Kage Dige

Projektbeskrivelse

Kage Kommune - Teknik- og Miljgforvaltning

Dato: 01. april 2025




f
NIRWNS

Indhold

1. Indledning 4
1.1 Omradebeskrivelse
1.1.1 Delomrade 1
1.1.2  Delomrade 2
1.1.3  Delomrade 3

1.2 Introduktion til anlaeggene
1.2.1 Delomrade 1
12.2  Delomrade 2
123  Delomrade 3

2. Samlede projektmateriale

3. Anlaegstyper
3.1 Jorddiger
3.1.1 Jorddiger Kgge Dige

3.1.1.1  Anlaegsfasen
3.1.1.2 Driftsfasen

3.2 Hgjvandsmure
3.2.1 Hgjvandsmure Kage Dige
B2 1T ANIBEGSTASEN .ottt R R 14
3.2.1.2  DIIfESTASEN ..ottt ssisss s i st e b 14
322 H@JVandSSKOLS KBGE DIGE ... ccuerrerrieceieeirineerisnessisnecsssnsssesessesessssnesssansssessssssssessisnessssnesssensssssssssssnessssnesssennes 14
3227 ANIBEGSTASEN ..ottt R Rt 15
3.2.2.2  DIIfSTASEN .ot sssiss i sssises st b st e 16
3.3 HZIVandSpOorte VANAIBD ...t s s i s ssessssisss e seasesesensesens 16
3.3.1 Hgjvandsporte Kage Dige — Snogebaekken 0g Kage Havn ... 17
33011 ANIBEGSTASEN ..ottt SRSttt 19
3.3.1.2  DFESTASEN oottt ettt 20
34 BagVaNASNANTLEIING ..cvvvvuvrieeeieeeeie ettt ss s ss st bbb bbbt 20
3.4.1 Grafter, rargennemfaringer 0g pUMPEr KBGE DIge ........cvvrinrienrieinsiennssisnssisssssssssssssssssssssssssssssssnnss 21

Projekt ID: 10409459
Udarbejdet af: MLV Kontrolleret af: MML Godkendt af: MLV

Dokument ID: JWY6ZCFR337Y-1184468422-15317 2/49



BT ANIBEGSTASEN ...ttt RS s ettt 22
Bi4.T.2  DIIfESTASEN ettt e eSS 22
4. Gennemgang af lasningen 22
4.1 DIEIOMITAAE T eeeereeeeemreeeeesseeeeesseeeeesssseseesss s ess s sts s8R R8RSR 24
411 HaVSTOKKEN = St. 200600 .....coouureeemreeemeeeeseeeeseeeeseeeessseessseessssesesssesesssssessssesssssesssssesssssessssssesssssessssssssssssssssssessssnssees 24
412  Kobenhavnsvej 224-234 — St. 620-TT70 .. rieeeereeeeesneeesseesessesessesessssesssssesssesssssssssssssssssssssssessessasssssessssns 25
413 Kabenhavnsve] — St. T170-T580 .....orrvrieeeereirneeeresieresssesesessssssssssssesss st ssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssnsssnns 27
414  Kebenhavnsvej 222 — Havbovej 4 — St. 1580-2580.......ciiirieeireeineiireciiseesiecisnsesssessssessssssssessessesesecsenes 27
4.1.5 Kabenhavnsvej og Revien — St. 2580-3200 (3490)......ccc.corumrummrnrrenmrsnnssnsssnssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 29
4157 SNOGEDGEKKEN = St. 2660......cooieeerieerieeieeseneeesesies st se st ssssssssssssss s s st st st st ss s ss s s ss s nnsan 32
4.1.6  Kage Renseanlaeg til Kgbenhavnsvej 136 — St. 3490-3920 .......comrmremcrmneceinecrineesreesiecsisnesssesesssens 33
4.1.7  Sun Chemical og Vaerftsvej— St. 3920-5000.........coomruurruermrreerieeeeieeessineesssssessssessssesssssessssesesssssssssssssssesssssessssns 34
4.2 DIEIOMITETE 2 ....cooeeeeeeereeceesseseeesseeeeesssseseesss s ess st et R 888888888000 37
4.2.1 KBGE MATING c.ooroiereiercerirecrieceians st ssisessassessssses e ssesse st e sttt bbbttt ebe s 37
422 KBGO HAVN ..ottt et ettt 40
43 DIOMIFATE 3 ..o ceessee e eetss s eesss s ees st e8RS R8RSR 45
4.3.1 ComWeEll 0g KBGE MINIDY ......ovvemceiciiieriieciieceiaeseiene s ssssessissesssssesssssssssssesssssessssnessssnesssssesssssnessssnessssnsssenees 46
.32 SKOVVEJEN oottt et e 44484 ek 47
5. Referencer 49
Rev.nr. Dato Beskrivelse Udarbejdet af Kontrolleret af Godkendt af
0 30-09-2024Fgrste udkast til kommentering MLV MML MLV
1 19-12-2024 Tilfgjelse hajvandsport og roklub  SGR/JDA MLV MLV
havnen
2 30-12-2024 Tilrettet efter kommentering af KK KK (Ina) MLV MLV
3 01-04-2025 Faerdig med havn og roklub MLV MML MLV

Projekt ID: 10409459
Udarbejdet af: MLV Kontrolleret af: MML Godkendt af: MLV

Dokument ID: JWY6ZCFR337Y-1184468422-15317 3/49



f
NIRWNS

1. Indledning

Staten har udpeget Kage Bugt som risikoomrade for oversvgmmelse i henhold til EU’s oversvgmmelsesdirektiv.
Kage er gennem tiden blevet ramt af nogle seerdeles kraftige stormfloder og dermed oversvgmmet flere gange.
En gennemgang af de veerste haendelser, samt hvilke vejrsituationer der skaber oversveammelse er givet i ref. [1].
Som fglge af den klimatisk betingede havspejlsstigning forventes hyppigheden af oversvemmelse af Kage at
stige i fremtiden.

Kage Kommune har pa denne baggrund iveerksat et kystbeskyttelsesprojekt, Kege Dige, der skal reducere risi-
koen for oversvgmmelse af lavtliggende omrader i kommunen ifm. stormflod. Kage Dige-projektet har saledes
til formal at beskytte hele Kege Kommunes kystnaere omrdder imod oversvgmmelse fra stormflod med anven-
delse af hhv. diger, hgjvandsmure samt hgjvandsporte og pumper. Alle anlaeg skal beskytte imod en 100-ars
haendelse, men hvor langt frem i tiden varierer med anlaeggets pris og anlaegstype. Jo dyrere og jo mere fast og
omstaendig anlaegstypen er at etablere, jo laengere er levetiden.

Kege Kommune har engageret NIRAS til at udarbejde falgende radgiverydelser, som del af projektet:

Opgavegranskning

Program for forundersggelser

Projektforslag og udbudsprojekt

Samarbejde med interessenter, lodsejere, firmaer og bygherre
Anlaegsoverslag og drifts- og vedligeholdelsesoverslag
Ansggning om endelig godkendelse af projekt
EU-udbudsmateriale til anlaegsentreprise

Praekvalifikation, vurdere og indstille anlaegsentreprisetilbud

©® N AW =

NIRAS og Kege Kommune har péd nuveerende tidspunkt gennemfart punkterne 1-5 (dog ikke udbudsprojekt i
punkt 3) Det forventes, at ans@ge om projektet primo 2025 (Punkt 6). Derudover er NIRAS ogsa i gang med at
feerdiggare Natura 2000-konsekvensvurdering, Fravigelsesredeggrelse samt Miljgkonsekvensvurdering.

Kege Kommune har over en laeengere arreekke arbejdet pé at udvikle et digetracé, der imgdekommer krav og
gnsker fra lodsejere, myndigheder og interessegrupper. Projektet bygger pa detaljerede analyser af historiske
oversvgmmelser, hgjvandsstatistikker, hgjdekort, prognoser for fremtidige klimaaendringer, kortlaegning af inte-
resser og veerdier m.m.

Naerveerende rapport udger selve projektbeskrivelsen med grundig beskrivelse af hgjvandsbeskyttelsens forlgb
og udformning, samt hvilke opmaerksomhedspunkter der skal holdes for gje og arbejdes videre med samt be-
skriver de stgrste overvejelser og kompromisser der har veeret undervejs i denne udformning.

1.1 Omradebeskrivelse

Kage Dige omfatter oversvgmmelsesbeskyttelse af ca. 11 km kystlinje fra kommunegraensen mod Solrgd Kom-
mune i nord til kommunegraensen mod Stevns Kommune i syd. Projektstreekningen er inddelt i tre geografiske
delomrader (Figur 1.1):

- Delomréade 1: Kgbenhavnsvej
- Delomrade 2: Kage Marina og Kgge Havn
- Delomrade 3: Strandvejen
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Figur 1.1: Inddeling af 11 km projektstreekning i tre delomrdder.

Der er et enkelt 'hul’ i projektstraekningen mellem Sgndre Kaj og Strandpromenaden, som ikke skal beskyttes
med naervaerende projekt og hvor terraenet ikke i forvejen er tilstraekkeligt hgjt. Omradet er ejet af Kage Kyst,
som er i gang med byudvikling af omradet. Kege Kyst har derfor ansvaret for at etablere tilstraekkeligt hgjt ter-
reen eller beskyttelse her.

1.1.1 Delomrade 1

Delomrade 1 omfatter store bolig- og industriomrader. Kystzonen er bred og bestar af en stgrre lagune med en
lang foranliggende (havveerts for lagunen) sandtange/barriere-g (@lsemagle Revle) bestdende af klitter og sand.
Landveerts for lagunen er der et bredt forland bestdende af enge og strandenge. Landvzerts afgreenses strand-
engene af Kebenhavnsvej, som flere steder ligger hgjere end strandengene og forlgber parallelt med kysten. Pa
dele af streekningen er der boliger eller industri mellem strandengene og Kgbenhavnsvej, hvilket ogsa skal be-
skyttes med naerveerende projekt. Derudover skal alt landveerts for Kebenhavnsvej beskyttes. Afgraensningen af
delomrade 1 er kommunegraensen mod Solrgd Kommune i nord og afgraesningen i syd er det punkt langs
Veertsvej, hvor eksisterende terraen i sig selv bliver tilstraekkeligt hgjt. Omtrent midt pa straekningen er derud-
over et udlgb fra vandlgbet Snogebaekken.

Dokument ID: JWY6ZCFR337Y-1184468422-15317 5/49
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Delomrade 1 er i hgj grad pévirket af bglger under den dimensionsgivende haendelse bade pa klitraekken, over
lagunen og langs hgjvandsbeskyttelsen landveerts for lagunen.

1.1.2 Delomrade 2

Delomrade 2 omfatter Kgge Marina og Kege Havn. Da terraenet nord for marinaen og terreenet imellem disse to
havneomrader er hgjt nok, bestar delomrade 2 saledes af to separate mindre delomrader for hhv. marina og
havn. Den sydlige projektgraense for industrihavnen er Sgndre Kaj. Roklubben pa Sendre Kaj skal dog ogsa be-
skyttes af neerveerende projekt.

Projektstraekningen i delomrade 2 er i hgj grad beskyttet imod bglger af ydermolerne i begge havneomrader.

1.1.3 Delomrade 3

Delomrade 3 streekker sig fra Strandpromenaden til kommunegraensen mod Stevns Kommune i syd. Kystomra-
det bestar af en sandstrand med bagvedliggende brede engomrader, som dog smaller ind mod syd. Landveerts
for engene og stranden gar Strandvejen nogenlunde parallelt med kysten. | nord ligger et hotel (Comwell) og
Kjzge Miniby havvaerts for Strandvejen. Begge dele skal beskyttes med projektet. Leengere mod syd, fer Strand-
vejen nar helt ud til kysten, ligger en raekke sommerhuse, som ikke skal beskyttes med projektet. Landvaerts for
Strandvejen er der et mindre boligomrade. Hvis vandet treenger ind gennem delomrade 3 kan det treenge ind i
starre omrader i Kgge By. Strandvejen ligger de fleste steder hgjt nok til i sig selv at udggre en beskyttelse, men
der er en passage i syd langs et vandlgb, hvor der skal etableres beskyttelse langs en skovvej.

Vejen syd for skovvejen ma godt oversvemmes, da oversvgmmelsen herfra ikke vil kunne sprede sig til nogen
bebyggelse. Dermed er der to separate omrader i delomrade 3, hvor der skal etableres hgjvandsbeskyttelse:
Ved Comwell i nord og ved skovvejen i syd.

Der vil veere bglgepéavirkning langs omradet ved Comwell, men ikke langs skovvejen.

1.2 Introduktion til anleeggene

Projektet som helhed er et resultatet af et omfattende analysearbejde af en raekke forskellige linjefaringer og
tekniske lgsninger for etablering af hgjvandsbeskyttelsen. Analyserne er gennemfart under hensyntagen til
grundejerne langs straeekningen og saerligt miljget herunder iseer det internationalt beskyttede naturomrade
(Natura 2000-omrade), der streekker sig fra Solrgd i nord og ned til Kege Marina.

Naerveaerende forslag vurderes at veere den lgsning, som er mest skdnsom i forhold til naturbeskyttede omrader
(Natura 2000) og som samtidigt er kystteknisk forsvarligt, stabilt og opfylder projektets formal om beskyttelse
af Kage By.

Kystbeskyttelsesprojektet udformes som en kombination af diger, hgjvandsporte, hgjvandsmure og mobile |zs-
ninger. Herunder praesenteres hvilke overordnede anlaegstyper/tiltag der anvendes i de forskellige delomrader.

1.2.1 Delomrade 1

Beskyttelsen i delomrade 1 skal bestd af diger for at beskytte imod den betydelige bglgepavirkning, der kan fo-
rekomme her. Enkelte steder er der afvigelser herfor, hvilket beskrives i afsnit 4. | Snogebaekken etableres en
manuelt betjent hgjvandsport ved underlgbet af Kgbenhavnsvej, som kan lukkes i tilfelde af stormflod. For at
undgé forsumpning pa landsiden skal der anleegges en reekke rargennemfagringer med kontraklapper gennem
diget for at aflede overfladevand fra bl.a. grefter, overskyl og andre ledningsanlaeg.
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1.2.2 Delomrade 2

Alle bygninger pa havneomraderne skal beskyttes. Til dette anvendes overvejende betonmure med abninger til
indkgrsler og gennemgang, der lukkes med mobile skots/porte, ved varsling om forhgjet vandstand, hvilket be-
skrives neermere i afsnit 4.2. Skotdbningerne er ngdvendige af hensyn til at opretholde omradets funktionalitet
og drift. Det vurderes muligt at anvende vertikal beskyttelse i form af hgjvandsmure her, da der ikke er nogen
egentlig balgepavirkning i delomrade 2 (se desuden Afsnit 3.2). Til beskyttelse af specifikke bygninger anvendes
desuden mobile Igsninger, der placeres oven pa kajen som f.eks. boxwalls,

Henover havnebassinet “Slipset” etableres en hgjvandsport i form af en rulleport for at beskytte den gamle del
af Kege Havn og by og omraderne langs med Kgge A mod oversvemmelse fra stormflod. Hgjvandsporten ud-
fares sa det forsat er muligt at anlgbe og drifte “Slipset”.

Roklubben beskyttes med hgjvandsmur langs tilkarselsrampen samt mobil lgsning med fundament.

1.2.3 Delomrade 3
Comwell og Kjgge Miniby beskyttes med dige fra den sydlige del af Strandpromenaden. Grusvejen/gang- og
cykelstien som ligger ud for bebyggelsen forhgjes oven pa diget.

Beskyttelsen langs skovvejen udfares som en forhgjelse af denne vej. Under skovvejen gar i dag et rgrlagt min-
dre vandlgb. Der iseettes her en hgjvandslukke, sdledes at vandet ikke kan traenge ind og oversvgmme via dette
ror.

2. Samlede projektmateriale

Naerveerende rapport udger projektbeskrivelsen med grundig beskrivelse af hgjvandsbeskyttelsens forlgb og
udformning. Foruden beskrives de opmaerksomhedspunkter, der skal holdes for gje og arbejdes videre med
samt de starste overvejelser og kompromisser, der har vaeret undervejs i denne udformning.

Det skal bemeerkes, at der fortsat arbejdes med den mest optimale hdndtering af bagvand. De beskrevne bag-
vandstiltag er sdledes ikke endeligt definerede, men i ncerveerende notat er de forventede tiltag beskrevet.

Neervaerende notat beskriver de typer af anleeg, der primaert skal implementeres samt hvordan disse anlaegges,
driftes og vedligeholdes.

Det samlede projektforslag omfatter udover naerveerende rapport ogsa en raekke tekniske beregningsnotater,
beslutningsnotater og tegninger. Derudover vil ansggningsmaterialet ogsa omfatte miljgvurderinger af forskel-
lig art.

Herunder gives en samlet dokumentliste for hele projektet inddelt i forskellige emner. Geeldende revisionsnum-
mer kan ses af tegningslister og dokumentlister.

Dokumentliste (ikke rangeret som i referencelisten i slutningen af rapporten):

Tekniske notater:
Kage Dige - Designbasis, Vandstand og bglger - dimensioner diger og mure

o Kgge Dige - Handtering af bagvand -nedbar, overskyl, understramning
o Kgge Dige - Tolkning af pumpeforsgg og slugtest
o Kgge Dige - Hydrogeologisk vurdering - Opsaetning af og beregninger med grundvandsmodel

Dokument ID: JWY6ZCFR337Y-1184468422-15317 7/49



f
NIRWNS

O O 0O 0O O 0O O O O O

Kage Dige - Optimering af overskylsberegninger i Delomrade 1

Kage Dige - Snogebaekken - Beregninger hgjvandslukke og pumpe

Kage Dige - Geo- og miljgteknisk undersggelsesrapport inklusive Vallg Stift

Kage Dige - Designrapport - Stabilitetsberegninger

Kage Dige - Geoteknisk projekteringsrapport — Havstokken

Kage Dige — Vurdering af stattemur ved dige ved Havstokken

Kage Dige - Vurdering af udretning af dige omkring pKC ift. Natura 2000

Kage Dige - Fordele og ulemper ved dige og hgjvandsmur samt belysning af digestabilitet
Ekstrem Vandstand - Stormen november 1872

Stormflodsbeskyttelse Sikringsniveau Stormen 1872

Miljgnotater:

o

(@]

(@]

Kage Dige - Miljgkonsekvensvurdering
Kage Dige - Natura 2000 konsekvensvurdering
Kage Dige - Bilag F til Miljgkonsekvensrapport Fravigelsesredeggrelse

Tegningslister:

Tegningsliste — Delomrade 1 Snit og Plantegninger

O o0 0o 0o o o o o0 o0 O O O o O O O O

KD_DO1_K24_1100
KD_DO1_K24_1101
KD_DO1_K24_1102
KD_DO1_K24_1103
KD_DO1_K24_1104
KD_DO1_K24_1105
KD_DO1_K24_1106
KD_DO1_K24_1107
KD_DO1_K24_1108
KD_DO1_K24_1300
KD_DO1_K24_1301
KD_DO1_K24_1302
KD_DO1_K24_1303
KD_DO1_K24_1304
KD_DO1_K24_1305
KD_DO1_K24_1306
KD_DO1_K24_1307
KD_DO1_K24_1308

Tegningsliste — Delomrade 2 Snit og Plantegninger

(@]

O O O O O O

KD_DO2_K24_2100
KD_DO2_K24_2110
KD_DO2_K24_2120
KD_DO2_K24_2130
KD_DO2_K24_2300
KD_DO2_K24_2301
KD_DO2_K24_2310
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o KD_DO2_K24_2311
o KD_DO2_K24_2320
o KD_DO2_K24_2330

Tegningsliste — Delomrade 3 Snit og Plantegninger
o KD_DO3_K24_3100
o KD_DO3_K24_3110
o KD_DO3_K24_3300
o KD_DO3_K24_3310

3. Anlaegstyper

Det samlede hgjvandsbeskyttelsesanlaeg bestar af en raekke forskellige anleegstyper samt afveergeforanstaltnin-
ger til handtering af overfladevand pa bagsiden af anleegget.

| nedenstaende delafsnit gennemgas hver af disse anlaegstyper konceptuelt ift. de overordnede gennemgaende
dimensioner, anleegsmetoder og vedligehold af anlaegget.

Veje stier og overkarsler gennemgas ikke som en saerskilt anlaeegstype men derimod enkeltvist for hver af dem i
gennemgang af lgsningen i afsnit 4.

3.1 Jorddiger

Et dige er en langsgdende forhgjning i terreenet, der beskytter arealer pa bagsiden af diget. Diger er relativt bil-
lige og simple at anleegge. Bredden af toppen samt haeldning af siderne kan justeres, alt efter gnsker og omgi-
velser. Diger kan ogsa let forhgjes med tiden og klarggres hertil fra begyndelsen med en bred top. Safremt di-
gerne vedligeholdes tilstreekkeligt kan de holde i mere end 500 ar. Diger har et relativt stort fodaftryk.

En reekke fotos af diger og principtegning for opbygning af diger er vist i Figur 3.1.

Muldafdzkning med gras

Kronebredde Topkote
} i s

A
"

Figur 3.1: Fotos af greesdiger, samt principsnit for dige opbygning fra Kystdirektoratets vejledning herom [2]. Bemeerk, at der pa
denne figur ikke er vist, at lermembranen skal feres 30 cm under terrcen.
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| Kystdirektoratets manual for diger [2] beskriver de, at et korrekt opbygget dige kan modstd nogen til stor bgl-
gepavirkning under en storm. Jo fladere digeforsiden mod havet er, jo stagrre bglger tales, til en vis greense. Se
0gsa beskrivelse af digers stabilitet i ref. [3].

Diger kan anlaegges som jorddiger anlagt med en kerne af sand og grus deekket af en lermembran for at for-
hindre vandgennemstramning. Der geelder saerlige kriterier for lerets sammensaetning. Lermembranen skal i
siderne graves 20-30 cm ned under terraen. Oven pa lermembranen er diget bekleedt med et muldlag og be-
plantet med en sarlig greesvegetation, der kan modsta de forhold, der findes pa de givne lokaliteter og som
danner et seerligt steerkt rodnet, der sikrer en god forbindelse mellem de yderste jordlag og lermembranen.
Greesfrgblandingen har saledes til hensigt at gere diget mest modstandsdygtigt overfor erosion fra vand og
vind.

| Kystdirektoratets manual for diger [2] beskriver de, at;

"Greeslaget skal veere teet og velholdt, uden bare pletter, og direkte “forbundet” til resten af konstruktionen. Dette
sker ved hjcelp af kohcesionskreefterne i lermaterialet og greesplanternes rodnet. En speciel greesblanding anbefa-
les, hvor den starste del af greessorterne danner buskagtige redder direkte under overfladen (dybde ca. 6-8 cm) og
en mindre andel af greessorterne danner peeleradder (dybde ca. 25-45 cm), som binder hele greeslaget sammen
med konstruktionen (kernen af diget).”

"Greeslaget og kernen ger diget modstandsdygtigt, og det er afgerende for digets styrke og stabilitet, at greeslaget
vedligeholdes. Et hul i greeslaget er det forste skridt mod et digebrud.”

Graesdaekkets vigtighed er yderligere belyst og vurderet ift. neervaerende projekt i notatet om fordele og ulem-
per ved dige og hgjvandsmur samt belysning af digestabilitet [3].

En lang raekke forhold kan give anledning til digebrud bade i situationer med og uden bglgepavirkning. Dige-
brud som fglge af erosion er seerligt knyttet til den bglgepavirkning diget udsaettes for. Hvorvidt et erosionshul
udvikles, og hvorvidt erosionshullet udvikles til et egentligt brud afhaenger bl.a. af, hvor leenge pavirkningen pa-
gar og hvor staerkt graesdaekket er. En lang reekke forhold bade i det foranliggende terraen og designet af diget
kan pavirke, starrelsen af ovenstdende parametre.

Derudover er der ogsa en raekke brudtyper, der relaterer sig til last og trykpavirkninger ud fra vandstandsfor-
skelle pa inder- og ydersiden, samt de geotekniske forhold.

3.1.1 Jorddiger Kage Dige

Jorddigerne anlaegges efter principperne i Kystdirektoratets manual for diger, (se ref. [2]) og som vist i Figur 3.1.
Diget bestar af en kerne af sand og/eller ler, en lermembran og et muldlag med graes. Tykkelsen af lermembra-
nen er 30 cm. Afslutningen af lermembranen fgres 20-30 cm under eksisterende terraen. Lermembranen afdaek-
kes med et 10 cm tykt muldlag, hvorpa der tilsds med en seerligt salttdlende graesfreblanding. Graesblandingen,
der anvendes, har til hensigt at gare diget mest modstandsdygtigt overfor erosion fra vand og vind. Den ideelle
graesfrgbladning kan oplyses af Kystdirektoratet, men er ogsa beskrevet i projektets Natura 2000-konsekvens-
vurdering (se ref. [4]). Oversiden af muldlaget, svarer til den angivne kronekote. Der ma forventes en tolerance i
anlagt hgjde pa +/- 10 cm, som ikke er indregnet i kronen pé nuveerende tidspunkt.

De fleste diger etableres med en kronekote til +2,8 m DVR90, men hvor der er seaerlig stor bglgepavirkning, er
kronekoten haevet til +3,4 m DVRIO0 (se afsnit 4.1) for at reducere bglgeoverskyl. Kronebredden er alle steder
2,5 m og bade for- og bagsidehaldning er 1:3. For at minimere digets fodaftryk og dermed pavirkning af bl.a.
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de naturbeskyttede omrader, er den valgte kronebredde samt for- og bagsidehzldning den henholdsvis smal-
leste og stejlest mulige af hensyn til stabilitet og overskyl.

Diget forventes at skabe en glidende overgang fra strandeng til mere ter naturtype i retning mod strandover-
drev, hvor diget ligger hgjest over det omkringliggende terraen.

Da det eksisterende terreen omkring diget varierer langs projektstraekningen, varierer digets hgjde over terraen
ligesom bredden af det samlede dige (fodaftrykket) ogsa varierer. Diget bliver mellem 4 m og 17 m bredt ved
terraen, afhaengigt af det eksisterende terreenniveau. Dette beskrives neermere i gennemgang af de enkelte
delstraekninger og ses af de tilhgrende tegninger, se afsnit 4.

Digernes stabilitet er undersggt og valideret ift. balgepavirkning ud fra en raekke forskellige parametre langs
alle delstraekninger i [3] og [5]. Digernes stabilitet er derudover undersggt og valideret ift. geoteknik (tryk fra
vandstandsforskelle og interne laster) i [6].

3.1.1.1  Anleegsfasen

Inden anlaeg af diget skrabes overfladejorden (vegetationslag og frapulje) af, findeles, keemmes for starre sten

og leegges i depot. Efter etablering af diget deekkes det med den oprindelige jord samt et 5-10 cm tyndt muld-
lag som grobund for vegetation pa diget. Genindbygning af det afreammede materiale forudsaetter dog, at jor-
den ved pravetagning er ren. Pa en stor del af straekningen i delomrédde 1 forventes jorden dog at veere forure-
net og uegnet til genindbygning.

Anlaeggelsen sker fra landsiden med brug af almindelige anleegsmaskiner som gravemaskiner og dumpere. An-
laegsarbejdet foregar primaert pa det areal som diget placeres pa (digets fodaftryk), og yderligere arbejdsareal
begraenses mest muligt. Der vil veere brug for tilkarselsveje til digetracéet og hertil anvendes eksisterende veje
eller grusveje pa landsiden af linjefaringen.

3.1.1.2  Diriftsfasen
Det er vigtigt, at digerne lgbende vedligeholdes og evt. genopbygges efter stormflodshaendelser.

Vedligeholdelse er ngdvendig for opretholdelse af digets funktion. Vedligeholdelse bestar generelt af genop-
rettelse af de skader, som forekommer under storme, ved tilgroning, ved slitage fra mennesker, dyr mm. Det
skal sikres, at diget er intakt, og at overfladen af diget er fri for buskads-bevoksning og greestaeppet velklippet
og intakt. Det anbefales, at graesset klippes (min.) 3 gange pr. vaekstsaeson (april til september), for at opret-
holde et sundt rodnet, se for eksempel Figur 3.2. Rodnettet er en vigtig del af digets styrke. Yderligere vil regel-
maessig graesklipning medvirke til at holde gnavere vaek og muliggare inspektion af diget. Der skal udfgres
mindst en arlige inspektion af diget, gerne inden sommeren i forbindelse med farste graesslaning, men i hvert
fald forud for stormflodssaesonen. Endvidere inspiceres efter hver stormhaendelse for eventuelle skader. Hvert 5.
ar udfares der en opmaling af digets kronekote til fastleeggelse af, om diget opretholder sikringshgjden.

Kystdirektoratets anbefalinger indarbejdes i de fremtidige driftsplaner for Kage Dige.
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Figur 3.2: Til venstre: Greessldning pd dige ved Haldor Topsee. Til hgjre: Samme dige ved Haldor Topsae.

Klipning af graesset ger, at dette ikke nar en hgjde, som ellers naturligt ses ved den nuvaerende foranliggende
strandeng/eng. Eftersom et dige bestar af naturlige elementer, er det den Igsning, som fremstar med det mest
naturlige udseende. Graesslaningen vil dog ggre diget mere tydeligt i landskabet, se visualiseringer i Miljgkon-
sekvensvurderingen i ref. [7].

3.2 Hgjvandsmure

Hgjvandsmure er alle typer af fritstdende vertikale konstruktioner, der etableres til beskyttelse imod hgjvande
fra enten havet eller vandlgb mm. Typiske materialer, der anvendes til hgjvandsbeskyttelse, er beton, plastik
(spuns), tree eller metal.

Mgdet mellem bglge og mur skaber turbulens, hvilket kan skabe erosion af terreenoverfladen foran muren, hvil-
ket gger risikoen for underminering af muren. Hgjvandsmure er sdledes kun at foretraekke som hgjvandsbeskyt-
telse i tilfelde af hgjvande uden bglger eller ved meget sma bglger. Desuden skal en hgjvandsmur funderes
minimum til frostfri dybde (ca. 90 cm). Det kan pavirke grundvandsstremningen i omradet, da det kan skabe en
hydrologisk barriere for den naturlige grundvandsstremning. Grundvandet stdr relativt hgijt i terraenet. Derud-
over kan hgjvandsmure ikke senere forhgjes (i modseetning til diger), da funderingsdybden er fastsat efter hgj-
den over terreen, og da samlingen mellem eksisterende mur og forhgjelse vil udgare et svagt punkt. Forhgjelse
af hgjvandsmure vil sdledes kraeve fjernelse af den eksisterende mur og etablering af en ny. Forhgjelse af et
dige kan enten foretages pa selve digekronen (mindre forhgjelse) eller ved at udbygge den ene skraning (land-
veerts eller havveerts afhaengigt af pladsmuligheder).

Hgjvandsmure er en sikker made at beskytte sig over laengere streekninger. Fordelene ved en mur er desuden,
at de ikke fylder ret meget og kan indga som et rekreativt og/eller integreret element i bybilledet. Safremt der
ikke tages hgjde for aestetikken, kan de dog ogsa virke klodsede og beskeemmende. Ulemperne er, at de ikke er
lige sa holdbare som f.eks. diger, og samtidig ogsa er markant dyrere.
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En hgjvandsmur kan ikke forhgjes uden at aendre fundering, men skal udskiftes, hvis en forhgjelse gnskes med
tiden. Som regel er hgjvandsmure begraensende for et omrades funktionalitet og faerdsel, hvorfor der ofte etab-
leres dbninger, hvor der kraeves mobile lgsninger.

En raekke fotos af hgjvandsmure og principtegning for opbygning er vist i Figur 3.1

Figur 3.3: Fotos df forksellige hajvandsmure, samt principsnit for opbygning over og under terrcen. .

Murene skal konstrueres rigtigt og funderes tilstraekkeligt dybt til at kunne modsté vandstanden og mindre bgl-
gepavirkning. Uanset hgjde over terraen skal murene altid funderes med en dybde, som minimum gar under
den frostfrie dybde.

Murene skal naturligvis placeres, hvor de udger mindst mulig gene for hverdagsaktiviteter. For at disse aktivite-
ter kan fortsaette, er der behov for, at der er passager til karetgjer og fodgeengere for eksempel via hgjvands-
skots.

Denne hgjvandsbeskyttelsestype er relativt bekostelig samtidig med, at eksempelvis pakersel kan skade muren
og deformere hgjvandsskot.

3.2.1 Hgjvandsmure Kage Dige

Starstedelen af hgjvandsbeskyttelsen i Kege Marina og Kage Havn vil besta af betonmure med armering og
med skots i dbningerne. Hgjvandsmurene er 15 cm i tykkelse: det veere sig bade krop, hal og tykkelse. Som ar-
mering ileegges Y10/200 i begge retninger. Foden vil langs hele streekningen vaere nedgravet og dermed ikke
synlig. Hgjvandsmurene i naerveerende projekt er designet som praefabrikerede T-elementer (med hael og evt.
td). De kan alternativt, hvis det foretraekkes, ogsd udfares in situ. Da terraeenkoten varierer langs linjefgringen og
funderingsniveauet er konstant, vil hgjden af hgjvandsmuren over terraen variere. For at tage hgjde for dette er
projektstraekningen med hgjvandsmure inddelt i en raekke starrelseskategorier svarende til det gennemsnitlige
terraenniveau over leengere straekninger. Inddelingen ses af noterne pa tegningerne for delomrade 2.

Ved marinaen er fundamentsunderkanten enten i +0,15 eller + 0,35 m DVR90. Ved havnen er underkanten en-
ten i kote +0,60 eller +0,35 m DVR90.
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Enkelte steder i delomrade 1 skal der etableres en stgttevaeg pa landsiden af diget, da der ikke er plads til ude-

lukkende at etablere dige. | det ene tilfeelde anvendes en spunsveeg i konstruktionsstal. | det andet tilfeelde an-

vendes betonmur formet som T-element og med underside i kote -0,2 (ved Havstokken). Se desuden yderligere
gennemgang heraf i afsnit 4.1.

3.2.1.1  Anleegsfasen

Hvor der arbejdes med hgjvandsmur i armeret beton, udgraves der til dennes fundamentsunderkant samt dens
fulde bredde (hael og evt. ta), hvorefter der udlaegges et 50mm afretningslag, der komprimeres med tung pla-
devibrator og som de preefabrikerede elementer placeres ovenpa, som vist i principtegning i Figur 3.4.

Udfares hgjvandsmuren som in-situ stgbning placeres forskallingen pa afretningslaget.
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Figur 3.4: Principsnit for hgjvandsmuren i marina og Havn.

Den opgravede jord bortkares og erstattes med fyldmateriale med de rette styrkeparametre. Udover indbyg-
ning af afretningslaget ved fundamentsundersiden, stilles der kun krav om indbygning af materiale pa vandsi-
den af hgjvandsmuren (se udstraekningen "x," pa Figur 3.4 gyldigt for omradet anvist med lilla.)

Hvor der installeres spunsveeg, rammes denne ned i jorden, hvilket forventeligt vil give en del stgj og vibratio-
ner til gene for naboerne. Ved anlaeggelse af hgjvandsmuren vil det veere ngdvendigt at arbejde i et ca. 6 m
bredt baelte i forhold til selve udgravning under forudsaetning af, at der udgraves med anlaeg. | praksis kan jord
formentlig kunne graves lodret, men udgravning skal vaere udformet saledes, at den tilgodeser et sundt og sik-
kert arbejdsmiljg.

3.2.1.2 Diriftsfasen
Det anbefales at betonmure efterses regelmaessigt for skader fra pakearsler o.l. Derudover bgr de arligt og efter
stormflod inspiceres for evt. opstdede skader, der sa evt. udbedres.

3.2.2 Hgjvandsskots Kage Dige

For at opretholde funktioner og aktiviteter pd havn og marina er der indarbejdet en raekke abninger i hgjvands-
murene. Der er ogsé indarbejdet tre dbninger i det kombinerede dige og hgjvandsmur ved Havstokken. Abnin-
gerne forsynes alle steder med rammer/beslag/klargaring til mobile skots.

Dokument ID: JWY6ZCFR337Y-1184468422-15317 14/49



NIRAS

Det anbefales at anvende en eksisterende standardlgsning for skots, hvor typiske systemer hedder f.eks. stop-
logs fra Wintec, Floodbarrier fra Blobel eller DPS 2000 fra GOH. Projektet er udarbejdet sadan, at alle skots vil
besta af 2 m lange bjzelker, saledes at alle skots passer alle steder. De fleste abninger er derfor 2 m brede, men
3 m ved Havstokken. Hvor dbningerne er ngdt til at veere bredere end 2 m isaettes beslag i fundamenter med 2
m mellemrum, saledes at der i beslagene kan monteres sgijler til fastholdelse af skottenes bjeelker, og saledes at
bjeelkernes spaend altid er 2 m. Bjeelker og sgjler skal opbevares i umiddelbar naerhed af 4bningen.

Der skal sledes veere et lager af bjeelker ved Havstokken, pa marinaen og pa havnen.

Figur 3.5: @verst venstre: Bundplade og fundamenter til opscetning af skots med stolper og svinerygsplanker. @verst hgjre:
Betonmur, der er forhgjet med svinerygsplanker. Nederst: Opscetning af skots med svinerygsplanker ved Donau. Kilder:
Kurier.at

Ved roklubben anvendes disse skots over en laengere straeekning hen foran havnefronten.

3221 Anlegsfasen

Udfarelsen ligger teet op af udfarelsen af betonmurene pa havnen se punkt 3.2.1.1. Der udgraves til fundamen-
ter og betonarbejderne udfares. Hvis ngdvendigt udfares der tarholdelse af udgravningen. Skot og skinner, le-
veres af producenten. Skinner for skots monteres pa betonen og der taetnes med fuge mellem stal og beton.
Herefter pragveopsaettes skots hvorefter skots leegges i depot.
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3.2.2.2 Diriftsfasen

Det er vigtigt, at der arligt afholdes en beredskabsgvelse forud for stormflodssaesonen, hvor det testes og gves
at iseette skots hurtigt. Der skal oprettes en kontaktliste og beredskabsliste, som opdateres jeevnligt, sa det sik-
res, at der altid er mandskab til rddighed, og at bjzelker og sgjler altid kan tilgas.

Derudover skal membraner tjekkes arligt og beslag renggres arligt f.eks. forud for stormflodssaesonen. Beslag,
membraner og evt. andre dele skal kunne udskiftes ved behov. Overordnet set er vedligeholdelse af skots lille
medmindre beslagene pakgres.

3.2.3 Mobil beskyttelse uden fundament
Ovenstaende skotlgsninger kan anvendes over laengere straekninger, hvilket gares f.eks. i marinaen og ved Ro-
klubben (se Afsnit 4.2.2.2).

Omkring de tre separate bygninger pa Baltic Kaj og langs den ekstra sikringslinje langs nordkajen er skotlgsnin-
ger med permanente fundamenter ikke hensigtsmaessigt, ligesom permanente betonmure ikke er hensigts-
maessige. Der karer szerligt store og tunge maskiner her, som med al sandsynlighed vil beskadige permanente
anleeg i eller over kajen.

Derfor gnskes her at anvende boxwalls eller tilsvarende, som bestar af plasticmoduler, der placeres pa asfalten
oven pd kajen, hvor det gnskes mellem kajkant og bygninger. Denne lgsning kan ogsé snos og drejes og séle-
des tage hensyn til opmagasinerede elementer pa kajen. Modulerne samles i saerligt udformede samlinger og
teetnes med pasiddende gummimembraner.

3.2.3.1 Anlegsfasen

| anlaegsfasen skal det tjekkes at terreenet er afrettet, sdledes at modulerne kan slutte teet til terreen. Derudover
skal de rigtige moduler indkgbes til f.eks. at kunne passere kantsten eller lignende spring i terraen. Ligeledes
skal det sikres, at der indkebes moduler til afslutning mod bygninger og den permanente beskyttelse.

Der bar indkgbes ekstra moduler til at kunne dreje rundt om forskellige oplag pa kajen, som kan variere gen-
nem tiden, hvormed forlgbet af sikringen kan variere. Derudover kan der vaere moduler der bliver beskadiget af
den ene eller anden arsag, hvorfor der ogsd bgr veere indkgbt lidt ekstra moduler af denne grund.

3.2.3.2 Diriftsfasen

Det er vigtigt, at der arligt afholdes en beredskabsgvelse forud for stormflodsseesonen, hvor det testes og gves
at samle modulerne hurtigt. Der skal oprettes en kontaktliste og beredskabsliste, som opdateres jaevnligt, sa det
sikres, at der altid er mandskab til radighed og at moduler og reservedele altid kan tilgas.

Derudover skal membraner og moduler tjekkes og renggres arligt f.eks. forud for stormflodssaesonen. Membra-
ner og evt. andre dele skal kunne udskiftes ved behov.

Derudover bgr der vaere en procedure sd den mobile lgsning lgbende tilpasses eventuelle eendringer i terreen
og bygninger.

Overordnet set er vedligeholdelse af modulerne lille.

3.3 Hgjvandsporte vandlgb
Hgjvandsporte er barrierer i f.eks. en havn eller et vandlgb, der i dette tilfeelde skal sgrge for, at vandet fra lagu-
nen/Kage Bugt ikke traeenger ind i baglandet via vandlgbene Kage A og Snogebaekken. Uden en hgjvandsport
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vil der i den nedre del af vandlgbet under en stormflod ske en opstuvning af havvand med risiko for oversvem-
melse af de neerliggende omrader.

Hgjvandsporten kraever altid bearbejdning af bunden og bygvaerker i siden/pa brinken, som porten kan saettes
fast i og slutte teet til. Selve porten kan lukke med sidehaengslede porte, komme op fra bunden, besta af en rul-
leport eller port der saenkes ned oppefra. Hgjvandsporte findes i alle stgrrelser, som vist ved to eksempler i Fi-
gur 3.6.

Figur 3.6: Til venstre: Maeslant Barrier i Holland. Til hgjre: Hajvandsport ved Skensved A er klar til brug. Foto: NIRAS maj 2023.

For hver hgjvandsport skal det defineres, om man gnsker, at lukningen skal ske manuelt eller ved automatisk
styring. | alle tilfeelde skal der defineres ved hvilken vandstandskote eller varsling om overskridelse af en vand-
standskote, der skal lukkes for porten. Det ma forventes, at portene i fremtiden skal lukkes oftere og oftere.

Hgjvandsporte i vandlgb suppleres ofte med pumper, som kan ledes dens vand over eller gennem hgjvandsbe-
skyttelsen under stormflodssituationer, hvor porten er lukket, sdledes at dvandet ikke stuver op inde bagved og
oversvgmmer baglandet. Dette er ogsa tilfeeldet i naervaerende projekt.

3.3.1 Hgjvandsporte Kage Dige - Snogebakken og Kage Havn

| Snogebaekken (delomrade 1) og Kege Havn (delomrade 2) anleegges hgjvandsporte. Den praecise udformning
af hgjvandsportene er endnu ikke fastlagt, da portene skal udbydes som funktionsudbud. Det vil derfor vaere
entreprengrens opgave at fa detailprojekteret hgjvandsportene og anleegsmetoden ud fra de rammer der gives
herunder.

Hgjvandsporten i bade Kgge Havn og Snogebaekken etableres med kronekote i +3,5 m DVR90. Begge porte
forsynes med en pumpelgsning. | Snogebakken pumpes vandet over hgjvandsporten. | Kegge Havn lgfter pum-
perne vandet fra det indre havnebassin ud i det ydre havnebassin.

Hgjvandsporten i Snogebaekken antages at blive anlagt i hardttree, der har lang levetid. Det antages, at selve
rammen for anlaegget vil blive udfert i beton, der ligeledes har lang levetid. Alternativt kan man nedsaenke hgj-
vandsporte i fastmonteret ramme, et sdkaldt stemmevaerk, se eksempel i Figur 3.7. Portene ved Snogebaekken
forventes at blive konstrueret med sidehaengslede porte, der er dbne ud mod havet under normale forhold.
Portene svinger ind mod hinanden, ndr man aktiverer dem ved varsel om stormflod. Havvandet presser dem
sammen, nar ydre vandstand stiger, hvorved de bliver teette.
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Figur 3.7: Eksempel pa hgjvandslukke i hdrdt tree med manuel betjening — her Gbnet efter Urd-stormen i Frederikssund.

Sa leenge ydre vandstand er hgjere end indre vandstand, vil porten vaere lukket. Nar den indre vandstand er hg-
jere end den ydre vandstand i slutningen af stormfloden, vil vandets pres fra landveerts side abne hgjvandspor-
ten igen. Vandpres fra vandlgbet vil derved dbne portene automatisk, sd vandet kan lgbe ud.

Hgjvandsporten ved Kgge Havn skal vaere af typen rulleport og forventes overordnet at besta af 4 dele:

e Vederlag placeret ved den sydlige kaj og nordlige kaj. Den hgje vandstand pa ydersiden af porten vil
presse porten ind mod vederlagene. Disse vederlag sikrer saledes taethed og optager kraefterne fra
vandtrykket, der belaster porten. Inde i det sydlige vederlag placeres pumperne, der sikrer, at vand-
standen i inderhavnen ikke skaber oversvgmmelse som fglge af det samtidigt tilstrammende &vand.

e Rende(kaldet kanalen) hvor porten er parkeret nar denne ikke er i funktion.

e Betonplade med topkote i kote ca. -7,00 m DVR9O0, placeret mellem den sydlige og nordlige kaj, altsa
henover Slipset. Betonpladen fungerer som fundament nar porten er i brug.

e Hgjvandsporten, der udfgres i stal. Porten overfladebehandles (males) og der monteres offeranoder,
som sikrer en lang levetid.

For at opretholde trafikken pa Nordre kajgade etableres en vippebro hen over kanalen.

Hgjvandsportene skal under normalsituationer sta dbne for ikke at pavirke den naturlige vandudveksling, flora
og fauna. Portene lukkes kun nar den ydre vandstand varsles til en kritisk kote ift. oversvammelse. Porten ved
Snogebaekken skal lukke ved kote +1,0 m DVR90 og porten ved Kgge Havn skal lukke ved kote +1,2 m DVR9O0.
Det forventes, at portene i praksis lukkes ca. 2-3 t far den kritiske vandstand optraeder og dbnes i lgbet af 2 t
efter. Det antages, at de fleste lukninger vil forekomme mellem oktober-marts.

Nar portene er adbne, svarer stramningsforholdene til de eksisterende naturlige forhold med de variationer, som
nedbgar, vind og vandstand giver i afstremningen i henholdsvis Kage A og Snogebaekken. | hgjvandssituationer,
nar portene er lukket, kan der ikke ske stramning af havvand op i vandlgbene. Det tilstrammende vand fra
vandlgbene pumpes ud gennem pumpestationen, sa der i perioder med lukket hgjvandsport opretholdes
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normal stremning mod vandlgbenes udmunding. Der vil derfor ikke kunne ske opstuvning af vand fra Snoge-
beekken eller Kage A bagved hgjvandsportene, som vil kunne pavirke vandlgbssystemet opstrems eller i bag-
vedliggende omrader.

Pumperne i Kgge Havn skal have en samlet kapacitet p& ca. 6 m*/s, gerne fordelt p& 3 pumper af hver 2 m®/s.

3.3.1.1  Anleegsfasen

Det vil veere op til entreprengren at detailprojektere hgjvandsportene og vaelge det endelige produkt. Derfor er
beskrivelsen af anlaegsarbejderne blot ét bud pa, hvordan portene kunne blive anlagt og med hvilke dimensio-
ner.

Hgjvandsporten ved Snogebaekken forventes at besta af 3 dele; bygvaerkerne i siderne/brinken, der sikrer for-
bindelse til eksisterende terraen, projekterede diger/hgjvandsmure, og bygveerket i dlgbet, der udger selve hgj-
vandsporten. Bygveerkerne i siden/brinken forventes at blive rammet ned i eksisterende terraen. | forbindelse
med det forventede bygveerk i aen, forventes det, at der foretages midlertidig terholdelse i en byggegrube.
Dette ggres ved midlertidig omledning af vandlgbet rundt om byggegruben. Der skal foretages lokal grund-
vandssaenkning inde i byggegruben og det oppumpede vand fares tilbage til den.

Hgjvandsporten i Slipset i Kgge havn er i princippet en rektangulaer stalkasse (med ca. dimensioner 47 m
laengde 3,5 m bredde 10,5 m hgjde), som formentlig bygges pa et skibsvaerft og enten sejles til i hel konfigura-
tion eller transporteres til pladsen i sektioner der samles pa havnearealet eller evt. i portkanalen.

Nar hgjvandsporten er i brug, holdes den pa plads i enderne med vederlag, der udfgres i beton, som udsparin-
ger i de eksisterende kajer. Der skal nedrives ca. 5 m leengde af kajveeg ned til ca. kote —8 pa begge sider af slip-
set. Herefter etableres betonvederlagene ved stgbning in situ, dvs. dels under og dels over vand.

Bundfundamentet for rulleporten, som i leengderetningen straekker sig fra udsparingen i sydsiden til den nord-
lige ende af portkanalen, udfares som en ca. 0,6 m tyk betonplade der stabes pa en ca. 0,4 m gruspude mellem
2 spunsvaegge. Bundpladen kan enten stgbes under vandet eller den kan stgbes i en tgrlagt byggegrube. Arbej-
derne udfgres fgrst i den ene halvdel af slipsets bredde og dernzaest i den anden halvdel af slipset. Der vil sale-
des veere mindre plads i indsejlingen i anlaegsperioden.

Portkanalen med en leengde pé ca. 60 m ind i kajomradet udfgres som 2 spunsveegge med ca. 4,0 m indvendig
afstand. Efter opgravning af beleegninger rammes spunsvaeggene (ansladet AZ14-700-10/10) til ca. kote -11 m.
Spunsveeggene afstives/forankres gensidigt foroven med HE bjeelker pa tveers pr. ca. 3,5 m. Spunsveeggene
kommer til at rage ca. 2,75 m op over omgivende kajterraen. Jorden mellem spunsvaeggene graves op inden
nedrivning af kajvaeggen for passage af porten.

Nar kajveeggen er nedrevet, fortseettes nedramning af spunsveegge mod syd tveers over slipset med topkote i
ca. —7,0 m DVR9I0 og spidskote i ca. =11 m DVR90. Herefter udgraves ca. 1 m bundmateriale mellem spunsveeg-
gene i slipset. Det forventes, at det vil vaere tilladt at sideforflytte dette bundsediment ca. 10 m under vand.
Naeste trin vil vaere opfyldning med ca. 0,4 m grus som underlag for beton fundamentet og derefter etablering
af gensidig forankring pa tveers med HE stélprofiler i kote ca. —7,5. Til sidst stgbes der stdlarmeret betonfunda-
ment.

Sa snart spunsvaeggen for kanalen er feerdig kan vederlaget i den nordlige kaj etableres. Det forventes, at ve-
derlagene i armeret beton vil veaere ca.1,5 m tykke og ca. 4 m pa langs af kajen. Vederlagene etableres bag ved
og sammenstgbt med kajvaegge, dvs. der skal graves op bag kajveeggen ned til kote ca. -3 m.
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3.3.1.2  Diriftsfasen

Hgjvandsporten i Snogebaekken og tilhgrende bygveerker samt tekniske installationer skal som minimum gen-
nemgas og testes ved et arligt tilsyn og afprevning. Derudover anbefales det, at der i forbindelse med hgj-
vandsvarsel med det samme foretages en gennemgang af anleegget, og at det sikres at portene kan slutte teet.

Hgjvandsporten i Kege Havn og dennes tekniske installationer (el og hydraulik), samt tilherende bygvaerker skal
som minimum gennemgas/tilstandsvurderes og testes 2 gange arligt, gerne 4 gange. Derudover anbefales det,
at der i forbindelse med hgjvandsvarsel straks foretages en gennemgang af anleegget og sikres, at portene kan
slutte teet, at bundpladen er afrenset for sediment og at pumperne fungerer og at ngdstremsanlaeg er tilgaen-

geligt.

Porten i Kage Havn treekkes frem og tilbage over slipset f.eks. ved hjeelp af kapstanspil i den nordlige kaj., en pa
hver side af kanalen. Disse spil skal funderes i kamre under terraen, sa de ikke er i vejen. Alternativt kan porten
abnes og lukkes ved hjeelp af et tandstangsspil.

34 Bagvandshandtering

Bagvand er en betegnelse, som anvendes om alt det vand, der forekommer landveerts (bag) hgjvandsbeskyttel-
sen, herunder regnvand afledt pa terraen, terreenneert grundvand, bglgeoverskyl og vand der strgmmer fra hav-
siden under diget samt afstramning af vand fra vandlgb og aer.

Hgjvandsbeskyttelse hindrer vand i at komme ude fra og ind, men hindrer dermed ogsa vand inde fra i at
komme ud. Pa indersiden af hgjvandsbeskyttelsen etableres derfor et system af grafter og udlgb til at handtere
opsamling og bortledning af bagvandet, s& projektet ikke @ger risikoen for oversvgmmelse i baglandet som
folge af nedbgrshaendelser og/eller balgeoverskyl.

Nedbgr (bade under stormflod og i normalsituationer) og overskyl hen over hgjvandsbeskyttelsen opsamles i
grafter eller via brgnde i rgrledninger, som placeres pa landsiden af hgjvandsbeskyttelsen parallelt med denne.
Via rgrledninger fagres nedbgar og overskyl til udlgbspunkter, med rergennemfaringer under/gennem hgjvands-
beskyttelsen.

Tilsvarende opsamles evt. tilbageholdt grundvand i dreenledninger pé landsiden og parallelt med hgjvandsbe-
skyttelsen, hvorefter det ledes til udlgbspunkterne, med rargennemfaringer under/gennem hgjvandsbeskyttel-
sen.

Det samme gar sig geeldende for vand fra vandlgb.

Der etableres hgjvandslukker/hgjvandsklap pa alle udlgb séledes at vand kan komme fra landsiden ud til kysten,

mens at havvand ikke kan treenge ind til landsiden gennem rgret, som vist i Figur 3.8.
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Figur 3.8: Eksempel pa hgjvandslukke/-klap. Kilde: Klimatilpasning.dk

I nogle tilfelde er der tilstraekkelig terraenforskel mellem land og havside af dige til at vandet selv kan gravitere
ud via rgrgennemfgringen i normalsituationer. Under stormflodshaendelser vil det ikke vaere muligt for vandet
at gravitere ud. | nogle tilfeelde kan bagvandet opmagasineres midlertidigt, men ofte er der ikke plads til det. |
disse tilfeelde og i tilfeelde, hvor der ikke er nok fald til gravitationsudledning iseettes en pumpe, der kan pumpe
vandet ud.

3.4.1 Grofter, reargennemfgringer og pumper Kage Dige

Der ma ikke som fglge af projektet opstad nye udfordringer med afvanding og/eller ske forveerring i eksisterende
udfordrede omrader (for eksempel forsumpning) jf. vandlgbslovens § 6, stk. 1. Sdfremt der er omrader, hvor der
sker en forveerring, skal der indrettes nye afvandingssystemer til opretholdelse af det nuveerende niveau for af-
vanding. Ref. [8] belyser, hvorledes bagvandet handteres i projektets tre delomrader mhp. dimensionering af
hhv. grafter, dige-underfaringer og pumpekapacitet.

Balgeoverskyllet over digerne i delomrade 1 og 3 opsamles i grafter pa bagsiden af diget. Grafterne leder efter-
folgende vandet hen til en reekke af udlgb, hvor vandet enten graviterer ud eller pumpes ud gennem diget. |
delomrade 1 etableres 15 udlgb inkl. hgjvandsporten i Snogebaekken. Gennemfaringerne under/gennem diget
etableres med kontraklapper.

Ved nogle udlgb er terreenet sé lavt, at det, pa grund af den fremtidige stigning af havvandstanden, er ngdven-
digt at installere pumpelasninger, der kan pumpe vandet ud under stormflodshandelser med forhgjet vand-
stand i lagunen men ogsa i en hverdagssituation med normal vandstand.

Grgfterne anlaegges parallelt med digerne, sé vandet kan lgbe til lavpunkter.

De steder, hvor der er behov for pumper, anleegges en pumpesump, hvor vand opsamles og pumpes ud fra.
Vandet pumpes ud pa den anden side af diget via et aflgbsrgr i bunden af diget.
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Pumperne styres af vandspejlsniveauet og aktiveres fgrst, ndr bagvandet nar et bestemt niveau.

| delomrade 2 Kgge Havn og Marina er der kun enkelte steder behov for handtering af bagvand, da de plan-
lagte skots for det meste kan aflede bagvandet, uden at der skabes nye oversvemmelser landveerts for hgj-
vandsbeskyttelsen. Enkelte steder er der behov for rargennemfgringer gennem hgjvandsmuren og nogle steder
er der yderligere behov for en pumpesump til dykpumpe.

Grundigere gennemgang af foranstaltningerne til handtering af bagvand er beskrevet i ref. [8]. | nedenstaende
projektgennemgang beskrives blot, hvor der er grafter, udlgb og pumper, men ikke starrelse og type af pumpe.

Det vil veere op til entreprengren at detailprojektere pumperne og vaelge det endelige produkt.

Enkelte steder, hvor der er forureningskortlagte grunde, udfgres grafterne med en bentonit membran, som sgr-
ger for at grafterne ikke traekker yderligere vand ud af jordmatricen. For at disse vandteaette grafter ikke bliver
laftet op af grundvandets opdrift, etableres underliggende draen, som dog ikke forbindes nogen steder hen.

34.1.1  Anleegsfasen
| anlaegsfasen skal man isaer veere opmeerksom pa evt. behov for tarholdelse specielt i forbindelse med udgrav-
ningen til ledningsgrave og bragnde. Derfor kan der veere et behov for midlertidige udledningstilladelser.

Ved pumpestationerne skal der etableres en midlertidig byggegrube. Byggegruben foreslas udfgrt med indven-
dig afstivning i ét niveau.

| forbindelse med udgravning til grefter, brande og ledningsgrave, skal der foreligge en plan for enten genan-
vendelse eller bortskaffelse af jorden. Forurenet jord kan kraeve hhv. §8 og §19/§33 i forbindelse med genind-

bygning.

Da grundvandsspejlet ligger hgijt, er det ngdvendigt lokalt og Igbende langs linjefgringen at saenke grund-
vandsspejlet f.eks. med sugespidser i forbindelse med nedgravning af brende og rgrledninger. Derfor er det
0gsa hensigtsmaessigt i detailfasen eller forud for anleegsfasen at fotoregistrere fundamenter i naerheden af lin-
jefaringen.

3.4.1.2  Diriftsfasen

Minimum to gange om aret, skal der veere kontrol af draen, brende og hgjvandslukker samt foretages ngdven-
dig vedligeholdelse. Herunder skal der ske sldning af vegetation og oprensning i grafterne og rergennemfgrin-
gerne. Pumpestationer skal i starten tilses én gang maneden og efter et ar kan frekvensen tilpasses, hvis beho-
vet er mindre. Derudover skal sandfang og pumpesump temmes jeevnligt. Hvor ofte temning skal ske afhaenger
meget af, hvor meget sand og andet materiale der Igber til. Der kan opsaettes "alarmer”, sa man f.eks. kan fa en
sms, nar der er noget der ikke virker, sandfanget er fyldt eller lignende. Derudover er der vedligehold af selve
pumperne. Her kan der indgas en aftale med pumpeleverandgren om service af dem.

4. Gennemgang af lgsningen
Projektet som helhed er et resultatet af et omfattende analysearbejde af en raekke forskellige linjefaringer og
tekniske lgsninger for etablering af hgjvandsbeskyttelsen. Analyserne er gennemfgrt under hensyntagen til

grundejerne langs straeekningen og saerligt miljget herunder iseer det internationalt beskyttede naturomrade
(Natura 2000-omrade), der straekker sig fra Solrgd i nord og ned til nord for Kege Marina.
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Naerveerende forslag vurderes at veere den Igsning, som er mest skansom i forhold til naturbeskyttede omrader
(Natura 2000) og som samtidigt er kystteknisk forsvarligt, stabilt og opfylder projektets formal om beskyttelse.

Kystbeskyttelsesprojektet udformes som en kombination af diger, hgjvandsporte, hgjvandsmure og mobile lgs-
ninger.

Det er valgt i delomrade 1 og 3, i videst muligt omfang at anvende diger frem for hgjvandsmure som beskyttel-
sesmetode. Skiftende anvendelse af mur og dige pa en straekning er kystteknisk problematisk seerligt pa en bgl-
gepavirket kyststraekning, hvor bglgerne vil erodere i enhver uregelmaessighed langs anlaegget. Ved hver over-
gang mellem dige og mur skabes saledes et svagt punkt i konstruktionen, som gger risikoen for gennembryd-
ning og som vil kraeve hyppigere vedligehold.

| delomrade 1 vil der veere kraftig belgepavirkning samtidigt med de ekstremvandstande, som projektet skal
beskytte imod. Et kystbeskyttelsesanleeg med hgjvandsmure skal derfor veere markant hgjere end et dige, da
balgeoverskyllet er starre fra mure end fra diger.

Det er sggt at holde en relativt lige digeforside sé vidt muligt for at sprede bglgepavirkningen ligeligt ud over
anlaegget og ikke skabe ungdig turbulens eller stuvning ved uregelmaessigheder. Digerne er placeret sa teet pa
bebyggelse og vej som muligt og udnytter eksisterende hgjereliggende terraen.

| delomrade 2 anvendes overvejende hgjvandsmure, da der de fleste steder kun plads til dette. Det er saledes
valgt at udforme hgjvandsbeskyttelsen under hensyntagen til omradets virksomheder, aktiviteter og brugere, sa
den ikke er begraensende for hverken trafikanter, rekreative aktiviteter, havnedrift eller andet erhverv i omradet,
hvorved omrddets mange funktioner og travle liv kan opretholdes. Beskyttelsen i Kgge Marina og Havn bestér
overvejende af hgjvandsmure kombineret med terreenhaevninger, f.eks. vejoump, og mobile lgsninger

For at opretholde omradernes funktionalitet, og for at sikre en sammenhangende kystbeskyttelse, etableres der
en raekke overkarsler over digerne i delomrdde 1 og 3 i form af kareveje med graesarmering, som vil sikre ad-
gang til bl.a. huse, marker og tekniske anleeg som brgnde. | delomrade 2 etableres i stedet huller i hgjvandsmu-
ren hvori der klarggres til mobile hgjvandsskots.

Mange steder skal anlaeggene placeres i skel eller hen over skelgraenser, hvor der i dag er opsat hegn af forskel-
lig slags. Under anlaegsfasen fjernes hegnene, men skal selvfglgelig genetableres efterfalgende i dialog med de
pageeldende grundejere.

Mange steder skal der ryddes buskads og traeer i hgjvandsbeskyttelsens tracé. Det er undersggt, om nogle af
treeerne er flagermusegnede, og det er nogle af dem. Det er dog ogsa undersggt, om der egentlig er forekom-
ster af flagermus i traeerne, hvilket der ikke er, se ref. [7].

Der er udarbejdet en reekke plan- og snittegninger for hele projektet. Undervejs i nedenstdende gennemgang
refereres til de relevante tegninger, se listen i afsnit 2. P& plantegningerne gar der en stiplet linje hele vejen
langs anleeggene. Langs linjen er der markgarer, der viser stationeringen i netop det punkt. Stationeringen vises i
meter og bruges i det fglgende til at forklare anlaeggenes udformning pa hver delstraekning.

Af plantegningerne ses 0gsa alle de indhentede ledningsoplysninger (LER), der gar gennem omradet. Bemaerk,
at disse opdateres yderligere i forbindelse med udarbejdelse af udbudsmaterialet forventeligt medio 2025.

Hgjvandsporte, pumper og mobile Igsninger detailprojekteres ikke, men udbydes som funktionsudbud.
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Grafter, udlgb og pumper er vist pa tegningerne, mens dimensionerne herfor er beskrevet i ref. [8]. Det skal be-
meerkes, at der fortsat arbejdes med den mest optimale hdndtering af bagvand. De beskrevne bagvandstiltag er
sdledes ikke endeligt definerede, men i nerveerende notat er de forventede tiltag beskrevet

4.1 Delomrade 1

Der er ikke hgjvandsbeskyttelse langs hele denne straekning, da der er enkelte steder, hvor terraenet er hgjt nok
i sig selv. Der etableres sammenlagt ca. 4.200 m diger i delomrade1. Diget vil veere delvist beliggende i Natura
2000-omrade nr. 147 @lsemagle Strand og Staunings J, se ref. [4] og plantegning KD_DO1_K24_1100 til
KD_DO1_K24_1108.

Nord for Havstokken er Kabenhavnsvej tilstraekkelig hgj (over +2,8 m DVR90), hvorfor der ikke etableres beskyt-
telse mellem kommunegraensen til Solrad og Havstokken.

411 Havstokken - St. 200-600
Til denne delstreekning herer plantegning KD_DO1_K24_ 1100 og snittegning KD_DO1_K24_1300. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.1.

Langs vejen Havstokken placeres diget pa engen (matrikel 24a) naesten parallelt med vejen. Diget gar dog lidt
mere ud mod kysten. Mellem diget og vejen etableres en ny greft til opsamling af regn og overskyl.

For enden af engen gar en sti ud til kysten. Diget overskaerer stien. Der etableres en overgang over diget, for at
bevare stien. Det antages at kun gaende og blad trafik skal kunne anvende denne sti. Overgangen har derfor en
heeldning pa 1:10 og er 4 m bred.

Syd for stien gar beskyttelsen tvaers gennem tre private haver (matrikel 24ar, 24as og 24at). Gennem haverne
udformes beskyttelsen som et dige med en bagside (landside) af en stgttemur i beton for at minimere digets
fodaftryk i haverne. Det er ngdvendigt med digeforside pa grund af bglgepavirkningen (se ref. [3]). Hgjden af
vaeggen over terraen er ca. 1,4 m. Spidskoten (bunden af betonelementerne) er i kote -0,2 m DVR90, hvilket gi-
ver en samlet elementhgjde pa 3 m (se ref [9]).

Der skal etableres tre dbninger i betonmur og dige ved at fare spunsen tvaers gennem diget til forsiden af diget
pa hver side af abningen. Toppen af betonmuren langs abningerne skeeres skranende sa den passer til digets
heeldning. Abningerne far en bredde pé& 3 m. Saledes at grundejerne fortsat har adgang til den yderste del af
deres have, der ligger foran diget. Se plan og snittegninger KD_DO1_K24_1100 og KD_DO1_K24_1300. Abnin-
gerne klarggres til isaettelse af skots, som kan seettes i ved stormflodsvarsling.

Landveerts for veeggen, mellem vaeg og terrasser, skal etableres en graft til opsamling af regn og overskyl, som
ledes til et nyt udlgb nord for haverne. Abningerne forbindes hen over greften med traebroer i samme bredde.

Syd for haverne drejer digets forlgb sig tveers pa kysten ind mod Kgbenhavnsvej pa matrikel 24h. Helt inde ved
Kebenhavnsvej er det eksisterende terraen hgjt nok, hvorfor diget ikke fgres helt hen til vejen.

Bade nord og syd for de tre haver vil det veere ngdvendigt at rydde krat, buskads og/eller mindre traeer i digets
tracé.

Umiddelbart nord for overgangen etableres et udlgbspunkt, som samler vandet fra grafterne bade nord og syd
herfor. Dimensioner og kapacitet for pumpestation og rer/grafter kan ses af ref. [8]. At der ved stien/overgan-
gen skal veere plads til pumpestationen bag diget, er drsagen til at graft og dige skraner mod vandet langs
selve vejen.
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Langs anlaegget er der et par branddaeksler, som skal haeves med diget.

En oversvesmmelse ved Havstokken er sdledes isoleret til kun at oversvemme Havstokken og vil ikke kunne
sprede sig til andre delstraekninger eller bag Kgbenhavnsvej. Beboerne har tidligere haft ansket et lavere sik-
ringsniveau og en lgsning delvist bestdende af mobil beskyttelse, hvilket der indtil primo 2024 har vaeret arbej-
det med. Efter de to stormfloder oktober 2023 og januar 2024, er dette dog lavet om, sa der arbejdes med
samme kronekote (+2,8 m DVR90) pa denne straekning ogsa.

Figur 4.1: Udsnit af tegning KD_DO1_K24_1100.

4.1.2 Kebenhavnsvej 224-234 - St. 620-1170
Til denne delstreekning harer plantegning KD_DO1_K24 1101 og snittegning KD_DO1_K24_1301. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.2.

Ved de to boliger pa matrikel 24b og 24c (Kgbenhavnsvej 234 og 232) er terraenet ikke laengere tilstraekkeligt
hgjt. Foran haverne pa engen (matrikel 24az) etableres der séledes et dige. Skrdningen fra haverne og ned til
engen indarbejdes delvist i diget, men diget deekker ikke helt skrdningen, hvormed der skabes en slags greft
mellem skraning og dige, som vil fungere som opsamling af regn- og overskylsvand og som vil lgbe mod den
nye greft mod syd. Se plan og snittegninger KD_DO1_K24_1101 og KD_DO1_K24_1301.

Ud for nr. 232 forlgber diget skrat hen over det sydvestlige hjgrne af engen og drejer mere parallelt med kysten
lige gst for den pumpestation, der driftes af KLAR Forsyning fra stikvejen til Kebenhavnsvej. Der etableres en
overkarsel over diget lige vest for pumpestationen, saledes at der kan kares med traktor eller trailer fra Kgben-
havnsvej og ud pa engen. Heeldningen pa overkarslen er 1:10. Der etableres en asfalteret overkarsel over diget
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som forhgjelse af stikvejen, der gér ud til fire boliger/sommerhuse, der ligger pa havveerts side af diget. Denne
overkgrsel skal have en haldning 1:25.

Diget forlgber syd for stikvejen gennem et buskads/skovstykke tvaers over matrikel 9e og knaekker i en blagd bue
lidt ud mod kysten skrat over matrikel 1k, 8 og 8k. Herefter drejer diget i en bue ind mod Kabenhavnsvej igen
langs kanten af matrikel 7e. Gennem dette skovstykke vil det vaere ngdvendigt at ryddet bevoksningen i tracé.
Dette gar sig ogsa geeldende over ca. 10-20 m i den nordlige ende pa matrikel 24av og enkelte andre steder
mellem skovvejen og Ka@benhavnsvej i syd.

De fire huse foran diget gnskede ved projektoprettelse ikke at have et hgjvandsbeskyttelsesanleeg umiddelbart
foran dem, og fravalgte dermed at blive beskyttet. Efter stormfloderne i oktober 2023 og januar 2024 gnsker de
nu at blive beskyttet. Det er dog politisk besluttet, at dette @nske er opstéet for sent i projekteringen og dialog
med miljgmyndigheder m.fl., og da det vil give en markant foragelse i pavirket strandengsnatur, er dette gnske
afvist. Stikvejen, der er adgangsve; til boligerne, ligger pa havveerts side af bebyggelsen og umiddelbart hav-
veerts for vejen er strandengen udpeget som Natura 2000 strandeng.

Der skal etableres en graeft langs indersiden (landvaerts side) af diget pa det meste af stykket. Grgften skal sale-
des ga fra matrikel 24c og helt ind til Kgbenhavnsvej pa matrikel 7e. Ved overkarslerne rgrfares graften un-
der/igennem.

Der etableres to rergennemfaringer pa denne straekning, som vandet fra grgfterne fgres ud gennem. Gennem-
faringen pa skellinjen mellem matrikel 9e og 1k placeres i en eksisterende draengragft. Den sydligste gennemfga-
ring placeres midt pa streekningen over matrikel 8k (ved Pedan) og suppleres med en pumpe. For at opna til-
straekkeligt fald i greften sa ville gennemfaringen/pumpen veere bedre placeret i hjgrnet ca. 20 m mod syd, men
der ville en slamsuger dog ikke kunne tilgéd og vedligeholde pumpen. Derfor rarleegges 20 m af grgften fra hjar-
net hen til gennemfaring/pumpe. Dimensioner og kapacitet for pumpestation og rar/grafter kan ses af ref. [8].

) = - umpe i<’ \ \
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Figur 4.2: Udsnit af tegning KD_DO1_K24_1101.
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4.1.3 Kebenhavnsvej - St. 1170-1580
Til denne delstraekning harer plantegning KD_DO1_K24_1102 og snittegning KD_DO1_K24_1302. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.3.

P& denne straekning forlgber diget som en forstaerkning af skraningen af vejkassen til Kesbenhavnsvej, som er
haevet over strandengene. Vejen er naesten hgj nok, hvorfor diget blot vil udgere en lille forhgjning langs vejen.
Se plan og snittegninger KD_DO1_K24_1102 og KD_DO1_K24_1302.

Der etableres en enkelt overkarsel/nedkarsel fra Kabenhavnsvej henover/fra cykelstien og ned til engene. Over-
karslen er placeret ved skellet mellem matrikel 7e og 5k. Nedkgarslen har en haeldning 1:10.

Der etableres ingen opsamlende grafter pa denne straekning, da det foranliggende terraen er relativt hgjt, og
der derfor kun forventes lille overskyl, hvilket forventes, at ville kunne handteres af vejafvandingen. Derfor er
det ogsa vigtigt, at der med projektet isaettes kontraklapper i kloakeringen under vejen, saledes at vandet ikke
traenger via vejafvandingen ind i omradet landvaerts for Kebenhavnsve;j.

P& matrikel 52 og 6x er der en del bevoksning og traeer, som skal ryddes for at kunne etablere hgjvandsbeskyt-
telsen.

\ /- Qverkorsel udfores |

/ graes med armering

Figur 4.3: Udsnit af tegning KD_DO1_K24_1102.

4.1.4 Kebenhavnsvej 222 - Havbovej 4 - St. 1580-2580
Til denne delstreekning harer plantegning KD_DO1_K24_1103 og snittegning KD_DO1_K24_1303. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.4.

Omradet mellem Kgbehavnsvej og strandengene omfatter pa denne straekning primaert industri, men ogsa en-
kelte beboelser i den sydlige ende.

Diget drejer ud mod kysten fra Kgbenhavnsvej langs skellinjen mellem matrikel 6x og 6ak, men er beliggende
pa matrikel 6x. Diget felger i hgj grad rundt langs bebyggelsen og befeestede omrader gennem denne dels-
treekning. Dog er digeforsiden holdt nogenlunde retlinet langs den gstlige side af omradet, uden indhak til be-
byggelsen pa matrikel 26 i og 27b. Dette skyldes, at bglgerne, her vil ramme diget lige pa, og derfor er det
uhensigtsmaessigt at etablere en tragt hvor vandet vil blive presset ind. Diget fgres igen til Kebenhavnsvej ved
skel mellem matrikel 31c og 31e samt 20d med anlaegget placeret pa matrikel 20d.
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P& matrikel 27b skal der over en streekning pa ca. 25 m etableres en stgttemur i stedet for den landveerts dige-
skraning, da der ellers ikke er plads til anleegget, nar der af hensyn til stabilitet og sikkerhed gnskes en retlinet
forside. Novo A/S har en mindre bygning her, som ger, at pladsen mellem dige og bebyggelse er meget lille.
Stettemuren udfgres som jernspuns med traehammer op til kote +2,8 m DVR90.

Pa store dele af streekningen gar der er mindre skraent op mellem strandeng og bebyggelse. Denne skraent ud-
nyttes som en del af diget og flere steder er den sa hgj, at diget naermest blot er en forsteerkning af forsiden
med en lidt fladere haeldning.

Der etableres ikke grafter i de befaestede overflader bag diget, men der etableres graft langs indersiden af di-
get over matrikel 26i og midt pa matrikel 27b samt langs hele matrikel 30f, 31b og 20d. Se plan og snittegnin-
ger KD_DO1_K24_1103 og KD_DO1_K24_1303 og Figur 4.4. Grgfterne er placeret pa de straekninger, hvor det
bagvedliggende terraen er lavt. Pa de hgjereliggende flader vurderes det, at vandet naturligt vil stramme til de
lavereliggende punkter ved rgrgennemfgringerne.

Der etableres rargennemfgringer/udlgb 6 steder: ved skellinjen mellem 6x og 6ak (eksisterende graft), ved skel
mellem 6ak og 25a, i nordlige side af 26i, naer skel mellem 27b og 30f og derudover ogsa i hjgrnet pa matrikel
31b ved matrikel 30b og 31c, se ref. [8] og Figur 4.4.

4 af udlgbene forsynes med pumpe. Herunder ses, hvor disse udlgb er og pa hvilken matrikel, der skal etableres
pumpe og hvorvidt der skal etableres en kareve;j:

e Udlgb placeres i eksisterende graft i skel mellem matrikel 6x og 6ak ved st. 1775

e Udlgb placeres i eksisterende graft i skel mellem matrikel 6ak og 25a ved st. 1900 med pumpestation
pa matrikel 25a

e Udlgb placeres i skel mellem matrikel 25a-26i ved st. 2030 med pumpestation pa matrikel 26i

e Udlgb placeres i skel mellem matrikel 25a-26i ved st. 2030 med pumpestation pa matrikel 26i

e Udlgb med pumpestation placeres midt pa matrikel 27b ved st. 2170

e Udlgb placeres i eksisterende greft i skel mellem matrikel 27b og 30f ved st. 2320 med pumpestation
pa matrikel 30f og med kgrevej fra befaestet omrade

e Der iseettes en pumpe i brgnd ved hjgrnet pa matrikel 31b ved st. 2470

Pumpen pa den sydlige del af matrikel 27b kan evt. vente med at blive installeret til mellem ar 2040-2050. Di-
mensioner og kapacitet for pumpestation og rar/grefter kan ses af ref. [8].

P& denne delstraekning er der sporadiske pletter med buskads og mindre traeer, som skal ryddes i anlaegsfasen,
seerligt pa hjgrnet mellem matrikel 30f og 31b.
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Figur 4.4: Udsnit af tegning KD_DO1_K24_1103.

41.5 Kebenhavnsvej og Revlen - St. 2580-3200 (3490)
Til denne delstrekning harer plantegninger KD_DO1_K24_1104 og KD_DO1_K24_1105 samt snittegninger
KD_DO1_K24_1304 og KD_DO1_K24 1305. Et udsnit af planen er vist i Figur 4.5.

Diget fortseettes langs Kabenhavnsvej ned til vejen Revlen, der gar ud mod kysten. Langs Kgbenhavnsvej forlg-
ber diget som en forsteerkning af skrdningen af vejkassen til Kebenhavnsvej som er haevet over strandengene.
Diget vil blot udggre en mindre forhgjning langs vejen. Se plan og snittegninger KD_DO1_K24_1104 og _1105
samt KD_DO1_K24_1304 og _1305.

Langs vejen Revlen ligger diget pa den nordlige side af vejen parallelt med denne ca. 150 m. Herefter drejer di-
get vinkelret pa vejen, hvorfor den asfalterede vej haeves hen over diget med heeldning 1:25. Pa den sydlige side
af vejen, pa Kage Renseanlaegs matrikel er der en breemme af terraen langs den gstlige graense, som er hgjt og
bredt nok til i sig selv at udgaere hgjvandsbeskyttelse. Derfor er der kun et lille stykke, ca. 40 m med dige pa den
sydlige side af vejen Revlen. Det er oplyst, at en del af terreenet ved afslutningen af diget er depot af sandmate-
rialer. Derfor er leengden af diget pa renseanlaeggets grund baseret pa terreenopmaling fra 2007, hvor der
endnu ikke var tilkart depotmaterialer. Diget pa renseanlaeggets matrikel kan ikke rykkes leengere havveerts, da
vejoverkgrslens skraninger, sa vil pavirke Natura 2000 strandengen havveerts for matriklen. Derudover star der
et tree i hjgrnet umiddelbart gst for diget, som @gnskes bevaret.

Der etableres tre overkarsler/nedkarsler fra Kabenhavnsvej henover cykelstien og ned til engene. Overkarslerne
er placeret skrat ud fra vejen i det nordlige hjgrne ved matrikel 20d, ved skellet mellem matrikel 16d og 23ak,
samt ved skellet mellem matrikel 18f og 15f. Nedkarslerne har haeldninger pa 1:10.

Der etableres ingen opsamlende grafter pa streekningen langs Kgbenhavnsvej, da det foranliggende terreen er
relativt hgjt, og der derfor kun forventes lille overskyl, hvilket delvist forventes at ville kunne handteres af vej-
afvandingen. Derfor er det ogsa vigtigt, at der med projektet isaettes kontraklapper i kloakeringen under vejen,
saledes at vandet ikke treenger via vejafvandingen ind i omradet landveerts for Kebenhavnsvej. Vejen Revlen
haelder nedad mod kysten, hvorfor regn og overskyl her vil Isbe ud mod kysten. Der etableres en opsamlende
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greft pa den nordlige side af vejen. Ved digets krydsning af vejen (hvor Revlen forhgjes hen over diget) hindres
vandet i naturligt at lgbe ud i engomraderne. Derfor etableres her en rargennemfaring mellem dige og vej nord
for vejen. Udlgbet suppleres med en pumpe, som placeres umiddelbart syd for vejen pa matrikel 19i med rer-
forbindelse mellem udlgb og pumpe under vejforhgjelsen. Dimensioner og kapacitet for pumpestation og
rar/grafter kan ses af ref. [8].
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Figur 4.5: Udsnit af tegningerne KD_DO1_K24_1104 og KD_DO1_K24_1105.
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Langs Kebenhavnsvej star spredte traeer og buske, som skal ryddes i forbindelse med anlaegsfasen. Seerligt i
hjernet mellem Kabenhavnsvej og Revlen samt ned langs Revlen er der traeer der skal feeldes.

4.1.5.1 Snogebcekken — st. 2660

Ved Snogebaekkens udlab ved St. 2660 er der en afbrydelse af diget. Aen er rarlagt under Kgbenhavnsvej og
aben bade @st og vest for vejen. Vest for Kabenhavnsvej er dens bund og sider belagt og fastholdt med SF-sten.
Vejbroen er et fredet fortidsminde (Onde Aften Bro). Af hensyn til fortidsmindet er digets krydsning og hgj-
vandsport i Snogebaekken flyttet ca. 15 m havveerts vaek fra fortidsmindet. P4 den nordlige side af Snogebaek-
ken fglger diget vandlgbets bred (udenfor 2 m breemmen). Pa den sydlige side af vandlgbet drejer diget ud
mod kysten i en blgd vinkel. Digerne afsluttes 3-5 m fra vandlgbets brink. Over vandlgbet isaettes en side-
haengslet hgjvandsport i tree. For at iseette hgjvandsporten, skal der installeres et bygvaerk, som kan holde por-
ten. Digets bredde ved aen er ca. 10- 15 m. Hgjvandsporten ved Snogebaekken skal have en levetid pa 50 ar
(frem til ar 2070), hvorfor den skal have en kronekote pa +3,5 m DVR90, se [5]. Porten skal lukkes ved en vand-
stand pa +1,0 m DVR90. Det forventes, at portene i praksis lukkes ca. 2 t far fgrnaevnte vandstande optraeder og
abnes op til 2 t efter. Det antages, at de fleste lukninger vil forekomme mellem oktober-marts, se ref. [5].

Hgjvandsporten i Snogebaekken antages at blive anlagt i hardttree, der har lang levetid. Det antages, at selve
rammen for anlaegget vil blive udfert i beton, der ligeledes har lang levetid. Alternativt kan man nedsaenke hgj-
vandsporte i fastmonteret ramme, et sakaldt stemmeveerk, se Figur 3.6. Portene ved Snogebaekken forventes at
blive konstrueret med sidehaengslede porte, der er dbne ud mod havet under normale forhold. Portene svinger
ind mod hinanden, nar man aktiverer dem ved varsel om stormflod. Havvandet presser dem sammen, nar ydre
vandstand stiger, hvorved de bliver taette. Sa leenge den ydre vandstand er hgjere end den indre vandstand, vil
porten veere lukket. Nar indre vandstand er hgjere end ydre vandstand i slutningen af stormfloden, vil vandets
pres fra landveerts side abne hgjvandsportene igen. Vandpres fra vandlgbet vil derved dbne portene automatisk,
sa vandet kan lgbe ud.

Der etableres pumper, som i tilfeelde af hgjvande med lukning af hgjvandsporten i Snogebaekken vil pumpe
vandet fra baekken ud péa den anden side af hgjvandsporten ved at lgfte det over beskyttelsen. Pumperne for-
ventes at blive permanente pumper, med pumpehus, pumpesumpe mv. som etableres mellem dige og Keben-
havnsvej pa sydsiden af den. Hgjvandsporten er endnu ikke detailprojekteret, og dette vil vaere op til entrepre-
naren. Flere informationer om port og pumper kan ses af ref. [5].

Det er pa baggrund af modelresultater for tilstreammende bagvand, under valgte dimensionsgivende regnhaen-
delser, konkluderet, at pumpelgsning til afveerge af oversvemmelsesproblemer ved lukket hgjvandssluse skal
dimensioneres til en pumpekapacitet pa ca. 4 m3/s. Pumpestationen skal placeres med tilledningspunkt til pum-
pen fra et punkt umiddelbart opstregms en ny hgjvandslukke.

Pumpestationen dimensioners med kapacitet pa 4.000 I/s, og foreslas bestykket med 5 store pumper, hvoraf 4
kan veere i vilkarlig drift og 1 er reserve. Herved kan pumpeydelsen opdeles i forskellige trin, som tilpasser sig til
den vandmaengde, der skal pumpes udenfor hgjvandslukket. De store pumper kan ikke tsmme pumpesumpen
helt, hvorfor pumpestationen ogsa foreslas bestykket med en mindre pumpe, der kan tsmme sumpen helt ned,
sa der efter pumpehaendelser ikke star vand i hele sumpen.

Pumpestationen estimeres til at fa en samlet stgrrelse pa ca. 14 x 14 m, hvor tekniske installationer er inkluderet
i dette areal. Der skal derudover etableres adgangsvej for servicebil/slamsuger.
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Nar portene er dbne, svarer stramningsforholdene til de eksisterende forhold med de variationer, som nedber,
vind og vandstand giver i afstramningen. | hgjvandssituationer, nar porten er lukket, kan der ikke ske stremning
af havvand op i vandlgbene. Det tilstrammende vand fra vandlgbene pumpes ud gennem pumpestationen, sa
der i perioder med lukket hgjvandsport opretholdes en strgmning mod lgbenes udmunding. Der vil derfor ikke
kunne ske opstuvning af vand fra Snogebaekken bagved hgjvandsportene.

4.1.6 Kage Renseanlzeg til Kebenhavnsvej 136 — St. 3490-3920
Til denne delstraekning harer plantegning KD_DO1_K24_1106 og snittegning KD_DO1_K24_1306. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.6.

Ved St. 3490 er terraenet ikke leengere hgjt nok i sig selv til at yde stormflodsbeskyttelse iht. projektets malsaet-
ning (se afsnit 1), hvorfor der igen etableres dige herfra og mod syd. Da baglgepavirkningen her er serligt stor,
etableres diget med en kronekote pa +3,4 m DVRI0 herfra og hen til st. 3920 (se ref. [5]). Ved st. 3920 vinkles
diget ud mod kysten og bglgerne far derfor en mere skra/langsgaende indfaldsvinkel, hvilket giver markant
mindre opskyl og overskyl.

Fra renseanleegget og halvvejs forbi pKC (matrikel 2m) gar diget stort set fra nord mod syd med en ret forside.
Midt pa matrikel 2m drejer diget i en bue ind mod land, hvormed digets position forskydes lidt mod land over
matrikel 16as. Denne bue og tilbagetraekning er indarbejdet i linjefgringen for at pavirke Natura 2000 stranden-
gene mindst muligt, se plan og snittegninger KD_DO1_K24_1106 og KD_DO1_K24_1306.

Fra renseanlaegget og hen forbi pK Chemicals (matrikel 4t, 4n og 3ez) er terraenet foran bebyggelsen forberedt
til fortsat at kunne blive oversvgmmet via to rer gennem diget péd matrikel 4t. Dermed opretholdes muligheden
for jeevnlig oversvgmmelse af strandengen landveerts for diget. For at oversveammelsen ikke kan brede sig til
befaestede arealer, etableres der en lidt hgj kantsten langs pK Chemicals parkeringsplads (matrikel 3ez) samt en
mindre terreenregulering ud for Sundvej 12E-F (matrikel 4t og 4m). Kantsten og terraenregulering har top i kote
+1,4 m DVRO. | tilfelde af varsling om vandstand over kote +1,0 m DVRI0 skal hgjvandsklapperne i de to gen-
nemfgringer lukkes. Naermere gennemgang af dette system med delvist tilladt oversvemmelse er naermere be-
skrevet i ref. [10].

Der etableres en graft mellem 3510-3600, som afvander ud i det lavereliggende omrade syd for. Umiddelbart
nord for kantstenen pd matrikel 3ez er der i dag en grgft som leder mod syd og ud mod kysten ved matrikel
skel med 2m. Vand pa terreen pa matrikel 4t, 4n og 3ez kan til hverdag og under stormflod Igbe hen til denne
graft (hvis ikke ud gennem de to rgrdbninger pa matrikel 4t). Hvor diget overskaerer denne graft, iseettes en
rergennemfgring, som suppleres med en pumpe placeret pa matrikel 2m. Dimensioner og kapacitet for pumpe-
station og rar/grafter kan ses af ref. [8].

Lige i hjarnet hvor diget igen drejer mod kysten (ved st. 3920) etableres ogsa en rgrgennemfgring, som ogsa
suppleres med en pumpe placeret pa matrikel 16as. Til begge pumper skal etableres en karevej f.eks. med
graesarmering.

Der er en reekke brgnddeaeksler pd matrikel 3ez, der skal forhgjes. Langs den sydlige matrikelgraense af matrikel
4m gar der i dag en offentlig sti. Denne fortseettes med en overgang over diget. Haeldningen pa overkarslen er
1:10 pa landsiden og 1:5 pa havsiden. Det er blot ngdvendigt for slamsuger at kunne komme op pa diget, men
ikke ned pa havveerts side af diget.

Seerligt langs den nordlige del af denne straekning er der en del treeer og buskads, som skal ryddes i anleegsfa-
sen.

Dokument ID: JWY6ZCFR337Y-1184468422-15317 33/49



Overlabsledning
KLAR forsyning

£ Hojvandsluk
/‘ §iror A
afklares

Figur 4.6: Udsnit af tegning KD_DO1_K24_1106.

4.1.7 Sun Chemical og Veerftsvej- St. 3920-5000
Til denne delstreekning herer plantegninger KD_DO1_K24_1107 og KD_DO1_K24_1108 samt snittegninger
KD_DO1_K24_1307 og KD_DO1_K24 1308. Et udsnit af planen er vist i Figur 4.7.

Hen over matrikel 6g (Sun Chemical) gar diget skrat ud mod kysten med en kronekote pa +2,8 m DVR90. Pa
matriklen, ligger nogle slambede, som er afgraenset af hgje stejle firkantede jordvolde. Eksisterende jordvolde
bergres to steder. For ikke at bergre slambedene bygges det nye dige derfor oven pa skrédningerne fra det eksi-
sterende jordvolde.

I den nordlige del af denne straekning etableres en opkarsel med haeldning 1:10 pa diget, sdledes at en slamsu-
ger vil kunne na den eksisterende brgnd, som ligger pa havsiden af diget. Der etableres ikke en egentlig kerevej
hen til opkarslen. Der forventes at blive udlagt kereplader i stedet ved behov. Omtrent midt pa streekningen
med det skrd dige slgjfes en eksisterende brgnd ved hjgrnet af det sterste slambed (st. 4020).

Langs en del af kysten mod lagunen er der i dag allerede en hgj jordvold. Det projekterede dige slutter til den
eksisterende jordvold ved st. 4300. Der skal séledes ikke etableres dige mellem station 4300 og 4600. Dette
med undtagelse af to korte straekninger pa ca. 5-10 m leengde, hvor der er to afbrydelser i det eksisterende
dige. Disse to abninger lukkes lokalt i tracé mellem de eksisterende jordvolde/diger.

Fra station 4600 etableres der igen nyt dige hen til Vzerftsvej. Her er terraenet naesten oppe i kote +2,8 m
DVR90. Derfor er det kun over en kort straekning langs Veerftsvej, at der er behov for terreenregulering/dige.
Diget slutter derfor ved station 5000.

Terreenet mellem Veerftsvej og Kege Marina bestar bl.a. af en meget hgj jordvold, hvorfor der ikke er behov for
yderligere tiltag pa denne straekning.

Der etableres grafter hele vejen pa bagsiden af diget mellem station 3920 (fortsaetter mod nord) til 4300. Under
opkarslen rgrleegges greften. Graften afbrydes dog ved hjgrnet af slambedet ved st. 4020, séledes at slambedet
ikke bergres.
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Der etableres en rgrgennemfgring gennem diget ved st. 4150 som suppleres med en pumpe. Installation af
denne pumpe kan dog (afhaengigt af den faktiske havspejlsstigning) vente til mellem ar 2030-2040. Dimensio-
ner og kapacitet for pumpestation og rgr/grafter kan ses af ref. [8].

Pa bagsiden af diget mellem station 4600 og 4750 etableres en graft, som ender ved et eksisterende udlgb. P3
den anden side af udlgbet er der i forvejen en graft langs vejen, som er tilstraekkeligt til opsamling af vand fra
vejen. Udlgbet er desuden rgrlagt under vejen og forbundet til grafter langs den sydlige side af vejen. Hvis der
ikke allerede er en hgjvandslukke i dette eksisterende udlgb, skal der med naervaerende projekt iseettes en. Der-
udover skal der etableres en pumpestation ved udlgbet pa den nordlige side af Veerftsvej. Det eksisterende ud-
lzb her afvander et starre omrade bag Veerftsvej. Det vil kraeve nogen flere undersggelser at finde frem til di-
mensionerne af denne pumpe, se ref. [8]. Installation af denne pumpe kan dog (afhaengigt af den faktiske havs-
pejlsstigning) vente til mellem ar 2030-2040.

Mellem st. 3850-4280 nedgraves desuden et draen langs straekninger med grgft. Da grunden er szerdeles foru-
renet, er det vigtigt, at der ikke opsamles noget grundvand som ledes ud i lagunen. Der er i dag i neerheden af
diget et net af draen til at hindre dette. Grafterne forsynes desuden med en membran.

Langs denne delstraekning er der spredte mindre omrader med buskads og mindre traeer, der skal ryddes ved
anlaegsfasen.
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Figur 4.7: Udsnit af tegningerne KD_DO1_K24_1107 og KD_DO1_K24_1108.
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4.2 Delomrade 2
Delomradde 2 udger den centrale del omkring Kgge Marina og Kege Havn.

Da terraenet nord for marinaen og terranet imellem marina og havn er hgjt nok, bestar delomrade 2 sdledes af
to separate mindre delomrader for hhv. marina og havn. Den sydlige projektgraense for industrihavnen er Sgn-
dre Kaj. Delomrade 2 er i hgj grad beskyttet imod bglger af ydermolerne i begge havneomrader.

Omradet ved marinaen domineres af sejladsaktiviteter samt besggende fra lokalomrédet. Omradet ved havnen
domineres af industri og erhverv samt boligomrader. Her er der de fleste steder kun plads til hgjvandsbeskyt-
telse, der ikke fylder i bredden, og som ikke hindrer trafik og anden infrastruktur. Det er sdledes valgt at ud-
forme hgjvandsbeskyttelsen under hensyntagen til omradets virksomheder, aktiviteter og brugere, sa den ikke
er begraensende for hverken trafikanter, havnedrift eller andet erhverv i omradet, hvorved omradets mange
funktioner og travle liv kan opretholdes sa vidt muligt.

4.2.1 Kage Marina
Til denne delstreekning herer plantegning KD_DOZ2_K24 2100 og snittegninger KD_DOZ2_K24 2300
KD_DO2_K24 2301. Et udsnit af planen er vist i Figur 4.8.

Ved Kage Marina er terreenet tilstraekkeligt haevet i nord ved det nye hotel, Kage Sabad. Ved parkeringspladsen
lige syd for hotellet er terreenet lavere. Derfor skal der havvaerts for parkeringspladsen, som en kant pa gang-
stien, etableres en hgjvandsmur i beton. Murens afslutning mod nord skal tilpasses skraningen ved hotellet. Ud
for parkeringspladsen skal der klarggres til et 6 m bredt skot, der kan isaettes under stormflod. Saledes kan man
fortsat komme fra parkeringspladsen til stien langs havnebassinet og til badebroerne, se plantegning
KD_D0O2_K24_2100.

Hgjvandsmuren rundt i hele marinaen har en kronekote pa +2,8 m DVR90.

Syd for parkeringspladsen fortsaettes hgjvandsmuren mod @st langs stien men 5 m inde pa graesplaenen. Ud for
Saspejderne drejer vaeggen mod syd langs stien, ned til Arken. Ved svinget klargares til endnu et skot pa 4 m
bredde. Ved matrikel 11uv, ved optimistsejlerne, klargares ogsa til et skot pa 4 m bredde, sdledes at optimist-
sejlerne fortsat kan komme til deres rampe ned til havnebassinet.

Veeggen gar lige landvaerts forbi madpakkeskuret umiddelbart nord for det asfalterede areal ved vejen Bade-
havnen. Henover vejen klargares til et 8 m bredt skot mellem madpakkehuset og restaurant Arken. Ud for Arken
er der et kort stykke pa 12 m, hvor hgjvandsmuren bestar af en betonbund op til kote +2,2 m DVR90 og en top
i tykt glas i 60 cm hgjde, se snittegning KD_DO2_K24_2300 og visualiseringen i Miljgkonsekvensvurderingen, se
ref. [7]. Sdledes kan man fortsat se ud over vandet, nar man sidder pa Arkens terrasse. Herefter er der igen en
skotdbning pa 6 m bredde, sdledes at udgangene fra restaurant Arken fortsat kan anvendes. Ud for Arkens af-
faldsomrade er der et kort stykke pa 6 m med betonmur (uden glastop).

Vejen Badehavnen forlgber pa begge sider af Arken (nord og syd for) med en bue henover parkeringsomradet
ost for Arken ved havnebassinet. Syd for vejen ligger nogle lange bygninger, som anvendes som masteskure og
toiletbygning. For at det fortsat er muligt at dreje ind og kere igennem mellem p-pladsen og den sydlige del af
Vejen Badehavnen, og for at man fortsat kan f& master ind og ud af masteskurene, opsaettes der ikke hgjvands-
mure i svinget rundt om masteskurene hen til promenaden. Her klarggres i stedet til 30 m opsaetning af skots.

| anleegsfasen skal der holdes for gje, at der er en nedgravet tank pa parkeringsomradet gst for masteskurene.
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Pa sydsiden af masteskurene langs disse fortsaettes hgjvandsmuren som fuld betonvaeg. Lige vest for mastesku-
rene isaettes en 2 m bred skotabning til passage ad stien mellem vejen Badehavnen og promenaden langs hav-
nebassinet. Herefter fortsaetter hgjvandsmuren mod vest langs promenaden med en betonmur som bund og
glasvaeg som top, som beskrevet ved Arken. Saledes bevares udsigten til havnebassinet for de klubber og be-
veertninger, der har terrasser langs promenaden. Mellem matrikel 11ud og 11uu isaettes endnu en 2 m bred
skotabning.

Hvor promenaden drejer mod syd, gar ogsa en sti/vej mod nord. Her ligger ogsa nogle bygninger med abnin-
ger mod gst ud mod promenaden. Derfor isaettes en skotabning pa 12 m i vinkel, se plantegning
KD_DO2_K24_2100. Mod syd fortsaettes hgjvandsmuren som fuld betonvaeg langs og delvist omkring marina-
ens materielgard. | den forbindelse skal den eksisterende indhegning tages veek og erstattes. Hgjvandsmuren
kan ikke rykkes leengere mod havnebassinerne, da promenaden udger en redningsvej. Ad denne vej syd for ma-
terielgarden skal der kunne kgre store maskine ud over redningskaretgjer. Derfor er skotdbningen der isaettes
her 10 m bred.

Syd herfor er promenaden afgreenset mod land af en lille graesklaedt jordvold med traeer i raekke. Pa landveerts
side af jordvolden er der enkelte bygninger og et stort omrade til bAdopmagasinering. Hgjvandsmuren i fuld
beton etableres umiddelbart landvaerts for jordvolden. Mellemrummet mellem veeggen og jordvoldens top fyl-
des op med jord, sa der ikke bliver en rende, hvor regnvand ikke kan slippe veek fra. Saledes bevares naesten
alle treeerne langs jordvolden. Ved st. 6620 er der dog en bygning med udgang mod jordvolden. For at kunne
bevare udgangen, er det ngdvendigt at rykke vaeggen lidt havveerts, hvorfor der her ma faeldes et par treeer.

Ud for madpakkehuset ved st. 6700 rykkes hgjvandsmuren naesten ud til promenaden, saledes at man mest frit
kan faerdes rundt mellem borde og baenke samt grillpavillonerne. Her udfares toppen igen som glasvaeg, sale-
des at udsigten fra spiseomraderne til havnebassinet kan bevares, se plantegning KD_DO2_K24_2100.

Syd for jordvolden gar betonmuren hen forbi og omkring Pearl Harbor fiskeklub. Pa dette areal er der nogle
stakitter og andre mindre konstruktioner, der vil skulle fjernes og evt. reetableres i forbindelse med anlaegsfa-
sen.

Der er en raekke gennemgange gennem jordvolden, som forbinder opmagasineringsomradet og promenaden.
For at dette fortsat er muligt isaettes 5 skotabninger pa 2 m bredde bl.a. pa hver side af madpakkehuset.

Lige syd for Pearl Harbor er der en nyanlagt grussti, som forbinder havnen og byen. Lige syd for denne er ter-
reenet markant haevet pa Kege Havns omrade. Der klarggres til et skot pa 4 m bredde henover stien, hvorefter
muren fortsaettes ind i terraen.

Langs stien laengere mod gst er der dog en kort straekning, hvor terraenet ikke er helt hgjt nok. Derfor foretages
her en lille terreenregulering ved st. 6920 og st. 6960, se plantegning KD_DO2_K24_2100.

Ved st. 6320, 6500 og 6625 iszettes en rgrgennemfaring med hgjvandslukke gennem hgjvandsmuren til handte-
ring af skybrudsvand (nar der ikke er stormflod). Foranstaltningerne er ngdvendige, da hgjvandsmurene vil blo-
kere for overfladeafstreamning, hvormed det forventes at lede til oversvammelse af naerliggende bygninger, der
ikke i forvejen ville blive oversvammet eller som ville blive oversvgmmet til en lavere dybde. En mindre terraen-

regulering er muligvis ngdvendig for at kunne lede overfladevandet til rergennemfaring og/eller brgnd.
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Ved marinaen er der saledes indarbejdet mange skotdbninger og dermed sarbare steder i projektet, selvom
nogle af dem ville kunne slgjfes pa bekostning af funktionaliteten og feerdslen i omradet. Men de mange skot-
abninger kan alligevel accepteres her, da der kun er to mindre vandpassager mellem marinaen og resten af
Kage By via adgangsvejene til marinaen. Vandpassagerne vil under stormflod let kunne lukkes med beredskab
under stormflod.

4.2.2 Kege Havn

Til denne delstreekning harer plantegning KD_DO2_K24 2110, KD_DO2_K24 2120 og KD_DOZ2_K24 2130 samt
snittegninger KD_DO2_K24 2310, KD_DO2_K24 2311, KD_DO2_K24 2320 og KD_DO2_K24 2330. Et udsnit af
planen er vist i Figur 4.9.

Omradet bag den nordlige kaj ved Nordhavnen ligger under kote +2,8 m DVR90. Derfor skal der mellem byg-
ningerne og havnebassinet etableres hgjvandsbeskyttelse til kote +2,8 m DVRI0 fra st mod vest parallelt med
kajen. For at opretholde omradets funktion med tungt og stort maskinel langs havnekajen samt lastning og los-
ning, har det vaeret grundigt undersggt at placere en betonmur rykket sa taet pd bygningerne som muligt. Der
hvor bygningerne/omraderne har indkersler eller dbninger samt henover vejen i gst skulle der etableres en
raekke skotabninger, som skulle lukkes ved varsling om hgjvande. Fzlles for dbningerne var, ligesom i marinaen,
at der skulle isaettes fundamenter til paele, som skots skulle saettes i ved hgjvandsvarsling.

P4 kajen ved Nordhavnen og ind til bygningerne ved Nordhavnen kgrer der imidlertid meget tunge og store
maskiner. Efter arbejde med ovenstaende lgsning er det i samrad med de erhvervsdrivende pa havnen besluttet,
at der ikke skal etableres nogen permanent lgsning pa denne straekning og ej heller fundamenter til en skotlgs-
ning. Der vurderes at veere for stor risiko for beskadigelse af bade mure og fundamenter ved de store maskiners
feerden i omradet. Det er derfor besluttet, at beskyttelsen i stedet skal besta af en mobil lgsning, der placeres i
moduler oven pa kajen. Der gnskes ikke at anvende water tubes, men i stedet en mobil vaeglasning, sdsom
boxwalls, som ogsa kan snos og drejes pa kajomradet. Der ligger ofte oplagsbunker af forskellig art, placering
og starrelse pa kajomradet, som en boxwall vil kunne drejes omkring, sadfremt der indkabes de rette moduler. |
den gstlige ende afsluttes boxwall til terraen og i den vestlige ende op imod den permanente hgjvandsbeskyt-
telse ved opmarchbanen.

Ved anvendelse af en betonmur taet pa bygningerne pa Nordhavnen var der yderligere den udfordring, at regn-
vand bade ved skybrud og under stormfloden, ville stuve op pa terraen bag muren og potentielt skabe over-
svgmmelse nar skots var isat. Derfor er det ogsa vigtigt, nar den mobile lgsning opsaettes, at den ikke placeres
helt taet pa bebyggelsen, men som minimum pa den anden side af karevejen. Dog frarddes det ogsa at placere
den for teet pa kajkanten for at beskytte sikringen imod den vaerste bglgeskvulp.

| den gstlige ende tilpasses lgsningen mod det hgjereliggende terraen lige @st for vejen, se plantegning
KD_DO2_K24_2110 ved st. 9060.

Sikringslinjen langs kajen i Nordhavnen bestar saledes af en mobil sikring, som ma antages at veere mindre sik-
ker end en permanent beskyttelse. Hvis den mobile Igsning ikke opsaettes i tide eller fejler, kan vandet stramme
ind til resten af havnen og selve byen. Da der er store vaerdier og mange lgst liggende materialer i hele havne-
omradet nord herfor, etableres endnu en sikringslinje langs Nordhavnsvej parallelt med den yderste sikrings-
linje.

Den bagvedliggende sikringslinje bestar af en permanent beskyttelse. Nordhavnsvej ligger neesten i kote +2,8
m DVRO90 allerede i dag. Derfor skal der blot terraenreguleres en smule i graesstykket langs den nordlige side af
Nordhavnsvej. Fra Nordhavnsvej er der i dag mange indkearsler til omrdderne nord for vejen. Derfor etableres i
alt 6 overkgrsler med haeldning 1:20 ind til disse omrader (se plantegning KD_DO2_K24_2110.st. 260 - st. 600).
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| forbindelse med denne terraenregulering skal der tages hensyn til de mange ledninger, der ligger i graesstyk-
ket samt hegn og lignende, som gar langs graesstykket og henover de eksisterende indkarsler. Det forventes
derfor, at der vil skulle reetableres forskellige elementer her.

Ved st. 240 til st. 255 etableres en vejoverkarsel henover Nordhavnsvej. Syd for denne etableres langs fortovets
inderside en hgjvandsmur mod sydvest. Denne drejer mod sydast langs med @stre Kajgade.

Far opmarchbanerne for Bornholmerfaergen mgder de to sikringslinjer hinanden. Pa en del af straekningerne
med hgjvandsmure ved dette hjgrne af @stre Kajgade er terreenet sa hgjtliggende, at hgjvandsmuren ikke skal
veere ret hgje for at have top i kote +2,8 m DVR9O0. For at de store maskiner, der feerdes her, kan se murene er
det besluttet, at de som minimum skal have en hgjde pa 60 cm over terraen. Derfor er kronekoten pa hgjvands-
murene her nogle steder i kote +3,0 m DVR90, se plantegning KD_DO2_K24_2110.

Ved dette hjgrne isaettes et 4 m bredt skot hen over vejen. Herefter fortseettes betonmuren op langs opmarch-
banens nordlige side.

Biler skal fortsat kunne komme til feergen fra opmarchbanen uden hindring. Derfor etableres blot en flad over-
karsel. Terraenet pa oplgbsbanen er i forvejen naesten hgjt nok, altsa naesten i kote +2,8 m DVRIO0, sa terreenre-
guleringen er meget lille.

Langs opmarchbanens sydlige side etableres ogsé en betonmur som forlgber rundt langs hegnet mod faerge-
terminalens bygning og rundt om denne bygning tilbage til Sandvej, som derved ogsa beskyttes. Barakbygnin-
gen som ligger lige syd for terminalen beskyttes ikke med projektet. Hgjvandsmuren fagres langs Sandvej hen-
over Baltic Kaj/Cementvej (se plantegning KD_DO2_K24_2110 st. 9700 ca.). Der hvor vaeggen passerer Baltic
Kaj/Cementvej isaettes en bred skotdbning. De nederste planker til dette skot, skal specialtilpasses, sdledes at de
kan ga ned i togskinnerne og lukke til. Veeggen etableres med et skot henover Sandvej, og iszettes langs kant-
stenen i den vestlige side af sandvej hen til spunsen ved kanalen, som den sammenbygges med.

P4 Baltic Kaj ligger der tre bygninger, som ogsa har aktiviteter med seerligt tunge og store kgretgjer. De to
yderste bygninger beskyttes derfor ogsa udelukkende med mobil beskyttelse oven pa terraen. Beskyttelsen pla-
ceres omkring begge bygninger i forleengelse af hinanden. Der anvendes ogsad mobil beskyttelse oven pa ter-
reen ud for den gstlige ende af den vestligste af de tre bygninger (den bygning der ligger taettest pa portkana-
len). Her etableres dog en betonmur langs siderne af bygningen (nord og syd for bygningen). Den vestlige ende
af bygning beskyttes med mobil beskyttelse, som fares til hhv. spunsen ved portkanalen og betonmuren langs
Sandvej. Sdledes bliver den samlede beskyttelse af byen heller ikke afhaengig af de mobile Igsninger oven pa
terreen omkring bygningerne pa Baltic Kaj.Se ca. st. 9900 til st. 10000 se plantegning KD_DO2_K24_2110.
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Figur 4.9: Udsnit af tegning KD_DO2_K24_2110 og KD_DO2_K24_2120.

Ved st. 9650 isaettes en rargennemfaring med hgjvandslukke gennem hgjvandsmuren samt en bregnd pa inder-
siden af muren til dykpumper, da der bade forventes forgget opstuvning under en skybrudshaendelse og under
situationer med stormflod og nedbgr i en sddan grad, at bygningen vil blive oversvemmet til starre vanddybde
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end uden hgjvandsmuren. Mindre terreenregulering er muligvis ngdvendig for at kunne lede overfladevandet til
rergennemfgring og/eller brgnd.

Bygningerne pa Baltic Kaj omkranses ved varsel om hgjvande af en mobil mur bag hvilken der potentielt kan
ske opstuvning af nedbgr. Der skal derfor suppleres med et par klargjorte pumper og/eller pumpebrgnde
og/eller foretages mindre terraenreguleringer omkring bygningerne for at lede vandet til eventuelle pumpe-
brande.

4.22.1 Hajvandsport over Slipset

Hgjvandsporten over Kgge Havn skal vaere en rulleport i stadl med en bundplade i beton funderet med spuns
ned i havbunden som vist pa Tegning KD_DO2_K24_2120 og KD_DO2_K24_2320. Hgjvandsporten skal til daglig
vaere parkeret i en rende (kaldet kanal eller portkanal) vinkelret pa kajen, pa den Nordre Kaj, placeret mellem to
bygninger pa Sandvej. Kanalen er sggt placeret sa langt mod vest pa Sandvej, da der fortsat skal kunne veere
karsel ind og ud af bygningen lige st for Sandve;.

Ved varsling om hgjvande traekkes porten henover slipset og pa plads i indhak i Sendre Kaj.

| kajfronten skal pa begge sider af Slipset etableres et vederlag som skal optage det vandrette vandtryk. Veder-
lagene skal udformes saledes at de optager mindst muligt areal langs kajkanterne. Pa Sgndre Kaj, placeres
pumper til at pumpe vand fra inderbassinet til yderbassinet under stormfloden, saledes at Kgge A fortsat kan
afvandes under stormfloden og ikke oversvgmme landveerts for porten. Slipset er ca. 44 m bredt, der hvor hgj-
vandsporten etableres. Selve porten skal veere laengere end bredden af Slipset, se Afsnit 3.3.1.1.

For at opretholde drift og trafik langs Nordre Kajgade skal der etableres en klapbro over kanalen. Broen skal
forbinde Nordre Kajgade pa begge sider af Kanalen og skal kun lgftes op ved brug af hgjvandsporten. Der
etableres skot ved klapbroen, sdledes at ka@rebanen pa broen har samme niveau som vejen. Dermed skal kana-
len ind i Nordre Kaj veere lang nok til, at vippebroen kan ligge over kanalen mellem vederlag og port, nar por-
ten ligger inde i kanalen. Vippebroen skal have en bredde pa 6 m.

Det vurderes, at porten skal veere ca. 3,5 m bred, hvorfor bredden pa kanalen skal veere i alt ca. 4 m bred. Kana-
len etableres mellem to bygninger pa Sandvej. Pa grund af bygninger pa begge sider af kanalen, vil det veere
saerdeles besveerligt og dermed meget dyrt at indsaette jordankre til kanalens spunsveaegge. Derfor etableres
afstivere henover hgjvandsporten. Hgjvandsporten lukkes dermed inde mellem afstiverne, dog med abning i
toppen.

Pa bunden i slipset og i portkanalen etableres en bundplade med en skinne pa, som porten kan glide henover.
Denne skinne skal jeevnligt renses og renholdes. | bunden af porten, skal der veere en dysse, som spuler den ren
for mindre maengder skidt nar den traekkes henover slipset. Bundpladen udformes i beton som stgbes in situ.
Betonpladen funderes med spuns, der rammes ned i havbunden.

Se desuden Afsnit 3.3.1 for beskrivelse af anleegs- og driftsfase.

4.2.22 Kege Roklub Sendre kaj
Til denne delstraekning harer plantegning KD_DOZ2_K24 2130 og snittegning KD_DO2_K24_2330. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.11.

Ved Kage Roklub pé den sydlige side af havnebassinet ligger to bevaringsvaerdige bygninger, hvor Kage Roklub
holder til. Kage Kyst forhgjer terraenet omkring roklubben men ikke mellem bygningerne og havet, hvorfor der

er behov for beskyttelse havveerts for bygningerne. Pladsen mellem bygninger og skraningsbeskyttelse ned til
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vandet er meget lille. Roklubben har behov for at kunne kare ned foran bygningerne med lange trailere, hvilket
kraever en del plads. Kage Kyst etablerer en rampe ned til klubben og har i den forbindelse beregnet karekur-
ver, som vist i Figur 4.10.
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Figur 4.10: Kerekurve nedkersel ved fremtidige rampe til roklubben. Kilde: Kege Kyst.

Da roklubben har brug for det meste af arealet mellem bygningerne til at mangvrere pd med deres biler og
badtrailere, er det ngdvendigt at anvende mobil beskyttelse frem for permanent beskyttelse. Der iseettes derfor
fundamenter til opsaetning af paele og svinerygsplanker langs graeskanten parallelt med vandkanten, se Figur
4.11. For at koble den mobile lzsning sammen med havnepromenaden mod nord, etableres en kort betonmur
op mod promenaden. Der isaettes et beslag i denne, som svinerygsplankerne kan saettes i og slutte til.
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Figur 4.11: Udsnit af tegning KD_DO2_K24_2130.

Mod syd fares svinerygsplankerne hen over kagrevejen og hen til den nordlige side af nedkarselsrampen, hvor
den mobile beskyttelse aflgses af en permanent vaeg langs rampen, som slutte til havnepromenaden.

4.3 Delomrade 3

Delomrade 3 omfatter kystlinjen fra Sendre Havn til kommunegreensen til Stevns Kommune, se Figur 3.4. Der
etableres beskyttelse langs en streekning pd 570 m i alt. Det gvrige terreen ligger tilstraekkeligt hgjt, se afsnit
1.1.3. I nord ligger et hotel (Comwell) og Kjzge Miniby havveerts for Strandvejen. Begge dele skal beskyttes med
projektet. Strandvejen ligger de fleste steder hgjt nok til i sig selv at udggre en beskyttelse, men der er en lavt-
liggende passage i syd langs et vandlgb, hvor der skal etableres beskyttelse langs en skovvej. P4 havveerts side
af Strandvejen ligger en raekke sommerhuse (Strandhusene), som er placeret i en strandskov. Strandhusene be-
skyttes ikke af dette projekt fordi husejerne ikke gnskede det.

Dermed er der to separate omrader i delomrade 3, hvor der skal etableres hgjvandsbeskyttelse: Ved Comwell i
nord og ved skovvejen i syd.

Der vil vaere bglgepavirkning langs omradet ved Comwell, men ikke langs skovvejen.
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4.3.1 Comwell og Kage Miniby
Til denne delstraekning harer plantegning KD_DO3_K24_3100 og snittegning KD_DO3_K24_3300. Et udsnit af pla-

nen er vist i Figur 4.12.

Der etableres et dige fra den sydlige ende af Strandpromenaden til Strandvejen umiddelbart syd for Hotel
Comwell. Den nuveerende grussti (cykel- og gangsti) fra Strandpromenaden til Hotel Comwell bliver indbygget i
det kommende dige pa straekningen. Da stien fagres op pa diget, bliver kronebredden her 4 m, i stedet for 2,5 m,
som den ellers er pa digerne i delomrade 1. Kronekoten bliver ogsa her +2,8 m DVR90. Digets forside anleegges
med haeldning 1:3. Bagsidehaeldning varierer ud for Comwell mellem 1:3 til 1:8 for at g@re bagsiden mere
spaendende og landskabelig at se pa. Cykelstien syd for Comwell forhgjes ogsa en smule, men her er terraenet
naesten hgjt nok i sig selv.

Nedkearslerne anleegges med haeldning 1:10. For at fare stien ned til terreen far matriklen med Strandpromena-
den, men fortsat have hgjvandsbeskyttelse med top i kote +2,8 m DVR90, etableres en kort hgjvandsmur i be-
ton langs den sydlige side af stien.

P4 bagsiden af diget etableres en greft, der lgber parallelt med foden af diget.

Ved st. 11090 forsteerkes graesset med f.eks. graesarmering rundt om Comwell bygningen langs bagsiden af di-
get, séledes at maskiner og slamsuger fortsat kan tilgé de brende og den pumpestation, der allerede i dag lig-
ger pa bagsiden af diget ved Comwell.

Adganésve} stranddrift
og redningsvej

~ ST 11140
ST 11180

B e ot 1. T ST 11320

2 -
X OBS teknisk installation

i Evt. pumpe oT 20 ar
!
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Figur 4.12: Udsnit af tegning KD_DO3_K24_3100.

Langs bagsiden af diget etableres en greft til opsamling af overflade- og overskylsvand, som udledes via en rgr-
gennemfaring gennem diget ved st. 11080. Da der ved slutningen af digets levetid vil veere et lille overskyl pa
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ca. 11/s/m vil der om 20-25 ar vaere behov for installation af en pumpe. Ved st. 11275 etableres ogsa en rgrgen-
nemfaring gennem diget til opsamling af skybrudsvand. For yderligere beskrivelse se ref. [8].

Pa begge sider af diget er der bevoksning og traeer, der skal ryddes for at gere plads til diget og greften.

4.3.2 Skovvejen
Til denne delstreekning harer plantegning KD_DO3_K24_3110 og snittegning KD_DO3_K24_3310. Et udsnit af pla-
nen er vist i Figur 4.13.

P& straekningen fra Hotel Comwell og 2 km mod syd ligger Strandvejen parallelt med kysten tilstraekkeligt hgijt
til at beskytte baglandet i forhold til det valgte sikringsniveau for diger (til kote +2,8 m DVR90). Syd herfor kan
vandet ved hgjvande traenge over vejen og ind i projektomradet via skoven og et vandlgb. Der etableres mod

syd et tvaerdige i skoven umiddelbart nord for Vedskelle A for at sikre, at der ikke ledes vand via vandlgbet ind
til byen ved oversvemmelser fra havet. Diget udarbejdes som forhgjelse af en eksisterende skovvej mellem st.

13000 — 13176.

Vejen skal fortsat have en bredde pa 4 m, for at maskiner til skovdrift fortsat kan anvende vejen, som de ogsa
ger det i dag.

Vandlgbet er ragrlagt under skovvejen, hvorfor der skal isaettes et hgjvandslukke ved st. 13.060 pa den sydlige
side af vejen. | groften ved st. 13155 iseettes ogsa et hgjvandslukke. Der er ikke behov for pumper pé disse gen-
nemlgb. Se notat om bagvandshandtering [8].
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Figur 4.13: Udsnit af tegning KD_DO3_K24_3110.

Ved st. 13060 gar der i dag et vandlgb under stien. Som en del af hgjvandsprojektet iseettes en hgjvandslukke. |
graften ved st. 13155 isaettes ogsa en hgjvandslukke.

Pa denne streekning vil der skulle feeldes en del traeer og buskads.
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