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Kystsikring med hgjvandsmure og stensaetning
inkl. anlaegsoverslag

2. Kystsikring med bglgebrydere og hgjvandsmure
inkl. anlaegsoverslag

3. Risikoen for hgj vandstand og bglger i Taarbaek
4. Principper for fordeling af omkostninger

5. Lovgivning og hensyn

*) udarbejdet som led i dialogprocessen med de ejendomsejere i Taar-
baek, der vurderes at fa nytte af et kommunalt faelles kystbeskyttelses-
projekt. Dialogprocessen er ndet til det tredje, og sidste trin, hvor de
bergrte ejendomsejere bedes om at tilkendegive, hvilken kystbeskyttel-
sesmetode de foretraekker. Det er tilstraebt at fremstille essensen af det
drelange forlgb med kystsikringsprojektet.

I neervaerende materiale fokuseres pa de to tekniske Igsninger, som for-
Igbet er kommet frem til, om oversvgmmelsesrisikoen ved kysten, de
forventede principper for fordeling af omkostninger, og den lovgivning
som kystsikringsprojekter skal overholde herunder de hensyn som Kom-
munen, som kystmyndighed, skal forholde sig til.
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Faktaark 1 - Kystbeskyttelse med hgjvandsmure og
stensaetninger (inkl. anlaagsomkostninger)

Metode

Kombination af land- og kystmure og porte som stormflodsbarriere sam-
men med stensaetninger som bglgebrydende foranstaltning

Sikringsforlgb

Taarbaek sikres ved etablering af en sammenhaengende mur til ca. kote
2,5-3,0 m (over daglig vande) samt etablering af stensaetninger foran
straekningerne med kystmure. Der fastlaegges en sikringslinje, der fglger
de eksisterende mure. De eksisterende mure forhgjes/fornyes og sam-
menbindes pa alle bade private og offentlige ejendomme.
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Sikringslinjeforlgbet mod hgjvande er
vist i figuren til venstre, som svarer til
forlgbet for skitseforslag 1 - ref./1/

1.

2.

Nordlyvej - Havn: Stensaetninger
og mure i koteca. + 2,8 - 3 m.
Bag havnen: Hgjvandsvaernet fgl-
ger matrikelskel, hvor mure, gavle
og porte ved adgangsveje fungerer
som beskyttelse som beskrevet i
skitseforslag 1. Sikringsniveau: ca.
+2,5m.

. Syd for havnen til Bombegrunden:

Stensaetninger og eksisterende
mure sammenbindes og forhgijes til
ca. kote +2,5 m.

Seaerlige delstraekninger:

a. Jollehavn/Rosenhaven
udvidelse og forbedring af
rekreative anlag er ikke en
del af kystsikringsprojektet

b. Sgvej 10 - strandlaget gn-
sker omradet bibeholdt som
sandstrand

c. Bombegrunden, som ejes af
LTK, gnskes bibeholdt som
offentlig strand. Tilpasses
Igsningerne pa nabostraek-
ningerne. Hgjvandsmure pa
land ind mod nabogrunde.

. Bombegrund - Bellevue: Stejl sten-

seetning pa straekningen og forhg-
jelse af mure til kote ca. +2,8 - 3
m, som illustreret i Skitseforslag 2
- ref./2/.
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Udsnit af sikringsfor-
lgbet fra Nordlyvej
lige nord for havnen
til Becksvej syd for
havnen med angivelse
af placeringer af porte
og skot, der lukkes
under stormflod og el-
lers skal sikre adgang
under normale for-
hold. Placeringen fol-
ger matrikelskellene.
Foroggelse af stensaet-
ningerne, hvor de
graenser op til havnes
stensaetninger og mo-
ler (markeret med
gront), skal koordine-
res og aftales med
havnen.

Visualiseringer

Eksempel p& port-
ref./3/ og skot lgs-
ninger ref./4/.

Skitse af en stensaet-
ningslgsning tilfort
eksempler p8 anven-
delser, der kan ud-
vikle kontakten til
vandet - ref./5/.

Beskrivelse Formalet med denne kombinationslgsning er at undga en for hgj kystmur,

der risikerer at tage udsigten ud over @resund. Det ggres ved at hzeve
kystprofilet med stenszetninger, s8 eventuelle bglger under en stormflod
brydes, for de rammer muren. Den mindre belastning p& kystmuren, som
nu primaert skal fungere som en vandtaet barriere, betyder samtidig, at de
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eksisterende mure sandsynligvis i stgrre omfang vil kunne benyttes og
indga i den samlede sikring.

Bag murene kan der, pa grund af risiko for overskyl, eventuelt etableres
render til vandopsamling, hvorfra vandet kan fgres til pumpesump.

Kommunen skal som kystmyndighed forholde sig til hensynene i Kystbe-
skyttelsesloven. Det betyder blandt andet, at hensynet om ikke at for-
veerre adgangsforholdene ma forventes at medfgre krav om etablering af
treedesten, sa passage langs vandkanten forsat er mulig de steder, det er
tilfaeldet i dag. I skitsen ovenfor er passagemulighed antydet. Den kan
etableres fx med traedesten i kote +0,5 m.

BEREDSKAB

Ved varsling af forhgjet vandstand (stormflod), er der behov for aktivering
af skot/porte, og eventuelle pumper til bortpumpning af bglgeoverskyl.
Radgiverne pa projektet anbefaler at minimere anvendelsen af mobile Igs-
ninger pa streekningen. Dels pa grund af gget risiko for utsetheder, og dels
den manglende adgang til de fleste private kystmatrikler. Det betyder, at
adgang til badebroer og badophal fra kystmatriklerne bgr foregd over mu-
rene og stensaetningerne. Flere ejere mener dog, at det lokale sammen-
hold i Taarbaek er vant til at h&ndtere udfordringerne i feellesskab.

Hvordan en lgsning med mobile foranstaltninger ved udgange kan tage sig
ud og integreres i stensaetningen uden at svaekke bglgebrydningsevnen,
ma udvikles i det videre arbejde. Det samme gzelder for et eventuelt "af-
vandings-system”, som er en relativ kompleks opgave, der ma Igses i
samspil mellem kommune, forsyning, beredskabet og de bergrte borgere
- herunder adressere problemet angdende adgang til bergrte ejers parcel-
ler. Oprettelsen, og organiseringen af, et lokalt beredskab som en del af
faelleslgsningen er opgaver for et kommende kystsikringslag.

Dimensionering

For at finde frem til hvor hgj kystbeskyttelsen skal veaere, benytter kystin-
genigrerne bglgeoverskyllet som kriterie. Altsa hvor stor en maengde vand
pr Igbende meter af kysten kan accepteres at skylle over stormflodsbarrie-
ren, mens designstormen raser pa sit hgjeste.

Med designstorm refereres til det scenarie, som ligger til grund for an-
laegsberegningerne. Her en 100-3rs hgjvandshaendelse, med tilleeg for for-
ventet havvandsstigning, sammen med bglger fra kritiske retninger, der
kan optraede samtidigt. Bglgehgjden foran barrieren bliver sdledes afgg-
rende for, hvor meget hgjere end design vandstanden (100-ars haendelsen
+ tillaeg for forventet havvandsstigning) stormflodsbarrieren skal veere.

I det fglgende en kort gennemgang af radgivernes beregningsmetode og
forudsaetninger for en kystbeskyttelse med mur og stensaetninger.

EKJ/H&K/DHI

I skitserapportens bilag 5, kap. 6 (ref./1/) redeggres for, hvilken kote de
forskellige skitseforslag ender ud med, givet en overskyls rate pa ca. 1
I/s/m, som retningsgivende for et acceptabelt niveau. Med forbehold for,
at projektet er i sin indledende fase er skitseforslagenes reducerende ef-
fekt pa bglgehgjden (beregnet ved hjeelp af en kystprofilmodel) indsat i en
generel overskyls formel, som typisk anvendes pd screeningsniveau - og i
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mangel af bedre. Bglgeoverskyllet kan nemlig ikke beregnes direkte, men
ved hjzelp af resultater fra bdde model og in-situ forsgg med forskellige
typer af kystbeskyttelse er der udviklet empiriske formler for overskyllet.
De resultater er samlet i en europaeisk manual EurOtop (ref. /6/) hvorfra
den benyttede overskyls formel ogsd stammer.

Som beregningsgrundlag er anvendt dels en 100-ars haendelse baseret pa
hgjvandsstatistikken for Kgbenhavns Havn (158 cm - som i seneste hgj-
vandsstatistik fra juli 2024 er forhgjet til 162 cm), der sammen med en
forventet vandstandsstigning om 50 &r pa 50 cm medfgrte en samlet
vandstand pa 208 cm.

For bglger er der taget udgangspunkt i bglgedata daekkende 23 &r. For et
punkt ud for Taarbaek p@ 6 m’s vanddybde giver en ekstremvaerdianalyse
en signifikant bglgehgjde, Hs pa 1,6 m for en 100-ars haendelse. Den op-
traeder dog ikke sammen med ekstremt hgjvande, men for sydgstlige ret-
ninger. Sammenfaldende med hgjvande er en bglgehgjde, Hs, i stagrrelses-
orden 1 m fundet mere realistisk. Fordelingen af bglgehgjder langs med
kysten (for en bglgesituation, der minder om Bodil stormen fra nordnord-
gstlige retninger, sammen med fgrnaevnte samlet vandstand, og uden zen-
dringer i kystprofilet) er ved bglgesimulering fundet til ca. 1 m nord for
havnen og 0,5-0,7m syd for havnen.

For et kystprofil med en bred stensaetning (skitseforslag 2) er der foreta-
get en vurdering af den bglgereducerende effekt ved anvendelse af kyst-
model, som viser en reduktion af bglgehgjden pa 65%.

COowI

I COWI's notat om brugen af eksisterende mure og mobile Igsninger
ref./4/, er der en sammenligning af krav til kronekoten for forskellige
kystbeskyttelseskonstruktioner med samme acceptable bglgeoverskyl for
en 100 3rs stormflod i &r 2050 - se tabel nedenfor.

Kystbeskyt- Kystmur Kystmur + Kystmur + Kystmur +

telses type stejl sten- bred sten- bglgebryder
saetning saetning

Kronekote +3,8m +3,4m +2,5m +2,5m

COWI konkluderer: "Den viser at permanente lgsninger med enten en
bred stenkastning eller offshore bglgebrydere giver de bedste muligheder
for at grundejerne kan bevare deres eksisterende kystmure og stadig ggre
det muligt at se ud over vandet.

Det vil stadig veere kraevet, at visse kystmure forhgjes og forstaerkes og at
de forbindes til en sammenhangende beskyttelse mod stormfloder. Begge
Igsninger vil kunne tilpasses de allerede eksisterende konstruktioner og
bygges i faser efter behovet langs straekningen.osédanne Igsninger vil
ogsa nemmere kunne modificeres i fremtiden, nar der er krav om yderli-
gere beskyttelse pga. stigende vandstand.”

Som beregningsgrundlag benytter COWI en 100-ars hgjvandshaendelse
om ca. 25 ar (ar 2050) med en samlet vandstand p& 190 cm svarende til
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en forventet vandstandsstigning pa ca. 30 cm, og en design bglgehgijde,
Hs p@ 1,0 m.

I samme notat diskuteres overskyllet, og med reference til Hundested
Havn og resultater fra modelforsgg, bestemmes kronekoten i tilfaeldet med
en stejl stensaetning, for et acceptkriterie for overskyl pa kun 0,2 I/s/m.
For den brede stensaetning er det et estimat baseret pa erfaring, som bgr
verificeres ved modelforsgg senere, skriver COWI.

Nedenfor er en illustration af radgivernes forslag til tvaersnit af stensaet-
ninger pafert principskitsen af forslag 1 fra skitseprojektet. Ref. /2/. Kun
omridset er vist her. I selve opbygningen af stenssetninger indgar typisk,
udover de yderste deeksten, kernemateriale og filterdug hvilende pa et
jeevnt underlag.

Principskitse for tveersnit af kystmur med omrids af de forskellige forslag til stensaetningspro-

filer.

Signaturer: Stejl stensaetning, kronekote +3,0 m (gr8 baggrund - skitseforslag 1)
Stensaetning, kronekote +2,5 m, B ~ 3 m, haeldning 1:4 (brun - skitseforslag 2)
Stensaetning, kronekote +2,5 m, B ~ 5 m, haeldning 1:2 (lysebrun — COWI)
Stenseetning, kronekote~+2,2 m, B ~ 4 m, haeldning 1:2(gron - eksempel p§ en

15t fase)
Forhgjelse af mur, indikeret med rodt og afvandingsrende (evt. bglgeoverskyl og
regnvand) til pumpesump m bi&t.

Diskussion:

At radgiverne ender ud med samme kronekote for forskellige tidshorison-
ter, kan forklares ved forskellige antagelser om forudsaetninger og accept-
kriterier for overskyl. COWIs lavere hgjvande udjaevnes af en hgjere bgl-
gehgjde foran konstruktionen (intet der reducerer bglgen pd 6 m vand-
dybde pa vej ind) og et strengere acceptkriterie for overskyl. P3 et skitse-
niveau er forskellen knap s& vigtig. Tvaertimod giver de forskellige vurde-
ringer et indblik i betydningen af valg af parametre. Fx betyder kronebred-
den af stensaetningen meget for at reducere bglgeoverskyllet og dermed
for at opna en lavere kystmur. Det viser ogsa indirekte, at bortpumpning
af bglgeoverskyl kan indga som et led i dimensioneringen af en kystbe-
skyttelse.

I principskitsen er vist et omrids som et bud pa, hvad der kunne veere en
fgrste fase af en stensaetning. Stenstgrrelser, der i dag ses anvendt i Taar-
baek, ligger i intervallet 0,3 - 0,9 m. Det vil give lagtykkelser p& ca. Y2 m
for hvert deekstenslag i stensaetningen. Hvis det tilstraebes at etablere en
stensaetning nu, der kan bygges videre pd i fremtiden, kunne en fgrst fase
veere et profil med filterdug, kernemateriale og kun ét lag deeksten.

Det vil selvfglgelig pavirke anlaegsgkonomien, men den store udskrivning
ma alt andet lige ligge i mobiliseringsomkostningerne og det at f3
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etableret fundamentet og en vandtaet barriere, som der kan bygges videre
pa om godt 30 ar - eller hvorndr naeste gang nu bliver.

Anlagsmetode
og tidsplan

Kystmure: Der er et udtalt gnske blandt grundejerne om i videst muligt
omfang at benytte de eksisterende kystmure som en del af en ny fzelles
kystsikring. Det vil kraeve en del forundersggelser af de eksisterende mure
og jordbundsforhold for at kunne vurdere kvaliteten af og dimensionerne
pa dem. Da der er omkring 50 kystmatrikler med potentielt hver deres
type og tilstand af kystmur, har radgiver ikke veeret i stand til at give et
prisoverslag pa undersggelsesmetoder og omfang, andet en general vur-
dering af, at det nok bliver dyrt, ndr man nu ikke har tegninger og til-
straekkelig information om dem. I stedet foreslds en mere pragmatisk til-
gang om, at de kystmure, der klarede stormen Bodil, har gode forudsaet-
ninger for at indgd i en fzelles Igsning. Der er dog en udfordring om hvem
der skal tage ansvaret for ‘genbrug’ af murene - se faktaark 5 om lovgiv-
ningen.

Badebroer: Det bliver ngdvendigt at delvist nedtage de fleste badebroer
midlertidigt for at ggre plads til adgangs- og anlaegsvej til etablering af
stensaetninger. De reetableres i en modificeret udformning, ndr kystmu-
rene er renoveret/forhgjet og stenszetningerne etableret.

Stensaetninger: Da det ikke er s8 nemt at komme til kysten med entrepre-
ngrmateriel og materialer, hverken fra land eller kystsiden, ma en anlaegs-
metode og tidsplan, som fglger principperne beskrevet for bglgebryderne
ref./4/ og uddrag i faktakark 2, ogsd forventes at vaere gaeldende for
etableringen af stenszetninger.

Anlagsoverslag
i mio. kr.

Som udgangspunkt for overslaget er:

- skitseforslag 1 benyttet for murene og porte, og

- skitseforslag 2 for stenszetningerne, men enhedspriser erstattet
med dem fra bglgebryderundersggelsen

- nedtagning og reetablering af badebroer ovenpa stensaetningerne
og videre ud er sat til 75.000 kr. pr. stik.

- Lyngby-Taarbaek Kommunes anlaegsstyringsregler.
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Delstraekning Forhgjelse og Stensaetning I alt

sammenbinding

af eksisterende

mure

Nordlyvej — syd 11,6 1,9 13,5
for Havn
Syd for Havn til 12,9 25,3 38,2
Bombegrund
Jollehavn og Ro- 3,2 3,2
senhaven
Bombegrund 2,0 2,0
Bombegrund til 7,0 4,9 11,9
Bellevue
(stejl stenszet-
ning)
I alt etablerings 36,7 32,1 68,8
omkostninger
Arlige driftsom- 2,9 0,3 3,2
kostninger

Referencer

/1/ Skitseforslag til kystsikring i Taarbaek - Skitserapport, EKJ-H&K-DHI,
april 2023 https://www.ltk.dk/media/5865/download?attachment=

/ /2/ Skitseforslag til kystsikring i Taarbaek — Tegningshaefte, EKJ-H&K-
DHI, april 2023 https://www.ltk.dk/media/5866/download?attachment=

/3/ Udredning om stormflod og havvandsstigning, COWI, juni 2019
https://www.ltk.dk/media/3696/download?attachment

/4/ Notat om stormflodsbeskyttelse i Taarbaek, COWI, februar 2024
https://www.ltk.dk/media/5997/download?attachment

/5/ Materiale til Borgertopmgdet - Igsningskatalog, august 2022
https://www.ltk.dk/media/4876/download?attachment

/6/ EurOTop - Manual on wave overtopping of sea defences and related
structures, 2018. https://www.overtopping-manual.com/as-
sets/downloads/EurOtop II 2018 Final version.pdf
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Faktaark 2 - Kystbeskyttelse med hgjvandsmure og
kystnaere bglgebrydere (inkl. anleeagsomkostninger)

Metode

Kombination af land- og kystmure som hgjvandsvaern/sikringslinje sam-
men med kystnaere synlige stenrev som bglgebrydere

Sikringslinjefor-
Igb og Igsnings-
metode pa

delstraekninger

Taarbaek sikres ved at etablere en sammenhangende mur til ca. kote
2,5-3,0 m (over daglig vande) sammen med anlaeggelse af en serie kyst-
neere bglgebrydere. Der fastlaegges en sikringslinje, der fglger de eksi-
sterende mure.

Sikringslinjeforlgbet mod hgjvande er
vist i figuren til hgjre, som svarer til for-
Igbet for skitseforslag 1 - ref./1/

1) Fra Nordlyvej til Havn:
som beskrevet pa faktaark 1
2) Fra nordside til sydsiden af Havnen:
som beskrevet pa faktaark 1
3) Fra Havn til Bombegrund:
Kystnaere bglgebrydere sammen med
forhgjelse og sammenbinding af eksi-
sterende mure.
Szerlige omrader
a. Jollehavn/Rosenhaven
der etableres porte i kystmuren for
at bibeholde omradets rekreative
funktioner, men udvidelse og for-
bedring af rekreative anlaeg er ikke
en del af kystsikringsprojektet
b. Sgvej Strandlag
Her gnskes stranden bibeholdt
c. Bombegrunden
Her bibeholdes stranden
4) Fra Bombegrund til Bellevue
Her er bade en planlgsning med og
uden kystnaere bglgebrydere sammen
med forhgjelse og sammenbinding af
eksisterende mure
5) Den nordlige badeplatform / hgfde
ved Bellevue forlaenges.
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Illustrationerne tv. er fra ref.

/2/

a) Forslag til planlgsninger
for et system af 4 bolge-
brydere ud for kyststraek-
ning mellem Taarbaek
Havn og Bellevue Strand.

Visualiseringer

b) Visualisering af udsigt ud
over bglgebryderne med
topkote +2,3 m DVR90,
som det typiske vil tage
sig ud fra kystejendom-
mene. Topkoten for mu-
ren lige bag planterne er
desuden heevet til kote
+2,5 m DVR90. @jen-
hgjde i +3,0 m DVR90.

c) Samme som b) men set
fra Havnen med kig mod
syd

Neaeste side tvaersnit af bglge-
bryder og hgfdeforleengelse
ved Bellevue
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Typisk tveersnit af bglgebryder

iSTAT\DNER\NGSL\NJE

'D/EKSTEN BRUDSTEN. s |_2‘—5_ D/EKSTEN BRUDSTEN

1LAG, 0,3-1,01, Ee Lt ALl i RS

FILTERSTEN, 8-25cm
(1-40Kq)

VEST

16 O G
4.5 (VAR) 1 [~ e g 1s
-
S

5 svaR)

_EKSISTERENDE
HAVBUND

Tveersnit af forlaenget hgfde ved Bellevue

iSTAT\ONER\NGSUNJE

FILTERSTEN, 8-25cm
(1-40Kg)

15
15 ™ i
A8 (VAR) 4

“_EKSISTERENDE ©

3 HAVBUND S

Beskrivelse

Formalet med denne kombinationslgsning er at mindske behovet for en
haj kystmur ved at f& bglgerne brudt pa en serie af bglgebrydere place-
ret parallelt og i en afstand af ca. 50 m fra kysten, fgr de rammer mu-
ren. Dermed kan udsynet til havet/@resund bedre bevares i forhold til,
hvis den var en kystmur, der bade skulle fungere som veern i hgjde og
drgjde mod hgjvandet og bglgerne.

Lagsningen betyder samtidig ogsa, at nedtagning og reetablering af bade-
broer ikke bliver ngdvendig, bortset fra justeringer ved kystmurene.

Der er gnske om at bevare de eksisterende kystmure og benytte dem
som udgangspunkt for et sammenhaengende og forhgjet sikringsforigb
mod hgjvande. Det kraever dog en del forundersggelser og prgvetagnin-
ger fra hver af de eksisterende mure - se ref. /2/ under afsnittet anbefa-
linger.

Sikringsforlgbet pa land og ved kysten fglger som beskrevet pa faktaark
1.

BEREDSKAB

Ved varsling af stormflod behov for aktivering af skot/porte og pumpe-
steder til bortpumpning af eventuelt bglgeoverskyl. Radgiverne pa pro-
jektet anbefaler at minimere anvendelsen af mobile Igsninger pa straek-
ningen, hvorfor det bgr overvejes, at adgang til badebroer og badophal
fra kystmatriklerne foregdr over murene.

Se beskrivelsen under faktaark 1.

Anlaegsmetode
og tidsplan

Kystmure: De behgver ngdvendigvis ikke at blive anlagt fgrst, som for-
udsat i Igsningen med stensaetninger foran murene beskrevet i fakta-

ark 1. Men det forventes at det samlede projekt kan planlaegges udfgrt i
etaper. Det kraever i s3 fald, at der udarbejdes en plan for forhgijelse og
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sammenbinding af de eksisterende mure. Det vil sa vaere en opgave for
et kommende kystbeskyttelseslag at udarbejde en sadan plan.

Der er et udtalt gnske blandt grundejerne om i videst muligt omfang at
benytte de eksisterende kystmure som en del af en ny faelles kystsikring.
Det vil kraeve en del forundersggelser af de eksisterende mure og jord-
bundsforhold for at kunne vurdere kvaliteten af og dimensionerne pa
dem.

Da der er omkring 50 kystmatrikler med potentielt hver deres type og til-
stand af kystmur, har radgiver ikke vaeret i stand til at give et prisover-
slag pa undersggelsesmetoder og omfang, andet en general vurdering af
at det nok bliver dyrt, ndr man nu ikke har tegninger og tilstreekkelig in-
formation om dem. I stedet foresld8s en mere pragmatisk tilgang om, at
de kystmure, der klarede stormen Bodil, har gode forudsaetninger for at
indgad i en feelles Igsning. Der er dog en udfordring om hvem der skal
tage ansvaret for ‘genbrug’ af murene - se faktaark 5 om lovgivningen.

Bglgebrydere: Bombegrunden anvendes som bygge og materialeplads;
sten fra svenske stenbrud sejles til Nordhavn, hvorfra de kgres til Bom-
begrunden. Fra Bombegrunden anlaegges midlertidig deemning ud til 50
m fra kysten, hvorfra der arbejdes henholdsvis nordp& og sydp& med
etableringen af bglgebryderne — se beskrivelse i ref./2/.

For etablering af anlaeg regnes med 11 maneder for planigsning 1 med
de 4 bglgebrydere og 9 maneder for planigsning 2 med 3 bglgebrydere.
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Anlzgsoverslag Delstraekning / | Forhgjelse og Kystneere bgl- I alt
for planlgsning 1 laengde (antal sammenbinding | gebrydere
med 4 bglgebry- kystmeter) af eksisterende
dere mure (andel)
(pris i mio. kr.) Nordlyvej — syd | Ikke aktuel - se | Ikke aktuel
for Havn faktaark 1
I anlaegsoversla- Syd for Havn til | 12,9 35,8 48,7
get for forhgjelse Bombegrund /
0g sammenbin-
ding af eksiste- (410,75 m)
rende mure er
benyttet enheds- || Jollehavn og 3,2 8,9 12,1
priserne fra skit- | | Rosenhaven /
seforslag 1, ref.
Y E (102,35 m)
Bombegrund 2,0 4,0 6,0
(45,75 m)
Bombegrund til 7,0 21,3 28,3
Bellevue
(244,35 m)
I alt etablerings | 25,1 70,0 95,1
omkostninger
(803,2 m)
Arlige drifts- 2,0 0,7 2,7
omkostninger
Referencer /1/ Skitseforslag til kystsikring i Taarbaek - Tegningshaefte, EKJ-H&K-
DHI, april 2023  https://www.ltk.dk/media/5866/download?attach-
ment=
/2/ Stormflodsbeskyttelse i Taarbaek - kystnaere bglgebrydere, COWI,
juli 2024 https://www.ltk.dk/media/6204/download?attachment
/3/ Skitseforslag til kystsikring i Taarbaek — Skitserapport, EKJ- H&K-
DHI, april 2023 https://www.ltk.dk/media/5865/download?attachment=
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Faktaark 3 - Risikoen for hgj vandstand og bglger i

Taarbaek

Baggrund

Taarbaek er ikke blandt de 25 risikoomrader i Danmark, der er seerligt ud-
satte for oversvgmmelse og erosion, som samtidig pavirker mange menne-
sker. Dog er Taarbaek et omrade, hvor situationen kan blive kritisk inden for
en overskuelig arraekke. Derfor undersgges, pa medinitiativ af Taarbaek Bor-
gerforening, muligheden for at etablere en faelles kystbeskyttelseslgsning og,
hvis der kan opnas enighed, at pdbegynde arbejdet med at realisere denne
Igsning. Du kan lzese om de indledende undersggelser i Refs. /1/ og /2/.

Risiko og
betydning

Risiko for stormflod - Det er ikke muligt at forudsige, hvornar den naeste
stormflod kommer. Fgrst 4-5 dage i forvejen kan meteorologerne forudsige,
om der er risiko for stormflod.

Men det er muligt at estimere sandsynligheden for en stormflod af en be-
stemt styrke baseret pa mange ars vandstandsmalinger.

Klimaforandringer og havstigning - Havniveauet stiger som fglge af men-
neskeskabte klimaforandringer. P& kort sigt kan det ikke forhindres, men pa
laengere sigt kan stigningen bremses ved at reducere udledningen af CO; og
andre drivhusgasser.

Hvor hurtigt, havet kommer til at stige, ved man ikke preecist, og det ma der
tages hgjde for, nar kystbeskyttelse planleegges. Estimater pa forventede
havstigninger justeres Igbende af eksperterne.

Kystbeskyttelse og beredskab - Stormfloder kan ikke forhindres, men
gennem kystbeskyttelse og beredskab kan skaderne reduceres. Fuldstaendig
eliminering af risikoen kraever omfattende anlaeg. Typisk anvendes en 100-
&rs haendelse som dimensioneringsgrundlag og en levetid, som giver mening
i konstruktions- og investeringssammenhaeng. I skitseprojektet (Ref. /3/)
blev der benyttet en 50-ars horisont med mulighed for udbygning. Dialogmg-
derne har vist, at der er stemning for en kortere tidshorisont og eventuelt
etapeopdele udbygningen.

Sarbarhed og vaerdier - Det er ogsa vigtigt at vurdere, hvor sarbart et om-
rade er. Dette inkluderer b&de materielle og immaterielle vaerdier. Materielle
vaerdier kan ggres op i kroner og gre som fx skader pd huse og veje samt in-
direkte skader som tabt arbejdstid og genhusning. Immaterielle vaerdier er
sveerere at ggre op i penge som fx tab af menneskeliv, nedbrud af kritisk in-
frastruktur, kulturarv og natur- og rekreative interesser.

I skitseprojektet blev de direkte skadesomkostninger som fglge af oversvgm-
melser af bygninger beregnet og vaerditabet pa grund af kysterosion vurde-
ret.

Omkostninger og nytte - Et af kravene til et kommunalt faelles kystbeskyt-
telsesprojekt er, at omkostningerne til at etablere en Igsning ikke m& over-
stige vaerdien af det, der beskyttes. De direkte skadesomkostninger pd
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bygninger pa grund af stormfloder i de naeste 50 ar blev beregnet til 135-220
mio. kr. (2022 prisindeks). Dette giver en idé om, hvor meget anlaegs- og
driftsomkostningerne til en kystbeskyttelse hgjst ma koste.

Hgjvands-
0g
baglgestati-
stikker

Begrebet 100-arshaendelse handler om statistisk sandsynlighed. For at di-
mensionere en kystbeskyttelse er det ngdvendigt at se pa bidrag fra bade
vandstand og bglger. Kilder og tilgaengelighed er dog meget forskellige.

Kystdirektoratet beregner sandsynligheden for hgjvande ud fra mélinger af
den hidtidige vandstand. Malingerne i Kgbenhavns Havn bruges som refe-
rence for forholdene i Taarbaek. En vandstand pd 143 cm optraeder i snit
hvert tyvende ar og 162 cm hvert hundrede &r. For at vaere 95 procent sikker
pd at undgd stormflodsskader fra hgjvande alene skal man aflaese den gver-
ste, bld, stiplede kurve, som viseren en sandsynlighed for en stormflod hg-
jere end 173 cm i Igbet af 100 ar.

Sandsynlighedsberegningerne siger intet om, hvorndr stormflod vil indtraeffe.
Hvis den indtreeffer om et ar, er der faktisk lidt stgrre sandsynlighed for, at
det sker en gang til de naeste 100 ar.

. N Kebenhavns Havn - middeltidsvandstand
Figuren viser eks-

treme hgjvand- 200
stande malt i Ko-
benhavns Havn si-
den 1888 (sorte
prikker), og den
beregnede (rad
kurve) sammen
med 95-% kon-
fidensintervaller
(bl§ kurver). Data
er relative til nor-
mal vandstand
(DVR 90) i &r
1990. For at tage
hgjde for den glo-
bale havstigning si- 100
den 1990 (3

mmy/&r) og den lo- b Gentagelsesperiode (a0
kale landheevning

(1.3 mm/&r for Kebenhavn), skal der laegges ca. 6 cm til kurveaflaesningen
for at f§ de aktuelle ekstreme hgjvandstande for forskellige gentagelsesperio-
der - Ref. /4/.

250

Middeltidsvandstand (cm)
ro
S

o
=]

Under stormflod er der ogsa risiko for bglger afhangig af, hvordan kysten er
orienteret og farvandet eksponeret. Bglgebidraget kan veere ganske betrag-
teligt, selv i et relativt beskyttet farvand som @resund.

Under skitseprojektet beregnede DHI, baseret pa en ekstremvaerdianalyse af
bglgedata over en 23 &r periode i et punkt ud for Taarbaek Havn pd 6 m
dybe, at en 100 8rs-haendelse svarer til en signifikant bglgehgjde (gennem-
snittet af den hgjeste tredjedel af bglgerne) pa 1.6 m. Men for situationer
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med de hgjeste vandstande er bglgehgjden typisk i stgrrelsesorden 0.8-1m
og under Bodil 1.0-1.2 m - i reglen fra nordlige retninger. Den dimensionsgi-
vende er, hvad der samtidigt vil give det maksimale samlede bidrag, og nar
landet rammes af stormfloder fra sydgstlige retninger, giver det ikke szerlige
hgje vandstande i Taarbaek, selvom bglgerne er hgjst fra de retninger. DHI
vurderede, at en 100-ars bglgehaendelse samtidigt med ekstremt hgjvande
svarer til en bglgehgjde pd 1.0 m (Ref. /3/).

Risikovurde-
ring

Udseaettelse - Ved at udskyde kystsikring udsaetter man sig for en forgget ri-
siko, bade fordi der gar flere ar, for sikringen virker, og fordi risikoen for eks-
trem stormflod stiger med arene.

Hvor laenge kan man vente?

I takt med havet stiger, flytter den bld og de rgde kurver pa illustrationen
opad. Nar vandstanden er steget 19 cm, vil en 100-3rs-haendelse veere en
20-3rs-haendelse. Sandsynligheden femdobles. Derfor kan det siges med stor
sikkerhed, at der bliver behov for hgjere og hgjere sikring mod oversvgm-
melser i fremtiden. Det holder ikke op.

Det kan ogsa forudsiges, at vejret bliver mere og mere ekstremt i fremtiden.
Det skyldes, at der hele tiden bliver tilfgrt mere energi til vejrsystemerne end
for. Og det kan konstateres, at der i de senere ar har vaeret flere stormflods-
haendelser, end statistikken fra fortiden tilsiger.

Tilpasning - Havet stiger gradvist, sa det giver mening at tilpasse sikringsni-
veauet i etaper. Det er vigtigt at forberede anlaegget til forhgjelse, sd opgra-
dering i fremtiden ikke udlgser store ekstra omkostninger. Beslutning om sik-
ringsniveauet bgr baseres pa en afvejning af fordele og ulemper.

Referencer

/1/ Stormflod og havvandsstigninger, COWI, februar 2018
https://www.ltk.dk/media/3695/download?attachment

/2/ Udredning om stormflod og havvandsstigning, COWI, juni 2019
https://www.ltk.dk/media/3696/download?attachment

/3/ Skitseforslag til kystsikring i Taarbaek - Skitserapport, april 2023
https://www.ltk.dk/media/5865/download?attachment=

/4/ Hgjvandsstatistikker, Miljgministeriet/Kystdirektoratet, juli 2024
https://kyst.dk/media/1ftbul3g/hoejvandsstatistikker-2024.pdf
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Faktaark 4 Principper for fordeling af omkostninger

Finansiering

Finansieringen af et feelles kystbeskyttelsesprojekt efter kystbeskyttel-
seslovens kapitel 1a kan ske ved bidrag fra de beskyttede grundejere
og andre, som opnar en fordel ved projektet.

Hvem er omfattet
og skal betale?

I projektet vurderes alle med ejen-
dom beliggende under kote +2.5 m
at veere i risiko for oversvgmmelse
pa grund af stormflod indenfor de
naeste 50 ar.

Det betyder at ejendommene i del-
omrade 1 og 2 i figuren tv er om-
fattet. Den turkisfarvede kurve er
+2,5 m konturen - ref. /1/.

Juridisk radgiver har anbefalet en
model, hvor alle betaler efter m2
grundareal under kote +2.5 m, og
en ekstra bidragspart for ejen-
domme i 1. raekke efter ejendom-
mens laengde mod kysten (antal
kystmeter). Ref. /2/.

Der er sat en bagatelgraense for de
matrikler der kun bergres perifaert:
Hvis mindre end 10 % af grundarealet
ligger under +2,5 m, medtages de ikke
i denne omgang. Det betyder, at det
kun er ejendomme gst for Taarbask
Strandvej, der omfattes. I alt fire ejen-
domme undtages.

Organisering - Op-
rettelse af kystlag

En kystsikringslgsning kan organiseres i et eller flere lag. Er straeknin-
gerne teknisk set indbyrdes afheengige, bgr der organiseres i et feelles
lag af hensyn til koordineringen af efterfglgende drift og vedligehol-
delse. For fx bglgebryderigsningen vil der sdledes kunne oprettes et
lag for den straekning den beskytter.

Medlemmer af kyst-
lag

Medlemmerne af kystlaget bliver alle de bidragspligtige grundejere og
andre ejere, der kan drage nytte af kystbeskyttelsen. Vedtaegterne for
kystlaget besluttes af Kommunalbestyrelsen.
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Den eksisterende
kystsikring

I modellen med stenszetning foran de eksisterende mure vil de eksi-
sterende mure indga i den faelles kystsikring. Det er en forudsaetning
at de forhgjes, sammenbindes og fornyes f@gr stensaetninger anbringes
0g udvides.

I modellen med de kystnzere bglgebrydere kan de eksisterende mure
indgd i en fzelles Igsning, men de behgver ngdvendigvis ikke i forste
omgang at blive forhgjet, sammenbundet eller fornyet.

Kommunens juridiske rddgiver har anbefalet ikke at tage hgjde for
veerdien af den eksisterende kystsikring, nar de enkelte grundejeres
bidrag til kystlaget fastsaettes. I stedet fastsaettes et ensartet bidrag
for alle baseret pa kystmeter mv. som naevnt ovenfor.

Baggrunden er, at en model med vurdering af eksisterende kystsikring
hurtigt bliver ganske kompleks, da der kan vaere ganske store variati-
oner i omfang og kvalitet af en sadan allerede etableret kystsikring.

I forlaengelse af det har teknisk rddgiver papeget, at ndr man ikke har
information og tegninger om deres udformning, alder mv., sa bliver
det sveert at finde nogen radgiver eller entreprengr der vil tage ansvar
for ‘genbrug’ af murene.

Juridisk rédgiver gor opmaerksom pa, at for et kommunalt feelles pro-
jekt er det et krav, at det er konkret. Det betyder at kystbeskyttelses-
foranstaltningerne skal veaere rimelig veldefineret, og det ikke er nok
at udstikke retningslinjer og dimensionskrav til kystmurene, som
overlades til individuel udfgrelse.

Det betyder ligeledes, at kystbeskyttelseslaget i sidste ende ma tage
ansvaret, og en af lagets fgrste opgaver bliver at konkretisere, hvor-
dan benyttelses af de eksisterende kystmure kan realiseres.

Referencer

/1/ Skitseforslag til kystsikring i Taarbaek - Skitserapport, EKJ-
H&K-DHI, april 2023
https://www.ltk.dk/media/5865/download?attachment=

/2/ Kystsikring af Taarbaek — bidragsmodeller og organisering,
Horten, marts 2023.
https://dagsordener.ltk.dk/vis/pdf/bilag/0bd5a033-9a79-42eb-

a97e-49305ae2110e/?redirectDirectlyToPdf=false

/3/ Juridisk FAQ, oktober 2023
https://www.ltk.dk/media/5935/download?attachment
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Faktaark 5 Lovgivning og hensyn

Mulige veje til kystbe-
skyttelse

Kystbeskyttelse kan ske

Kommunalt - fazlles efter

Kap. 1 a - kystlag individuelt, i faellesskab i
seee et privat lag eller som et
Privat - flere/fzelles - kystlag faelleskommunalt kyStSik'
o 0 ringsprojekt besluttet af
™ kommunalbestyrelsen.
Privat - individuelt
& Ikke at foretage sig noget

Der har under processen veaeret forskellige mulige veje til kystbe-
skyttelse oppe at vende:

- '0O’-scenariet, med ikke at foretage sig yderligere, over

- Privat kystsikring eller falles privat Igsning i et eller flere
kystlag, til

- Kommunal feelles kystbeskyttelse, som ligeledes vil kunne
organiseres i ét eller flere kystlag, hvis visse omstendighe-
der er opfyldt.

Oprettelsen af et falles projekt tager her afszet i Kystbeskyttelses-
lovens (KBL) kapitel 1a om Kommunale faellesprojekter om kystbe-
skyttelse Ref./1/.

Kommunen er myndighed og skal sikre, at lovens hensyn varetages
(jf. naeste afsnit). Grunden til, at loven giver mulighed for, at kom-
munen kan beslutte et Kommunalt feelles projekt, er muligheden
for at fa etableret en sammenhaengende sikring, hvis der ikke op-
nas 100% opbakning til en Igsning.

Desuden deltager kommunen pa lige vilkar med private grundejere,
uanset om det drejer sig om et faelles privat eller faelles kommunalt
kystbeskyttelsesprojekt. For de juridiske principper henvises til KBL
og til tidligere udsendt informationsmateriale, Kystjuridisk FAQ -
ref. /2/, og til beskrivelsen i dette faktaark.

Hensyn ved kystsik-
ring

Formalet med kystbeskyttelse er at - e LY
beskytte mennesker og ejendom o 3

. . = b
ved at reducere risikoen for over- W
svgmmelser eller kystnedbrydning @ b it
fra havet, fjorde eller andre dele af o AlA A
sgterritoriet - ref. /1/. "”;_ § = ;&

= g 4
o G

Dette formal varetages ved en af- h y w

vejning af fglgende hensyn: L
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1) Behovet for kystbeskyttelse

2) Bkonomiske hensyn ved projekter omfattet af kapitel 1 a.
(Kommunale faellesprojekter)

3) Kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske og natur- og
miljgmeessige kvalitet

4) Rekreativ udnyttelse af kysten.
5) Sikring af den eksisterende adgang til og langs kysten.
6) Andre forhold

Ved en evt. tilladelse til en kystbeskyttelseslgsning skal myndighe-
derne foretage ovennavnte afvejning.

Hvad indebzerer et
kommunalt fzellespro-
jekt?

Nedenfor en raekke egenskaber, der karakteriserer et kommunalt
feelles projekt:

Kystbeskyttelseslovens kap. 1 a giver kommunen en raekke
kompetencer til at sikre kyststraekninger mod oversvgm-
melse og erosion. En af de kompetencer giver kommunerne
mulighed for at traeffe beslutning om etablering af faelles
kommunale kystbeskyttelsesanlaeg

Forudsaetningerne for at etablere et kommunalt faellespro-
jekt er, at der fgrst og fremmest skal vaere et kystbeskyttel-
sesbehov, altsd en trussel som det kan betale sig at sikre
sig imod i forhold til de skadesomkostninger, der forventes
at indlgbe, safremt man veelger ikke at etablere kystbeskyt-
telse. Det vil veere afggrende for beslutning om etablering af
felles kystbeskyttelse, at der er et gnske lokalt om at finde
en fzlles Igsning. Hvor bred en opbakning, der er ngdvendig
for at kunne traeffe en beslutning, afggr kommunalbestyrel-
sen

Finansiering — nytteprincip. Denne adgang giver mulighed
for at inddrage alle grundejere, der opnar en beskyttelse, el-
ler anden fordel af et sddant anlaeg i finansieringen. De er
saledes forpligtet til at betale bidrag til projektet, og hvis
der oprettes et kystbeskyttelseslag, at veere medlem af la-
get. Kommunen afgraenser, hvilke ejendomme, der beskyt-
tes eller opndr anden fordel

Lgsning - omkostningseffektiv. I et kommunalt faellesprojekt
skal det vurderes, om omkostningerne til kystbeskyttelses-
foranstaltningen stdr mal med de vaerdier, som gnskes be-
skyttet. Projektet skal derfor veere gkonomisk optimeret i
forhold til behovet for beskyttelse. Hensynet er, at den en-
kelte borger ikke skal kunne tvinges til "overbeskyttelse”

Tvungen deltagelse - ogsa grundejere der ikke umiddelbart
gnsker at deltage i en feelles kystbeskyttelse. Baggrunden
for dette mandat er, at kystbeskyttelse og
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oversvgmmelsessikring ikke er staerkere end det svageste
led. For at opna en effektiv sikring kan det derfor vaere ngd-
vendigt at gennemtvinge projektet

Kommunen (kommunalbestyrelsen) beslutter projektet. Et
feelles kommunalt kystbeskyttelsesprojekt omfatter beskyt-
telse af flere ejendomme, og det er i princippet kommunen,
der beslutter projektets udformning. Dvs., at det er kommu-
nalbestyrelsen, der i sidste ende tager stilling til, om det,
borgerinddragelsesforlgbet er ndet frem til, skal etableres.
Der kan ikke af kommunen vedtages en ramme for kystbe-
skyttelse, som den enkelte grundejer selv kan bestemme,
hvordan udfyldes, eller om rammen gnskes helt eller delvist
udfyldt. Kommunen vedtager efter hgring af grundejerne pa
straekningen og andre interessenter et konkret projekt for
kystbeskyttelse, som er det projekt, der skal etableres pa
straekningen

Kommunalbestyrelse har tilkendegivet, at man kun gnsker
at arbejde videre med et fzlles projekt, hvis der er bred op-
bakning blandt de bergrte grundejere.

For yderligere information henvises til KBL og FAQ-en (Refs. /1/ og

/12/).

Formel proces for et
kommunalt fzellespro-
jekt

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)

Opstart
Udtalelse fra Kystdirektoratet

Kommunalbestyrelsens beslutning om at fremme/ikke
fremme

Kystbeskyttelseslag kan dannes med stiftende generalfor-
samling, vedtaegter, bestyrelses etc.

Udarbejdelse af konkret projekt
Hgring over projektet — herunder borgermagde

Vedtagelse af projektet

De bergrte grundejeres tilkendegivelse skal indgd i beslutnings-
grundlag til pkt. 3.

Referencer

/1/ Kystbeskyttelsesloven (KBL) kapitel 1a
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/73

/2/ Juridisk FAQ, oktober 2023
https://www.ltk.dk/media/5935/download?attachment
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