
gur 5-16 og viser kystbeskyttelsestypen. Hvor der er tilstraekkeligt med plads, an-
leegges hgjvandsbeskyttelsen som et traditionelt jorddige og havdige. 3D tegninger
er foretaget i Scalgo og er baseret p& DTM2018. Forholdet pa de preesenterede
Scalgo-tveersnitsprofiler er 1:2.

A

S
\_ v
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B i Indhold
Lgsningsforslag 2
= Dige
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—— Vejhaevning
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0 .75 150m DTK skaermkort gré&
|
Figur 5-16 Oversigtskort, der preesenterer lgsningsforslag 2, kortet er baseret pa Igsning tegnet i

SCALGO. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Lasningsforslag 2 adskiller sig primeert fra lgsningsforslag 1 ved:

- Linjefgringen af hgjvandsmuren ved Praestg Havn er fremrykket til kajkan-
ten. Denne lgsning forventes at veere meget fordyrende, da hgjvandsmu-
ren skal kunne funderes neer ved kajkanten og modsta sideveerts vand-
pres. Det opnds bedst ved at oprette hgjvandssikringen som en kabenhav-
nervaeg, men det er i lgsning og anleegsbudget antaget at det er teknisk
muligt at anleegge hgjvandsmuren, dog med dybere forankring.

- Beskyttelsen af Foreningshavnen er ikke inkluderet i lgsningsforslag 2, og
kan ekskluderes fordi det ikke vil skabe oversvgmmelse af Preestg Havn
og bagland. Altsa kan de to omrader beskyttes uafhaengigt af hinanden.

- Diget langs den gstlige ende af Hestehavevej anleegges i fjorden, helt eller
delvist uden for matriklerne, hvor der i dag er heldrshuse. Herved kan der
f.eks. oprettes en fjordsti, som kan vaere med til at gge den rekreative
veerdi i omradet.
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Nedenfor er hgjvandsbeskyttelsen beskrevet fra vest mod gst startende med hgj-
vandsmuren ved Nysgvej. Generelt for hgjvandsmurene gaelder, at de etableres
med en bredde pé ca. 0,4 — 0,5 m og til en dybde pa ca. 0,9 m.u.t, afheengigt af
murens hgjde over terraen.

Hgjvandsmuren anlaegges fra den lille grus-parkeringsplads pa den vestlige side af
Nysgvej og krydser Nysgvej ved Laegehuset, se Figur 5-17. Hvor hgjvandsmuren
krydser Nysgvej oprettes en abning sa Nysgvej er farbar i hverdagen. Ved varsel
om hgjvande kan abningen lukkes med en sidehaengslet hgjvandsport. Hgjvands-
muren fgres videre langs Nysgvej, hvor det bygges sammen med et traditionelt
jorddige.

Indhold
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Figur 5-17 Oversigtskort over kystbeskyttelseslgsning ved Nysgvej og langs Antonitterstien. Or-
tofoto fordr 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Jorddiget anleegges pa det dbne greesomrade med et bladt bugtende forlgb, sa det
feres syd om det mindre 83 udpeget strandengsomrade, se Figur 2-21. Diget an-
lzegges med en kronebredde pa 1 meter og for- og bagsidehaeldning 1:3. Digets
placering tillader fortsat faerdsel pa den kystnaere Antonitterstien. Diget bygges
sammen med hgjvandsmuren, der beskytter havneomradet. Pa Figur 5-18 er vist
et tveersnitsprofil af diget.
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Figur 5-18 Plan- og tvaersnitstegning af kystbeskyttelseslgsning ved Nysgvej og langs Antonit-
terstien. Tegnet i Scalgo.

Hgjvandsmuren pa havnepladsen, se Figur 5-19, anleegges langs kajkanten og fgl-
ger kajkanten langs hele Havnefronten. Da standen, restlevetid, geoteknik, bglge-
bidrag og selve den tekniske opbygning af eksisterende kajkant ikke kendes p& nu-
veerende projektstadie, er det uvist om lgsningen med anleeg af hgjvandsmur langs
kajkanten teknisk kan lade sig gare.

Hgjvandsmurens placering langs kajkanten gar fundering sveer ligesom at hgj-
vandssikringen skal kunne modsta det sideveerts vandpres i hgjvandssituationer,
uden at forarsage deformation af den eksisterende kajkant.

Derfor kan det vise sig ngdvendigt at opbygge hgjvandssikringen som kgbenhav-
nerveegge, hvor denne placeres teet langs kajkanten. Dette vil vaere fordyrende ift.
preesenterede anleegsoverslag, hvor det antages at det er teknisk muligt at an-
leegge en hgjvandsmur.

Hvor der i dag er passage for gdende og karende trafik, oprettes der dbninger i
hgjvandsmuren for at tillade fortsat passage. Abningerne skal lukkes beredskabs-
maessigt ved varsel om hgj vandstand. Abningerne lukkes med en kombination af
svinerygsplanker og hgjvandsskot afhaengigt af lokaliteten. Hgjvandsmuren fgres
fra Havnepladsen nord om Brandmuseet og dernaest sydpd langs med Brandmu-
seet, hvor hgjvandsmuren afsluttes hgit i terreen for enden af bygningen.
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Ortofoto for8r 12,5cm

Figur 5-19 Oversigtskort over kystbeskyttelseslgsning langs Havnefronten. Ortofoto forar 2024.
Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

P& Figur 5-20 er vist en simpel tvaersnitstegning af hgjvandsmuren. Hgjvandsmu-
rens hgjde over eksisterende terraen er ca. 1,3 m (ekskl. overhgijde til balgehandte-

ring).
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Figur 5-20 Plan og tveersnitstegning af hgjvandsmur/hgjvandsport langs Havnefronten. Tegnet i
Scalgo.
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Syd for Frederiksminde Hotel anlaegges hgjvandsbeskyttelsen som et traditionelt
jorddige. Diget anlaegges fra hgit i terreen gst for parkeringspladsen, langs place-
ringen af den nuveerende haek. Herfra fares diget sydpa til @sterbro, se Figur 5-21.

Indhold

— HV port
Ortofoto
Ortofoto fordr 12,5cm

Figur 5-21 Oversigtskort over kystbeskyttelsens placering og type langs Dalstien. Ortofoto forar
2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Hvor diget krydser Dalstien etableres en overgang/gennemkagrsel til gdende og ke-
rende trafik. Herfra etableres diget i det &bne omrade langs med Dalstien og fares
sydp4, hvor det kobles sammen med hgjvandsmuren, der etableres langs med ve-
jen Dsterbro.

Diget anleegges med en kronebredde pa 1 meter og for- og bagsidehaeldning 1:3,
og kronekote 2,5 m DVR90. Digets placering langs Dalstien er bl.a. lagt med tanke
pa at undga feeldning af de store traeer pa streekningen, men det skal afdaekkes i

projektets nzeste fase om det helt kan undgas.

P& Figur 5-22 er vist en simpel tvaersnitstegning af diget.
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Figur 5-22 Simpel plan- og tveersnitstegning af diget langs Dalstien. Tegnet i Scalgo.

Langs med vejen @sterbro etableres en hgjvandsmur langs vejens nordgstvendte
side, se Figur 5-23.

Hgjvandsmuren er designet med kronekote 2,5 m DVR90, men da der her forven-
tes en lokal stuvningseffekt, som falge af den lodrette kant til fiorden, kan det veere
ngdvendigt at etablere hgjvandsmuren med overhgijde, det skal afklares i projek-
tets naeste fase. Muren kan veere med til at udggre en ny afskeermning til vandet.

Det skal i projektets neeste faser undersgges om det er teknisk muligt at anleegge

hgjvandsmuren p& broen. Grundet murens placering regnes der med dybere fun-
dering til at modsta sideveerts vandpres og risiko for deformering af broanlseg.
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Indhold
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Figur 5-23 Oversigtskort over kystbeskyttelseslgsning ved @sterbro og rensningsanlaegget. Orto-
foto forar 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Syd for slusen kobles hgjvandsmuren sammen med et dige, se Figur 5-24, der fa-
res nord om husene pa Hestehavevej og videre nord om Preestg Renseanleeg,
hvor det falger renseanleeggets afgraensning rundt, inden det afbgjes og fares
@stpa ud til Hestehaveve;.

Pa feellesarealet anlaegges diget med for- og bagsidehaeldning 1:4. Diget anleeg-

ges i haverne med en havveerts hzeldning gaende fra 25 % til 15 % og landveerts
heeldning gaende fra 25 % til 20 % og en kronebredde pa 1 meter.
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Figur 5-24 Oversigtskort over hgjvandssikringen i omradet omkring renseanleegget. Ortofoto
forar 2024. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Langs den farste del af streekningen rundt om rensningsanlaegget anleegges diget
med hav- og landveertshaeldning 1:3, hvorefter diget anleegges med havveerts
heeldning 1:4 rundt om renseanleegget og ned til Hestehavevej. P& Figur 5-25 er
vist en simpel tveersnitstegning af diget.

Adgangsvejen til rensningsanleegget haeves til sikringsniveauet pa 2,5 m DVR90,
og far herved funktion af et tvaerdige.

Figur 5-25 Simpel plan- og tveersnitstegning af diget ved renseanleegget. Tegnet i Scalgo.
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Pa streekningen langs Hestehavevej, hvor der alene er haver og strandengsnatur
mellem vejen og kystlinjen, anlsegges diget som en terraenhaevning, se Figur 5-13
og Figur 5-26. Digets krone etableres teet pa vejens afgraensning, hvor terraenet er
hgjest. Diget etables med en kronebredde pa 6 meter, bagsidehaeldning pa 15 %
og forsidehaeldning pa 10 %. Herved sikres det, at haverne forventeligt fortsat kan
bruges, ligesom det forventes, at strandengsnaturen kan vokse med op i takt med
at havspejlet stiger.
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Figur 5-26 Oversigtskort over kystbeskyttelsestypen langs med Hestehavevej. Ved denne Igs-
ning er dele af diget rykket frem, sa det ligger uden for de private bebyggede matrik-
ler. Kilde: (Klimadatastyrelsen, u.d.).

Fra Hestehavevej nr. 51 frem til nr. 89 fgres diget ud i fiorden og anlaegges langs
matriklernes afgraensning i havet. Diget anleegges med en kronebredde pa 4 me-
ter, forsidehaeldning p& 10 % og bagsidehaeldning pa 15 %, se Figur 5-26 og Figur
5-27. De eksisterende kagbenhavnerveegge forventes at skulle fiernes ifm. anlaeg-
get.

Ved Hestehavevej nr. 89 drejes diget ind i land og afsluttes som et tveerdige hgijt i
terreen med en kronebredde pa 1 meter og for- og bagsidehaeldning 1:3.
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Figur 5-27 Simpelt plan- og tveersnitskort over lgsningen langs den gstlige ende af Hestehave-
vej, hvor diget er rykket frem pa forsiden af matriklerne ude i fiorden. Tegnet i Scalgo
(obs. havbunden er ikke vist pa kortet men det forventes at vaere meget lavvandet
grundet kysttypen).
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6 Anleegsoverslag

Anleegsoverslaget er udarbejdet med den viden der er pa projektet p.t. og alle an-
leegsudgifter er derfor tillagt forbehold i form af en procentsats indeholdende 10%
anstilling og arbejdspladsdrift, 15% uforudsete udgifter, 10% radgivere og 25%
usikkerhed.

Den gennemsnitlige samlede tillagte usikkerhed svarer derved i stgrrelsesorden til
omkring 55-60% af forventede nettoydelser.

Alle terreenfalsomme udgifter er med de forbehold som LiDAR-opmalingsfejl og se-
nere terreengendringer normalt foreskriver, men SDFI DTM2019 benyttes af hele
Danmark og vedligeholdes af den danske stat, s& der forventes ikke fejl som ud-
gangspunkt.

Anlaegsoverslagene inkluderer ikke udgifter til pumpe, rargennemfgringer, grafte-
udgravninger og digeovergange. For anleegsoverslagene, hvor hgjvandsmuren pla-
ceres neer kajkanten (Foreningshavnen i lgsningsforslag 1 og Preestg Havn i lgs-
ningsforslag 2), er det antaget at hgjvandsmuren teknisk kan anleegges bag eksi-
sterende spuns/kgbenhavnerveeg, men funderes ca. til dobbelt dybde sammenlig-
net med de tilbagetrukne hgjvandsmure. | projektets neeste faser bgr det undersga-
ges om det er teknisk muligt at anleegge hgjvandsmurene langs kajkanten, og el-
lers vil en mulig l@sning besta i nyanlaeg af Kegbenhavnerveeg til sikringsniveuet,
som forventes at veere fordyrende.

6.1 Lesningsforslag 1
6.1.1 Samlet anleegsoverslag
Omrade Lokalitet Projektbudget | Vedligehold/ar | Ialt (DKr
inkl. usikker- (DKr) inkl.
hed i Dkr moms)
ekskl. moms
Vestby HV mur inkl. hgjvandsport 1.500.000 30.000
langs Nysgvej og dige langs
Antonitterstien
Praestg Havn Samlet beskyttelse af Preestg 5.780.000 116.000
Havn inkl. hgjvandsskot og
porte.
Foreningshav- Samlet beskyttelse af For- 10.350.000 207.000
nen eningshavnen, inkl. hgjvands-
skot og porte.
Dsterbro Dige langs dalstien, HV mur 3.420.000 69.000
over @sterbro inkl. hgjvands-
skot, dige rundt om rensnings-
anlaeg og tveerdige i form af
vejheevning
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Hestehavevej Dige pa land langs Hestehave- | 9.750.000 195.000

vej

Lgsningsforslag 30.800.000 617.000 38.500.000

1 samlet:

6.1.2 Delomrade: Preestg by

Anleegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 2,5 m
DVR90

Projektbudget (kr. ekskl. moms)

Projektforslag inkl. usikkerhed i DKr. Ekskl. moms 21.050.000

6.1.3 Delomrade: Hestehavevej

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 2,5 m
DVR90

Projektbudget (kr. ekskl. moms)

Projektforslag inkl. usikkerhed i DKr. Ekskl. moms 9.750.000
6.2  Le@sningsforslag 2
6.2.1 Samlet anleegsoverslag
Omrade Lokalitet Projektbudget | Vedligehold/ar | Ialt (DKr
inkl. usikker- (DKr) inkl.
hed i Dkr moms)
ekskl. moms
Vestby HV mur inkl. hgjvandsport 1.500.000 30.000
langs Nysgvej og dige langs
Antonitterstien
Preesta Havn Samlet beskyttelse af Praesta 7.710.000 155.000
Havn inkl. hgjvandsskot og
porte.
Foreningshav- Ikke inkluderet i Igsningsfor- | O 0
nen slag 2
Dsterbro Dige langs dalstien, HV mur 4.050.000 81.000
over @sterbro inkl. hgjvands-
skot, dige rundt om rensnings-
anlaeg og tveerdige i form af
vejheevning
Hestehavevej Dige i fjorden langs Hesteha- 15.450.000 309.000
vevej
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Lgsningsforslag
1 samlet:

28.710.000 575.000 35.900.000

6.2.2 Delomrade: Preestg by

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 2,5 m
DVR90

Projektbudget (kr. ekskl. moms)

Projektforslag inkl. usikkerhed i DKr. Ekskl. moms

13.260.000

6.2.3 Delomrade: Hestehavevej

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 2,5 m
DVR90

Projektbudget (kr. ekskl. moms)

Projektforslag inkl. usikkerhed i DKr. Ekskl. moms

15.450.000
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7 Forelgbig skadesomkostninger

Ved en vandstand pé 2,5 m DVR90 svarende til sikringsniveauet, er antallet af po-
tentielt berarte bygninger i veerktgjet KAMP angivet til 899, med en estimeret of-
fentlig bygningsveerdi pa 351 mio. kr., se Tabel 7-1 og Figur 7-1.

Hgjvandsbeskyttelsen vil beskytte mod forhgjede vandstande i Praestg Fjord op til
dette niveau.

Tabel 7-1 Potentielle skadesomkostninger ifalge BBR (KAMP-vaerktgjet)

Vandstand, Heendelse ca. svarende til Antal poten- Estimeret offentlig byg-

cm tielt bergrte ningsveerdi, DKK Kkr.
bygninger

250 MT100 (COWI, 2017) i &r 2075 899 353.000.000

Forhajet vandstand | meter:

25m

Resultat:

Viser resultat for aktuelt kortudsnit v

Figur 7-1 Udklip fra veerktgjet KAMP, der viser antallet potentielt bergrte bygning ved en hav-
vandstand pa 2,5 m DVR90.
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8 Anleegs og vedligeholdelsesbeskrivelse

8.1  Anlaegsbeskrivelse

Inden anleegsopstart oprettes der mandskabs- og materialeplads(er).

Inden hgjvandsmuren kan etableres, skal der graves ud til den. Hgjvandsmuren
kan enten in-situ stabes eller den kan opbygges af preestgbte sektioner.

Inden diget anleegges skal der graves ud i eksisterende terraen til digefoden, lige-
som evt. vegetation ryddes. Det kan her undersgges om det udgravede materiale
kan benyttes til opbygning af digerne, og ellers skal materialet bortkares efter geel-
dende lovkrav. Diget opbygges med lynldsmetoden, hvor man aktivt kerer frem og
tilbage pa sandkernen imens man opbygger den, for at komprimere den. Herefter
anleegges lermembranen pa diget. Endeligt overleegges digerne med et tyndt muld-
lag og der plantes med digegraes. Den optimale graesfrgblanding kan oplyses af
Kystdirektoratet.

Der graves ud til grgfterne bag ved digerne. Der tilfgres ikke nyt materiale, men det
kan vaere ngdvendigt at omrokere materiele sa der kan opnas det korrekte fald.
Det bortskaffede materiale bortskaffes, men det kan undersgges i detailfasen om
overskudsmateriale kan indga i opbygningen af diget. Det kraever at materialet op-
fylder de geotekniske krav til digebyggeri og at det er rent.

8.2  Vedligeholdelsesbeskrivelse

Graesset skal slas ca. 4-7 gange hvert ar i veekstsaesonen pa hele diget for at
holde gnavere vaek, samt for at sikre at graessets rodnet udvikles ensartet og bin-
der digejorden sammen.

Digerne skal besigtiges minimum en gang arligt, for at sikre at der ikke er skade-
dyr, der har beskadiget lermembranen ved at grave gange eller lign. Ligeledes skal
digerne besigtiges efter stormfloder, og eventuelle skader udbedres.

Alle anlaeg skal gennemgas arligt og eventuelle skader skal udbedres. Efter kraf-
tige storme og stormfloder, skal den samlede beskyttelse ligeledes besigtiges og
eventuelle skader udbedres.

Feerdsel pa diger frarades, medmindre de er anlagt til det ved overgange etc., da
det vil slide pa diget og greesdaekket, hvorved diget bliver mere sarbart over for
erosion bl.a. i forbindelse med bglgeoverskyl. Derfor er det vigtigt at graesdeekket
er velplejet og intakt.
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9 Potentielle pavirkninger

9.1 Adgang til og langs med vandet

Der etableres adgang pa tveers af beskyttelsen, i de omrader hvor der i dag er ad-
gang til kysten og havnen. Herved opretholdes adgangen til og langs med kysten.

9.2  Naturbeskyttelse

Anlaegsarbejder i forbindelse med etablering af hgjvandsbeskyttelsen foretages
uden for Natura 2000-omradet og der sker saledes ikke fysiske indgreb i habitatna-
turen. | projektets naeste fase skal der udarbejdes en vaesentlighedsvurdering, som
kan kaste mere lys herover.

Langs dele af straekningen placeres kystbeskyttelsen inden for 83 beskyttede na-
turtyper i form af strandeng. Ved inddragelse af beskyttet natur kan der veere krav
om etablering af erstatningsnatur.

9.3 Landskab og visuelle forhold

Beskyttelsen vil overordnet fremsta som et teknisk anlaeg i landskabet. Digerne vil
fremsta i naturfarver hvilket minimerer beskyttelsens visuelle pavirkning. Det kan
veere ngdvendigt at rydde treeer og vegetation pa nogle straekninger hvilket vil aen-
dre udtrykket i de omrader.

9.4  Nedgravet infrastruktur

Der er p& nuveerende tidspunkt ikke undersggt om anlaegget vil veere i konflikt med
nedgravet infrastruktur. Det skal afklares i projektets neeste faser

9.5 Planmeaessige forhold

Der er pa nuveerende tidspunkt ikke undersggt om anlaegget er i konflikt med kom-
mune og -lokalplaner, mv. Det skal afklares i projektets neeste faser.
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10 De neeste skridt

Vordingborg Kommune har planlagt at sende dette idéoplaeg til §2-udtalelse hos
Kystdirektoratet.

Efterfglgende skal der udarbejdes et dispositionsforslag med én Igsning, hvor der
gas et spadestik dybere. Her kan Kystdirektoratets udtalelser og borgerforslag fra
idéopleegs-fasen inkorporeres. | forbindelse med dispositionsforslaget skal der bl.a.
beregnes pé bglgehgjder til endelig fastsaettelse af kronekoter pa hgjvandssikrin-
gen, ligesom der bl.a. bgr udfgres geotekniske boringer og beregnes Igsninger for
handtering af bagvand inkl. beregninger pa vandfgring (inkl. klimatillaeg) i Tubaek A
til dimensionering af en velegnet klimasikring af omradet.

Nar den mest fordelagtige l@sning er valgt i Byradet, hvor den "fremmes”, skal der
ansgges efter kystbeskyttelsesloven, udarbejdes lokalplan og andre anleegsforbe-
redende arbejder inden entreprengren skal vaelges og anlaegsarbejdet kan pabe-
gyndes.

Myndighedsansggningen, der beskriver den mest fordelsagtige lgsning, bliver
sendt til kommunens kystmyndighed, sammen med ansggningsskema og rele-
vante bilag, der bl.a. inkluderer VVM-skema og veesentligheds/eller fuld VVM-
redeggarelse. | forbindelse med myndighedsansggningen skal der findes en gkono-
misk fordelingsnggle for tilbagebetaling af anleeg og drift, ligesom der skal udarbej-
des vedtaegter. Ifalge Kystbeskyttelsesloven kan alle boligejere, der far nytte af an-
leegget blive omfattet af ngglen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A289363-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Ideoplaeg Przeste/Ideopleeg til Kystbeskyttelse af Praeste COWI januar 2025.docx
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