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Forord

Klimaforandringer betyder at havvandsstanden stiger og kystomrader -
herunder Lyngby-Taarbaek kommunes kyststraekning fra Bellevue i syd til
Strandmegllen i nord — vil derfor skulle sikres bedre for at bevare vaerdier
og landskaber.

Lyngby-Taarbaek Kommune har over en snart 2-arig periode derfor
gennemfgrt en proces for at afdaekke, hvilke udfordringer kommende
havvandsstigninger giver for kyststreekningen ved Taarbeek og for at
udvikle Igsninger som sikrer kysten og som imgdekommer borgernes
forventninger og gnsker til beskyttelse af vaerdier - ejendomme,
installationer og feellesarealer - og som sikrer landskabet for de
kommende generationer.

Projektet er budgetsat i Lyngby-Taarbaek Kommune i 2022 og derudover
har projektet modtaget en bevilling fra partnerskabet mellem Realdania
og Miljgministeriet ifm. Kampagnen ”"Byerne og det stigende havvand”.

Processen er sket i teet dialog med borgerne i Taarbak By via bl.a.
orienteringsmgder, scenarievaerksteder, borgermgder og specifikke
mgder for bl.a. Havnens og Jollehavnens interessenter. Teknologiradet
har stgttet kommunen undervejs i processen, mens et teknisk
radgiverteam bestaende af Haslgv & Kjeersgaard, DHI og EKJ radgivende
ingenigrer A/S har udviklet de tekniske Igsninger. De tekniske Igsninger
har veeret forelagt ved borgermgderne og har undervejs gennemgaet
tilpasninger for bedst muligt at afveje borgernes gnsker og individuelle
krav op mod de ngdvendige tekniske Igsninger, som er en forudsaetning
for, at kysten er robust nok til at beskytte Taarbaek mod kommende
stormfloder.
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Mange forskellige Igsninger og hensyn har veeret i spil, heriblandt hensyn
til gkonomi, mervaerdi, skadesgkonomi, teknisk robusthed,
landskabelighed, tilgaengelighed for den enkelte grundejer,
tilgeengelighed for offentligheden, innovation, biodiversitet, mm. Det
samlede forlgb har nu mundet ud i 3 forskellige tekniske
helhedslgsninger - skitseprojekter, som hver har sine kvaliteter, fordele
og ulemper. Uanset hvilken Igsning, der veelges, vil den kunne sikre
Taarbak i forhold til kommende klimaforandringer med
havvandsstigninger og ¢gede bglgehgjder.

De udarbejdede forslag er ikke kun tekniske Igsninger pa udfordringerne
men ogsa mulige veerdiforggelser for rekreation, biodiversitet, natur
m.m. Der er blevet lagt stor veegt pa helhedslgsninger, hvor beskyttelsen
bygger videre pa Taarbaks unikke kvaliteter — de mange og levende
kulturmiljger, arkitektur, rekreative muligheder og adgangsmuligheder til
kysten.

De 3 skitseprojekter er beskrevet i det samlede materiale som bestar af 2
hoveddokumenter - nzervaerende beskrivelse af delelementerne i
skitseprojekterne og en detaljeret tegningsmappe som med tvaersnit,
leengdesnit, visualiseringer, mm. illustrerer de tekniske Igsning og i kort
form opsummerer lgsningerne. Der er i bilag 5 vedlagt et teknisk notat
om de kysttekniske forudsaetninger for projektet.
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Sammenfatning

Stigende havvandsstand, flere storme og hgjere bglger betyder at de
danske kyster er truede. Dette gaelder ogsa for Lyngby-Taarbaek
Kommunes kyststraeekning, og kommunen har vurderet, at den
nuvaerende kystsikring ikke er tilstraekkelig.

Den forventede havvandsstigning indenfor en 50-arig periode vil veere pa
omkring 0,5 meter, og der er sdledes en overhangende risiko for at der
vil kunne ske skader pa ejendomme og havneanlaeg langs kysten. | en
rapport udarbejdet af COWI, 2019 for Regnvandsforum, er det vurderet
at skadesomkostningerne for Taarbaek vil vaere 137 millioner kr. (2017-
priser) over de kommende 100 ar, safremt der ikke sker en yderligere
beskyttelse af kysten.

Lyngby-Taarbaek Kommune har derfor ivaerksat en proces med
udarbejdelse af sikring af Taarbaek-kysten bade for private ejendomme
og for de kommunale arealer. Lgsningerne afbalanceres og optimeres pa
en sadan made, at der tages de videst mulige hensyn til interessenter og
grundejere.

Processen har omfattet en borgerinddragelse med en lang reekke
aktiviteter, herunder borgerhgringer, scenarievaerksteder,
interessentmgder, borgerpostkasse mm., hvor alle interessegrupper og
Taarbaek-borgere er blevet inviteret til at deltage i drgftelser om
udformningen og processen for kystsikring.

Processen er gennemfgrt i samarbejde med Teknologiradet og et teknisk
radgiverteam med Haslgv & Kjaersgaard, DHI og EKJ radgivende
ingenigrer samt en juridisk radgiver Horten. Projektet er finansieret af
Lyngby-Taarbaek Kommune med tilskud fra Realdania.
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Resultatet af det samlede forlgb udggres af naerveerende skitseprojekt,
som omfatter 3 tekniske Igsninger, som alle vil veere en mulighed til
Igsning af det overordnede formal med at sikre kysten ved Taarbaek, sa
den er robust nok til at klare de klimatiske udfordringer i de naeste 50 ar.
De tekniske Igsninger er illustreret i “Skitseprojekt, tegningshaefte”
vedlagt naervaerende skitseprojekt.

Projektomradet

Det aktuelle omrade udggres af kystlinjen ud for Taarbaek By, som
straekker sig fra Bellevue i syd til Strandvejen nr. 668 i nord.
Naturstyrelsens kystarealer ud for Dyrehaven og frem til Strandmegllen og
Mglledens udlgb i @resund indgar ikke i projektet.

Den nuvaerende kystsikring bestar for stgrstedelen af straekningen af
kystmure af beton samt glaciale sten, der er placeret foran de enkelte
grunde. De eksisterende mure varierer mellem 1,4 og 2,8 meters hgjde
over normal vandstand. Enkelte steder ved Bombegrunden, Jollehavnen
og ved Taarbaek Havn findes offentlig tilgeengelige omrader. Ved
Bombegrunden findes et lille stykke med sandstrand foran den
eksisterende mur.

Taarbaek Havn er sikret med en nordlig og en sydlig mole, der ud mod
@resund er sikret med sten og vaern mod havet.

| forbindelse med skitseprojekteringen er straekningen overordnet blevet
opdelt i 3 delomrader

e Omrade 1: Kysten syd for Taarbaek Havn
e Omrade 2: Havnen og Jollehavnen/Rosenhaven
e Omrade 3: Kysten nord for havnen
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| skitseprojektet behandles hver delstraekning separat efter de
karakteristika og gnsker, der har veeret til den pageeldende delstraekning.

Skitselgsninger
Nzerveerende skitseprojekt er udarbejdet pa basis af:

e Sikring af Taarbeek ved en 100 ars handelse om 50 ar med bade
vandstandsstigning og bglgetilleeg

e teknisk viden om kystsikring, havne og kystlandskab

e eksisterende viden om Taarbaek-kysten,

o gnsker fremsat under borgerprocessen og interessentmgder

e supplerende undersggelser af bl.a. havdybder og hgjder af
eksisterende mure langs kysten, samt af

o nye modelleringer af havstromme og vurderinger af
sedimenttransport.

Dette har resulteret i 3 forskellige forslag til klimasikring kaldet
skitseforslag 1, 2 og 3.

Overordnet er skitseforslag 1 en “nullgsning”, hvor der alene sikres mod
havvandsstigninger ved at forstaerke og forhgje eksisterede mure og
stensaetninger langs kysten. Skitseforslag 2 er en Igsning, hvor der
etableres en forstaerket stejlstenssaetning og nye mure etableres. |
skitseforslag 3 arbejdes der med forskellige strategier pa de forskellige
kyststraekninger med et mere naturligt kystlandskab, lavere mure og med
bade stejle og brede stensaetninger.

Bade ved lgsning 2 og I@sning 3 opereres med et lille havneanlaeg ved
Jollehavnen, og en tilpasning med sand ved Bombegrunden, mens der
ved lgsning 3 opereres med en ny udformning af den nordre mole i
Taarbaek Havn og etablering af en hgjvandslukke.

Skitseprojektet og processen herefter

Den vurderede risiko for oversvgmmelser udfgrt i naerveerende projekt —
jf. det stigende havniveau i kombination med kritiske stormfloder - peger
pa fglgende:

Det er en fordel at begynde processen omkring Igsningsudvaelgelse og
igangsaette de dertil hgrende processer, herunder finansiering,
detaildesign og plan for implementering

Processerne der skal til for at lede hen mod implementering af Igsninger,
der skal beskytte omradet fra nu og hen mod forholdene om 50 ar, kan
med fordel igangsaettes nu

Der kan med fordel arbejdes med en vis form for faseinddeling af udfgrsel og
forlgbet. Her kan man opstille en raekke koordinerede delprojekter og
deadlines for udfgrsel — f.eks. udfgrt som fglger:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
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Planlaegning af miljgvurdering, finansiering og afklaring af diverse lovkrav
Etablering af kystlag og aftaler om koordinering med kommune og internt
mellem borgere i byen — herunder plan for beredskab

Plan for udfgrelse af kote-tilpasning af eksisterende / opbygning af nye
stormflodsmure — herunder dato for hvornar disse senest skal veere
udfegrt

Plan for endelig design og implementering af tiltag langs kysten —
herunder dato for hvornar disse skal veere udfgrt

Plan for etablering af lokale varianter — f.eks. stenbestrgning, hgfder,
Igsninger pa havnen, udbygning af Jollehavnen, samt yderligere
bearbejdning af stensatninger.

Plan for monitering og Ipbende vurdering af fremtidige behov for
yderligere tilpasning
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Samlet set udggres de 3 skitseforslag overordnet af fglgende Igsninger:

Bellevue til
Bombegrunden

Bombegrunden

Bombegrunden
til havnen inkl.
grunde ved
Nordlyvej

Jollehavnen

Havnen

Nord for havnen

Skitseforslag 1

Forhgjelse og
forstaerkning af
mur.

Forhgjelse og
forsteerkning af
eksisterende mur,
samt
gennembrydning.

Forhgjelse og
forsteerkning af
mur.

Forhgjelse og
udbygning af
eksisterende mur.

Udbygning af
eksisterende mur
som fglger
nuvarende
murforlgb.

Forhgjelse og
forsteerkning af
mur.

Skitseforslag 2 Ny forhgjet mur Naturligt Ny forhgjet mur Lille havneanlzaeg Ny liniefgring af Ny forhgjet mur
samt stejl kystlandskab. samt bred og en mindre mur langs samt stejl
stensaetning stensaetning. udbygning af havnekajen. stenszetning.

landarealet

Skitseforslag 3 Ny forhgjet mur Naturligt Naturligt Lille havneanlzaeg Ny nordre mole og | Ny forhgjet mur
samt stejl klitlandskab. klitlandskab med og en mindre beskyttelse af samt stejl
stensaetning sandstrand udbygning af havn med stensaetning.

landarealet hgjvandslukke.
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Anlzegsoverslag og fordele og ulemper ved de 3 skitseforslag

Baseret pa nuvaerende priser for materialer og entreprengrarbejder er
vurderes de 3 skitseforslag at belgbe sig til:

o Skitseforslag 1: 60,8 mio. kr., ex. moms
o Skitseforslag 2:  140,6 mio. kr., ex. moms
e Skitseforslag3: 120,9 mio. kr., ex. moms

| anlaegsoverslag er medtaget en uforudset omkostning pa 20%. Dette
niveau er valgt i lyset af, at anleegsprojektet er forholdsvis simpelt med
indbygning af primaert sand- og stensaetninger og da priser er indhentet i
ar 2022, sa er udgangspunktet for priserne relativt hgjt sammenlignet
med bare 2021. Anstilling/byggeplads er lidt hgjere end normalt (10%),
da problematikken omkring adgangsforhold vil kraeve noget platform i
vandet. Radgivning er beregnet som 15% af anlaegsomkostningen.

Udover den angivne anlaegspkonomi vil der vaere en driftsgkonomi som
antages at udggre:

o Skitseforslag 1: De fgrste 5 ar ingen drift og derefter 10 % af
anlaegsomkostninger, 6 mio. kr./ar.

e Skitseforslag 2: De fgrste 5 ar ingen drift og derefter 2,5 % af
anlaegsomkostninger, 3,5 mio. kr./ar.

e Skitseforslag 3: De fgrste 5 ar ingen drift og derefter 5 % af
anlaegsomkostninger, 6 mio. Kr./ar
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Taarbaek kystsikring

Sag nr.: 21-0141

De enkelte forslag har hver deres tekniske fordele og ulemper:

Fordele

Ulemper

Skitseforslag 1

Billigste Igsning (pa kort sigt)

Lgsningen med en mur bevares pa hele straekningen
Offentlig adgang ved Bombegrund, Jollehavn og havn
bevares.

Offentlig adgang vil vaere stort set som i dag

Vurderes som mindre robust pga. genbrug af
eksisterende mure med en ringere stabilitet
Lgsning vil fa et ensformigt og teknisk praeg
Muren vil skulle ggres en del hgjere end i dag
Udsigten fra de enkelte ejendomme nedsaettes
En beredskabs- og driftsplan for lukning med skot
vil skulle organiseres

Traditionelle Igsninger uden innovation

Der skabes ikke bedre forhold pa Bombegrund,
Jollehavn og havn for brugerne

Lgsningen understgtter ikke udvikling af
biodiversitet

Mindre velegnet til senere forhgjelse

Skitseforslag 2

Der gennemfgres en samlet fornyelse af alle mure og
stensaetninger

Der skabes et lille havneanlzaeg ved Jollehavnen med
bedre forhold og faciliteter for brugerne

Murenes ngdvendige hgjde er lavere pa grund af sikring
mod bglgeoverslag ved etablering af skraninger m.m.
Ejendommenes vaerdi mellem Bombegrunden og
havnen vurderes ikke at blive pavirket negativt
Offentlig adgang vil vaere som dag

Med en stenseetning som varierer og med skabelse af en
bredere sandstrand ved Bombegrunden fas et mindre
teknisk praeget anleg

Den dyreste anlaegsmaessige l@sning, men
samtidig den Igsning som relativt vurderes billigst
pa driftssiden.

Adgangsforholdene i havneomradet vil blive
besveerliggjort pga. ny sikringsmur

Kendskab til eksisterende bygvaerker i havnen ggr
Igsningen noget usikker i gkonomi
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Lille forbedring i forhold til biodiversitet ved Jollehavnen
og med sandstrand og strandvegetation ved
Bombegrunden

Kan udbygges/forhgjes senere

Skitseforslag 3

Der gennemfgres en samlet fornyelse af alle mure og
stenszetninger nord for havnen og syd for
Bombegrunden

Mellem havnen og Bombegrunden bevares eksisterende
mure som et rekreativt element ud mod det nye klitdige,
da sikring sker ved etablering af dige og strand

Samlet set skabes en mere naturlig og aestetisk
kyststraekning med et fladere profil og mindre teknisk
udtryk for omradet mellem havnen og Bombegrunden
Offentlig adgang til kyststraekningen forbedres

Der skabes et lille havneanlzaeg ved Jollehavnen med
bedre forhold for brugerne

God understgttelse af biodiversitet pa det naturlige
kystprofil og pa stensaetninger

Der er tale om en radikal &endring af havheomradet,
men havnen vil fa en meget robust kystsikring og vil fa
forbedrede mangvreforhold i selve havneomradet
Lgsning for kyststraekning syd for havnen og for selve
Taarbaek havn med en stormflodsport ma anses som
innovative

Lgsningen er pa straekningen mellem havnen og
Bombegrunden adaptiv, da den kan forhgjes efter behov
Naturlige klitlandskab vil med de lavere mure (afhaengig
af vegetationstaethed) give bedre udsigt

Relativ dyr Igsning

Der vil veere driftsudgifter til sandfodring
Lgsningen kan udfordre i forhold til gget offentlig
adgang til kysten
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Beredskabsplaner

Da der flere steder pa straekningen vil behov for opsaetning af skot i mur-
abninger, vil der skulle udarbejdes beredskabsplaner for hele
streekningen, saledes at der er klare aftaler om, hvad der sker i
hgjvandssituationer. Der kan inden for omrader, der risikerer at blive
oversvgmmet veaere vitale funktioner som skal beskyttes — f.eks.
pumpeanordninger i havneomrader og vitale elinstallationer mm.

Der vil skulle vaere en klar plan for lukning/abning af skot/abninger samt
omrader med forseenkninger i murforlgbet

e P3 havneomrader

o Ved Jollehavnen

e Ved Bombegrunden

e For enden af de sma slippers/stiadgange mellem Bombegrunden
og Taarbaek Havn

e Ved udgange til badebroer/ nedgange til bddramper/ strand

Kystlag og udgiftsfordeling

Det er en forudsaetning for projektet, at der nedsaettes et
Kystbeskyttelseslag. Laget behgver ngdvendigvis ikke at omfatte alle
delstraekninger. Kystbeskyttelseslaget star for etablering, vedligeholdelse
og daglig drift af kystsikringsforanstaltningerne.

| forbindelse med skitseprojektet har Horten i samarbejde med det
tekniske radgiverteam udarbejdet et forslag til udgiftsfordeling blandt de
grundejere som beskyttes af kystsikring eller pa anden made drager
fordel af kystbeskyttelsen.
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Den przcise plan for hvordan udgiften fordeles er p.t. under udvikling og
udgifter forbundet med erosion er vedlagt i bilag 6. Der vil skulle tages
hensyn til mange forhold herunder kystbeskyttelsen la&engde samt
oversvgmmelsesrisici, adgang til kysten mm. for de enkelte
delstraekninger. Modellen for kystlag og udgiftsfordeling vi fgrst blive
afklaret primo 2023, men det peger mod en Igsning, hvor der
udgiftsfordeling og kystlag-dannelse sker ud fra den enkelte
delstraeknings karakteristika. Der vedlaegges som bilag 3 radgivers
oprindelige forslag til bidragsfordeling og vurderinger i forhold til
efterfglgende drgftelse af oplaegget.
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1 Kontekst

Ifglge Lyngby-Taarbaeks “udbud af skitseprojekt for kystsikring i Taarbaek”
har de seneste ars stormfloder i Danmark gget mediebevagenheden og
interessen for at sikre landets kyster imod erosion og oversvgmmelse
Lyngby-Taarbaek Kommune (fremadrettet refereret til som LTK) har
udfordringer med bade erosion og oversvégmmelse. Udfordringerne er
isaer opstaet i forbindelse med hgj bglgeaktivitet og med samtidig
stormflod.

LTK har i samarbejde med Hovedstadsomradets Regnvandsforum faet
udarbejdet to rapporter fra COWI i 2018-19. Rapporterne belyser de
samfundsgkonomiske konsekvenser og konkrete tiltag, der kan minimere
konsekvenserne og omkostningerne ved stormflod og havvandstigninger i
Taarbaek (COWI, 2018), (COWI, 2019).

Ifglge rapporterne vil fremtidens stormflodsudbredelser sarligt pavirke
straekningen fra Taarbaek Havn til Bellevue. Rapporterne konkluderer, at
den nuveerende kystsikring i Taarbeek ikke er holdbar ift. fremtidens
stormfloder, der forventes at forekomme hyppigere. En oversvgmmelse
af Taarbaek vil betyde oversvgmmelse af private grunde og kommunale
arealer, hvilket vil veere forbundet med store gkonomiske tab samt
potentielt tab af vigtig bygningsarv.

| COWI-rapporterne vurderes den samlede skadesomkostning ved
stormflod og havvandstigninger i Taarbaek til at vaere 137 mio. kr. over de
kommende 100 ar, hvis der ikke sker en yderligere beskyttelse af
kyststraekningen. Rapporterne konkluderer, at etablering af kystsikring i
Taarbaek er omkostningseffektivt, og at der er en samfundsgkonomisk
positiv businesscase ved at igangsaette arbejdet.
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Skitseprojektet udarbejdes for byomradet Taarbaek. Kystprocesserne
langs hele LTKs kyststraekning samt i nzerliggende kommuner inddrages i
de analyser, hvor det giver mening f.eks. ift. sedimenttransport og
stremforhold.

Den nuvaerende kystsikring, der bestar af lokale og ikke
sammenhangende lgsninger, er sarbar overfor erosion, og er ikke
holdbar ift. fremtidens stormfloder, der forventes at forekomme
hyppigere. Det er LTKs vurdering, at der er en bred interesse blandt
borgerne i Taarbak for at undersgge en samlet Igsning for sikringen af
Taarbaks kyststraekning. Denne interesse er bl.a. blevet udtrykt inden
opstart af dette projekt til lokale borgermgder og Igbende af Taarbaek
Borgerforening. Der er afholdt to borgermgder vedr. kystsikring af
Taarbaek i december 2019 og september 2022 (kommune, Lyngby-
Taarbak, u.d.).

Formal

Formalet med skitseprojektet er at udvikle en langsigtet helhedslgsning
for kystsikringen i Taarbaek igennem innovative og baeredygtige
Igsninger, der kan nedbringe risikoen for erosion og oversvgmmelse, og
fremtidssikre Taarbaek som en attraktiv by. Skitseprojektet skal
udarbejdes med fokus pa at omsaette interessenternes gnsker og behov
til konkrete lgsninger (kommune, Lyngby-Taarbak, u.d.).

Dette skitseprojekt indeholder 3 Igsningsforslag til forebyggelse og
beskyttelse mod bade erosion og oversvgmmelse. Lgsning 1 vil veere en
minimumslgsning hvor de nuvaerende tiltag blot vil blive opgraderet,
mens Igsning 2 og 3 er forslag til mere samlede Igsninger, der vil
indebeere stgrre tiltag.
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3 Baggrund og forudsatninger

33.1

EKJ har i forbindelse med en rammeaftale med LTK opnaet aftale om
skitseprojektering af 3 Igsninger til klimasikring af Taarbaek med
tilhgrende brugerproces. Der har vaeret et taet samarbejde med LTK og
Teknologiradet, herunder afholdelse af to scenarievaerksteder den 30.
april og 22. maj 2022, hvor der blev diskuteret Igsninger med
repraesentanter for Taarbaek og fra de interessenter/foreninger, som er i
omradet. Pa Borgertopmgdet den 4. september 2022 blev de
udarbejdede forslag pa baggrund af scenarievaerkstederne praesenteret
og kommenteret, og pa baggrund af denne proces er der valgt de tre
Igsningsforslag, som praesenteres i dette skitseprojekt.

| processen med borgere og brugere er fravalgt enkelte klassiske
Igsninger som en fremskudt kystlinje og etablering af sa mmenhangende
rev, mens der enkelte steder er arbejdet videre med sandstrande og
murforhgjelser. Der ligger saledes en brugerproces bag til- og fravalg og
ikke kun tekniske argumenter.

Taarbaek skal fremtidssikres som en attraktiv by med muligheder for
udfoldelse af aktiviteter for de lokale uden, at der opstar et miljg, som
tiltreekker mange mennesker udefra da pladsen i forvejen er trang.
Samtidig skal de attraktive boliger og bygninger langs kysten gerne
beskyttes i en grad, sa de kulturelle vaerdier bevares bedst muligt.
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Grundlag

Lyngby-Taarbaek Kommunes kyststraekning har en laengde pa ca. 3500 m
med byomradet Taarbaek mod syd, og arealer der ejes af Naturstyrelsen
mod nord. Skitseprojektet er lavet for byomradet Taarbaek vist pa billedet
herunder, men hele LTKs kyststraekning samt straekning i nzerliggende
kommuner inddrages i de analyser, hvor det giver mening (kommune,
Lyngby-Taarbaek, u.d.).

Ifglge COWI-rapporterne forventes risikoen for oversvgmmelse at veere
st@rst langs en straekning pa 200 m i den nordligste del af kommunen,
samt en straekning pa 1200 m fra Taarbaek Havn og til den sydligste del af
kommunen se figur 2 herunder (COWI, 2018), (COWI, 2019). | notat fra
2021 gennemgas de mulige Igsninger til stormflodsberedskab i Taarbak
(COWI, 2021). Risikoen for erosion langs kommunens kyststrakning er
ikke blevet undersggt tidligere. Erosion er allerede begraenset af
eksisterende mure og er derfor ikke handteret yderligere i skitseprojektet
udover i bilag 6, hvor det er beskrevet, at en naturlig erosion af kysten vil
vaere 10-15 cm om aret, safremt der ikke eksisterer sikring.
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Figur 1: Kort over Taarbaek med markeringer og afgraensninger
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Tilstand pa eksisterende kyststraekning

Den eksisterende kyststraekning er i dag praeget af enkeltprojekter, hvor
den enkelte grundejer selv har etableret en mur og vurderet den hgjde,
som de har oplevet er ngdvendig. Der er ingen sammenhangende
kystsikring og det er i hgj grad muligt, at enkelte grundejere ikke kun far
vand ind fra havet, men at der ogsa kommer vand bagom fra naboen, da
sikringshgjderne er sa forskellige. Desuden er der mange nedgange til
kysten, der ikke kan sikres med skot i tilfeelde af forgget vandstand.
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Figur 2: Kort over oversvéammede arealer ved stormflod fra nord i Lyngby-Taarbaek
Kommune. Koterne pad kortet referer til referencevandstanden ved Nordre Toldbod. Med
sorte pile er angivet de primaere veje, vandet kommer ind. Vandet breder sig direkte ind
over land fra havsiden og der er ingen saerlige strémninger bagom diger eller forhgjninger.
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Springforbi

Omrade 3 - Kysten nord for havnen

Rosenhaven/
Jollehavnen

Bombegrunden

Figur 3: Opdeling af omrdder langs Taarbaek kyst
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Murundersggelse

Den 28-10-2022 blev der arrangeret en besigtigelse fra vandet langs
Taarbaek kyst for at vurdere tilstanden af eksisterende mure samt deres
topkote pa den relevante kyststraekning. Det var pa turen muligt at sejle
ind til forskellige grunde og male den nuvaerende kote pa mure og
stensatninger, hvis en sadan var til stede. Der var inden turen blevet
sendt brev ud til alle grundejere om hensigten og om det var i orden at
gore brug af deres bade/badebroer. Kun grunde hvor ejeren havde svaret
ja blev besggt. Dog kunne alle grunde ikke besgges da nogle
bade/badebroer var blevet taget ind for vinteren. Koterne for mure og
stensaetninger blev malt med en differential-gps og billeder blev taget af
muren undervejs for senere at kunne vurdere tilstandene.

Koterne kan ses i “bilag 1- Tilstand af mure”.

Udover registreringerne foretaget under besigtigelsen af murene, er der
blevet lavet yderligere registreringer af mur koterne og skitser af snittene
af murene langs kysten. Disse kan findes i “Skitseprojekt tegningshaefte”.
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Delomrader

Det er konstateret, at der ikke er de samme fysiske forudsaetninger for
kystsikring pa straekningen fra Bellevue i syd til villakvarteret mod nord.
Af den grund, er kyststraekningen opdelt i flere omrader — Syd for
Havnen, Havnen, Nord for Havnen samt Bombegrunden og og
Rosenhaven/ Jollehavnen, hvor szrlige forhold og aktiviteter gor sig
geeldende, og der vil veere specifikke Igsninger til disse (Lyngby-Taarbaek
kommune, 2022).

Omraderne kan ses pa figur 3.

Dreftelser med havnen

Ud over den dialog der har veeret med Taarbaeks mange interessenter
pa Scenarievaerksted og Borgertopmgde, har der vaeret en
efterfglgende dialog med havnebestyrelsen for Taarbaek Havn og
Taarbaek Sejlklub (som forvalter omradet ved Jollehavnen). Denne
dialog har fokuseret pa, hvordan de to havneanlaeg kan indga i
arbejdet med sikringen af Taarbaek, sa de to anlaegs mange og
forskellige rekreative anvendelser understgttes. Dialogen har ogsa
veeret brugt til at fa tydeliggjort gnsker til, hvordan de to havnes
maritime aktiviteter kan understgttes, renoveringsbehov, gnsker til
vanddybder og muligheden for en genetablering af permanente
vanddybder for igen at kunne besejle Jollehavnen med sejlfgrende
joller.

| skitseforslag 1 sker der ingen vaesentlige eendringer og begge havne
ligger uden for sikringslinjens mure og evt. stensaetninger. | forslag 2
og 3 inddrages begge havne i sikringen.

3.3.6
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Afgransning af omrade

Springforbi, der kan ses pa figur 3, ejes af Naturstyrelsen og der blev ved
Borgertopmgdet stemt om, hvor vidt dette omrade skulle inkluderes i
Igsningsforslaget. Det var der stor tilslutning til pa Borgertopmgdet.
Naturstyrelsen har allerede planer om ggede rekreative muligheder for
omradet. Straekningen er ikke behandlet i de 3 skitseforslag.

Stormfloder forekommer typisk ved Taarbaek i vinterhalvaret med
hgjvander fra nord, hvor kraftige lavtryk over Danmark presser vandet i
Kattegat mod den svenske kyst, og hvor de opbyggede vandmasser
efterfglgende bevaeger sig sydpa igennem @resund - forbi Taarbaek.

Samtidig er det gennemsnitlige havniveau ved Taarbaek gradvist stigende
(som det observeres at veere tilfaeldet globalt), hvilket ggr, at de naevnte
stormfloder i fremtiden vil passere omradet ved et hgjere og hgjere
niveau. Dette skaber en betragtelig ggning af oversvgmmelsesrisikoen
ved Taarbaeks kyst over de kommende artier.

Stormfloder vil som regel vaere sammenfaldende med bglger, som vinden
generer i @resund. Disse bglger vil skabe et ekstra pres mod kysten og
udggr en yderligere udfordring i forhold til at dimensionere og designe
oversvgmmelsessikrende tiltag (stormflodsmure, mv.).

Stormfloder i @sterspen/Kgge Bugt alene skaber ikke hpjvande i @resund
men sammenfaldende haendelser kan medfgre gget pres.
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Som udgangspunkt for oversvgmmelsesbeskyttelsen er fglgende
virkemidler inddraget:

1. Opbygning af en langs kysten sammenhangende
stormflodsbarriere i overvejende grad bestaende af mure med
fornuftig placering, tilstraekkelig topkote og styrke overfor
bglgepavirkninger

2. Eventuel bearbejdning af kystprofilet for at dempe bglger, med
henblik pa at reducere bglgepres pa stormflodsmurene

Fremskrivninger af havniveaustigninger til fremtidige niveauer er usikre
og afhaengig af graden af reduktion af den globale udledning af
drivhusgasser til atmosfeeren de naeste dekader. Dog peger alle
fremskrivninger pa — selv de mest "optimistiske” — at havet under alle
omstaendigheder pa et tidspunkt vil nd op pa et niveau, der er ca. 50 cm
hgjere end i dag. Hvornar dette niveau indtraeffer, hhv. om (og hvornar)
havet kommer til at sta hgjere end dette niveau er mere usikkert. |
naervaerende arbejde er det forudsat, at havet kommer til at sta 50 cm
hgjere end i dag om ca. 50 ar, og at det er dette niveau og denne
tidshorisont som skitselgsningerne er udarbejdet til at modsta.

Havet vil kunne stige endnu mere, f.eks. til et niveau pa ca. 100 cm hgjere
end i dag hvis der ikke sker signifikante reduktioner i udledning af
drivhusgasser i forhold til i dag. Dette forhold er taget in mente og
indarbejdet i I@sningsforslagene ved valg at virkemidler og ved at
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understrege, at Igsninger skal kunne tilpasses et hgjere niveau, hvis det
viser sig ngdvendigt.

Som dimensionerende niveau (sikkerhedsniveau) er det valgt at anvende
en sakaldt 100-arshaendelse for stormflod, som ifglge Kystdirektoratet
vurderes til at veere 158 cm - men om 50 ar altsa kan komme op pa 208
cm — svarende til summen af haveniveaustigning (50 cm) og
stormflodshgjde i dag (158 cm)).

Med en havniveaustigning pa 50 cm bliver sikringskoten for stormfloder
saledes 208 cm.

Der skal hertil legges en kote, der modsvarer bglgers tendens til at skylle
over stormflodsikrende murkonstruktioner. Dette tillaeg er afhaengigt af,
om bglgerne er deempet, fgr de nar stormflodsmuren. Man kan deempe
bglgerne ved at "bearbejde” kystprofilet (jf. virkemiddel 2.), enten ved at
etablere en forhgjet konstruktion taet ved land eller ved at sandfodre fra
kystprofilets vade dele og hele vejen op pa stranden.

Ved valg af Igsninger, hvor bglgerne ikke deempes, vil topkoterne for
stormflodsbeskyttelsen skulle veere i stgrrelsesorden 3-3,5 m eller mere
og end ikke i det tilfaelde vil man have fjernet risikoen for bglgeoverskyl
100%. Dette overskyl skal sa fjernes med pumper af et beredskab.
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De 3 skitseforslag vil have forskellige effekter i forhold til biodiversitet.

Forslag 1 - med styrkelse af murbarrieren — vil ikke hverken positivt eller
negativt have effekter pa biodiversiteten, men vil blot opretholde den
nuveaerende tilstand.

Forslag 2 — med stensaetninger - skaber under vandet et miljg med sten,
som kan fremme en robust, kystnzer vegetation med bl.a. bleeretang
mm., som kan skabe ny biodiversitet med biotoper for isaer fiskeyngel,
fisk, krebsdyr, fugle mm. For eksempel ynder blamuslinger og
strandsnegle miljgerne under vand pa stensaetninger, hvilket giver et
fedegrundlag for flere andre vandlevende dyr. Over vandspejlet abner
brede stensatninger mulighed for en udvikling af vegetation i
stensatningerne.

Forslag 3 — skaber en stenbestrget strand og klit pa den centrale
kyststraekning, som tilfgrer omradet nye biotoper bade over og under
vandet med en stgrre biodiversitet for fisk, krebsdyr, fugle mm. P3
stensatninger vil biodiversitetsudviklingen vaere som beskrevet i forslag
2, mens der vil vaere muligheder for udvikling af mere klitbaseret
vegetation i omradet ved Bombegrunden og omrader, hvor der skabes
sma sandstrandsmiljger.

Det skal bemaerkes, at der i statsligt regi har veeret drgftelser om
etablering/genetablering af et undersgisk stenrev pa havbunden ud for
kysten mellem Taarbzak og Skovshoved - Taarbaek Rev. Stenrev er en
seerlig artsrig og sjeelden naturtype i Danmark, som isaer tiltraekker fisk,
fiskeyngel, krebsdyr, mm. Nar planerne om etablering/genetablering af
Taarbak Rev realiseres (er i januar 2023 i hgring) vil de yderligere kunne
understgtte udviklingen af biodiversiteten i omradet. Det skal bemaerkes,
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at et undersgisk rev ingen betydning har i forhold til kystsikringen af
Taarbaek.

Naervaerende projekt omhandler udelukkende faren for — og tiltag imod -
oversvgmmelse fra havet. Der tages altsa ikke hensyn til komplicerende
forhold omkring nedbgr (f.eks. lange perioder med store maengder
vinternedbgr der samles i oplandet og afvander til kysten eller lokal
ekstremregn). Sadanne forhold skal integreres i det endelige design,
safremt dette — ved en yderligere undersggelse - viser sig ngdvendigt
(f.eks. gennem strategier for passiv bortledning, tilbageholdelse eller
bortpumpning af vand fra land).

For at inddrage alle borgere i processen blev der holdt et Borgertopmgde
den 4. september 2022, hvor forskellige lgsningsforslag blev praesenteret.

Forslagene var udarbejdet med inspiration fra den omfattende dialog,
der havde vaeret med interessenter og foreninger i Taarbak, senest med
scenarievaerkstederne i foraret 2022. De mange forslag, der er kommet
undervejs i dialoger, mgder mm. i Taarbaek, blev indarbejdet i de i alt 14
forslag, der blev praesenteret til Borgertopmgdet.

Forslagene var alle baseret pa kystsikring, der kan beskytte mod de
klimaforandringer, der forudses de naeste 50 ar. Forslagene har ogsa
indarbejdet mulighederne for i fremtiden at forsteerke sikringerne, nar
klimaforandringerne fortsaetter (Lyngby-Taarbaek kommune, 2022).

De 14 forslag viste ikke kun tekniske Igsninger pa udfordringerne men
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ogsa mulige veerdiforggelser for rekreation, biodiversitet, natur m.m. Der
blev lagt stor veegt pa helhedslgsninger, hvor beskyttelsen bygger videre
pa Taarbaeks unikke kvaliteter — de mange og levende kulturmiljger,
arkitektur, rekreative muligheder og adgangsmuligheder til kysten. | det
felgende afsnit vil de udvalgte forslag fra mgdet blive praesenteret.

4 Skitseforslag

Pa baggrund af fglgende er der udarbejdet 3 Igsningsforslag.

Opgavebeskrivelse udsendt med udbudsmateriale fra LTK, januar
2022.

Input fra scenarievaerksteder afholdt i april og maj 2022.
Lgsningsforslag med multikriteriemodel udarbejdet af
radgiverteamet sommeren 2022.

Samlet praesentation til Borgertopmgdet den 4. september 2022 af
Igsningsforslag udarbejdet radgiverteam og samlet i mappen
”Taarbaek og mgdet med @resund. Oplaeg til Borgermgde den 4.
september 2022”.

Indtryk fra Borgertopmgdet den 4. september 2022, herunder

o Samlede afstemningsresultater - indsamlet af
Teknologiradet.

o Indkomne kommentarer fra borgere leveret pa
Borgertopmgdet samt fremsendte kommentarer til
kystbrevkassen lige fgr, under og efter borgertopmgdet.

Drgftelser pa opsamlingsmgde afholdt den 9. september 2022
mellem LTK, Teknologiradet og radgiverteam.

Styregruppemgde den 29. september med endelig beslutning om
valgte Igsninger.

Efterfglgende dialog med Taarbaek Havn og repraesentanter for
brugere af Jollehavnen.

Skitseforslag 1 var pa forhand defineret i udbudsmaterialet.

De tre Igsninger har optegnet skitser der vil blive prasenteret ved hver
Igsning i dette dokument. Skitserne har farvekoder som er illustreret pa
figur 4 herunder.
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Red: Forhgjelse af mur

Grgn: Ny hgjere mur med
stensaetning

Gul: Naturligt kystlandskab.

Gra: Eksisterende mure og
stensaetning

e

Figur 4: Skitse over snit til de tre nye Igsninger
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Adaptive Igsninger

Udgangspunktet for Igsningerne er, at de skal kunne tilpasses i det
omfang, det er muligt. Det vil sige, at de over tid stadig vil kunne udvikles,
saledes, at en indsats der gennemfgres nu ideelt set vil ogsa vil kunne
videreudvikles i fremtiden, nar indsats ikke mere er tilstraekkelig. F.eks. vil
det veere muligt at laegge nye sten oven pa eksisterende stenszetninger,
nyt sand oven pa eksisterende sand, osv. Det galder i mindre grad for
muropbygninger med mindre, der arbejdes med at etablere en staerk
base, som kan tale at den overliggende mur bliver forhgjet og forstaerket.
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Figur 5: Lgsning 1
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Pa figur 5 er der vist et overblikskort over Igsning 1.

Ved Igsning 1 vil der, som vist pa figur 5, pa hele straekningen alene ske
en udbygning af eksisterende kystsikringslgsninger. Det indebzerer, at
eksisterende bygveerker forhgjes og/eller forsteerkes. Der gennemfgres
ingen tiltag med rekreative lgsninger, udbygning af havne- og/eller
broanlaeg, ligesom omrader omkring bade Bombegrund, Jollehavn og
Taarbaek Havn forbliver, som de er udformet i dag, dog er der pa
Bombegrunden lagt op til at lave abninger i muren til sikring af
tilgeengeligheden til stranden, og tilfgjelse af nye flgjmure, der sikrer
naboejendommene mod oversvgmmelse. En mere detaljeret illustration
af kystens foreslaede nye snit kan findes i ”Skitseprojekt, tegningshaefte”.

Mure, stensaetning, afvanding og sand

Der etableres en sammenhangende mur pa hele straekningen. De kan
etableres som individuelle Igsninger. Alle gennemgange lukkes, bortset
fra offentligt tilgaengelige passager ved Havnen, slipperne og
Rosenhaven/Jollehavnen, som sikres med skot/porte.

Murene foran de enkelte ejendomme langs kysten vil blive forhgjet til
kote +3,0 for hele straekningen bade nord og syd for Havnen, hvilket
begraenser indkig og udkig og besvaerligggr adgang til individuelle broer.
Murbygvaerker, der allerede er pa denne hgjde eller hgjere, endres ikke.
De steder langs kysten, hvor der ikke allerede er murvaerk bygges der en
ny mur med samme kote, og de steder hvor muren er i for darlig kvalitet
til at lave forhgjning, erstattes denne mur med ny mur i kote +3,0.
Eksisterende stensatninger langs kysten tilfgres individuelt nye sten i det
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omfang, det vil veere ngdvendigt af hensyn til at beskytte de forsteerkede
murvaerker mod for voldsomme bglgepavirkninger, begraense overskyl og
for at undga erosion af kysten ud for de enkelte ejendomme. Omfanget
af dette afggres i forbindelse med en detaljeret tilstandsvurdering for
murene.

Ved overgangen til Bellevue etableres en flgjmur ind i landet i kote +2,5 -
+3,0. En sadan mur tilfgjes ogsa i den nordlige ende ved grunden der
graenser op til Springforbi, og som naevnt yderligere to pa Bombegrunden
der graenser op til sideliggende grunde.

Som forklaret i afsnit 3.3.3 er Springforbi ikke medtaget.

Havnen
Der sker ingen udvidelse af havneomradet. Den indre mur i Havnen skal
etableres i kote +2,5.

Bombegrunden
Pa Bombegrunden forhgjes den eksisterende mur, og der etableres

flgjmure ind i landet i kote +2,5 - +3,0 ved afgraensningen til sideliggende
grunde. Den eksisterende lave mur gennembrydes aht. tilgaengelighed til
stranden. Eksisterende hgfder bevares.

Jollehavnen
Eksisterende mure i Rosenhaven/Jollehavnen forhgijes til kote +3,0. Bro-
og rampeanlagget samt bro for morgen-/vinterbadere andres ikke.

Porte/abninger

Nuveaerende gennemgange til vandet fra private ejendomme lukkes som
udgangspunkt. Abninger til vandet fra offentlige arealer sikres med port
eller skot eller flgjmur.

4.2.3
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Havnen
Becksvej, Molevej, Havnevej, Nordre molevej og alle kaeldernedgange
sikres med porte eller skot.

Bombegrunden
Ved Bombegrunden etableres nye dbninger i den eksisterende mur, af

hensyn til tilgeengeligheden til stranden, disse vil ikke blive lukket med
skotter eller porte.

Jollehavnen
Der etableres porte/skot for at bibeholde fodgaengeradgang til morgen-
/vinterbadernes badebro, samt adgangen til Jollehavnens rampeanlag.

Beredskab

Generelt skal der ske en varsling, nar der forventes at stormflod, og der
skal vaere tilsyn/drift/aktivering af skot/porte samt aktion ved
pumpesteder ifm. bortpumpning af overskyl.

Private grunde
Pa de private grunde er det grundejerens eget ansvar at lukke eventuelle

skot inden, at en storm rammer. Nar ansvaret ligger hos den enkelte
grundejer, kan det medfgre ulemper hvis grundejeren f.eks. ikke er
hjemme eller glemmer at lukke sine skot. Det kan medfgre
oversvgmmelser ikke blot pa egen grund men ogsa pa nabogrunde.
Derfor foreslas til Igsning 1, at alle gennemgange som udgangspunkt
lukkes.

Bombegrunden
Der vil blive etableret nye abninger i den eksisterende mur af hensyn til

adgang til strandarealet. Dette g@r at Bombegrunden fortsat vil blive
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oversvgmmet, dog sikrer flajmurene mod oversvgmmelse af sideliggende

grunde.

Jollehavnen

Murabningerne ved Jollehavnen sikres med skot og porte - koordineres af

kystbeskyttelseslaget og havnefogeden.

Havnen

Pa havneomradet koordineres lukning af porte og isaetning af skot af
kystbeskyttelseslaget og havnefogeden. Ligeledes skal
afvaergeforanstaltninger til beskyttelse af sarbar infrastruktur f.eks.
pumpestationer, el-paneler og relaeer mv. drgftes sammen med de
respektive ejere i det videre forlgb med praecisering af projektet og i
identifikationen af bidragspligtige.

Pumper klar i denne Igsning

Behovet for bortledning og bortpumpning af bglgeoverskyllet er
afhaengig af valget af sikringskote og Igsninger til at bortlede og samle
overskylsvandet pa land (type og antal af opsamlingspunkter).
Pumpedimensioner fastszettes i forbindelse med udvikling af endeligt
layout og design.

Virkning

Stormflodsmurene vil i Igsningsforslag ikke kun skulle modsta forhgjet
vandstand, men ogsa pavirkninger fra bglger (herunder overskyl hhv.
risiko for bagside-erosion ud over de direkte kraefter fra bglgerne pa

konstruktionerne). Ved et passende valg af stormflodssikringskote - hvor
der som i dette forslag 1 inkorporeres en accept af en vis grad af overskyl

— skal der parallelt udvikles en made at samle overskylsvandet pa, der
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under storm umiddelbart vil vaere spredt pa forskellige parceller mv.
langs kysten. Her kan det evt. undersgges, hvordan vandet vil kunne
ledes til en eller flere centrale lavninger/brgnde, hvorfra en kontrolleret
bortpumpning (til havet) kan foretaget under og/eller efter stormen. En
mere detaljeret vurdering kan findes i bilag 5 — Gennemgang af
hydrauliske forhold.

@konomi

Anlaegspkonomi
Den samlede anlaegsgkonomi for denne Igsning er estimeret til ca. 60,8

mio. kr. Et overblik over udgifterne kan findes i “bilag 2 - @konomisk
overslag over 3 Igsninger i skitseprojekt”.

Driftsgkonomi

De fgrste 5 ar er der ingen driftsomkostninger og derefter 10% af
anlaegssummen arligt begrundet i, at der bygges videre pa eksisterende
mure, hvor funderingsforholdene ikke er kendt.
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Figur 6: Lgsning 2
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Pa figur 6 er der vist et overblik over Igsning 2.

Denne Igsning repraesenterer en hard lgsning (det vil sige mursaetning og
stensaetninger) bade mod nord og syd, men den inddrager nye rekreative
Igsninger eller kombinationer af de forslag, der er stillet ved
Borgertopmgdet for sa vidt angar Jollehavnen, Bombegrunden og
Taarbaek Havn. En mere detaljeret illustration af kystbeskyttelsens
foreslaede opbygning kan findes i ”Skitseprojekt, tegningsheefte”.

Mure, stensaetning, afvanding og sand

For hele streekningen etableres som et samlet projekt nye mure og
stensaetninger, og de eksisterende mure af tvivisom stand rives ned.

Syd for Bombegrunden foreslas forhgjelse af mure kombineret med en
hgj stejl stensaetning mod vandet. Der vil fortsat kunne vaere
bade/badebroer med adgang fra haverne, men muligheder for optagning
af badene bliver svaerere og abninger til spsaetning og optagning af bade
skal tilsvarende kunne lukkes og sikres til samme niveau. Den indre mur
skal forhgjes til den fastsatte kote pa +2,8 - +3,0 for af mindske
muligheden for overskyl og oversvgmmelse bag muren pga. den stejle
kystprofil. Langsigtet ville muren kunne forhgjes yderligere. Forhgjelsen
af murene vil begraense udsigten for beboeren. Fra et offentligt
perspektiv vil det bade veere sveaert og farligt at faerdes pa stensatningen.
Adgangsmulighederne fra slipperne til vandet forbliver usendret, dog vil
en hgjere mur sandsynligvis kraeve en dispensation fra lokalplanen da
udsigtskilerne skal friholdes for konstruktioner og beplantning over 1,2 m
over terraen. Der etableres ikke nogen faerdselsmulighed langs kysten.
Ved straekninger med en bredere stensaetning ma det forventes, at
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bade/badebroer midlertidigt nedtages under etableringen for derefter at
blive reetableret tilpasset det nye kystprofil. Ramper til spsaetning og
ophal bliver lidt svaerere og hvis abninger etableres, skal de i hvert fald
sikres til samme niveau.

Mellem Bombegrunden og Havnen etableres ny sikring, der omfatter en
Igsning med bred, lav stensaetning og lavere mure. Dette medfgrer, at
murene blot skal have en kote pa +2,3 - + 2,5. Den nye kystlinje kommer
til at ligge ca. 5-15 meter ud for den nuvaerende kystlinje. Badebroer
fgres ind over stensaetning. Der er i udformningen i vandkanten fra
Bombegrunden mod nord, ikke lagt op til mulighed for passage langs
kysten ved stensaetningens fod, dog vil det vaere muligt under gunstige
vejrforhold med lavvande. Der vil ikke vaere indbliksmuligheder.
Langsigtet vil stensaetningen kunne forhgjes.

Nord for Havnen vil der lige som syd for Bombegrunden blive etableret
en hgj stejl stensatning mod vandet med mure i kote +2,8 - +3,0. Der vil
ske en stenforstaerkning af havbunden ud for den stejle stensatning, som
vil kunne bremse udskridning af stensaetningerne. Der kan fortsat vaere
bade/badebroer, men adgangen til dem og mulighederne for optagning
af bade bliver svaerere. Langsigtet kan stensaetningen forhgjes yderligere,
men hele skraningsanlaegget fra top til bund skal forhgjes med ekstra
stenlag. Offentlig og privat faerdselsmulighed pa stensaetningen vil vaere
bade sveer og farlig.

Der vil veere szerligt fokus pa grunden, der ligger nord, lige ved siden af
Havnen, Nordre Molevej 9, da denne grund er szerlig udsat i forhold til
oversvgmmelse, og der vil her etableres en bred stensaetning.

Som forklaret i afsnit 3.3.3 er Springforbi ikke medtaget.
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Bombegrunden
Pa Bombegrunden etableres et naturligt kystlandskab, som flugter det

kystprofil, der etableres ved tilstedende Igsninger (stejle stensaetninger).
Eksisterende hgfder og lave mur fjernes aht. tilgaengelighed til stranden.
Bombegrunden vil fortsat blive oversvgmmet og nabogrundene sikres
med flgjmure der straekker sig ind i landet til kote 2,5. En ny strand vil
blive etableret.

Jollehavnen

Ved Jollehavnen etableres et nyt mindre havneanlaeg, som er udviklet i
samarbejde med LTK og sejlklubben efter Borgertopmgdet. Molerne i det
lille havneanlaeg vil beskytte kysten mod bglger og begraense hgjden pa
muren bag jollepladsen. Der etableres 30% ekstra landareal. Indsejling vil
ske fra nord med besejling i lae af bglger fra sydgstlig retning.
Havnearealet uddybes, og i den nordlige del af Jollehavnen etableres en
bro/soppestrand ind mod land. De nye moler etableres enten med
stensaetninger omkring en sandteet traeveeg, eller som paelebaret
konstruktion (stenkister) med rammet sandteet veeg i azobé (jerntree).
Molerne udformes med traebroer aht. adgangsmuligheder og besejling.

Joller kan flyttes tilbage til Jollehavnen fra Havnen. Havneanlaegget vil
ikke gge risikoen for aendring af sandtransport og ophobning af tang
vaesentligt. Den nye mur etableres og vil have kote +2,5 og der etableres
afvandingskanaler og pumpesteder pa bagsiden af muren.

Havnen

Sikringslinjen udformes som mur og placeret langs havnens kajkanter.
Sikringslinjen etableres ved de zldre havnekonstruktioner, kajmure mm.
hvis tilstand ikke er oplyst. Der etableres derfor en ny mur/kaj. Nordre
mole forstaerkes. Mod @resund erstattes eksisterende traevaeg med mur.
Kajen mellem tvaerbroen og nordre mole ombygges / nybygges med en
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lavbro i trae ud mod havnebassinet. Traebroens front fglger den
oprindelige kajlinje for ikke at pavirke besejlingsmulighederne i det
smalle nordlige bassin. En ny kajmur integreres med hgjvandsmur.

Denne Igsning for havneomradet er ikke blandt havnens gnsker, da den
er i konflikt med havnedriften. Den er dog medtaget her som illustration
pa en Igsning, der samtidig sikrer redningsvej pa havneomradet.

Porte/abninger

Ny mur etableres, uden abninger, foran private ejendomme. Alle
abninger ved offentlige arealer og arealer med offentlig adgang sikres
med porte eller skot. Der kan fortsat vaere bade/badebroer, men
adgangen til dem og mulighederne for optagning af bade bliver sveerere.

Bombegrunden
Ved Bombegrunden fjernes eksisterende kystparallelle mur men der

etableres nye flpjmure langs nabomatriklerne. Dog vil Bombegrunden
fortsat blive oversvgmmet.

Jollehavnen
Der vil veere adgang til rampeanlaeg og de to moler sikres med porte.

Havnen

Der etableres porte eller skotter for at bibeholde fodgeengeradgang til
nord- og sydmolen, der bibeholder adgang til havnens tre
sgsaetningssteder, mastekran og badpladser. Adgang til vinteropbevaring
pa traebryggen sikres dels med port eller skot i nord og med ny
havnekran, der kan Igfte badene over sikringslinjen.

Beredskab
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Generelt skal der ske en varsling nar der forventes at der kommer
stormflod, og der skal vaere tilsyn/drift/aktivering af skot/porte,
pumpesteder ifm. bortpumpning af overskyl.

Private grunde
Pa de private grunde er det grundejerens eget ansvar at lukke eventuelle

skot inden, at en storm rammer. Nar ansvaret ligger hos den enkelte
grundejer, kan det medfgre ulemper hvis grundejeren f.eks. ikke er
hjemme eller glemmer at lukke sine skot. Det kan medfgre
oversvgmmelser ikke blot pa egen grund men ogsa pa nabogrunde. Der
foreslas derfor lige som i Igsning 1 at der ikke etableres nogle abninger i
den nye mur.

Bombegrunden
Bombegrunden vil fortsat blive oversvgmmet, og flgjmurene forhindrer
vandet i at bredes til nabomatriklerne.

Jollehavnen
Murabningerne ved Jollehavnen sikres med skot og porte - koordineres af
kystbeskyttelseslaget og havnefogeden.

Havnen

Pa havneomradet koordineres lukning af porte og iszetning af skot af
kystbeskyttelseslaget og havnefogeden. Ligeledes skal
afvaergeforanstaltninger til beskyttelse af sarbar infrastruktur f.eks.
pumpestationer, el-paneler og releeer mv. drgftes sammen med de
respektive ejere i det videre forlgb med przcisering af projektet og i
identifikationen af bidragspligtige.

Pumper klar i denne Igsning

Behovet for bortledning og bortpumpning af bglgeoverskyllet er
afhaengig af valget af sikringskote og Igsninger til at bortlede og samle
overskylsvandet pa land (type og antal af opsamlingspunkter).
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Pumpedimensioner fastszettes i forbindelse med udvikling af endeligt
layout og design.

Virkning

Lasningen kan betragtes som en made kunstigt at skyde kystlinjen frem
og fastholde den i en ny position. Derudover vil konstruktioner med en
lavere haeldning mod havet medfgre mere brydning af bglger et stykke
for de nar stormflodmuren, hvorved man vil kunne nedbringe overskyllet
og dermed minimere behovet for bortledning af den overskyllede
vandmaengde. En mere detaljeret vurdering kan findes i bilag 5 —
Gennemgang af hydrauliske forhold.

@konomi

Anlaegsgkonomi
Den samlede anlaegsgkonomi for denne Igsning er estimeret til ca. 140,6

mio. kr. Et overblik over udgifterne kan findes i “bilag 2 - @konomisk
overslag over 3 Igsninger i skitseprojekt”

Driftsgkonomi

De fgrste 5 ar ingen drift og derefter 2,5% af anleegssummen. Den lavere
driftspkonomi sammenlignet med de andre Igsninger skyldes, at der
etableres mere naturlige forhold pa en del af straekningen, hvilket igen
gor vedligeholdelsen mindre kreevende.
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Figur 7: Lgsning 3

N:\@ekj\21-0141\Delsag 1 - Taarbak Kystsikring\CO5 Analyse\Skitseprojekt\Revideret skitseprojekt 2. omgang\Skisteprojekt for
Taarbaek Kystsikring-rev5 (1).docx

Side 32 af 39

Lgsning 3

Pa figur 7 er der vist et overblik over Igsning 3.

Lasning 3 er en udvidelse af Igsning to, der indebaerer etablering af et
mere naturligt kystprofil syd for Taarbak Havn, mens der langs kysten
nord for Havnen alene sker murforhgjelser, stensatning og sten
forstaerkninger som i forslag 2. Bade Havnen, Jollehavnen og
Bombegrunden udbygges med rekreative elementer. En mere detaljeret
illustration af kystens forseldede nye snit kan findes i ”Skitseprojekt,
tegningshaefte”

Mure, stensaetning, afvanding og sand

Syd for Bombegrunden gennemfgres en kystsikring som beskrevet i
Igsning 2.

Mellem Bombegrunden og Havnen og pa Bombegrunden etableres ny
sikring omfattende et naturligt kystlandskab. Det indebzerer en sikring
med strand og en lav klit, som deemper bglgerne, dette medfgrer at de
eksisterende mure og stenszetninger vil blive begravet under det nye
kystlandskab. Pa stranden udlzaegges sten for at begreense
sandvandringen. Der kan fortsat veere bade/badebroer med gode
adgangsmuligheder fra haverne, slipperne og muligheder for optagning af
bade, men broerne skal dog ombygges til de aktuelle forhold.

Strand og klit kan langsigtet forhgjes. Offentlig og privat
faerdselsmulighed i vandkanten er mulig med adgang for fodgaengere,
men den vil ikke vaere tilgaengelig for handicappede. Pa grund af
hgjdeforskellen og den ggede afstand mellem stranden og kystgrundene,
giver det ikke indblik i haverne. Forslaget giver stor sikkerhed og
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redningsmulighed for fx smabade, havsvgmmere, dykkere mm. Den nye
kystlinje vil skulle skydes ca. 15-25 meter ud for den nuvaerende kystlinje.

Nord for Havnen etableres der en stejl stensaetning som i lgsning 2. Der
vil i denne Igsning ogsa vaere saerligt fokus pa de grunde, der ligger lige
nord for Havnen, Nordre Molevej 9, og Nordlyvej, hvor der
implementeres en bred stensatning og ny mur til kote +3.0.

Som forklaret i afsnit 3.3.3 er Springforbi ikke medtaget.

Bombegrunden
Ved Bombegrunden etableres en naturlig sandstrand som flugter med

sandstranden nord for Bombegrunden. De eksisterende mure bibeholdes
delvist eller fjernes, og der etableres et klitlandskab i omradet. Mindre
mure mod hhv. syd og nord skal etableres. Der bliver etableret hgfder
der skal sikre bypass af sand mod Bellevue.

Jollehavnen

Jollehavnen etableres i Igsning 3 med et design der tilpasses opbygningen
af et bredt strandprofil nord og syd for Jollehavnen. Jollehavnens moler
udbygges mod @st, og indsejlingen orienteres direkte mod @st, for at
opna et stgrst muligt naturligt by-pass af sand forbi havnen. Dette vil
begraense oprensninger i indsejlingsomradet. De nye moler etableres
med en traevaeg mod havnebassinet og som stenkastning imod @resund.
Molerne udformes med adgangsmuligheder og promenader.
Havnebassinet uddybes og uddybningsmaterialet nyttigggres i en
bplgedaempende strand i havnens nordre del (som samtidig bliver en
soppestrand og et aktivitetsomrade for leg og lering om vandmiljget for
bgrn), og som opfyldning i en udvidelse af Jollehavnens landarealer for at
kunne etablere flere landpladser for joller. Sikringslinjen flyttes til
afgraensningen af de udvidede landarealer. Der etableres porte og skot
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ved nordre mole (for bl.a. vandskilgbere) jollerampe og
morgen/vinterbadere. Havnebassinet sikres mod bglger/d@nninger med
anvendelse af bglgeabsorberende konstruktioner i de nye indfatninger
foran de udvidede landarealer. Rampeanlag og bro for joller laegges i
havnebassinets sydligste del for at sikre mindst mulige bglger ved disse.
Havnebassinets stgrrelse giver gode mangvreforhold for sejljoller, bl.a.
kan broanlaegget besejles ved S@-lige vinde uden bomninger mellem
indsejling og bro. Molernes indre vaegge udformes ‘glatte’ sa de bedst
muligt understgtter en naturlig, vind- og strégmbaret udskylning af
alegraes, der matte komme ind i havnebassinet.

Havnen

Denne Igsning for sikring af bygningerne og infrastruktur bag havnen er
ikke pa havnes gnskeliste, da investering i og vedligeholdelse og drift af
en vandtaet stormport anses for alt for dyr, og afskaerer muligheden for at
komme i havn. Men den er taget med her, da den bade rummer en
udvidelse af havnen, og som eksempel pa en made at tilvejebringe en
ydre sikringslinje.

Sikringslinjen placeres integreret med en istandsattelse og fornyelse af
havnens moler. Havneindlgbet sikres med stormport. Havnens moler
forventes langsigtet at skulle gennemgribende fornyes pga. deres
begransede restlevetid og de forventet kraftigere pavirkninger i
forbindelse med fremtidens stormfloder. Den nordre mole nedbrydes og
genopfgres med ny placering. Havnen udformes som en bypasshavn, der
muligg@r en mere hensigtsmaessig sandvandring langs kysten, et
forventet mindre oprensningsbehov og en mindre opsamling af tang og
alegraes. De eksisterende moler, opbygget med kvadersten, har en stor
kulturhistorisk veerdi. De istandsatte og nybyggede molestraekninger kan
opbygges / genopbygges med tilsvarende kulturhistoriske kvaliteter.
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Porte/abninger

Pa de grgnne straekninger set pa figur 6, geelder det samme for porte og
skot som i Igsning 2, og pa de gule straekninger vil der ikke blive
implementeret nogle porte eller skot, da dette ikke bliver ngdvendigt
med det brede kystlandskab.

Bombegrunden
Der vil ikke blive implementeret nogle porte eller skot, da dette ikke

bliver ngdvendigt med etableringen af det brede kystlandskab.

Jollehavnen
Adgangen til rampeanlaeg og de to moler sikres med porte.

Havnen
Der etableres en stormport, som kan udformes som en bundhangt port.

Beredskab

Generelt skal der ske en varsling, nar der forventes stormflod, og der skal
veere tilsyn/drift/aktivering af skot/porte, pumpesteder ifm.
bortpumpning af overskyl.

Private grunde
Pa de private grunde er det lige som i Igsning 1 og 2 grundejerens eget

ansvar at lukke eventuelle skot, inden en storm rammer. | denne Igsning
er der dog ingen, der skal have porte eller skot mellem Bombegrunden og
havnen, hvilket mindsker sandsynligheden for menneskelige fejl. Der
foreslas derfor lige som i Igsning 1 og 2 at der ikke etableres nogle
abninger i den nye mur.
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Bombegrunden
Her vil der ikke skulle lukkes nogle porte eller skot, da det brede

kystlandskab vil sikre nok.

Jollehavnen
Murabningerne ved Jollehavnen sikres med skot og porte - koordineres af
kystbeskyttelseslaget og havnefogeden.

Havnen

Pa havneomradet koordineres lukning af porte og iszetning af skot af
kystbeskyttelseslaget og havnefogeden. Ligeledes skal
afveergeforanstaltninger til beskyttelse af sarbar infrastruktur f.eks.
pumpestationer, el-paneler og releeer mv. drgftes sammen med de
respektive ejere i det videre forlgb med pracisering af projektet og i
identifikationen af bidragspligtige.

Pumper klar i denne Igsning
Behovet for bortledning og bortpumpning af bglgeoverskyllet er

afhaengig af valget af sikringskote og Igsninger til at bortlede og samle
overskylsvandet pa land (type og antal af opsamlingspunkter).
Pumpedimensioner fastszettes i forbindelse med udvikling af endeligt
layout og design.

Den naturlige kyst
Pa den naturlige kyst etableres ikke porte eller skot. Det af
kystbeskyttelseslaget oprettede beredskab skal overvage, om der under

stormflodshaendelser opstar akut erosion og afhjelpe disse, sa der ikke
sker gennembrud.
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Virkning

Sandfodring er ved bglgeeksponerede kyster en foretrukken og cost-
effektiv Igsning til reduktion af bglgeenergi — isaer hvis dette gnskes over
et laengere straek langs kysten. Sandfodres i profilet langs Taarbaeks kyst
sadan at 1) stranden haves sa den nar op til stormflodsmurens top
(sikringskoten) og 2) at der lengere ude i den vade del af profilet fodres
sadan at en forskydning kystprofilet udad opnas, vil bglgerne under
storm starte med at bryde laengere ude, og idet de fortsaetter med denne
brydning hele vej til land, hvor deres hgjde vil vaere meget lav. Denne
I@sning minimerer pa denne made bglgehgjden og minimerer
derigennem risikoen for overskyl og skader pa stormflodsikringen.

Da sandfodring er en mere "“levende” Igsning, skal man regne med en vis
grad af efterfodring, idet sandformationen vil flytte pa sig bade pa tveers
og pa langs af kysten.

Beplantning af de gvre dele af formationen vil reducere problemer med
fygning og vil hjaeelpe med til at fastholde sandet. En mere detaljeret
vurdering kan findes i bilag 5 — Gennemgang af hydrauliske forhold.
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@konomi

Anlaegsgkonomi

Den samlede anlaegsgkonomi for denne Igsning er estimeret til ca. 120,9
mio. kr. Et overblik over udgifterne kan findes i “bilag 2 - @konomisk
overslag over 3 Igsninger i skitseprojekt”

Driftsgkonomi

De fgrste 5 ar vil der ikke vaere nogen driftsomkostninger og derefter 5 %
af anlaegsomkostninger. Der vil veere saerlige ekstraomkostninger til
vedligeholdelse af havneporten og sikring af Jollehavn og Havnen samt
mindre grad af vedligeholdelsesfodring.

v Al
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‘é{*e_l—

iy




Taarbaek kystsikring Sag nr.: 21-0141

5 Kystlag og oplag til udgiftsfordeling sammenligne med andre danske lokaliteter (Jyllinge Nordmark f.eks.)
evidens for, at oversvgmmelser i et givent omrade kan fgre til faldende

Der vil skulle oprettes et eller flere kystlag afhaengig af den vedtagne huspriser (idet huspriser kan ses som et udtryk for mere udefinerbare
udgiftsfordeling. Kystlag star for anleeg og drift af kystsikring og stgrrelser som herlighedsveerdier, tryghed, mv.). Ved udvikling af
sammensaettes af interessenter fra omradet. De skal have mulighed for Ipsninger til kystbeskyttelse der ikke blot adresserer reduktion af risikoen
at bruge autoritet til at fastholde kystsikringen herunder at gennemfgre for tabs-udgifter hhv. gge trygheden, men ogsa understgtter herligheds-
regelmaessige tilsyn og udstede pabud til vedligehold af kystsikringen i vaerdien i omradet (Igsningsforslag 2 og 3), vil man ydermere kunne
omradet. udnytte det faktum, at der er et behov for at bygge nye anlaeg for at

Forholdet mellem kystgrundejere og kystlag fastlaegges og tinglyses pa beskytte omradet, il at tilfgje merveerdi til omradet.

den enkelte ejendom, der omfattes af kystlag.

| den videre proces skal det afklares, hvem der skal sta som ejere af

kystsikringsanlaegget afhaengig af, hvilken Igsningsmodel der vaelges at ga

videre med. For Igsning 1 behgver det ikke have nogen effekt pa

ejerforholdene, mens Igsning 2 og 3 skal indrettes pa de udfgrte forhold. 50
45

EAL

Den tekniske radgivers oprindelige forslag til opdeling af Taarbaek-

omradet i forhold til eksponering og fordele af beskyttelsen er vedlagt % ;1: RCP 8.5 Ingen stormflodbeskyttelse

som bilag 3. | bilaget fremgar ogsa de nuanceringer som er udarbejdet i 30

forlaengelse af de fgrste drgftelser mellem den LTK, radgiverteamet og é ’15

Horten, som er den juridiske radgiver som skal udarbejde forslag til = i: 5LR stoppet 4r 50
udgiftsfordeling og vedtagter for nye kystlag. g 0 —
Beregninger af de samlede skadespkonomiske omkostninger ved : L0210 DKy OAES=HOTMDK o
oversvgmmelser fra nu og 100 ar frem i tiden viser, at der - pga. 0 / 20 40 60 80 100 120
havniveaustigninger - om allerede 50 ar - vil ske en signifikant udvikling i 100% stormflodsbeskyttelse ~ Antal dr efter 2020

faren for oversvgmmelse under stormflod, se figur 8. Dermed vil risikoen

for skader pa bygninger og arealer taet ved kysten ligeledes stige. Dette er Figur 8: De érlige forventede skadesomkostninger (EAL), hvis der ikke gennemfares
ikke kun et forhold, der angar grundejere, der bor helt taet pa vandet. Der stormflodsbeskyttelse over tid. (RCP= Representative Concentration Pathway (IPPC’s
er nemlig bade direkte og indirekte faktorer, der vil pavirke Taarbaek kilimascenarier for drivhusgasser)

borgere der bor et stykke fra vandkanten negativt. Der er ved at
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De forventede arlige skadesomkostninger ligger i omegnen af 9 mio.
kr./ar for de naste 50 ar. Udviklingen derefter er meget usikker og
afhaenger af den globale evne til at bremse udledningen af drivhusgasser.
Der er bade mulighed for, at havets stigning stopper indenfor de 50 ar
som fglge af kontrol med drivhusgasserne, men der er ogsa mulighed for,
at havet fortseetter med at stige i niveau, og derfor skal eksisterende
kystbeskyttelsesanlaeg opgraderes/udbygges.

Der ses en naermere gennemgang af skader og omkostninger i bilag 4 -
Skadesgkonomi.

6 Materialekatalog

Ved alle tre Igsninger er der brug for materialer til kystsikringen. Der skal
overordnet bruges materiale til opbygning af mure, sten til
stensaetningerne, sand til den naturlige kystsikring og materialer til
forstaerkning eller udbygning af havne. Der er forskellige overvejelser,
som skal tages i betragtning, nar der vaelges materialer.

Sten til stensaetning

Nar der veelges sten til stenseetningen, skal der overvejes, hvilke sten der
skal bruges, da glaciale sten, som ligger som stensaetning nu, er en meget
sparsom ressource og naesten ikke er til at fa fat i. Det kan derfor veere en
fordel at bruge en mere tilgaengelig ressource sasom spraengte sten fra
f.eks. Norge. Dette materiale er dog ikke lige sa aestetisk som de glaciale
sten, men man kunne derfor flytte de glaciale sten gverst og sa vidt
muligt opbygge en bund af sprangtesten.

Sand til kyststrakning
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Med hensyn til sand er der overvejelser at ggre i forhold til, hvor sandet
kommer fra. | mange tilfaelde, nar man skal bruge sand, vil det skulle
indvindes fra godkendte indvindingsomrader. Dette er dog darligt for
havets gkosystemer, og det tager mange ar, fgr havbunden er gendannet
med naturlig flora og fauna igen. Der er generelt ogsa en global sand-
krise, da efterspgrgslen pa sand stiger voldsomt. Dette er en udforing,
specielt i Igsning 3, hvor der skal bruges mange m? sand.

Beton til mur

Nar man laver beton, er en af hovedingredienserne sand, derfor fglger
mange af de samme problematikker ved at bruge sand langs kysten med,
nar man skal lave mure af beton langs hele kysten. Det kan i naeste fase
overvejes, om det er muligt at anvende grgn beton til murene, hvor der
iblandes nedknuste materialer som fyld i betonen.

Konklusion

Det er ikke en simpel ting at gennemfgre en samlet sikring af kysten ved
Taarbak. Det er fremtidens havvandsstigningen og de hgjere bglger, der
ngdvendig en udbygning af kystsikringsforanstaltninger og Taarbaeks
veerdier vil ikke kunne bevares, hvis der ikke ggres en indsats over de
kommende ar.

Med henved 100 forskellige grundejere langs kysten er der mange
individuelle hensyn at tage, ligesom der skal tages hensyn til
interessenter, klubber og organisationer som bruger kystomradet og der
skal tages hensyn offentlighedens adgang til kysten.

| neervaerende skitseprojekt har vi peget pa 3 tekniske Igsninger og pa de
fordele og ulemper de hver isser matte have. Der vil vaere muligheder for
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visse kombinationer af Igsninger, men det skal understreges, at hver
enkelt skitseforslag er taenkt som et samlet hele.

Forslag 1 - O-lgsningen - med en forhgjelse og forstaerkning af
eksisterende mure - har den abenlyse fordel at det er en kendt
kystteknisk I@sning og det er isoleret set ogsa den Igsning, som er billigst
(pa kort sigt). Til gaengaeld har den en lang raekke ulemper, herunder at
udsynet over havet fra de enkelte ejendomme forringes, ligesom det
giver kystlinjen et meget teknisk preeg, som ikke pa nogen made skaber
en astetisk landskabelig overgang mellem land og hav.

Forslag 2 - repraesenterer en mellem Igsning, hvor den nuvaerende
murhgjde langt hen ad vejen vurderes at veere tilstraekkelig, hvor
forstaerkninger af stensatning vil kunne tage toppen af bglgerne.
Lasningen skaber ogsa forbedrede forhold pa Bombegrunden og pa
Jollehaven med et lille havneanlaeg, mens Igsningen i haven med en
fremskudt mur langs kajkanterne vil give god sikring af havneomraderne
og give acceptable muligheder for havne-aktiviteterne.

Forslag 3 — med en mere flad stensatning, udbygning af sandomrader og
etablering af en ny nordre mole med en stormflodsport foran havnen - er
den mest radikale med skabelse af en naturlig kystlinje forlgb pa visse
dele af streekningen syd for havnen og med gode forhold for udsyn bade
fra de enkelte grundejere og med adgang for besggende.
Ombkostningerne for denne Igsning er pa niveau med lgsning 2' . Der er
tale om den Igsning som ud fra et astetisk landskabeligt hensyn vil
anbefales og den vil samtidig vaere den Igsning, der bedst understptter
udvikling af biodiversitet pa nye stenssetninger og pa naturlige
sandstrandslandskaber.

| bilag 6 er estimeret vaerditabet over 10 ar for 1 km kystlinje ved erosion
pa 10-15 cm/ar pa mellem 10 og 50 mio. kr.
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| tilleg til de direkte skader pa bygninger skal medtages de indirekte
skader i form af f.eks. fald i huspriserne i omradet, tab af et attraktivt
lokalmiljg ved skolelukning og lignende forhold (se bilag 6). Pa den
baggrund konkluderes fglgende:

0-50 ar

Det er relevant at pabegynde udvikling af kystbeskyttelsen ved Taarbaek,
med henblik pa som minimum at fglge udviklingen i havniveaustigninger
de neaeste 50 ar og adressere eventuelle yderligere havniveaustigninger
ud over hvad der matte ske om 50 ar.

Udgifter til anlaeg der adresserer situationen om 50 ar i stgrrelsesorden
130-220 mio. DKK synes at veere beskrevet i bilag 4.

50-100 ar

Udviklingen er mere usikker i denne periode. Under alle omstaendigheder
vil investeringer gjort i perioden 0-50 ar komme perioden (50-100 ar) til
gode.

De ovenstaende betragtninger og beregninger ses fuldgyldigt
dokumentation for ngdvendigheden af at gennemfgre kystsikring i
Taarbak.
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Bilag 1

Gennemforte registreringer og tilstand af eksisterende mure
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Tilstand af mure

Som et supplement til de eksisterende registreringer af murene langs Taarbaek kyst lavet af COWI,
(COWI notat om Stormflodsberedskab i Taarbaek (december 2021)) blev der den 28-10-2022
foretaget en besigtigelse fra vandet langs Taarbak kyst. Pa denne besigtigelse blev private grunde besggt
via bade/badbroer. Der var inden turen blevet sendt brev ud til alle grundejere om hensigten og om det
var i orden at ggre brug af deres bade/badbroer. Kun grunde hvor ejeren havde svaret ja blev besggt. En
stor tak skal lyde til de borgere der sagde ja til at stille disse til radighed, ogsa til de borgere der sagde ja,
men hvor det denne dag ikke var muligt at ggre brug af bade/badbroer da de var taget ind for vinteren.
En stor tak skal ogsa lyde til havnen for at stille bad og badfgrer til radighed.

Vejrforholdene denne dag var gode, med naesten skyfri himmel med en middelvindhastighed pa 1,5 m/s.
Koterne for mure og stensaetninger blev malt med en differential-gps Trimble R780 lejet af SITECH der
havde en usikkerhed pa 8 mm i horisontalt og 15 mm vertikalt. Der blev undervejs taget billeder af
murene for senere at kunne vurdere tilstandene. Ud fra disse billeder blev tilstanden af murene inddelt i
god, mellem og darlig kvalitet af EKJ. Visuelbedgmmelse har sine begransninger, da der hverken tages
kerneprgver af det ‘indre’, eller giver et billede af hvad der gemmer sig under terraen.

De fglgende 3 figurer viser de punkter hvor billederne af muren er taget.
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Felgende skema viser koordinater og malte hgjder for murene:
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Punkt Nord Dst Kote Kommentar
Syd for [TsO 6.187.478.648 |725.309.548 |[1.58
havnene Ts1 6.187.484.992 |725.310.215 |[1.65
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Ts2 6.187.592.304 |725.321.092 |[1.78
Maling taget ved stensatning taet
Ts2 sten 6.187.592.381 [725.321.519 (1.40 ved muren
Ts2.2 6.187.576.947 |725.320.438 [1.49
Ts3 6.187.617.709 (725.327.169 |2.28
Maling taget ved stensatning taet
Ts3 sten 6.187.617.038 |725.327.452 [1.26 ved muren
Ts4 6.187.682.044 (725.324.492 |2.74
Ts5 6.187.727.007 (725.327.311 |1.38
Maling taget ved stensatning taet
Ts5 sten 6.187.727.567 [725.328.344 |(1.08 ved muren
Ts7 6.187.740.741 |725.327.597 [2.07
Ts8 6.187.788.520 |725.329.867 (2.30
Ts9 6.187.813.305 (725.335.801 |2.14
Ts10 6.187.808.003 |725.335.076 [1.91
Maling taget ved stensatning taet
Ts10 sten 6.187.813.194 [725.336.202 (0.97 ved muren
Tsll 6.187.868.576 |725.340.466 [2.06
Ts12 6.187.902.185 (725.340.532 |2.32
Maling taget pa sandet sa langt
inde pa stranden som murene pa
Ts13 6.187.954.920 |725.343.721 |0.56 de tilliggende grunde var.
Maling taget pa mur ved huset,
der skal adderes 1m til koten da
hgjden blev malt ved lagen og
Ts13 mur 6.187.963.213 (725.333.054 |1.96 ikke pa murens fulde hgjde.
Ts14 6.188.031.152 (725.371.451 |1.79
Maling taget ved stensaetning taet
Ts14 sten 6.188.030.999 (725.372.315 |0.94 ved muren
Ts15 6.188.048.200 (725.379.672 |1.15
Maling taget ved stensaetning taet
Ts15 sten 6.188.047.733 [725.380.134 (0.97 ved muren
Ts16 6.188.094.698 |725.394.943 [1.51
Maling taget ved stensaetning taet
Ts16 sten 6.188.093.728 |725.394.993 |1.23 ved muren
Ts17 6.188.108.983 (725.409.377 |2.07
Maling taget ved stensatning taet
Ts17 sten 6.188.108.041 [725.409.462 (1.47 ved muren
Ts18 6.188.129.250 |725.415.176 [2.31
Maling taget ved stensatning taet
Ts18 sten 6.188.128.048 (725.416.145 |1.64 ved muren
Ts19 6.188.192.789 (725.413.680 |2.48
Maling taget ved stensaetning taet
Ts19 sten 6.188.195.760 [725.414.043 |1.82 ved muren
Havnen |1h1 6.188.255.783 (725.477.173 |1.49
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Th2 6.188.250.656 |725.472.071 [1.77
Th3 6.188.247.848 (725.464.987 [1.74
Her er var molen i to hgjder,
Th3 lav 6.188.249.273 (725.464.370 |1.24 denne maling er for den lave del.
Th4 6.188.240.033 (725.422.260 |1.28
Th5 6.188.241.839 (725.414.995 |1.25
Th6 6.188.253.071 |725.409.966 |[1.33
Th7 6.188.342.560 |725.406.108 [1.30
Th8 lav 6.188.359.090 |725.410.185 |0.75
Her var der tre hgjder der blev
Th8 mur 6.188.359.386 (725.409.816 |1.48 taget ved samme punkt p3
Th8 vej 6.188.359.581 (725.409.248 |1.33 havnen.
Th9 hgj 6.188.378.033 |725.426.034 |[1.55 Her var der tre hgjder der blev
Th9 6.188.376.773 [725.425.785 [1.04 laget ved samme punkt pa
Th9 lav 6.188.375.209 (725.425.536 |0.84 havnen.
Th10hej  |6.188.359.948 |725.451.193 142 |yoryar der tre hgjder der blev
Th10 6.188.358.774 |725.450.183 |1.06 taget ved samme punkt pa
Th10 lav 6.188.357.682 (725.449.239 |0.78 havnen.
Her var der to hgjder der blev
Thilhgj  [6.188.292.183 |725.466.878 |1.49 laget ved samme punkt pa
Th 11 6.188.291.098 (725.465.177 |0.99 havnen.
Th12 6.188.278.802 (725.473.264 |1.72
Tn2 6.188.485.745 (725.343.982 |2.50
Maling taget ved stensaetning taet
Tn2 sten 6.188.486.764 [725.345.965 (0.95 ved muren
Tn3 6.188.637.915 |725.271.584 |2.87
Maling taget ved stensatning taet
Tn3 sten 6.188.637.775 |725.272.351 |1.22 ved muren
Tn3.2 6.188.643.235 |725.267.865 |2.80
Tn4 6.188.693.605 (725.238.932 |2.27
Maling taget ved stensaetning taet
Tn4 sten 6.188.695.554 [725.238.659 (1.58 ved muren
Tn5 6.188.725.125 (725.229.302 |1.86
T}Z:/i:‘?]r Maling taget ved stensaetning taet
Tn5 sten 6.188.726.726 |725.229.791 |1.45 ved muren
Tn6 6.188.829.238 (725.186.589 |2.57
Maling taget ved stensaetning taet
Tn6 sten 6.188.829.790 (725.187.370 |1.20 ved muren
Tn9 6.188.972.751 |725.120.362 |2.43
Ved denne bolig var der bygget
en myr op af andre sten bag ved
Tn9 kystsikringsmuren, lignede ikke at
Kantstenmur |6.188.972.779 |725.119.865 (3.04 den ville vaere helt taet for vand.
Tn10 6.189.044.365 |725.087.764 (2.47
Maling taget ved stensatning taet
Tn10 sten 6.189.044.500 [725.088.996 (1.75 ved muren
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Thll

6.189.096.964

725.066.443

2.37

Springforbi

Tnl2

6.189.147.101

725.044.159

2.15

Springforbi

Folgende tabel viser vurdering af murene, hvor grgn er god kvalitet, gul er mellem kvalitet og rgd er
darlig kvalitet:

Punkt
nummer

Billede

Tn11-12

Tnl0
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Tilstand

Mellem, enkelte sma revner.
Slipper der skal lukkes hvis der
skal ggres noget.

Enkelt hul der skal lukkes
Mellem baseret pa bagsiden.
Tilstanden er skjult pa forsiden
grundet maling.




Meget tynd mur med enkelte
skader, ikke tyk nok til at
forhgje og skal derfor rives
ned. Darlig kvalitet.
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God kvalitet.
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Mange revner, og kan ses at
siden ind mod grunden ogsa
har taget meget skade. Darlig
kvalitet.

Mange revner. Darlig kvalitet.
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Ved disse punkter er der
mange af murene der er
daekket af traevaerk eller blot
bestar af traeevaerk, hvor det
ikke har veeret muligt at se
muren inde bag.

Men der hvor muren kan ses
er der blot sma flire der er
slaet af og ingen stgrer revner,
dermed god til mellem kvalitet
af muren.




God kvalitet ingen synlige
revner.
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Darlig kvalitet, synligt store
revner.

God kvalitet, men sveert at
vurdere da den er nymalet.

Den var afspzerret da der var
hul i molen, darlig kvalitet.

Umiddelbart god kvalitet, men
sveert at vurdere.
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Umiddelbart god kvalitet, men
sveert at vurdere.

Umiddelbart god kvalitet, men
sveert at vurdere.

Umiddelbart god kvalitet, men
sveert at vurdere.

Umiddelbart god kvalitet, men
sveert at vurdere.
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Umiddelbart god kvalitet, men
sveert at vurdere.

God kvalitet

God kvalitet

God kvalitet

God kvalitet
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Th12

Umiddelbart mellem kvalitet,
men svaert at vurdere.

Darlig kvalitet, gdet meget i
stykker.
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Darlig kvalitet, store spraekker i
treet.
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Ts3
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God kvalitet, se ret ny ud.

Mellem kvalitet, ikke nogle
synlige spraekker, men meget
lappet.




Ts4

Mellem kvalitet, men sveert at
se noget.

God kvalitet
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Ts7 ? Sveert at vurdere da

murveerket er daekket af trae.
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Ser god men gammel ud, god
kvalitet.
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Darlig kvalitet, enkelte
skrammer, men ret dybe
huller.

Side 20 af 33



God kvalitet
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Darlig kvalitet, revner og
meget af muren er forsvundet
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Darlig kvalitet, mange revner
og mange stykker er slaet af.

£}

God kvalitet, ser ret ny ud.
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God kvalitet, ingen synlige
skrammer.
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God kvalitet, ingen synlige
skrammer.
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God kvalitet, ingen synlige
skrammer.

God kvalitet, ingen synlige
skrammer.
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God kvalitet, ingen synlige
skrammer.
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Bilag 2

Dkonomiske overslag over 3 lgsninger 1 skitseprojektet
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Introduktion til dokument "@konomisk overslag over 3 Igsninger i skitseprojekt"
Dette dokument er inddelt i flere undermapper med indhold, der er presenteret nedenfor:

Eksisterende maengder: Her ses et overblik over de mure og stensaetninger, der findes langs Taarbak kyst. Kysten er inddelt i mindre afsnit, der er vist pa indlagte billeder,

og priserne for den nye kystsikring er udregnet pa baggrund af disse opggrelser.

Overordnet pris: Her kan det overordnede prisoverslag for de 3 skitseforslag findes. Overslag er baseret pa gennemsnitlige enhedspriser for samlede anlaegselementer og uden

tekniske forundersggelser (geoteknik m.m.). Alle priser er excl. moms

Pris opdelt: Her kan et prisoverslag over de 3 skitseforslag findes, men hvor prisen for hvert skitseforslag er inddelt i syd for Bombegrunden (snit 1), nord for bombegrunden op til Havnen (snit 2) og
nord for havnen (snit 3) og yderligere i de sarlige lokaliteter som Havnen, Jollehavnen og Bombegrunden. Denne opdeling er baseret pa den foreslaede opdeling til bidragsfordelingen, og en skitsering
af opdelingen kan findes i "bilag 3 - Forslag til bidragsfordelingen" Her er overslag ogsa udarbejdet baseret pa gennemsnitlige enhedspriser for samlede anleegselementer og
uden tekniske forundersggelser (geoteknik m.m.). Alle priser er ex. Moms.

Priser: Enhedspriserne, der er brugt i dette gkonomiske overslag, er baseret pa Haslgv og Kjeersgaards erfaringer fra projekter af lignene karakter samt input fra anlaegsentreprengr.
Priserne, der er brugt, repraesenterer prisniveauet i efteraret 2022

Der er under hvert af de gkonomiske overslag tillagt tre procentsatser, der modsvarer fglgende:

Anstilling: Etablering af byggeplads med maskiner og platform udregnet som en procentdel af det totale belgb. Den er estimeret til 10 %, hvilket er lidt hgjere end normalt, da problematikken omkring adgangsforhold
vil kraeve en platform i vandet.

Uforudsete: Pris, der tager hgjde for de uforudsete udgifter, der kan komme undervejs i projektet. Udregnet som en procent af det totale belgb estimret til 20 %, Dette niveau er valgt i lyset af, at anlaegsprojektet er
forholdsvist simpelt med indbygning af primaert sand- og stensaetninger. Da priserne samtidig er indhentet i ar 2022, sa er prisniveauet relativt hgjt sammenlignet med bare 2021.

Radgivning: Pris for tilhgrende projektering og radgivning til projektet. Udregnet som en procentdel af det totale belgb, og estimeret til 15 %.




Eksisterende mangder

Lengde af  Gennemsnits hgjde

Mangde af murover

Gennemsnits hgjde af

Brede af

Mangde af

Snit med farvekordinereing af murkvalitet snit [m] af mur [m] vandoverflade [m3] stensaetning [m] stensaetning [m] stensaetning [m3] Brede af sand [m] Antal badebroer
Farvekode: darlig, , god
Snit 1 74 1,612 35,79 - - - 4 3
Snit 2.1 75 1,636 36,81 1,404 3 158 - 1
54 2,285 37,02 1,263 3,2 109,1 - 2
42 2,738 34,5 - - - 1 1
Snit4.1 64 2,185 41,95 - - - 3,2 6
Snit 4.2 21 2,138 13,47 - - - 1 1
Snit 5 31 1,906 17,73 0,971 1,6 24,1 - 2
Snit 6 55 2,059 33,97 - - - 54 2
Snit 7 70 2,319 48,7 - - - 7 2
Snit 8 58 2,956 51,43 - - - 16,8 0g 4,8 1
Snit 9.1 47 1,471 20,74 0,955 1,6 35,9 - 2
Snit 9.4 64 2,394 45,96 2,23 5,6 399,5 - 4
Snit 3 45 1,381 18,64 1,076 5 10,8 - 0
Snit 9.2 44 1,471 19,42 0,955 1,6 33,6 - 1
Jollehavn 3bning 7 - - - - - - 1
Snit 9.3 50 1,788 26,82 1,35 1,6 87,4 - 0
Havnen Igsning 1 238 *Denne lengde er murens estimerede laengde i forslag 1 0
Havnen Igsning 2 238 *Denne lengde er murens estimerede laengde i forslag 2 0
Havnen Igsning 3 167 *Denne laengde er murens estimerede leengde i forslag 3 0
Snit 14.1 65 2,8 39,48 - 4,3 - - 1
Snit 14.2 77 2,5 71,25 0,954 2,4 108,8 - 8
Snit 15 180 2,834 153,04 1,22 2,4 263,5 - 7
Snit 16.1 116 2,065 71,86 1,5115 2,4 210,4 - 5
Snit 16.2 169 2,568 130,2 1,199 2,4 243,2 - 5
Snit17.1 116 2,425 84,39 1,752 2,4 243,9 - 4
96 2,468 71,08 1,752 2,4 201,8 - 4
Snit 1 245
Snit 2 930
Snit 3 754
Mur leengde i alt uden havn 1651
Gennemsnits brede af mur 0,3

Leengder af flgjmure:

Bellevue 40

Bombegrunden 118

Springforbi 6




Billeder over opdeling af snit:
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Snit 1 .
Snit 2.2 Snit 3
Snit 2.1

: i Snit 7 Snit 8
Snit 2.3 : Snit 9.1

Snit 9.2

Snit 9.3
Jollehavn abning

Snit9.4



Snit 17.2

Snit 17.1

Snit 16.2

Snit 16.1

Snit 14.2

Snit 14.1



Overordnet pris - Skitseforslag 1

Enhed Antal Kr | alt

Nye mure pa land (4 flgjmure) m 164 10.000 kr. 1.640.000 kr.
Nye mure mod vand inkl. nedbrydning (3 matrikler, 2 badoptag, Rosenhaven) m 539 20.000 kr. 10.780.000 kr.
Forhgjelse og renoveringer af eksisterende mure (inkl. havnen pa 238 meter) m 1274 14.000 kr. 17.836.000 kr.
Forstaerkninger af stensaetninger som individuelle Igsninger (ikke prissat) m 1474 5.000 kr. 7.370.000 kr.
Porte/skot, (1 Nordlyvej, 1 Christiansrovej, 2 Sgvej, 2 Rosenhaven/Jollehavnen, 9 Havnen,), 15 stk. (enhedspris: gns.

eksempel pa 3 meter port) stk. 15 200.000 kr. 3.000.000 kr.
Ledningsomlaegning m 1 50.000 kr. 50.000 kr.
Geotekniske undersggelser (pris sammelagt fra de 3 snit og specialgrunde) 860.000 kr.
Afvandingsrende m 384 1.000 kr. 384.000 kr.
Anstilling 10% 4.192.000 kr.
Uforudsete 20% 8.384.000 kr.
Radgivning 15% 6.288.000 kr.

Total

60.784.000 kr.

Driftspkonomi

6.078.400 kr. |




Overordnet pris - Skitseforslag 2

Antal Kr I alt

Nye mure pa land (4 flgjmure) m 164 10.000 kr. 1.640.000 kr.
Nye mure mod vand, inkl. nedbrydning (Jollehavnen) m 101 20.000 kr. 2.020.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (kote 2,8-3,0) m 1057 20.000 kr. 21.140.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (kote 2,5-2,8) m 245 18.000 kr. 4.410.000 kr.
Stejl stensaetning, inkl. nedbrydning (spreengsten) m 999 10.000 kr. 9.990.000 kr.
Stenforstaekning af bund (ved stejl stensatning i nord) m 754 1.500 kr. 1.131.000 kr.
Nedbrydning af eks. mur m 45 10.000 kr. 450.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (kote 2,3-2,5) m 410 16.000 kr. 6.560.000 kr.
Bred stensaetning, inkl. nedbrydning (spraengsten) m 475 20.000 kr. 9.500.000 kr.
Kystlandskab Bombegrunden m 45 15.250 kr. 686.250 kr.
Porte/skot (1 Nordlyvej,1 Christiansrovej, 2 Sgvej, 3 Rosenhaven/Jollehavnen), 4 stk. (gns.

eksempel pa 3 meter port) stk. 7 200.000 kr. 1.400.000 kr.
Porte/skot, svinerygsplanker (3 stk havnen i alt 27 meter) m 27 12.000 kr. 324.000 kr.
Ledningsomlaegning m 1 50.000 kr. 50.000 kr.
Afvandingsrende bagside af mur m 339 1.000 kr. 339.000 kr.
Jollehavnen, mole m 105 46.000 kr. 4.830.000 kr.
Jollehavnen, ombygning af rampeanlaeg m2 16 10.000 kr. 160.000 kr.
Jollehavnen, uddybning og genplacering i anlaagsomradet m3 1000 100 kr. 100.000 kr.
Jollehavnen, vandskibro, forbindelsesbro m2 52 10.000 kr. 520.000 kr.
Bolgedampende indfatning (Jollehavnen) m?2 67,5 15.000 kr. 1.012.500 kr.
Opfyld (Jollehavnen) m3 816 110 kr. 89.760 kr.
Belaegning (Jollehavnen) m?2 480 500 kr. 240.000 kr.
Taarbak Havn, ny kaj integreret med mur inkl. nedbrydning m 80 160.000 kr. 12.800.000 kr.
Taarbaek Havn, mur pa gammel kaj inkl. nedbrydning m 88 160.000 kr. 14.080.000 kr.
Taarbak Havn, forsteerkning af nord mole m 68 8.000 kr. 544.000 kr.
Geotekniske undersggelser (pris sammelagt fra de 3 snit og specialgrunde) 1.010.000 kr.
Nedtagning og opsaetning af eksisterende badebroer m 128 15.000 kr. 1.920.000 kr.
Anstilling 10% 9.694.651 kr.

Uforudsete 20%

19.389.302 kr.

Radgivning 15%

14.541.977 kr.

Total

140.572.440 kr.

Driftsgkonomi

3.514.311 kr.




Overordnet pris - Skitseforslag 3

Antal Kr I alt

Nye mure pa land (2 flgjmure) m 56 10.000 kr. 560.000 kr.
Nye mure mod vand, inkl. nedbrydning (Jollehavnen, Taarbak Havn syd) m 101 20.000 kr. 2.020.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (Kote2,8-3,0) m 677 20.000 kr. 13.540.000 kr.
Stejl stensaetning, inkl. nedbrydning (spreengsten) m 922 10.000 kr. 9.220.000 kr.
Stenforstaekning af bund (ved stejl stensatning i nord) m 677 1.500 kr. 1.015.500 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (kote 2,5-2,8) m 245 18.000 kr. 4.410.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (kote2,3-2,5) m 142 16.000 kr. 2.272.000 kr.
Bred stensaetning, inkl. nedbrydning (spraengsten) m 142 20.000 kr. 2.840.000 kr.
Naturligt kystlandskab inkl. stenbestrgning, eksisterende stenszetninger fjernes ikke

(sandindpumpning, 500 kr. pr. m3) m 455 15.250 kr. 6.938.750 kr.
Beplantning af kystlandskab, 6 planter pr. m2 stk. 1 600.000 kr. 600.000 kr.
Bombegrunden hgfde m 20 33.000 kr. 660.000 kr.
Porte/skot (1 Nordlyvej, 3 Rosenhaven/Jollehavnen, 3 Havnen) 7 antal (gns. eksempel pa 3

meter port) stk. 7 200.000 kr. 1.400.000 kr.
Ledningsomlaegning m 1 50.000 kr. 50.000 kr.
Afvandingsrende m 384 1.000 kr. 384.000 kr.
Jollehavnen, mole m 105 43.000 kr. 4.515.000 kr.
Jollehavnen, nyt rampeanlaeg inkl. nedbrydning m?2 109 10.000 kr. 1.090.000 kr.
Jollehavnen, uddybning og genplacering i anlaagsomradet m3 1000 100 kr. 100.000 kr.
Jollehavnen, vandskibro, badebro for morgenvinterbadere, indre badebro m2 74,5 10.000 kr. 745.000 kr.
Bolgedampende indfatning (Jollehavnen) m?2 75 15.000 kr. 1.125.000 kr.
Opfyld (Jollehavnen) m3 700 110 kr. 77.000 kr.
Belaegning (Jollehavnen) m?2 500 500 kr. 250.000 kr.
Taarbak Havn, nye moler inkl. hgjvandsmur og molehoved, inkl. nedbrydning m 167 75.000 kr. 12.525.000 kr.
Taarbaek Havn, indre mole inkl treebro m 52 60.000 kr. 3.120.000 kr.
Taarbak Havn, hgjvandsport stk. 1 12.000.000 kr. 12.000.000 kr.
Geotekniske undersggelser (pris sammelagt fra de 3 snit og specialgrunde) 1.010.000 kr.
Nedtagning og opsaetning af eksisterende badebroer m 63 15.000 kr. 945.000 kr.
Anstilling 10% 8.341.225 kr.

Uforudsete 20%

16.682.450 kr.

Radgivning 15%

12.511.838 kr.

Total

120.947.763 kr.

Driftsgkonomi

6.047.388 kr.




Prisestimat opdelt pa straekninger og specialgrunde - Skitseforslag 1

Snit 1, Bellevue til Bombegrunden

Enhed Antal Kr I alt

Nye mure pa land (1 flgjmure) m 40 10.000 kr. 400.000 kr.
Nye mure mod vand inkl. nedbrydning m 74 20.000 kr. 1.480.000 kr.
Forhgjelse og renoveringer af eksisterende mure m 171 14.000 kr. 2.394.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 12 10.000 kr. 120.000 kr.
Forstaerkninger af stensaetninger som individuelle Igsninger m 245 5.000 kr. 1.225.000 kr.
Anstilling 10% 561.900 kr.
Uforudsete 20% 1.123.800 kr.
Radgivning 15% 842.850 kr.
Total 8.147.550 kr.
Bombegrunden

Nye mure pa land (2 flgjmure) m 118 10.000 kr. 1.180.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 20.000 kr. 20.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Afvandingsrende m 45 1.000 kr. 45.000 kr.
Anstilling 10% 125.750 kr.
Uforudsete 20% 251.500 kr.
Radgivning 15% 188.625 kr.
Total 1.823.375 kr.
Snit 2, Bombegrunden til havnen samt grunde nord for havnen ved Nordlyvej

Enhed Antal Kr I alt

Nye mure mod vand inkl. nedbrydning m 156 20.000 kr. 3.120.000 kr.
Forhgjelse og renoveringer af eksisterende mure m 319 14.000 kr. 4.466.000 kr.
Forstaerkninger af stensaetninger som individuelle Igsninger m 475 5.000 kr. 2.375.000 kr.
Porte/skot, (1 Christiansrovej, 2 Sgvej, Nordlyvej), 4 stk. (enhedspris: gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 4 200.000 kr. 800.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 26 10.000 kr. 260.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Anstilling 10% 1.103.350 kr.
Uforudsete 20% 2.206.700 kr.
Radgivning 15% 1.655.025 kr.

Total

15.998.575 kr.




Jollehavnen

Forhgjelse og renoveringer af eksisterende mure m 101 14.000 kr. 1.414.000 kr.
Porte/skot, 2 stk. (enhedspris: gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 2 200.000 kr. 400.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 20.000 kr. 20.000 kr.
Afvandingsrende m 101 1.000 kr. 101.000 kr.
Anstilling 10% 194.750 kr.
Uforudsete 20% 389.500 kr.
Radgivning 15% 292.125 kr.
Total 2.823.875 kr.
Havnen
Forhgjelse og renoveringer af eksisterende mure m 238 14.000 kr. 3.332.000 kr.
Porte/skot, 9 stk. (enhedspris: gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 9 200.000 kr. 1.800.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 30.000 kr. 30.000 kr.
Afvandingsrende m 238 1.000 kr. 238.000 kr.
Anstilling 10% 541.250 kr.
Uforudsete 20% 1.082.500 kr.
Radgivning 15% 811.875 kr.
Total 7.848.125 kr.
Snit 3, Nord for havnen

Enhed Antal Kr I alt
Nye mure pa land (1 flgjmure) m 6 10.000 kr. 60.000 kr.
Nye mure mod vand inkl. nedbrydning m 309 20.000 kr. 6.180.000 kr.
Forhgjelse og renoveringer af eksisterende mure m 445 14.000 kr. 6.230.000 kr.
Forstaerkninger af stensaetninger som individuelle Igsninger m 754 5.000 kr. 3.770.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 41 10.000 kr. 410.000 kr.
Porte/skot, (enhedspris: gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 0 200.000 kr. 0 kr.
Anstilling 10% 1.665.000 kr.
Uforudsete 20% 3.330.000 kr.
Radgivning 15% 2.497.500 kr.

Total

24.142.500 kr.




Prisestimat opdelt pa straekninger og specialgrunde - Skitseforslag 2

Snit 1, Bellevue til Bombegrunden

Enhed Antal Kr | alt

Nye mure pa land (1 flgjmure) m 40 10.000 kr. 400.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. stejl stensatning, kote 2,5-2,8) m 245 18.000 kr. 4.410.000 kr.
Stejl stensaetning, inkl. nedbrydning (spreengsten) m 245 10.000 kr. 2.450.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 12 10.000 kr. 120.000 kr.
Nedtagning og opsatning af eksisterende badebroer stk. 7 15.000 kr. 105.000 kr.
Anstilling 10% 748.500 kr.
Uforudsete 20% 1.497.000 kr.
Radgivning 15% 1.122.750 kr.
Total 10.853.250 kr.
Bombegrunden

Nye mure pa land (2 flgjmure) m 118 10.000 kr. 1.180.000 kr.
Nedbrydning af eks. mur m 45 10.000 kr. 450.000 kr.
Kystlandskab m 45 15.250 kr. 686.250 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 20.000 kr. 20.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Anstilling 10% 234.875 kr.
Uforudsete 20% 469.750 kr.
Radgivning 15% 352.313 kr.

Total

3.405.688 kr.




Snit 2, Bombegrunden til havnen inkl. grunde nord for havnen ved Nordlyve;j

Nye mure, inkl. nedbrydning (v. bred stensatning, grunde nord for havnen ind til Nordlysvej, kote 2,8-3,0) m 65 20.000 kr. 1.300.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. bred stensatning, kote 2,3-2,5) m 410 16.000 kr. 6.560.000 kr.
Bred stensaetning, inkl. nedbrydning (spraengsten) m 475 20.000 kr. 9.500.000 kr.
Porte/skot (1 Christiansrovej, 2 Sgvej, Nordlyvej) 3 stk. (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 4 200.000 kr. 800.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 26 10.000 kr. 260.000 kr.
Nedtagning og opsaetning af eksisterende badebroer stk. 20 15.000 kr. 300.000 kr.
Anstilling 10% 1.873.250 kr.
Uforudsete 20% 3.746.500 kr.
Radgivning 15% 2.809.875 kr.
Total 27.162.125 kr.
Jollehavnen

Nye mure mod vand, inkl. nedbrydning (Jollehavnen) m 101 20.000 kr. 2.020.000 kr.
Porte/skot (1 jollerampen, 1 nordlig mole, 1 eksisterende badebro mod syd) 3 stk. (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 3 200.000 kr. 600.000 kr.
Jollehavnen, mole m 105 46.000 kr. 4.830.000 kr.
Jollehavnen, ombygning af rampeanlaeg m?2 16 10.000 kr. 160.000 kr.
Jollehavnen, uddybning og genplacering i anleegsomradet m3 1000 100 kr. 100.000 kr.
Jollehavnen, vandskibro, forbindelsesbro m2 52 10.000 kr. 520.000 kr.
Bglgedeempende indfatning (Jollehavnen) m?2 67,5 15.000 kr. 1.012.500 kr.
Opfyld (Jollehavnen) m3 816 110 kr. 89.760 kr.
Belaegning (Jollehavnen) m?2 480 500 kr. 240.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Afvandingsrende m 101 1.000 kr. 101.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 50.000 kr. 50.000 kr.
Nedtagning og opsaetning af eksisterende badebroer stk. 34 15.000 kr. 510.000 kr.
Anstilling 10% 1.024.576 kr.
Uforudsete 20% 2.049.152 kr.
Radgivning 15% 1.536.864 kr.

Total

14.856.352 kr.




Havnen

Porte/skot, svinerygsplanker (3 stk havnen i alt 27 meter) m 27 12.000 kr. 324.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. bred stensatning kote 2,8-3,0) m 238 20.000 kr. 4.760.000 kr.
Taarbaek Havn, ny kaj integreret med mur inkl. nedbrydning m 80 160.000 kr. 12.800.000 kr.
Taarbaek Havn, mur pa gammel kaj inkl. nedbrydning m 88 160.000 kr. 14.080.000 kr.
Taarbaek Havn, forsteerkning af nord mole m 68 8.000 kr. 544.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Afvandingsrende m 238 1.000 kr. 238.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 150.000 kr. 150.000 kr.
Nedtagning og opsatning af eksisterende badebroer stk. 33 15.000 kr. 495.000 kr.
Anstilling 10% 3.340.350 kr.
Uforudsete 20% 6.680.700 kr.
Radgivning 15% 5.010.525 kr.
Total 48.435.075 kr.
Snit 3, Nord for havnen

Nye mure pa land (1 flgjmure) m 6 10.000 kr. 60.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. stejl stensatning, kote 2,8-3,0) m 754 20.000 kr. 15.080.000 kr.
Stejl stenszetning, inkl. nedbrydning (spreengsten) m 754 10.000 kr. 7.540.000 kr.
Stenforstakning af bund (ved stejl stensatning i nord) m 754 1.500 kr. 1.131.000 kr.
Porte/skot. (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 0 200.000 kr. - kr.
Geotekniske undersggelser grunde 41 10.000 kr. 410.000 kr.
Nedtagning og opsatning af eksisterende badebroer stk. 34 15.000 kr. 510.000 kr.
Anstilling 10% 2.473.100 kr.
Uforudsete 20% 4.946.200 kr.
Radgivning 15% 3.709.650 kr.

Total

35.859.950 kr.




Prisestimat opdelt pa streekninger og specialgrunde - Skitseforslag 3

Snit 1, Bellevue til Bombegrunden

Enhed Antal Kr I alt

Nye mure pa land (1 flgjmure) m 40 10.000 kr. 400.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. stejl stensatning kote 2,5-2,8) m 245 18.000 kr. 4.410.000 kr.
Stejl stensaetning, inkl. nedbrydning (spreengsten) m 245 10.000 kr. 2.450.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 12 10.000 kr. 120.000 kr.
Nedtagning og opsaetning af eksisterende badebroer stk. 7 15.000 kr. 105.000 kr.
Anstilling 10% 748.500 kr.
Uforudsete 20% 1.497.000 kr.
Radgivning 15% 1.122.750 kr.
Total 10.853.250 kr.
Bombegrunden
Nye mure pa land (1 flgjmure) m 10 10.000 kr. 100.000 kr.
Naturligt kystlandskab inkl. stenbestrgning, eksisterende stenszetninger fjernes ikke
(sandindpumpning, 500 kr. pr. m3) m 45 15.250 kr. 686.250 kr.
Bombegrunden hgfde m 20 33.000 kr. 660.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 20.000 kr. 20.000 kr.
Afvandingsrende (Bombegrund, Jollehavn, Hvanen) m 45 1.000 kr. 45.000 kr.
Anstilling 10% 152.375 kr.
Uforudsete 20% 304.750 kr.

228.563 kr.

Radgivning 15%

Total

2.209.438 kr.




Snit 2, Bombegrunden til havnen inkl. grunde nord for havnen ved Nordlyvej

Naturligt kystlandskab inkl. stenbestrgning, eksisterende stensaetninger fjernes ikke

(sandindpumpning, 500 kr. pr. m3) m 410 15.250 kr. 6.252.500 kr.
Beplantning af kystlandskab, 6 planter pr. m2 stk. 1 600.000 kr. 600.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. bred stensatning kote 2,3-2,5) m 65 16.000 kr. 1.040.000 kr.
Bred stensaetning, inkl. nedbrydning (spraengsten) m 65 20.000 kr. 1.300.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 26 10.000 kr. 260.000 kr.
Porte/skot (Nordlyvej) (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 1 200.000 kr. 200.000 kr.
Nedtagning og opsaetning af eksisterende badebroer stk. 20 15.000 kr. 300.000 kr.
Anstilling 10% 996.500 kr.
Uforudsete 20% 1.993.000 kr.
Radgivning 15% 1.494.750 kr.
Total 14.449.250 kr.
Jollehavnen

Nye mure mod vand, inkl. nedbrydning (Jollehavnen, Taarbak Havn syd) m 101 20.000 kr. 2.020.000 kr.
Jollehavnen, mole m 105 43.000 kr. 4.515.000 kr.
Jollehavnen, nyt rampeanlaeg inkl. nedbrydning m?2 109 10.000 kr. 1.090.000 kr.
Jollehavnen, uddybning og genplacering i anleegsomradet m3 1000 100 kr. 100.000 kr.
Jollehavnen, vandskibro, badebro for morgenvinterbadere, indre badebro m2 74,5 10.000 kr. 745.000 kr.
Opfyld (Jollehavnen) m3 700 110 kr. 77.000 kr.
Belaegning (Jollehavnen) m?2 500 500 kr. 250.000 kr.
Bglgedeempende indfatning (Jollehavnen) m?2 75 15.000 kr. 1.125.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Afvandingsrende m 101 1.000 kr. 101.000 kr.
Nedtagning og opsatning af eksisterende badebroer stk. 2 15.000 kr. 30.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 50.000 kr. 50.000 kr.
Porte/skot 3 stk. (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 3 200.000 kr. 600.000 kr.
Anstilling 10% 1.071.550 kr.
Uforudsete 20% 2.143.100 kr.
Radgivning 15% 1.607.325 kr.

Total

15.537.475 kr.




Havnen

Taarbaek Havn, nye moler inkl. hgjvandsmur og molehoved, inkl. nedbrydning m 167 75.000 kr. 12.525.000 kr.
Taarbeaek Havn, indre mole inkl treebro m 52 60.000 kr. 3.120.000 kr.
Taarbaek Havn, hgjvandsport stk. 1 12.000.000 kr. 12.000.000 kr.
Ledningsomlaegning m 0,25 50.000 kr. 12.500 kr.
Afvandingsrende m 238 1.000 kr. 238.000 kr.
Geotekniske undersggelser grunde 1 150.000 kr. 150.000 kr.
Porte/skot 3 stk. (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 3 200.000 kr. 600.000 kr.
Anstilling 10% 2.864.550 kr.
Uforudsete 20% 5.729.100 kr.
Radgivning 15% 4.296.825 kr.
Total 41.535.975 kr.
Snit 3, Nord for havnen

Nye mure pa land (1 flgjmure) m 6 10.000 kr. 60.000 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. stejl stensatning kote 2,8-3,0) m 677 20.000 kr. 13.540.000 kr.
Stejl stensaetning, inkl. nedbrydning (spreengsten) m 677 10.000 kr. 6.770.000 kr.
Stenforstaekning af bund (ved stejl stensatning i nord) m 677 1.500 kr. 1.015.500 kr.
Nye mure, inkl. nedbrydning (v. bred stensatning, kote 2,3-2,5) m 77 16.000 kr. 1.232.000 kr.
Bred stensaetning, inkl. nedbrydning (spraengsten) m 77 20.000 kr. 1.540.000 kr.
Porte/skot (gns. eksempel pa 3 meter port) stk. 0 200.000 kr. - kr.
Geotekniske undersggelser grunde 41 10.000 kr. 410.000 kr.
Nedtagning og opsatning af eksisterende badebroer stk. 34 15.000 kr. 510.000 kr.
Anstilling 10% 2.507.750 kr.
Uforudsete 20% 5.015.500 kr.
Radgivning 15% 3.761.625 kr.

Total

36.362.375 kr.
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Principper for bidragsfordeling
skitseforslag 1, 2 og 3

Bidragsfordelingen kan fastleegges ud fra nytteveerdi ift.
oversvgmmelser, kystnedbrydning eller anden fordel jf.
Lov om Kystbeskyttelse § 9 a.

Skitseprojektet foreslar Taarbaek opdelt i 4 omrader med
vaesentlige forskelle imellem oversvemmelse, kystned-
brydning eller anden fordel.

Omrade 1

Omradet er karakteriseret ved at besta af en raekke en-

keltejendomme, som alle er kystgrundejere, pavirket af

oversvgmmelser og ingen offentligt tilgaengelige omrader.

+ Bidrag fordeles efter kystleengde eller grundstarrelse,
og alle bidrager i samme omfang

+ Kystbeskyttelsen vil omfatte beskyttelse bade mod
kystnedbrydning og oversvgmmelse

Omrade 2

Omradet er karakteriseret ved at besta af et stort antal

ejendomme, nogle er kystgrundejere, oversvgmmes og

bagved mange ejendomme som alene oversvgmmes. Der
er flere offentlige omrader og offentlige adgangsmulighe-
der til kysten for gvrige omrader i Taarbaek og almenhe-

den. Havnen indgar ikke i skitseforslag 1, delvist i skitse-

forslag 2 og i fuldt omfang i skitseforslag 3.

+ Bidrag fordeles efter kystlaengde og grundstgrrelse,
evt. med forskellige bidrag til beskyttelse mod kyst-
nedbrydning, oversvgmmelse og anden fordel. Bidrag
til offentlige omrader og offentlige adgangsmuligheder
kan fordeles efter en seerlig fordelingsnggle mellem
alle ejendomme i Taarbaek og evt. ogsa Lyngby-Taar-
baek Kommune i sin helhed

+ Kystbeskyttelsen vil omfatte beskyttelse bade mod
kystnedbrydning og oversvgmmelse

Omrade 3

Omradet er karakteriseret ved at besta af en raekke enkel-

tejendomme, som alle er kystgrundejere, ingen offentligt

tilgeengelige omrader, men 3-5 foreningsejede adgangs-

steder for "ikke-kystgrundejere”.

+ Bidrag fordeles efter kystleengde eller grundstarrelse,
og alle bidrager i samme omfang

* Kystbeskyttelsen vil omfatte beskyttelse bade mod
kystnedbrydning og med et begreenset omfang af be-
skyttelse mod oversvgmmelse

Omrade 4

Omradet er karakteriseret ved et stort antal ejendomme,

hvoraf ingen er kystgrundejere, med mindre de er en del

af de foreningsejede adgangssteder til kysten. Ejendom-

mene er alle en del af Taarbaek by og bidrag kan fordeles

efter vurdering af "anden fordel”

+ Bidrag fordeles efter grundstarrelser

* Anden fordel for omrade 4 er primeert beliggende i
omrade 2

Offentligt omride
\ o W\

| Kote +2,5 | ‘

| /
o / \ \\
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Omrade 2:

Der er en mere fyldig beskrivelse i afsnit 3 i DHI’s tekniske notat, hvor beregningerne beskrives — isaer under
oversvgmmelsesberegninger, hvor kortene over de beregnede oversvgmmelser er vist.

Antallet af bygninger der oversvemmes ved falgende koter — svarende til fremskrevne hgjvander ved
forskellige hyppigheder (som angivet i den tekniske rapport):

o o (e (e

+0 (2017) 143 cm 152 cm 158 cm 172 cm
+35 cm 178 cm 187 cm 193 cm 207 cm
+50 cm 193 cm 205 cm 208 cm 232 cm
+100 cm 243 cm 252 cm 258 cm 272 cm

er (pa baggrund af et par antagelser) beregnet til at vaere

Tabel 2 Antal oversvémmede bygninger (> 35 cm ouersmmme!sesdybde}ffor 4 forskellige havspejlsstigninger 0 cm, 35 cm, 50 cm
og 100 cm — for 5 returperioder 20 Gr, 50 dr, 100 ar og 500 ar

+0 (2017) 0 0 6 28
+35 cm 38 52 62 84
+50 cm 62 81 86 124
+100 cm 142 156 166 188

Af dette kan man leese, at der i Taarbaek er en fordeling af, hvilke bygninger der oversvemmes ved
forskellige stormflodshgjder (med forskellige hyppigheder). Dem der oversvemmes ved lavere hyppigheder
(20 ars retur periode) oversvgmmes ogsa ved hgjere hyppigheder og er selvfglgelig derfor mest udsatte etc.

Analysen viser, at der er et vist antal bygninger, der oversvgmmes ved forskellige stormfloder nu og i
fremtiden, men det er ikke eksplicit angivet her, ved hvilke koter disse bygninger er beliggende — dette kan
man f.eks. antage ved at referere til stormflodshgjden for de forskellige hyppigheder.

Det vil sige, at hvis man vil differentiere ud fra stormflodshgjder og koter, sa kan man overveje, hvordan det
skal differentieres ift antallet af bygninger, der oversvemmes. Det kan vaere mere eller mindre “fintmasket” i
bidragsfordelingen, men forslaget er sa, at man minimum skal have 0,5 m’s intervaller, men det er stadig
problematisk, om grundens kote vurderes ud fra kaelderniveau, stueniveau, haveniveau ned mod vandet,
entredgr op mod Taarbeek Strandvej ? Den diskussion fglger efter diskussionen om koter/hyppigheder for
bidragsfordelingen.
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Skadesgkonomi

Skader pa bygninger

Ved oversvgmmelser fra havet vil bygninger kunne tilskrives en skadesveerdi afhaengig af konstruktion,
materialer anvendt ved de enkelte bygninger, herunder sokkelhgjde, keelderarealer, gulves
modstandskraft overfor havvand, interigr og placering af elektriske installationer. For at udregne et
samlet tab i omradet er der udfgrt en analyse, for tabsomkostningerne, ved at anvende en model for
gennemsnitlige tabsveerdier, baseret pa empiriske data for hele landet — dvs. ikke differentierer mellem
individuelle bygningsforhold.

Analysen har til formal at udvikle estimater for udviklingen af tabsomkostninger frem i tiden formuleret
som gennemshnitligt forventede arlige direkte tabsomkostninger (Expected Annual Loss, EAL) pa
bygninger. Metodikken fglger /1/.

Ved at beregne omkostningerne for et given stormflods-scenarie, hvor der ingen
oversvgmmelsesbeskyttende tiltag udfgres de naeste 100 ar, redeggr vi for, hvilke skadesgkonomiske
vaerdier, der er pa spil i form af udgifter til at reparere skader.

Gennem denne gvelse opnas en udvikling af den gennemsnitlige (forventede) omkostning, som kan
omseettes til en integreret udgift over flere ar ved at summere de arlige skades-omkostninger.

Tabsomkostningerne vil - som naevnt - blive opgjort som (arligt forventede) tab ved direkte
hdndgribelige skader pd bygninger i omradet. Denne type af tab er den mest handgribelige omkostning
af flere og udggr dermed en delmaengde af andre mindre veldefinerede typer af tab opstaet af mere
diffuse arsager - direkte eller indirekte forbundet ved oversvgmmelseshandelser i et lokalt samfund.
Dette diskuteres i et separat afsnit.

Som det vil blive klart ved gennemgangen i det fglgende, er den direkte type af tabsomkostning i sig selv
af en stgrrelsesorden, der giver et vaegtigt argument til at pabegynde arbejdet med at sikre omradet. At
der derudover er knyttet flere omkostninger til oversvgmmelser i Taarbaek, end de direkte tab, styrker
argumentet yderligere. En yderligere styrkelse i argumentet for at udvikle en baeredygtig beskyttelse, er
at man i visse af de foresldede Igsninger kan knytte yderligere vaerdiskabelse til anleeggene, idet de ikke
blot sikrer omradet mod bygningsskader, men yderligere ogsa sikrer og udvikler velfeerden i omradet (jf.
rekreativ anvendelse af kysten).

| det fglgende gennemgas analysen for beregningen af de direkte skader og betydningen af andre
forhold vil ligeledes blive diskuteret - informationer der tilsammen munder ud i konklusionen.

Alle belgb refererer til et prisindeks for ar 2022.

Returperioder og fremskrivning af havniveau

For at opggre betydningen af oversvgmmelser i forhold til skader pa bygninger beregnes estimater for
antal oversvgmmede bygninger (baseret pa dynamisk oversvémmelsesmodellering) for en 20-ars, 50-
ars, 100-ars og 500-ars stormflodshaendelse ved forskellige havniveauer.
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Skadesgkonomi-modellen

Der knyttes til disse tal estimater for skadesgkonomien som et gennemsnitligt forventet tab (EAL).
Tabene ved oversvgmmede ejendomme er beregnet pa basis af modellen ”Skadesgkonomi”, jf.
Modelveerktgj til Skadesgkonomi (klimatilpasning.dk).

Direkte og indirekte tab

Estimater i denne analyse henviser til omsteendigheder og omkostninger ved direkte tab, dvs.
gkonomiske tab pga. skader pa bygninger, dvs. skader, der skal udbedres. Dette angiver saledes et
minimumsbelgb i forhold til en laengere raekke af afledte, direkte som indirekte effekter af, at et
byomrade som Taarbak oplever oversvgmmelser — herunder tab pafgrt infrastruktur- og bygningsejere
der ikke selv er bergrt direkte.

Der er f.eks. en raekke ofte uforudsete direkte effekter pa lokalsamfundets funktioner i spil under og lige
efter oversvgmmelsessituationen.

Der kan veere en lang raekke skader — dvs. direkte tab - pa forskellige typer af vaerdier, som det er
vanskeligt at redeggre for teoretisk, f.eks. skader pa indbo ved oversvgmmede huse eller skader pa
bade, der ikke er forsvarligt fortgjret under forhgjet vandstand. Der kan ligeledes vaere skader pa
infrastruktur pga. akut erosion — f.eks. underminering ved moler enten ved fronterosion eller
bagsideerosion ved bglgepavirkning.

Trafikale problemer ved forhgjet vandstand kan ligeledes vaere et problem for beboere og
detailvirksomheder — herunder pavirkning af daginstitutioner, plejecentre og skoler.

Ofte vil sddanne effekter i sidste ende spejles i faldende huspriser, idet huspriser kan opfattes som et
mal for hvor attraktivt et givent omrade er. Det er vanskeligt at oversaette hvordan ydre fysiske forhold
og @ndringer i sddanne situationer vil pavirke ejendomsmarkedet, men det er et kendt faenomen af der
er en effekt, som det f.eks. er vist i empiriske undersggelser udfgrt i Jyllinge Nordmark angaende
sociologiske, psykologiske og socio-gkonomiske effekter af oversvgmmelserne under stormen Bodil
(2013).

Af ovenstaende eksempler pa negative effekter ved oversvgmmelser fremgar det at en gkonomisk
analyse af direkte skader altid vil udggre et mindstebelgb, hvortil andre effekter og hensyn skal
inkluderes ved beslutningstagningen angaende hvilken Igsning, der skal investeres i.

| det fglgende gennemgas en raekke forhold, der beskriver omfanget af oversvgmmelserne, herunder
omfanget af de direkte omkostninger, der vil vaere ved tab af materiel karakter for bygninger.

Vi gennemgar nedenfor fglgende:

o Den gkonomiske model
e Validering af model
e Tabsomkostninger — risikoanalyse

Er man saledes udelukkende interesseret i et resultat for det direkte materielle tab af veerdi for
bygninger, der oversvgmmes, kan man springe hen til sidste sektion.
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dkonomisk model til vurdering af tabsgkonomi
Et videre pkonomisk overslag udfgres nu pa baggrund af felgende antagelser og modeller:

Gennemshnitlige centrale estimater for helarsboliger kan beregnes med en simpel model som beskrevet
pa Modelveaerktgi til Skadesgkonomi (klimatilpasning.dk), hvor skadesveaerdien i nutidsvaerdi er en
funktion af oversvgmmelsesdybden. Denne skadesfunktion giver et centralt estimat pa landsplan, men
der er geografiske variationer af en boligs veerdi.

Helarsboliger
900.000 kr.

B00.000 kr
T00.000 kr
G00.000 kr
500.000 kr
400000 kr.
300.000 kr

200.000 kr

0 50 100 150 200 250
WVanddybde [cm)]

Figur 1 Skadestab som funktion af vanddybde ifalge Skadesgkonomi-model jf.
Modelveerktgj til Skadesgkonomi (klimatilpasning.dk)

Stormen Bodil (2013)

Formlens anvendelighed er testet i forhold til de skader og skadesomkostninger, der rapporteres i
COWI’s undersggelse (Stormflod og havvandsstigning, 2018, /1/), nemlig at der under stormen Bodil
(2013) rapporteredes “skader for 7 millioner kroner fordelt pa 16 sager” — prisindeks 2018. Som DHI
forstar det har fglgende forhold veeret gaeldende under stormen:

e QOversvgmmelserne pa terraen sker i fgrste fase af forlgbet og er forarsaget af direkte
oversvgmmelser og bglgeoverskyl fra havet

o Derefter observeres der tegn pa indtraengning og opstuvning af havvand igennem kloaksystemet
(tidsforskudt trykopbygning og problemer med afvanding fra land til havet)

e Der har vaeret foretaget pumpninger under storm-forlgbet, hvor en pumpe dog har vaeret tradt
ud af kraft

e Der har ikke vaeret kontraklapper pa udlgbene, hvorfor havvand direkte har pavirket kloakker
med hydraulisk kontrakt til udlgbene

Forlgbet fortolkes saledes fysisk som at hgjvandet, der opbygges under stormfloden, pa en gang
forarsager oversvgmmelser pa overfladen og belastninger af kloaksystemer / afvandingssystemer. Der
er saledes en integreret sammenhang mellem disse feenomener. Den gkonomiske model korrelerer tab
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til oversvgmmelsesdybder, men tabene kan godt vaere forarsaget af bade direkte tab fra
oversvgmmelser og overlgb fra kloakker, der indirekte skyldes hgje vandstande i havet.

Bodil-stormen 2013 afstedkom i arene efter visse forbedringer af forsvaret mod stormflodsvand, f.eks.
etablering af kontraklapper. Disse forbedringer er udmaerkede foranstaltninger, men vurderes til ikke
kunne afhjeelpe oversvgmmelsesfaren ved stgrre hgjvander end under Bodil. Hertil kan laegges, at der
kan veere yderligere pres fra sammenfaldende handelser med kraftige regnforlgb.

Dynamiske oversvgmmelsesberegninger er i den forbindelse udfgrt med MIKE-modellen for en 100-ars
handelse hhv. en 500-ars heendelse ved +0 cm havspejlsstigning. Det noteres, at COWI vurderer at
stormen Bodil (2013) er en 250-ars haendelse, hvorimod DHI vurderer at den har vaeret en 500-ars
handelse. Dette spaend henviser til at der i dette tilfeelde er en vis usikkerhed pd bestemmelsen af
returperioder for meget ekstreme haendelser — og at COWI og DHI anvender forskellige
returperiodekurver. DHI anvender i modsaetning til COWI den officielle hgjvandsstatistik fra
Kystdirektoratet.

De dynamiske oversvgmmelsesberegninger viser et antal oversvgmmede bygninger i stgrrelsesordenen
10 bygnings-enheder for stormfloder i intervallet 100-ars og 500-ars handelser.

Det gkonomiske tab ifglge Skadesgkonomi-modellen giver ved direkte anvendelse tab i stgrrelsesorden
10 mill. DKK for disse returperioder (9 mill. DKK hhv. 12 mill. DKK — prisindeks 2022).

Hvis COWI's omkostningstal prisreguleres med en faktor 1,17 fra 2018 til 2022 ses at DHI’s tal rammer
samme st@rrelsesorden som de af COWI rapporterede antal skader og skadesomkostninger. Dette
vurderes til at veere acceptabelt set i lyset af de gennemgaede forhold.

Tallene for en enkelt haendelse i 2013 er behaeftede med usikkerhed, men de indikerer stadig, at
vandstandene oplevet under stormen Bodil (2013) har vaeret hgje nok til at skabe oversvgmmelser i
Taarbak - og som beregningerne i det efterfglgende viser, varsler dette at endnu stgrre problemer vil
kunne vise sig pa stgrre skala nar Taarbak rammes af stormfloder ved hgjere vandstande i fremtiden.

En analyse af tabsudviklingen frem i tiden gennemfgres nu ved at integrere tab ved forskellige
returperioder / sandsynligheder for stormflod for forskellige fremtidige havniveauer, svarende til
fremskrivningen over de naeste 100 ar, som gennemgaet i nedenstaende afsnit.

Gennemsnitlige forventede tabsomkostninger EAL
Fremgangsmaden for beregningen af EAL bestar af fglgende trin (se f.eks. Spildevandskomiteens Skrift
31 for gennemgang af denne metode):

1) Beregning af oversvgmmelserne for de udvalgte returperioder for udvalgte havniveauer — her
udfgrt med DHI’s dynamiske model MIKE Flood

2) Udtraekning af oversvgmmelsesdybden ved hvert bygningselement i omradet

3) Beregning af skade ved oversvgmmelsesdybden, ved at anvende skadesfunktion, jf.
Skadesgkonomi-modellen - og summere alle skadestab for omradet

4) Integrering af tabene over sandsynligheder for at opna den gennemsnitlige forventede
omkostning (EAL)
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Der er med denne metode beregnet et estimat for det gennemsnitlige forventede tab EAL ved en
havspejlsstigning pa 50cm (om ca. 50 ar) og 100cm (om ca. 100 ar) baseret pa de fire returperioder: 20
ar, 50 ar, 100 ar og 500 ar.

Hermed fas fglgende sammenhang mellem forskellige havvandsstigninger (SLR), stormflodsvandstande
(Max VS), returperioder (RP) og gennemshnitlige arlige tab jf. nedenstaende tabel.

Tabel 1 Fordelingen af tab ved forskellige stormflodshaendelser ved forskellige havniveauer.

RP SLR +100cm 1 2.5 3.3 3.5 4.5 20 50 100 500
RP SLR +50cm 3 3.5 5 20 50 100 500

RP SLR +0cm 20 50 100 500

Max VS (cm) 143 152 158 172 193 205 208 232 243 252 258 272
Tab (mill DKK) | 0 0 9 12 53 63 69 63 60 68 72 81

Det bemaerkes hvordan returperioder udenfor intervallet 20-500 ar er tilfgjet til integrationen — dette er
gjort ved — vha. ekstrapolation i Kystdirektoratets hgjvandsstatistik — at estimere, hvilken returperiode
en given max vandstand svarer til ved et anden havniveau (SLR). F.eks. ses det hvordan en returperiode
der i dag (+Ocm) er en 500-ars haendelse vil vaere en 5-ars handelse ved +50cm og en arligt
forekommende haendelse (mindst) ved +100cm.

Disse tal anvendes til at beregne et estimat for EAL, ved at integrere tabet afstedkommet af de enkelte
haendelser:

D2
EAL = f Tabpdp
|41

Her er sandsynlighedsvariablen p den inverse af returperioden, i.e. p = 1/RP - se ogsa /1/.

Integrationsgraenserne er valgt sa integrationen Igber fra en “lav” sandsynlighed, her valgt til at RP = 500
ar (p =1/500 = 0,002 per ar), til sandsynligheden over hvilken oversvgmmelser ikke lzengere sker — her
antaget at veere ved 152 cm — svarende til en 50-arshaendelse ved Ocm havstigninger (i.e. p =1/50=0,2
per ar).

Resultatet af beregningerne er angivet i fglgende tabel 2 og figur 2.

Tabel 2 SLR versus EAL

SLR (cm) | Arefter 2020 | EAL (mill. DKK)
100cm 100ar 45
50cm 50&r 8.9
Ocm 0ar 0.13
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Figur 2 Udviklingen af EAL som funktion af havniveaustigningen SLR
Sammenligning med COW!/’s screening for Taarbaek /2/, viser naerveerende EAL-estimat sig at vaere:

e +0ar: En smule mindre (COWI 0,3 mill. DKK (2018), 0,35 mill. DKK (prisindeks 2022))
e  +50cm/50ar: Samme stgrrelsesorden (COWI ca. 7 mill. DKK (2018), 8,2 mill. (prisindeks 2022))
e +100cm/100ar: Mindre (COWI 68 mill. DKK, (2018), 80 mill. DKK (prisindeks 2022))

Sparede skadesomkostning ved kystbeskyttelse
Den totale skadesomkostning fas ved at integrere mellem EAL-kurven for basissituationen og en
tilsvarende EAL-kurve for situationen med klimasikring.

Uden klimatilpasning

Sparede
skadesomkostninger

/ Med klimatilpasning

! T T
2018 2068 218
Ar

EAD

Figur 3 Arealet mellem EAL (som her angives EAD) med og uden klimatilpasning udggr de sparede skadesomkostninger - taget

fra/1/

The expert in WATER ENVIRONMENTS Side 6 af 10



<

| vores tilfelde gnsker vi at forsta, hvad det fulde potentiale for besparelser er ved at udvikle
klimasikring, dvs. en sikring, der sikrer omradet 100% (hypotetisk). Vi beregner dette potentiale for
sparede direkte skadesomkostninger ved at finde arealet under kurven for EAL uden klimatilpasning ved
forskellige havniveaustigninger og noterer stigning i skadesomkostninger ved stigende havniveau.

Endelig differentierer vi mellem to intervaller 0cm-50cm og 50cm-100cm, hvilket (som naevnt
andetsteds ogsa) antages at vaere en hgijt sat udvikling — RCP8.5 - i tidsrummene 0-50ar hhv. 50-100ar.

Perioden 0-50dr

| denne periode anser vi estimaterne for havniveaustigninger for relativt palidelige, idet atmosfaeriske
forhold og udledning af drivhusgasser, som vi kender det i dag, kommer til at veere dominerende
dekader ind i fremtiden, ogsa selvom det globale samfund hypotetisk set ikke udledte mere
drivhusgasser ud fra dags dato.

Vi kender ikke det tidslige forlgb i perioden 0-50ar - hvilket er vigtigt da det pavirker udviklingen i total-
omkostningerne over en periode direkte. Vi undersgger derfor to yderligheder, en eksponentiel vaekst
og en lineger vaekst:

Hvis vi antager en eksponentielt forlgb fra +0Ocm til +50cm fas (prisindex 2022)

50ar
f EAL(t)dt = ca.130 mill DKK
oar
Antager vi et lineaert forlgb fas et omkostningsestimat pa (prisindex 2022)
50ar
f EAL(t)dt = ca.220 mill DKK
oar
Vi angiver pa denne baggrund omkostning for perioden 0-50ar (0-50cm) med en usikkerhed i forhold til
det tidslige forlgb som: 130-220 mill. DKK.

Perioden 50-100ar — et scenarie
| denne periode er der en lang raekke faktorer, der simpelthen ikke er kendte, iseer om udledning af
drivhusgasser og atmosfaerens reaktion pa samme fglger RCP8.5 scenariet eller ej.

For at fa en ide om stgrrelsesorden pa skader efter 50 ar foreslas at betragte et scenarie, hvor
vandstanden ikke gges efter 50 ar — altsa et tilfaelde hvor drivhusgas-effekten er afviklet pa globalt plan
pa dette tidspunkt. Fortsaetter en sadan situation fra om 50 ar til om 100 ar (som et eksempel) fas en
yderligere total-omkostning i stgrrelsesordenen ca. 450 mill. DKK i perioden 50-100 ar idet dette
tilfaelde svarer til et konstant havspejlsstigningsniveau pa +50cm, hvor EAL er 8,9 mill. DKK (i hele
perioden — 50 x 8,9 mill. DKK = 450 mill. DKK).
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Figur 4 Udvikling af EAL over en 100-drig periode fra 2020. Forventede omkostnings-besparelser ved at indfare
stormflodsbeskyttelse for 0-50 ér hhv. 50-100 dr frem i tiden er vist som arealer mellem bld og gran kurve (uden og med
stormflodsbeskyttelse). Det skal noteres, at to scenarier er vist for perioden 50-100 dr, hvor kun scenariet svarende til en
stagneret havstigning er benyttet i det gkonomiske overslag. EAL = Expected Annual Loss (forventet drligt tab), SLR = Sea Level
Rise (havniveaustigning), RCP = Representative Concentration Pathway (IPPC’s klimascenarier for drivhusgasser)

Diskussion af resultater i forhold til COW!’s analyse
Som det fremgar af nedenstaende sammenligning, er der en raekke forskelle mellem naervaerende
arbejde og analyser udfgrt af COWI.

Fglgende forskelle mellem DHI’s og COWI’s analyser er identificeret:

Tabel 3 Forskelle mellem DHI’s og COW!I’s analyser

DHI COWI
Analyse udarbejdet arstal 2023 2018
Havspejlstigninger 50cm om 50ar 70cm om 100ar
100cm om 1003ar (hgjt scenarie)
Returperioder Kystdirektoratets COWI/2/, /3/
hgjvandsstatistik
Sokkelkote 30cm 20cm
Oversvgmmelsesmodel MIKE 21 FM HD + SW (koblet) Statisk kortlaegning (screening)
Dynamisk simulering af
stormfloder og bglger - inkl.
eksisterende mure langs kysten
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DHI cowl
@konomisk model Skadesgkonomi for direkte Ccowli/2/, /3/
skader pa bygninger, jf.
Klimatilpasning.dk

Prisindeks 2022 2017

EAL resultater — forskelle Hgjere EAL om 50ar (end COWI) | Lavere EAL om 50ar (end DHI)
Lavere EAL om 100&r (end Hgjere EAL om 100&r (end DHI)
Ccowl)

Totale omkostningstab 0-50ar: 130-220 mill. DKK 0-100&r: 134 mill. DKK,
50ar-100ar: prisindeks 2018, /3/
Mindst 450 mill. DKK i hele
perioden.

8,9 mill. DKK per ar i ar 50
8,9-45 mill. DKK per ariar 100
alt efter klimaudvikling

| det fglgende diskuteres resultaterne og der uddrages en raekke konklusioner af analyserne.

Diskussion og konklusion

Med de estimerede belgb for direkte skader pa bygninger og med det faktum in mente, at der til de
direkte skader skal lzegges en raekke bade gkonomiske ekstraudgifter og tab (f.eks. fald i huspriser i
omradet) og at der skabes et lokalmiljg, der generelt kan teenkes at have lavere velfeerd i fald ingen
beskyttelsesindsatser indfgres, ggr at vi konkluderer fglgende:

0-50ar

Det er relevant at begynde udvikling af kystbeskyttelsen ved Taarbaek, med henblik pa som minimum at
fglge udviklingen i havniveau-stigninger de naeste 50 ar og adressere eventuelle yderligere
havniveaustigninger ud over hvad der matte ske om 50 ar.

Udgifter til anlaeg der adresserer situationen om 50 ar i stgrrelsesorden 130-220 mill. DKK synes at vaere
retfaerdiggjort gennem de udfgrte analyser.

50-100ar
Udviklingen er mere usikker i denne periode. Under alle omstaendigheder vil investeringer gjort i
perioden 0-504r komme perioden (50-100ar) til gode. Man kan taenke sig to ydertilfeelde:

Scenarie 1: Havet stiger ikke mere efter de f@grste 50 ar pga. hurtig nedskalering af drivhusgasemission i
det globale samfund (snarest anno 2023): Med et allerede etableret anlaeg vil man for hvert ar spare i
stgrrelsesorden 8,9 mill. DKK (prisindeks 2022).

Scenarie 2: Havet fortsaetter med at stige efter 50 ar (f.eks. efter RCP8.5 scenariet): Eksistensen af en
allerede etableret kystbeskyttelse vil pa dette tidspunkt skabe et godt fundament for yderligere
klimatilpasning. Klimatilpasning af eksisterende - forberedte - anleeg er nemmere og billigere end at
etablere anlaeggene fra bunden.

Andre forhold
Safremt Igsningerne indfgrt i perioden 0-50ar (0-50cm) er udfgrt med henblik pa 1) senere at kunne
klimatilpasses og 2) ydermere tilfgjer gkonomisk og bymaessig merveerdi, vil disse Igsninger indga som
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yderligere positive faktorer i beslutningstagningen — hvor samfundsforhold og klimasikring udgegr et
forhold i synergi.
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1 Indledning

| denne rapport udvikles 1) den forstaelse for hvilke trusler havet udger i
forhold til oversvammelser af lavtliggende dele af Taarbaek og 2) forslag til
virkemidler i forhold til at beskytte omradet.

Dette indebaerer en model-baseret analyse af faren for oversvgmmelse ved
Taabaeks kyststreekning, som den vurderes at udvikle sig over de naeste 50 ar
hhv. 100 &r samt en udvikling af forslag til tekniske beskyttelsestiltag overfor
denne fare, herunder estimering af stagrrelsesordner af dimensioner for
stormflodsikringen.

Farst udfares - pa baggrund af en gennemgang af styrende parametre for
situationen - en screening af oversvgmmelsestruslen fra havet, som den ser ud
i dag og som den kommer til at udvikle sig, herunder hvad der vil ske uden at
en indsats ggres for at beskytte omradet (nul-scenarie). Truslen er i den
forbindelse vurderet til isser at veere en fglge af det globalt stigende havniveau
og den stgrre og starre indflydelse dette far for faren for oversvgmmelser ved
passage af moderate og ekstreme stormfloder.

Der er pa denne baggrund i med DHI og Haslgv og Keersgaard som
underleverandgr til EKJ udviklet tre Igsningsprincipper for bearbejdning af
kystprofilet langs kysten med henblik pa at afbgde faren for oversvemmelse fra
havet nu og i fremtiden. Disse lgsningsprincippers virkemader beskrives og ud
fra et udvalgt dimensioneringsgrundlag med tilhgrende screeningsanalyser
udledes dimensionerende sikringskoter for de forskellige lasninger med formal,
at disse kan indga i skitseprojekteringen af beskyttelsesforanstaltninger og
sammenseetninger af lgsninger langs kysten.

I den forbindelse er det vigtigt at understrege, at de i dette arbejde udledte
dimensioner er udviklet til at passe med et screeningsniveau, sadan at de kan
anvendes til skitseforslagene, ikke ma forveksles med de endelige design-
parametre til dimensioneringer ved det endelige design. Ved det endelige
design skal de i dette arbejde udviklede designforhold og
dimensioneringsstarrelser opgraderes gennem en vurdering af de udviklede
starrelser og derigennem en vurdering af behovet for yderligere detaljering og
kvalitetssikring.

Rapporten er inddelt i falgende kapitler:

Hydrografiske forhold — gennemgang af vandstands- og bglge-forhold -
inklusive beskrivelser af tilgeengelige data og beskrivelse af
havniveaustigninger

Sedimentdynamiske forhold — sediment transport og erosion /
tilsandingsforhold

Dimensionering for skitselgsninger - dimensioneringsgrundlag bestemmes
pa baggrund af de foregdende beskrivelser

Konsekvenser ved ingen tiltag — modellering med dynamisk model viser
konsekvenserne ved ikke at udarbejde en plan for sikring af Taarbsek mod
oversvgmmelser fra havet

Profillasninger og deres virkemade — de valgte Igsningstyper og deres
virkning som oversvgmmelsesbeskyttende foranstaltninger beskrives og
kvantificeres
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Andre forhold — kystbeskyttelsen seettes i perspektiv i forhold til en konkret
udfarelse af klimasikringen, herunder diskussioner af faseinddelt klimasikring
og sammenspillet med nedbgrshandtering.
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2 Hydrografiske forhold

2.1 Havniveau

Havniveauet ved Taarbaek er — som det er geeldende for det globale havniveau
— stigende, det faktum klimaforskere seetter i forbindelse med globale
temperaturstigninger forarsaget af stigende koncentrationer af drivhusgasser i
atmosfzeren, hvilket bl.a. forarsager en gget afsmeltning af iskapper ved Arktis
og Antarktis og en termisk udvidelse af vandet i verdenshavene. Disse globale
forhold har pa forskellig made indflydelse pa havniveauet ved verdens kyster,
ogsa i Danmark - i dette tilfaelde mere specifikt i @resund og dermed i havet ud
for Taarbaek.

Ved en given kyststraekning er det oplevede havniveau altid relativ til
lokalitetens kote. P& denne méade er det oplevede havniveau ved Taarbaek
summen af det egentlige - eller absolutte - havniveau fratrukket aendringer i
koten af undergrunden — i Danmark pga. eftervirkninger fra bortsmeltede
ismasser fra istiden.

2.1.1 Absolutte havniveaustigninger

Det absolutte havniveau stiger globalt ifglge /1/ som funktion af raten for
emission af drivhusgasser, hvor sidstnaevnte er athaengig af iseer
menneskelige aktiviteter og verdenssamfundets evne til at regulere dette
forhold.

For at anskueliggare hvad fremtiden kan bringe anvender IPPC forskellige
’scenarier” for hvordan drivhusgaskoncentrationen i atmosfeeren teenkes at
udvikle sig pa baggrund af forskellige forlgb af udledninger. Disse "scenarier”
benaevnes "Representative Concentration Pathways” forkortet RCP.

| Figur 1 ses udviklingen af det globale havniveau dels over de farste 100 ar,
dels over 300 ar. Figuren viser i hovedtraek udviklingen af havspejlsniveauet for
to emissions-forlgb nemlig RCP 2.6 og RCP 8.5. Disse kan betragtes som
yderpunkter i forventede udviklinger i emissionsrater i fremtiden.

RCP 2.6 svarer til en reduktion fra &r 2020 til nul i 2100 — herunder en reekke
antagelser om en vis masse af vegetation der vil traeekke CO; ud af atmosfeeren
—/1/. Scenariet svarer til en global temperaturstigning pa 0,8 °C ved
arhundredeskiftet.

RCP 8.5 svarer til at emissionen fortsaetter med at vokse og udg@r det mest
konservative estimat pa udviklingen. Pa den korte bane kan dette scenarie
bruges for at afggre et pessimistisk men alligevel ikke urealistiske forlgb. Pa
leengere sigt er det et pessimistisk scenarie hvor der ydermere er stgrre
usikkerheder pa de klimafysiske processers virkning, men ikke desto mindre
vurderes effekten af veere signifikant — /1/. Scenariet svarer til en global
temperaturstigning pa 4,5 °C ved arhundredeskiftet.
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Figur 1 Det globale havniveaus stigninger og 100 ar hhv. 300 ar — se
reference /1/.

Det vurderes at udviklingen af havniveauet ved Taarbeek tilnaermelsesvist vil
folge de globale gennemsnitlige stigninger.
2.1.2 Landhavninger og relativ (oplevet) havniveaustigning

Fra sidste istid har den danske undergrund haevet sig. | Figur 2 ses
landheaevningers fordelingen over landet.
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Figur 2 Landhaevninger i Danmark i mm per ar.
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Landhaevning ved Taarbaek vurderes nu til at veere ca. 1,4 mm per ar, hvilket
afsted kommer fglgende nettohaevninger over en periode pa 50 ar hhv. 100 ar.

Tabel 1 Resulterende landhaevninger frem i tiden.
Nu +50 ar +100 ar
Landhaevning 0,0cm 7,0cm 14,0 cm

2.1.3 Den oplevede havstigning

Den oplevede — eller relative — havspejlstigning for et RCP 8.5 scenarie
vurderes nu til at vaere i givet i starrelsesordener angivet i nedenstaende tabel.

Tabel 2 Havspejlsstigninger relativ til landhaevninger, vurderet (oplevede
havniveauer).

RCP 8.5 +0 cm + ca. 35-50 cm + ca. 70-100 cm

2.1.4 Beslutningshorisonter

Veerdierne for havspejlsstigningerne er beheeftet med stor usikkerhed — hvor
IPPC antyder denne med usikkerhedsintervaller som angivet i Figur 1.

Ofte fortolkes angivne usikkerhedsintervaller jf. hvor hgjt vandet kommer til at
Sta et givent arstal.

| forhold til beslutningsprocesser omkring klimatilpasning er det dog mere
hensigtsmaessigt at betragte usikkerheden pa en anden made, nemlig som
usikkerhed pa hvornar et givent (kritisk niveau) nas.

Dette betyder at usikkerhederne pa IPPC’s fremskrivninger skal afleeses
horisontalt (tid) i stedet for vertikalt (vandstand).

Usikkerhedsintervaller pa tidspunktet vurderet ud fra IPPC fremskrivning for
RCP8.5 er givet i Tabel 3.

Tabel 3 Usikkerhedsintervaller for tidspunkt for forgget vandstand (RCP8.5).

RCP 8.5 +0 cm +50cm + 100 cm
Arstal usikkerhed | | dag Om 40-60 ar Om 80-110 ar

2.2 Stormfloder
Kystdirektoratets statistik for ekstremvandstande for Kgbenhavns Havn /2/
anvendes her som en tilneermelse af forholdene i Taarbaek.

De malte ekstremvandstandene er en sum af effekten af stormflod og
havniveau for et givent ar. Til angivelse af vandstande anvendes derudover
middelvandstanden i &r 1990 som referenceniveau — markeret med "DVR 90”.
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Kystdirektorats liste over de hgjeste malte vandstande i Kgbenhavns havn er
listet i felgende Figur 3

He|este registrerede vandstande [cm] | DVRSO

6. dacomber 201 2 27 decamber X016 138 2. november KN 23 1. novemiber 2006 ™
31 decomber 1921 E2 19, janar 2007 132 20. november 1973 123 9 novernber 2007 =
18, decermber 121 M3 I januar 200 ] 10 decarmiber 201 3 O oklober 1927 131
26 decomber 1902 148 05, decemiber 1899 75 9. lebruar 934 22 20, september 114 "

2 novemiser 200 JE: 23 december o 124 1 novemiber 1985 121 21 @nuar 2006 1

Figur 3 De hgjest vandstande malt i Kgbenhavns havn i cm DVR 90 /2/.

Ekstremhaendelsen Bodil ved maleren i Kabenhavns Havn gav saledes ifglge
12/ et maksimalt hgjvande — justeret til 2017 niveauer vil dette svare til 172 cm
DVR90.

Derimod er den naesthgjeste ekstreme vandstand hele 20 cm lavere, hvilket
illustrerer at Bodil er en meget usaedvanlig haendelse for omradet.

Det vurderes pa den baggrund at hgjvandet under Bodil svarer til ca. en 500-
arshaendelse. Dette er sdledes en uhyre sjaelden haendelse, der for et givent ar
vil kunne forekomme med 1/500 = 0,2 % sandsynlighed.

Effekten af havniveauet pa sandsynligheden af forskellige hgjvander beregnes
som summen af det generelle havniveau og havniveaustigningen under
stormflod for de forskellige returperioder.

| nedenstaende tabel er der angivet en raekke fremskrevne ekstreme hgjvander
med udgangspunkt i Kystdirektoratets statistik for 2017.

Som illustration af omradets falsomhed overfor havniveaustigninger er
niveauerne +35 cm, + 50 cm og +100 cm havniveaustigning vist for 4
forskellige returperioder 20 ar, 50 ar, 100 ar og 500 ar (sidstnaevnte er
svarende til stormen Bodil).

Tabel 4 Fremskrevne ekstremveerdier for udvalgte oplevede
vandstandsstigninger baseret pa Kystdirektoratets
hgjvandsstatistik for Kgbenhavns Havn.

DVR 90 20 ar

+0 (2017) 143 cm 152 cm 158 cm 172 cm
+35cm 178 cm 187 cm 193 cm 207 cm
+50 cm 193 cm 205 cm 208 cm 232 cm
+100 cm 243 cm 252 cm 258 cm 272 cm

Det ses at en haendelse svarende til mindst Bodil’s niveau (172cm) vil veere
meget oftere forekommende ved f.eks. en haevning af havniveauet med 35 cm.
Her vil en lignende haendelse nu veere mindre end en 20 arshaendelse og ikke
en 500 arshaendelse (en 20 ars haendelse svarer i 178cm ved 35cm hgjere
vandspejl).

Alt efter hvor meget det generelle havniveau ender med at stige ved Taarbaek
vil sandsynligheden for at heendelser med en stormflodshgjde mindst svarende
til Bodil’s stige dramatisk.
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Hvilket tidspunkt (arstal) havet er steget f.eks. ca. 35 cm kan man ikke med
sikkerhed sige, men at det under alle omstaendigheder vil ske indenfor 50-100
ar, synes der ikke at veere tvivl om (under antagelse af IPPC’s fremskrivninger
er korrekte for RCP 2.6 hhv. RCP 8.5).

Endelig skal det noteres, at sammenligner man typiske stormretninger over
regionen /3/ og de malte hgjvander, finder man at de hgjeste vandstande er
forekommet under stormfloder fra nord.

2.3 Balgeforhold

| nedenstaende figur ses den statistiske retningsfordeling af balgehgjder, som
udtrukket fra DHI's MOOD database — se /3/ - (pageeldende data er beregnet
med DHlIs hindcast model for de danske farvande) — data er udtraekket ved et
punkt uden for havnen ved en dybde pa 6 m. Data svarer til perioden 1995-
2018 (23 ar).

Bgalgers karakter (hgjde, retning, periode, forekomst) er et resultat af stormes
forekomst og karakteristika, herunder vindretning, styrke og varighed, samt
laengden af streekket (i den pageeldende retning), hvor der er abent hav.

Ved Taarbaek er bglgerne typisk begraensede i hgjde og bglgernes
dominerende retninger er nord hhv. syd-sydgst / gst.

At der er en ikke ubetydelig andel af bglger fra gst, viser at der er et langt nok
straek mellem Danmark og Sverige til, at balger med en vis hgjde kan na at
blive genereret af vinden fra den retning og at der ofte nok er gstenvinde af
tilstreekkelig lang varighed til at dette sker.

Det vurderes, at dgnninger fra storme i Kattegat (fra nord) eller @resund (fra
syd) kun i meget lille grad vil nd Taarbaek, idet disse ma antages at vaere
deempet i betydelig grad pga. friktion.

Den andel af bglgerne, der et stykke veek fra kysten ikke er parallelle med hhv.
vandrer veek fra kystlinjen, vil pga. dybde-refraktion tendere til vandre og dreje
ind mod kysten for til sidst at ramme mod kysten med en vinkel p& 90 grader,
hvor de ydermere bryder pa straekninger med strande og/eller evt. reflekteres
fra skraninger eller konstruktioner.
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Figur 4 Fordeling af bglgehgjder (Hs - "signifikant” belgehgjde) og retninger i
et punkt ud for Taarbaek havn ved ca. 6m dybde (fra DHIs model
baserede MetOcean data portal, jf. /3/). Bglgerne vises som

retning kommende fra og at der i 42.6% af tiden ingen bglger er

The expertin WATER ENVIRONMENTS

(f.eks. pga. lee for vestenvind).
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Vandstande og bglger

En udfgrt ekstremveerdianalyse (EVA) af bglgedata fra 1995-2018 viser, at
balgehgjden pa 6 m vanddybde for en 100-arshaendelse svarer til en
stgrrelsesorden pa 1,6 m (signifikant bglgehgjde).

Point 1 (725900.00E;6188380.00N;6.00mMSL)
Extreme Hmo Hindcast (1995-01-01 - 2018-01-01)

All
. Data Point (N = 23}
Unconstrained Fit

TR [years]

100

Ty [yearg]

1 1 1 1 1 1 1
0.99 1.09 1.19 1.28 1.39 1.49 1.59 1.69

Hog (m)
mo
Bias Correction: 0% Square factor = 1 Distribution Parameters: Constraint Periods: 10 50 100 200 years
Event Selection: AMP {1.00) Dist. Type: Gumbel Location = 1.1392m
Inter-Event Time: 36.0h Estimation Method: LS Scale =9 62866-02m

Inter-Event Level: 0.7

Figur 5 Ekstrem veerdi analyse for hindcast data ved punkt pad 6m dybde
udenfor Taarbaek havn — returperioder for ekstrem bglgehgjde
(’omni directional™).

Ved inspektion af bglgehgjderne under de hgjeste vandstande er det fundet, at
disse i perioden 1995-2018 typisk er i starrelsesorden 0,8-1 m (signifikant
bglgehgjde) — under Bodil omkring 1,0-1,2 m — og i reglen fra nordlige
retninger.

Der er saledes forskel pa sammenhaengen mellem bglger og vandstand om
disse er generet fra syd eller nord:

Balger under stormflod fra nord tenderer til at veere mindre end de hgjeste
balger fra de sydlige sektorer. Bglger fra sydlige sektorer er statistisk set mere
forekommende og starre og ankommer typisk til kysten ved lavere vandstande.

Grunden til at stormfloder fra syd ikke ses ved Taarbaek er ikke at der ikke
skabes stormfloder fra denne retning. At Taarbaek ikke oplever stormfloder fra
syd, skyldes Drogden-taersklen, der virker deempende for sddanne fra sydlige
retninger kommende stormfloder.

Balger teet ved kysten

Kystfremspringet ved Knud Rasmussens mindesmeerke og havnen i Taarbaek
vil skygge for bglger, der vandrer fra skarpe sydlige retninger hhv. nordlige
retninger, saledes at kysten vil opleve forskellige grader af skyggevirkning for
den indkomne bglgeenergi, der ellers ville na kysten fra disse retninger.

Dette forhold vil blive vurderet videre ved udveelgelsen af dimensionerende
balgehgjder (se senere under beskrivelse af dimensioneringsvaerdier).
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2.4 Topografi

Topografien ved Taarbaek er karakteriseret ved at veere lavtliggende i et
omrade teet pa kysten, med en kraftigt stigende kote i retning mod Strandvejen.

Kotedata for topografien over havniveau anvendt i oversvgmmelses-
modelleringen er hentet fra den seneste hydraulisk tilpassede version af DK
hgjdemodel. For at repreesentere stormflodssikrende barrierer med sma
horisontale dimensioner (< 1m) benyttes i modellen i stedet en sakaldt
linjestruktur.

z (m)

[ ] <=1,0000

[ 11,0000 - 2,0000
[ 12,0000 - 3,0000
[ 3,0000 - 4,0000
[ 4,0000 - 5,0000
[ 5,0000 - 6,0000
B 6,0000 - 7,0000
I 7,0000 - 8,0000
I 3,0000 - 9,0000
Hl > 9,0000

Figur 6 DK hgjdemodel — hydraulisk tilpasset.
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2.5 Bundkoter

| parallel med naerveerende projekt er der udfart 11 opmalinger af kystprofiler
ud for Taarbaek kyst. Fordelingen af disse profiler er vist i Figur 7

Google Earth

Figur 7 Placering af 11 linjer hvor profilopmalinger er foretaget. Profiler
nummereres fra 1-11 fra nord mod syd.

Nord for havnen er dybden ud for kysten typisk i stgrrelsesorden 2m med et
stejlt profil fra denne dybde teet ved land, jf. Figur 8
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Figur 8 Profil 1-5 nord for havnen — fuldt optrukne bla linjer er data fra
opmalinger med drone, rgde punkter data fra malinger med
handholdt GPS.

Syd for havnen er profilerne typiske fladere teet ved land, jf. Figur 9. Det
noteres ydermere at der langs dette straek Igber en mere eller mindre udtalt
revle med en topkote omkring -1,0 m.
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Figur 9 Profil 6-11 syd for havnen — fuldt optrukne bla linjer er data fra
opmalinger med drone, rgde punkter data fra malinger med
handholdt GPS.

Disse malinger er anvendt til at sammenholde med satellitdata og derigennem
opna bundkotedata der er deekkende for hele omradet, som vist pa Figur 10.

z (m) bathy

<= -8,0000 =
-8,0000 - -7,0000 I
-7,0000 - -6,0000 I
-6,0000 - -5,0000
-5,0000 - -4,0000 I
-4,0000 - -3,0000 [
-3,0000 - -2,0000 [ ]
-2,0000 - -1,0000 [ |
> -1,0000 ]

Figur 10 Kombinerede opmalte og satellitbaserede bundkoter.
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2.6 Eksisterende sikring (2022)

Som et led i projektet er der udfart en opmaling og inspektion af mure langs
kysten.

Disse opmalinger indikerer starrelsesorden for murenes topkoter samt
variabiliteten i omradet:

Opsummerende ses i dette dataseet fglgende middelkoter

e Nord for havnen 22m
e Havnen 14m
e Syd for havnen 1,8m

Derudover er det noteret, at der er en del variation i disse koter langs kysten og
nogle "huller” i forsvaret, f.eks. ved mindre veje / kyststier til kysten.

Figur 11 Eksisterende mure (her er kun mure i lavtliggende omrader vist).
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3 Sedimenttransport-forhold

Udover de hydrografiske forhold i form af ekstreme vandstande og
balgeforhold er det vigtigt at afdeekke de sedimentdynamiske forhold, idet
sadanne forhold kan spille ind ved etablering af lgsninger i kystprofilet — f.eks.
ved at en stenkonstruktion kan gge erosion af kystlinjen eller sandfodring kan
skabe gget tilsanding i omrader, hvor dette ikke er hensigtsmaessigt.

3.1 Sedimentets karakter

Taarbaek-kystens bundmateriale er sandholdigt og pa grund af bglger og strem
vil dette sand flytte sig bade pa langs og pa tveers af kysten. Bevaegelserne
skyldes hovedsageligt balgernes beveegelser, herunder ophvirvling af sediment
fra bunden og stramme genereret af bglgebrydningen (der flytter det
ophvirvlede materiale).

Google Earth

Figur 12 Gule markgrer viser lokationer, hvor der er udtaget sedimentpragver

De langsgaende sedimenttransportrater over et ar vurderes overordnet til at
veere forholdsvis sméa og kystlinjen mod nord og mod syd vurderes til at vaere
taet pa ligeveegt, sa der hverken optreeder litoral aflejring eller erosion. Til dette
overordnede billeder skal der laegges at der er lokale variationer, jf.
observationer af variationer i dybden i straekket fra Bombegrunden til Havnens
sydlige mole — se ogsa uddybende kommentarer om netop dette i det fglgende
sektion "Karakteristiske strackninger”.

Tabel 5 Resultater af kornstgrrelsesfordeling for de 5 sedimentprgver

Median diameter Geometrisk spredning
Prgve nummer
d50 (mm) Sqrt(d84/d16) (-)
1 0.214 1.405
2 0.299 1.226
3 0.302 1.429
4 0.448 1.438
5 0.265 1.342
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3.2 Karakteristiske straekninger

Forskellige preeciseringer af forholdene i omraderne 1-3 gives herunder:
Nord (1)

Den bebyggede del af kystlinjen nord for Taarbaek havn og leengere nord pa
vurderes til at veere teet pa ligevaegt i forhold til langsgaende
sedimenttransport, dvs. den arlige langsgaende nettotransport vurderes til i
gennemsnit at vaere meget lille. Dette skyldes, at en del bglger fra den sydlige
sektor ikke kan na at dreje ind pa kysten, da kystens orientering vender vaek
fra disse bglgeretninger. Derudover skygger Taarbaek havn ogsa effektivt for
balger fra disse retninger.

| den grad der er transport langs kysten i dette omrade, kan der opleves en vis
ustabilitet i kystlinjeudviklingen, men da transportraterne pa den anden side er
meget sma, er dette potentielle feenomen muligvis forsvindende lille.

Akut erosion hgit i profilet kan forekomme, nar store bglger fra nordlige og
gstlige retninger bryder mod kysten ved sammenfald mellem hgjvande og store
balger.

Havnen (2)

Havnen har en tilladelse til arligt at oprense og fierne op til 700 m3 sediment
ved havnemundingen. En umiddelbar vurdering fra havnefogeden lyder at
sedimentet bevaeger sig fra syd mod nord.

Syd (3)

Den sydlige kystlinje refererer her til straekket mellem Taarbaek havn mod nord
og pynten syd for Bellevue (Knud Rasmussens mindesmaerke).

Hele straekket oplever varierende skyggevirkninger i forhold til bglger med
meget skra indfaldsvinkler - hvilket kan give forskellige langsgaende gradienter
i den langsgaende transport.

Da bglger fra nord typisk forekommer ved hgjvander, kan der veere en forskel i
den langsgéende sedimenttransportretning set over profilet — selvom
nettotransporten vurderes til at veere nordgaende pa streekket, kan der vaere
mindre sydgaende transportrater i den gvre del af profilet (tzet ved
strandlinjen).

Ansvarlig (havnefoged) for driften af stranden beretter, at stranden tenderer til
at erodere mod nord og akkumulerer mod syd — hvilket der kompenseres for
ved at tilbagefylde stranden ved at flytte sand fra syd til nord. Derudover
tilfares mindre maengder sand i den nordlige sektion (400 m3).

Dette kan tolkes som, at streekket ikke er 100% i ligevaegt — kystlinjen mellem
konstruktionerne (kunstige fremspring) drejer i retning mod uret over straekket
pga. lokale omlejringer af sandet - og at der derudover (netto) mistes en smule
sand — sandsynligvis til straeekningen mod nord, der farer sandet videre mod
nord til havhemundingen.

Det bemaerkes ogsa at der lokalt er observeret tendenser til variationer i
dybdeforholdene mellem arene i omradet mellem Bombegrunden og Havnens
sydlige mole. Dette skyldes sandsynligvis forskellige lokale forhold relateret til
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bglgeindfaldet, herunder skyggevirkninger fra havnen nar der er bglger fra
nordlige retninger, men evt. ogsa erosion i de indre dele af profilet fra balger
fra sydlige retninger. Endelig kan kontraktion af den langsgaende strem fra syd
mod nord rundt om havnen muligvis give anledning til en vis grad af lokal
erosion (ned til et vist ligeveegtsniveau) nar bglger slar ind mod omradet fra
syd. Der er i den sammenhaeng i omradet bygget en reekke stensaetninger til at
sikre positionen af kystlinjen.

3.2.1 Sedimenttransportforhold

Sedimenttransportforholdene langs straekket nord for Bellevue er vurderet ved
brug af DHIs model LITDRIFT der beregner den langsgaende transport med
input fra de opmalte bundprofiler, bglgedata foran havnen og analyser af
kornstarrelser i omradet. Beregningen er set at vaere falsom overfor
skyggevirkningerne fra havnen og pynten, men indikerer at omradet i
gennemsnit oplever nordgaende arlige nettotransportrater i stgrrelsesordenen
100 m3.
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4 Dimensionering af skitselgsninger

4.1 Dimensionering

Pa baggrund af analysen og vurdering af data er der udviklet et szt af
dimensionsgivende parametre. Baggrund for bestemmelse af disse og
resultaterne gennemgas i det fglgende.

4.2 Forbehold

Nedenstaende dimensioneringsdata er udviklet som et led i skitseringen af
Igsningerne. Det forventes at koter mv. anviser de rette stgrrelsesordner, dvs.
er teet pa de endelige design-forhold, men det anbefales ikke at anvende de
vurderede dimensioneringsdata direkte til design uden en grundig, kritisk
stillingtagen og en evt. yderligere udvikling af dataseettet i forbindelse med
detaildesign.

4.3 Dimensioneringens elementer

Koten for en stormflodsbeskyttende foranstaltning bestemmes (som naevnt i
tidligere beskrivelse) som en sum af forskellige bidrag:

Kote

Generelt havniveau
+

Stormflodshgjde

+

Balgestuvning

+

Tillaeg til at minimere bglgeoverskyl

| det fglgende diskuteres disse enkelt-feenomener kvalitativt og fastseettes
kvantitativt med det formal at bestemme de dimensionerende starrelser for
skitseprojekteringen — forhold der bringes i anvendelse i kapitlet ”5.
Konsekvensberegninger af ingen tiltag” og "6. Profillasninger og deres
virkemade”.

4.4 Historisk oplevede stormfloder

Under stormen Bodil regnes det jf. med, at havniveauet har staet i et niveau pa
mindst 172 cm under stormen (svarende til vandstandsmalingen i Kgbenhavns
Havn under Bodil). Denne heendelse vil — hvis den forekom i dag — vurderet
veere i starrelsesorden en 500-arshaendelse.
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Det naesthgjeste malte hgjvande i omradet siden 1888 (i Kgbenhavns havn) er
heendelsen i 1921 p& 152 cm. Med en tilneermet korrektion for
havniveaustigning og landhaevning vil en tilsvarende heendelse - hvis den skete
i dag - fremsta som ca. en 100-arsheendelse.

4.4.1 Designscenarie for hgjvande - havniveau og
stormflodshgjde

Baseret pa vurderingen af risikobilledet, er nedenstaende dimensionerende
starrelser for vandstandsstigninger valgt. Der anvendes den af Kystdirektoratet
udarbejdede hgjvandsstatistik for Kegbenhavns Havn, som en forventet god
tilneermelse af forholdene ved Taarbaek.

e Der veelges en 100-ars returperiode som grundlag for undersggelsen
herunder skitsedimensioneringen

e 35-50 cm havspejistigning anvendes for den umiddelbare
designhorisont svarende til ca. 50 ar.

e 100 cm havspejlstigning anvendes som langtidshorisont svarende til
situationen om ca. 100 ar svarende til tilfeeldet, hvor det globale
samfund ikke har formaet at reducere emissionen af drivhusgasser i
tilstreekkelig grad.

Tabel 6 Fremskrevne maksimale vandstande under stormflod for forskellige
returperioder — inklusive markering af valgte veerdier for
dimensioneringen

DVR 90

+0 (2017) 143 cm 152 cm 158 cm 172 cm
+35cm 178 cm 187 cm 193 cm 207 cm
+50 cm 193 cm 205 cm 208 cm 232 cm
+100 cm 243 cm 252 cm 258 cm 272 cm

Scenarierne med 35-50 cm havstigning svarer til forholdene om ca. 50 ar og
anvendes ved de efterfglgende analyser af oversvemmelser uden tiltag og ved
skitse-dimensionering af profil-lasninger.

Scenariet med en havstigning pa 100 cm er medtaget for at forsta perspektivet
pa lang bane. Denne anvendes ikke som dimensionsgivende stgrrelse, da
udviklingen af drivhusgaskoncentration er en funktion af mange ukendte
faktorer — herunder politiske beslutninger pa globalt plan.

4.5 Design-bglgehgjde

For bade at bestemme sikringskoter for bglgestuvning, balgeoverskyl samt
variationen langs kysten med henblik pa at bestemme designbglgehgjden lige
foran stormflodssikringen bestemmes en designbglge pa dybere vand.

For design-bglgehgjden ved en dybde pa ca. 6 m, hvor balgerne ikke er
vaesentligt pavirket af kystens geometri, er der valgt en bglgehgijde, der svarer
til den bglgehgjde, som observeredes ved de hgjeste vandstande under
stormen Bodil.

Ifalge DHIs hindcast data tidsserie anvendt i dette studie har bglgehgjden
under Bodil som neevnt veeret i stgrrelsesorden ca. 1,0m (signifikant
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balgehgjde) under stormflodens hgjeste niveau, og af samme tidsserie ses, at
balgehgjder ved andre stgrre stormfloder oplevet over de sidste dekader har
veeret i samme stgrrelsesorden.

En sadan bglgehgjde vurderes til ikke at veere urealistisk i forhold til at en
lignende bglgesituation under stormflod, vil kunne forekomme i et fremtidigt
scenarie over de naeste 50-100 ar.

Balgernes vandring, ggede stejlhed, drejning og brydning fra dybere vand mod
land beskrives og beregnes ved hjeelp af en model for omradet, saledes at
balgehgjden pa dybere vand omseettes til en balgehgjde ved stormflodsmuren
(under stormflod).

4.6 Balgestuvning

Hvis bglgerne bryder over et vist stykke far de nar kystlinjen under stormflod,
vil der ske en grad af yderligere opstuvning af vandstanden (bglge setup).

Balger indeholder en vis energimaengde, som afhaenger af bglgens hgjde, og
nar bglgehgjden deempes pga. balgebrydning, vil en del af den energi, der er
bundet i bglgen, omsaettes til en opstuvning af middelvandstanden mod land.

Effekten medtages her indirekte ved anvendelse af en model, der netop har
denne effekt med.

4.7 Tilleeg pga. balgeoverskyl

Der skal ud over dimensionering i forhold til vandstande ogsa tages hensyn til
balgeoverskyl.

Balgeoverskyllet er en funktion af de ved stormflodssikringen indkomne bglger
og stormflodssikringens topkote. Dimensioneringen af bglgeoverskyls-tilleegget
til sikringskoten for hgj vandstand bestemmes som en balance mellem, hvor
meget overskyl der kan accepteres og effekten af et givent tillaeg.

4.8 Balgehgjdernes variation langs kysten

Kysten vil under en stormflod i realiteten blive eksponeret af bglger med en vis
varierende styrke langs kyststraekningerne. Dvs. kysten nord for og ved havnen
— henholdsvis syd for havnen - vil opleve grader af forskellige bglgehgjder alt
efter hvordan forlgbet af iseer retningen af vind og bglgeforhold er under
stormfloderne.

De dimensionerende bglgehgjder teet ved stormflodsmurene bestemmes i den
efterfalgende analyse af konsekvenserne af ikke at udvikle yderligere tiltag pa
kysten.
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5 Konsekvenser af ingen tiltag

Sikringsanleeg i dag

Under nuveerende forhold vil husene teet pa kysten lokalt vaere beskyttet for
ekstreme stormfloder i den grad at:

e Stormflodsmure har hgj nok sikringskote i forhold til den givne
stormflod

e Sikringslinjen er ubrudt

Ved inspektion af murene og ved vurdering af de udfarte opmalinger ses det,
at disse forhold ikke er geeldende langs hel kyststraekningen: Sikringskoterne
svinger en hel del mellem de enkelte parceller, og mange af de laveste koter
tenderer til at vaere pa den lave side i forhold til f.eks. en 100-arsheendelse
med bglger, som en sadan haendelse kan forventes at ske i dag.

Der er saledes en risiko for, at mange bygninger vil blive oversvemmet, ogsa
selvom stormflodsmurene lokalt kan vaere valgt hgje nok, idet naboparceller
kan oversvgmmes og udbrede oversvgmmelsen fra siden / bagfra.

51 Dynamisk modellering af oversvgmmelser

Til at modellere virkningen af stormfloders virkning sammen med
havspejlsstigninger er der opstillet en dynamisk MIKE 21 model for omradet til
at beregne oversvgmmelser for en 100-arshaendelse ved forskellige
havspejlsstigninger med effekten af balger.

Modellen medtager saledes den samtidige effekt af:

e Vandstandsstigninger genereret af stormflod
e Opstuvning af vand pga. bglger og bglgebrydning mod kysten

Den dynamiske modellering er en fordel selv i det ellers arealmaessigt
forholdsvist lille omrade (med meget kort responstid pa en
oversvgmmelsesgenerende stormflodshgjde), idet modellen vil kunne afslgre
eventuelle dynamiske spredningsveje i oversvammelsesforlgbet og kan
medtage effekten af bglgeopstuvning — begge dele noget en statisk
kortleegning ikke vil give.

51.1 Hgjdeforhold i modellen

Modellens hgjdeforhold er baseret pa to datasaet nemlig 1) seneste DKs
hajdemodel og 2) lokale dybde-opmalinger parret med satellitdata udfert af
DHI i forbindelse med naerveerende projekt. Ud fra dette er der genereret et
beregningsnet til beregning i en dynamisk MIKE 21 model med effekten af
stormflodsvandstande og bglger. | modellen inkluderes de malte / vurderede
murhgjder langs kysten ved hjeelp af barriere-linjer.

| Figur 13 ses forlgbet af mure langs kysten. Der er ikke indfart mure i
modellen, hvor de kystnzere terraenkoter er over 3m. | Figur 14 er
beregningsnettet vist.
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Figur 13 Mure foran de mest lavtliggende dele af kysten.
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Figur 14 Beregningsnet for hele omradet.

5.1.2 Stormflod og bglgeforhold

Der er regnet pa 4 forskellige scenarier karakteriseret ved stormflodsforlgb
med forskellige havspejlsniveauer. Det antages generelt — som en mindre
tilneermelse - at stormflodshgjden er uniform fordelt over den ydre gstlige rand.
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Der er konstrueret et tidsligt forlgb af vandstanden under stormflod i lighed
med retningslinjerne for Kystdirektoratets arbejde med risikokortlaegning af
Danske kyststreekninger.

Vandstand |

Maksimum vandstand

Havspejlsniveau

v

Tid

Figur 15 Vandstandsforlgb ved vandstandsrand i dynamisk model.

Der er valgt en varighed pa maksimum vandstand pa 3 timer og en total
varighed péa stormfloden fra start til slut pa 12 timer.

Balger med en signifikant bglgehgjde pa 1,2m fra nord-nord-gst antages i
disse simuleringer, vurderet ud fra hindcast data under de st@rste storme i
perioden.

5.2 Modelresultater og oversvgmmelsesskader

Hvis det antages, at oversvemmelsesskader pa bygningsniveau (f.eks.
oversvgmmelses af gulve, keeldre og installationer) sker ved, at vandet star
hgjere end 30cm, er der ved hjaelp at DHIs skadesberegningsveerktgjer
foretaget en beregning af en 100-arshaendelse nu og frem til ca. 100 ar fra nu.
Offentligt tilgeengelige data for bygningers geometri er anvendt til disse
beregninger.

Der er her regnet med, at havniveaustigninger er ca. 35-50cm om 50 ar og ca.
100cm om 100 ar. Hvis havniveauet stiger i en anden takt, kan man nemt
regulere resultaterne svarende hertil.
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Figur 16 Oversvgmmelse ved maksimal vandstand under 100-ars stormflod
nu og i fremtiden. @verst Ocm hgjere vandstand (i dag). Nederst
35cm hgjere vandstand.
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Figur 17 Oversvgmmelse ved maksimal vandstand under 100-ars stormflod
nu og i fremtiden. @verst 50cm hgjere vandstand. Nederst
100cm hgjere vandstand.

Beregningerne viser, at det ved at betragte stormfloders oversvemmelser ved
gradvist hgjere og hgjere middel vandspejlsniveau farst er bygninger langs den
sydlige kyststraekning, dernaest havnen og de ved havnen beliggende
bygninger, der vil gradvist blive mere oversvgmmelsestruet.

Et stykke nord for havnen er der ingen oversvgmmelse, svarende til at
bygninger er beliggende i en hgjere kote — men som neevnt andetsteds vil
erosion af kystlinjen under stormflod her kunne udggre et problem.

Resultaterne fra oversvammelsesberegningerne i form af antal bergrte
bygninger er angivet i nedenstaende tabel og figur:
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Tabel 7 Antal oversvemmede bygninger under stormflod ved forskellige
havniveaustigninger.

Havspejlsstigning Antal oversvgmmede bygninger
Ocm 15
35cm 64
50 cm 73
100 cm 175
200
_ 18D
Z 180
=
= 130
; 100
f’-‘ B0
T g0
[=]
E 20
0 20 40 B0 B0 100

Hawvniveaustigning (cm)

Figur 18 Antal oversvammede bygninger efter en 100-ars
stormflodheendelse, som funktion af havniveaustigning regnet
fra 2020.

Af resultaterne kan man afleese, at Taarbeek by er falsom overfor
havniveaustigninger og at stormfloder potentielt vil kunne afstedkomme
betragtelige skader pa bygninger beliggende taet ved kysten.

Det vurderes at omfanget af skader beregnet her er sammenlignelig med
COWTI’s screening af oversveammelsesrisikoen i Taarbaek (COWI rapporten
angiver - i modsaetning til neerveerende opggrelse - ikke antal oversvgammede
bygninger, men en integreret starrelse for skader baseret pa en raekke
vurderinger). | neerveerende analyse er der anvendt et hgjt scenarie for
havniveaustigning, nemlig RCP 8.5, der under alle omstaendigheder er
realistisk de naeste 50 &r og om 100 ar er mere usikker, da det afhaenger af om
reduktioner af drivhusgasser pa globalt plan udfgres i tilstreekkelig grad og
hvordan sadanne eventuelt gennemfgarte reduktioner rent faktisk virker nar
udfart.

5.3 Balgehgjdernes variation langs kysten - designveerdier
Sensitiviteten overfor bglgeskygning fra havnen af bglger der kommer fra nord

og rammer kysten syd for havnen (under stormflod) er undersggt i modellen
ved at beregne bglgeudbredelsen ved 3 forskellige indfaldsvinkler for en
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bglgehgjde pa 1,2m ved en dybde pa 6m — nemlig 0°, 10° og 20° retning
regnet fra nord.

[m]
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Figur 19 Fordelingen af bglgehgjder langs kysten ved Taarbak for en
bolgeindfaldsvinkel p& 10° for en 100-arshaendelse for
stormflod ved en 50 cm vandstandsstigning (om ca. 50 ar).
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Ud fra denne gvelse er falgende dimensionerende bglgehgjder foran
stormflodssikringen under stormflod bestemt:

Nord for havnen: 1.0m

Havnen (tilbagetrukket stormflodsbarriere): 0,5-0,7 m
Syd for havnen til og med Bombegrunden: 0,5-0,7 m
Syd for Bombegrunden: 0,5-0,7 m
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6 Profil-lesninger og deres virkemader

6.1 Overvejelser

| det falgende veelges 3 forskellige profil-lasningstyper pa baggrund af iseer 2
forhold

1) Stormflodsmur valgt med et givent accept-krav til overskylsmeaengde
under stormflod

2) Profilbearbejdning med henblik pa at deempe bglgerne og dermed styre
graden af overskyl

6.1.1 Overskyl

Overskyl af en stormflodsbarriere er afheengig af, hvor stor bglgehgjden er lige
foran denne. P4 den made vil en reduktion af bglgehgjden foran barrieren ogsa
reducere overskyllet. Dette kan man forsgge at opna ved at fa balgen til at
bryde mere i kystprofilet foran stormflodssikringen. Ved bglgebrydning i
kystprofilet omsaettes bglgens energi ved brydning, sadan at der samtidig vil
ske en vis grad af opstuvning af middel-vandspejlet. P4 den made er der en
balance mellem, hvad der "vindes” ved at reducere bglgehgjden ved brydning i
forhold til hvad der "tabes” ved opstuvning af middelvandstanden pga.
balgebrydning. Ofte ser man erfaringsmaessigt, at der er en samlet fordel ved
at reducere bglgehgjden, hvis man kan lade bglgerne bryde pa en konstruktion
eller en kunstig strand foran kysten pa en sddan made, at der ingen eller
meget lidt bglgeuro er tilbage helt teet ved oversvemmelsesbarrieren. Dette
princip er baggrunden for de senere foreslaede aendringer i profilerne (profil 2
og 3).

6.1.2 Risiko for strukturel skade ved overskyl

Man kan veelge forskellige kriterier i forhold til at acceptere graden af
acceptabelt overskyl — typiske niveauer for antal liter per sekund bglgeoverskyl
over barrieren (over 1m lgbende langs kysten) — herunder deres pavirkning af
konstruktioner. Overordnede tommelfingerregler kan opstilles til at vurdere
sagen pa screeningsniveau /4/.

Tabel 8 Overskylsvolumener og risiko for skader ved forskellige
overskylsrater.

Max overskylsvolumer Voluminer for storm af | Strukturel skade

liter / s / lgbende meter | VAnighed 2-6 timer

Kubikmeter / lgsbende

meter
1 7,2-21,6 Risiko for mindre
skader
10 72 —-216 Risiko for
oversvgmmelser pa
land
Risiko for

bagsideerosion
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konstruktion

Risikoen for strukturel skade er selvfglgelig derudover athaengig af
udformningen af den stormflodssikrende foranstaltning (stormflodsmur mv.) og
dennes strukturelle styrkeforhold. Dette forhold udarbejdes ikke i detalje i
skitsefasen, men skal derimod udvikles i sin endelige form i designfasen.

6.1.3 Risiko for oversvammelse fra overskyl

Ved de stagrre overskyls-volumener vil der under stormen dannes lokale
oversvemmelser pa bagsiden af barrieren. Dette volumens udbredelse pa
terreenet (areal og dybde) vil atheenge af forholdene pa landsiden:

1) Terraenets haeldning mod kysten

2) Graden af netto tillab / bortlgb (langs kysten) i et givent snit

3) Bortpumpning

Forskellige lgsninger kan saledes taenkes udfart i forbindelse med adressering
af overskyl f.eks.:

e Bortledning af vand langs kysten mod pumpesump med aktiv pumpe
under oversvgmmelsen

e Bearbejdning af terraenet til at styre horisontale udbredelse af
overskyllets vandvolumener

6.1.4 Baglgedaempning i profilet - 3 principper

Tre mader at adressere bglgedaempning for at minimere overskyllet er angivet i
Figur 20.

e Profiltype 1: Stormflodsmure — ingen andre bearbejdninger af
kystprofilet

o Profiltype 2: Opbygning af en hgj stenkonstruktion foran stormflodsmur

e Profiltype 3: Sandfodring op til stormflodsmurens topkote og
forskydning af kystprofilet sgveerts
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Figur 20 Forskellige bearbejdninger af kystprofilet foran stormflodsmur.
@verst: Ingen eendringer. Midt: Bglgedeempende struktur foran
mur. Nederst: Sandfodring — strand heeves og kystprofilet
forskydes veek fra kystlinjen.

6.1.5 Reduktioner af bglgehgjder og overskylsrater

| de efterfglgende afsnit gennemgas effekterne (herunder overskylsrater) af de
3 udvalgte profiltyper anvendt i skitselgsningerne.

Til bestemmelse af overskylsrater er en empirisk formulering ligning 7.2 fra /3/
benyttet

Q

1’gHmO3

Hvor Q er overskylsraten, g er tyngdeaccelerationen, Hmo er den signifikante
balgehgjde ved foden af stormflodsmuren, R er fribordet defineret som
forskellen pa topkoten af muren og middelvandspeijlet.

R 3
C
= 0.054exp (— (2.21 ) )
Hp
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|

J R, = crestfreeboard ‘
'H__ =wave height at the toe of the structure |
|h  =water depth at the toe of the structure

} 1:m = slope of foreshore, vertical:horizontal |

Figur 21 Fra EuroTop /3/ — definitioner af variable — kun fribord R. og
bglgehgjde Hmo indgar i den benyttede formel

Til bestemmelse af vandstanden og bglgehgjden foran muren er DHIs profil-
model LITPROF anvendt ved at simulere effekten af brydning pa
bglgehgjderne og vandstand foran stormflodsmurene over et karakteristisk
profil uddraget af bundkote-malingerne.

De vurderede starrelsesordner for bglgehgjdereduktioner for de forskellige
profiltyper er bestemt ved hgjvande for beregninger med normalt indkomne
belger i speendet 0,8m-1,2m pa 6 m vand (jf. balger under stormflod). Modellen
beregner bglgehenfaldet (tab af energi og dermed hgjde) og
vandstandsstigningen (jf. balge-opstuvning) hen over profilet, og veerdierne af
bglgehgjde og vandstand udtreekkes foran stormflodsmurene — til
bestemmelse af de i den empiriske formel indgdende parametre.

Anvendes designparametre svarende til en 100-ars stormflodshaendelse ved
50 cm hgjere vandstand end i dag (om ca. 50 ar) — svarende til en maksimal
stormflodshgjde pa 208 cm DVR 90, opnas fglgende vurderinger af tiltagenes
bglgehgjde-reducerende effekt:

Profiltype 1 (ingen profilbearbejdning): ca. 0% reduktion
Profiltype 2 (stenseetning med haeldning): ca. 65 % reduktion
Profiltype 3 (sandprofil op til beskyttelseskote): ca. 85 % reduktion

6.2 Lasninger med profiltype 1
Denne lgsning udfgres som helt lokale forsteerkninger og forhgjninger af mure,

uden udbygning af bglgedeempende foranstaltninger foran kysten. Murene skal
saledes bade 1) virke beskyttende mod den generelle vandstand under

The expertin WATER ENVIRONMENTS Side 37



<

stormfloder (nu og i fremtiden) og 2) tale det overskyl som matte forekomme
uden at disse forvolder strukturelle skader pa murene.

Under de naevnte forudseetninger er falgende overskylsrater beregnet (de

forskellige balgehajder svarer til omraderne beskrevet under "variationer langs

kysten”):

Tabel 9 Estimerede overskylsrater ved forskellige bglgehgjder (signifikant
bolgehgjde) foran konstruktionen.

Overskylsrate - liter / s / Ilgbende meter
Kote 0,5 m bglgehgjde 0,7 m bglgehgjde 1,0 m bglgehgjde
(m)
2,5 7 25 72
3,0 <1 2 16
3,5 <<1 <1 3

Resultaterne viser at den i problemstillingen iboende usikkerhed pa
bestemmelse af bglgehgjderne under stormflod giver anledning til en
usikkerhed pa den endelige bestemmelse af sikringskoter.

Folgende konklusioner drages nu med hensyn til sikring i forhold til
oversvemmelsesfaren (geeldende for en 100-ars stormflodshaendelse ved et 50
cm hgjere havniveau):

e Med de naevnte usikkerheder in mente forventes en topkote pa
stormflodbarrierer pa 3,0 m at vaere tilstraekkelig for straekket syd for
havnen.

e Ved abne bglge-eksponerede streek - sdsom omradet akkurat nord for
havnen - skal man ved anvendelse af profiltype 1 overveje en
murforhgjning pa op til ca. 3,5 m, hvis man gnsker at nedbringe
risikoen for overskyl til et minimum.

Det bar overvejes at modga usikkerheden ved bestemmelse af
balgepavirkningen med beredskabstiltag:

1) Opbygning af et beredskab — herunder uddannelse og en solid plan for
aktiviteter under stormflod

2) Etablering af pumpeomrader, hvor overskyllet kan opsamles

3) Indkeb / leje af pumpeudstyr

En udvikling af et sddan "afvandings-system” kan vaere en relativt kompleks
opgave, der skal udvikles under myndighedsprojektet i samspil mellem
kommune, forsyning, beredskabet og de bergrte borgere — herunder adressere
problemet ang. beredskabets adgang til bergrte borgeres parceller.

Med hensyn til for akut erosion anbefales fglgende:

e Ved et stigende havniveau vurderes det, at der er en vis fare for gget
akuterosion - iseer pa den nordlige straekning

e For streekningen nord for havnen vil en erosionsbeskyttende
skraningsbeskyttelse med en sikringskote pa ca. 3,0 m (eller mere)
kunne beskytte veerdier, der ligger umiddelbart ved kystlinjen.
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6.2.1 Pumpekapacitet ved overskyl - overvejelser

Hvis man skal holde overskyls-vandet veek under stormflod (uden at veelge en
uhgrt hgj stormflodsmur) er der 1) brug for en total pumpekapacitet for hele
omradet, der modsvarer at det totale overskylsvolumen kan pumpes veek over
en overskuelig tidshorisont, evt. i realtid og 2) en made at lede det overskyllede
vand hen til passende pumpesumpe veek fra bygninger, mv., hvorfra
pumpningen kan ske kontrolleret under / efter stormfloden.

Der vil sdledes ved valg af profiltype 1 vaere en balance mellem risikoniveauet,
praktisk mulighed for at samle vandet pa en kontrolleret made og
pumpekapaciteten ngdvendig for at pumpe vandet veek. Denne afvejning bar
gares ved en ngje granskning af det endelige design, herunder lgsninger til at
bortlede vandet.

6.3 Lasninger med profiltype 2

| dette forslag etableres en forbedret og lidt bredere konstruktion, hvis formal er
at deempe / reflektere bglgerne under stormflod. Beregninger indikerer, at
balgerne kan delvist deempes og at det foreslaede design saledes giver mindre
bglgeoverskyl sammenlignet med lgsning 1.

Folgende konklusioner drages nu med hensyn til sikring i forhold til
oversvemmelsesfaren (gaeldende for en 100-ars stormflodshaendelse ved et
50cm hgjere havniveau):

e Med et krav om minimal overskyl < 1 liter / s per lgbende meter
vurderes koten under en 100-ars stormflodshaendelse ved et 50 cm
hgjere havniveau, at skulle veere i stgrrelsesordenen 2,5 m DVR90 syd
for havnen.

e Ved abne bglge-eksponerede streek - sdsom omradet lige nord for
havnen - skal man ved anvendelse af profiltype 2 sigte mod en
murforhgjning til omkring 2.8 m - 3,0 m DVR90, hvis man gnsker at
nedbringe risikoen for overskyl i dette omrade.

Ved denne lgsning nedbringes saledes graden af overskyl samtidig med, at
den strukturelle styrke af kystlinjen med stormflodsmuren ved ekstreme
hgjvander gges betragteligt.

Séledes forventes det, at man kan nedskalere behovet for beredskab, pumper
mv. betragteligt sammenlignet med profiltype 1.

6.4 Lasninger med profiltype 3

| dette forslag leegges sand ud i profilet med henblik pa at deempe bglgerne
effektivt under stormflod. Det er her vigtigt, at sandet leegges ud, saledes at
stranden haeves fra det yderste brydningspunkt og hele vejen til
stormflodmurens overkant. Derudover skal fodringssandet leengere ude ideelt
set placeres, séledes at det fodrede profil ligner det oprindelige profil forskudt
horisontalt. Fodringssandets sammensaetning ma ikke veere finere, men kan
veelges en smule grovere end det allerede eksisterende sand. Det antages her,
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at sandfodringen kan udfares pa ovenstdende made mht. sandets
sammenseaetning og den geometriske form af sandudleegningen.

Udformning af sandfodringens endelige geometri afheenger af
kornstgrrelsesfordelingen og skal bestemmes endeligt ved det endelige design.

Over det fodrede profil vil bglgerne reduceres ved, at bglgerne bryder leengere
ude og over en starre del af profilet helt ind til stormflodsmuren — bglgehgjden
er altsa i dette tilfaelde minimal ved stormflodsmuren.

Falgende konklusioner drages nu med hensyn til sikring i forhold til
oversvammelsesfaren (gaeldende for en 100-ars stormflodshaendelse ved et
50cm hgjere havniveau):

e Syd for havnen vil et minimalt overskyl < 1 liter / s per Igbende meter
kunne sikres, hvis kystprofilet fodres med sand som beskrevet og
stormflodsbarrierens sikringskote veelges til 2,5m DVR90.

6.5 Lasninger med profiltyper i kombination

Man kan sammenseette de forskellige profillgsninger under hensyntagen og
ngjere overvejelser om overgangene mellem lgsninger langs kysten.

Nogle relevante overordnede overvejelser er som falger:
Overgange

Nord for havnen og syd for bombegrunden hvor bglgepavirkningen forventes at
veere kraftigere end over straekket syd for havnen til og med bombegrunden
hhv. pa havnekajen, vurderes det, at man med fordel kan etablere en
stenseetning med koten 3,0 m (profillasning 2). Man bar her overlejre de
dybere dele af konstruktion med sand, svarende til at man dermed opnar en
glat overgang mellem dette omrade og Bombegrunden. Et sddan design vil
kunne forstaerke bglgebrydningen i de dybereliggende omrader og medbvirke til
at sandtransporten ikke forstyrres ungdigt.

| dette forslag skal man under detailprojektering udvikle et design af
overgangene mellem de forskellige lgsningstyper, sa der sikres god by-pass af
sand mellem Bellevue, forbi Bombegrunden og videre mod nord — under
hensyntagen til / udnytte, at en stor del af sandtransport fra syd mod nord sker
ved lavvande.

Havnen

Stormflodsmure pa havnen vil vaere tilbagetrukket i forhold til direkte
balgepavirkning, idet havnemoler vil fungere som bglgebrydere under
stormflod. Safremt der ydermere udvikles en bglgebrydende konstruktion (jf.
profiltype 2) ved overgangen mellem havn og kyst mod nord, vurderes det, at
kravet til kotehgjde for stormflodssikringen vil veere i stgrrelsesorden 2,5 m -
3,0 m. Denne vurdering kan bruges i skitsefasen, men bgr forfines ved
udviklingen af det endelige design.

Jollehavnen — version med profiltype 2

| dette tilfeelde gnskes der en krummende mole-konfiguration med en leengere
mole, der begynder fra land syd for jollehavnen, hvor den straekker sig ud i
vandet og drejer op langs kysten — og dermed skaermer for alle bglgeretninger
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fra syd til gst. Havnedbningen placeres for enden af denne konstruktion og
peger saledes mod nord.

Vanczaio e, pasietr

fingen e zom ansket af
orentenet mod nord aht.
DagENGTMNgrINg | Jolenainen.
geampe: st Det endesge rasjingsassin
‘Tastngges | &n kommence
ng.

I
3' ———Lavtomgr e
for wdsm

Oty ! Nyt lonwreni t jobepiagzer ™. m. sit 30 m2

bm

Joiietr og rmpe

Ny moie, se st

( A/ / N
B I 5m PLan JoLLEHEWN
2| v / P Ny e,

= [/ - 1:500

Figur 22 Skitse til Jollehavnen — version med profiltype 2 nord og syd for
havnen, som udviklet af H&K.

Udviklingen af det endelige design opnas ved at optimere udformningen efter
falgende forhold:

e Der skal sgrges for, at havnen udformes saledes, at der er optimal by-
pass for nordgdende sandtransport, som den kommer til at forlgbe ved
etablering af profiltype 2 (i situationer med bglger fra sydlige retninger),
sa der ikke opstar nedstrgms erosion nord for konstruktionerne.

e Ved stormfloder vil der veere hgjvande og bglger fra nord — som delvist
vil kunne dreje ind i omradet ved denne nye havnekonstruktion og
pavirke havnen gennem den mod nord vendende havnemunding.

o Strgmme og bglgedrift teet ved kysten vil muligvis kunne fare
sedimenter (og evt. tang) ind i havnen under stormflod.

e Bglgeuroen minimeres i denne Igsning, hvilket giver en vis risiko for
mudderdannelse.

Yderligere skal man veere opmaerksom pa:

¢ Det kan ikke garanteres, at risikoen for import af sand samt fint
materiale og tang pga. vind og bglgedrift kan fijernes 100%. Yderligere
ma det forventes, at der indimellem kan opsta behov for oprensning.

Med hensyn til oversvemmelsessikringen vurderes fglgende:

o Kravet til kote af oversvemmelsessikring for en tilbagetrukket barriere
pa jollepladsen anbefales i denne version til at veere mindst 2,5m (eller
hgjere).
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o Kravet til sikringskote skal vurderes endeligt ved det feerdige design,
idet det faktum at havnemundingen vender mod nord, kan
afstedkomme en mindre grad af oversvemmelsesbeskyttelse end
”Jollehavnen version med profiltype 3”, hvilket bgr undersgges
naermere ved endeligt design.

e Barrieren skal veere sammenhaengende med barriere syd og nord for
arealet.

Jollehavnen — version med profiltype 3

Udviklingen af Jollehavne indbefatter her en udbygning af havnen med moler,
der pa en "stremlinet made” omkranser havnen og dens arealer, sadan at
molerne danner en buet formation fra kystlinjen syd hhv. nord for omradet og
placerer en havnemunding centreret i midten (pegende mod @st).

Det endelige layout af disse moler, havnemunding og sandstrand skal
udformes sadan, at der opnas optimal sedimenttransport forbi
havnemundingen og optimal bglgereduktion og bglge-induceret selvrensende
effekt.

Placeringen af havnemundingen i midten ggar, at de indre dele af havnen
indimellem bliver eksponeret overfor balger fra gst — hvilket abner op for en
mulighed for at etablere en kurvet "sandlomme” inde i havnen. Her vil sandet
deempe de indkomne bglgerne, og samtidig vil det, at der nogle gange er
balger have en rensende effekt pa sandet, idet sddanne bglger vil virke i
forhold til udvaskning af finkornet materiale (hvormed tendenser til mudder- /
siltdannelse mindskes).

Udviklingen af det endelige design opnas ved at optimere udformningen efter
falgende forhold:

o Tilstreekkelig by-pass af sediment kraever, at der kan opnas en dybde
ved mundingen svarende til dybden for de omrader i profilet, hvor
sandtransporten op og nedstrams (by-pass dybde).

¢ De omkransende streekninger kan med fordel veere sandfodrede,
sadan at profilet er forskudt ud fra kysten sammenlignet med, hvor
profilerne er i dag (horisontal forskydning — profiltype 3).

e Der skal udvikles et layout af molernes forlgb, der giver maksimal
kontraktion af strgamningen fra syd mod nord.

e Optimering af vandudskiftning og grad af bglgeuro til naturlig
opslaemning af finkornet materiale for at modga mudderdannelse ved
placering af havnemundingen, sker ved at dimensionere
havnemundingen, s den peger mod gstlig retning og sikrer en vis
balgeuro under gstlige storme

Yderligere skal man veere opmaerksom pa:

e Det kan ikke garanteres, at risikoen for import af sand - samt fint
materiale og tang pga. vind og bglgedrift kan fijernes 100% og at der
indimellem kan opsta behov for oprensning.

Med hensyn til oversvemmelsessikringen vurderes fglgende:

o Kravet til kote af oversvemmelsessikring for en tilbagetrukket barriere
pa jollepladsen vil veere i stgrrelsesorden 2,5m.

e Barrieren skal veere sammenhaengende med barriere syd og nord for
arealet.
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Figur 23 Skitse til Jollehavnen — version med profiltype 3 nord og syd for
havnen, som udviklet af H&K.
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7 Andre forhold

7.1 Samspil med afvandingen af terraen

Der skal gares opmaerksom pa at forhold angaende afvanding af vand fra
nedbgr pa terreenet hhv. afvanding gennem regnvandsledninger og kloakker
skal lgses i samspil med den kysttekniske lgsning, hvis formal alene er at
forhindre havvand i at treenge ind i terreenet, men som kan komme til at virke
som en forhindring for afledning af vand fra land til kysten.

Eksempler pa Igsningselementer i den sammenhaeng er etablering af
kontraklapper ved udledning til havet, midlertidig opstrams opmagasinering /
tilbageholdelse i oplandet af vand fra nedbgar under stormflod samt pumpning
fra land til hav.

Behov og lgsninger skal pa den made samteenkes de lokale kloakker og
afvandingssystemer, herunder forsyningens anlaeg i omradet samt lokale
forhold for bygninger og arealer, der ligger helt taet ved kysten.

7.2 Klimatilpasning, implementering og faseinddeling

Risikoberegningerne af antallet af bergrte / skadede huse som funktion af
havniveaustigningen peger pa fglgende forhold:

e Det er en fordel at begynde processen omkring lgsningsudvaelgelse og
igangseette de dertil hgrende processer, herunder finansiering,
detaildesign og plan for implementering

e Processerne der skal til for at lede hen mod implementering af
lzsninger, der skal beskytte omradet fra nu og hen mod forholdene om
50 ar, kan med fordel igangsaettes nu

Der kan med fordel arbejdes med en vis form for faseinddeling af udfarsel og
forlabet omkring samme. Her kan man opstille en raekke koordinerede
delprojekter og deadlines for udfarsel, eksempelvis:

1) Planlzegning af miljgvurdering, finansiering og afklaring af diverse
lovkrav

2) Teknisk Igsning pa afvandingsforhold udvikles

3) Etablering af kystlav og aftaler om koordinering med kommune og
internt mellem borgere i byen

4) Plan for beredskab - nu og i fremtiden

5) Plan for udfart kote-tilpasning af stormflodsmure — herunder dato for
hvornar disse senest skal veere udfart

6) Plan for bearbejdning af profilet langs kysten, herunder evt.
sandfodring — herunder dato for hvornar disse skal veere udfart —
herunder udfarelse i lokale omrader, syd for Bombegrunden,
Bombegrunden, mellem Bombegrunden og Havnen, Havnen, nord for
havnen — med skraentsikring hhv. sandfodring

7) Plan for etablering af lokale varianter — f.eks. stenbestrgning, hafder,
lasninger p& havnen, yderligere bearbejdning af stensaetninger.

8) Plan for monitering og lebende vurdering af fremtidige behov for
yderligere tilpasning
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Det overordnede formal er, at oversvemmelsesbeskyttelsen kommer i stand
inden risikoen bliver for stor.
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8 Konklusioner

Vurdering af behovet for og forslag til principper for stormflodssikring og
erosionsbeskyttende tiltag er udviklet baseret pa en fremskrivning af
havspejlsstigninger, der falger et RCP 8.5 scenarie svarende til om ca. 50 ar
(35 cm — 50 cm) og om ca. 100 ar (ca. 100 cm), under antagelse af en 100-
arsheendelse stormflod, som den ser ud i dag (relativt til havniveauet).

Balgeindfaldet under stormflod er i den forbindelse ydermere vurderet til at
veere i stgrrelsesorden 1m (signifikant bglgehgjde) med en nordlige retning
under stormflod ved 6m dybde ud for kysten.

En dynamisk arealdsekkende model for hele omradet, der beskriver bade
vandstandsforhold og bglgers vandring og brydning mod kysten, er anvendt til
at:

1) Beregne oversvgmmelser i omradet — herunder opggre udviklingen af
skadesomfang i form af antal bergrte bygninger - for 4 havniveauer (0
cm, 35 cm, 50 cm og 100 cm)

2) Vurdere den langsgaende variation af bglgehgjder langs kysten foran
eksisterende mure

Tre forskellige typer af profillasninger er pa den baggrund foreslaet, herunder
dimensioneringen af disse under hensyntagen til placering langs
kyststreekkene, risiko i forbindelse med bglgeoverskyl samt behovet for
beredskab.

De tre Igsningstypers fordele og ulemper er diskuteret, herunder overordnede
diskussioner af behov for detailvurderinger / dimensionering, nar det endelige
design er valgt og layoutet i forhold til placering og overgange mellem
lgsninger er besluttet.

Pa denne baggrund vurderes den tekniske virkning af de alternative
anleeg som faglger:

Minimal lgsning med veegt pa profiltype 1

Det vurderes at en minimal Igsning, der udelukkende adresserer forhgjning af
eksisterende mure hhv. lokalt tilfgjer nye mure, men uden at bearbejde profilet
pa flere omrader er uhensigtsmaessig.

Dette skyldes et besveer i at integrere lgsninger til en uniform totallgsning, der
undgar, at der er et svageste led hvorigennem starre oversvemmelser bag
stormflodsveerkerne kan ske.

Det er i den sammenhaeng sveert at indarbejde en tilstraekkelig uniform
strukturel styrke af oversvgmmelsesmurene langs kysten.

Endelig er kravet til murenes hgjde og styrke en del starre end i tilfeeldet med
bearbejdede kystprofiler (profiltype 2 og 3), idet murene med profiltype 1 vil
blive udsat en del mere for balgepavirkning, og at der i den sammenhaeng vil
veere usikkerheder for fejldimensionering overfor bglger — med gget risiko for
erosion og underskeering af fundamentet hhv. oversvgmmelse pga. overskyl
fra bglger der vil kunne skylle over murene.

Lasninger baseret pa profiltyperne 2 og 3

Det anbefales at kystprofilet pa den ene eller anden made bearbejdes enten
ved at indfgre stensaetninger (profiltype 2) eller ved sandfodring (profiltype 3)
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for at reducere eller helt at undga bglgepavirkninger af stormflodsmurene. Det
anbefales her, at murene bygges op fra ny, sa forsvarsvaerkerne langs kysten
far en ensformig karakter og styrke langs kysten, for sdledes at undga, at der
opstar et svageste punkt, dvs. at man lader murene designe og implementere
efter uniforme principper. Ved profilbearbejdning relakseres (mindskes) kravet
til murenes dimensioner og ved at bygge murene op fra ny vil en uniform
lgsning med tilstreekkelig styrke kunne sikres.

Det anbefales pa det kraftigste ved udvikling af det endelige design og
implementering af murene, at der foreskrives en made, hvorpa man vil kunne
tilpasse murene i hgjden, safremt havniveaustigninger og stormfloders styrke
udvikler sig mere uhensigtsmaessigt end forudsat pa designtidspunktet.

Det vurderes at anvendelse sandfodring som det primeere tiltag vil veere det
teknisk set mest hensigtsmaessige, men at man dertil kan supplere med
yderligere lokal styrkelse af kysten, hvor dette vurderes ngdvendig - herunder
integration af bade profiltype 2 og 3 ved seerlige udsatte lokale straekninger og
integration med andre lokale lgsninger, f.eks. lgsninger foreslaet ved
Jollehavnen.
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1. Baggrund og formal

LTK har i forbindelse med Hortens udvikling af model for bidragsfordeling for Taarbaek-kystprojektet spurgt til en
uddybning/nuancering af spgrgsmalet om erosions-elementets betydning, som argument for at etablere
kystbeskyttelse og for at etablere kystlaug som “administrerer” kystbeskyttelsen.

Endvidere er det gnsket at fa uddybet, hvilke gvrige fordele, der opnas med kystbeskyttelsen, sdledes at Horten har
mulighed for at vurdere en mulig rimelighed i at beboerne ud over dem som bor i 1. reekke og dem i omrade 2 skal
bidrage til kystbeskyttelsen.

Vi skal her kort sgge at besvare kommunens/Hortens spgrgsmal.

VI skal indledningsvis bemaerke, at spgrgsmal om erosionsbeskyttelse og gkonomi er et ekstremt komplekst
spgrgsmal, og besvarelsen rummer — ud over vurdering af kystmorfologiske traek og iagttagelser en raekke antagelser.

2. Erosion
Baggrunden for gnsket om at udbygge kystbeskyttelsen ved Taarbaek har mange arsager.

Et veesentligt udgangspunkt er Cowi’s notater fra 2018/2019, hvori dels de samfundsgkonomiske omkostninger ved
skader ved en vandstandsstigning pa 70 cm i perioden frem til 2100 er beregnet til 137 mio. kr. for Taarbaek-kysten
(Prisindeks 2017), og dels blev estimeret at kystbeskyttelsesforanstaltninger kunne etableres for 17-34 mio. kr.
afhaengig af sikringshgjde, hvilket retfaerdiggjorde at starte skitseprojektet til kystsikring af Taarbaek.

Vi har under udarbejdelse af dette skitseprojekt indgaende analyseret forskellige Igsninger og den gkonomi, der vil
veere forbundet med Igsninger for de enkelte delstraekninger. Det skal bemaerkes, at udgifter til kystbeskyttelse er
steget pa grund af stigende materialepriser og de analyser som er gennemfgrt under skitseprojektering er betragteligt
mere detaljerede, og derfor vil der vaere priser som er afvigende fra Cowi’s beregninger.

For de gkonomiske overslag for de foreslaede Igsninger henvises til de gkonomiske overslag i bilag 2, hvor
skadesgkonomien for boliger er gennemgaet og til bilag 4 med tillaegsnoter om skadesgkonomi.

Horten spgrger ind til erosionsbeskyttelsen som et element i bidragsfordelingen, idet det primzaert og i fgrste omgang
vil vaere de huse der ligger i 1. reekke, som sikres mod erosionsbeskyttelse.

Den eksisterende kystbeskyttelse i form af mure/stensaetning/skraningsbeskyttelse foran 1. husraekke, bade i omrade
2 og i de gvrige omrader, har frem til i dag veeret etableret og vedligeholdt af kystgrundejerne. Hvor mange penge, der
i historisk tid er brugt af de enkelte grundejerne, kender vi af gode grunde ikke.

En gennemgang af flyfotos og othofotos antyder, at murene gradvist er blevet etableret i mellemkrigstiden og
fremefter. Der er sdledes tale om bygvaerker, der har vaeret langs kysten i i hvert fald 60-100 ar. En mere praecis
beskrivelse vil kraeve en naermere historisk og kulturhistorisk gennemgang af bygningshistorisk arkiver.

Foranstaltninger har i den periode beskyttet kysten og de bygvaerker (husene/ejendommene er der endnu!) - som
vender ud mod @resund, og der ses ikke pa luftfoto fra perioden en tydelig nedbrydning af kysten.
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Af matrikelkort med skelgraenser for Taarbaek-omradet ses at mange matrikelskel fglger kystsikringsmurene. Der er
dog enkelte ejendomme — iszer nord for Bombegrunden, hvor matrikelskellet ligger pa selve ”"sandstranden” (se
nedenstaende luftfoto), og altsa under hgjvande sandsynligvis ude i vandet, men i det samlede billede ses ikke nogen
tydelig indikation af en voldsom erosion.

Vi kan pa baggrund af observationer af de faktiske forhold ikke sige, hvor meget @resund naturligt seder af kysten ved
Taarbak hvert ar — eller i snarere, hvor meget den ville zede af kysten, hvis kystvaernet ikke havde vaeret der.

Derimod kan man, med de indbyggede usikkerheder in mente, teoretisk estimere nogle stgrrelsesordener pa
erosionsgrader ved kysten. Erosion som faanomen inddeles typisk i tre typer:

1. Akut erosion — der er kortvarige haendelser af erosion under storme

2. Kronisk erosion a. — der er erosion over laengere perioder pga. en generel naturlig “eksport” af sedimenter fra
omradet pga. sarlige bglge og strgmforhold.

3. Kronisk erosion b. — der er erosion over leengere perioder pga. stigende havvand, hvor kystprofilet tilpasser
sig havniveauset over leengere tid.

Hvis der er tilstraekkelige maengder sand i omradet vil kysten ofte naturligt “reparere” sig selv mellem stormene, i det
sandet tenderer til at vandre tilbage pa kysten i vejrmaessigt mildere perioder. Hvis kysten rent faktisk ses at tendere
til at treekke sig tilbage over laengere periode efter hver storm, er den akutte erosion i virkeligheden et udtryk for at
den kroniske erosion ggr kysten eksponeret under storme, ved at sandet foran kysten mangler.

Derfor vil det over laengere perioder veere interessant at forsta forholdene omkring isaer den kroniske erosion (af type
a.oghb.

| forhold til det fremadrettede kroniske erosionstryk kan bl.a. henvises til Kystdirektoratets Erosionsatlas for
@resundskysten ("DHI/Kystdirektoratet. Erosionsatlas. Pilotprojekt. 2013”). Her er det vurderingen kysterosionen pa
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Taarbaek-kysten lille. Lille erosionstryk defineres som en andring af kystlinien pa mellem stgrre end 0 meter og
mindre end 0,5 meter. Se nedenstaende figur.

Kateqorisering af A ndring i Sediment- Belgepavirknings  Transport-

erosionspres kystlinje underskud -indeks kapacitet

Aflejring =0 - - - Bunden af Sejera
bugt

Stabil =0 - - - Kysterne | det
sydfynske ahav

Lille > -0 5m/ar 0.4 m*miar 0.01 m*%s 10,000 m*/ar Sjmllands ostkyst
ud til @resund.

Moderat 0.5t -1.5mlar | 1 mYmfar 0.1 m*¥s 100.000 m*/ar Sjallands
nordkyst

Stort > 1.6 miar 10 m*/miar 1m* s 1.000.000 m¥yar | Jyllands vestkyst

Tabel 5.1  Kategorier for kronisk erosion. Bemaerk at for sedimentunderskud,
belgepavirkningsindeks og transportkapacitet repraesenterer den angivne vaerdi
starrelsesordenen.

Pa www.klimatilpasning.dk angives erosion pa Taarbakkysten som vaerende af stgrrelsesordenen 0,5-1,5 meter frem
til 2050, svarende til mellem 2 og 5 cm om aret. Se nedenstaende figur.

Foraget erosion {m)
- 0.0

- 05

— L
—

De kystmorfologiske karakteristika og stremforhold ved den gstvendte Taarbaek-kyst er komplekse. Der vurderes
overordnet f.eks. en naturlig netto-sandtransport fra syd mod nord, hvorfor stykket mellem Bellevue og Taarbaek
Havn over tid til en vis grad far beskyttelse af sandfordringen pa Bellevue. Tilsvarende kan man sige, at Taarbaek Havn i
forhold til eiendommene syd for havnen yder en vis beskyttelse mod bglger og streamninger ved nordlige og
nordgstlige vindforhold. Omvendt er der sandsynligvis nogle fa grunde pa arealet lige nord for Taarbaek Havn, hvor
havnens nordmole kan betyde gget belastning af “hjgrnegrundene”.

Oprensninger af havneindlgb langs @resundskysten, herunder oprensning ved Taarbak Havn og klapning af
materialerne pa lokaliteter pa klap-steder taet pa kysten pavirker ligeledes kysten og erosionen pa den.
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Endelig skal det bemaerkes, at der for visse eiendomme — og det er nok iszer nord for Taarbaek Havn — er sket en
udbygning af ejendommene mod @resund, og at dele af bygvaerket naermest er vokset sammen med selve
kystbeskyttelsen, og her vil det i bidragssammenhaeng vaere sardeles vanskeligt at skelne mellem kystbeskyttelse og
ejendomsbygvaerker.

| forhold til effekten af havspejlsstigninger vil kystens tilbagetrakning kunne udregnes som forholdet mellem
kystprofilet haldning og havspejlsstigningen. Ved Taarbaek vurderes denne form for tilbagerykning til at vaere i
stgrrelsesorden 5 cm om aret.

Som centralt estimat kommer vi derfor frem til en generel tilbagerykning af kysten i stgrrelsesorden 10 cm om aret i
fald der ingen skraentbeskyttelse er etableret i profilet. Den ene halvdel af denne tilbagerykning kan som naevnt
knyttes til kronisk erosion pga. bglger og stremme i omradet (type a.), mens den anden halvdel skyldes
havspejlsstigninger (type b.).

Disse estimater er udtryk for det potentielle erosionstryk, dvs. erosion der ville forekomme, hvis der ikke var
skraentbeskyttelse mv..

3.  Antagelser og beregning af beskyttelsen

Da vi ikke 1:1 kan sige noget praecist om den naturlige naturlig erosion ved Taarbaek vil en beregning pa erosionen ske
pa baggrund af antagelser. Det skal bemaerkes og understreges, at den klimabetingede havvandsstigning indtil videre
trods alt har veeret lav, men at klimaforandringerne grundlaeggende — og vi betragter dette som facts og som
dokumenteret med klimamodeller — vil betyde, at havvandstigningen vil intensiveres.

Ligeledes er det sandsynligt, at storme vil betyde at bglgehgjden vil gges. Derfor ma forudses, at selvom der kun er
sket de sma andringer frem til i dag — sa vil erosionstrykket fremadrettet blive til stgrre og langt mere omfattende i de
kommende artier. Kystsikring skal saledes ses i det lys og ikke kun pa hvad der er oplevet i dag.

Det er klart, at hvis kystbeskyttelsen ikke forstaerkes eller udbygges som foreslaet i skitseprojektet, sa er der en meget
stor sandsynlighed for at @resund vil gnave af kysten &r efter ar —om det er 2 cm eller 15 cm — er ikke til at sige. Det er
ikke noget, der sker jaevnt og med samme hastighed hvert ar. Der vil veere ar uden voldsomme storme og med vinde
fra uheldige retninger og hgjvande, hvor der stort set ikke sker noget, og der vil omvendt vaere ar hvor storme,
hgjvande, vindretninger og bglger vil veere uheldige og kysterosionen i et ryk kan tage vaesentlige stykker af kysten.

Med hvis vi skal szette et regnestykke op sa vil vi ggre fglgende teoretiske antagelser:

e Fremadrettet kystlinie-erosion, hvis kystsikring ikke udbygges: 0,1 meter/ar (jf. ovenfor begrundede
estimater)

e Ejendomsvurdering (= grundvaerdi+vaerdi af huse pd grunden): 10-50.000 kr./m? grund (baseret pa et par tjek
pa www.skat.dk med Vurderingsportalen).

e Der beregnes et permanent tab, hvor grund/ejendom forsvinder i @resund for stedse

Ved disse forudsatninger kan fglgende ejendomsvaerditab over 10 ar for 1 km kystline beregnes som:

10 &r x 0,1 meter/ar x 1.000 m x 10-50.000 kr./m? = 10 mio. - 50 mio. kr.

En investering i kystbeskyttelse nu vil sikre, at vaerdierne kan bevares for mange artier fremadrettet. Der opereres i
skitseprojektet med en foreslaet kystbeskyttelse, der i set i tidsperspektiv skal kunne modsta en 100-ars handelse om
50 ar.

Det er et vaesentligt udgangspunkt at erosionen til dato ikke har vaeret tydelig og derfor er erosionsvinklen i dag er et
lidt vanskeligt juridisk argument for kystbeskyttelsen, men det er omvendt meget vaesentligt at pointere, at med de
forventede vandstandsstigninger sa vi erosionstrykket stige veesentligt de kommende ar, safremt der ikke
gennemfgres kystbeskyttelse og dermed vil det gkonomiske og samfundsmaessige vaerditab stige, og dette vil kunne
retfeerdigggre erosionsvinklen og investeringer i kystbeskyttelse.

4, Bidragsfordeling
| de drgftelser vi har haft med Lyngby-Taarbak Kommune og Horten har vi foresldet en simpel bidragsfordeling, som
primaert laegger op til indregning af skadesomkostninger, der er en konsekvens af oversvgmmelsesskader i omrade 2,
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og at der til en vis grad er tale om at alle huse og ejendomme i omradet blive skadet. Det er sket ud fra en betragtning
om, at der generelt er tale om et lavtliggende omrade, og at der ved stormflod ma forventes at ske en skade pa
naesten alle ejendomme i omradet.

Hvis der skal ses mere individuelt pa de hgjest liggende grunde i omrade 2 og generelt til gvrige delomrader i
Taarbaek, vil der skulle ses pa de fordele, der i gvrigt opnas ved en kystbeskyttelse.

En nedbrydning af kysten vil have en negativ effekt pa vaerdier og i princippet vil bade de hgjest liggende ejendomme i
omrade 2 og alle gvrige grunde i Taarbaek opna fordele ved en kystbeskyttelse. De fordele — altsa fordelene, der opnas
ud over at selve husene/ejendommen bevares - udggres af bl.a.

e Overordnet bevares det velafgraensede og velfungerende Taarbak-miljg med skole, institutioner, butikker,
aldreboliger, mm.

e Vejnet, forsyningsnet, P-pladser, mm. bevares

e  Kystens aktiviteter som ro-, bade-, sejl- og vandski-klubber med klubhuse og faciliteter bevares

e Havnen, dens aktiviteter og rekreative vaerdi bevares

o Offentligt tilgengelige omrader ved Bombegrunden og Jollehavnen bevares

e Turist-attraktionen Taarbzek - og den omsatning det skaber for Taarbaeks
virksomheder/butikker/hotel/restauranter - bevares

e Nar kysten og husene langs bevares, vil ogsa grundejere i omrade 1 og omraderne 3-4 have en fordel (=
grundvaerdier bevares), fordi Taarbaek ikke far status af omrade med et generelt henfald af husene langs
kysten og nedbrydning af kystlinien.

Med basis i ovenstaende fordele for hele Taarbaek-samfundet vil der kunne argumenteres for, at ogsa gvrige
delomrader — ud over omrade 2 — skal bidrage.

| den reviderede udgave af skadesgkonomien — bilag 4 — har vi set modeller for beregning af direkte og indirekte tab.
Der henvises til beskrivelser og beregninger i bilag 4.

5. Konklusion
Den samlede konklusion er herefter:

e at Kystdirektoratet generelt vurderer kyststraekningen ved Taarbaek som et omrade, hvor den naturlige
kysterosion i dag er forholdsuvis lille (mellem 0 og 0,5 meter/ar),

e atderikke er et specifikt 1:1-eksempel pa i hvilket omfang Taarbaek kysten er blevet nedbrudt i vaesentligt
over de sidste 50-100 ar

e atstort set pa hele Taarbaek-kyststraekningen i dag er beskyttet med mur-bygvaerker med foranliggende
stensaetninger ud mod @resund — og at kystlinien i dag ikke i gaengs forstand kan kaldes en naturlig kyst

e at havvandsstigninger og klimaforandringer fremadrettet vil betyde et betydeligt hgjere erosionstryk pa
kysten end tilfeeldet er i dag

e atviikke udfra kystmorfologiske vurderinger er i stand til at sige noget fuldstaendig praecist om
erosionstrykket,

e at ejendomsveerditabet, safremt der ikke foretages yderligere kystsikring, antages at veere af
stgrrelsesordenen 10-50 mio. kr. for en 1 km kyststraekning over 10 ar baseret pa et skgn pa ca. 10 cm
naturlig nedbrydning af kysten/ar, samt

e atderien bidragsmodel for Taarbak kan indregnes andre fordele for byen borgere og beboere uden for 1.
raekke. Disse fordele udggres af at Taarbaek-miljget, dets attraktioner, institutioner, infrastruktur, aktiviteter
og virksomheder bevares, og at Taarbaek ikke med tiden henfalder

FOE, 2. februar 2023, rev. 30. marts 2023

Kystbeskyttelse Taarbaek. Erosion og bidragsfordeling u
Side 5 af 5 - -



	Skisteprojekt for Taarbæk Kystsikring-rev5 ny
	Forord
	Sammenfatning
	1 Kontekst
	2 Formål
	3 Baggrund og forudsætninger
	3.1 Samarbejde
	3.2 Taarbæk i fremtiden
	3.3 Område
	3.3.1 Grundlag
	3.3.2 Tilstand på eksisterende kyststrækning
	3.3.3 Murundersøgelse
	3.3.4  Delområder
	3.3.5 Drøftelser med havnen
	3.3.6 Afgrænsning af område

	3.4 Hydraulik og fysiske forhold
	3.5 Virkemidler
	3.6 Dimensioneringsgrundlag
	3.7 Bølgetillæg
	3.8  Biodiversitet og naturforhold
	3.9 Projektets afgrænsning
	3.10 Borgertopmøde

	4 Skitseforslag
	4.1 Adaptive løsninger
	4.2 Løsning 1
	4.2.1 Mure, stensætning, afvanding og sand
	4.2.2 Porte/åbninger
	4.2.3 Beredskab
	4.2.4 Virkning
	4.2.5 Økonomi

	4.3  Løsning 2
	4.3.1 Mure, stensætning, afvanding og sand
	4.3.2 Porte/åbninger
	4.3.3 Beredskab
	4.3.4 Virkning
	4.3.5 Økonomi

	4.4 Løsning 3
	4.4.1 Mure, stensætning, afvanding og sand
	4.4.2 Porte/åbninger
	4.4.3 Beredskab
	4.4.4 Virkning
	4.4.5  Økonomi


	5   Kystlag og oplæg til udgiftsfordeling
	6 Materialekatalog
	7 Konklusion
	0-50 år
	50-100 år

	Referencer

	Bilagsforsider. Taarbæk Kyst-rev
	Bilag 1- Gennemførte registreringer og tilstand af eksisterende mure-rev2
	Bilagsforsider. Taarbæk Kyst-rev
	Bilag 2 - Økonomisk overslag over 3 løsninger i skitseprojekt-printløsning - rev3-ny
	Intoduktion
	Eksisterende mængder
	Estim.mængder-billeder
	Overordnet_pris-løsn1
	Overordnet_pris-løsn2
	Overordnet_pris-løsn3
	Pris_opdelt-løsn1
	Pris_opdelt-løsn2
	Pris_opdelt-løsn3

	Bilagsforsider. Taarbæk Kyst-rev
	Bilag 3 - Forslag til bidragsfordeling
	20221108_betalingsfordeling
	Bidragsfordeling - Område 2

	Bilagsforsider. Taarbæk Kyst-rev
	Bilag 4 - Skadesøkonomi - final 1.01
	Bilagsforsider. Taarbæk Kyst-rev
	Bilag 5 - Taarbæk kystsikring - Teknisk note - final 1.01
	Bilagsforsider. Taarbæk Kyst-rev
	Bilag 6.Erosion og bidragsfordeling.ny

