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1 Indledning

Kgge Bugt Strandpark har i over 40 ar vaeret et effektivt vaern mod stormflod og
hgjvande og et attraktivt, stort rekreativt element i den nordlige del af Kgge
Bugt og der er ikke umiddelbart tegn pa svagheder i dens fremsynede design.
Dog ser klimaet noget anderledes ud end for 40 &r siden og de fremtidige for-
ventede klimaudfordringer kalder pa en klimatilpasning og teknisk optimering af
Koge Bugt Strandpark, hvis det ogsd skal fungere som stormflodsbeskyttelse
fremover.

Derfor har de 4 kommuner, Greve-, Ishgj-, Vallensbaek- og Brgndby sammen

med Strandparken I/S og Hvidovre p& sidelinjen, igangsat en analyse af Kgge
Bugts Strandparks nuvaerende tilstand med fokus pa kystbeskyttelsen og bag-
vandshandtering.

De eksisterende forhold er gennemgadet med vurdering af nuvaerende kystbe-
skyttelsesniveau, vandhdndtering mv. Disse indledende analyser peger seerligt
pa sarbarheden ved at Kgge Bugt Strandpark bruges sa intenst til rekreative for-
mal, at det saenker sikringsniveauet for oversvgmmelsesbeskyttelsen af de ydre
og indre diger. Derfor anbefales at gge sikringsniveauet samtidig med at hjzelpe
brugerne af Kgge Bugt Strandpark til at passe bedre pa Strandparken.

Den nuvaerende handtering af regnvand fra baglandet, kaldt bagvandshandte-
ring, er tiltagende udfordret fra stigende havniveau og gget afstrgmning, sa
fremtidens klimaudfordringer anbefales indbygget i vandhandteringen allerede
nu.

Til dimensionering af fremtidens Strandpark er der anbefalet valg mellem de tre
sikringsniveauer - lavt, middel og hgijt, der har forskellige stormflodshaendelser,
levetider med forventet havspejlsstigning og derved ogsd anlaegsoverslag.

Da nuvaerende placering af digerne er bibeholdt, er kun sikringskoten, fodaftryk-
ket og anlaegsoverslaget udslagsgivende for sikringsvalget.

De kommende proces-skridt frem til drift af optimeret klimatilpasset Kgge Bugt
Strandpark er beskrevet og der peges pa at vigtigste aktgr til tidslig tilpasning
herefter er fremtidens voksende havniveau.
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2 Rammer og temaer

Koge Bugt Strandpark har i over 40 ar vaeret juvelen i dansk kystteknik og kli-
mahandtering, da anlaegget beskytter de mange bagvedliggende borgere mod
b&de stormflod op til omkring 1872-stormflodsniveau og handtering af bagvand,
grundvand, skybrudsvand og leengerevarende nedbgrshaendelser.

Selvom anlaegget er anlagt pa tidligere havbund ved indpumpning af store
maengder sand, har designet vaeret sd robust og fremsynet, at hverdagsfunktio-
nerne i form af badestrande, havne, naturomrader etc. helt overskygger det
kysttekniske anlaeg. Fra start er indtaenkt naturforvaltning med vegetation, leve-
steder for flora og fauna. Lagunerne er aktivt styret med naturligt ilt- og salttil-
skud, sd der har vaeret naert optimale leveforhold for liv i over 40 &r.

Nu skal Kgge Bugt Strandpark klimatilpasses til nuvaerende og ikke mindst frem-
tidens forventede klima. Denne justering af Strandparken vil gribe ind i bdde de
fysiske anlaeg, af fremtidens drift og vedligeholdelse og muligvis af det nuvae-
rende strukturelle fundament.

Den fysiske ramme er som udgangspunkt Kgge Bugt Strandpark med Greve -,
Ishgj -, Vallensbaek - og Brgndby Kommune som primaer afgraensning samt
Hvidovre Kommune som vigtigste nabokommune. Ved havoversvgmmelser med
maksimalvandstand over 3,2 m DVR90 kan havvand oversvgmme Kgge Bugt
Strandpark fra Hvidovre Kommune, s& tveaerdiger kan blive ngdvendige ved den
gstlige afgraensning.

Den nuvaerende strukturelle ramme er Strandparken I/S som er lodsejer og dag-
lig ansvarlig for drift og vedligehold af Kgge Bugt Strandpark. Kystbeskyttelses-
loven giver mulighed for at kommunerne er processtyrer ved kystbeskyttelses-
projekter jf. Kap 1a. Notatet gennemgdr umiddelbare fordele og ulemper ved de
to strukturelle projekt-styreformer samt kombinationer af disse.

Notatet er opbygget med fglgende temaer: Eksisterende forhold, herunder
nuvaerende beskyttelsesniveau med identificerede svaghedszoner mv. Bud p&
fremtidens sikringsniveauer, som er fundamentet for, hvad Kgge Bugt Strand-
park skal anlaegges til at kunne modsta i fremtiden. Lgsninger med udgangs-
punkt i eksisterende anlaeg og viderefgrelse af tankerne om naturbaseret kyst-
beskyttelseselementer beskrives. Dertil kommer initiale anlaegsoverslag for
Ilgsningerne. Notatet afsluttes med de strukturelle muligheder samt naeste
skridt i proces og tidsafhaengige tilpasninger.
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3 Eksisterende forhold

Kgge Bugt Strandpark har eksisteret i sin nuveerende form siden dens anlzeg-
gelse i perioden 1976-1980. Allerede i 1930'erne blev visionen frembragt om at
skabe et kystnaert rekreativt omrdde, 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 planleegningsudvalg for Kgge Bugt omra-
det, som arbejdede med forbedring af den nye byfinger. Fra midten af 1960'erne
arbejdede udvalget med planen om inddaemning 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 Kage 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).

For Strandparkens anlaeggelse forekom der &rligt oversvemmelsessituationer,
hvor vandet traengte op i huse, kloakker og haver fra mindre havoversvgmmel-
ser og seerligt ved kraftige regnskyl. Med inddaemningen sikredes de lavtlig-
gende oversvgmmelsestruede omrader, hvor der skete en stor byudvikling (I/S
Kgge Bugt Strandpark, 1986).

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 Kege med vandstande pa hhv. 230 cm og 220 cm
DVR90. Et udpluk af de hgjeste vandstande malt og historisk beskrevet i Kgge
Havn er vist i Tabel 3-1.

Tabel 3-1: Oversigt over nogle af de stgrste stormfloder i Kege Havn gennem de se-

neste 200 &r. Data hentet fra (Kystdirektoratet, 2019) og (COWI, 2017)

Stormhaendelser Stormflodshgjde DVR90,

21. oktober 2023 - méalt i Hundige Havn (kl. 00:40) 168 cm

4. januar 2017 - malt i Kgge Havn (KDI 2019) 157 cm

17. januar 1992 - malt i Kgge Havn (KDI 2019) 151 cm

2. december 1986 - milt i Kgge Havn (KDI 2019) 148 cm

12. december 1904 - historisk Kgge Havn (COWI, 2017) 220 cm

12. november 1872 - historisk Kgge Havn (COWI, 2017) 286 cm

3. januar 1825 - historisk Kgge Havn (COWI, 2017) 230 cm
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Strandparken blev anlagt som en tiltreengt 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 ovenpa 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.

K@ge Bugt Strandpark er overordnet orienteret, s& kysten er beskyttet mod
storme med vinde fra nordlige og vestlige retninger og er dermed kendetegnet
ved at have et relativt lavt bglgeenerginiveau. De leengste frie straek findes fra
sydgstlige retninger (135°-165°N) med lzengder fra 130 km op til 233 km, som
illustreret pa Figur 3-1. Det er dermed kun bglger fra sydgstlige retninger, der
har langt nok frit straek til at skabe s store bglger, at de har reelt gdelaeggende
erosive effekter. Den dominerende vindretning i omradet er dog fra vest, sa bgl-
ger fra det laengste frie straek vil oftest ikke vaere ledsaget af en forstaerkende
vindretning.

Figur 3-1: Frit straek fra Kage Bugt Strandpark

Strandparken beskytter det landveerts beliggende omrdde mod bade erosion og
oversvgmmelser. Erosionen handteres af stranden, den ydre kystsikring og de
lange havnemoler/hgfder, mens oversvgmmelser fra havet handteres af bade de
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ydre og indre diger. Den samlede havoversvgmmelsesbeskyttelse i form af ydre
og indre diger er illustreret pd Figur 3-2.
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Figur 3-2: Placering af havoversvgmmelsesbeskyttelse ved indre og ydre kystbeskyt-
telse i Kgge Bugt Strandpark markeret af den rgde linje. Kommunegreen-
serne er markeret med sort, og et ortofoto fra 2022 er brugt som bag-
grund.

3.1 Kystbeskyttelse

Kystbeskyttelse er feellesbetegnelsen for bade erosionsbeskyttelse og oversvgm-
melsesbeskyttelse fra havet. Kystbeskyttelsesloven omhandler begge beskyttel-
sestyper, selvom de er meget forskellige i bade skadesniveau og beskyttelses-
h&ndtering.

Til brug for identifikation af de enkelte delstraekninger er kystlinjen opdelt i stati-
oneringer efter deres lokation i omradet. Dermed er stationeringen for Olsbaek
Strand (mgrkebld) 0S0-0S590 i Greve, Hundige Havn (bl8) HHO-HH1820, Hun-
dige Strand (tyrkis) HS0-HS1520, Ishgj Strand (grgn) IS0-1S1800, Ishg@j og Val-
lensbaek Havn (gul) IVHO-IVH320, Vallensbaek Strand (orange) VS0-VS340 og
Brgndby Strand (mgrkergd) BS0-BS2530.

Disse stationeringer Igber sdledes fra vest mod @st og kan ses per 200 m i ne-
denstdende Figur 3-3.
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Figur 3-3: Stationering i Koge Bugt Strandpark. Kommunegraenserne er markeret
med sort. Et ortofoto fra 2022 anvendes som baggrund.

3.1.1 Kysterosion og -udvikling

I Figur 3-4 ses omradets kystlinje i 1954 fgr anlaeggelse af strandparken samt et
ortofoto fra 2022, og dermed kystlinjens nuvaerende position.

X
=
iy Sy

y

[@|shaekStrand)

Figur 3-4: Kystlinjen for 1954 vist med pink. Ortofoto fra 2022.

Siden strandparken stod faerdig i 1980 er der sket en udvikling af den kunstigt
skabte kystlinje med tilbagerykning i nogle omrader, mens der i andre er sket
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en fremrykning. Omradet har derfor vaeret i (lille) forandring de sidste 40 &r,
med stgrste forskydning af masse fra gst mod vest i omradet ved Vallensbaek
Strand og Brgndby Strand, se Figur 3-5.

y—
EA
*\VallensbeelkiStrand

Figur 3-5: Kystlinjen i 1980 (bl8) og 2022 (rod) i omr8det ved Vallensbaek Strand og
Brgndby Strand. Den sorte streg markerer kommunegreensen.

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

For hele strandparken ses en generel ligevaegt med enkelte fremrykkende kyst-
linjer og andre eroderende/tilbagetrukket. Kystlinjens generelle ligevaegt er illu-
streret i Figur 3-6, hvor det ses, at der naesten ikke er sket andringer i kystlin-
jens position siden 1995.

and /
Kystudvikling
— KL 2022
KL 2020

KL 2019
— KL2014
~— KL2013

KL2012
— KL 2010
— KL 2008

KL 2002
— KL 1995
— KL 1980
— KL 1954

Figur 3-6: Kystlinjeudvikling ved Ishgj Strand st IS0-IS1000.
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3.1.2 Havoversvgmmelsesbeskyttelse

Den eksisterende havoversvgmmelsesbeskyttelse er usendret siden anlaegstids-
punktet i 1976-1980, hvor topkoten blev fastsat politisk til 2,93 m DVR90 (3,0

DNN), hvilket sikrede udsigt fra tagterrasser samtidigt med et rimeligt hgjt sik-
ringsniveau.

Digerne ved havnene blev anlagt i minimum 2,23 m DVR90 (2,3 DNN). Der er
enkelte dele af de ydre diger, der nu ndr op over 4 m DVR90, men det sammen-
haengende dige har nuvaerende maksimalhgjde pd 3,0 m DVR90. Forskellen i
sikringsniveau for de ydre diger og de indre diger pd 70 cm, skyldes at de ydre
diger ogsa er dimensioneret ift. bglgepavirkning.

Det er vurderet, at sikringen, da den blev etableret i 1979, svarede til omkring
en 200 ars middeltidshaendelse. I mellemtiden er havniveauet steget over 12
cm, hvorved sikringen nu er vurderet til under en statistisk 150 &rs middeltids-
haendelse ved brug af samme statistik.

Nar havspejlsstigningen for alvor bliver styrende for sikringsniveauer fra om-
kring naeste drhundrede, s3 falder sikringsniveauerne meget hurtigt - f.eks. fra
10.000 &rs middeltidshaendelse til 100 8rs middeltidshaendelse pd kun 20 &r.

I Strandparken er anlagt indre diger bag ved havnene, dels langs kanten af
Greve Marina og langs kanten af Ishgj og Vallensbaek Havn samt ved Brgndby
Havn. Disse diger varierer i bredden fra omkring 5 m op til omkring 15 m.

Strandparkens ydre diger ses langs den nordlige del af Olsbaek strand, Hundige
Strand, Ishgj Strand, Vallensbaek Strand og Brgndby Strand og skal ses som
sammenhaangende kystbeskyttelse.

De ydre diger er mere end 20 meter brede og over 3 meter hgje de fleste ste-
der. Dog er det tydeligt, at mange af de ydre diger har vaeret udsat for antropo-
gen erosion, da der er mange tydelige stier, der fgrer mellem stranden og bag-
landet. Visse steder har denne nedslidning fra de besggende pd stierne medfgrt
en forskel i terreenhgjden pa op til 75 cm.

Tydelige eksempler pa dette ses ved parkeringspladsen ved Ishgj strand mellem
station 1S830 og 1S940 som illustreret pd Figur 3-7.
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Figur 3-7: Terreenhgjde mellem station IS830 og 1S940. Terreenhgjden langs den
rode linje kan ses i Figur 3-8.

Som det fremgar af Figur 3-7 er der store forskelle i terreenhgjden for de ydre
diger og mange lokale terreenlavninger. Det er tydeligt, at disse lavninger fglger
omraderne, der bruges som stier. Terraenhgjden langs den rgde linje, mellem
station IS820 og 1IS960, kan ses i Figur 3-8.

Terraeenhgjde st IS830 - 1S940

4,8

4,6
4,4
Eap

0 20 40 60 80 100
Afstand fra st IS830 (m)

Figur 3-8: Terraenhgjde af ydre dige langs den rode streg mellem st. IS830 - 1S940

Som det fremgar af Figur 3-7 og Figur 3-8 er hgjdeforskellene langs de ydre di-
ger meget store. Isaer ved st IS850 er det meget tydelig, med en hgjdeforskel
pd 1,5 m mellem st IS841 og 1S848. Denne lavning ses tydeligt pd Figur 3-9.
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- ' T

Figur 3-9: Lavning ved st. IS850 set i retning mod sydgst

Ved havoversvgmmelse vil disse lavninger vaere primaer-arsagen til hurtig gen-
nembrydning af det ydre dige og tilsvarende hurtig oversvgmmelse af baglan-
det.

3.1.3 Diger

Digerne (indre) langs de fire havne - og kommende tveerdiger, er kendetegnet
ved at de modvirker havoversvgmmelse, men er ikke dimensioneret for bglgepa-
virkning.

Derfor er de indre diger fra begyndelsen dimensioneret lavere end de ydre diger,
som beskytter yderstraekningerne langs strandene og derved forventes at blive
bolgepavirket i stormflod med samtidighed af hgj vandstand og palandsvind og
derved pélandsbglger.

Den nuvaerende hgjde pd den samlede oversvemmelses-beskyttelse, se Figur
3-2, giver et godt billede af, hvor der er kritisk lave svaghedszoner for gennem-
brud og derved de "lavest haengende frugter” for igangsaetning af stormflods-
vedligeholdelse. Da svaghedszonerne primaert skyldes menneskelig pavirkning
ved slitage, er disse zoner vigtige i designet af fremtidens mere robuste storm-
flodsbeskyttelser, med indbygning af nuvaerende viden om faerdsel mv.

I fglgende Figur 3-10 og Figur 3-11 ses de indre og ydre digers nuvaerende
malte stormflodssikrings-hgjde. Denne sikringshgjde er defineret ud fra digets
hgjeste punkter (i tvaersnit) og med en bredde p& mindst en meter.
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Stormsikring < 20 m bredde

I 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
[13,2-4,0 msikring
[ 4,0 - 4,46 m sikring
Il > 4,46 m sikring

Figur 3-10: Hgjder for oversvgmmelsesbeskyttelsen med en bredde p§ minimum 1 m
og under 20 m, der definerer de ydre digers styrke. Vestlige del af Kgge
Bugt Strandpark

Der er szerligt fokus pa de lavest beliggende omrader, da de bliver hurtigst pa-
virket og overskredet under en stormflod.

Stormsikring < 20 m bredde

I Sikret til < 2,4m
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
Il > 4,46 m sikring

Figur 3-11: Hgjder for oversvgmmelsesbeskyttelsen med en bredde p§ minimum 1 m
og under 20 m, der definerer de ydre digers styrke. @stlige del af Kage
Bugt Strandpark
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Erfaringsmaessigt er det disse lavest beliggende terraenafsnit, der definerer over-
svgmmelsens begyndelse og med lavere beliggende bagland, vil vandet udbrede
sig i alle kommunerne.

Det fremgar af Figur 3-10 og Figur 3-11, 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 Sezelstien 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-sleebestedet” for enden af Sandvejen i Vallensbaek Havns havne-
dige.

Under Bodil stormen i 2013 oplevede dele af de danske kyster erosion af strand-
klitter med deraf tilbagerykning pd op til 10 meter (f.eks. p& Sjzellands Nord-
kyst). For at opna en stormflodssikring af de ydre diger, der beskytter mod 2 pa
hinanden fglgende Bodil-lignende stormfloder samme &r, kraeves derfor en
bredde pd det lokale dige pd mindst 20 meter.

Figur 3-12 og Figur 3-13 illustrerer det ydre diges sikringshgjde ved en mini-
mumsbredde pd af 20 m og derved svaghedszonerne langs de ydre diger i ky-
stens nuveerende tilstand.

Ydre dige > 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
Il > 4,46 m sikring

Figur 3-12: Hgjde af kystbeskyttelsen p§ det ydre dige med en bredde p8 mindst 20
m, vestlige del af Koge Bugt Strandpark
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Ydre dige > 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
Il > 4,46 m sikring

Figur 3-13: Hgjde af kystbeskyttelsen p§ det ydre dige med en bredde p§ mindst 20
m, gstlige del af Kage Bugt Strandpark

Umiddelbart er det ydre dige svagest ved de bld markeringer, svarende til en
sikringshgjde under 2,4 m DVR90. I Greve er det den vestlige "tilhaeftning” af
det ydre dige ved Szelstien samt ved P-pladsen ved Hundige Havns gstlige daek-
mole. I Ishgj er det ydre dige svagest for enden af Pilestien, der gar via gen
mellem Jaegersg og Lille Vejles@. Ved det ydre diges vestlige begyndelse i Val-
lensbaek Strand, er stien gennem diget fra stranden til Haveje-spisestedet og to-
iletter svageste led med terreenlavningen. I den vestlige del af Brgndby Strand
er der to stiovergange som sanker sikringsniveauet til under 2,4 m DVR90. Der-
udover er havnediget ved Brgndby Havnh markeret som lavtliggende - her er di-
get 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.

For en statistisk 1000 8rs middeltidshaendelse med forventet 30 timers storm-
flod og med en maksimal vandspejlskote i 3,76 m DVR90, vil alle lavtliggende
dele af baglandet blive oversvgmmet., se f.eks. Bilag 2 — dynamisk stormflods-
udvikling beregnet med MIKE 21 FM-modellering af stormflod samt Figur 3-14.
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Figur 3-14 Initial oversveémmelse med modellering af vandets tidslige udbredelse og
derved beredskabets forventede kritiske evakuerings-hastighed. De identi-
ficerede lavninger er markeret med rgde ringe og vandet starter med at
streamme ind i baglandet herfra. Maksimalvandstanden svarer til 1000 8rs
haendelse i dag.

Som det fremgar af figurerne, er der store forskelle pd den indre og den ydre
kystbeskyttelse i Kgge Bugt Strandpark. Bredden pa de indre diger langs hav-
nene overstiger ikke 20 meter, udover et enkelt omrade ved station IVH 1770 til
IVH 1850. Derfor er deres stormsikringsniveau < 2,4 m. Det ydre diges bredde
overstiger dog de fleste steder 20 meter, men op til varierende hgjder som fglge
af de lokale lavninger.

Den samlede lzengde af straekningerne for kystbeskyttelsens hgjde ses i Tabel

3-2.
Tabel 3-2: Laengde af kystbeskyttelsen i meter og i %
<24m | 2428 2,8-3,0 3,0-3,2 3,2-4,0 4,0-4,46 | > 4,46 SUM
m m m m m m
Samlet leengde af 124,0 3962,0 2074,0 1357,0 3439,0 786,0 67,0 | 11809,0
stormsikring < 20
m (m)
Samlet lengde af 1,1% 33,6% 17,6% 11,5% 29,1% 6,7% 0,6% 100,0%
stormsikring i %
Samlet lengde af 840,9 2853,7 400,1 647,3 2027,4 0,0 8,8 6778,2
ydre diger > 20 m
(m)
Samlet lengde af 12,4% 42,1% 5,9% 9,5% 29,9% 0,0% 0,1% 100,0%
ydre diger i %
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3.2 Vandhandtering

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 kom-
muner bestdr af sgerne af Lille Vejlesg og Jaegersg. Det gstlige system ud for
Brgndby og Vallensbaek Kommuner bestar af Ringebaek Sg, Stubbe Sg, Magle-
bzek S@ og Holmesg.

3.2.1 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 3-15.

Der er hgjvandslukker ved udigbene fra St.- og Lille Vejled og der er etableret

overlgbs-muligheder fra derne til strandparkslagunerne, hvis vandstanden i 8en
stiger ved ydre hgjvande, hvor hgjvandslukken mod havet er lukket.

Strandparkens pulsslag

hejvande middelvande

havvand stremmer ind i centerhavnen vandet Igber videre gennem sgerne

N

lavvande nyt hejvande

vandet Isber igen ud i Kege Bugt vandskiftet fortsaetter i samme rytme

N

Figur 3-15 Lagunernes "hjerte-puls" med indtreengende salt- og iltholdigt vand i Is-
hgj/Vallensbaek Havn og fordeling langs lagunerne og udlgb i Hundige
Havn og Brondby Havn. Illustration fra Strandparkens 25-8rs jubileeum i
2005

Strandparken beskytter sdledes de bagvedliggende ejendomme og veerdier mod
oversvgmmelser, da vandstanden i strandparkslagunerne typisk kan holdes mel-
lem -0,2/+0,5 m. Vandstandsvariationen er saledes mindre end de normale
vindpdvirkede hgjvandshaendelser, og det har derfor vaeret muligt at bygge taet-
tere pd vandet end ved de &bne kyster.
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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 gget aktiv styring af vandhandteringen.

3.2.2 Regnvand og afstrgmning

Bagvand (regnvand og hgj afstrgmning) er typisk en udfordring i stormflodspro-
jekter, hvor formélet 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 vandhdndteringen,
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 3-16, som illustrerer den typiske sam-
menhang og sammenfald i forhold til de ekstreme haendelser stormflod, eks-
trem afstrgmning og skybrud.

Sandsynlighed for haendelse

I T N PR
= Havvandstand ——Ekstrem afstrgmning = Skybrud |
Figur 3-16 Sandsynlighed for haendelser over 8ret for forhgjet vandstand/stormflod,

Ekstrem afstremning 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-
stromning. Dog er der sammenfald mellem ekstrem afstromning og storm-
flod som statistisk set forekommer i samme periode af §ret.

Som det ses af Figur 3-16, 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 sommerfaenomen. De senere ar, er der dog
flere eksempler pa senere skybrudshaendelser (helt ind i oktober), hvilket ogsd
kan forventes i fremtiden.
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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 afstrgmning er
meget lille. Sandsynligheden for sammenfald stiger, ndr hyppigheden for de
hzendelser, der kombineres, gges.

Det skal sdledes i projektet sikres at skybrud kan hdndteres igennem sikringen i
sommerhalvaret (hvor risikoen for stormflod er lille), og at der er mulighed for
at kraftig vandfagring i vandlgbene enten magasineres i oplandet og i lagunerne
eller pumpes ud i vinterhalvaret 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 laengere
oppe i vandlgbssystemet som kan tilbageholde/magasinere vand fra St. Vejle A.

3.2.3 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 3-17 viser de omrader, hvor det terreennaere grundvand star teettere end
50 cm pa terraen i en sommersituation. Det tilsvarende billede for en vintersitua-
tion ses pa Figur 3-18.

Figur 3-17 Eksisterende grundvandsspejl teettere end 50 cm p8 terraen i en sommersi-
tuation. Kilde: Scalgo Live.
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1000 m

Figur 3-18 Eksisterende grundvandsspejl teettere end 50 cm p§ terraen i en vintersitu-
ation. Kilde: Scalgo Live.

Dybden til det terreennaere grundvand p& Figur 3-17 og Figur 3-18 er beregnet
af GEUS med en hydrologisk model (DK-model HIP) for perioden 1990-2020.
Modelberegningen er udfgrt i et beregnings-grid pa 100 x 100 m, men er efter-
fglgende nedskaleret til et 10 m grid via maskinlaering. Resultaterne er stillet til
radighed i Scalgo Live.

Da omradet ved Kgge Bugt Strandpark i sagens natur er beliggende taet ved ky-
sten, er der ikke den store forskel p8 grundvandsspejlet i en sommer- og vinter-
situation, men i stgrre grad af vandspejlet i Kgge Bugt.

Lokalt vil grundvandsspejlet desuden veeret styret af draening, f.eks. fra mindre
grgfter, draenledninger 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 taet pa kysten.

Ved en stormflodshaendelse m& det forventes, at der ogsa vil ske en stigning af
grundvandsspejlet, som forplanter sig ind i landet. Dette kan give en opdrift pd
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.

3.3 Sluser og pumper

Siden anlaegsbyggeriet har sluser og pumper udgjort hjgrnestenene i vandhdnd-
teringen af Kgge Bugt Strandpark og trods @gget klimabetinget voldsomt vejr og
havspejlsstigning, er det grundlaeggende system endnu intakt, se Figur 3-19.
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A
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S Vallensbeek Havn ony b
-’—Ishlewn N

J@gerse

A BY = Bygvaark
U Vejled B Vellesn 2 HVL = Hejvandslukke
angiver stramretning
BV 1 A
L1
f Huhdlﬁv‘Havn

Signaturforklaring:

Figur 3-19

Hgjvandslukker (HVL) og bygveerker (BV) i Kege Bugt Strandpark. De 6
slusebygvaeerker leder dels bagvand fra Li. Vejle A ud via HVL 1 og fra St.
Vejle8 ud via HVL 2 samt bagvand fra faestningskanalen/Vestvolden ud via
BV 4. Resten h8ndterer lagunernes vandudskiftning, se ogs8 Figur 3-15.

Overordnet skal bagvandet fra LI. Vejle &, St. Vejle A og Faestningskanalen/Vest-
volden ud i havet - det hdndteres af hhv. HVL 1, HVL 2 og BV 4, se Figur 3-19.

I hverdagen, ndr vandspejlet i 8erne er hgjere end i havet, stdr sluserne 8bne,
sd 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.

Tabel 3-3:

Oversigt over HgjVandsLukker og BygVeerk i Koge Bugt Strandpark

HVL 1

HVL 2

BV 1

BV 2

Funktion

Udlgb af Lille Vejle A til
Hundige Havn

Udlgb af Store Vejle A til
Ishgj Havn

Udlgb fra Lille Vejle Sg til
Lille Vejle A

Indlgb fra Ishgj Havn til
Jeegersg

Abent

N&r vandstand i Kege
Bugt er <+0,3 m DNN
eller vandstand i & er > i
havn

N&r vandstand i Kege
Bugt er <+0,3 m DNN
eller vandstand i & er > i
havn

Nar vandstand i sg er > i

o

a

N&r vandstand i Kege
Bugt er <+0,25 m DNN
eller vandstand i sg er <
i havn

Lukket

Nar vandstand i Kgge
Bugter > +0,3 m
DNN eller vandstand i
3 er < i havn

Nar vandstand i Kgge
Bugter > +0,3 m
DNN eller vandstand i
3 er < i havn

Nar vandstand i sg er
<ia

Nar vandstand i Kgge
Bugter > +0,25 m
DNN eller vandstand i
sg er > i havn
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Ved hgj ydre vandstand lukker sluserne og bagvandet ledes ind i lagunerne til
midlertidig “parkering”. Nar ydre vandstand falder igen, strammer det parkerede
vand ud i havet. Derudover iltes lagunerne med vandstands-variationen, se Fi-
gur 3-15, Figur 3-19 og Tabel 3-3.

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

3.4 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@. Disse er spredt over hele omradet som illustreret i Figur 3-20.

Beskyttede naturtyper (NBL § 3)

Strandeng
So

Figur 3-20: Beskyttede naturtyper (§ 3 natur) i Kage Bugt Strandpark

Derudover er stgrre dele af selve strandparken samt bagvedliggende arealer fre-
dede, som illustreret i Figur 3-21.
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Fredede omré&der

Figur 3-21: Fredede omr8der i og naer ved Kgge Bugt Strandpark

Der er ikke overlap mellem diget og de fredede omrader. Ved st. HH 1100 graen-
ser de to dog op til hinanden, og en udvidelse af diget hér vil derfor muligvis re-
sultere i et lille overlap.

Hojde

Bl <24m

[ 1240-2,60m
| 2,60-280m
| 12,80-3,00m
| 9 3,00-3,10m

[ 3,10-3,20m

B 3,20-445m

[0 4,45-4,74m

[1>474m

Fredede omréder

Figur 3-22: Omré8det ved st HH1000-HH1200. Hajden p8 diget samt udbredelsen af det
fredede omr8de er illustreret.

Derudover er et overlap mellem diget og strandengsnatur ved st 0S0-HS150,
overdrevnatur ved st HS660-1S750, strandengsnatur ved st 1IS1450-1S1800,
engnatur ved st IVH2250 til IVH3020 og overdrevsnatur ved st VS55 til VS340.
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I selve Strandparken findes ingen Natura 2000 omrade, men et stgrre omrade
graenser op til gstlige del af Avedgre Holme, som illustreret i Figur 3-23.

Figur 3-23: NATURA 2000 habitatomr8der naer Koge Bugt Strandpark.
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4 Dimensioneringer

Dimensioneringsgrundlaget for fastszettelse af digekronekoten beregnes fra:

Sikringsniveau: Vandstanden (vandstand svarende til en valgt returhaen-
delse/middeltidshaendelse) + klimabetinget havspejlsaendring inden for digets
levetid - landhaavning.

Hertil skal der tillaegges en beregnet hgjde pd bglgeoplgb for bglgepavirkede
straekninger, hvis der er samtidighed mellem bglgepdvirkning og forhgjet vand-
stand. Denne beregnes ud fra det foranliggende terraen, da bglgehgjden er dyb-
debegraenset. Kronekoten tilpasses ved at finde et acceptabelt niveau for bglge-
opskyl og overskyl og justeres saledes ift. vindstuvning og opskylshgjde. Sik-
ringsniveauet medtaget bglgepdvirkningen definerer sikringshgjden og derved
kystbeskyttelsens anleegshgijde, se f.eks. digets kronekote pa Figur 4-1.

Hgjden af kronekoten kan desuden justeres ved at sendre haeldningen pa hgj-
vandsbeskyttelsens forside, hvorved bglgeenergien forsvinder over et stgrre om-
rade og derved nedsaetter opskylshgjden. Det har dog den konsekvens at digets
fodaftryk forgges.

Muldafdaekning med graes

Kronebredde Topkote

W0 ’*’é.b; :
wees oy, g

Kerne

Bredde af dige

Figur 4-1: Principtegning af et kystdige (Kystdirektoratet, 2018)

4.1 Stormhandelser

Havspejlet stiger som fglge af de globale klimaforandringer, og hastigheden for
andringen i middelvandstand er accelererende, ogsa langt ude i fremtiden. Re-
turperioden for en given stormvandstand falder i takt med at middel-havspejls-
niveauet stiger. Det betyder, at stormfloder i fremtiden vil indtreeffe bde hyppi-
gere og veere voldsommere. Derfor er det vigtigt at sikre, at den forventede
havspejlsstigning inden for kystbeskyttelsens planlagte levetid, laegges til den
dimensionsgivende vandstand, s& sikringshgjden lever op til den valgte returpe-
riode. Den nuvaerende hgjvandsstatistik der inkluderer badde malte og historiske
maksimalvandstande som fglge af stormhaendelser kan ses i Tabel 4-1.
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Tabel 4-1: Frekvens af stormfloder samt tilhgrende vandstandskoter (COWI, 2019).

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

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

Gentagelsesperioden skal anses som en sandsynlighed. Der er sdledes 1% sand-
synlighed for, at vandstanden for en 100 &r haendelse overskrides i et givent ar.
Denne sandsynlighed vil dog som nzevnt gges fremover. Dette, samt det tilhg-
rende konfidensinterval for hhv. 68% og 90%, er yderligere illustreret i Figur

4-2.
Hgjvande Kgge
00 Historisk statistik (ar 1044-2014)
700
600
3
2
%‘

10 100 1000 10000
Gentagelsesperiode [ar]

H-90%-Low #—H-68%-low —@=—H-Median —H-68%-Up H-90%-Up

Figur 4-2: Hgjvandsstatistik for ekstreme vandstandsveerdier, uden klimaforandrin-
ger, baseret p8 historiske og méite haendelser. Medianen er sort, 68%
konfidensintervallet er orange, mens 90% konfidensintervallet er gront
(COwI, 2019).

4.2 Havspejlsstigning

De globale havspejlsstighinger som fglge af global opvarmning vil ifglge FNs Kili-
mapanel, IPCC fglge tendenserne i Figur 4-3. Der vil dermed forarsages en hg-
jere maksimalvandstand.
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d) Global mean sea level change relative to 1900
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Figur 4-3: 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.

Ved scenariet SSP5-8.5, som anbefales af DMI til sikringsniveau beregning efter
&r 2050, vil der forekomme en havniveaustigning pa 0,23 m i ar 2050 og 0,77 m
i &r 2100, beregnet fra &r 1990. Dette scenarie gar ud fra "Business-as-usual"
og er altsd det scenarie med den hgjeste maengde drivhusgasudledning.

Dette scenarie er dog forbundet med forholdsvist meget usikkerhed, hvilket
ogsa er illustreret i Figur 4-3 med bufferne omkring graferne. Jo laengere frem i
tiden man ser pd fremskrivningen, jo stgrre er usikkerheden dermed.

4.3 Landhavning

Landhavningen i Danmark siden sidste istid er med til delvist at modvirke de
negative effekter af de globale havniveaustigninger. Figur 4-4 illustrerer land-
haevningen i Danmark i mm per 8r, og hvorledes de forskellige omréder af lan-
det haever sig med forskellig hastighed.
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Figur 4-4: Landhaevning i Danmark m&it i mm per 8r. Koge Bugt strandpark oplever
landhaevning p& ca. 1,4 mm per &r.

Koge Bugt Strandpark oplever landhaevninger pd 1,4 mm per ar, hvilket svarer
til en stigning p& 3,8 cm i &r 2050 og 10,8 cm i ar 2100 i forhold til &r 2023.
Dette er ikke meget i forhold til de potentielle havspejlsstigninger, men pavirker
trods alt effekten en smule.

4.4  Sikringsniveauer

Den maksimale vandstand til dimensionering bestemmes som oftest ved at ud-
veelge en statistisk middeltidshaendelse, som diget skal kunne beskytte imod.
Kystdirektoratet (KDI) udgiver hvert 5. 8r hgjvandsstatistikker for udvalgte
vandstandsmalere i hele landet. Den seneste hgjvandsstatistik blev udgivet i
2017 (ed. 2019).

KDI's statistik inkluderer udelukkende méalte vandstande, og historiske hgj-
vandshandelser er sdledes ikke inkluderet i deres fremskrivninger, se Figur 4-5
for Kgge Havn med 56 ars malinger.

I omrader, som Kgge Bugt, hvor der er evidens for at flere ekstremhaendelser
har indtruffet for maleinstrumenter, blev opsat, underestimerer KDI's statistik
de statistiske stormvandstande. COWI har for Kgge Bugt udarbejdet egen stati-
stik (COWI, 2019), som tager hgjde for historiske data, se Tabel 4-1 og derfor
er mere retvisende ift. de statistiske middeltidshandelser.
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Figur 4-5: Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for Kege Havn (Kystdirektoratet, 2019)

Sikringsniveauet for Kgge Bugt Strandpark bestemmes for fremtidig havover-
svgmmelse. Dette ggres ved at anvende COWIs hgjvandsstatistik sammenlagt
med forventet havspejlsstigning i fremtiden, fratrukket landhaevningen i omra-
det. Resultaterne af dette ses i Tabel 4-2. Havniveaustigningen i 2075 antages
at veere 0,46 m ifglge IPCC’s AR6 for SSP5-8.5 scenariet.

Tabel 4-2: Sikringsniveau for Kgge Bugt Strandpark ved forskellige middeltidshandel-
ser i 8r 2050 og 2100.

Sikringsniveauer: Ar 2050 | Ar2075 | Ar2100
Vandstand ved 20 8rs MT (m) 1,66 1,86 2,13
Vandstand ved 50 ars MT (m) 1,93 2,13 2,40
Vandstand ved 100 &rs MT (m) 2,28 2,48 2,75
Vandstand ved 250 &rs MT (m) 2,89 3,09 3,36
Vandstand ved 270 &rs MT (m) 2,99 3,19 3,46
Vandstand ved 1000 &rs MT (m) 3,99 4,15 4,42

Som det fremgar af Tabel 4-2 skal der altsd ved en 1872-storm (270 &rs mid-
deltidshaendelse i 8r 2023) sikres til en hgjde pa 3,46 meter i r 2100, uden at
tage hensyn til bglgehgjden.

I de efterfglgende afsnit er sikringsniveauerne afrundet til nsermeste decimeter,
da fremskrivningerne og statistikkerne er forbundet med en vis usikkerhed.
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4.5 Bglgebidrag

For kommunerne Greve, Ishgj, Vallensbaek og Brgndby er det tilsvarende som
for Hvidovre stormfloder fra syd som giver oversvemmelser samtidig med bglger
fordrsaget af (syd-)@stenvinde, som kan pavirke konstruktioner langs kysten og
give anledning til overskyl.
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Figur 4-6: Balgesimulering for @resund for en vind p8 30 m/s fra gst med normal

vandstand. Simuleringen angiver bplgehgjden p§ dybt vand. (COWI, 2019)

Den primaere kysttype langs kommunernes kyster bestar af strand, der er ogsa
enkelte havneanlaeg, som ligger bag ydre daekmoler. Hvorvidt disse daeekmoler
er pavirket af lokale bglger under en given stormflod, bgr undersgges yderligere
0og mere detaljeret.

Ifolge modellering af signifikant bglgehgjde pa dybt vand under storme, kan
stormflodskoten ved stormflod fra syd varierer ca. 10 cm langs kyststraekningen,
se Figur 4-6. Hvis en 1872-storm svarende til nuvaerende 270 &rs middeltids-
haendelse varierer fra 2,8 m i syd ved Ishgj til 2,7 i nord ved graensen til Hvid-
ovre. Der er dog store muligheder for lokale variationer, se Figur 4-6.

Bglgebidraget er afhaengigt af den eksisterende terraenkote langs kysten. De be-
regnede bglgebidrag og konstruktionskoter for indre- og ydre diger i Kgge Bugt
Strandpark er listet i Figur 4-7 for 1872-stormfloden klimafremskrevet til 2050
(sikringsniveau 3,0 m) og for en 1000-ars middeltidshaendelse i 2050 (sikrings-
niveau 4,0 m). Laeg maerke til at konstruktionskoten pa de ydre diger inkluderer
bglgetillaeg (sikringshgjden), mens havnedigernes sikringsniveau alene bestem-
mes fra vandstanden.
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Indre Ydre
diger diger
topkote topkote

Ter- Storm- Vand- Bolger Bolger Koeffi- |Konstruk{Hejde af

reenkot |flodskote, |dybde |[dybt lokalt - cient tions kon-
Hzndelse|e, VDN |WL R L VD wvand - Hs [m] alpha kote struktion

[m] [m] = WL Hs [m] a - KK = fra ter-

- VDN WL raen [m]

1872 0,0 3.0 3.0 15 1,5 1,4 5.0 5.0
(2050)
1872 05 3.0 25 15 1,3 1,4 47 42
(2050)
1872 1.0 3.0 20 1.5 1,0 1,4 4 4 3,4
(2050)
1872 15 3.0 15 15 0.3 14 40 25
(2050)
1872 20 3.0 1.0 1.5 0,5 1.4 3.7 1,7
(2050)
1872 25 3.0 0.5 1.5 0,3 1.4 33 0,8
{2050)
1872 0.0 3.2 3.2 1.5 1,8 1.4 5.4 5.4
(2075)
1872 0.5 3.2 27 1.5 1.4 1.4 50 4 5
(2075)
1872 1.0 3.2 22 1.5 11 1.4 47 3.7
(2075)
1872 15 3.7 17] 15 0,9 1.4 43 28
(2075)
1872 20 3.2 12 15 0,5 1,4 4.0 Z,0
(2075)
1872 25 3.2 o7 15 0,4 1,4 3.7 1,2
{2075)
1000MT 0.0 4.0 40 18 2,0 1,4 G,7 6,7
{2050)
1000MT 0.5 4.0 3.5 18 1,8 1,4 G4 39
{2050)
1000MT 1,0 4.0 3.0 18 1,5 1,4 G,0 3,0
{2050)
1000MT 15 40 25 18 13 1,4 57 42
{2050)
1000MT 2,0 4.0 20 18 1,0 1,4 5.4 3.4
{2050)
1000MT 25 40 15 18 0,8 1,4 5,0 2,5
{2050)
Figur 4-7: Konstruktionskote/sikringshgjden for diger langs kysten i Greve, Brgndby,

Vallensbaek og Ishaj Kommune for indre diger (ikke bglgep8virkede) og
ydre diger (bglgep8virkede). Bolgebidragene er afhaengige af terraenhgjden
foran diget.

Bolgerne har den stgrste effekt pa konstruktionen jo teettere den ligger pd ky-
sten, da vandstanden er hgjere. Hvis man traekker konstruktionen tilbage i lan-
det, hvor det eksisterende terraen er hgjere, mindskes bglgernes pavirkning.
Beregningen viser, at jo laengere tilbagetrukket diget kan vaere, jo lavere over-
hgjde skal der etableres for at sikre mod overskyl.

Etableres sikringen helt ud mod kysten, skal der vaere en overhgjde pd naesten 2
m, mens den kan reduceres til en halv meter hvis terraenet er i kote 2,5 m. I
kommunerne som er beskyttet af de ydre diger, kan accepteres noget bglge-
overskyl, da der er et stort volumen til r&dighed i Strandparksgerne - og stran-
denes hgjde kan haeves.

4.6 Sikringshgjder

I Tabel 4-3 er konstruktionskoten/sikringshgjden for de bglgepavirkede straek-
ninger beregnet for de ydre diger i kystbeskyttelsesanlaeggene. Sammenholdes
sikringsniveauerne (stormvandstanden i kolonne 3) for de forskellige dige-leveti-
der ses det hurtigt, at denne ikke stiger voldsomt over tid, men andringen i
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middelvandstand p&virker den lokale bglgehgjde, og digets topkote skal tilpas-
ses tilsvarende for at ggre diget modstandsdygtigt og begraense overskyl.

Tabel 4-3: Dimensionsgivende digekoter for bplgep8virkede straekninger, beregnet for
en terreenkote p8 1,5 m DVRIO0 ved digefoden. Fede digekoter medtaget.
Levetid | Stormhaandelse Sikringsniveau, | Bglge- | Lokal | Konstruktions-
(ar) (m) for indre hojde, | bgl- kote DVR90
diger dybt ge- (m) for ydre
vand, hgjde, | diger
Hs (m) | Hs
(m)

2050 100 8rs MT 2,28 1,8 0,39 2,8
(25 ar)

1872 (270 &rs MT) 3,00 1,8 0,75 4,0

1000 &rs MT 4,00 1,8 1,23 5,7

2075 100 &rs MT 2,48 1,8 0,49 3,1
(50 ar)

1872 (270 &rs MT) 3,20 1,8 0,85 4,3

1000 &rs MT 4,15 1,8 1,33 5,9

2100 100 &rs MT 2,75 1,8 0,68 3,6
(75 ar)

1872 (270 &rs MT) 3,46 1,8 0,98 4,8

1000 &rs MT 4,42 1,8 1,46 6,4

Der arbejdes derved videre med tre scenarier:
> Lav: 1872-storm i ar 2050: Indre diger 3,0 m; Ydre diger 4,0 m DVR90
> Middel: 1872-storm i &r 2075: Indre diger 3,2 m; Ydre diger 4,3 m DVR90

> Hgj: 1000 MT i &r 2050: Indre diger 4,0 m; ydre diger 5,7 m DVR90

4.7 Nedbgr

Den varmere atmosfaere i et fremtidigt klima kan indeholde mere vanddamp og
derved forventeligt mere nedbgr. I fremtiden forventes saerligt vinternedbgren
at gges med omkring 40% og vil kun falde meget sjaeldent som sne.

Om sommeren i fremtiden forventes nedbgren at falde primaert som skybrud ef-
terfulgt af tgrke-perioder. Allerede nu oplever vi at der kommer samme masngde
nedbgr om sommeren - dog kun ved 2-3 skybrud om maneden og ellers tgrke-
perioder. Denne tendens forventes at fortsaette og eskalerer i fremtiden.
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4.8 Samtidigheder

Der er mange slags samtidigheder - den mest kritiske samtidighed er normalt
ved samtidighed af stormflod/hgj ydre vandstand og voldsom leengerevarende
nedbgr. Her skal bagvandet parkeres eller pumpes ud i havet, da sluserne er
lukkede. De forskellige samtidigheder gennemgas her.

4.8.1 Nedbgr og stormfloder

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

Derfor fokuseres kun pd vinternedbgr som har stort forventet sammenfald med
stormflod eller hgj ydre vandstand, se Figur 3-16.

De senere ar har flere omrader af Danmark oplevet episoder med ualmindelig
hgj vinternedbgr - f.eks. 176 mm i februar 2021 i Haderslev samtidig med at
der var laengerevarende gstenvind og derved lokal hgj vandstuvning i omradet.

I fremtiden forventes det at vinternedbgren tiltager med omkring 40%, og nar
havniveauet samtidig stiger og stormfloderne forventes at blive hyppigere og
kraftigere - sd forventes sandsynligheden for samtidighed af vinternedbgr og
hgj vandstand eller stormflod at stige!

4.8.2 Havspejlsstigning og grundvand

Med den forventede stigning i havvandspejlet vil der ske en tilsvarende stigning i
det terraennaere grundvand teet pd 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.
Der vil i begge tilfaelde vaere behov for en gget bortpumpning af grundvand, hvis
det ikke kan accepteres, at grundvandsspejlet i omradet stiger.

4.8.3 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 er bade p& kort og pa langt sigt. Herved kan man ar-
bejde 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.
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Til dette formal kan DAPP-metoden veere en stor hjzlp for kystkommunerne, da
det hjaelper til at skabe overblik over mulige klimatilpasningslgsninger og konse-
kvenserne heraf.

I Kgge Bugt Strandpark kan eksempler pd adaptiv planlaegning inkludere at an-
laegge digerne sdledes, at de senere kan forhgjes. Det ggres ved at sgrge for at
digets base anlaegges s& den er tilstraekkeligt bred til, at der i fremtiden kan
bygges ovenpa.

I tilleg til 2endringen i middel-havspejlsniveau vil klimaforandringerne medvirke
til, at vi kommer til at opleve flere storme, og at de bliver kraftigere.

Forggelsen i vandstand har direkte indflydelse pa bglgeenergien oplevet i kyst-
zonen. Desto dybere vandstanden er i kystzonen, desto st@grre og laengere kan
bglgerne komme tzet pd land fgr de bryder. Det har direkte indflydelse pa den
potentielle stormerosion (akut erosion) af kystbeskyttelsen.

Den akutte erosion af kystbeskyttelsen kan begraenses ved at udbygge kystpro-
filet ved at tilfgre sand til stranden og altsd haeve terreenet op til og ved kystbe-
skyttelsens fod. Det betyder, at bglgerne mister mere energi inden de nar foden
af kystbeskyttelsen og den maksimale bglgehgjde ved kystbeskyttelsen mind-
skes.

Det vil bade forlaenge anlaeggets levetid, da bglgepadvirkningen pad anleegget ned-
bringes, og det vil betyde at hgjden pd digets topkote kan begrzenses, da den
potentielle bglgehgjde foran kystbeskyttelsen nedbringes. Til dette formal er det
vigtigt at bruge den rette sedimentstgrrelses-sammensaetning, s8 sedimentet
fastholdes og s det ikke blaeser ind i land eller forsvinder ud i havet.

4.8.4 Nabostraekningers sikringsniveauer

Strandparkens vestlige del befinder sig i Greve kommune. Da Greve Kommune
er med i dette projekt, kan forhgjelse af Kgge Bugt Strandparks kystbeskyttelse
medfgorer gget opmaerksomhed p& behovet for andre dele af Greve, der ligger
udenfor Strandparken, har behov for gget kystbeskytte.

Mod @gst greenser strandparken direkte op til Avedgre Holme, hvilket 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 store stormfloder er sd store for Ksbenhavn og lavtlig-
gende nabostraekninger.

Over sikringsniveauer pa 3-4 m er baglandets terreenniveau sa relativt ensartet
lavtliggende at en stormflod f.eks. fra vandudbredelse fra Hvidovre, kan skabe
oversvgmmelser langt ind i Greve og ramme alle kommunerne undervejs — den
kan ogsd komme den anden vej fra. Derfor er det vigtigt med et fzelles sikrings-
niveau, da det laveste sikringsniveau definerer faren for oversvgmmelse i storm-
floder, se Figur 4-8.
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Figur 4-8 Stormflod med maksimalvandstand p8§ 4,0 m DVR90 med intakte diger,
der alle har sikringsniveau p8 mindst 4,0 m DVR90 og derved er “vand-
teette”. Vand fra Greve og fra Hvidovre kan stadig oversvemme hele Koge
Bugt Strandpark-omr8det, hvis vandindtraengen fra baglandet og de lavt-
liggende nabostraekninger ikke h8ndteres. Kilde: Scalgo Live.
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5 Lasningsforslag

Til at klimatilpasse Kgge Bugt Strandpark, foreslds at benytte de samme natur-

baserede kystbeskyttelses-elementer som Strandparken oprindeligt er opbygget
af — ydre diger med strandklitter af sand og indre diger med jorddiger af morae-
nejord, muld og sand.

Holdbarheden af disse anleegsmaterialer er i princippen uendelig og der kan byg-
ges ovenpa uden de store problemer. Derfor er disse materialer fortsat vigtigste
bestanddele i kystbeskyttelsen.

Til gget aktiv styring af bagvand og laguner, bliver sluser og pumper i hgjere
grad dimensionerede for vandhandteringen.

5.1 Forhgjelse af de indre diger

De eksisterende jorddiger i havnene og som tvaerdiger forhgjes ved at fjerne nu-
vaerende moranelag og tilfgre sand og overliggende moraeneler med muldtop og
graes som vist pa Figur 4-1.

Hvor der er behov for det, anlaegges stier ovenpa digekronen, men erfaringen
fra nuvaerende antropogene erosion viser at digerne ikke kan tale trafik hen over
digekronen, hvor det ikke er tilsigtet. Derfor skal der indbygges tiltag til at mod-
virke erosion ved at styre tilgaengeligheden p& digerne med sten eller beplant-
ninger eller anlaeggelse af befaestede arealer der hvor erfaring viser at diget alle-
rede krydses i dag.

5.2 Forhgjelse af ydre diger

Dimensionerne pd de ydre diger er medregnet bglgepavirkning og derfor er de
hgjere end de indre diger. Da alle ydre diger kun er opbygget af sand i form af
strandklitter, vil forhgjelse af eksisterende ydre diger kunne iveerksaettes hurtigt
ved at rydde og evt. gemme eksisterende klitplanter. Derefter tilfgres den ggede
klithgjde ved at kgre sand ovenpd nuvaerende klitter.

Nar det nye ydre dige er anlagt med korrekt klitbredde og -hgjde, tilplantes om-
raderne igen. Da der har vaeret store erosionsskar, behgves en strategi for faerd-
sel hen over de ydre diger med brug af forskellige "nudging"-tiltag som terraen-
matter, sma afspaerrings-stakitter mv.

Malet er at Strandparken ligner sig selv efter fa 8r og det rekreative hverdagsliv
ikke hindres af den ggede stormflodsbeskyttelse.
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5.3 Sluser

De nuvaerende sluser har hdndteret bagvandet fra Lille Vejle &, Store Vejle & og
Faestningskanalen/Vestvolden indtil nu. De har ogsa vedligeholdt lagunernes
funktion som levested ved at tilfgre ilt og salt i det indtraengende vand fra hav-
nene.

Fremtiden fordrer klimatilpasning af sluse-systemet, da havspejlsstigningen
mindsker mulighederne for 8bne sluser til bagvandshandtering - samtidig med
at nedbgrsmaengderne forventes at tiltage. Derfor behgves et mere detaljeret
studie med modelleringer for at optimeres sluserne til fremtidens drift. Det for-
ventes igangsat ultimo 2023.

5.4 Pumper til vandhandtering

Pumper har indtil nu kun veaeret i brug som ngdpumper, men de kommende ana-
lyser af fremtidens styring af den holistiske vandhdndtering i Kgge Bugt Strand-
park forventes at vise stigende behov for aktiv styring med @gget antal pumper.

Arbejdsgang for analyse af behovet for pumper til hdndtering af bagvand:

> Der bgr gennemfgres en detaljeret analyse af afstremningsforholdene for de
to vandlgbssystemer. En stor del af oplandet er befaestede arealer med se-
paratkloakering. Det kan betyde at oplandet bidrager med hurtig afstrgm-
ning under kraftig regn.

> Der gennemfgres en analyse af malte data. Her udveelges design haendelser
hvor der er observeret stor afstrgmning i kombination med hgjvande. De
udvalgte haendelser klimafremskrives med forudsigelser om fremtidens ned-
bgr og gjede havniveau.

> Kritiske koter for indvendige vandstande defineres. Hvad kan accepteres og
ved hvilken gentagelsesperiode.

> Volumenstudie - > Hvor stor kapacitet findes op til de kritiske koter. Imple-
menteres i hydraulisk model.

> Hydrodynamisk modellering. Model opstilles som en 3-vejs koblet model,
med vandlgb, overflade, aflgbssystem. Konstruerede klimafremskrevne
haendelser anvendes som input til model.

> Strategi for styring af sluseporte indarbejdes i model

Resultater fra model benyttes til at forudsige om den almindelige "hjerteklap-
funktion" kan opretholdes og behovet for pumpning vurderes.
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6 Anlaegsoverslag

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

Alle terreenfglsomme udgifter er med de forbehold som LiDAR-opmalingsfejl og
senere terraenzaendringer normalt foreskriver, men SDFI DTM2019 benyttes af
hele Danmark og vedligeholdes af den danske stat, s der forventes ikke fejl
som udgangspunkt. Da behovet for a&ndring og tilpasning af sluser og pumper
endnu ikke er analyseret, vil estimater for disse anleegselementer ikke fremgd af
anlaegsoverslagene.

6.1 Anlaegsoverslag ved 3,0 m sikringsniveau

Anlzegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 3,0 m Projektbudget [Kr. ekskl. moms]
Greve: Tveaerdige ved Seelstien 350.000
Greve: Ydre dige Vest (sikringshgjde 4,0 m) 5.330.000
Greve: Hundige Havn, indre dige med delvis stianlaeg 2.470.000
Greve: Ydre dige @st (sikringshgjde 4,0 m) 2.650.000
Greve | alt: 10.800.000
Ishgj: Ydre dige (sikringshgjde 4,0 m) 14.070.000
Ishgj: Ishgj havn, indre dige med delvis stianlaeg 2.710.000
Ishgj i alt: 16.780.000
Vallensbeaek: Vallensbaek havn, indre dige med delvis 2.460.000
stianlaeg

Vallensbeaek: Ydre dige (sikringshgjde 4,0 m) 1.810.000
Vallensbeek i alt: 4.270.000
Brgndby: Ydre dige (sikringshgjde 4,0 m) 8.620.000
Brgndby Havn, indre dige med delvis stianleeg 510.000
Brondby i alt: 9.130.000
Samlet anlaegsoverslag [kr. ekskl. moms] 40.980.000
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6.2 Anlaegsoverslag ved 3,2 m sikringsniveau

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 3,2 m Projektbudget [kr. ekskl. moms]
Greve: Tveerdige ved Seelstien 460.000
Greve: Ydre dige Vest (sikringshgjde 4,3 m) 6.550.000
Greve: Hundige Havn, indre dige med delvis stianlaeg 4.640.000
Greve: Ydre dige @st (sikringshgjde 4,3 m) 3.620.000
Greve j alt: 15.270.000
Ishgj: Ydre dige (sikringshgjde 4,3 m) 19.240.000
Ishgj: Ishgj havn, indre dige med delvis stianlaeg 4.670.000
Ishgj i alt: 23.910.000
Vallensbaek: Vallensbaek havn, indre dige med delvis 3.260.000
stianlaeg

Vallensbaek: Ydre dige (sikringshgjde 4,3 m) 2.400.000
Vallensbeek i alt: 5.660.000
Brgndby: Ydre dige (sikringshgjde 4,3 m) 13.190.000
Brgndby Havn, indre dige med delvis stianlaeg 850.000
Brondby i alt: 14.040.000
Samlet anlaegsoverslag [kr. ekskl. moms] 58.830.000

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Klimatilpasning af Kege Bugt Strandpark Idéoplaeg Oktober 2023 COWI
Endelig Version.docx



COWIL
44 KLIMATILPASNING AF KOGE BUGT STRANDPARK

6.3 Anlaegsoverslag ved 4,0 m sikringsniveau

Anlzegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 4,0 m Projektbudget [Kr. ekskl. moms]
Greve: Tveerdige ved Seelstien 990.000
Greve: Ydre dige Vest (sikringshgjde 5,7 m) 9.610.000
Greve: Hundige Havn, indre dige med delvis stianlaeg 9.380.000
Greve: Ydre dige @st (sikringshgjde 5,7 m) 7.750.000
Greve | alt: 27.730.000
Ishgj: Ydre dige (sikringshgjde 5,7 m) 42.330.000
Ishgj: Ishgj havn, indre dige med delvis stianlaeg 9.530.000
Ishgj i alt: 51.860.000
Vallensbeaek: Vallensbaek havn, indre dige med delvis 6.670.000
stianlaeg
Vallensbeaek: Ydre dige (sikringshgjde 5,7 m) 4.320.000
Vallensbeek i alt: 10.990.000
Brgndby: Ydre dige (sikringshgjde 5,7 m) 33.280.000
Brgndby Havn, indre dige med delvis stianlaeg 1.880.000
Brondby i alt: 35.160.000
Hvidovre Tvaerdige, indre dige til Gl. Kgge Landevej 1.380.000
Hvidovre i alt: 1.380.000
Samlet anlaegsoverslag [kr. ekskl. moms]

127.120.000

Opggrelsen af anleegsoverslaget pd kommuner, skal ikke forstds sdledes, at det
bliver den enkelte kommunes udgift til kystbeskyttelse. Opggrelsen betyder,
at den enkelte kommune (som kystbeskyttelsesmyndighed) beslutter,
hvordan kystbeskyttelsen inden for egen kommunegraense skal finan-
sieres. Det kan fx vaere efter en bidragsmodel, hvor grundejerne, som bliver
beskyttet, skal betale, uanset hvilken kommune de bor i. En kommune kan ogsa
beslutte, at kommunen selv skal finansiere kystbeskyttelsen. Bidragsfordeling
for finansiering af kystbeskyttelse kan fastszettes p& mange mader, men altid ud
fra et nytteprincip, dvs. en vurdering af, hvem der drager nytte af beskyttelsen.
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7 Naeste skridt

7.1 Valg af sikringsniveau

Kgge Bugt Strandparks ejere, Kommunerne, skal nu sammen finde det gnskede
sikringsniveau som der skal arbejdes videre med.

Der skal dermed besluttes om der gnskes et lavt, middel eller hgjt sikringsni-
veau:

> Lav: 1872-storm i &r 2050: Indre diger 3,0 m; Ydre diger 4,0 m DVR90
> Middel: 1872-storm i &r 2075: Indre diger 3,2 m; Ydre diger 4,3 m DVR90

> Hgj: 1000 MT i &r 2050: Indre diger 4,0 m; ydre diger 5,7 m DVR90

Oversvgmmelsesteknisk kan det klart anbefales at det er samme sikringsniveau,
der bliver valgt i de forskellige kommuner, da alle kommunerne bgr vaere sikret
til samme hgjde, da laveste sikringsniveau definerer, hvor havoversvgmmelsen

forventes at starte — og udbrede sig til de andre kommuner.

7.2 Procesfaser fremadrettet

Hvis denne tekniske rapport sidestilles med et idéopleeg med flere Igsninger og
initiale anlaegsoverslag, s& kan Kystdirektoratet f8 mulighed for at udtale sig i
henhold til Kystbeskyttelseslovens §2 - deraf en sakaldt §2-udtalelse.

Kystdirektoratets udtalelse kan benyttes til at kvalitetssikre de overordnede Igs-
ninger og ofte vil Kystdirektoratet anbefale én Igsning frem for andre. Kystdirek-
toratets udtalelse og radgivning er vejledende og uden ansvar. Det er dog ofte
en god rettesnor for proportionaliteten i kystbeskyttelsens effekt i forhold til an-
laegsoverslag og levetid.

Den nuvaerende strukturelle konstellation med kommunerne som ejere af Kgge
Bugt Strandpark og Strandparken I/S som grundejer og driftsansvarlig, muligggr
at Kommunerne hver igangsaetter en Kapla-proces (i Kystbeskyttelsesloven)
med henblik p& optimering af kystbeskyttelsen og klimasikring i Kgge Bugt
Strandpark, se Figur 7-1.

Nar der er valgt sikringsniveau og diverse analyser er tilendebragt, vil naeste na-
turlige skridt veere et dispositionsforslag som beskriver én Igsning med mere
ngjagtigt anlaegsoverslag. Dette dispositionsforslag kan fremmes af byrédet i de
enkelte kommuner, jf. Kystbeskyttelseslovens §2a stk. 1.

Nar dispositionsforslaget er fremmet, kan der udarbejdes nye lokalplaner med
den optimerede klimatilpasning for Kgge Bugt Strandpark, og der kan igangsaet-
tes analyser af forventede miljgpavirkninger i anlaegsfase og driftsfase.
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Byrddet i de enkelte kommuner skal kunne anvise en gkonomisk fordelingsnggle
for anlaeg og drift — og direkte bergrte boligejere der har "primaer” nytte af kyst-
beskyttelsen, kan f& mulighed for at hjaelpe med af afdrage anlaegs- og drifts-
byrden over 20-30 ar jf. Kystbeskyttelseslovens §9a. stk. 1 samt Kommunekre-
dit.

Derefter kan der udarbejdes en kystbeskyttelsesansgg i et myndighedsprojekt,
hvor alle Igsningsdetaljer medtages og tegnes med plan og snit. Kystbeskyttel-
sesansggningen indsendes til kystmyndigheden i Kommunerne (der ikke har del-
taget i processen op til dette tidspunkt) med fordelingsnggle, Vaesentlighedsvur-
dering og VVM-ansggning.

Efter tilladelse med vilkdr kan udbudsprocessen til valg af entreprengr igangsaet-
tes og efter endt licitation, kan anlaegsfasen opstartes. Efter endt anlaegsfase
med optimeret kystbeskyttelse igangseetter driftsfasen.

Ideoplaeg Dispositionsprojekt Myndighedsprojekt Ansggning
« Lokale kystceller » En Igsning * Anlaeg med alle data « Alle bilag skal med!
» Holistisk I@sning + Udtalelse fra Kystdirektoratet * @konomisk overslag « Samtykkeerklzering
- Borgernes gnsker? + Skal fremmes i byradet (§2-§2a) = Tegninger - Fordelingsnagle (§9a)
* Bruges til lokalplan, VVM etc. « VVM/N2000-vurdering
» Betalingsfordeling (byrad)

Udfarelse Udbudsprojekt Tilladelse Hering

= Anlaegsarbejder + Alle dokumenter til udferelse: - Tilladelse med vilkar = Intern hering (2U)

+ Byggeledelse SAB, SB osv. » Stand-still (4 Uger) « Ekstern hering (4U)

« Fagtilsyn » Udbud og kontrahering » Byrad treeffer afgerelse
« Sikkerheds/arbejdsmilje + Indstilling af entreprengr

Figur 7-1 Procesfaser i kystbeskyttelsesprojekter ved Kapla i Kystbeskyttelsesloven og ABR18. Herveaerende rapport sidestilles med
Idéoplaeg - dog uden at medtage borgerne i processen indtil videre.

7.3 Tidslige tilpasninger

Som det fremgar af IPCC’s forudsigelser for havspejlsstigning, se Figur 4-3, bli-
ver havspejlsstigningen en voksende udfordring i fremtiden, s8 den reelle havs-
pejlsstigning vil veere afggrende for, hvornadr naeste tidslige tilpasning skal fo-
rega.

Som det fremgar af kombination af sikringsniveauer og anlaegsoverslag, sd er
fremtidens forventede udgifter til opdatering af Kgge Bugt Strandpark stigende
over tid. Derfor er det meget vigtigt at vedligeholde de rekreative vaerdier i
Strandparken, s& den fremadrettet opretholder en uvurderlig hverdagsfunktion.
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9 Bilag 1 — 3D lgsnings illustrationer

Bilaget indeholder 3D illustrationer af Igsningsforslagene. Fgrst praesenteres Igs-
ningen med sikringsniveau p& 300 cm DVR90, dernaest sikringsniveau 320 cm
DVR90 og sidst sikringsniveau 400 cm DVR90.
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Figur 9-1: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 300 cm DVR90
langs Olsbaek Strand i Greve Kommune
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Figur 9-2: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 300 cm DVR90
langs Hundige Havn og Hundige strand i Greve Kommune
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Figur 9-3: 3D preesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 300 cm DVR90
langs Hundige Strand og Ishgj Strand i Ishgj Kommune
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Figur 9-4: 3D preesentation af indre dige med sikringsniveau 300 cm DVR90 langs Is-
haj Havn i Ishgj Kommune
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On G o s, 2,

Kommuner
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Figur 9-5: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 300 cm DVR90
langs Vallensbaek Strand og Vallensbaek Havn i Vallensbaek Kommune

Figur 9-6: 3D praesentation af dige med sikringsniveau 300 cm DVR90 langs Brgndby
Strand i Brandby Kommune

e rrTEED,

Figur 9-7: 3 D praesentation af dige med sikringsniveau 300 cm DVR90 ved Avedgre
Holme

Herefter vises sikringsniveau 320 cm
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Figur 9-8: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 320 cm DVR90
langs Olsbaek Strand i Greve Kommune
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Figur 9-9: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 320 cm DVR90
langs Hundige Havn og Hundige Strand i Greve Kommune
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Figur 9-10:

3D preesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 320 cm DVR90
langs Hundige Strand og Ishgj Strand i Ishgj Kommune
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Figur 9-11: 3D preesentation af indre dige med sikringsniveau 320 cm DVR90 langs Is-

hgj Havn i Ishgj Kommune
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Figur 9-12: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 320 cm DVR90
langs Vallensbaek Strand og Vallensbaek Havn i Vallensbaek Kommune

Figur 9-13: 3D praesentation af dige med sikringsniveau 320 cm DVR90 langs Brgndby
Strand i Brgandby Kommune
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Figur 9-14: 3D praesentation af dige med sikringsniveau 320 cm DVR90 ved Avedgre
Holme
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Herefter vises sikringsniveau 400 cm
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Figur 9-15: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 400 cm DVR90
langs Olsbaek Strand i Greve Kommune
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Figur 9-16: 3 D preesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 400 cm DVR90
langs Hundige Havn og Hundige Strand i Greve Kommune

https://cowi.sharepoint.com/sites/A257809-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Klimatilpasning af Kgge Bugt Strandpark Idéoplag Oktober 2023 COWI Endelig
Version.docx



COWL
KLIMATILPASNING AF K@GE BUGT STRANDPARK 55

Signaturforklaring
Hejdedata
KBS 4m

0,

Matrikelkort
Kommuner

Position 712993, 5165848A
Skala: 1:4000 L

Figur 9-17: 3D preesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 400 cm DVR90
langs Hundige Strand og Ishgj Strand i Ishgj Kommune
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Figur 9-18: 3D preesentation af indre dige med sikringsniveau 400 cm DVR90 langs Is-
haj Havn i Ishgj Kommune
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Figur 9-19: 3D praesentation af indre og ydre dige med sikringsniveau 400 cm DVR90
langs Vallensbaek Strand og Vallensbaek Havn i Vallensbeek Kommune

Figur 9-20: 3D praesentation af dige med sikringsniveau 400 cm DVR90 langs Brgndby
Strand i Brandby Kommune
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Figur 9-21: 3D praesentation af dige med sikringsniveau 320 cm DVR90 ved Avedgre
Holme
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Figur 9-22: 3D praesentation af tveerdige med sikringsniveau 400 cm DVR90 langs
Avedgre Holme og ind i land i Hvidovre Kommune til den rammer Gl. Koge
Landevej
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10 Bilag 2 Dynamisk stormflodsudvikling

Figurerne viser den dynamiske stormflodsudvikling langs strandparken, og iden-
tificerer omrader sdrbare for overskyl. Modellen viser time for time oversvgm-
melsesudbredelsen og oversvsmmelsesdybden for en 1000-3rs haendelse i dag
med en maksimal vandstand p& 376 cm. P& figurerne er angivet strgmningsret-
ninger med pile, der skalerer i stgrrelse med strgmningshastigheden.

Figur 10-2: Timestep 1
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Figur 10-4: Timestep 3
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Figur 10-5: Timestep 4

Figur 10-6: Timestep 5
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Figur 10-8: Timestep 7
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Figur 10-10: Timestep 9
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Figur 10-11: Timestep 10

Figur 10-12: Timestep 11 - 10 timer efter initialoversvgmmelsen (timestep 1)
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