IDEKATALOG FOR KYSTBESKYTTELSE

For Kagge Bugt kommunerne - Greve, Solrad, Kage og Stevns

NIRAS



OVERSV@MMELSE

Oversvgmmelse i Kpge Bugt ved en
havvandsstigning pa 2,80 meter over daglig vande.
Udbredelsen pa kortet svarer til en 1000 ars handel-
se i2012 i oversvgmmelsesdirektivets plantrin 2.

Kote x,x m refererer til dansk vertikal reference DVR
90.



RISIKOEN

Hvorfor skal Kgge Bugt kystbeskyttes?

Klimaforandringer vil medfgre stigende havvandstand og flere kraftige storme. En kraftig
stormflod ramte Kgge Bugt i 1872 med store skader til fglge. Stormene ”“Bodil” og "Egon”
gdelagde veerdier for millioner pé de danske kyster i 2013 og 2014 — heldigvis var skaderne
minimale for Kgge Bugt kommunerne, da disse storme medfgrte fralandsvind og ingen
bglgepdvirkning. Mdske vil den nzeste storm ramme anderledes. Derfor skal der ggres

noget allerede nu.

Kgge Bugt kommunerne er udpeget af staten til at
udarbejde risikostyringsplaner pa baggrund af EU’s
oversvgmmelsesdirektiv (OSD). Stevns Kommune er
ikke udpeget som risikoomrade for oversvgmmelser
under OSD plantrin 2, men er udsat ved en stormflod i
omraderne ved Strgby Egede og langs

Tryggeveelde A.

De fire kystkommuner er falsomme for andringer i
havvandsstand langs kysten, og har store veerdier knyt-
tet til kystomradet. Dette idékatalog beskriver mulighe-
der for at begraense skaderne ved en stormflod.

Analyser viser, at ved en 1000 ars haendelse, en storm-
flod svarende til 1872 - haendelsen, vil havoversvgm-
melsen give skader pa bygninger, indbo og infrastruktur
i kommunerne fra 489 til 1.979 millioner kr. Omkost-
ningerne er szrlig store for Kgge Kommune, da Kgge
by og havn ligger lavt og er placeret ud mod kystlinjen.
Mange af kommunernes borgere vil vaere direkte bergr-
te af oversvgmmelserne. Saerligt mange borgere i Kgge
Kommune vil blive bergrte, da Kgge by ligger teet pa
kystlinjen og mange steder har lavtliggende terraen.

SKADESOMKOSTNINGER

BER@RTE BORGERE

HENEE



3 TYPER AF KYSTOMRADER

Der er tre hovedtyper af kystomrader, der skal beskyttes i Kgge Bugt:

Bebyggelse ned til strandomrader, By- og havheomrader, og naturomrader
langs kysten.
g = Greve Strand

i ; - & - ."'L"-n ¢ : ‘ oooooooo Mosede Havn L’\/\‘

BY - STRAND - VAND

e 0 0000 00

""""" Jlsemagle Revle m
L’\/J\—-\/\.

BY - HAVN - VAND

7 |~ Axy Kege By og Havn

Kage syd strandeng

Tryggeveelde A
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OMRADERNES KARAKTER

Lesningsmulighederne er knyttet til karakteren af det kystnaere

omrade
BY - STRAND - VAND BY - HAVN - VAND NATUROMRADE - STRAND - VAND

Denne type af kystomrade er den dominerende i Solrgd  Denne type af kystomrade er en af de dominerende i Denne type af kystomrade er kendetegnet ved, at dud-

og Grev Kommune. Den er kendetegnet ved et fladt Kgge Kommunes byomrade. Den er kendetegnet ved, Igb og grenne omrader graenser op til kysten.

terreen med strande, der langsomt stiger ind i landet at bykernen ligger kystnaert og overgangen mellem by

kun beskyttet af en uensartet klitraekke. Private boliger ~ og vand udggres af en kajkant mere end en strandkant.  Audlgb virker som hydrauliske passager ved havover-

ligger ned til stranden, og bykernen er placeret leengere svgmmelse, hvor havvandet hurtigt vil finde op og

inde i landet. Her er det szerligt erhvervsliv, borgere, deres boliger og  derved kunne oversvgmme stgrre omrader i lavtliggen-
samfundsvaerdier sdsom kulturarv og infrastruktur, som de bagland bag det naere kystomrade. Fx omrader naer

Her er det szerligt borgere og ejendomme nzer vandet, er udsatte. Tryggeveelde A.

som er udsatte.

HENEE



: / Sikringslinje 2.8

Sikring integreret i byomdannelse

‘4»"’ Sikringslinje 1.54

. Zone med lavere sikringsniveau

Sikring integreret i byomdannelse

Synergi sikring og naturgenopretning

Udvidet kystlinje og mere strand

Barriere@er med ny natur

Genopretning af vandudskiftning

Dige indbygaget i naturlig klit




DIFFERENTIERET SIKRINGSNIVEAU

Et felles sikringsniveau er muligt

Kommunerne har et falles gnske om at sikre til kote
2,80 meter, svarende til en 1000 ars handelse i 2012.
Kgge Kommune ser pa mulighederne for at stormflods-
sikre til kote 2,21 m svarende til en 100 ars handelse i
ar 2112, og forberede de permanente anlaeg, sa de kan
udbygges til en sikringskote pa 2,80 m.

Solrgd Kommune har som den eneste kommune forsla-
et et differentieret sikringsniveau. Dette skyldes flere
hgringsvar fra borgere mod sikring til kote 2,80 m langs
kysten. Strandvejen er foreslaet som et naturligt skel
mellem sikring til kote 1,54 m for den kystneaere del og
kote 2,80 m fra Strandvejen mod baglandet.

| Stevns Klimatilpasningsplan er der sat fokus pa pro-
blematikken ved afledning af regnvand til Kgge Bugt og
opstuvningsproblemer i Tryggevaelde A ved hgjvande.

NIRAS anbefaler malrettede Igsninger til de specifikke

geografiske omrader med et permanent sikringsniveau
pa 2,80 m. Sikringskoten er placeret i forhold til, hvor-

dan den bedst kan integreres i de naturlige omgivelser
og i forhold til veerdierne, der gnskes beskyttet.

Nord for Kgge Kommune kan sikringsniveauet til kote
2,80 m placeres inde i landet (se illustration 72,80 - her
og nu” pa foregdende side) og et lavere sikringsniveau
(se det bla omrade pa billede til venstre) i kote 1,54
meter, svarende til en 100 ars handelse i 2012 kan

opnaes ved at indarbejde en sikring, langs kystlinjen i
Greve og Solrgd Kommune.

Dette vil imgdekomme borgernes gnske om bevarelse
af deres nuvaerende kystlinje og samtidig er baglandets
veerdier sikret mod en 1000 ars haendelse.

Et felles sikringsniveau i kote 2,80 m der omfatter alle
grundejere kan opnaes ved at kystudvide (se illustra-
tionen ”2,8 - En vision” pa foregaende side), og sa der
skabes nye naturomrader og rekreative muligheder.

SIKRINGSNIVEAUER | RISIKOSTYRINGSPLANERNE

Greve Solrgd Koge
Kote 2,80 m Differentieret sikringsniveau: Kote 2,21 m (100 ars, ar
(1000 ars, ar 2012) Kote 1,54 m (100 ars, ar 2112)

2012) gst for Strandvejen.
Kote 2,80 m (1000 ars, ar
2012) vest for Kgbenhavns-

vej

Med mulighed for at sikre
til kote 2,80 m (1000 ars, ar
2012)



VZERKT@IJSKASSEN

| vaerktgjskassen praesenteres fire tilgange til kystbeskyttelse i Kege Bugt
NAR VI KAN KYSTBESKYTTE, SOM VI PLEJER

A Den mest almindelige made at handtere hgjvandsbeskyttelse er med jorddiger, betonveegge etc.
Disse anlaegstyper kan bruges i omrader der er rummelige og robuste overfor denne slags tiltag.
Udover disse tiltag der beskytter mod vandets indtraengen i lavtliggende kystnaere omrader, er der
desuden en raekke almindelige kystbeskyttelsesanlzeg mod bglgernes erosive kraft som skranings-
beskyttelse og bglgebrydere - alternativt kan anvendes kystfodring.

Errosionsbeskyttelse Halsskov Kystdige Draggr

sl 011



NAR VI SKAL SIKRE MOD OVERSV@MMELSER LANGS AL@B

Audlgb og de landvaertsbeliggende lavtliggende &dale er szerligt udsat for oversvemmelser.

For at sikre algbene mod indtreengning af havvand i en hgjvandssituation, kan man isaette en
hgjvandssluse, der kan lukke havvand ude nar stormfloden kommer. Nar hgjvandsslusen lukker,
vil avand ikke kunne lgbe ud og stuver derved op leengere opstreams i systemet. Dette kan Igses
ved etablering af lokale oversvemmelsesegnede arealer og overlgbsbassiner, sa vandet opstu-
ves de rigtige steder, fremfor at oversvgmme ejendomme mm.

T

Klimasikring omkring Sillebro Adal

Klimasikring Karlstrup Mose



NAR KYSTBESKYTTELSE SKAL INTEGRERES | BYEN

Byudvikling kan sammentaenkes med sikring mod oversvemmelser, uden at det griber szerligt
forstyrrende ind. hgjvandsbeskyttelse i bynaere omrader kreever flere og mere komplekse Igsnin-
ger. En Igsning kunne vaere en havnesluse, der dels holder stormfloden ude, men ogsa muligger
brugen af hele indre havnebassin som buffer for audlgb ved kombinerede haendelser.

| | ; " -

Le Mur - Lemvig af Haslgv og Kaersgdrd (www.dagensbyggeri.dk) Hafencity Hamburg (www.hafencity.com)

wof |11

The big U - sikring af Manhatten af BIG (www.inexhibit.com)



NAR DER IKKE ER PLADS PA KYSTEN

Hvor bebyggelse eller anlaeg umuligger hgjvandssikring pa
land, kan man flytte kystlinjen havveerts og derved fa en
arealudvidelse af kystomradet. Den fremskudte kystlinje
kan skabes ved bl.a. kystfodring og det nyt omrade kan
give den gnskede plads til anlaeg, der Iaser mange proble-
mer.

Der kan etableres kombinerede sikringstiltag ved erosi-
onsbeskyttelse i form af fx klitvaekst og skjult skraningsbe-
skyttelse samt hgjvandsbeskyttelse i form af skjulte diger

K@ge Bugt Strandpark - Strandparken har en indbygget hgjvandssikring fra Hundige Centervej i vest til Aved-
gre Holme i gst, som man ikke bemeerker i de daglige rekreativ brug af omradet.

i klitter, sluser og endelig skybrudshandtering af bagland ved
sluser, overlgbsanleeg etc.

Hvis det nye omrade bygges med en reekke intelligente Igsnin-
ger, der skjules som naturlige strukturer, vil brugerne af omradet
primaert fokusere pa de rekreative muligheder og forbedret natur
og miljg.

Et af verdens bedste eksempler pa et sadant multifunktionsan-
lzeg, der fremstar som rekreativt omrade er Kgge Bugt Strand-
park.

delphia

Tegnestuen West 8’s forslag til beskyttelse af New York med en kombination af barriere ger og
hgjvandsdiger (http://www.rebuildbydesign.org/project/wxywest-8-final-proposal/)

| 11T ]



KYSTSTRAKNINGEN

Mulige Igsninger malrettet de geografiske udfordringer

=~ Greve Strand

. .. Mosede Havn
R Karlslunde Strand

Kage By og Havn

Kage syd strandeng

Tryggeveelde A
«h i Stroby Egede



GREVE STRAND - BEBOELSE

N N

N B EL.PES

UDFORDRINGER VED STORMFLOD
o Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte
o Kysterosion kan forekomme
e  Strandens herlighedsveerdi kan reduceres
e  Store samfundsmaessige veerdier (infrastruktur,
kulturarv m.v.) er udsatte

LAOSNINGSBESKRIVELSE HER OG NU SCENARIE
o En differentieret sikring med sikring til kote 2,80
m langs strandvejen

ﬁ\wm/mm

BY - STRAND - VAND

o En uaendret strand og kyst og et lavere
sikringsniveau til kote 1,54 m

o Hgjvandslukke i Olsbaekken - gelder begge sce-
narier

LAOSNINGSBESKRIVELSE - VISIONS SCENARIE
o Kunstige barriereger langt fra kysten til at mod-
virke bglgeerosion. Barrieregerne vil landvaerts
skabe en naturlig kystudvidelse - en sandaf-
lejring, der virker bade mod bglgeerosion og

En ydre sikring kan indpasses i den eks:sterende klit
og der fordres sand pa ydersiden.

delvist som hgjvandsbeskyttelse, og der vil frem-
sta som rekreativt naturligt strandomrade.
Sikringen bestar desuden af et dige integreret i
en naturligt udseende klitraekke rykket ud pa de
nye sandaflejringer.

POTENTIALER - VISIONS SCENARIE

Islunde Strand’ /
oy

Sikring af strandens herlighedsvaerdi og udvidelse
af kystomradet, der kan understgtte

turismen i omradet

Nye rekreative potentialer med nye barriereg-
grupper, der kan give naturveerdier og samtidig
kan benyttes som vartegn for hele bugten.

Skabe gget interesse for bosatning

Y 4 /
Mos'édg havn /7

P o

Greve Strand

Differentieret sikring - bl linje er en sikring til kote 2,80 m mens
r@d linje er en sikring til kote 1.54 m. Hgjvandslukke i Olsbaekken.

Alternativ Igsning til sikring - en kystudvidelse.

|13



MOSEDE HAVN

M.

BY - HAVN - VAND

UDFORDRINGER VED STORMFLOD LOSNINGSBESKRIVELSE HER OG NU SCENARIE L@SNINGSBESKRIVELSE VISIONS SCENARIE
e Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte e Ved et differentieret sikringsniveau til kote 1,54 e  |visionsscenariet hvor der sikres langs kysten til
e Store samfundsmaessige vaerdier (infrastruktur, m langs kysten vil det ikke vaere ngdvendigt at kote 2,80 m vil der skulle sikres omkring Mosede
kulturarv m.v.) er udsatte lave yderligere sikring omkring havnen Havn ved at benytte hgjvandsmure, haeve vejar-

ealer til vejbump og etablere hgjvandsmure med

o Havneanlaeg og sejlbade bliver bergrte
mobile skotter ved indkgrsler mv.

Hgjvandsmur med mobilt skot - her “Le Mur” i Lemvig



KARSLUNDE STRAND - BEBOELSE
N

N B EL. AN

UDFORDRINGER VED STORMFLOD

Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte
Kysterosion kan forekomme

Strandens herlighedsvaerdi kan reduceres
Store samfundsmaessige veerdier (infrastruktur,

BY - STRAND - VAND

En uzendret strand og kyst og et lavere
sikringsniveau til kote 1,54 m

Hgjvandslukke i vandlgb - geelder begge scenari-
er

ﬁM/l/DL/m

En ydre sikring kan indpasses i den eks:sterende klit
og der fordres sand pa ydersiden.

skabe en naturlig kystudvidelse - en sandaflej-
ring, der virker bade mod bglgeerosion og delvist
som hgjvandsbeskyttelse, og der vil fremsta som
rekreativt naturligt strandomrade.

Sikringen bestar desuden af et dige integreret i

en naturligt udseende klitreekke rykket ud pa de
nye sandaflejringer.

kulturarv fx Mosede Fort m.v.) er udsatte LAOSNINGSBESKRIVELSE - VISIONS SCENARIE

e Kunstige barriereger langt fra kysten til at mod-
LASNINGSBESKRIVELSE HER OG NU SCENARIE virke bglgeerosion. Barrieregerne vil landvaerts
e  Endifferentieret sikring med sikring til kote 2,80 POTENTIALER
m langs vejen e  Sikring af strandens herlighedsveaerdi og udvidelse
e T ; af kystomradet, der kan understgtte
turismen i omradet
e Nye rekreative potentialer med nye barriere-
ggrupper, der kan give naturvaerdier og samtidig
kan benyttes som vartegn for hele bugten.
e Skabe gget interesse for bosaetning

1250
[0 2.75
3.00

Differentieret sikring - bla linje er en sikring til kote 2,80 m mens
r@d linje er en sikring til kote 1,54 m. Hgjvandslukke i vandlgb ved

Oldermandsvej I I I 15

Karlslunde Strand

Alternativ Igsning til sikring - en kystudvidelse.



KARLSTRUP MOSE

Der er allerede udfart et storstilet klimasikringsprojekt for Karlstrup Mose.

—/\«N

NATUROMRADE -

I den forbindelse er der etableret hgjvandsluse i Karlstrup Mgllebzek.

UDFORDRINGER VED STORMFLOD

o Opstuvning og manglende afledning af vand i

audlgbene

o Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte

o Fredet og beskyttet natur er udsatte og
veerdien i omradet kan reduceres

Karlstrup Mose med det eksisterende klimasikringsprojekt

s |11

LOSNINGSBESKRIVELSE BEGGE SCENARIER

En hgjvandssluse i Karlstrup Mosebaeks udlgb

— evt. ved vejunderfgring. Dette vil veere en ngd-
vendighed uafhaengigt af valg af scenarie for sik-
ring.

Sikring af bagland mod opstuvning af avand

STRAND - VAND

POTENTIALER

Beskyttelse mod indtreengende havvand
Udvikling af natur og miljg i baglandet

Sikring af rekreative interesser pa kysten og i
baglandet

Opmagasinering og pumpning af regn- og over-
fladevand under stormflod

Nye adgangsforhold og aktivitetsmuligheder



SOLRYD STRAND - BEBOELSE
N

N B EL. AN

UDFORDRINGER VED STORMFLOD

Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte
Kysterosion kan forekomme

Strandens herlighedsvaerdi kan reduceres
Store samfundsmaessige veerdier (infrastruktur,
kulturarv m.v.) er udsatte

LASNINGSBESKRIVELSE HER OG NU SCENARIE

En differentieret sikring med sikring til kote 2,80
m langs vejen

En uzendret strand og kyst og et lavere
sikringsniveau til kote 1.54 m

Solrgd Strand

M

BY - STRAND - VAND

Hgjvandslukke i den - geelder begge scenarier

LAOSNINGSBESKRIVELSE - VISIONS SCENARIE

Differentieret sikring - bld linje er en sikring til kote 2,80 m mens rgd
linje er en sikring til kote 1,54 m.

Kunstige barriereger langt fra kysten til at mod- .
virke bglgeerosion. Barrieregerne vil landvaerts
skabe en naturlig kystudvidelse - en sandaflej-

/1/&/&

En ydre sikring kan indpasses i den ekS/sterende klit
og der fordres sand pa ydersiden.

ring, der virker bade mod bglgeerosion og delvist
som hgjvandsbeskyttelse, og der vil fremsta som
rekreativt naturligt strandomrade.

Sikringen bestar desuden af et dige integreret i
en naturligt udseende klitraekke rykket ud pa de
nye sandaflejringer.

POTENTIALER

[12.25
] 2.50
[ 2.75

3.00

Sikring af strandens herlighedsvaerdi og udvidelse
af kystomradet, der kan understgtte

turismen i omradet

Nye rekreative potentialer med nye barriere-
ggrupper, der kan give naturvaerdier og samtidig
kan benyttes som vartegn for hele bugten.

Skabe gget interesse for bosatning

Alternativ Igsning til sikring - en kystudvidelse.

|17



JLSEMAGLE REVLE

N
N B EL.

UDFORDRINGER VED STORMFLOD

e Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte
e Naturomrader og udpegningsgrundlag for fred-
ning er i risiko for at blive forringede i kvalitet

LASNINGSBESKRIVELSE HER OG NU SCENARIE

o Et jorddige eller en spunssikring pa havvaertsside
af vej og virksomheder og beboelse, der ligger ud
til naturomradet.

e  Hgjvandssluser i det tre a udlgb

LASNINGSBESKRIVELSE VISIONS SCENARIE

o Et jorddige inde i nuvaerende hgjklit-omrade m
pa barrieretangerne

e  Tre tidevandssluser — et centralt landvaertsabent
og to havvaertsabne. Dette skaber stregmningsdy-
namik og indstrgmning af iltholdig saltvand sale-
des, at naturomradet vil fa den gnskede biologi-
ske diversitet som Natur 2000 fredningen prgver
at fremme.

] |11
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NATUROMRADE -
STRAND - VAND

POTENTIALER VISIONS SCENARIE

Nye rekreative potentialer ved barrieresystemet,
der kan give naturveerdier

Forbedrede naturkvaliteter i Natura 2000 om-
rade ved forbedret vandudskiftning og naturlig
barrieretilveekst ved sandfodring

Reduktion af lugtgener fra stillestdende vand i
lagunerne

Sikring p@ havveertsside af ejendomme og vej

/I/DL/DK

En ydre sikring kan indpasses i den ek5/sterende klit
og der fordres sand pa ydersiden.

Alternativ sikring i det eksisterende revlesystem.



KOGE BY OG HAVN

M.

UDFORDRINGER VED STORMFLOD
e Erhvervsliv, borgere og ejendomme bliver direkte
bergrte
e Serligt store samfundsmaessige vaerdier (infra-
struktur, kulturarv m.v.) er udsatte

LOSNINGSBESKRIVELSE

Kgge Kommune arbejder med to muligheder - en
sikring langs kajkanten og/eller en hgjvandssluse - en
sakaldt Venedigsluse i havnelgbet.

Venedigsluse:

o En hgjvandssluse i havnehullet, der dels holder
havoversvgmmelsen ude, men ogsa muligggr
brugen af det indre havnebassin som buffer for
udstrommende ferskvand ved kombinerede
haendelser

o Havneslusen kobles til de to nye byomrader med
indbygget hgjvandssikring (Kgge Jorddepots hav-
neudvidelse og Sdr Havn) med sikringslgsninger
som hgjvandsmure , lokale vandtsette bomme
henover krydsende veje eller haevede vejarealer

Byintegreret kajkantslgsning:

e lLangs havnerummet i inderhavnen etableres et
nyt byrum med integreret hgjvandssikring i form
af en reekke haevede plateauer og siddemure.

o Fra byrummet koblet til jorddepotets omrade i
kote 3,0 m med Igsninger som hgjvandsmure, lo-

BY - HAVN - VAND

kale vandtaette bomme henover krydsende veje
eller haevede vejarealer
o Der etableres hgjvandslukke i Kgge a-udlgbet

POTENTIALER
Byintegreret kajkantslgsning:
o Nye opholdsrum i byen
o Bykvalitet der skaber interesse for bosaetning
og erhvervsudvikling

[10.00
[10.25
[ 10.50
10.75
11.00
[ 11.25
| 11.50
[11.75
[12.00
[12.25
] 2.50
[ 2.75
1 3.00

Placering af Venedig sluse og omkringliggende hgjvandssikring

snit A

[71-0.25

!
HBIVANDSSIKRING
BRYGGE PROMENADE EKSIST TREER  UDESERVERING

: AN

Byintegreret hgjvandssiking - ny havneplads pé Ke@ge Inderhavn

[ 11T ]



KAGE SYD STRANDENG B N

NATUROMRADE -
A \\ STRAND - VAND
UDFORDRINGER VED STORMFLOD LOSNINGSBESKRIVELSE
o Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte o Et jorddige havvaerts vejens afslutning eller lille
e Naturomrader og fredede omrader er i risiko for kystparallel vejbump, der virker som naturlig tra-
at fa forringet kvalitet fikafskiller mellem biler og cykler pa havsiden af
e  Store samfundsmaessige vaerdier (infrastruktur Strandvejen

m.v.) er udsatte

2

Kage syd Strandeng

of || 1]



TRYGGEVALDE OG STRIBY EGEDE T

\ NATUROMRADE -
STRAND - VAND
\ e
UDFORDRINGER VED STORMFLOD LASNINGSBESKRIVELSE POTENTIALER
e Opstuvning og manglende afledning af vand i o En hgjvandssluse der ikke er bglgepavirket og o Beskyttelse mod indtraengende havvand
3udlgb som modvirker indtraengende havvand i aen, og e Udvikling af natur og miljg i baglandet
o Borgere og ejendomme bliver direkte bergrte derved modvirker, at det kan skade lokal flora og e  Sikring af rekreative interesser pa kysten og i
fauna, som orkidéarter mv. baglandet
e  Etjorddige fra broen, der langs Strandvejen etab- e Opmagasinering og evt pumpning af regn- og
leres pa havveerts side af vejkassen overfladevand under stormfloder

Tryggevaelde A
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GREVE KOMMUNE

Tekniske Igsninger og gskonomiske overslag

| forbindelse med NIRAS’ udarbejdelse af idekatalog
for kystbeskyttelse ved stormflod for Kgge Bugt kom-
munerne, er der identificeret et behov for en mere
detaljeret vurdering af konkrete tekniske lgsninger med
en differentieret kotehgjde i kystzonen langs kysten i
Greve Kommune. Efterfglgende beskrivelse indeholder
7 udvalgte Igsninger, som vurderes repraesentative for
mulighederne i Greve Kommune. | det fglgende prae-
senteres der for hver Igsning en beskrivelse, et princip
tveersnit og et budgetoverslag.

LASNING 1

LASNING 1 HAVVARTS FOR HUNDIGE CENTER-
VEJ - DIGE KRONEKOTE 2,8 M VED OVERGANG
TIL KOGE BUGT STRANDPARK

Generelt skal Kgge Bugt Strandpark vedligeholdes i
sikringsniveau, sa der ingen steder er digehgjder under
LASNING 4 det definerede beskyttelsesniveau. For at forbinde
diget fra Kgge Bugt Strandpark og det havveerts dige i
Greve Kommune, kunne der etableres et tvaerdige som
forbinder de to diger. Digets kronekote etableres i kote
LASNING 7 2,8 m og kronebredden saettes til 2 m. Der etableres en
kerne og yderst et lag klaegler som beskytter mod bade
hgj vandstand og en samtidig bglgepavirkning. Da diget
gar vinkelret pa kysten etableres der ikke en buffer i
form af en sandfodring som ved Igsning 2.




LASNING 1
PRINCIPSNIT

kote 2,8 m
A

EKSISTERENDE TERRAN

LASNING 2
PRINCIPSNIT

EKSISTERENDE TERRAN

L@SNING 2 FOR KLITOMRADET | KOMMUNEN
- HAVDIGE, KRONEKOTE 1,54 M, KERNE OG
OVERFLADE | SAND

Denne Igsning baseres pa en let udbygning af den ek-
sisterende klit, saledes at kronen er mindst i kote 1,54
m og mindst 15 m bred. Derved er det estimeret at
klitten kan modsta en storm af leengere varighed. | dag
er klitten mange steder hgjere end kote 1,54 m, dog
er der tydelige erosions-skar i klitten fra seerligt gdende
trafik og derved er klitten ikke ensartet bred nok til at
fungere som hgjvandsbeskyttelse. Den uensartede klit
betyder at et endeligt prisoverslag skal baseres pa en
faktisk fladedaekkende opmaling af klitstraekningen,
som derved kan genskabes med det hgjere sikringsni-
veau under etableringsfasen.

For at modvirke nedbrydning af diget pga. menneske-
skabt erosion af klitten, anbefales det, at etablere over-
gange som f.eks. traebroer eller lignende henover diget.
Yderligere skal der paregnes et tab af sand fra diget
som fglge af sandfygning. Dette kan delvist undgas ved
at anvende et lidt grovere materiale og ved at plan-

te Hjaelme (Ammophila arenaria). En senere konkret
vurdering skal vise, om der alle steder er et behov for
denne Igsning eller om de bagved liggende bygninger

HAVVARTS —>

Snit overdrevet med faktor 2 i hgjden

kote 1,54 m

--------------------

lokalt ligger hgjere end kote 1,54 m.

L@SNING 3 FOR KLITOMRADET | KOMMU-
NEN - HAVDIGE KRONEKOTE 2,8 M, BYGGET
IND | KLITTEN, KERNE | SAND, OVERLIGGENDE
KLAGLER OG YDERST SAND

Denne lgsning indeholder et dige med en kerne i sand,
overliggende med et lag klaegler og yderst klitsand.
Klitten med havdiget indeni, har en minimumskroneko-
te pa 2,8 m og en kronebredde pa mindst 2 m. Hav-
veerts for diget anlaegges en forebyggende sandfodring
i form af forklitter og overfladefodring saledes at diget
er skjult i en "naturlig klit”. Dette vil yderligere beskytte
diget mod bglgepavirkningen ved at sandet eroderer
inden diget med klaegler bliver blotlagt.

Ved at indbygge diget i klitten, vil den kombinerede
funktion veere, at kleeglerslaget ggr den vandtaet sam-
tidig med, at sandmaengden ovenpa diget og havveerts
for diget modvirker erosion som fglge af en begraenset
bglgepavirkning. Pa grund af kleeglersoverfladen pa
diget, behgver det ikke vaere sa bredt som hvis beskyt-
telsen kun bestod af en sandklit.

Kleegdiget etableres inde i den eksisterende klit og de
faktiske maengder til anlaeg afhaenger af det eksisteren-

de terraenprofil. For at minimere pavirkningen af na-
turomrader under anlagsfasen, vil arbejdet forega fra
havveerts side af klitten og der graves kun ngdvendige
mangder sand vaek som genanvendes foran og ovenpa
kleegdiget for at retablere klitlandskabet.

Ved afslutning af anlaegsfasen anbefales det at retable-
re det nuvaerende klit-landskabspraeg — dog hgjere end
minimumskoten samt overgange i tree eller lignende
henover klitten saledes at erosionsskar i klitten og der-
med diget undgas.

LASNING 4 - BARRIERE® | KOAGE BUGT

Som en del af klimatilpasset hgjvandsbeskyttelse er det
foreslaet at etablere 3 barriere ger i Kgge Bugt. Det no-
teres, at der pa det nuvaerende tidspunkt ikke foreligger
noget design/undersggelser af gerne og derfor er der
stor usikkerhed omkring prissaetningen pa anlaegget af
gerne. | designet af gerne skal de hydrauliske forhold
bestemmes saledes at det undgas at gerne eroderer.
Dette kunne delvist sikres ved at indarbejde hgfder som
vil fastholde gernes form.

| det fglgende antages det at en ¢ ligger 1,3 km fra ky-
sten pa 5 meters vanddybde med en kronekote pa 2,5
m. Kronebredden af gen saettes til 40 meter og haeld-
ningen pa stranden til 1:20 havveerts. Dette betyder
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LASNING 3
PRINCIPSNIT

EKSISTERENDE TERRAN

LASNING 4
PRINCIPSNIT

BARRIERE @

at gen ikke kan benyttes til bebyggelse eller lignende,
men kun virke bglgedeempende saledes at bglgepavirk-
ningen pa kysten undgas og der naturligt dannes en
sandaflejring i bglgeskyggezonen bag gen, saledes at
kystlinjen rykker havveerts.

LASNING 5 HOJVANDSMUR LANGS STRAND-
VEJEN - HOJVANDSMUR VED STRANDVEJEN
OMKRING A

Lgsning 5 bestar af en hgjvandsmur pa de straekninger
af Strandvejen, hvor koten er mindre end 2,8 m . De
lavtliggende kystnaere omrader, der ligger havvaerts
Strandvejen vil ikke veere beskyttet. Murens kronekote
etableresi 2,8 m, og bredden er vurderet til 40 cm.
Generelt er terraenet vurderet til kote 2 m hvor muren
skal etableres.

| sasmmenhang med hgjvandsmuren skal der etableres
en hgjvandssluse som lukker saledes, at vandet ikke
Igber mod land ind i dudigbet. Yderligere skal der fore-
tages en konkret vurdering af oversvgmmelsesrisikoen
som fglge af manglende afledning af overfladevand.

al 1

kote 2,8 m

Snit overdrevet med faktor 2 i hgjden

HAVVARTS —>

Snit overdrevet med faktor 2 i hgjden
50 % stgrrelse af resterende snit

Dette er ikke inkluderet i denne prissatning ligesom
hgjvandslukket ikke er inkluderet i hgjvandsmuren.

LASNING 6 MELLEM BZKVEJ OG STRAND-
KROGEN — DIGE KOTE 2,8 NORD FOR MOSEDE
HAVN

Nord for Mosede Fiskerihavn er der et lavere omrade
som skal beskyttes. Dette omrade ligger generelt hgjt
(omkring kote 2 m). Der skal derfor etableres et mindre
dige pa den eksisterende skraenttop. Diget opbygges
med en kerne og yderst et lag klaegler som vil sikre en
delvis beskyttelse mod begraenset bglgeerosion. Krone-
koten etableres i kote 2,8 m og kronebredden sattes
til 2 m.

I ssmmenhang med dige skal der etableres en
hgjvandssluse som lukker saledes at havvandet ikke
Igber ind i land via vandlgbet. Yderligere skal der fore-
tages en konkret vurdering af oversvgmmelsesrisikoen
som fglge af manglende afledning af overfladevand.
Dette er ikke inkluderet i denne prissatning ligesom
hgjvandslukket ikke er inkluderet i diget.

LASNING 5

PRINCIPSNIT kote2,8m ¢t 5 erdrevet med

v o
STRANDVEJEN koteZ,2m Jaktor 21 hejden
EKSISTERENDE TERRAN R
HAVVARTS —>

LASNING 6
PRINCIPSNIT

kote 2,8 m
¥ W\

Snit overdrevet med faktor 2 i hgjden

EKSISTERENDE TERRAN

HAVVERTS —>

LASNING 7 MOSEDE FISKERIHAVN -
H@JVANDSMUR KOTE 2,8 M OMKRING MED
H@JVANDSLUKKE

Hgjvandsmuren ved Mosede Fiskerihavn skal beskyt-
te bygninger pa havnen fra eksisterende terraenkote
omkring kote 1,9 m til det valgte sikringsniveau pa 2,8
m. Hgjvandsmuren skal i vides muligt omfang placeres
saledes at mest muligt byggeri sikres for feerrest midler.
Den skal samtidig pavirke havnens drift i dagligdagen
mindst muligt. For at sikre den fri adgang placeres

der hgjvandsskotter i hgjvandsmuren, som skal lukkes
manuelt ved varsel om forhgjet vandstand. Yderligere
vil der vaere en del bygninger som muren kommer til at
Igbe teet pa. Her skal der foretages en konsekvensvur-
dering af evt. bglgeoverskyl.

Hvorvidt Mosede Havn skal beskyttes som en isoleret
@ ved stormflod eller om hgjvandsbeskyttelsen skal
veere sammenhangende med den gvrige beskyttelse
af baglandet, er der ikke taget stilling til pa nuveerende
tidspunkt. Dette afhaenger af de fremtidige planer for
Mosede Fiskerihavn. @nskes hele havnens omrade be-



LASNING 7
PRINCIPSNIT

kote 2,8 m
v

kote 1,9 m

skyttet vil det veere naerlaeggende at sammenbygge det
med den gvrige hgjvandsbeskyttelse. @nskes kun de
nuvaerende bygninger beskyttet vil en isoleret beskyt-
telse gkonomisk veere at foretraekke. Endelig kan der
vaelges ikke at etablere nogen beskyttelse safremt det
vurderes ikke at vaere gkonomisk fordelsagtigt.

H@JVANDSLUKKE | VANDL®B

For at sikre at havvandet ikke traenger op gennem
vandlgbene, skal der etableres hgjvandssluser som kan
holde vandet ude. Der er ikke lavet en skitsemaessig
dimensionering af disse hgjvandlukker og deres stgrrel-
se vil veere bestemt af det aktuelle vandlgb og terraenet
omkring vandlgbet og de geotekniske forhold. Det vur-
deres, at for vandlgb, af den stgrrelse som ses i Greve
Kommune, vil etableringen af en hgjvandssluse koste 1
mio. kr. alene for slusen. Dertil kommer tilslutningen til
den gvrige kystbeskyttelse og sikring af baglandet mod
opstuvningen af vand fra vandlgbet, som ikke leengere
kan Igbe ud i havet, nar hgjvandsslusen er lukket. Dette
skal klarleegges i en senere projektering.

GENERELLE FORBEHOLD

Generelt er der i de ovenstdende prisoverslag ikke taget
hgjde for geotekniske forhold. Disse skal klarlaegges i en
eventuelt naste fase for at fa mere palidelige prisover-
slag.

Yderligere skal der tages hgjde for det faktiske terraen,
saledes at konstruktionerne placeres de mest optimale
steder efter en afvejning af anlaegsomkostninger og de
vaerdier som bliver beskyttet. Dette vil ogsa fgre til en
bedre bestemmelse af de faktiske maengder.

De valgte tveersnit er vurderet som repraesentative for
de enkelte Igsninger i kommunen, men da en endelig
placering af Igsningerne ikke er fastlagt, kendes de
faktiske tveersnit ikke, og Igsningerne kan derfor kun
betragtes som princip-lgsninger og ikke som faktiske
tvaersnit. Yderligere er enhedspriserne baseret pa et
anlaegsprojekt af en betydelig stgrrelse. Derfor vil en
eventuel pris for de samlede omkostninger ikke ngd-
vendigvis kunne bestemmes ved kun at multiplicere en
given udstraekning pa prisen for et givent tvaersnit pr.
Igbende meter.

@KONOMIOVERSLAG FOR LOSNINGSFORSLAG

Lgsninger Anlaegsgkonomi Driftspkonomi

kr/m kr/m/ar
LASNING 1 9.000 180
LASNING 2 2.000 100
LASNING 3 11.000 220
LASNING 4 82.000* 2000
LASNING 5 11.000 220
LASNING 6 5.000 100
LOSNING 7 15.000 300

Anlaegsoverslag er inkl. tilleeg til anstilling (10%), radgiver (10%) og
usikkerhed (25%).

Driftsgkonomi er vurderet for hver Igsning som en procentdel af
anlaegsgkonomien pa 2-5%.

* Barriereg lgsning er prissat som kr/m i gens tveersnit vinkelret pd
kystlinjen.
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SOLR@®D KOMMUNE

Tekniske Igsninger og gskonomiske overslag

LASNING 1

LASNING 1
PRINCIPSNIT kote 1,54 m

-
--------------

| forbindelse med udarbejdelsen af idekatalog for
stormflodssikring af Kgge Bugt er der identificeret et
behov for en mere detaljeret vurdering af konkrete
tekniske Igsninger med en differentieret kotehgjde i
kystzonen langs kysten i Solrgd Kommune. Efterfglgen-
de beskrivelse indeholder 3 udvalgte Igsninger, som
vurderes repraesentative for mulighederne i Solrgd
Kommune. | det fglgende praesenteres der for hver
I@sning en beskrivelse, et princip tvaersnit og et budge-
toverslag.

LASNING 1 - HAVDIGE, KRONEKOTE 1,54 M,
KERNE | SAND

Denne Igsning baseres pa en udbygning af den eksi-
sterende klit i den nordlige barrierehalvg saledes at
kronen er mindst i kote 1,54 m og mindst 15 m bred
saledes at klitten kan modsta en storm af laengere
varighed. | dag er klitten mange steder hgjere end kote
1,54 m, selvom der er tydelige erosionsskar fra gaen-
de trafik. | samarbejde med Kgge Kommune kan der
anlaegges en tveerkommunal hgjvandssikringslgsning

~-
-
..............

Snit overdrevet med faktor 2 i hgjden

_____________
......................

HAVVERTS —>

i Natura2000-omradet. Den uensartede og dynamiske
klit betyder, at et endeligt prisoverslag skal baseres pa
en faktisk fladedaekkende opmaling.

For at modvirke nedbrydning af diget pga. menneske-
skabte erosionsskar anbefales det, at etablere over-
gange som f.eks. traebroer eller lignende over diget.
Yderligere skal der paregnes et tab af sand fra diget
som fglge af sandfygning. Dette kan delvist undgas ved
at anvende et lidt grovere sandmateriale eller udplant-
ning af Hjazelme (Ammophila arenaria), der mindsker
sandflugt.

LASNING 2 - HAVDIGE KRONEKOTE 2,8 M, BYG-
GET IND | KLITTEN, KERNE | SAND, OVERLAG
AF KLAGLER OG YDERST SAND.

Denne lgsning indeholder et dige med en kerne i sand,
overlejret med klaegler med en kronekote pa 2,8 m og
en kronebredde pa 2 m og yderst et lag sand, sa den
fremstar som naturlig klit. Klaegleret sikrer diget mod
hgjvande saledes at det er vandtaet, og det yderst belig-
gende sandlag modvirker mod erosion som fglge af en



LOSNING 2
PRINCIPSNIT

EKSISTERENDE TERRAN

LASNING 3
PRINCIPSNIT

kote 2,8 m

STRANDVEJEN kotev2,4 m v

EKSISTERENDE TERRAN

kote 2,8 m

HAVVERTS —>

begraenset bglgepavirkning. Efterfglgende sandfodring
vil yderligere beskytte mod bglgepavirkningen saledes
at sandet kan erodere inden klaegleren bliver blotlagt.
Pa grund af klaegleren behgves diget ikke vaere sa bredt
som hvis det kun bestod af sand. Diget graves ind i

den eksisterende klit fra havvaerts side og de faktiske
mangder afhanger af terraenprofilet. Det anbefales

at etablere overgange saledes at erosionsskar i diget
undgas.

LASNING 3 - HOJVANDSMUR KOTE 2,8 M VED
STRANDVEJEN MED H@JVANDSLUKKE
Hgjvandsmuren langs Strandvejen tager udgangs-
punkt i en terreenkote pa 2,4 m . Muren bliver 40 cm
bred og topkote i 2,8 m . For at sikre passage gennem
hgjvandsmuren placeres der vandtaette skotter i muren
som skal lukkes i tilfeelde af hgjvande.

| sammenhang med hgjvandsmuren skal der etableres
en hgjvandssluse som lukker saledes, at vandet ikke
Igber fra havet og ind i dudlgbene. Yderligere skal fore-
tages en konkret vurdering af oversvgmmelses risikoen

som fglge af manglende afledning af overfladevand.
Dette er ikke inkluderet i denne prissaetning ligesom
hgjvandslukket ikke er inkluderet i hgjvandsmuren.

H@JVANDSLUKKE | AUDL@B

For at sikre at havvandet ikke treenger op gennem
aerne, skal der etableres hgjvandssluser som kan holde
havvandet ude. Der er ikke lavet en skitsemaessig di-
mensionering af disse hgjvandlukker og deres stgrrelse
vil vaere bestemt af den aktuelle 3 og terraenet omkring
aen og de geotekniske forhold. Det vurderes, at for der
af den st@rrelse som ses i Solrgd Kommune, vil etable-
ringen af en hgjvandsslusen koste 1 mio kr. alene for
slusen. Dertil kommer tilslutningen til den gvrige kyst-
beskyttelse og sikring af baglandet mod opstuvningen
af vand fra aen som ikke leengere kan Igbe ud i havet
nar hgjvandsslusen er lukket. Dette skal klarleegges i en
senere projektering.

Snit overdrevet med faktor 2 i hgjden

HAVVAERTS —>

GENERELLE FORBEHOLD
De generelle forbehold er tilsvarende det beskrevne for
Igsningerne i Greve Kommune.

@KONOMIOVERSLAG FOR LOSNINGSFORSLAG

Lgsninger Anlaegsgkonomi kr/m | Driftsgkonomi
kr/m/ar
LASNING 1 10.000 500
LASNING 2 9.000 180
LASNING 3 12.000 240

Anlaegsoverslag er inkl. tillaeg til anstilling (10%), radgiver (10%) og
usikkerhed (25%).

Driftsgkonomi er vurderet for hver Igsning som en procentdel af
anlaegspkonomien pd 2-5%.
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DET VIDERE ARBEJDE

Hvordan kommer vi videre?

PA LOKALT NIVEAU

Det er vigtigt, at de forebyggende indsatser samtaenkes
med kommunernes gvrige planer og investeringer. Det
anbefales at iveerksaette en analyse af omkostningerne
ved forebyggende foranstaltninger og sammenligne
disse med skadesomkostninger ved at lade sta til.

Kommunernes borgere og erhvervsliv bgr inddrages
som aktive aktgrer i processen for at skabe ejerskab og
en gget viden.

Derudover bgr kommunerne have fokus p3, at borgere
og erhvervsliv skal oplyses om risikoen for havover-
svgmmelse, deres ansvar og hvordan de kan handle i en
stormflodssituation.

Et stormflodsberedskab skal etableres pa tvaers af kom-
munerne med inddragelse af de regionale beredskaber,
forsyningsselskaber og private aktgrer langs kysten og i
baglandet.



PA NATIONALT NIVEAU

Dette er nogle opmaerksomhedspunkter, som kom-
munerne sammen kan arbejde videre med i forhold til
at fa skabt de bedste forudsaetninger for at handtere
havoversvgmmelser nu og i fremtiden.

o Pa nuveerende tidspunkt giver DMI ingen varsling
om back flow (seiching) af opstuvning af vand i
den Botniske Bugt til kommunerne langs Kgge
Bugt, der vil kunne forvolde store skader. Frem-
adrettet bgr kommunerne varsles ved sandsynlig-
hed for dette scenarie.

o Kommunernes beredskab sammenlaegges i stgrre
enheder. Fremadrettet hgrer de fire kommuner
under samme beredskabsenhed: @stsjeellands
Beredskab. Stormflodsbekaempelse bgr forega
i etaper i et teet samarbejde med det nye tveer-
kommunale beredskab.

Der er ikke krav om, at kommunerne samar-
bejder om at finde et falles sikringsniveau og
dermed minimere potentielle skader pa tvaers
af kommunegraenserne. Der bgr i det videre ar-
bejde tages kontakt til nabokommunerne mod
Kgbenhavn for at rejse opmaerksomhed om de
feelles Igsninger, behov og udfordringer

Stormflodsradet udbetaler en gkonomisk kom-
pensation efter at oversvgmmelsen har fundet
sted. Hvis de gkonomiske midler i stedet udbeta-
les til forebyggende indsatser, vil midlerne kunne
bruges mere effektivt. Det er vurderet, at udgif-
terne til stormflodserstatning vil reduceres i takt
med, at risikoen for oversvgmmelse vil reduceres
ved proaktiv optimal hgjvandsbeskyttelse finan-
sieret af Stormradet.

Kystbeskyttelse er en omkostningsfuld opgave

for kommunerne og de private lodsejere. Der er
alternative finansieringsmuligheder til planlaeg-
nings- og forundersggelsesarbejdet fra bl.a. EU.
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