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1 Indledning

Kgge Bugt Strandpark kommunerne, Brgndby, Vallensbaek, Ishgj og Greve har i
feellesskab opstartet et kap. 1a projekt jf. kystbeskyttelsesloven for at opdatere
og gge niveauet for klima- og kystbeskyttelsen i og omkring strandparken.

COWI har i den forbindelse tidligere udarbejdet et idéopleeg med tre Igsningsfor-
slag, svarende til tre forskellige sikringsniveauer (COWI, 2023).

Ud fra de foresldede sikringsniveauer fra indledende rapport og p& baggrund af
kystdirektoratets §2 udtalelse har kommunerne valgt at fa fremstillet et over-
ordnet projektudkast pd 3,5 m DVR90. Det svarer til et beskyttelsesniveau mod
en 1872-storm fremskrevet til ar 2075, om 50 &r, hvor der forventes en vaesent-
lig havvandsstigning. P& en kort straekning i Greve Kommune arbejdes med en
sikringshgjde 3,2 m DVR90 for at sikre en sammenhang med landskabet mod
syd samt en lokal beredskabslgsning, som kan traede i veerk ved varsel om for-
hgjet vandstand over taerskelvandstanden.

Denne tekniske projektbeskrivelse med et nyt sikringsniveau pa 3,5 m DVR90,
skal forelaegges til politisk beslutning (fremme) og bruges til at ansgge statens
kystbeskyttelsespulje 2024. Niveauet er fastsat ud fra en kombination af COWI's
idéoplaeg til klimatilpasning af Kgge Bugt Strandpark samt Kystdirektoratets §2
udtalelse i 2024, (KDI, 2024).

Arealer der oversvgmmes ved en vandstand pa 3,5 m DVR90 er vist pa Figur
1-1.
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Figur 1-1 Oversvgmmelsesudbredelse ved farekort/hgjdekort der viser maksimal-

vandstand p& 3,5 m DVR9O0 svarende til 1872-stormflod i §r 2075.

Sikringsniveauet svarer til en stormflodsvandstand tilsvarende niveauet for hgj-
vandshandelsen i 1872 pa 2,86 m DVR90. Dette er tillagt 60 cm havspejlsstig-
ning frem til &r 2075. Havspejlsstigningen er baseret pa klimafremskrivningen
for IPCC's udledningsscenarie SSP3-7.0 83% Dette svarer til et middel til hgj
drivhusgasudledning fremadrettet og er anvendt af DMI og Kystdirektoratet i de-
res seneste rapport om sikringsniveauer for stormflodssikring af Kgbenhavn
(KDI-DMI, 2024).

I rapporten beskrives hgjvandsbeskyttelsen rundt om Kgge Bugt Strandpark
som indre diger og ydre diger. De indre diger er opbygget som klassiske jorddi-
ger jf. Kystdirektoratets dige-beskrivelse, med en kerne af sand/digejord over-
lagt med en lermembran og muld med greesdaekke. De indre diger ligger beskyt-
tede mod bglger bag havnene med dakmoler og er derfor vurderet beskyttet
mod kraftig bglgepavirkning.

De ydre diger opbygges udelukkende af sand og disse sandklitter plantes til som
grd/grenne klitter, med en blanding af hjemmehgrende urtevegetation og mare-
halm eller strandhjeelme. De ydre diger er sdledes kystteknisk sandklitter, der
ligger eksponeret for bglgepdvirkning, hvorfor de skal vaere tilstraekkeligt hgje
og brede samt have fladt skr@nende haeldning ned mod havet for at minimere ri-
sikoen for overskyl og klit-gennembrud ved vedvarende hgj vandstand og bglge-
pdvirkning under fremtidens storme.

Indeveerende tekniske projektbeskrivelse er en forlgber til dispositionsprojektet,
som planlaegges udarbejdet i forlaengelse heraf. Denne tekniske projektbeskri-
velse danner rammen for at kommunerne kan ansgge statens kystpulje 2024.
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2 Eksisterende forhold og
omradebeskrivelse

Kgge Bugt Strandpark har eksisteret i sin nuvaerende form siden dens anlag-
gelse i perioden 1976-1980. Allerede i 1930'erne blev visionen frembragt om at
skabe et kystnaert rekreativt omrade, der samtidig beskyttede de bagvedlig-
gende arealer mod oversvgmmelse. Formalet var bade at lokke borgere vaek fra
Kgbenhavn, og at skabe grgnne rekreative omrader. Visionen blev genfremsat
og videreudbygget med fingerplanen i 1947, hvor netop kysten indgik som en
vigtig del af udviklingsplanen (I/S Kgge Bugt Strandpark, 1986).

I Igbet af 1960'erne nedsatte man et planlaegningsudvalg for Kgge Bugt omra-
det, som arbejdede med forbedring af den nye byfinger. Fra midten af 1960'erne
arbejdede udvalget med planen om inddeemning langs Kgge Bugt for at beskytte
de eksisterende og fremtidige kystgrundejerne og samtidig udvikle de rekreative
omrader ved at skabe et attraktivt varieret kystlandskab ud i Kgge Bugt. Projek-
tet udformedes sdledes som et grgnt kystlandskab med sger, klitter og diger, og
udviklede sig til hovedstadens nye fristed (I/S Kgge Bugt Strandpark, 1986).

Fgr Strandparkens anlaeggelse forekom der arligt oversvgmmelsessituationer,
hvor vandet traengte op i huse, kloakker og haver fra mindre havoversvgmmel-
ser og seerligt ved kraftige regnskyl. Med inddeemningen sikredes de lavtlig-
gende oversvgmmelsestruede omrader, hvor der skete en stor byudvikling (I/S
K@ge Bugt Strandpark, 1986).

Strandparken blev anlagt som en tiltraengt hgjvandsbeskyttelse og nedbgrsbe-
skyttelse samt for at forbedre badevandkvaliteten i de meget lavvandede kyst-
naere omrader og tiltraekke besggende med de mange rekreative oplevelser i
Strandparken.

Strandparken er opbygget ved kystfodring af 1,5 mio. m3 sand som store sand-
barriereger ovenpé eksisterende undersgiske strandvoldsdannelser med sand fra
Kgge og Faxe Bugt. Derefter er der etableret strandklitter som blev beplantet
med 2,6 mio. hjelm-planter fra den jyske vestkyst i klitterne og der er anlagt di-
ger, spuns, sluser mv. Disse strandklitter vil fremover blive refereret til som
ydre diger, mens havnedigerne bliver refereret til som indre diger.

Den 20/21 oktober 2023 indtraf stormen “Babet”, som foré’\rsagede store over-
svgmmelser flere steder langs de danske @stersgkyster. I Kgge Havn brgd den
ene af to vandstandsmalere sammen kort fgr maksimalvandstand, men den an-
den maler, malte en maksimal vandstand p& 169 cm DVR90. I Hundige Havn
blev vandstanden malt til 168 cm DVR90 (kl. 00:40). Det er derved den hgjeste
malte vandstand i Kgge Bugt siden Kgge-maleren blev etableret i 1955.

Stormen var ledsaget af kraftig vind fra gst hvilket skabte stor bglgepdvirkning
pa gstvendte kyststraekninger. Kombinationen af hgj vandstand og bglgepavirk-
ning har flere steder medfgrt kraftig erosion.
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Kgge Bugt Strandpark er overordnet orienteret, sa kysten er beskyttet mod
storme med vinde fra nordlige og vestlige retninger og er dermed kendetegnet
ved at have et relativt lavt bglgeenerginiveau. De laengste frie streek findes fra
sydgstlige retninger (135°-165°N) med laengder fra 130 km op til 227 km, som
illustreret pd Figur 2-1. Det er dermed kun bglger fra sydgstlige og gstlige ret-
ninger, der har langt nok frit streek til at generere s8 store bglger, at de reelt har
gdelaeggende effekter i strandparken i form af erosion.

Den dominerende vindretning i omrddet er dog fra vest, sa bglger fra det lzeng-
ste frie straek vil oftest ikke vaere ledsaget af en forstaerkende vindretning. Men
ved gstlige storme som stormen i oktober 2023 vil bdde vind og bglger komme
fra samme retning og kombinationen af store bglger og hgj vandstand i denne
type haendelser giver de stgrste skader pd kysten og kaldes for akut erosion.

COWIL

0 10 20 km
[ I

Figur 2-1: Frit streek fra Koge Bugt Strandpark

Strandparken beskytter kystomrddet mod béde erosion og oversvemmelser.

Stranden fungerer som en naturlig beskyttelse mod erosionsprocesser. Sandet
absorberer og fordeler den indkomne energi fra bglgerne, hvilket hjzelper med at
mindske den direkte pdvirkning af kysten og hermed risikoen for erosion. Noget
af sandet i klitterne forventes omlejret under storm, men sandet bliver erfa-
ringsmaessigt i omrddet. Derudover er de lange havne-daekmoler, og de ydre di-
ger (sandklitterne) ogsd med til at forebygge erosion.

Havoversvgmmelser i omradet handteres af b&de de indre og ydre diger. Den
samlede hgjvandsbeskyttelse i form af ydre og indre diger p& den nuvaerende
samlede kystbeskyttelse er illustreret p& Figur 2-2.
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Figur 2-2 Placering af havoversvgmmelsesbeskyttelse ved indre og ydre kystbeskyttelse i Kage
Bugt Strandpark markeret af den rode linje. Kommunegraenserne er markeret
med sort, og et ortofoto fra 2022 er benyttet som baggrund.

2.1 Kystbeskyttelse

Kystbeskyttelse er fallesbetegnelsen for bade erosionsbeskyttelse og oversvgm-
melsesbeskyttelse fra havet. Kystbeskyttelsesloven omhandler begge beskyttel-
sestyper, selvom de er meget forskellige i beskyttelseshdndtering.

Til brug for identifikation af de enkelte delstraekninger og deres kystbeskyttelse,
er kystlinjen opdelt i stationeringer efter deres lokation i omradet. Dermed er
stationeringen for Olsbaek Strand 0S200-0S590 i Greve, Hundige Havn HHO-
HH1820, Hundige Strand HS0-HS1520, Ishgj Strand IS0-1S1800, Ishgj og Val-
lensbaek Havn IVHO-IVH320, Vallensbzek Strand VS0-VS340 og Brgndby Strand
BS0-BS2530.

Markeringerne fglger den eksisterende kystbeskyttelse. I Greve er stationering
udvidet til ogsd at omfatte et planlagt tveerdige langs Seelstien.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/K@ge Bugt Strandpark Teknisk projektbeskrivelse 350cm sikringsniveau
COWTI 8 august 2024.docx



COWL

10 KLIMATILPASNING AF KOGE BUGT STRANDPARK
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Figur 2-3: Stationering i Kgge Bugt Strandpark, med punkter angiver hver 200 m.

2.1.1 Kysterosion og -udvikling

I Figur 2-4 ses omradets kystlinje i 8r 1954 fgr anlaaggelse af strandparken samt
et ortofoto fra 2022, og dermed kystlinjens nuvaerende position.

Figur 2-4:

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Kgge Bugt Strandpark Teknisk projektbeskrivelse 350cm sikringsniveau COWI 8

august 2024.docx

Kystlinjen for 1954 vist med pink. P§ figuren er angivet kommuneafgraens-
ninger. Ortofoto fra 2022.
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Siden strandparken stod feerdig i 1980 er der sket en udvikling af den kunstigt
skabte kystlinje med tilbagerykning i nogle omrader, mens der i andre er sket
en fremrykning - Strandparken har fundet sin ligevaegts-orientering. Omradet
har derfor oplevet en mindre forandring de sidste 44 &r, med stgrste naturlige
forskydning af sand fra gst mod vest i omradet ved Vallensbaek Strand og
Brgndby Strand, se Figur 2-5.

Brondby;Strand|

Figur 2-5: Kystlinjen i 1980 (bl8) og 2022 (red) i omr8det ved Vallensbaek Strand og
Brgndby Strand. Den sorte streg markerer kommunegraensen, som folger
den oprindelige kystlinje.

Her ses det, at den vestlige del af kysten (st. VS50-BS350) er fremrykket siden
anlaeggelsen i 1980, den midterste del ud for Stubbe Sg er forblevet nogenlunde
stabil (st BS350-BS1020), mens den gstlige del er rykket tilbage - denne kyst-
streekning er den mest vedligeholdelseskraevende, da der hvert r flyttes sand
fra Vallensbaek strand (VS50-150) til Brgndby Strand (BS 850-1020).

Optimeringen af kysten pa denne straekning, sa den fremadrettet bliver lige s
vedligeholdelsesfri som resten af Kgge Bugt Strandpark, er igangsat i et separat
projekt.

For hele strandparken ses en meget velkonstrueret kyst-ligeveegt med kun en-
kelte mindre variationer i kystlinjerne.

Et eksempel pd kystlinjens generelle ligeveegt er illustreret i Figur 2-6, hvor det
ses, at der ved Ishgj Strand naesten ikke er sket aendringer i kystlinjens position
siden 1995.
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Figur 2-6: Kystlinjeudvikling ved Ishgj Strand st. 1S0-1S1000.

2.1.2 Havoversvgmmelsesbeskyttelse

Den eksisterende havoversvgmmelsesbeskyttelse er usendret siden anlaegstids-
punktet i 1976-1980, hvor topkoten for de ydre diger blev fastsat politisk til 2,93
m DVR90 (3,0 DNN), hvilket sikrede udsigt fra tagterrasser i huse i baglandet
samtidigt med en sikringskote, der handterede 1872-lignende storme med bgl-
ger. De indre diger ved havnene blev anlagt i minimum 2,23 m DVR90 (2,3 DNN
- som man dengang mente svarede til 1872-stormen). Klitvegetationen har fan-
get sand og derved er klitdigerne i enkelte dele af de ydre diger nu er vokset op
over 4 m DVR90, men det sammenhangende ydre dige har nuvaerende sikrings-
niveau pa 3,0 m DVR90. Forskellen i sikringsniveau for de ydre diger og de indre
diger er 70 cm skyldes, at de ydre diger er dimensioneret med bglgebidrag, til at
modsta bglgepavirkning ved storm.

Da Kgge Bugt Strandpark blev etableret i 1980, blev det konstrueret med et sik-
ringsniveau mod 1872-lignende storme. I mellemtiden er havniveauet steget
over 12 cm, hvorved sikringen nu er faldet tilsvarende i niveau. For Kystdirekto-
ratets hgjvandsstatistik for Kgge Havn i 2024 svarer 12 cm til at ga fra en stati-
stisk 100 ars middeltidshaendelse (164 cm DVR90) til en 20 ars middeltidshaen-
delse (153 cm DVR90) (Kystdirektoratet, 2024).

N&r havspejlsstigningen for alvor accelererer og bliver styrende for devaluerin-
gen af sikringsniveauer fra omkring &r 2100 og frem, sa falder de statistiske sik-
ringsniveauer meget hurtigt - f.eks. fra 10.000 ars middeltidshaendelse i ar
2115 til 100 ars middeltidshaendelse i 2135 p& kun 20 ar.
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I strandparken udggr de indre og ydre diger en sammenhangende kystbeskyt-
telse mod havoversvgmmelse. De indre (jord-)diger er anlagt bag Greve Marina,
havnene i Ishgj og Vallensbaek samt bag Brgndby Havn. Bredden pa disse digers
krone varierer mellem 5 m og 15 m.

Strandparkens ydre diger ligger langs Olsbaek Strand, Hundige Strand, Ishgj
Strand, Vallensbak Strand og Brgndby Strand. De ydre (klit-)diger er mere end
20 meter brede.

Mange steder har de ydre diger har vaeret udsat for antropogen erosion, i form
af stier, hvor mennesker har slidt erosions-furer mellem strand og bagland.
Visse steder har nedslidning pa stierne medfgrt en forskel i terreenhgjden pa
over 1,5 meter.

Disse erosions-furer lader havvand og bglger komme meget hurtigere ind i bag-
landet og vurderes at udggre den stgrste fare for at klitter gennembrydes af ha-
vet og oversvgmme baglandet langt tidligere og med stgrre skadesomkostninger
end hvis disse erosions-furer alle var vedligeholdt ved at fylde dem op med sand
inden hver stormflodsszeson starter.

Tydelige eksempler pa disse erosions-furer ses ved parkeringspladsen ved Ishgj
strand mellem st. IS830 og 1S940 som illustreret pa Figur 2-7.

Figur 2-7: Terraenhgjde mellem station IS830 og 1S940. Terreenhgjden langs den
rgde linje kan ses i Figur 2-8.

Som det fremgar af Figur 2-7 er der store forskelle i terreenhgjden for de ydre
diger og mange lokale terraenlavninger. Det er tydeligt, at disse lavninger fglger
omraderne, der bruges som stier. Terreenhgjden langs den rgde linje, mellem st.
1S820 og 1S960, kan ses i Figur 2-8.
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Terraenhgjde st IS830 - 1S940
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Figur 2-8: Terreenhgjde af ydre dige langs den rgde streg mellem st. IS830 - 1S940

Som det fremgar af Figur 2-7 og Figur 2-8 er hgjdeforskellene langs de ydre di-
ger store. Isaer ved st. IS850 er der tydelig erosions-fure, med en hgjdeforskel
pd 1,5 m mellem st. IS841 og IS848. Denne lavning ses tydeligt pa Figur 2-9.

Figur 2-9: Lavning ved st. IS850 set i retning mod sydgst

Ved havoversvgmmelse vurderes disse lavninger til at vaere primaer-arsagen til
hurtig gennembrydning af det ydre dige og tilsvarende hurtig oversvgmmelse af
baglandet og bgr derfor have szerlig bevdgenhed.
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2.1.3 Indre og ydre diger

De indre diger langs de tre havne og kommende tvaerdiger er kendetegnet ved,
at de kun modvirker havoversvgmmelse, men de er ikke dimensioneret til bglge-
pdvirkning, der er meget begraenset i havnene, hvor indsejlingerne er beskyttet
af daekmole-arme.

Derfor er de indre diger dimensioneret lavere end de ydre diger, som beskytter
streekningerne langs strandene og som derfor skal kunne modsta hgj vandstand,
vind og pdlandsbglger p& samme tid. Som det fremgar af Figur 1-1 kan man se
at store dele af nuvaerende kystbeskyttelse er lavere end den nye sikringshgjde
pad de 350 cm. Her ses 0gsa de store boligomrdder som forventes at blive over-
svemmet ved en sddan haendelse.

Da svaghedszonerne primaert skyldes menneskelig erosion ved slitage, er disse
zoner vigtige i designet af fremtidens mere robuste stormflodsbeskyttelser, med
indbygning af nuvaerende viden om faerdsel mv. Mange af lavningerne er alle-
rede nu blevet fyldt op af Strandparken som konsekvens af den ggede opmaerk-
somhed pd problematikken og inden oktoberstormen i 2023 "Babet” ramte syd-
lige Danmark.

I folgende Figur 2-10 og Figur 2-11 ses de indre og ydre digers malte storm-
flodssikrings-hgjde. Denne sikringshgjde er defineret ud fra digets tveersnitstop
og med en bredde p& mindst en meter.

HS600

Hojde (m DVRI0)

0 10 20 30 40 50
Afstand (m)

Topkote i 1 m bredde

B Sikret til < 2,4 m
I 2,4 - 2,8 m sikring
[ 2,8 - 3,0 m sikring
[ 3,0-3,2 m sikring
[ 3,2 - 4,0 msikring
[ 4,0-4,46 m sikring
I > 4,46 m sikring
= Tyeersnit HS600

Figur 2-10 Hajder for oversvammelsesbeskyttelsen med en bredde p8 minimum 1 m
for indre og minimum 20 m for ydre digers styrke. Vestlige del af Kage
Bugt Strandpark. Hgjdedata fra DTM2019 (og derved muligvis foreeldet).
Derudover ses et eksempel p8 et hgjdetvaersnit ved HS600. Her illustreres
det, hvordan omr8det er klassificeret havende et stormflodssikringsniveau
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p8 3,6 m, da klitraekken har en hgjde p8 3,6 m i mindst 20 m bredde. P§
tvaersnittet kan desuden ses at topkoten i m bredde, som er over 4,2 m.
Dermed vil omr8det kiassificeres forskelligt, om man ser p8 stormflodssik-
ringen eller topkoten.

Der er szerligt fokus p& de lavest beliggende omrader, da de bliver hurtigst ero-
sionspavirket og overskyllet under en stormflod.

Topkote i 1 m bredde

B Sikret til < 2,4 m
B 2,4 - 2,8 m sikring
[ 2,8 - 3,0 m sikring
[ 3,0-3,2 m sikring
[ 3,2 - 4,0 m sikring
[] 4,0-4,46 m sikring
B > 4,46 m sikring

Figur 2-11: Hajder for oversvemmelsesbeskyttelsen med en bredde pd minimum 1 m
for indre og minimum 20 m for ydre digers styrke. @stlige del af Kgge Bugt
Strandpark. Hgjdedate fra DTM2019 (og derved muligvis foreeldet).

Erfaringsmaessigt er det disse lavest beliggende terraenafsnit, der definerer over-
svgmmelsens begyndelse og med lavere beliggende bagland, vurderes vandet at
udbrede sig til alle kommunerne.

Det fremgar af Figur 2-10 og Figur 2-11, at der er flere lokaliteter, hvor hgjden
og derved sikringskoten er under 2,4 m., (de bl& markeringer). Umiddelbart dre-
jer det sig om diget ved Salstien for ende af Jens Frobergsvej i Greve og diget
for enden af Digevej i Greve samt Hundige Havnedige ved Hundige Strand Fami-
liecamping i Greve. Skovvejen ved kunstveerket “Stadion” i Ishgj Havns havne-
dige og "kajak-slaebestedet” for enden af Sandvejen i Vallensbaek Havns havne-
dige.

Klitter i indre danske kystomrader er analyseret for, hvor meget de eroderer un-
der storme, for at vide hvor brede klitter man skal anleegge. Under den veaerste
storm i Danmark i over 100 r, Bodilstormen i 2013, oplevede dele af de indre
danske kyster erosion af strandklitter med en deraf tilknyttet tilbagerykning pd
op til 10 meter (f.eks. pa Sjeellands Nordkyst). For at opna en stormflodssikring
af de ydre diger, der er opbygget som strandklitter, der beskytter mod 2 pa
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hinanden fglgende Bodil-lignende stormfloder samme &r, kraeves derfor en
bredde pa diget p& mindst 20 meters.

I stormflodssaesonen 2023-2024 oplevede Kgge Bugt Strandpark netop 2 storme
som begge medfgrte erosion langs kysterne.

Figur 2-12 og Figur 2-13 illustrerer det ydre diges sikringshgjde ved en mini-
mumsbredde pd 20 m og derved svaghedszonerne langs de ydre diger i kystens
nuveerende tilstand.

Sikringsniveau > 20 m bredde
[ Sikret til < 2,4 m

B 2,4 - 2,8 m sikring

I 2,8 - 3,0 m sikring

[ 3,0 - 3,2 m sikring

[ 3,2 - 4,0 m sikring

[] 4,0-4,46 m sikring

I > 4,46 m sikring

Figur 2-12: Hajde af kystbeskyttelsen p§ det ydre dige med en bredde p& mindst 20
m, vestlige del af Kege Bugt Strandpark. Hajdedate fra DTM2019 (og der-
ved muligvis foraeldet).
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Sikringsniveau > 20 m bredde

[ Sikret til < 2,4 m

I 2,4 - 2,8 m sikring
[ 2,8 - 3,0 m sikring
[ 3,0 - 3,2 m sikring
[ 3,2 - 4,0 m sikring
[ 4,0-4,46 m sikring
B > 4,46 m sikring

Figur 2-13: Hgjde af kystbeskyttelsen p& det ydre dige med en bredde p8 mindst 20
m, gstlige del af Kage Bugt Strandpark. Hgjdedate fra DTM2019 (og der-
ved muligvis foraeldet)

Umiddelbart er det ydre dige svagest ved de bla markeringer, svarende til en
sikringshgjde under 2,4 m DVR90. I Greve er det den vestlige "tilhaeftning” af
det ydre dige ved Seelstien samt ved P-pladsen ved Greve Marinas gstlige daek-
mole. I Ishgj er det ydre dige svagest for enden af Pilestien, der gar via gen
mellem Jaegersg og Lille Vejlesg. Ved det ydre diges vestlige begyndelse i Val-
lensbaek Strand, er stien gennem diget fra stranden til Tanghuse svageste led
med terreaenlavningen.

I den vestlige del af Brgndby Strand er der to stiovergange som sanker sik-
ringsniveauet til under 2,4 m DVR90. Derudover er havnediget ved Brgndby
Havn markeret som lavtliggende - her er diget dog lige omkring 2,6 m DVR90.
Brgndby Havn, m& dog forventes at have begraenset bglgepavirkning, hvorfor
sikringsniveauet her kan sammenlignes med de gvrige havne.

Som det fremgar af figurerne, er der store forskelle pa styrken af den indre og
den ydre kystbeskyttelse i Kgge Bugt Strandpark. Det ydre diges bredde oversti-
ger de fleste steder 20 meter, men op til varierende hgjder som fglge af de lo-
kale lavninger.

Den samlede lzengde af straekningerne for kystbeskyttelsens hgjde ses i Tabel
2-1:
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Tabel 2-1: Laengde af kystbeskyttelsen i meter og i % (forelobig)

2.2 Oktober-stormen 2023 og januar-stormen
2024

Oktoberstormen-"Babet” i 2023 og stormfloden d. 3. januar 2024 var begge hgj-
vandhaendelser med stor bglgepavirkning, som mobiliserede store maengder se-
diment pd kysterne i Kgge Bugt. Strandparken I/S forklarer, at de efter Oktober-
stormen "Babet" identificerede, at der var aflejret meget sand pa forstrandene,
nogle steder op til 80 cm sand. I forbindelse med hgjvandshaendelsen i januar
2024 blev der ogsa omlejret meget sand, hvor den storminducerede omlejring
var sardeles stort syd for Greve Marina. Her havde vegetationslinjen flere ste-
der rykket sig op til ca. 10 meter tilbage - bdde som falge af fjernelse af vegeta-
tion og som fglge af sandaflejring ovenpd vegetationen.

P& de gvrige kyststraekninger i strandparken ses bade straekninger, hvor kystlin-
jen er rykket lidt frem, og hvor den er rykket tilbage. Seerligt Brgndby Strand,
der ikke er i kystmorfologisk ligevaegt og som hvert efterar/vinter er udsat for
kronisk erosion, blev pavirket af stormfloden oktober 2023 og der var eroderet
ca. 3 meter af det ydre dige i bredden over en streekning p& ca. 200-300 meter.
Ved den efterfglgende stormflod i januar 2024 blev kystlinjen pa denne straek-
ning ogsd pavirket. I fordret 2024 flyttede Strandparken I/S ca. 11.000 m?2 sand
fra den vestlige ende ved Vallensbaek Strand til den gstlige ende ved Brgndby
Strand, hvilket omtrentligt svarer til den maengde, der hvert ar flyttes pd streek-
ningen, men ud over at flytte sandet, har Strandparken I/S i foraret 2024 desu-
den reetableret forstranden og diget pa straekningen ved Brgndby Strand.

Ved sammenligning af flyfotos fra 2023 og 2024 fremgar det tydeligt, at stor-
mene i stormsaesonen 2023-2024 har medfsrt storre morfologiske aendringer pd
de bglgeeksponerede kyster i Kgge Bugt Strandpark. Vegetationsgraensen er
brugt til at identificere graensen for bglgepavirkning. Efter perioder med stille
vejr vil vegetationsgraensen naturligt rykke sig frem, og efter hgjvandshaendel-
ser med bglgepdvirkning vil vegetationsgraensen rykke sig tilbage - eller blive
sanddaekket og derved ogsd veere pdvirket. Vegetationsgraensen kan veere me-
get stabil over lange perioder. Kortlaegning af udviklingen via ortofotos er prae-
senteret i Figur 2-14.
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Figur 2-14 Metode til optegning af tilbagerykning af vegetationsgreensen for kysterne i
projektomr8det med SCALGO CANVAS. P§ figuren er vist det nyeste
ortofoto fra 2024 sammen med optegning af vegetationsgraensen for 2024
(bl8) og 2023 (rod). Ortofotoet er ikke endeligt kvalitetssikret og derfor
fremgdr skriften “ungjagtige forelpbige data”, men til form8let vurderes
ngjagtigheden tilstreekkelig.

Tilbagerykningen af vegetationsgraensen og/eller tildaekning af vegetation, er il-
lustreret p& Figur 2-15, Figur 2-16 og Figur 2-17.

Vegetationsgraense t

Figur 2-15: Vegetationsgraense i 2023 (bl8) og 2024 (red) ved Vallensbaek og Brondby
Strand. Ortofoto 2024.
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Vegetationsgraense
— 2023

Figur 2-16: Vegetationsgreense i 2023 (bl8) og 2024 (red) ved Ishgj Strand. Ortofoto
2024.

Figur 2-17: Vegetationsgraense i 2023 (bl8) og 2024 (rod) ved Olsbaek og Hundige
Strand. Ortofoto 2024.

Som det fremgar af figurerne, er tilbagerykningen/tildeekning af vegetations-
graensen varierende over hele projektstraekningen. P8 nogle straekninger kan der
ikke identificeres en tilbagerykning, mens vegetations-tilbagerykningen andre
steder overstiger 30 meter. P& store del af de eksponerede kyststreekninger er
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der en tilbagerykning af vegetationsgraensen p8 10 - 25 meter. Ingen steder er
vegetationsgraensen identificeret til at have rykket frem.

2.3 Heeldning af forstrand

Den naturlige haeldning af den nederste del af stranden og forklitterne, der er de
naturligt dannede klitter mellem kystlinjen og de store ydre diger, bruges til at
finde den naturlige bglge-/terraen-relation pa ligevaegtskysten og er beregnet for
udvalgte profiler med QuickDHM 2023. Beregningerne viser at haeldningen over-
ordnet er ca. 1:10 m pr m, svarende til 10%. Nogle steder star det lidt stejlere
og andre steder er haeldningen fladere (se bilag 1). De nuveerende forekom-
mende haeldninger vurderes at vaere udtryk for en stabil stablingsvinkel, da figu-
rerne tydeligt viser, at haeldningen af forstranden er meget ens pa tvaers af
3rene, hvor der er lavet overflyvninger. Derfor vaelges det at benytte denne
haeldning til at fastseette den havveerts haeldning p& de ydre diger, ved dimensi-
oneringen af dem.

2.4 Vandhandtering af bagvand mv.

Kgge Bugt Strandpark har fra start haft fokus pa handtering af al slags vand.
B&de havvand, nedbgr, bagvand fra der, grundvand og samtidighed af hgj ydre
vandstand i kombination med nedbgr er handteret med lagunerne som "buffer”-
vandparkeringsplads. Lagunerne/sgerne i strandparken er opdelt i et vestligt og
et gstligt system med Ishgj/Vallensbaek Havn imellem. Det vestlige system ud
for Ishgj og Greve kommuner bestar af sgerne af Lille Vejlesg og Jeegersg. Det
gstlige system ud for Brgndby og Vallensbaek Kommuner bestar af Ringebaek sg,
Stubbe sg, Maglebaek sg og Holmesg.

2.4.1 Laguner

Vandkvaliteten i sgerne opretholdes ved en tidevandsreguleret vandudskiftning,
hvor vandet Igber ind i sgerne ved Vallensbaek/Ishgj Havn og ud ved hhv.
Brgndby og Hundige Havn. Da det astronomiske tidevand i Kgge Bugt er meget
lille i forhold til de vindgenererede vandstandsforskelle — er vindretning og -
styrke den drivende kraft i vandudvekslingen af lagunerne, se Figur 2-18.

Der er hgjvandslukker ved udlgbene fra St.- og Lille Vejled og der er etableret
overlgbs-muligheder fra derne til strandparkslagunerne, hvis vandstanden i den
stiger ved ydre hgjvande, hvor hgjvandslukken mod havet er lukket.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Kgge Bugt Strandpark Teknisk projektbeskrivelse 350cm sikringsniveau COWI 8

august 2024.docx



COWL
KLIMATILPASNING AF K@GE BUGT STRANDPARK 23

Strandparkens pulsslag

hejvande middelvande

havvand stremmer ind i centerhavnen vandet laber videre gennem sgerne

N

lavvande nyt hejvande

vandet Igber igen ud | Kege Bugt vandskiftet fortsaetter i samme rytme

N

Figur 2-18 Lagunernes "hjerte-puls" med indtraengende salt- og iltholdigt vand i Is-
haj/Vallensbaek Havn og fordeling langs lagunerne og udlgb i Hundige
Havn og Brendby Havn. Illustration fra Strandparkens 25-8rs jubilaeum i
2005

Strandparken beskytter sdledes de bagvedliggende ejendomme og vaerdier mod
oversvgmmelser, da vandstanden i strandparkslagunerne typisk kan holdes mel-
lem -0,2/+0,5 m. Vandstandsvariationen er sdledes mindre end de normale
vindpavirkede hgjvandshandelser, og det har derfor vaeret muligt at bygge teet-
tere pa vandet end ved de 8bne kyster.

Det betyder samtidigt, at den logiske fglge i forhold til udfordringen med den sti-
gende havvandstand er en fortsat udbygning af sikringen, som Strandparken gi-
ver - samtidig med @get aktiv styring af vandhdndteringen.

2.4.2 Regnvand og afstrgmning

Bagvand (regnvand og hgj afstrégmning) er typisk en udfordring i stormflodspro-
jekter, hvor formalet er at holde havets vand ude og opna beskyttelse bag sik-
ringen, ndr vandet stiger i havet.

Imidlertid kan sikringen i sig selv skabe udfordringer med vandh&ndteringen,
hvis omradets naturlige vandveje ikke respekteres og der ikke er dimensioneret
tilstraekkelig plads til vandparkering i tilfaelde af samtidighed af hgj ydre vand-
stand og hgj afstrgmning ved langvarig nedbgr.

Udfordringen er visualiseret ved Figur 2-19, som illustrerer den typiske sam-
menhang og sammenfald i forhold til de ekstreme handelser stormflod, eks-
trem afstremning og skybrud.
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Sandsynlighed for haendelse
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Figur 2-19 Sandsynlighed for haendelser over 8ret for forhgjet vandstand/stormflod,
Ekstrem afstromning i vandlgbene og skybrud. Det ses af figuren, at haen-
delserne er 8rstids-specifikke, og at der ikke er statistisk sammenfald mel-
lem kraftigt skybrud og stormflod eller kraftigt skybrud og ekstrem af-
streomning. Dog er der sammenfald mellem ekstrem afstréamning og storm-
flod som statistisk set forekommer i samme periode af 8ret.

Som det ses af Figur 2-19, sd er der typisk sammenfald mellem sandsynligheden
for stormflod og for ekstrem afstrgmning i vandlgbene, da disse haendelser op-
star i vinterhalvdret. Skybrud forekommer statistisk set ikke i kombination med
de andre haendelser, da det er et sommerfsenomen. De senere ar, er der dog
flere eksempler pa senere skybrudshaendelser (helt ind i oktober), hvilket ogsd
kan forventes i fremtiden.

Selvom der er sammenfald mellem &rstiden for stormflod og hgj afstremning
skal dette stadig ses i lyset af at den koblede sandsynlighed for sammenfald
med f.eks. 100 &rs stormflodshaendelse og en 100 8rs ekstrem afstrémning er
meget lille. Sandsynligheden for sammenfald stiger, ndr hyppigheden for de
haendelser, der kombineres, @gges.

Det skal sdledes i projektet sikres at skybrud kan h&ndteres igennem sikringen i
sommerhalvaret (hvor risikoen for stormflod er lille), og at der er mulighed for
at kraftig vandfgring i vandlgbene enten magasineres i oplandet og i lagunerne
eller pumpes ud i vinterhalvdret i kombination med stormflod.

I den forbindelse er der i 2019 opfgrt en pumpestation pa udlgbet af St. Vejle A i
Ishgj Havn, som netop skal hdndtere bagvand i kombinerede situationer med
hgjvande og afstrgmning. Tilsvarende er der ligeledes skabt omrader lzengere
oppe i vandlgbssystemet som kan tilbageholde/magasinere vand fra St. Vejle A.
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2.4.3 Grundvand

De eksisterende grundvandsforhold er karakteriseret ved et terraennaert grund-
vandsspejl, der star lige under terraen, dvs. ofte mindre end 50 cm, da der er
tale om et kystnaert omrade.

Figur 2-20 viser de omrader, hvor det terreennzere grundvand star tzettere end
50 cm pa terraen i en sommersituation. Det tilsvarende billede for en vintersitua-
tion ses pa Figur 2-21.

P

Ree Brondby-Strand ¢
S \
Vallensbak %

Strand

Figur 2-20 Eksisterende grundvandsspejl taettere end 50 cm p8 terraen i en sommersi-
tuation. Kilde: Scalgo Live.

M\ =Brordby Str\aia)\‘
- . ¥
 Vallensbaek 3

Strand

Figur 2-21 Eksisterende grundvandsspejl taettere end 50 cm pd terraen i en vintersitu-
ation. Kilde: Scalgo Live.

Dybden til det terraennaere grundvand pa Figur 2-20 og Figur 2-21 er beregnet
af GEUS med en hydrologisk model (DK-model HIP) for perioden 1990-2020.
Modelberegningen er udfgrt i et beregningsgrid pa 100 x 100 m, men er efterfgl-
gende nedskaleret til et 10 m grid via maskinleering. Resultaterne er stillet til ra-
dighed i Scalgo Live.
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Da omradet ved Kgge Bugt Strandpark i sagens natur er beliggende tzet ved ky-
sten, er der ikke den store forskel pd grundvandsspejlet i en sommer- og vinter-
situation, men i st@grre grad af vandspejlet i Kgge Bugt.

Lokalt vil grundvandsspejlet desuden veeret styret af draening, f.eks. fra mindre
grgfter, dreenledninger samt af kloaksystemet. Kloaksystemet kan virke drae-
nende, hvis der er utaetheder i systemet og hvis ledningerne ligger under grund-
vandsspejlet, hvilket de typisk vil ggre teet pa kysten.

Ved en stormflodshaendelse m3& det forventes, at der ogsa vil ske en stigning af
grundvandsspejlet, som forplanter sig ind i landet. Dette kan give en opdrift pa
konstruktioner og ledninger under grundvandsspejlet.

Der vil dog ske en vis daempning og forsinkelse af stigningen i grundvandsspej-
let ift. stormflodshaendelsen, hvilket kan undersgges med en hydrologisk model.

2.5 Sluser og pumper

Siden anlaegsbyggeriet har sluser og pumper udgjort hjgrnestenene i vandhand-
teringen af Kgge Bugt Strandpark og trods gget klimabetinget voldsomt vejr og
havspejlsstigning, er det grundlaeggende system endnu intakt, se Figur 2-22.

Figur 2-22 Hgjvandslukker (HVL) og bygveerker (BV) i Koge Bugt Strandpark. De 6
slusebygveerker leder dels bagvand fra Li. Vejle A ud via HVL 1 og fra St.
Vejled ud via HVL 2 samt bagvand fra faestningskanalen/Vestvolden ud via
BV 4. Resten h8ndterer lagunernes vandudskiftning, se ogs8 Figur 2-18.

Overordnet skal bagvandet fra LI. Vejle &, St. Vejle & og Faestningskanalen/Vest-
volden ud i havet - det handteres af hhv. HVL 1, HVL 2 og BV 4, se Figur 2-22.
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I hverdagen, ndr vandspejlet i derne er hgjere end i havet, stér sluserne abne,
s8 bagvandet Igber ud i havet og lukkes igen hvis ydre vandstand falder til un-
der 0 m for ikke at suge for meget havvand ind.

Ved hgj ydre vandstand lukker sluserne og bagvandet ledes ind i lagunerne til
midlertidig "parkering”. Nar ydre vandstand falder igen, streammer det parkerede
vand ud i havet.

I forbindelse med st. Vejle A er der som beskrevet tidligere opfart en pumpesta-
tion, der kan afvande 8en, ndr hgjvandsslusen HVL 2 er lukket og vandstanden
er kritisk opstrgms slusen.

Derudover iltes lagunerne med vandstands-variationen, se Figur 2-18, Figur
2-22 og Tabel 2-2.
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Tabel 2-2: Oversigt over Hgjvandslukker og bygvaerker i Kege Bugt Strandpark
Type Funktion Abent Lukket
HVL1, Sluse | Udlgb af Lille Vejle A til | N&r vandstand i Kege Bugt er | N&r vandstand i Kege Bugt er
Hundige Havn <+0,3 m DNN eller vandstand | > +0,3 m DNN eller vandstand
i & er >ihavn i & er <ihavn
HVL2, Sluse Udlgb af Store Vejle & N&r vandstand i Kage Bugt er N&r vandstand i Kage Bugt er
til Ishgj Havn <+0,3 m DNN eller vandstand | > +0,3 m DNN eller vandstand
i & er >ihavn i & er <ihavn
BV1, Sluse Udlgb fra Lille Vejle S | N&r vandstand i sg er > i & N&r vandstand i sg er < i &
til Lille Vejle A
BV2, Sluse Indlgb fra Ishgj Havn til | N&r vandstand i Kgge Bugt er | N&r vandstand i Kgge Bugt er
Jeegersg <+0,25 m DNN eller vand- > 40,25 m DNN eller vand-
stand i sg er < i havn stand i sg er > i havn
BV3, Sluse Indlgb fra Vallensbaek N&r vandstand i Kege Bugt er | N&r vandstand i Kgge Bugt er
Havn til Ringebaek Sg < endisg > end isg
BV4, Sluse Udlgb fra Holme Sg til N&r vandstand i Kege Bugt er | N&r vandstand i Kgge Bugt er
Brgndby Havn < endisg > end i sg
Ngdpumpe Handtere bagvand fra Pumpen starter automatisk Pumpen er lukket ndr vand-
St. Vejled ved ekstrem nar vandstanden i bassinet sti- | standen i bassinet er under
nedbgr. Vandet pumpes | ger til +50 cm over normalt +50 cm over normalt niveau.
fra bassin ved udlgbet niveau.
og ud i Kgge Bugt
fremfor at Igbe til Jee-
gersg.
Samlet pumpekapacitet
pa 4 m3 i sekundet.
Overlgbs- Placeret ved LI. Vejled og St. Vejled.
bygveerk Sgrger for at vandet kan Igbe over i sgerne Jaegersg og Lille Vejlesg i de tilfaelde hvor ud-
Igbene via sluserne til Kgge Bugt er lukket ifm. hgjvande.
Forsinkelses- | Opsamler nedbgr i bassin, hvorfra det ledes ud til Ringebaek Sg, i rgrlagt system.
bassin
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Alle disse konstruktioner skal gentaenkes ved gget sikringsniveau for bade an-
laegshgjder, funktioner og konstruktions-levetid/-robusthed, da Kgge Bugt
Strandpark er afhaengig af at alle enkeltdele fungerer under storme nu og i
fremtiden, hvor netop disse konstruktioner udfordres.

2.6

Miljgforhold

Flere omrader i Kgge Bugt Strandpark er blevet udpeget som beskyttede natur-
typer af § 3 natur. Dette er omrader med eng, hede, mose, overdrev, strand-

eng, samt sg.

Den nuvaerende § 3-udpegning er spredt over hele omradet - primaert som
strandeng og sg rundt om lagunerne som illustreret i Figur 2-23.




COWL
KLIMATILPASNING AF KO@GE BUGT STRANDPARK 29

Beskyttede naturtyper (NBL § 3)

Figur 2-23: Beskyttede naturtyper (§ 3 natur) i Kege Bugt Strandpark

Enkelte naturarealer bag lagunesgerne er omfattet af fredninger, der har til for-
mal at sikre udsigten og naturen mod bebyggelse og andre aendringer. Der er
ikke fredning pa de kystnaere arealer, og hvor der er etableret kystbeskyttelse.

Se placering af lokale bagvedliggende fredede arealer i Kgge Bugt Strandpark,
som illustreret i Figur 2-24. Her ses ogsa det store fredede omrade ved Vest-
amager og rundt om Draggr.

svensresoly’ |
KALVEBO

[ Fredede omr&der

Figur 2-24: Fredede omr8der i og neer ved Koge Bugt Strandpark
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Der er ikke overlap mellem det samlede dige og de fredede omrader. Ved st. HH
1100 greenser de to dog op til hinanden, og en udvidelse af diget her vil muligvis
resultere i et lille overlap, som kan kraeve fredningsnaevnets godkendelse.

Hgjde

[<24m
[ 1240-260m
2,60-2,80m
[1280-300m
[ 3,00- 3,10 m
99 3,10-3,20m
B 320-4,45m
1 445-4,74m
[1>474m
Fredede omrader

Figur 2-25: Omrédet ved st HH1000-HH1200. Hajden p8 diget samt udbredelsen af det
fredede omr8de er illustreret.

Derudover er et overlap mellem diget og beskyttede naturtyper (NBL § 3) fgl-
gende steder:

Strandeng ved st 0S0-HS150

Overdrev ved st HS660-1S750

Strandeng ved st 1S1450-1S1800

Eng ved st IVH2250 til IVH3020

Overdrev ved st VS55 til VS340

I 2024 gennemfgrer kommunerne en opdateret registrering af beskyttede natur-
typer i Strandparken. Naturen er dynamisk, og nogle arealer kan vare vokset
ud af eller ind i beskyttelsesstatus. Der sker desuden en registrering af invasive
plantearter, herunder rynket rose, som vokser mange steder pa digerne.

I selve Strandparken findes ingen Natura 2000 omrade. Ca. 3,5 km @st for
Strandparken ligger Natura 2000-omrade nr. 143 Vestamager og havet syd for.

Natura 2000-omrade nr. 147 @lsgmagle Strand og Staunings @ ligger ca. 8 km
syd for Strandparken, se Figur 2-26.
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Greve Strand

@ Ramsaromrader pr. 1. 11. 2018 (historisk)
[Fuglebeskyttelsesomrader pr. 1. 11. 2018 (hustorisk)
\\{ ['Habitatomrader pr. 1. 11. 2018 (historisk)

L Kﬂge o (&;2? Miljgministeriet

Styrelsen for Dataforsyning o Infrastruktur

Figur 2-26: NATURA 2000 habitatomr8der neer Koge Bugt Strandpark.
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3 Dimensioneringsgrundlag og design af
kystbeskyttelse

Som fglge af de globale klimaforandringer, vil stormfloder forventeligt i fremti-
den indtraeffe hyppigere, og vi kan risikere, at de vil vaere voldsommere. Derfor
er det vigtigt at sikre, at den forventede havspejlsstigning, der vil forekomme
indenfor kystbeskyttelsens planlagte levetid laegges til den dimensionsgivende
vandstand. Dermed vil sikringshgjden leve op til den valgte returperiode.

Til de politiske beslutninger om fremme af kystbeskyttelsesprojektet, gnsker
Kgge Bugt-Kommunerne at arbejde videre med et overordnet projektudkast
med et sikringsniveau, der svarer til en 1872-haendelse om 50 &r plus bglgetil-
laeg. Dvs. en sikringshgjde p& 3,5 m DVR90 plus bglgetillaeg. P8 en kort straek-
ning i Greve Kommune arbejdes med en sikringshgjde 3,2 m DVR90, for at sikre
en sammenhang med landskabet mod syd.

Vandstanden under stormfloden i 1872 var pé 2,86 m DVR90, og der skal tilleeg-
ges en forventet havspejlsstigning frem til &r 2075 pa 60 cm, jf. SSP3-7.0 83-
percentil. Dertil kommer et bglgetillaeg for de ydre diger.

3.1 Opbygning af hgjvandsbeskyttelse

Diget (hgjvandsbeskyttelsen) har til formal at holde pd vandet, s8 det ikke kan
ramme baglandet og skal derfor dimensioneres til at kunne beskytte mod en
vandstand svarende til det valgte sikringsniveau.

Hgjvandsbeskyttelsens kronekote bestemmes ud fra tre hovedbidrag:

1) Stormflodsvandstanden, typisk svarende til en statistisk middeltidsheen-
delse, eller en observeret dateret haendelse - her 1872-haendelsen.

2) Den forventede klimatiske havspejlsstigning inden for hgjvandsbeskyt-
telsens levetid, fratrukket den lokale landhavning — her 60 cm relativ
havspejlsstigning.

3) Tilsammen giver ovenstdende to punkter en dimensionsgivende design-
vandstand som ofte benaevnes “Sikringsniveau”.

4) Bglgestuvning og -opskylshgjde, i tilfeelde hvor hgjvandsbeskyttelsen lig-
ger eksponeret, og der vurderes en samtidighed mellem hgj vandstand
og bglger. Ved at tilfgje dette bglgetillaeg til sikringsniveau, fas “sik-
ringskoten” eller “kronekoten”, der er den fysiske hgjde pa toppen af di-
get.
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Muldafdaekning med graes

Kronebredde Topkote

9 Hay
\'\.&\d“‘ /dn,,,g

Bredde af dige

Figur 3-1: Principtegning af et havdige af jord (Kystdirektoratet, 2018)

Ved anlaeggelse af klitter, der har funktion af dige, er det ngdvendigt at dimensi-
onere bredden pa klitten, s& der er en tilstraekkeligt maengde sand til, at bgl-
gerne kan erodere klitterne uden at de gennembrydes. Derudover kan man ved
at haeve og udbygge forstranden gge klitternes modstandsdygtighed og dermed
sikkerheden.

Dette skyldes, at bglgerne har en dybdebegraensning. Dermed kan fremrykning
af kystlinjen og dannelse af forklitter fungere som en beskyttende barriere mod
erosion af klitdigerne. Ved at tillade dannelse af forklitter fungerer de som en
bufferzone mod lokal stranderosion under normale storme. Ligeledes kan man
ved at aendre haeldningen af klitternes forside, tage mere energi ud af bglgerne,
der rammer klitterne, og derved nedsaette erosionen.

3.2 Stormhaendelser

Historisk er der forekommet flere store oversvgmmelsessituationer af byomra-
derne i Kgge Bugt. Den mest veldokumenterede historiske stormflod er stormen
i 1872, hvor vandstanden i Kgge Bugt ndede op pa 286 cm og skabte vold-
somme oversvgmmelser samtidig med, at det blaeste med orkanstyrke fra syd-
gst. @vrige historiske haendelser inkluderer blandt andre 1825 stormen malt i
Kgge og 1904 stormen malt i Ksge med vandstande pa hhv. 230 cm og 220 cm.
Et udpluk af de hgjeste vandstande mélt og historisk beskrevet i Kgge Havn er
vist i Tabel 3-1.

Tabel 3-1: Oversigt over nogle af de stgrste stormfloder i Koge Havn gennem de se-
neste 200 8r. Data hentet fra (Kystdirektoratet, 2019), (Kystdirektoratet,
2024) og (COWI, 2017).

Stormhaendelser Stormflodshgjde
3. januar 2024 - malt i Kege Havn (DMI, 2024) 140 cm
21. oktober 2023 - mélt i Kage Havn (KDI 2024) 169 cm
4, januar 2017 - méalt i Kege Havn (KDI 2019) 157 cm
17. januar 1992 - malt i Kgge Havn (KDI 2019) 151 cm
2. december 1986 - malt i Kgge Havn (KDI 2019) 148 cm
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12. december 1904 - historisk Kgge Havn (COWI, 2017) 220 cm
12. november 1872 - historisk Kgge Havn (COWI, 286 cm
2017)

3. januar 1825 - historisk Kgge Havn (COWI, 2017) 230 cm

Som det fremgar af tabellen, er flere af de hgjeste malte vandstande indtruffet i
nyere tid. Det drejer sig om den stille stormflod i 2017 og oktober-stormen “Ba-
bet” i 2023. Ved stormen januar 2024 ndede vandstanden op p& ca. 140 cm
DVR90 i Kgge Havn, jf. DMI malernr. 30479.

3.3 Statistiske vandstande

Den maksimale vandstand til dimensionering bestemmes som oftest ved at ud-
veelge en statistisk middeltidshaendelse, som diget skal kunne beskytte imod.
Kystdirektoratet (KDI) udgiver ca. hvert 5. &r hgjvandsstatistikker for udvalgte
vandstandsmalere i hele landet. Den seneste hgjvandsstatistik blev udgivet i

Kgge Havn 62

Datablad

Statistiske middeltidsvandstande Ekstremveaerdiliste
Gentagelsesperiode Middeltidsvandstand Fremskrevet 2024 Dato Mait Reference 90
20 147 153 20231021 169 163
50 154 160 157 152
100 158 164 151 151
200 161 167 148 148
143 140
Datagrundlag 138 138
Dataseriens lzengde: 63,35 ar 136 138

Malestationens levetid: 1955-04-01 til 2024-01-01 200116 140 138
Stationsnr: 30478/30479 —

Udklip fra Kystdirektoratets hgjvandsstatistik 2024 for Kege Havn, som er
den naermeste repraesentative méler, der er udarbejdet statistikker for. I
figuren fremg8r de statistiske middeltidsvandstande sammen med de hgje-
ste méite vandstande. (Kystdirektoratet, 2024).

Figur 3-2

Middelvandstanden for en statistisk 100-8rs haendelse i 2024 er i den nyeste
statistik angivet til 164 cm DVR90.

KDI's statistik inkluderer udelukkende mélte vandstande, og historiske hgj-
vandshaendelser er saledes ikke inkluderet i deres fremskrivninger. I omrader,
som Kgge Bugt, hvor der er evidens for at flere ekstremhandelser har indtruffet
for etableringen af méleinstrumenter, er der en vis sandsynlighed for at KDIs
hgjvandsstatistik underestimerer de statistiske middeltidsvandstande.

KDI og DMI har i regi af forundersggelsen til stormflodssikring af Kgbenhavn ud-
arbejdet en rapport vedrgrende sikringsniveauer for Hovedstaden. Her har man
beregnet hgjvandsstatistikker baseret pd malte samt udvalgte verificerede
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historiske haandelser. Af rapporten fremgar det, at en 50-, 100-, 500-, og 1000
8rs middeltidshaendelse i 2023 hhv. 1,88 m, 2,08 m, 2,67 m og 3,00 m DVR90.
En vandstand pa ca. 2,86 m DVR90 svarende til 1872 stormfloden vil ca. have
en gentagelsesperiode pa mellem 600 og 700 ar (KDI-DMI, 2024).

Til sammenligning viser COWIs hgjvandsstatistik, der ligeledes inkluderer bade
malte og historiske maksimalvandstande, en forventning om, at en hgjvands-
heendelse svarende til 1872 stormfloden er ca. en 270 &rs middeltidshaendelse,
se Figur 3-3 (COWI, 2017).

Gentagelsesperiode (3r) | 10 20 50 100 250 500 1000 | 2000 | 5000 | 10000

Vandstand (cm) 133 147 174 209 270 321 376 | 418 | 473 | 515

Figur 3-3 Frekvens af stormfloder samt tilhgrende vandstandskoter

3.4 Havspejlsstigning

De globale havspejlsstigninger som fglge af global opvarmning vil ifglge FNs Kli-
mapanel, IPCC fglge tendenserne i Figur 3-4.

d) Global mean sea level change relative to 1900

m
2
1.5 - — -
Low-likelihood, high-impact storyline,
including ice sheet instability >
1 processes, under SSP5-8.5——— .- i
0.5 S5P1-1
0
1950 2000 2020 2050 2100
Figur 3-4: IPCC's seneste fremskrivning for global havspejlsstigning for forskellige

scenarier for drivhusgasudledning. Nulpunktet er vandstanden i 8r 1900.
Grafernes buffer illustrerer usikkerheden for hvert scenarie. Desto laengere
frem i tiden man ser p8 fremskrivningen, desto stgrre er usikkerheden.

Ved scenariet SSP3-7.0 83-percentil, som anbefales af DMI til klimafremskriv-
ning for Kgbenhavn, vil der forekomme en havniveaustigning p& 0,60 m i ar
2075 beregnet fra basisar 1990 (KDI-DMI, 2024).

Dette scenarie er forbundet med forholdsvist meget usikkerhed, men anbefales
af DMI pga. de store veerdier, som beskyttes. I Kgge Bugt Strandpark kommu-
nerne beskyttes et enormt omrade med infrastruktur og heldrsbeboelse og der-
for veelges det ogsa her at arbejde med SSP3-7.0 83-percentilen til fremskriv-
ning af vandstanden.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/K@ge Bugt Strandpark Teknisk projektbeskrivelse 350cm sikringsniveau
COWTI 8 august 2024.docx



COWL
36 KLIMATILPASNING AF K@GE BUGT STRANDPARK

3.5 Landhavning

Landhavningen i Danmark siden sidste istid er med til delvist at modvirke de
negative effekter af de globale havniveaustigninger. Figur 3-5 illustrerer land-
haevningen i Danmark i mm per ar, og hvorledes de forskellige omrader af lan-

det haever sig med forskellig hastighed.

'y 5
. 240
I 570
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545
Figur 3-5: Landhaevning i Danmark mlt i mm per 8r. Kage Bugt strandpark oplever

landhaevning p8 ca. 1,4 mm per 8r.

Kgge Bugt Strandpark oplever landhavninger i omegnen af 1,4 mm per ar.
Landhaevningen er inkluderet i DMI ’s fremskrivning af den relative havspejls-

stigning, som benyttes til dette projekt.

3.6 Bglgebidrag

For kommunerne Greve, Ishgj, Vallensbaek og Brgndby er det, tilsvarende som
for Hvidovre, stormfloder fra syd, som giver oversvgmmelser samtidig med bgl-
ger forarsaget af (syd-)gstenvinde, som kan pavirke konstruktioner langs kysten

og give anledning til overskyl.

Ifglge modellering af signifikant bglgehgjde p& dybt vand under storme, kan
stormflodskoten ved stormflod fra syd variere ca. 10 cm langs kyststraekningen.
Det vil sige at en 1872-lignende stormflod kan have varierende maksimalvand-
stand fra 2,8 m i sydvest ved Ishgj til 2,7 m i nordgst ved greensen til Hvidovre.
Der er dog store muligheder for lokale variationer, se Figur 3-6.
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Figur 3-6: Bolgesimulering for @resund for en vind p8 30 m/s fra gst med normal
vandstand. Simuleringen angiver balgehajden p& dybt vand. (COWI, 2019)

Belgehgijden vil i Kgge Bugt typisk vaere dybdebegraenset, nar bglgerne bliver
pavirket af den kystnaere havbund. Det er generelt lavvandet med meget flad
bundhaeldning ved Strandparken. Den bestemmende vanddybde for bglgehgjde
vil s8ledes vaere forskellen pd stormflodsvandstanden og den lokale bund eller
terraenkote.

Hgjvandsbeskyttelse i bglgepavirkede dele af kysten skal normalt anlaegges hg-
jere, for at tage hensyn til overskyl og erosion ved samtidighed af stor bglgepa-
virkning og hgj vandstand. Hvis man treekker kystbeskyttelsen tilbage i landet,

hvor det eksisterende terraen er hgjere, mindskes bglgernes pavirkning. Desto

laengere tilbagetrukket diget kan vaere, desto lavere overhgjde skal der etable-

res for at sikre mod overskyl.

De hgje vandstande i Kgge Bugt vil formentlig indtraeffe i tilfaelde, hvor der fgrst
er leengerevarende periode med kraftige vinde fra vestlige retninger som presser
vand fra Nordsgen via Kattegat og ind i @stersgen, hvor det skaber hgje vand-
stande i de gstlige dele af @stersgen. Nar vindfeltet drejer over i N@ skvulper og
presses vandet tilbage mod den danske del af @stersgen, hvor det ikke kan pas-
sere gennem baelterne hurtigt nok. Det oplevede vi i den Stille stormflod i januar
2017.

Storme fra gst kan ogsd medfgre meget forhgjede vandstande ved de danske
gstersgkyster fordrsaget af vedvarende og tiltagende ekstreme vindhastigheder
fra @-retninger, der treekker i vandoverfladen. Denne type vinddrevne stormflo-
der oplevede vi i oktober 2023.

Ved stormfloden i 1872 var det formentlig kombinationen af dette, der skete og
som medfgrte de hgjeste registrerede vandstande i Kgge Bugt og i den
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resterende danske og tyske del af @stersgen, da vindhastighederne oversteg or-
kanstyrke p& 32 m/s og fortsatte med at blaese fra gst i meget lang tid.

Ved oktoberstormen i 2023 var det udelukkende kraftig gstenvind, der skabte de
hgje vandstande pa op til 1,69 m i Kgge. Tabel 3-2 forklarer forskellige sam-
menstillinger af vindretninger og deres vurderede betydning for kombination af
hgjvande og bglgepavirkning.

Vindretning

Vandstand Kgge
Bugt

Bglgepavirkning
Kgge Bugt Strand-
park

Kombineret

Maksimal vand-
stand

(vindretningen fra
1872 stormen)

Begraenset

Den hgjeste malte vandstand i Kgge Bugt indtraf under stormfloden
i 1872, hvor vandstanden oversteg +2,8 m DVR90. De hgjeste
vandstande i Kgge Bugt vil kunne opsta som fglge af kombinationen
af fgrst vedvarende vindretninger fra NV for at vandet kan skubbes
fra Kattegat gennem @stersgen til den Botniske Bugt og derefter
skifter vindretningen til N@-@N@ og presser vandet ud af den botni-
ske bugt og ind i den danske del af @stersgen hvor vinden forbliver
laenge. Bglgehgjden i Strandparken vil veere begraenset pga. laeng-
den pa det frie streek og bglgernes indfaldsvinkel relativt til kystori-
enteringen ved N@ vind. Det er denne type haendelse, der beskyttes
imod.

Hgj vandstand

(maske samme
maksimale vand-
stand som i 1872)

Moderat til stor

Ved vedvarende vind fra stik gst, af samme styrke som ved 1872
stormen, vurderes vandstanden i Kage Bugt ikke at kunne n
samme niveau som ved 1872-stormfloden, fordi vindretningen ikke
er tilsvarende med laengderetningen pa den gstlige del af @ster-
sgen. Til gengaeld er der stgrre potentiale for stgrre bglger ved
denne situation grundet det lzengere frie straek. Bglgernes indfalds-
vinkel p3 kysten vil ikke vaere retvinklet. Den veerste kombination af
vandstand og bglger forventes at kunne opst3 i tilfaelde hvor vind-
feltet drejer fra N@ til @S@, ca. ved peak vandstand. Denne kombi-
nation er ikke undersggt, ligesom der ikke er udfgrt beregninger at
andre ekstreme sammenfald.

Lavere vandstand

Maksimal

Ved vedvarende vind fra sydgst, forventes vandstanden i Kgge Bugt
ikke at kunne samme hgje niveau som ved 1872 stormfloden, pga.
vindens retning relativt til laengderetningen pa den gstlige del af
@stersgen. Til gengzeld forventes de stgrste bglger at kunne ind-
treeffe ved denne type handelse, de der er det laengste frie straek
og bglgernes indfaldsvinkel pd kysten er forholdsvist vinkelret pa
strandparkskysterne.
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Tabel 3-2

I tabellen er beskrevet de forhold som vurderes at skal indtraeffe for at ge-

nerere de verst taenkelige kombinationer vandstande og bglger i projekt-
omr8det. De hgjeste vandstande forventes at indtreeffe ved vinde fra N@
mens de stgrste bglger forventes at kunne indtreeffe ved vindretning fra
S@. Vandstandsangivelserne skal forstds i relation til “maksimal vand-
stand” som i projektet er svarende til niveauet for 1872 stormfloden.

Tabel 3-2 er vurderet pa de klimatiske forhold, der skal til for at skabe de hgje-
ste vandstande og bglger i Kgge Bugt Strandpark.

august 2024.docx




COWL
KLIMATILPASNING AF K@GE BUGT STRANDPARK 39

Af tabellen kan det ses, at bglgepavirkningen i Strandparken vurderes at veere
begreenset i forbindelse med de forhold, der kan medfgre en vandstand sva-
rende til designvandstanden.

Det skyldes at den overordnede vindretning er fra N@ og derfor er det frie straek
begraenset, strandparken ligger delvist i lze af Avedgre Holme, og bglgeindfalds-
vinklen relativt til kystorientering er skra.

Bolger er dybdebegraensede s& ved at haeve forstranden og forskyde kystlinjen
havveerts kan en stgrre del af energien tages ud af bglgerne inden de rammer
digerne.

Ved at anleegge de ydre diger med en svagt skranende forside, med en hzeld-
ning pa 1:10 eller mindre, kan en del af den indkomne bglgeenergi ligeledes ta-
ges ud af bglgerne og hjaelpe med at nedbringe runup-hgjden og overskyls-
maengden.

Bredden af digerne hjeaelper til at nedsaette risikoen for erosion af digebagsiden
ved at begraense den potentielle stremningshastighed p& tvaers af diget. Der er
samtidig et stort bagland, der kan tage imod et stort volumen overskyl, og der-
for kan man godt tillade, at der passerer noget vand pa tvaers af digekronen.

Ud fra ovenstdende afsnit er er det vurderet, at de ydre klitdiger bgr etableres
med en overhgjde p& minimum +0,5 m i bglgebidrag, men at dette niveau ogsa
ber revideres i fremtiden, f.eks. ndr middelvandstanden er steget til et vist ni-
veau, ndr der kommer nye klimafremskrivninger eller hvis den generelle storm-
intensitet forgges som fglge af klimaforandringer.

For denne type naturligt dige af sand, er det meningen, at diget skal kunne ero-
deres i forbindelse med storme, og derfor dimensioneres det med en krone-
bredde p& minimum 20 meter, med udgangspunkt i den observerede klittilbage-
rykning pd ca. 10 m flere steder langs Nordsjzellands kyst.

Derved er der indlagt en buffer, i tilfeelde af at erosionen er stgrre, eller der
kommer to pa hinanden fglgende storme, inden skaderne er blevet udbedret.

3.7 Sikringsniveau

Sikringsniveauet er af Kgge Bugt Strandpark kommunerne foresl8et med ud-
gangspunkt i vandstanden for Kgge Bugt under stormfloden i 1872 pa ca. 2,86
m DVR90.

Hertil tillaagges den forventede havspejlsstigning pa 0,6 meter jf. SSP-scenarie
3-7.0 83%-percentilen, som DMI og KDI anbefaler for stormflodssikring af Kg-
benhavn, (KDI-DMI, 2024).
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4 Nedbgr og bagvand

Den varmere atmosfeere i et fremtidigt klima kan indeholde mere vanddamp og
derved forventeligt mere nedbgr. I fremtiden forventes saerligt vinternedbgren
at gges med omkring 40% ca. 30 ar frem stigende til ca. 250% om ca. 100 &r
og der vil kun meget sjaeldent falde sne.

Om sommeren i fremtiden forventes nedbgren at falde primeert som skybrud ef-
terfulgt af tgrkeperioder (IPCC, 2023). Allerede nu kan opleves at der kommer
samme mangde nedbgr om sommeren - dog kun ved 2-3 skybrud om m&neden
og ellers tgrkeperioder. Denne tendens forventes at fortsaette og eskalerer i
fremtiden.

4.1 Samtidigheder

Der er mange slags samtidigheder — den mest kritiske samtidighed er normalt
ved samtidighed af stormflod/hgj ydre vandstand og voldsom laengerevarende
nedbgr. Her skal bagvandet parkeres inde p& land, nér naturlige vandparke-
ringspladser som lagunerne allerede er fyldt op eller pumpes ud i havet, da slu-
serne er lukkede. De forskellige samtidigheder gennemgas her.

4.1.1 Nedbgr og stormfloder

Nedbgr om sommeren i form af skybrud har normalt ikke sammenfald med
stormflod.

Derfor fokuseres kun pa vinternedbgr som har stort forventet sammenfald med
stormflod eller hgj ydre vandstand, se Figur 2-19.

De senere ar har flere omrdder af Danmark oplevet episoder med ualmindelig
hgj vinternedbgr - f.eks. 176 mm p& 15 dage i februar 2021 i Haderslev samti-
dig med at der var laengerevarende gstenvind og derved lokal hgj vandstuvning i
omradet.

I fremtiden forventes det at vinternedbgren tiltager med omkring 40% inden
2070 (IPCC, 2023), og ndr havniveauet samtidig stiger og stormfloderne forven-
tes at blive hyppigere og kraftigere - sd forventes sandsynligheden for samtidig-
hed af vinternedbgr og hgj vandstand eller stormflod at stige!

4.1.2 Havspejlsstigning og grundvand

Med den forventede stigning i havvandspejlet vil der ske en tilsvarende stigning i
det terreennaere grundvand taet pa kysten. Dette vil give en gget opdrift pa kyst-
naere bygninger og andre konstruktioner.

Draenede omrader vil dog ikke umiddelbart opleve en 1:1 stigning i grundvands-
spejlet ift. havvandstanden, men disse omrader vil til gengzeld opleve en gget

mangde draenvand, der skal bortledes. Tilsvarende vil kloaksystemet opleve en
gget indtraengning af grundvand i ledningsnettet, hvis ledningerne ikke er taette.
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Der vil i begge tilfaelde veere behov for en gget bortpumpning af grundvand, hvis
det ikke kan accepteres, at grundvandsspejlet i omradet stiger.

4.2 Bagvand

Ved anlaeggelse af hgjvandsbeskyttelse er det vigtigt at undersgge om bagvan-
det fortsat kan stramme ud i havet og dermed ikke forarsager, at middelhgjden i
lagunerene i det hgjvandsbeskyttede omrade overstiger stigningen i havspejlet.
Bagvandet omfatter vand fra baglandet, heriblandt nedbgr der falder i omradet
og som strgmmer til omradet gennem 8erne mv.

4.3 Klima og tilpasning

Klimafremskrivningerne tvinger os til at udvikle langsigtede fremtidssikrede kli-
matilpasningslgsninger. Prognoserne for havspejlsstigningerne er forbundet med
en vis usikkerhed, og derfor er det vigtigt at skabe et overblik over de forskellige
Igsningsmuligheder, der findes bade p8 kort og pa langt sigt. Herved kan man
arbejde hen imod at skabe adaptive Igsninger, der hurtigt kan tilpasses et foran-
derligt risikobillede. Herved sikres det, at der ikke investeres ungdvendigt i kli-
matilpasningslgsninger, der f.eks. er overdimensionerede ift. det nuvaerende ri-
sikobillede for langt ud i fremtiden.

I Kgge Bugt Strandpark kan eksempler pa adaptiv planlaegning inkludere at an-
lzegge digerne sdledes, at de senere kan forhgjes. Dette ggres ved at sgrge for
at digets base anlaagges sa den er tilstrazkkeligt bred til, at der i fremtiden kan
bygges ovenpa.

I tillaeg til @ndringen i middel-havspejlsniveau vil klimaforandringerne medvirke,
at forventeligt kommer flere storme, og at de bliver kraftigere.

Forggelsen i vandstand har direkte indflydelse pd kystprofilets ligevaegt og ter-
reenhgjder. Stiger vandstanden vil kystprofilet over tid sgge fysisk ligeveegt og
en evt. vandstandsstigning vil givetvis betyde lokal vedvarende erosion i de
nedre dele af klitdiget til fordel for aflejring under havoverfladen i profilet. Det
griber derved ind i budgettering for fremtidig sandfodring, monitoreringsprog-
rammer mv.

Forggelsen i vandstand har ogsa direkte indflydelse pd bglgeenergien i kystzo-
nen. Jo st@grre vandstanden er i kystzonen, desto taettere kan bglgerne komme
pé land fgr de bryder og desto stgrre er den mulige bglgehgjde i kystzonen. Det
har direkte indflydelse p& den potentielle stormerosion (akut erosion) af kystbe-
skyttelsen.

Den akutte erosion af kystbeskyttelsen kan begreenses ved at udbygge kystpro-
filet ved at tilfgre sand til stranden og dermed have terraenet op til og ved kyst-
beskyttelsens fod. Det betyder, at bglgerne mister mere energi inden de nar fo-
den af kystbeskyttelsen og den maksimale bglgehgjde ved kystbeskyttelsen
mindskes.
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Det vil bade forlaenge anlaeggets levetid, da bglgepavirkningen pé anlaegget ned-
bringes, og det vil betyde at hgjden pa digets topkote kan begraenses, da den
potentielle bglgehgjde foran kystbeskyttelsen nedbringes. Til dette forml er det
vigtigt at bruge den rette sedimentstgrrelses-sammensaetning, s& sedimentet
fastholdes og sa det ikke blaeser ind i land eller forsvinder ud i havet.

4.3.1 Nabostraekningers sikringsniveauer

Strandparkens vestlige del befinder sig i Greve Kommune, og det eksisterende
dige i Strandparken ender pa strandengen ved Szlstien. Udbygning af det eksi-
sterende dige/kystbeskyttelsesanlaeg skal afsluttes samme sted, og for at fa en
sammenhang med landskabet, trappes digehgjden ned pé straekningen fra
strandengen til Salstien. Et nyt kystbeskyttelsesanlzeg i forleengelse af det eksi-
sterende dige vil kraeve opstart af et nyt projekt jf. kystbeskyttelseslovens be-
stemmelser.

Forskelle i sikringsniveauer forventes uden problemer at kunne handteres bered-
skabsmaessigt ved varsel om storme med maksimalvandstande i stgrrelsesorde-
nen for laveste valgte sikringsniveau, se Kapitel 5.

Mod gst graenser strandparken direkte op til Avedgre Holme, som hgrer under
Hvidovre Kommune. Hvidovre Kommune er den vestligste del af stormflodsbe-
skyttelsen af Kgbenhavn og derved forventes, at Hvidovre arbejder med et hg-
jere sikringsniveau end Kgge Bugt Strandpark - alene fordi de potentielle ska-
desomkostninger ved kraftige stormfloder er sd store for Kgbenhavn og lavtlig-
gende nabostraekninger.

Over sikringsniveauer pd 3-4 m er baglandets terraenniveau sa relativt ensartet
lavtliggende at en 1872-lignende stormflod ved f.eks. Hvidovre kan skabe over-
svgmmelser langt ind i Greve og ramme alle kommunerne undervejs - den kan
0gsd komme vestfra.

Kystdirektoratet arbejder med en tidslig udbredelse over 60 timer i deres model-
lering af oversvgmmelse af omrddet i Oversvgmmelsesdirektivet. Der forventes
altsd tid nok til at vandet kan finde vej inde i baglandet, hvis der er dige-gen-
nembrud ét sted langs kystbeskyttelsen. Derfor er det vigtigt med et feelles sik-
ringsniveau, da det laveste sikringsniveau definerer faren for oversvgmmelse i
stormfloder.
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5 Udformning og placering

Det samlede kystbeskyttelsesanlaeg beskytter kommunerne Brgndby, Vallens-
baek Ishgj og dele af Greve mod oversvgmmelse fra havet. Oversvgmmelsesbe-
skyttelsen bestar overordnet af en genopbygning/forhgjelse af den eksisterende
hgjvandsbeskyttelse.

Diger

—— Ydre diger
— Indre diger
—— Tveaerdiger

0 500 1.000 m A (Dm
)
Figur 5-1 Oversigtskort, der viser det samlede kystbeskyttelsesanleeg. De ydre diger

(rod) opbygges som sandklitter og de indre diger (bl8) opbygges som jord-
diger. Tveerdiget (gron) i Greve anlaegges som hgjvandsmur. De indre di-
ger ligger beskyttet mod kraftig balgep8virkning, mens de ydre diger ligger
eksponeret.

Hgjvandsbeskyttelsen er opdelt i et antal indre diger til kote 3,5 m DVR90 og
ydre diger til kote 4,0 m DVR90 samt tveerdiget langs Szelstien i kote 3,2 m
DVR90 som vist pd Figur 5-1.

5.1 Indre diger

De indre diger anlaegges som en forstaerkning af de allerede eksisterende p3 in-
dersiden af havnene og opbygges som traditionelle jorddiger jf. Kystdirektora-
tets digebeskrivelse. De indre diger anlaegges i samme tracé som de eksiste-
rende diger, men opbygges med for- og bagsidehaeldning pd mindst 1:3 og en
kronebredde p& mindst 5 meter. En kronebredde pa 5 meter tillader, at digerne
fortsat kan benyttes til cykelsti, som skal anlaegges pd toppen. De indre diger
opbygges til kronekote 3,5 m DVR90 svarende til sikringsniveauet. Digerne an-
lzegges i det samme tracé som de eksisterende diger, hvor de primzert fglger
havnene rundt.
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INDRE DIGE, PROFIL CA. IVH 2800

- = Eksisterende lerEn SandKeMe/dgeiod =mmDige Med lemembran = ndre dige med muld og gis

Figur 5-2: Tveersnitsskitse af dige. Digets lermembran fores under terreen p& hver
side af diget, og der etableres cykelsti p8 toppen af diget.

De eksisterende diger slar nogle knaek i deres forlgb omkring havnene, men
dette er indadrettede knaek, der sdledes ikke pavirker digestabilitet eller erosi-
onsrisiko (der er ingen udsatte hjgrner mod vand). Af hensyn til den landskabe-
lige indpasning kan der evt. udglattes lidt, s det mere fremstar som rundinger.
Digets styrke vil veere seerdeles hgj grundet digets bredde, haeldning og korrekte

opbygning.

De eksisterende overgange og sti/cykelsystemer bevares sa den fri feerden pa
de indre diger ikke forringes.

5.1.1 Hgjvandsbeskyttelse i Greve

I Greve afsluttes kystbeskyttelsen i form af et tveerdige. Tveerdiget er endnu
ikke endeligt fastlagt i hverken placering eller materialevalg. En mulighed er at
der anlaegges en hgjvandsmur pd vegetationsomradet mellem Szelstien og Jens
Frobergsvej.

For at sikre beboerne langs saelstien adgang fra deres huse ud pa Seelstien og
videre til Jens Frobergsvej vil det veere ngdvendigt at have en til flere antal 8b-
ninger i hgjvandsmuren, som kan lukkes beredskabsmaessigt ved varsel om hgj
vandstand. Da terraenforholdene i Greve ikke tillader en ensartet hgjere sik-
ringskote, er det med eksisterende linjefgring ngdvendigt at afslutte beskyttel-
sen pd seelstien i kote 3,2 m DVR90. De ydre diger vil derfor gradvist aftage fra
4,0m til 3,2m langs med Szelstien, hvor der ikke er bglgepdvirkning.

Muren skal derfor konstrueres, s& den kan haeves 30 cm for at indgd i bered-
skabs-handteringen i Greve, for at beskytte Kgge Bugt Strandpark fra denne
flanke indtil permanent sikringskote er etableret.

Da det samlede projekt etableres med levetid p& 50 3r, og den samlede forven-
tede vandstandsstigning er pa 0,6m, forventes der ved lineaer fremskrivning at
gad omkring 25 &r fgr dimensioneringen pa 3,2m er utilstraekkelig. Herefter kan
der adapteres permanente Igsninger. Dette giver tid for en adaptiv Igsning p& en
sammenhangende beskyttelse i Greve kommune.
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DMI udsender varslingsprognoser med +/- 30 cm usikkerhed. Ved varsel om
vandstand over 2,9 m DVR90, der er 30 cm under 3,2 m DVR90, vil det veere
ngdvendigt at ivaerksaette beredskabet. Denne Igsning gennemgé&s mere i detalje
senere i dette afsnit.

5.2 Ydre diger

De ydre diger opbygges som sandklitter med samme kornstgrrelse som de nu-
veerende klitter. Klitterne opbygges til kote 4,0 m DVR90 svarende til sikringsni-
veauet 3,5 m plus 0,5 m i bglgetillaeg. Klitterne anleegges med en kronebredde
pa 20 meter og havvaerts heeldning, svarende til den nuvaerende naturlige haeld-
ning, pa anlaeg 1:10 og landvaerts anlaeg 1:4. Klitterne plantes til som
grd/grenne klitter, med en blanding af hjemmehgrende urtevegetation og med
marehalm og/eller strandhjaelme. I Figur 5-3, Figur 5-4 og Figur 5-5 er praesen-
teret eksempler pa tvaersnitsprofiler for Hundige Strand, Ishgj Strand og
Brgndby Strand.

KYSTDIGE, PROFIL NAR ST. HS600

——Klitdige ~==—Eksisterende terreen

METER DVRS0

05

METER

Figur 5-3: Eksempel p8 opbygning af klitdige ift. eksisterende terraen. Hundige
Strand.
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KYSTDIGE, PROFIL NAER ST. IS200

——Kiitdige

4 m DVR90,
20 m bredde

Eksisterende terren
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Figur 5-4 Eksempel p8 opbygning af klitdige ift. eksisterende terraen. Ishgj Strand.

KYSTDIGE, PROFIL NAR ST. BS400

——Klitdige ==—Eksisterende terreen
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Figur 5-5 Eksempel p8 opbygning af klitdige ift. eksisterende terraen. Brgndby
Strand.

Det skal fortsat veere muligt for besggende i Strandparken at passere de ydre
diger ad anviste stier, mens almindelig faerden i klitterne skal forsgges begraen-
set mest muligt for at klitternes sikringsniveau bevares og den menneskeskabte
erosion begraenses.

5.3  Strandfodring

Langs stg@rre streek inden for projektstraekningen ligger de ydre diger nogle ste-

der meget teet pd vandkanten, hvilket ggr digerne mere sérbare over for erosion
i forbindelse med bglgepavirkning. P& disse straekninger genstrandfodres der ef-
ter behov, s8 kystlinjen rykkes frem og der kan etableres forklitter, som er med
til at beskytte de ydre diger mod erosion.
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Som det fremgar af Figur 5-3, Figur 5-4 og Figur 5-5 er disse forklitter allerede
naturligt dannet med hgjder over 2,5 m DVR90 og de sikrer allerede nu de
stgrre klitdiger mod bglger og vandstande under mindre storme.

5.4 Behov for beskyttelse udenfor Strandparken

Ved varsel om vandstande over 2,9 m DVR90 vil det veere ngdvendigt at ind-
saette beredskab til handtering af oversvammelsesrisikoen fra tvaerdiget i Greve.
Tveaerdiget, der anlaegges som en hgjvandsmur, beskytter til en vandstand pa
3,2 m DVR90. Ved varsel om ekstrem vandstand over 2,9 m DVR90 skal der im-
plementeres beredskabslgsninger for at sikre at Kgge Bugt Kommunerne ikke
oversvgmmes fra vestlige flanke. Ved anlaeggelse af hgjvandsmuren klarggres
den til at kunne forhgjes i beredskabssituationer ved at montere svinerygsplan-
ker pa toppen eller anden Igsning. Lokale borgere kan ogsd traenes i installation
0g nedtagning af svinerygsplanker.

For at sikre, at vandet ikke Igber rundt om hgjvandsmuren ved vandstande over
3,20 m DVR90 kan der beredskabsmaessigt udrulles Watertubes, se Figur 5-6.

Watertuben skal afslutte hgijt i terraen sa vandet ikke kan Igbe bagom sikringen.
Watertuben kan udrulles fra hgjvandsmurens ende og fglge Jens Frobergsvej ud
pé& Hundige Strandvej, som det vil veere ngdvendigt at blokere med Watertubes.
Fra Hundige Strandvej fgres watertuben op langs den vestlige side af Hundige
Centervej og afsluttes ved banelegemet. Ved denne Igsning undgds oversvgm-
melser af omrdder gst for beredskabslgsningen. Watertuben vil blokere feerdsel
pa Hundige Strandvej som ogsa vil vaere oversvgmmet i denne situation. Det
kan derfor udggre en sikkerhedsrisiko ift. adgang for udrykningskgretgjer mv.

S-toget vil blive indstillet og der skal etableres en mobil hgjvandsbeskyttelse
som svinerygsplanker hen over banelegemet lige sydvest for Hundige Station
under Hundige Centervej, da havvandet ellers kan stramme denne vej ind i bag-
landet bag Kgge Bugt Strandpark. Der er standarder for sddanne hgjvands-be-
skyttelser p& banelegemer, og der kraever midlertidig nedlukning af s-togs-net-
tet pa streekningen, da underlaget skal ggres impermeabelt ved svinerygsplace-
ringen.
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Figur 5-6 Markering af beredskabslgsning med WaterTubes, svinerygsplanker mv.

I den gstlige ende, hvor projektomrddet stgder op til Hvidovre Kommune, er der
ligeledes risiko for, at der kan forekomme oversvgmmelser af Strandparkskom-
munerne ved at vandet kommer ind fra gstlige flanke. Der holdes Igbende gje
med, og straebes efter at skabe synergi med projektet der forventes etableret
ift. beskyttelse af Kgbenhavn og Hvidovre kommune mod oversvgmmelser.
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6 Anlaegs- og vedligeholdsbeskrivelse

6.1 Anlaegsbeskrivelse

Da der er tale om opdatering af eksisterende kystbeskyttelse de fleste steder i
Kgge Bugts Strandpark, bliver anlaaggelsen af det hgjere sikringsniveau udarbej-
det med den stgrste mulige respekt og bevarelse af s mange lokale sarpraeg
som muligt.

De ydre diger kan kun forhgjes ved at fjerne eksisterende vegetation pa de loka-
liteter hvor der skal tillaagges mere sand. Sandet kommer sandsynligvis fra Faxe
Bugt og pumpes ind pa strande via store flydergr. Derefter fragtes det pa plads
med dumper og anbringes ovenpd eksisterende klitdiger med indlandsklit-ter-
reenoverflade for at f& sa naturligt overfladepraag som muligt, se Figur 5-3, Figur
5-4 og Figur 5-5 samt Figur 6-1. Herefter plantes vegetation i klitterne og ad-
gange henover klitterne anlaegges.

Ydre diger
Indre diger

Figur 6-1 Hgjdekort med de opdaterede kystbeskyttelseselementer - nuveerende Klitdiger er nogle steder allerede hgjere end de nye
kystbeskyttelsesanleeg. DTM2019

De indre diger skal udbygges p& samme placering som nuvaerende men jorddi-
gernes opbygning er vigtig for robustheden i funktionen. Derfor opbygges de

kystteknisk korrekt, se Figur 5-2. Alle sluser, pumper, stemmevaerker mv. skal
0gsa tilpasses den nye sikring, s& det samlede anlaeg kan klare de naeste 50 ar!
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6.2 Vedligeholdelsesbeskrivelse

Kystbeskyttelsesanlaaggene skal Igbende vedligeholdes for at opretholde sik-
ringsniveauet og levetiden pa konstruktionerne.

Graesset pa de indre diger skal sl8s 4 — 7 gange i vaekstsaesonen for at graesset
danner et teet ensartet rodnet og for at minimere risikoen for, at skadedyr gra-
ver gange i diget, der kan skade lermembranen. Diget skal besigtiges arligt in-
den stormsaesonen og efter hgjvandshaendelser. Eventuelle skader pa diget skal
udbedres hurtigst muligt og overholde de i tilladelsen angivne dimensioner.

Faerdsel pa digets sider og uden for de anlagte stier frarades, da det vil slide pa
diget og greesdaekket, hvorved diget kan blive mere sarbart over for erosion
bl.a. i forbindelse med bglgeoverskyl. Derfor er det vigtigt, at graesdaekket er
velplejet og intakt.

De ydre diger vil i hgjere grad vaere praeget af menneskeskabt erosion fra faerd-
sel i klitterne. Derfor skal der opfordres til at faerdslen hovedsageligt foregdr pa
afmaerkede stier til formalet. Forud for og efter stormsaesonen skal de ydre diger
besigtiges med henblik pd at identificere og udbedre omrader hvor digedimensi-
onerne ikke lever op til de i tilladelsen fastsatte dimensioner. Ligeledes skal hgj-
den og bredden af forstranden vedligeholdes til de fastsatte minimumsdimensio-
ner.

Monitoreringsprogram. Kystprofilet bgr opmales for hver 200m. 1 gang om aret.
Hvis det er muligt at skaffe fladedaekkende opméling fra SDFI hvert 5 &r (Maske
hvert &r hvis der méles ifm. oversvemmelsesdirektiv) indhentes disse til evalue-
ring og analyse af volumen af klitter, sikkerhedsbredder, mv. Opmalingerne kan
desuden anvendes i dokumentation af effekt, evaluering af sdrbarheder og til in-
formationskampagner til strandparkens brugere.
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7 @konomisk overslag for
kystbeskyttelsesanlaeg

Anlaegsoverslaget er udarbejdet med den viden der er pa projektet p.t. og alle
anlaegsudgifter er derfor tillagt forbehold i form af en procentsats indeholdende
10% anstilling og arbejdspladsdrift, 15% uforudsete udgifter, 10% rddgivere og
25% usikkerhed. Den gennemsnitlige samlede tillagte usikkerhed svarer derved
i stgrrelsesorden til omkring 55-60% af forventede nettoydelser. Kommunernes
og Strandparkens interne ressourceforbrug er ikke indeholdt i anleegsoversla-
gene.

Alle terraenfglsomme udgifter er med de forbehold som LiDAR-opmalingsfejl og
senere terraenandringer normalt foreskriver, men SDFI DTM2019 benyttes af
hele Danmark og vedligeholdes af den danske stat, sa der forventes ikke fejl
som udgangspunkt. Da behovet for aendring og tilpasning af sluser og pumper
endnu ikke er analyseret, vil estimater for disse anlaegselementer ikke fremga af
anlaegsoverslagene.

7.1 Anlaegsoverslag

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 3,5 m Projektbudget [Kr. ekskl. moms]
Indre diger med sikringskote 3,5 m DVR90 20.210.000

Ydre diger med sikringskote 4,0 m DVR90 46.930.000
Hgjvandsmur (eller haevning af vej) med sikringskote 890.000

3,2 m DVR90

Samlet anlaegsoverslag [kr. ekskl. moms] 68.030.000

Tabel 7-1 Anlaegsoverslag for kystbeskyttelsen.

Dette overslag indeholder kun elementer til kystbeskyttelsen i form af 210.000
m3 fodringssand og 20.000 m3 ler samt vegetationsplantning og haevning af
stier. Dertil skal tillaegges alle tilkomne anlaeg som sluser, pumper, spuns, ter-
reenmatter mv. Hydrauliske anlaeg i og bag digerne skal Strandparken 1/S og
kommunerne arbejde med i et sidelgbende projekt, s& det sikres, at disse anlaeg
0gsa tilpasses det fremtidige klima.

Da Kystdirektoratets kystpulje kun accepterer kystbeskyttelseselementer i net-
topriser uden usikkerheder, anstilling/arbejdsplads, samt r@dgivere; skal usik-

kerhed og ikke-kystbeskyttelseselementer fratraekkes det samlede projektbud-
get, svarende til ca. 58% for at fa retvisende budget til ansggning om kystpul-

jen. Dette selvom usikkerheden netop handterer de mange muligheder for gko-
nomisk variation, som alle anleegsarbejder oplever i stgrre eller mindre grad.
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Bilag 1 Tveersnit med kystudvikling og
strand-haeldninger
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Figur 8-1:

Tveerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Brendby Strand sta-
tion 400. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til
0.06 m/m.
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Figur 8-2:

Tveerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Brendby Strand sta-
tion 1600. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til
0.09 m/m.
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Figur 8-3: Tvaerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Hundige Strand sta-
tion 50. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til
0.12 m/m.
HS700
—— 2007 DTM
— 2015DTM
40 ~—— 2019 DTM

~—— 2023 DTM
=== Haeldning af 2023 strandplan: 0.14 m/m

35

30

25

20

Kote (m DVR90)

15

10

05

0.0

0 % 50 75 100 125 150
Afstand fra startpunkt (m)

Figur 8-4: Tvaerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Hundige Strand sta-
tion 700. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til
0.14 m/m.
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Figur 8-5:

Tveerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Hundige Strand sta-
tion 1380. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til
0.11 m/m. Bemaerk at x-aksen p8 denne figur er 250 m lang.

1S300

Kote (m DVR90)
= ~ ~ w w IS
w [=] w o w o

-
(=]

05

0.0

—— 2007 DTM
—— 2015DTM
-~ 2019 DTM
~— 2023 DTM
=== Haeldning af 2023 strandplan: 0.11 m/m

T T T

) 50 75 100 125 150
Afstand fra startpunkt (m)

Figur 8-6:

Tveerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Ishgj Strand station
300. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til 0.11
m/m.
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Figur 8-7: Tvaerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Ishgj Strand station
1000. Derudover er heeldningen af det aktive strandplan illustreret til 0.08
m/m.
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Figur 8-8: Tvaerprofiler af DTM for 2007, 2015, 2019 og 2024 for Olsbaek Strand sta-
tion 450. Derudover er haeldningen af det aktive strandplan illustreret til
0.08 m/m.
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9 Bilag 2 — 3D Igsnings illustrationer

Bilaget indeholder 3D illustrationer af Igsningsforslagene med sikringsniveau pd
350 cm DVR90, med digekronehgjde (sikringskote) pd 3,5 m DVRI0 for indre di-
ger og 400 cm DVR9O0 for ydre diger grundet bglgebidraget.
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Figur 9-1: 3D praesentation af hgjvandsbeskyttelse med sikringskote 320 cm DVR90
langs Seelstien i Greve Kommune og ydre dige med sikringskote 400 cm
DVR90

Signaturforklaring

Figur 9-2: 3D praesentation af indre diger med sikringskote 350 cm DVR90 langs
Hundige Havn og ydre diger med sikringskote 400 cm DVR90 langs Hun-
dige strand i Greve Kommune
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Figur 9-3: 3D praesentation af ydre dige med sikringskote 400 cm DVR90 langs Hun-
dige Strand og Ishgj Strand i Ishgj Kommune
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Figur 9-4: 3D praesentation af indre dige med sikringskote 350 cm DVR90 langs Ishgj
Havn i Ishgj Kommune og Vallensbaek Havn i Vallensbaek Kommune

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Kgge Bugt Strandpark Teknisk projektbeskrivelse 350cm sikringsniveau COWI 8
august 2024.docx



COWL
KLIMATILPASNING AF K@GE BUGT STRANDPARK 59

signaturforkiaring

Hejdedata
KBS 3.5m u beredskab PFKL august24

Q g,

m El

pesition 715352, EleEﬁEAA
Skala: 1:8500 N

Figur 9-5: 3D praesentation af ydre dige med sikringskote 400 cm DVR90 langs Val-
lensbaek Strand i Vallensbaek Kommune og Brgndby Strand i Brgndby
Kommune.
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Figur 9-6: 3D praesentation af indre diger med sikringskote 350 cm DVR90 langs
landveerts del af Brondby Havn i Brandby Kommune og tilslutning med hgj-
vandssikring i Hvidovre Kommune.
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