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1 Indledning

Denne helhedsplan har til formal at beskrive de mulige Iasninger for kystbeskyt-
telse i Kap1a-regi, der skal oversvemmelsessikre Ulvshale Feelleskovs Digelags
(UFD) medlemmer de naeste 50 ar. Helhedsplanen vil kunne bruges som ramme
for en dialog mellem UFDs medlemmerne og Vordingborg Kommune om valg af
kystbeskyttelse fremadrettet.

Udgangspunktet er, at der har veeret et velfungerende digelag i over 150 ar med di-
ger og erosionsbeskyttelse, sa den lette lasning er at haeve de nuveerende diger
mv. til fremtidens forventelige beskyttelsesniveau.

| analysen af mulige l@sninger kan nuveerende linjefgring af digerne udfordres,
iseer hvor det har vist sig uhensigtsmaessigheder eller hvor nutidens administrative
regler og kortlaegning vanskeligger placeringen af fremtidens kystbeskyttelse.

Mens Risikovurderingen fra 2026 (COWI, 2026 06) beskriver tilstanden af den ek-

sisterende kystbeskyttelse, sa skal Helhedsplanen se fremad, sa de bedste lgsnin-
ger til en robust og bygbar kystbeskyttelse veelges, - og som helst ogsa er adaptiv,
sa den kan videreudbygges senere, hvis behovet opstar.

For seerligt den gstlige del af UFDs ansvarsomrade er placeringen af nuveerende
diger vanskeligt at aendre pa, fordi den definerer den ydre greense for digelagets
omrade og der er etableret boliger lige landvaerts diget. Derfor vil de forskellige
scenarier ikke varierer sa meget i denne del af UFD.

| den del af UFDs ansvarsomrade, hvor der er plads til at finde nye linjefgringer og
optimere kystbeskyttelsen, gar seerligt de administrative bindinger det vanskeligt at
realisere nye ideer — her saerligt Habitatudpegning N168 og de mange forskellige
beskyttede §3-natur omrader (MIM, 2026).

Omradet gnskes i fremtiden beskyttet til et sikringsniveau pa +2,54 m DVR90, sva-
rende til en 100-ars stormflodshaendelse i 2075 baseret pa IPPC-2023’s SSP5-8.5

scenariet inkl. effekter af landhaevninger, jf. (COWI, 2023) og afsnit 3.1.4. Sikrings-
niveauet er uden bidrag fra balgeopskyl mv. og er ca. 0,5 m hgjere end nuveerende
indre diger og den vandstand, der ramte omradet ved Nordre Dige under stormflo-

den i oktober 2023.
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Denne helhedsplan ligger procesmeessigt mellem fremmelsen af byradet den 17.
december 2025 og myndighedsfasen, der munder ud i en ansggning efter Kystbe-
skyttelsesloven vedlagt en opdateret bidragsfordeling og sandsynligvis en Miljg-
KonsekvensVurdering. Det er tanken at dialogmgdet den 5. september 2026 med
UFDs medlemmer og naboer, Vordingborg Kommune og Kystdirektoratet tager ud-
gangspunkt i Helhedsplanen. Forventningen er at en af de beskrevne scenarier
derefter kan veelges.

Derefter opstartes myndighedsfasen, hvor det valgte scenarie gennemarbejdes
med analyser, modelleringer, screeninger, projektering mv. Dette fgrer til ansag-
ningsmaterialet med udarbejdelse af ansggningsskema, teknisk projektbeskrivelse,
plan- og tveersnitstegninger, fotodokumentation, samtykke-erklaering mv. Det for-
ventes, at der skal udarbejdes en fuld MiljgKonsekvensVurdering (MKV), sa alle
disse vurderinger etc. samles til en ansggning efter kystbeskyttelsesloven. Der ud-
arbejdes desuden en ny bidragsmodel og vedteegter revideres som en del af myn-
dighedsansggningen.

Kystbeskyttelsesansagning med bidragsfordeling og MiljgKonsekvensVurdering
sendes til kystmyndigheden i Vordingborg Kommune til intern og ekstern haring,
behandling i byrad, klageperiode mv. Det forventes at den samlede myndigheds-
periode inden der opnas tilladelse er lang. Sagsbehandlingstiden forventes at tage
omkring 8 maneder. Klageperioden fordrer potentielle klager, som har opsaettende
virkning og behandling i klagenaevnet tager tid.

Nar tilladelsen fra Vordingborg Kommune foreligger og der er gaet 4 ugers "Stand
Still-periode”, kan anlaegsarbejdet tidligst ga i gang.

Der udarbejdes udbudsmateriale nar tilladelse foreligger og efter udbud med til-
budsindhentning fra flere entreprengrer, vaelges en entreprengr. Hele processen
inkl. etablering af den valgte kystbeskyttelse forventes tidligst at veere feerdig i ef-
terar 2028.

Hgjder i terreen og koter péa diger er malt lodret i forhold til middelvandstanden malt
i mange havne i Danmark i 1990, som er defineret som "Dansk Vertikal Refe-
rence”. Dvs., koten af middelvandstanden i 1990 er lig 0,0 m DVR90. Ved Ulvshale
er middel-vandstanden i 2026 (efter 36 ar) +7,6 cm DVR9O0 ifglge (Kystdirektoratet,
2024) baseret pa vandstandsmalinger i Kalvehave Havn.

Nar et dige er beskrevet til at have en kote pa f.eks. +2,0 m DVR90 og det om-
kringliggende terraen er f.eks. +1,3 m DVR90 — sa er diget (2,0-1,3 =) 0,7 m eller
70 cm hgjere end den lokale terraenoverflade.

Terreenet er opmalt med flybaren fladedaekkende terreenmaling med laser (LIiDAR)
i april 2023, hvilket er et halvt &r inden oktoberstormen i 2023. Terraendata er hen-
tet fra Danmarks Hgjdemodel.

For administrative udpegninger og fredninger henvises til www.miljggis.dk (MIM,
2026).
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2 Nuveaerende forhold

De nuvaerende forhold indeholder de fysiske kystbeskyttelsesanlaegs linjefaringer,
forskellige myndigheders ansvarsomrader, administrative bindinger og beskyttel-
sesbehov mod havoversvgmmelse, erosion og klimatilpasning.

2.1 UFDs ansvarsomrade

Ulvshale Faellesskov Digelag har pa deres hjemmeside en opdateret version af de-
res vedtaegter med tilhgrende kort som er frit tilgeengeligt for alle (UFD, 2026). Bl.a.
er der et kort over Digelagets interessegraense, se Figur 2-1.

— — —  Granse for sommerhusomride F 3 g F 4
——X=— Digelagets interessegranse
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Ulvshale - Fzellesskov Digelag L
Terren af Ulvshale, Hegnede, Udby og Hovedskov, alt Stege Jorder
Oversigtskort i 1:15.000

Udfardiget i febr. 1998

Figur 2-1 Ulvshale Faellesskov Digelags interessegraense med -x- streg

Digelaget har derved en interessegraense, vist vha. den -x- stiplede streg pa Figur
2-1, der omfatter boligomradet F3, et naturomrade vest for - det kommende Natur-
nationalpark-omrade, der pa Figur 2-1 er defineret som landbrugsareal, samt de
mindre boligomrader langs Ulvshalevejen og i den gstlige del af Ulvshaleskoven.
Der eri alt 835 medlemmer af UFD (arealenheder).

UFD har kun en del af den samlede kystbeskyttelse indskrevet i deres vedtaegter,
sa bade Jstre Dige og Teglvaerksgardens private Dige er ikke omfattet af vedlige-
holdelse etc. i vedtaegterne. De to naevnte diger ejes af private matrikelejere. Mel-
lem Nordre Dige Jst og Nordre Dige Vest er et omrade som p.t. ikke er med i Ulvs-
hale Feellesskov Digelag, men som ogsa er med indenfor interessegraensen. Pa
Figur 2-2 er vist hvilke diger, der er omfattet af UFDs interessegraenser.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR103 Helhedsplan 2026/Tilretning efter UFD og VBK kommentering/A256285-RP-V21 Helhedsplan
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Nuveerende diger

=== Sgndre Dige
= Teglveerksgérdens private Dige
- Vestlige Dige
=== Nordre Dige Vest
w= Nordre Dige @st
@Dstre Dige

Figur 2-2 Diger omfattet af UFDs interessegreenser. Hajdedata fra Klimadatastyrelsen.

Digelaget har gennem arene opretholdt sit ansvar og der har ikke veeret oversvem-
melsessituationer med indtraeengende havvand.

2.2 ULG’s ansvarsomrade

Ulvshale Lejer- og Grundejerforening (herefter ULG) har mange forskellige forplig-
telser i Ulvshale, men i denne forbindelse har de to meget vigtige ansvarsomrader.

ULG har ansvar for Ulvshalebaekken, der er den over 3 km lange gravede neaesten
vandrette kanal, der bringer alt nedbgrs-vand i Ulvshale og Feellesskov boligom-
rade, benaevnt F3 pa Figur 2-1, og markerne sydast for Ostre Dige til pumpestatio-
nen ved gstligste del af Sendre Dige og derfra videre ud i Stege Bugt se Figur 2-3 .

DTM (m, DVR90)

| BRNY

I o-05

[ 05-1

-2 J e Ulvshalebaekken

s P N [ Hyrologisk oplandsareal

Figur 2-3 Ulvshalebaekkens forlob med dens hydrologiske oplandsareal, hvorfra nedbor lober til baek-
ken. Terreendata fra den Digitale Hajdemodel fra KlimaDataStyrelsen

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR103 Helhedsplan 2026/Tilretning efter UFD og VBK kommentering/A256285-RP-V21 Helhedsplan Ulvshale
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ULG har derved ansvaret for vandhandteringen, inklusiv pumpedrift og vedligehold.

ULG har ogsa ansvaret for oversvemmelsesbeskyttelsen af Ulvshaleskoven, der er
navngivet "F4” pa Figur 2-1. ULG er nu i gang med at finde mulige Igsninger mod
oversvgmmelse parallelt med Telefonstien pa den sydlige side af F4 syd for boli-
gerne. Hvis der ikke kan opnas fuld enighed om placering og form for kystbeskyt-
telse i ULG’s ansvarsomrade, skal de ogsa falge Kap 1a-proces med anmodning
om procesopstart mv.

Pa Figur 2-43 i Risikovurderingen (COWI, 2026 06) er der vist mulige linjefgringer
for diger i ULG’s ansvarsomrade bade syd for Telefonstien og enkelte steder langs
vestligste del af Ulvshalevej — de er ogsa tydeligere gengivet pa Figur 4-15.

2.3  Nuveerende beskyttelsesniveau

Som det fremgar af Figur 2-2 er der 2 indre diger og 4 havdiger som er omfattet af
UFDs interessegreenser.

De indre diger er dels Vestlige Dige, der har en digehgjde pa ca. 0,5 m DVR90 og
er et vandhandteringsdige igennem Vedelsgen, dels Jstre Dige med en gennem-
snitlig digehgjde pa ca. 2,0 m DVR90 og en laveste digehgjde pa ca. 1,6 m
DVR90. Jstre Dige er et flgj-dige ind mod Maglemosens Digelag, der ejer Ostre
Dige og har deres egne havdiger. Jstre Dige indgar ikke i UFD’s vedtaegter af
samme grund.

De to nordlige havdiger er Nordre Dige @st og Nordre Dige Vest, som ogsa skal
kunne modsta bglgebelastning.

Nordre Dige Jst er opbygget inderst med et dige med digehgjde pa 3,4-4,0 m
DVRO90. | 2013 blev der ans@gt og Kystdirektoratet gav den 26-8-2013 tilladelse
(KDI dok.nr 13/00426-17) til de 4 gstligste bglgebrydere og strandfodring med
30.000 m® sand i bufferzonen mellem bglgebryderne og diget.

| den forbindelse blev der ogsa givet tilladelse til og strandfodret med 10.000 m?
sand bag de to vestligste nuvaerende bglgebrydere som kompensationsfodring for
lzeside-erosion for de vestligste balgebrydere.

Som det fremgar af Figur 2-4, blev der etableret 4 bglgebrydere og sandfodring i
den gstligste del af Nordre Dige @st i 2013 (efter fotoet var taget). | foraret 2014
var det etablerede anlaeg med sandfodring synligt (i alt fodret 40.218 m? ifglge RN
slutopgarelse). Aret efter, i 2015, var kompensationssandet ikke identificerbart bag
de vestligste to baglgebrydere eller lzengere nedstrgms mod vest.

Det indpumpede sand i bufferzonen mellem de nye bglgebrydere og diget var sta-
dig fuldt identificerbart i 2015 — og i alle de efterfglgende ar frem til i dag. Fra om-
kring ar 2020 var den naturlige klitvegetation udbredt og efter stormen 2023 er den
nu ved at genindvandre.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR103 Helhedsplan 2026/Tilretning efter UFD og VBK kommentering/A256285-RP-V21 Helhedsplan
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Denne kystbeskyttelsessammensaetning af bealgebrydere yderst, bufferzone med
sandfodring og klitvegetation og inderst diget viste sige endog meget robust under
oktoberstormen 2023, se (COWI, 2026 06).

Flyfoto 2013 inden bglgebrydere i gst og sandfodring
Ansggning med Tilladelse fra Kystdirektoratet den 26-8-2013

Flyfoto 2014 &ret efter belgebrydere i @st og sandfodring

Sandfodring med 30.000 m®

Sandfodring med 10.000 m? Flyfoto 2015 - 2 ar efter balgebrydere i @st og sandfodring

- lkke mulig at identificere

Sandfodring med 30.000 m®
- -Muligt at identificere

Figur 2-4 De 4 gstligste balgebrydere blev etableret i 2013 og der blev dels sandfodret i bufferzonen
mellem den nye bglgebrydere og diget med 30.000 m?® sand og dels kompensations-
fodret bag de vestligste balgebrydere med 10.000 m?® sand. | 2014 var sandfodrin-
gerne synlige. | 2015 var den vestlige kompensationsfodring ikke identificerbar. Kilde:
netgis.vordingborg.dk (VBK, 2026)

Der er dog en straekning, hvor der ikke er etableret balgebrydere, som er sarbar
overfor de stgrre stormfloder med kombination af hgj vandstand og store bglger.
Der ligger nu sten til indbygning i nye bglgebrydere i et midlertidigt depot péa stran-
den, som er vurderet til ikke at have en kystteknisk virkning ved en dimensionsgi-
vende storm.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR103 Helhedsplan 2026/Tilretning efter UFD og VBK kommentering/A256285-RP-V21 Helhedsplan Ulvshale
Feellesskov Digelag.docx
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Det var netop pa denne straekning, at diget var meget taet pa at bryde under okto-
berstormen 2023.

Der er ansggt om etablering om 5 nye bglgebrydere, og myndighederne gav tilla-
delse til etablering af baglgebryderne, men sagen blev paklaget og senere hjemvist
af Miljg- og F@devareklagenaevnet grundet manglende Kap1a proces. Sagen gen-
optages som en del af Kap1a-processen i forbindelse med den samlede Kap1a-an-
sggning.

Pa vestlige del af Nordre Dige Jst har der veeret etableret bglgebrydere siden
1995, men da bglgebryderne var forholdsvise sméa og med for langt mellem-
rum/gab mellem bglgebryderne, blev de optimeret med lsengere bglgebrydere og
mindre mellemrum i perioden 2002-2004. Siden har de virket som de bgar.

Nordre Dige Vest er opbygget inderst af et dige med en digehgjde pa ca. 3,2 m
DVR90, derneest en bufferzone med meget flad lerflade med graesdaekke og hav-
veerts en skraningsbeskyttelse med topkote pa ca. 2,3 m DVR90. Selvom der skete
skade pa skraningsbeskyttelsen og bufferzonen, sa var der ikke skader pa selve
diget under stormfloden i oktober 2023. Skraningsbeskyttelsen blev forleenget i
2019 og er igen blevet genopbygget efter oktoberstormen 2023.

De to sydlige havdiger er Sgndre Dige og Teglvaerksgardens private Dige, der ikke
er eksponeret for vaesentlig balgebelastning fordi de ligger inde i Stege Bugt.

Sgndre Dige er lige over 2 km langt og er et velvedligeholdt dige med relativt flad
haeldning pa havveerts side og en digehgjde i ca. 2,0 m DVR90.

Teglveerksgéardens private Dige er bevokset med starre traeer og buske og diget er
ringe vedligeholdt og er i Risikovurderingen (COWI, 2026 06) vurderet til at udgere
den mest sandsynlige arsag til havoversvgmmelse af boligomradet F3.

| sydlig forleengelse af Teglvaerksgardens private Dige, fra forankringspunktet til
Sendre Dige, ligger et privat dige, der ogsa er ejet af Teglvaerksgarden. Diget er i
naesten lige sa ringe tilstand som Teglveerksgardens private Dige beliggende mod
nordgst. Diget ligger dog ikke indenfor UFDs interessegreaenser, jf. Figur 2-1 og ind-
gar ikke i UFD’s stormflodssikring.

2.4  Nuveerende kystudvikling

Kysten langs Ulvshales nordkyst er kendetegnet af stor materiale-transport af sand
(eks. fra nedbrydning af Mgns Kilint), der transporteres af bglger og strgm fra gst,
mod vest og videre mod nordvest, med en arlig langstransport-rate pa ca. 20.000
m?3/ar med spaend pa 11.000-35.000 m?¥ar, alt efter om der har veeret ar med flere
eller fa storme, se Figur 3-15.

Kysten ligger i lee for den normalt dominerende vestenvind som lokalt genererer
lavvande. Kysten er fuldt eksponeret for norden- og gstenvinde, der giver palands-
bglger. Hvis der samtidig er hgj vandstand som i den stille stormflod den 4. januar
2017 og i oktoberstormen den 20-21. oktober 2023, sa er den Nordre
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kyststraekning pavirket af akut erosion, der er samtidighed af hgj vandstand og
hgje palandsbalger.

Dette geelder naturligvis ogsa for resten af Mgns nordlige kyststraekning, sa ned-
brydningen af Mans Klint under storm yder et vaesentligt bidrag til efterfalgende
sandaflejringer ved Ulvshale. Det skete bade efter den stille stormflod i 2017 og nu
efter oktoberstormen 2023.

Kysten endrer sig fra "transport-kyst” til “aflejrings-kyst” fra Naturstyrelsens parke-
ringsplads ved "det blagrgnne hus” og vestpa. Herfra bliver hovedparten af sandet
aflejret og bliver liggende grundet eendringen i kystlinjens orientering. Det sand der
transporteres videre forbi Ulvshale, er med til at udbygge de nye ger i ££gholm
Sand nordvest for Ulvshale (her saerligt Seekkesand, Yderholm, Hvideholm, Mel-
lemholm, Gammelholm og Agholm).

Kystens fysiske udvikling og karakteristika er afggrende for det rigtige valg af kyst-
beskyttelse langs Ulvshalevej og hele kysten.

| denne vinter og forar (2025-2026) har vind, stramme og belger i en laengere peri-
ode veeret fra gstlige retninger, hvilket har skabt en strandvold havveerts kystlinjen

foran Ulvshalevej, se Figur 2-5. Det forventes at denne strandvold er eroderet vaek
og transporteret videre i lgbet af vinteren 2026-2027, men udviklingen fglges ngje

for at vide mere om kystens udvikling og sandfodrings-potentialet.

Figur 2-5 Nydannet strandvold havveerts Nordre Dige Vest. Foto af Peter Flocke Klagenberg den 26.
juni 2026

| forbindelse med tidligere balgebryder-etablering, blev der i 2013 sandfodret med
30.000 m® sand bag de gstligste bglgebrydere langs Nordre Dige Jst. Samtidig
blev der ogsa sandfodret med 10.000 m? bag de vestligste bglgebrydere péa kyst-
straekningen, hvor den nye naturlige strandvold er aflejret havveerts Nordre Dige
Vest. Pa under ét ar blev sandet transporteret videre mod nordvest af den kystpa-
rallelle langstransport, - mens det meste af sandet bag bglgebryderne stadig ligger
der i dag — ogsa efter oktoberstormen 2023, se Figur 2-4.

"Sandfodrings -forsgget” viste, at sandfodring ikke umiddelbart er velegnet til kyst-
streekningen vest for den vestligste nuvaerende bglgebryder. Tidligere vurderinger
af vedligeholdelsesbehovet, udfert af COWI, viser, at der vil vaere et behov for til-
forsel af sand pa i sterrelsesorden 20.000 m3ar pa denne streekning, hvis
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sandfodring benyttes som eneste beskyttelse og der ikke etableres andre konstruk-
tioner til at holde pa sandet, se Figur 3-15.

2.5 Nuveerende administrative bindinger

Som det fremgar af Figur 2-6 er store dele af Ulvshale fredet. Det eneste nuvee-
rende dige, der umiddelbart er uden fredninger, er Nordre Dige Jst, - men det har
administrative bindinger som anfert i UFDs vedtaegter.

Dstre Dige er udpeget som et beskyttet sten- og jorddige og har §3-mose mod @st.
Nordre Dige Vest ligger bade i Habitatnatur N168 og i Overdrev i §3-natur, se Figur

Nuvaerende diger

=== Sgndre Dige
== Teglvaerksgardens private Dige
« Vestlige Dige

=== Nordre Dige Vest

wunnmlwm

«=== Nordre Dige @st
@stre Dige

Ml siogene rev
I Bugter og vige

] Kystiaguner og strandsaer

SRR

Il Muiige Biogene rev

[] sandbanke

. Stenrev

Beskyttede naturtyper §3
Ingen
Eng

K Hede

B Mose

:_] Overdrev
Strandeng

BSa

| natur:natura_2000_omraader

SN = = [ mudder og sandflade blottet ved ebbe

w= Beskyttede sten- og jorddiger 2022

Figur 2-6 Habitatomrade N168 med marine fredningsudpegninger, §3 naturbeskyttelse, Beskyttet vandlab og Beskyttede sten- og jorddiger samt nuveerende

diger i Ulvshale (MIM, 2026).

Det Vestlige Dige ligger bade i Habitatnatur N168 og i Eng i §3-natur, mens Sgn-
dre Dige er beliggende i Habitatnatur N168 og samtidig i henholdsvis Hede og
Strandeng i §3-natur.

Teglveerksgardens private Dige ligger bade i Habitatnatur N168 og i Eng og
Strandeng i §3-natur.
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Baseret pa de mange administrative bindinger, sa forventes der en fuld MiljgKon-
sekvensVurdering (herefter MKV) i forbindelses med ansggning om kystbeskyt-
telse.

Nar en lgsning til kystbeskyttelse er valgt, kan myndighedsfasen med udarbejdelse
af ansegning efter kystbeskyttelsesloven og dermed udarbejdelsen af en MKV
igangseettes. Normalt karer myndighedsfasen med udarbejdelse af ansggningsma-
teriale samtidig med MKV’en, da de afhaenger af hinanden og de afledte valg som
kommer i forbindelse med analyser og feltundersagelser. Det er saledes en iterativ
proces at tilfgje MKV til kystbeskyttelsesprojektet.

| forbindelse med MKV’en skal der indhentes viden om forskellige fredede arter
ved feltarbejde og der skal beskrives hvilke bindinger der er og hvordan man vil
tage hgjde for det.

Da kystbeskyttelsen har til formal at hindre oversvemmelse af boliger og infrastruk-
tur, kan der dispenseres fra Habitatlovgivningen, men det vil samtidig kreeve et
starre forberedende arbejde. | andre projekter har fund af fx. bilag 4-arter under
feltundersggelserne udvidet den anslaede tidsplan med flere ar og nogle gange
har man helt opgivet et projekt, eller udfgrt sterre afveergeforanstaltninger for ikke
at pavirke meget fredede arter.
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Dimensioneringsgrundlag

Dette kapitel er direkte indsat fra (COWI, 2023) for at beskrive baggrunden for di-
mensioneringsgrundlaget — eneste a&ndring er indsaettelsen af Kystdirektoratets
nye middeltidshaendelser for henholdsvis 20, 50 og 100 ars middeltidshaendelser
fra Kystdirektoratets hgjvandsstatistik 2024, se (Kystdirektoratet, 2024). Indsaettel-
serne er indsat med rgd skrift i Tabel 1 for at synligggre sendringen.

1 Vandstand

1.1  Stormhaendelser

Stormfloden i 1872 naede ved Nyord en vandstand svarende til omkring 3,17 m

DVRO0 i dag (Kystdirektoratet, 2011). Efter stormfloden i 1872 blev kystdiget ved
Ulvshale anlagt til en minimumshgjde pa 3,3 m DNN (Dansk Normal Nul => 3,3 m
DNN -0,089 m pa Mgn) = 3,211 m DVR90. Under stormfloden 1. januar 1922 na-
ede vandstanden i Rgdvig Havn ca. 1,49 m DVR90.

@vrige hgjvandshaendelser i nyere tid inkluderer den stille stormflod den 4. januar
2017 med maksimalvandstand pa 1,66 m DVR90 og stormfloden af 2. januar 2019,
hvor vandstandene i Re@dvig Havn blev malt til 1,33 m DVR90. Ved den nye hgje-
ste haendelse fra 20. oktober 2023 havde Rgdvig Havn en malt maksimalvand-

stand pa 1,69 m DVR9O0.

Middeltidshaendelser
vanastand cml R@gdvig Havn

300 T T T T

Haendelse [ar] 20 50 100
ZeSBI VVandstand [cm] 140 146 150

Hojeste registrerede vandstande [cm] i DVR90O
260 [ 4.januar 2017 166 16.november 2001 124

1. april 1997 131 11. februar 201 123
240 M 2.januar 2002 131 | 27 januar 2007 17

3.januar 1995 128 2. december 2013 7
220 M 3.november 1995 128 | 3.november 1997 115
200
180

-
160 e
-
b = =
140 e ——
- - -
120
100 \@} Mille-0g Stationsnummer: DMI 31063
e oot Maleperiode: 16081991 - 01.03.2017
Dataleengden: 23,8 ar

Figur 3-1

Returveerdier, Lognormal fordeling

== = = O5% konfidensgraense

t
—_———
-

100

1000
Middeltidsafstand [ar]

Kystdirektoratets hgjvandsstatistik 2017 for Redvig Havn uden gamle historiske haendelser
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De tre nye haendelser svarer statistisk til omkring to 1.000 ars middeltidshaendelse
og en 10-ars middeltidsheendelse ifelge Kystdirektoratets hgjvandsstatistik fra
2017, se Figur 3-1. Det er altsa to statistiske 1000-ars heendelser, der er indtruffet
med 6 ars mellemrum i nyere tid i omradet.

| 2017 bad Realdania, COWI om en hgjvandsstatistik der medtager de mange
gamle historiske storme, og pa den baggrund er der udgivet en hgjvandsstatistik
med historiske haendelser for Kage, se Figur 3-2.

Byer Heendelser 2014 2050 2100 2120
Kage 10 133 153 197 220
' 20 147 167 211 234

50 174 194 238 260

100 209 229 273 295

250 270 290 334 357

500 321 341 385 407

1000 376 396 440 463

2000 418 438 482 505

Figur 3-2 COWI Hgjvandsstatistik for Kage inklusiv historiske haendelser og tillagt IPCC's bud

pa fremtidens havspejilsstigninger ved forskellige middeltidsheendelser, (COWI, 2017)

Ved at medtage de gamle historiske haendelser falder middeltidshaendelserne for
de seneste ars hgje vandstande i Kystdirektoratets hgjvandsstatistik fra en stati-
stisk 1000-ars middeltidsheaendelse til omkring en 20 ars middeltidshaendelse i
2050, jf. COWIs hgjvandsstatistik vist pa Figur 3-2.

Det er ikke til at forudsige, hvornar den neeste ekstreme stormflod indtraeffer, men
der er risiko for, at de vil indtreeffe hyppigere i fremtiden, da klimaforandringerne
ikke alene medferer havvandstigning, men ogsa forventet stigning i ekstreme vejr-
haendelser.

3.1.2 Havspejlsstigning

Ifelge FN'’s Klimapanel, IPCC, vil klimaforandringer medfgre havspejlsstigninger og
dermed permanent gget vandstandsniveau i verdenshavene og derved ogsa ved
nordlige del af Man i Dstersgen. Derudover vil de samme stormfloder, der tidligere
er blevet oplevet som sjaeldne og voldsomme, forekomme oftere og oftere — nee-
sten arligt grunden den hgjere middelvandstand i fremtiden.

IPCCs nyeste fremskrivninger for forventede fremtidige havspejlsstigninger fra
marts 2023 er vist pa Figur 3-3. Det ses pa grafernes spredningsvifter, at usikker-
heden for fremskrivningen stiger med tiden.
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d) Global mean sea level change relative to 1900

m
2
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IPCCs seneste fremskrivning fra marts 2023 for global havspejlsstigning for forskel-
lige emissionsscenarier for drivhusgasudledning. Nulpunktet er den globale hav-
vandsstand i &r 1900. Grafernes buffer illustrerer usikkerheden for hvert scenarie

(IPCC, 2023).

Figur 3-3

Her benyttes den mest konservative fremskrivning, SSP5-8.5, "Business-as-usual”-
scenariet, med 'very high emissions'. Dette er scenariet, som DMI anbefaler til sik-
ringsniveau-beregning efter ar 2050. Havniveauet ved scenariet SSP5-8.5 er be-
regnet til +29.2 cm i 2050 og +79.4 cm i 2100 for middelscenariet, baseret pa

IPCCs fremskrivning (AR6) fra marts 2023.

3.1.3 Landhavning
Eftersom landet haever sig, og har gjort det siden seneste istid, modvirkes det sti-

gende vandspejl en smule, se Figur 3-4.
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Figur 3-4 Landhaevningen i Danmark malt i mm/ar

Pa Figur 3-4 ses landhaevningen i Danmark malt i mm/ar. Ved aflaesning fas, at
nordlige Men oplever en arlig landhaevning péa ca. 1,2 mm/ar.

Ulvshale Fzellesskov Digelag.docx
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I modsaetning til havspejlsstigningen, der @ges ar for ar, sa forventes landhasvnin-
gen at veere ens de naeste mange artier. Dermed bliver landhaevningen mindre be-
tydningsfuld fremover i forhold til havspejlsstigningen.

3.1.4 Dimensionsgivende vandstand

Den klimabetingede havspejlsstigning er beregnet fra IPCC's seneste rapport AR6
2023 til 29,2 cm i 2050 og 79,4 cm i 2100 for middelvaerdien af SSP5-8.5 scena-
riet.

Det er valgt at bruge hgjvandsstatistik for Redvig Havn, da denne station ligger re-
lativt naer Ulvshale og ma formodes at opleve vandstande i samme niveau da
begge omrader ligger eksponeret mod vinde fra @st. Sikringsniveauerne er saledes
beregnet ud fra Kystdirektoratets beregnede middeltidsheendelser for Radvig Havn
fra 2017 (Kystdirektoratet, 2019). Sikringsniveauerne er klimafremskrevet til 2050,
2075, 2100 og 2125 svarende til levetider pa ca. 25, 50, 75 og 100 ar ved anlaegs-
stop 2025. Havspejlsaendringerne er beregnet pa baggrund af IPCC’s klimafrem-
skrivninger i 2023 og modregnet for den oplevede landhaevning siden 2017, hvor
stormflodsstatistikken er fra. De i tabellen anfarte sikringsniveauer tager ikke hgjde
for belgebidrag.

Fremadrettet benyttes et sikringsniveau pa +2,54 m DVR90, svarende til en 100-
ars stormflodshasndelse i 2075 baseret pa IPPC-2023’s SSP5-8.5 scenariet inkl.
effekter af landhaevninger, jf. (COWI, 2023).

Pa generalforsamlingen den 13. april 2025 blev de forskellige mulige sikringsni-
veauer gennemgaet, se Tabel 1 og efterfglgende har UFD-bestyrelsen pa made
den 16. februar 2026 fulgt COWIs anbefaling om 2,54 m DVR90 som sikringsni-
veau uden bglgetillaeg.

Tabel 1 Sikringsniveauer for forskellige arstal og middeltidshaendelser (MT) malt i cm DVR90
(Kystdirektoratet, 2019), (COWI, 2017), (IPCC, 2023). Hajvandsstatistikken er genbe-
regnet i 2024 efter oktoberstormen 2023 og disse nye middeltidsheendelser er indsat
med rgd (Kystdirektoratet, 2024).

Ar MT20 MT50 | MT100 @ MT100 1872
KDI2019 | KDI2019 | KDI2019 storm-
COWI 2017 flod
2017 140 146 150 209 317
2024 154 164 171
2050 165 171 175 234 342
2075 185 191 195 254 362
2100 209 215 219 278 386
2125 239 245 249 308 416
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Bgalger er dog ikke ubetydelige, eftersom de kan fgre til digebrud pga. erosion pa
digets forside under bglgeslag, eller erosion pa bagsiden som falge af bglgeover-
skyl, se Figur 3-5.
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Figur 3-5 lllustration af overskyl og erosion af et dige

Balgeoverskyl kan fgre til at digekronen og bagsiden eroderer og lerlaget Igsnes.
Balgeoverskyl i sig selv er normalt ikke af en stgrrelse, som kan give anledning til
store oversvgmmelser, men overskyllet kan fgre til hgje stremhastigheder pa di-
gets krone, og ned af dets bagside, som vist i Figur 3-5.

3.2 Balger

Fra COWIs Jstersg-model er udtrukket en bglge tidsserie fra et punkt ud for Mgns
nordkyst. Bglgetidsserien straekker sig fra 1995 til 2018. Modellen leverer en grov
vurdering af baglgeforholdene i Jstersgen. Jstersgen er blevet inddelt i et grid, som
ikke kan levere bglgerne preecist ved kysten, da gridet ikke er tilstraskkeligt fint til
dette.

Det fremgar f.eks. via Figur 3-6 og Figur 3-7, hvor Man, Lolland og Falster gar i ét
med Sjeelland. Bglgeforholdene som udtraekkes af denne Jstersg-model kan der-
for kun benyttes som et indledende studie i bglgeforholdene ud for Mgn. En mere
detaljeret bglgemodel er ngdvendig, nar en senere projektering af kystbeskyttelsen
ved Ulvshale-Fzellesskov skal feerdiggeres.
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Figur 3-7 Batymetri i omradet ud for Ulvshale. Udtrseekspunkt for bolgetidsserien er vist med P1.

Pa Figur 3-8 og Figur 3-9 er vist et udsnit af en tidsserie for den signifikante bglge-
hgjde (Hs), og belge peak perioden (Tp). Den signifikante balgehgjde er defineret
som den hgjeste 1/3 af bglgerne over en maleperiode. Starre bglgehajder medfg-
rer hgjere bglgeenergi og det er denne energi som er med til at erodere kysten og
potentielt kan gdelaegge diget.
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3.2.1

Fra den udtrukne bglgetidsserie er det muligt at lave en bglgerose som viser stgr-
relsen og retningen for bglgerne ud for Ulvshale-Fzellesskov. Som det fremgar af
Figur 3-10, sa er der ca. halvdelen af tiden rolige bglgeforhold med Hs<0,5m (be-
naevnt "Calm” pa bglgerosen). De starste baglger kommer fra nordgst til gstlig ret-
ning, og der optraeder oftest balger fra gstlig retning — hvilket er den primaere arsag
til at der foregar langstransport langs Mgns nordkyst med materiale transporteret
fra Mgns Klint forbi Ulvshale til aflejring ved Nyord. Pa bglgerosen fremgar det
ogsa, at der kommer beglger fra landsiden, dette er de mindre bglger som kan op-
sta fra kysten og ud til udtreekspunktet i tilfeelde af fralandsvind.

Balgerose
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Figur 3-10 Boalgerose for Ulvshale

3.2.2 Dybvandsbglger

Balgetidsserien kan benyttes til at lave en overskridelsesanalyse, hvor der under-
sgges, hvilke sandsynligheder der er for en given signifikant balgehgjde. Dette
sammenholdes med sandsynligheden for en given haendelse. Pa Figur 3-11, sam-
menlignes balgernes overskridelsessandsynlighed med sandsynligheden for en
stormhaendelse, der hhv. forekommer 3 timer over en 50-arig periode, 1 time over
en 1-arig periode og 12 timer over en 1-arig periode. Disse haendelser benyttes
bl.a. til at vurdere den generelle balgeeksponering af stranden ift. til kvaliteten af
denne.

Pa baggrund af Figur 3-11, er der estimeret balgehgjder for de 3 haendelser, og
belgehajderne fremgar af Tabel 2.
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Figur 3-11 Overskridelsessandsynlighed for Hs for forskellige bolgeretninger. "Omni" er alle retninger.

Tabel 2 Balgehajder for forskellige overskridelsessandsynligheder.
Balgeretning Signifikant balgehgjde, Hs [m]
(kommer fra)
[°N] 3 timer/50 ar 1 time/ar 12 timer/ar
Omni 29 2,6 23
0 2,2 1,6 1,0
30 2,7 20 1,4
60 2,7 2,2 1,7
920 2,8 2,5 2,2

For at kunne vurdere bglgernes laengde, er det nadvendigt at kende forholdet mel-
lem bglgehgjde og balgeperiode. Pa Figur 3-12, fremgéar bglgehgjderne og perio-

derne fra tidserien. Pa figuren er lavet en estimeret relation mellem bglgehgjde og
balgeperiode:

T, = 5.2H2%
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hvor:
T, erbglgens peak periode

Hg er bglgens signifikante balgehgjde

Pa baggrund af relationen mellem bglgehgjde og periode fas de i Tabel 3 angivne

peak bglgeperioder.
. 70
12 -~
poe 60
e, >
- ,’f
40
= g
g2 @
[
a
30
20
10
- -5.2Hs [m]%>
0.5 1.0 15 2.0 25
Hs [m]
Figur 3-12 Scatter figur for Hs og Tp. Angivet pa figuren er en relation mellem Tp og Hs.
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Tabel 3 Tilhgrende balgeperioder for balgerne i Tabel 2.

Bglgeretning

Peak bglgeperiode T, [s]

(kommer fra) 3 timer/50 ar 1 time/ar 12 timer/ar
[°N]
Omni 8,9 8,4 7.9
0 7,7 6,6 5,2
30 8,5 7.4 6,2
60 8,5 7,7 6,8
90 8,7 8,2 7,7

3.2.3 Bwolgetransformation fra dybt til lav vand

Nar bglgerne beveeger sig fra dybere vanddybder til lavere vanddybde, vil balgerne
begynde at blive stejlere for dernaest at bryde, hvorved bglgehgjden reduceres. Fi-
gur 3-13 viser, hvordan bglgehgjden reduceres, nar en balge naermer sig kysten.

H1/3
——H1/250
2 3 4 5 7
Depth (m)
Figur 3-13 Balgetransformation fra dybt til lavt vand for 50 ars balgen for alle retninger. H1/3 er

den signifikante bolgehgjde og H1/250 betragtes som den maksimale bolgehgjde.

Nar baglgerne bevaeger sig mod kysten, er de med til at age vandstanden lokalt ved
kysten, sakaldt bglgestuvning. Balgestuvningen svarer til ca. 20% af den signifi-
kante dybvandsbglgehgjde. Dette vil for 50 arsheendelsen betyde en bglgestuvning

pa ca. 0,6m.
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3.2.4 Bwoilger til indledende projektering

Pa baggrund af Figur 3-13 er det muligt at bestemme de balger som kystbeskyttel-
sen skal projekteres for. For bestemmelse af bglgehgjden skal den effektive vand-
dybde bestemmes, hvor vandstanden medtages, da en hgj vandstand vil lede til en
starre effektiv vanddybde og dermed en hgjere bglgehgjde.

Ved brug af vandstandene fra Tabel 1 er det muligt at bestemme den signifikante
og maksimale bglgehgjde. De forskellige vandstandsniveauer giver de i Tabel 4 og
Tabel 5 viste bglgehajder for henholdsvis et havbundsniveau pa -1m og -2m.

For belge-parametrene til projektering af balgebryderne medtages der ikke bglge-
stuvning, da stuvningen antages at forekomme mellem diget og bglgebryderne.

Tabel 4 Den signifikante bglgehgjde og maksimale balgehgjde relateret til levetiden og
middeltidshaendelsesperioden. Bolgehgjderne er udregnet for et havbundsniveau pé -
1m, og ved brug af Figur 3-13.

MT - | 20 ars MT 50 ars MT 100 ars MT
vand-
stand

Ar Hs Hmax Hs Hmax Hs Hmax

2017 | 1.6 2.2 1.6 22 1.7 22

2050 | 1.7 2.3 1.8 24 1.8 24

2075 | 1.9 2.5 1.9 25 1.9 25

2100 | 2.0 2.6 20 27 2.0 27

2125 | 21 2.8 22 28 2.2 29
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Tabel 5 Den signifikante bglgehgjde og maksimale balgehgjde relateret til levetiden og
middeltidshaendelsesperioden. Bolgehgjderne er udregnet for et havbundsniveau pa -
2m, og ved brug af Figur 3-13.

MT - | 20 ars MT 50 ars MT 100 ars MT
vand-
stand

Al’ Hs Hmax Hs Hmax Hs Hmax

2017 | 21 2.8 22 29 2.2 29

2050 |23 3.0 23 3.0 23 3.0

2075 | 24 3.1 24 3.1 24 3.2

2100 | 2.5 3.3 2.5 3.3 2.6 3.3

2125 | 2.7 3.5 2.7 3.5 2.7 3.5

3.3  Sedimenttransport

Sedimenttransportretningen langs kysten er gaende fra gst mod vest, se Figur
3-14

Kystlinje Position
1899
1954
2002

— 2014

— 2022

05000 m
-

Figur 3-14 Kystlinjeudvikling i perioden 1899 til 2022 pa streekningen ved Ulvshale Feellesskov. Sedi-
menttransportretningen gér fra @st mod vest

Figur 3-14 viser hvordan der har veeret en lille lokal tilbagerykning af kystlinjen fra
1899 til 2002, hvilket indikerer lille kronisk erosion. Der er fra 1995 til 2013 anlagt
bglgebrydere, som har haft en indflydelse pa kystlinjens beliggenhed pa
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streekningen. Pa straekningen er det muligt at se, hvordan tilbagerykningen af kyst-
linjen har veeret reduceret fra 2019 til 2022 sammenlignet med 2014 til 2019.

Da der blev anlagt nye bglgebrydere i 2013 i den gstligste del, er det forventeligt,
at der skete en umiddelbar tilbagerykning af kystlinjen efter etableringen af de nye
anlaeg, og at tilbagerykningen efterfelgende er mindsket i bglgebryder-mellemrum-
met ved Nordre Dige Jst.

Ser man samtidig pa, hvor materialerne fra den langsgaende sedimenttransport af-
lejres, kan man pa Figur 3-14 se at aflejringen sker mod vest. Nabostraekningen
mod vest, fra punktet hvor de eksisterende bglgebrydere slutter og frem til aflej-
ringsomradet, modtager derfor ikke materialer fra det omrade, hvor de nye bglge-
brydere skal opfares.

Denne straekning uden bglgebrydere blev udsat for voldsom med akut erosion i
Oktoberstormen 2023.

COWI har beregnet arlige sedimenttransportrater ved hjzelp af programpakken
LITPACK for perioden 1995-2018 og som det ses pa Figur 3-15 er der en middel
nettotransport pa 19.700 m3ar med spaend fra 11.300 m3/ar til 35.100 m¥/ar.

Qm¥ar

40000
35000
30000
25000

20000

15000
10000
5000
[}

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

mQm3/ar

Figur 3-15 Sedimenttransportrater i langstransport [Q] udtrykt i m3 pr &r fra LITPACK-beregningerne

3.4  Bathymetriske opmalinger

Der er i januar 2024 foretaget havbundsmalinger/bathymetrimalinger af kysten ud
fra projektomradet. Havbundsmalingen er foretaget langs linjer vinkelret pa kysten,
se Figur 3-16.
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Figur 3-16 Opmaélingslinjer for havbundsmaéling, foretaget januar 2024

De lange opmalingslinjer, BB-L, BB-G samt BB-C, er malt ud fra hhv. balgebryder
L, belgebryder G og belgebryder C. De malte havbundsdybder for de angivne linjer
er vist pa Figur 3-17. Afstand "0 m” angiver opmalingspunktet, hvor de nuvaerende

(og kommende bglgebryderne) omtrentlig er placeret.

41 —— BB-L
—— BB-G
—— BB-C
2 - 5t1950
0 .
=)
()]
o
>
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-4 -
—6 -
0 200 400 600 800 1000
[m]

Figur 3-17 Havbundsmalinger langs opmalingslinje, BB-L, BB-G og BB-C, beliggende hhv. ved bglge-
bryder nr. L, G og C. X-aksen er afstanden fra kote 0 (vandlinjen), og y-aksen er ko-

ten relativ til DVR90.
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Figur 3-17 viser ingen betydelige variationer i havbunden langs den del af kysten,
hvor bglgebryderne er placeret. Samtidig observeres det, at heeldningen af hav-
bunden er neesten konstant fra belgebryder og ud. Af de opmalte profiler kan man
konstatere, at der ikke er markante eendringer i bathymetrien langs kysten i omra-
det. Desuden bemaerkes det, at vanddybden er omkring -1,0 m cirka 50 meter ud
fra belgebryderne.

3.5 Nedbgr

Den varmere atmosfeere i et fremtidigt klima kan indeholde mere vanddamp og
derved forventeligt mere nedbgr. | fremtiden forventes szerligt vinternedbgren at
a@ges med omkring 40% og vil kun falde meget sjeeldent som sne.

Om sommeren i fremtiden forventes nedbgren at falde primaert som skybrud efter-
fulgt af terkeperioder. Allerede nu oplever vi at der kommer samme maengde ned-
bar om sommeren — dog kun ved 2-3 skybrud om maneden og ellers terkeperio-
der. Denne tendens forventes at fortsaette og eskalerer i fremtiden.

3.6  Samtidighed af stormflod og laengerevarende
nedbgar

Nedbgr om sommeren i form af skybrud har sjeeldent sammenfald med stormflod,
mens vinternedbgr har en stgrre sammenfald med stormflod eller hgj vandstand.
De senere ar har flere omrader af Danmark oplevet episoder med ualmindelig hgj
vinternedbgr — f.eks. 176 mm i februar 2021 i Haderslev samtidig med at der var
laengerevarende @stenvind og derved lokal hgj vandstuvning i omradet.

Ulvshale har tidligere oplevet ekstrem nedbgr i form af sommer-skybrud med 168
mm regn i perioden 12-15. juni 2019, se nyhedsbrev fra ULG (ULG, 2019).

| fremtiden forventes det at vinternedbgren tiltager med omkring 40%, og der er
@get mulighed for at stormfloder forekommer hele aret og at skybrud ogsé fore-
kommer om vinteren. Nar havniveauet samtidig stiger og stormfloderne forventes
at blive hyppigere og kraftigere — sa forventes sandsynligheden for samtidighed af
nedbar og hgj vandstand eller stormflod at stige!
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4 Forslag til helhedsplan

For at minimere antallet af nye linjefgringer og dermed mindske kompleksiteten af-
fgdt af de mange naturbeskyttelser mm i omradet indeholder Helhedsplanen tre
scenarier.

Helhedsplanens tre scenarier skal illustrere de mulige kystbeskyttelses-anlzeg, der
kan saettes sammen af elementer med forskellig linjefaring som tilsammen giver en
robust og fremtidssikker beskyttelse mod havoversvgmmelse.

Nogle linjefaringer vil veere ens i de forskellige scenarier og nogle linjefaringer kan
virke umiddelbart tiltalende, men kan formentligt ikke gennemferes med nuvae-
rende lovgivning.

Hvert scenarie-gennemgang vil blive afsluttet med fordele og ulemper ved netop
dette scenarie. Der er mulighed for at den endelige Igsning er en blanding af de 3
foreslaede scenarier. Det afgeres i efteraret, hvor der er dialogmgde og draftelse
af de opstillede scenarier.

4.1  Scenarie 1: Eksisterende diger haeves og udbygning
af erosionsbeskyttelse
For at minimere antallet af nye linjefgringer og dermed mindske kompleksiteten af-

fedt af de mange naturbeskyttelser mv. i omradet, indeholder Scenarie 1 en udbyg-
ning af nuvaerende kystbeskyttelse med samme tracée, hvor det er muligt.

| scenarie 1 heeves de eksisterende diger og erosionsbeskyttelsen udbygges, hvor
det er ngdvendigt. Scenariet er vist pa Figur 4-1.

Figur 4-1 Scenarie 1 med heevning af eksisterende diger til et sikringsniveau p& min. 2,54 m DVR90.
Diger der indgar i scenarie 1, er vist med en sort linje.
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411 Ostre Dige

Hvis Jstre Diges sikringshajde skal heeves til 2,54 m DVR90, svarende til sikrings-
niveauet pa de andre straekninger, sa skal det haeves pa ca. 225 m ud af de 400
m, hvor diget nu er lavere, jf. Figur 4-2.

Dstlige diges digekrone hgjde

—— Digekrone

——Sikringsniveau

3

LT
Ay

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Afstand fra sydlige ende i m

A by

L
L

Hejde i m DVR90

Figur 4-2 Nuveerende digehgjde (krone) pa @stre Dige fra syd mod nord. Diget er ikke ensartet hgjt og
de lave dele af diget gor det sarbart. Den vandrette grgnne linje viser 2,54 m DVR90
og derved diget fremtidige minimumshgjde

Pa Jstre Dige skal der fijernes treeer, buske og flora som ikke er egentlig digegraes
og alle steder skal der plantes digegraes efter Kystdirektoratets grees-anbefalinger.

| forbindelse med myndighedsfasen skal det vurderes om Jstre Dige kan forhgjes
til et lavere sikringsniveau end de 2,54 m DVR90, da der forst skal ga hul pa et af
havdigerne i Maglemosens digelag inden havvand kan pavirke det @stre Dige.

Normalt er numerisk modellering af et digebrud med efterfalgende tidslig vandud-
bredelse en god indikator for om det er anbefales-veerdigt at lade diget veere lokalt
lavere end Digelagets samlede sikringsniveau.

En forelgbig indikation pa sarbarheden overfor digebrud hos naboen mod @st kan
illustreres ved et samlet oversvammelsesforlgb vist som 4 vandstande med 50 cm
forskel svarende til tidslig vandudbredelse, se Figur 4-3.
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Digebrud

Vandstand 1,5 m DVRS0

Vandstand 2,0 m DVR9S0 ! Gl 4/ Vandstand 2,54 m DVRS0

Figur 4-3 Digebrud pa havdiget i Maglemosens Digelag pavirker hurtigt @stre Dige og over vandstand
pa 1,6 m DVRI0 stremmer vandet ind i UFDs interesseomrade hen over digets lave-
ste digekrone.

Matriklerne som Jstre Dige ligger pa ejes af medlemmer af Maglemosens Digelag
og de skal give samtykke til ansggningen og arbejderne pa diget.

Der skal ogs3, i fald det viser sig ngdvendigt at forhgje Jstre Dige, s@ges dispen-
sation, da diget er et beskyttet sten- og jorddige. Dette gares normalt i forbindelse
med kystbeskyttelsesansggningen.

4.1.2 Nordre Dige Jst

| gstligste ende skal der etableres en stenkastning i en blgd bue drejende mod
land for at modvirke nuveerende lzeside-erosion fra Maglemosen Digelags vestlige
afslutning pa deres skraningsbeskyttelse, se ogsa beskrivelsen i (COWI, 2026 06).

De straekninger af Nordre Dige Qst, hvor der nu er bglgebrydere og bagvedlig-
gende klitbufferzone foran diget, bar opdateringen primaert ske kystteknisk korrekt
ved at opbygge moreenelers-kappe og muldlag over nuveerende dige til den ngd-
vendige digehgijde.

Digehgjden kan fgrst beregnes, nar opstuvning, bglger og bglgeopskyl hen over
bglgebrydere og klitbufferzonen er beregnet. Denne beregning udfgres i neeste
fase af projektet. Det athaenger af bade bglgebryder-hgjden og sterrelsen af klit-
bufferzonen mellem bglgebrydere og diget til at mindske baglgernes hgjde og der-
med mulig pavirkning af digerne. Det forventes at diget bliver beregnet til at blive
omkring 1 m hgjere end sikringsniveauet og derved omkring 3,5 m DVR90. Di-
gerne forventes derfor ikke at blive hgjere end nu, hvor digehgjden er pa 3,4-4,1 m
DVRO9O0.
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Pa straekningen uden bglgebryder bar diget anlaegges som nabodigerne og de 5
nye bglgebrydere skal opbygges som ansggt med 31.000 m? sandfodring i klitbuf-
ferzonen, se Figur 4-4.

Klitbufferzonen skal genopfyldes med sand, sa bagstranden (den del af sandet der
ligger taettest pa diget) kommer over 2,5 m DVR90 som den var inden oktoberstor-
men 2023 og skranende havveerts. Ifglge Kystdirektoratets hjemmeside for sand-
fodring, bar sandfodringer pa land genplantes med hjemmehgrende klitvegetation
som hjelme og marehalm pa for dels at holde pa fodringssandet og dels at klitve-
getationen med tiden fanger mere sand og derved vokser ad sig selv. Nuvaerende
balgebrydere skal justeres til samme hgjde som de nye balgebrydere, sa alle bal-
gebrydere har samme kronekote, bredde og opbygning sa de er ens dimensioneret
til de naeste 50 ars bglgepavirkning med stigende havniveau, hvis muligt.

Figur 4-4 De 5 ansogte balgebrydere anlsegges i nuveerende balgebrydermellemrum med sandfodring i

klitbufferzonen efterfulgt af plantning af klitvegetation.

De 5 nye belgebrydere ger at hele Nordre Dige Jst far en ensartet kystbeskyttelse
— og denne kystbeskyttelseskombination virkede upaklageligt under oktoberstor-
men 2023.

4.1.3 Nordre Dige Vest

Som det fremgar af Figur 2-6 er denne digestraekning omfattet af Habitatudpegnin-
gen N168 og §3-overdrev, sa der er flere mulighedsrum, som ikke kun bestemmes
af de teknisk mest fordelagtige I@sninger. Kysthabitatnatur har udpegningsgrundlag
som vanskeligggr alle former for kystbeskyttelse og seerligt erosionsbeskyttelse.
Derfor skal myndighedsfasen afklare mulighedsrummet i dialog med myndighe-
derne og Kystdirektoratet. | forbindelse med MKV’en skal der udarbejdes et af-
greensningsnotat som ogsa giver informationer om muligheder.

Diget bgr forhgjes ensartet kystteknisk korrekt og hgjden af diget athaenger af den
valgte erosionsbeskyttelse foran diget — jo bedre virkende erosionsbeskyttelse jo
mindre bglgepavirkning og jo lavere digehgjde.

Den omkring 15-20 m brede bglgedaempende bufferzone med leroverflade virker
pa samme made som klit-bufferzonen pa Nordre Dige Jst bag belgebryderne — at
den svaekker bglgernes energi inden bglgerne skader diget. Omradet er udpeget
§3-overdrev, sa der skal som udgangspunkt ikke aendres pa naturtilstanden.
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Pa Dialogmgdet i august 2024 og den efterfalgende generalforsamling 27. oktober
2024 blev vist 4 mulige lgsninger for erosionsbeskyttelse, som vil blive gennem-
gaet her.

Hvilken af de 4 erosionsdeempende kystbeskyttelsesanlaeg, der veelges foran Nor-
dre Dige Vest er stadig uafklaret, men til Dialogmgdet i 2024 var der stor stemning
for at etablere nye kystparallelle balgebrydere. Der er ogsa modstandere af balge-
brydere og stenrev, og nogle tror kun pa sandfodring, sa dialogen er ikke feerdig
endnu.

1 Bolgebrydere og klitlandskab

Hvis nuvaerende bglgebrydergruppe blev forleenget mod vest, til kystlinjen blev
naet ved det blagrenne hus, skulle der anlaegges omkring 7 nye bglgebrydere, se
Figur 4-5.

Nuvaerende hovedrevle, hvor mindst halvdelen af sandtransporten foregar, forven-
tes ikke pavirket af de nye bglgebrydere og derfor forventes denne kystbeskyttel-
seskombination at virke pa samme made som pa Nordre Dige @st med god over-
svemmelsesbeskyttelse og balgebrydning over balgebryderne med forventet gen-
fodring i klitbufferzonen kun efter en stgrre stormflod. Sterrelse og placering af bgl-
gebryderne baseres pa erfaringerne om bglgebryderlaengder og mellemrums-af-
stande fra Nordre Dige Jst’s to balgebryder-grupper samt nyeste kysttekniske mo-
dellering.

Figur 4-5 Balgebrydere med klitlandskab med indfodret sand og klitvegetation som pa Nordre Dige @st.

Den vestligste balgebryder er trukket ind pa stranden ved det Blagrenne hus for at
minimere nedstrgms pavirkning pa den lokalitet, hvor der har veeret aflejring de sid-
ste mange arhundreder.

Mellem bglgebryderne kan der veere sendrede bade- og strgmforhold i storme, hvor
bglger slar over bglgebryderne og returvandet skal ud i balgebryder-mellemrum-
mene. Derfor begr badende overveje om de skal i vandet under storme (ogsa uden
balgebrydere) — det giver normalt radt flag pa strande med livreddere.
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2 Kystnaere hgje stenrev og klitlandskab

En variation til balgebrydere er kystnaere hgje stenrev som stadig ikke pavirker
sandtransporten pa hovedrevlen, se Figur 4-6.

For at stenrev skal have effekt pa belger i stormfloder med kombineret hgj vand-
stand og store palandsbaglger, sa skal stenrevene vaere sa hgje som mulige, om-
kring 1 m DVR90, sa bglgerne pavirkes under storm ved passage af revet. Stenre-
vene skal ogsa veere brede sa hovedparten af balgeenergien dissiperer, saledes
kun klitlandskabet bag revene bliver pavirket af balgerne og ikke det bagved lig-
gende dige. Naturligt forekommende stenrev er altid meget brede, men er kun bgl-
gedaempende i hverdagssituationer fordi de oftest er under havniveau.

Figur 4-6 Kystneere hgje stenrev med klitlandskab med indfodret sand og klitvegetation. @verst til hajre
er vist et eksempel pé et tveersnit af et stenrev.

| Kystdirektoratets §2-udtalelse fremgar det at stenrev som kystbeskyttelse enten
skal ses som bglgebrydere, som der skal ansgges om, eller de har anden funktion
end kystbeskyttelse, hvorved Kystdirektoratet er myndighed pa stenrevene. Der er
endnu ikke en kombi-lovgivning, som bade kan tilgodese kystbeskyttelsesfuntionen
og den huledannende stenrevs-funktion.

3 Fremrykket kyst med klitlandskab

Den nuveerende naturlige strandvold er meget spandende at falge, fordi den giver
informationer om muligheden for at sandfodre og etablere en fremrykket kystlinje
med klitlandskab, se eksempel pa Figur 4-7, som vi kender det fra f.eks. vestkysten
i Vestjylland.

Mange steder kan man med fordel ngjes med kun at sandfodre, men pa denne
kyststraekning viste "sandfodrings-forsgget” i 2013, at sandfodring ikke umiddelbart
er velegnet, jf. afsnit 2.4, da sandet vil vandre mod nordvest og derved skal der
genfodres ret ofte (sandsynligvis oftere end hvert 5. &r) for at opretholde den @n-
skede erosionsbeskyttende funktion, nar den beregnede langstransport er sa stor.

Vedligeholdelses-fodring med sand er ngdvendig for at opretholde samme mini-
mums-sikring af kysten, da sand vil vandrer videre i transportretningen. Bade
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Kystdirektoratet og "Nordkystens Fremtid” (dvs. sikring af den nordsjeellandske
kyst) benytter 5 ar som genfodrings-interval, se f.eks. (COWI, 2016).

Figur 4-7 Fremrykket sandkyst med klitlandskab

For at beregne starrelsen af en strandfodring indgar der 4 overordnede delelemen-
ter: st@rrelsen af kronisk erosion, akut erosion, havspejlsstigninger og randeffekter.
Mens den kroniske erosion forventes kun at veere omkring 3.000 -5.000 m? /ar for
denne kyststreekning, sa har vi oplevet at den akutte erosion under storm kan
fierne meget store maengder sand pa Ulvshalestranden. Havspejlsstigningerne
fremgar af IPCC, se Figur 3-3.

Randeffekten er stgrre jo mindre la&engden af strandfodringen er, sa ved meget sma
kyststreekninger, som de 820 m fodringsstraekning som Nordre Dige Vest er pa, vil

randeffekten vaere vaesentlig, se eks. afsnit 3.4.4 i Nordkystens Fremtids kysttekni-
ske skitseprojekt (COWI, 2016).

Normalt fiernes enderne af en sandfodring hurtigst, sa jo kortere en streekning med
sandfodringen er, jo hurtigere forsvinder sandet igen og jo stgrre maengder sand
skal der til for at opretholde beskyttelsesniveauet over en lzengere periode. | Nord-
kystens Fremtids myndighedsprojekt er det f.eks. beregnet for en sammenlignelig
straekning (en straekning ved Gilleleje pa 1000 m), at randeffekten udggr helt op til
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42,9% af den samlede sandfodring for vedligeholdelse hvert 5. ar, jf. (NIRAS,
2024), se ogsa Figur 4-8.

Tabel 6.1 Meengder af initialfodring og vedligeholdelsesfodring med sand per 5 dr langs alle fodringsstreekningerne.
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Sandbuffer mod akut erosion m’ 107.000 372.000 52.000 2.000 38.000 51.000 80.000 269.000
Sandbuffer mod kronisk erosion m?/53r 139,000 107.000 37.000 74.000 33,000 5.000 32.000 58.000
Sandbuffer mod havspejlsstigning  m?/5ar 26.000 30.000 10.000 28.000 13.000 7.000 17.000 22.000
Sandbuffer mod randeffekter m?/5ar 10.000 25.000 14.000 7.000 12.000 9.000 7.000 13.000
Initialfodring m’u 282.000 534.000 113.000 111.000 96.000 72.000 136.000 362.000 1.706.000
Vedligeholdelsesfodring m?/58r _ 175.000 162.000 61.000 109.000 58.000 21.000 56.000 93.000 735.000

Figur 4-8 Tabel 6.1 fra (NIRAS, 2024) viser fodringsmaengder i m3 og m3/5 ar for de 4 del-elementer for

alle kyststraekningerne langs Nordkysten af Sjeelland.

Strandfodring kan veere en rigtig god Igsning pa lange ensartede kyststraekninger
som Sjzellands Nordkyst og Vestkysten, men pa denne meget korte straekning med
stor langstransport, stor akut erosion og kun sjaeldent naturlig aflejring, forventes
denne kystbeskyttelsesform at veere uegnet.

4 Forhgjet stenkastning

En oplagt mulighed er at forhgje den nuvaerende stenkastning, sa den bliver kyst-
teknisk korrekt opbygget, og kan modsta de bglger som forventes at ramme kysten
ved en stormflod svarende til sikringsniveauet, se Figur 4-9. En forhgjet stenkast-
ning pavirker kysthabitatnaturen mindst, da den ligger udenfor den aktive del af ha-
bitatudpegningen.

Figur 4-9 Skréningsbeskyttelse péa land — forhgjelse og udbygning af eksisterende.

Stenkastningen kommer til at have samme linjefaring som i dag, men vil fylde no-
get mere med 2-lag deeksten, filtersten og kerne og veere ca. 1 meter hgjere. Det
forventes ikke at en sadan stenkastning vil gare stranden bredere eller mere indby-
dende for badegeester end den er i dag, méaske tvaertimod. Derfor er der
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forventning om vilkdr om kompensationsfodring i tilladelsen jf. Naturbeskyttelseslo-
vens §22 om tilgeengelighed pa danske strande.

4.1.4 Sgndre Dige

Sandre Dige har en digehgjde pa ca. 2,0 m DVR90. Nar digehgjden skal heeves
med ca. 54 cm, bliver digets fodaftryk lidt stgrre end nuveaerende. Det omkringlig-
gende §3-natur skal normalt arealkompenseres i stgrrelsesforholdet 1:2, s& 1 m?
strandeng skal erstattes med 2 m? sammenlignelig ny strandeng i umiddelbar neer-
hed af det "tabte” areal. Med en digestraekning pa over 2000 m, sa kan erstatnings-
kravet udggre en betydelig problemstilling.

| neeste fase skal det afklares om den maksimale vandstand i Stege Bugt er af
samme stgrrelsesorden som pa nordsiden af Ulvshale. Desuden skal evt. bglgebi-
drag vurderes for at kunne fastseette den fremtidige hgjde af Sendre Dige, herun-
der vurdere om digehgjden kan veere lavere end de 2,54 m DVR90. Det vil model-
leringer af vandstande og belger i Stege Bugt kunne afklare.

4.1.5 Teglveerksgardens private Dige

Diget kan ikke ngjes med at blive haevet, da digets nuveerende tilstand er ringe.
Det skal vurderes, om diget skal genopbygges grundet det mangearige manglende
vedligeholdelsesefterslaeb. Den formodede nuvaerende sandkerne forventes at
kunne genbruges, nar alle radder og vegetation er fiernet og derefter kan diget op-
bygges kystteknisk korrekt. Endvidere skal der udarbejdes vedligeholdelses- og
driftsplan for greesslaning mv. sa vedligeholdelsen virker som pa Sendre Dige.

4.1.6 Fordele og ulemper ved scenarie 1

Fordelen ved at haeve nuvaerende diger er bevarelsen af digernes linjefgring, hvor-
ved man undgar at etablere nye diger, hvor der ikke har veeret diger far.

Den primaere ulempe kan vaere den ggede digehgjde pa nogle fa diger. Ostre Dige
skal muligvis haeves pa 225 m, Nordre Dige Vest skal muligvis haeves 0,4-0,75 m —
det kommer an pa valg af erosionsbeskyttelsen. Sgndre Dige og Teglgardens pri-
vate Dige skal muligvis haeves. Mange boligejere har veennet sig til og accepteret
at de lige preecis nu kan kigge hen over diget, hvis de f.eks. star op — med hgjere
diger, vil der muligvis vaere flere som mister den nedre del af udsigten.

4.2  Scenarie 2: Bynaere diger anlaegges og udbygning
af erosionsbeskyttelse

Naturstyrelsen ejer det meste af det skraverede "landbrugsareal” pa Figur 2-1 og
da der arbejdes med Naturnationalpark Ulvshale pai alt 3.800.000 m?, se (NST,
2026), er der rettidig omhu at medtage et scenarie 2, hvor boligomrader beskyttes
mod oversvgmmelse og naturen kan udfolde sig og handteres uden at pavirke bo-
ligejerne.
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Fremtidens klima medfarer laengere tarkeperioder hver sommer og langt vadere
vintre med mindst dobbelt s meget nedbgr som nu, samtidig med at havniveauet
stiger s& meget at op mod 98,3 % af strandengen ved Ulvshale forsvinder allerede
ved en statistisk 10 ars stormflod i ar 2120, svarende til 1,93 m DVR90
(COWI_NST, 2023 03).

Hvis naturen ikke labende formar at omstille sig til klimaskiftet, sa kan det pavirke
Naturnationalparks-lovens fokus pa "at lade det sta til” og ikke at pavirke naturen.
Det kan medfgre, at man aendrer fokus politisk, s& man mere aktivt hjaelper naturen
med at opretholde eksisterende §3-naturomrader som strandengsnatur og skabe
seerlige vilkar for klima-marginaliserede arter.

Det kunne gares ved fastholde Sgndre Dige med sin nuvaerende digehgjde samti-
dig med at Naturstyrelsen igangsatte afvigeforanstaltninger i form af forhgjelse og
forleengelse af Vestlige Dige samt etablering af to nye diger til beskyttelse af bolig-
ejerne syd for Ulvshalevej og ved den gstlige del af Skoven. Herved kan Natursty-
relsen selv handtere vandet indenfor Naturnationalparken med f.eks. indpumpning
af havvand til strandenge, holde pa nedbersvand for at undga udtgrring af engna-
tur eller for at opretholde tidvis vad eng og rigkeer i terkeperioder mv.

| scenarie 2 har Naturstyrelsen som matrikelejer og forpagter af Naturnationalpar-

ken muligheden for at handtere naturen langsigtet samtidig med at boligejerne be-
skyttes i UFD. Derved kan Naturstyrelsen sta for vandhandtering og yde naturfor-

bedring af habitatnatur og §3-natur i takt med de forventede klimarelaterede udfor-
dringer,

| scenarie 2 er Jstre Dige og Nordre Dige st og Nordre Dige Vest usendret i for-
hold til scenarie 1, sa for beskrivelserne af disse diger henvises der til afsnit 4.1.1-
4.1.3.

Scenarie 2 omfatter forhgjelse og forleengelse af Vestlige Dige og etablering af fire
nye diger hhv. henover og syd for Ulvshalevejen, kaldet Ulvshalevejens Dige, og to
nye mindre diger i den gstlige del af Skoven, kaldet under et Skovens Jstlige Dige.
Digerne kan ses pa Figur 4-10.

Sendre Dige og Teglveerksgardens private Dige er ikke ngdvendige for Ulvshale
Feellesskov Digelag og det er derved udelukkende op til ejerne om digerne behg-
ver at blive haevet ved dette scenarie. Sandre Diges nuveerende digehgjde pa 1,9-
2,0 m DVR90 ggr samtidig, at Naturnationalparken stadig er beskyttet mod havs-
pejlsstigninger og mindre stormfloder de naeste mange ar.
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Figur 4-10 Scenarie 2 med beskyttelse af bygninger til et sikringsniveau pa min. 2,54 m DVR90 og fri-
holdelse af naturnationalparkens omrade. Diger der indgar i scenarie 2 er vist med en
sort linje.

4.2.1 Vestlige Dige

For at sikre F3-omradet i Figur 2-1 mod oversvemmelse, s& kan Vestlige Dige for-
hgjes op til sikringsniveauet og forl&enges bade mod nord og mod syd for at ggre
"badekars-kanten” ensartet hgj rundt om Faellesskov-Ulvshale boligomrade. Samti-
dig kan dele af Vestlige Dige designes, sa kvaeg fra Naturnationalparken stadig
kan afgraesse engene gst for Vestlige Dige.

Diget har en digehgjde pa ca. 0,5 m DVR90 i dag og det vil sa blive ca. 2 m hgjere
over terreen end det er i dag, sa fodaftrykket vil blive langt bredere, som vist pa Fi-
gur 4-11. Da det nuveerende siv-og rgrskovs vegetation er hgjere end 2,5 m over
terreen, forventes diget ikke at vaere synlig efter anleegsfasen.

Boligomraderne gst for og taettest pa Vestlige Dige er i dag sa lavtliggende at der
er flere huse som har terreenhgjde under 0,0 m DVR90. Det betyder at man skal
vaere varsom med f.eks. at haeve vandstanden permanent i den nordvestlige del af
Vedelsgen til over 0,0 m DVR90, da det kan bevirke lokale oversvgmmelser (bl.a.
ved vandsivning gennem diget), se tvaersnit pa Figur 4-11. ULG og UFD bgr have
fokus pa at finde Igsninger til at undga oversvemmelse af de lavtliggende omrader.

Med en hgjere digehgjde vil der ogsa blive mulighed for en starre "vandparkering” i
et omrade vest for den sydlige del af Vestlige Dige under voldsomme nedbegrssitu-
ationer — seerligt hvis der kommer en pumpe lige, hvor Vestlige Dige Igber hen over
Ulvshalebaekken, se Figur 4-11.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR103 Helhedsplan 2026/Tilretning efter UFD og VBK kommentering/A256285-RP-V21 Helhedsplan
Ulvshale Fzellesskov Digelag.docx



COWIL
44 HELHEDSPLAN FOR SIKRING MOD HAVOVERSV@MMELSE

Figur 4-11 Vestlige Dige haeves til sikringshajden og forlaenges mod nord og syd. Bemaerk terraeenover-
fladen pa begge sider af diget i s@en med tvaersnit. Den orange streg er nuvaerende
terraenoverflade inklusiv nuvaerende Vestlige Dige, mens den brune linje er det hae-
vede dige. Den bla linje er vandoverfladen i henholdsvis nordvestre og sydgstre del af
Vedelsg ved en nedbgrsheendelse — hvis vandet overskrider digekronen, lgber vandet
ind i de lavest beliggende huse allerede i dag.

4.2.2 Ulvshalevejens Dige

For ikke at fa vand ind til de boliger, der ligger langs Ulvshalevej nr. 237A-275, er
det ngdvendigt at etablere et nyt relativt lavt jorddige, der ligger lige i matrikelgraen-
sen i den sydlige del af haverne, se Figur 4-12.

Pa hovedparten af det 540 m lange dige, bliver diget kun omkring 50 cm over nu-
vaerende terraenoverflade ved sikringskoten pa +2,54 m DVR90, dog er der pa den
centrale del af diget op til 1 m fra terreen til sikringskoten.
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Figur 4-12 Ulvshalevejens Dige beliggende i matrikelgraenserne mod syd. Diget skal veere ca. 50 cm
hajt pa de grenne streekninger og hgjere pa de avrige streekninger for at sikre et sik-
ringsniveau pa 2,54 m DVR90.

4.2.3 Skovens Qstlige Dige

Da Sendre Dige ikke yder beskyttelse, bgr der etableres to nye mindre diger som
sammen gar under betegnelsen Skovens Jstlige Dige, se Figur 4-13.

Det nordligste af de to diger er 128 m langt. Terraenkoten i digetraceet er i dag ca.
2,2 m DVR90, hvilket betyder at diget skal etableres med en hgjde pa ca. 34 cm
for at svare til sikringskoten pa +2,54 m DVR90.

De sydligste af de to diger er 247 m langt. Terraenkoten i digetraceet er i dag ca.
2,2 m DVR90 undtagen den centrale del, der er 1,9 m DVR90, hvilket betyder at di-
get skal etableres med en hgjde pa ca. 34 cm og i den centrale del pa 64 cm for at
svare il sikringskoten pa +2,54 m DVR90.

De 16 matrikel-ejere som bliver pavirket af vandstande mellem Sgndre Diges nu-
vaerende sikringsniveau pa 2,0 til det nye sikringsniveau pa 2,54 m DVR90 kunne
muligvis alternativt veelge ikke at lade sig beskytte af UFD. De kunne i stedet for
selv sta for egen beskyttelse ved selv at ansgge om kystbeskyttelse og anlaegge
det.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR103 Helhedsplan 2026/Tilretning efter UFD og VBK kommentering/A256285-RP-V21 Helhedsplan
Ulvshale Fzellesskov Digelag.docx



COWIL
46 HELHEDSPLAN FOR SIKRING MOD HAVOVERSV@MMELSE
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Figur 4-13 Skovens @stlige Dige ved Kongens Enge i form af to nye diger

4.2.4 Fordele og ulemper ved scenarie 2

Fordelen ved dette scenarie er at naturen i Naturnationalparken far mulighed for at
udvikle sig uden at blive sa "klima-stresset” som nogle klima-scenarier forudsiger.
Det er muligt at anlaegge nye diger i Habitatnatur, hvis det har klart naturforbed-
rende formal og som afvaergeforanstaltninger for nabo-boligomrader. Ved dette
scenarie opdeles omradet mere i boligomrader for sig og natur for sig, men der er
stadig god synergi.

En anden fordel er at Sendre Dige og Teglveerksgardens private Dige ikke skal
hverken renoveres eller forhgjes

Ulempen er at loven om Naturnationalparker ikke giver mulighed for at "styre” natu-
rens udvikling ved aktiv vandhandtering etc., men skal veere "open ended” — altsa
at naturen skal udvikle sig som den bedst kan — uanset udfaldet. Da scenariet om-
fatter renovering/forhgjelse af Vestlige Dige og etablering af Ulvshalevejens Dige
og Skovens Jstlige Dige inde i omradet for Naturnationalparken, sa er det hgjst
tvivisomt om Naturstyrelsen kan godtage Scenarie 2 med nuvaerende lovgivning
for Naturnationalparker.
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4.3  Scenarie 3: Sikring af hele Ulvshale-halvaen og
udbygning af erosionsbeskyttelse

Hvis alt var nyt og der ikke havde veeret et veldrevet digelag og en veldrevet grund-
ejerforening, sa skulle der etableres en nyt kystbeskyttelseslag i forbindelse med
Kap 1a-processen.

Scenarie 3 er en udvidelse af Scenarie 1, hvor ogsa F4-omradet i interesse-af-
greensningen pa Figur 2-1 sikres mod oversvemmelse. Hvis ULG nu gnsker at an-
sgge om F4-omradet ved at lazegge deres ansggning sammen med UFD’s samlede
ansggning for hele F3 omradet, sa svarer det administrativt til Scenarie 3.

Scenarie 3 omfatter etablering af fem nye diger, hhv. et leengere dige syd for Tele-
fonstien, et kort dige mod @st der forbindes til Sgndre dige, et kort dige i forlaen-
gelse af Telefonstiende i vest og to korte diger i forlaengelse af Ulvshalevejen, un-
der et kaldet Skovens Sydvestlige Diger. Digerne kan ses pa Figur 4-14 og Figur
4-15.

Der henvises til afsnit 4.1.1 til 4.1.5 for beskrivelse af digerne i scenarie 1.

Figur 4-14 Scenarie 3 for hele Ulvshale Halvgen. Diger der indgar i scenarie 3 er vist med en sort linje.
Vandstand er vist svarende til sikringsniveauet 2,54 m DVR90.

4.3.1 Skovens Sydvestlige Diger

Placering af Skovens Sydvestlige Dige er baseret pa ULG’s nuvaerende arbejde.

| forhold til ULG’s arbejde med mulige sikringsforslag af boliger syd for Telefon-
stien, sa medtager scenarie 3 ogsa fire korte diger i forlaengelse af hhv. Telefon-
stien og Ulvshalevej, som vist pa Figur 4-15. Det bemaerkes, at de fa boliger der
ligger ude ved Nyord-broen hhv. syd for Telefonstien og vest for Ulvshalevej ikke
er omfattet af scenarie 3, da det vil kraeve etablering af vaesentlige laengere diger
pa varierende terraen.
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Hvor Sgndre Dige stopper mod nordvest i dag mod en hgjtliggende strandvolds-
dannelse, der starter det gstligste af Skovens Sydvestlige Diger ved et 70 m langt
Dige, der ligger nord for Telefonstien og som gennemskeerer Enebaerstien, som
derved skal haeves 10 cm langs digetraceet. De to lavtliggende terraen langs diget
skal haeves op til 70 cm for at né sikringsniveauet.

Det lange dige syd for Telefonstien er 897 m langt og terraenkoten i digetraceet er
ca. 0,9-2,1 m DVRO90, hvilket betyder at diget skal etableres med en hgjde over ter-
reen pa mellem ca. 54-164 cm for at svare til sikringskoten pa +2,54 m DVR90.

Diget i forlaengelse af Telefonstien mod vest er er 30 m langt og terraenkoten i di-
getraceet er ca. 2,2 m DVR90, hvilket betyder at diget skal etableres med en hgjde
pa ca. 34 cm for at svare til sikringskoten pa +2,54 m DVR90.

Det vestligste af de to diger i forleengelse af Ulvshalevej er ca. 41 m langt og ter-
reenkoten i digetraceet er ca. 2,45 m DVR90, hvilket betyder at diget skal etableres
med en hgjde pa ca. 9 cm for at svare til sikringskoten pa +2,54 m DVR90.

Det gstligste af de to diger i forlaengelse af Ulvshalevej er ca. 168 m langt og ter-
reenkoten i digetraceet er ca. mellem 1,3-2,2 m DVR90, hvilket betyder at diget
skal etableres med en hgjde pa ca. 34-124 cm for at svare til sikringskoten pa
+2,54 m DVR90.

Figur 4-15 Skovens Sydvestlige Diger syd for Telefonstien og langs Ulvshalevej
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4.3.2 Fordele og ulemper ved scenarie 3

En fordel ved dette scenarie er at stort set alle boligejere pa hele Ulvshale-halvgen
stilles ens og far samme sikringsniveau.

Samtidig kan det veere lettere for ULG at udarbejde deres ansagning for F4-omra-
det, sa det ligger i forlaengelse af UFD’s ansagningsmateriale for F3-omradet.

Dette for at det kan lette myndighedsprocessen og muligheden for tilladelse ved at
medtage ULG’s Skovens Sydvestlige diger i én samlet kystbeskyttelsesans@gning.

Ulemperne er primaert udsigtsgener som beskrevet under scenarie 1, og at de nye
diger i F4 skal anlaegges indenfor Habitatafgreensning N168 (men dog udenfor alle
§3-naturomraderne i Ulvshaleskoven), sa det forventes at en mulig feelles MKV-
kraever mange flere felt-undersggelser, hvilket ogsa kan fordyre og forsinke myn-
dighedsfasen og ansggningsforlagbet.

Endelig skal UFD og ULG blive helt enige om at ansa@ge feelles.
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5 Anleegsoverslag

Materialemeaengder til beregning af anlaegsoverslag er baseret pa en kombination
af skitser af de enkelte anlaeg udarbejdet i henholdsvis GIS-veerktgjet "Scalgo
Live”, der bruges til at analysere, hvordan vand beveeger sig og samler sig pa ter-
reenet ved f.eks. skybrud og stormflod, og bearbejdet i GIS-veerktgjet QGIS til at
beregne maengder for digerne. Beregningerne tager udgangspunkt i den offentlig-
gjorte og kvalitetssikrede hgjdemodel for omradet opmalt i 2023, (KDS, 2026).

For eksisterende diger, som ikke skal genopferes, men kun forhgjes, jf. (COWI,
2026 06), antages det, at digerne er korrekt teknisk opbygget, sa det ikke kraever
vaesentlig nyanlaeg. Digernes opbygning bar undersgges geoteknisk i projektets
naeste fase.

Anlaegsoverslaget inkluderer omkostninger til rydning af gverste jordlag samt evt.

feeldning/rydning af treeer og buske. | anleegsoverslaget er der ikke medtaget gko-
nomi til handtering af muligt forurenet jord eller andre ukendte problemstillinger pa
anleegsomradet.

Der preesenteres tre anlaegsoverslag hhv. for scenarie 1, 2 og 3. For alle tre scena-
rier er anlasgsoverslaget for Jstre Dige, Nordre Dige @st og Nordre Dige Vest det
samme.

For prisoverslaget for balgebryderne ved Nordre Dige Qst er der taget udgangs-
punkt i de indhentede priser fra entreprengrudbuddet i 2024 og indekseret til 2026
priser efter Danmarks Statistiks indeks for anlaeg-jordarbejder, se (DS, 2026) (sva-
rende til indeks 1,06). Danmarks Statistik beregner hvert ar et pris-indeks, der viser
hvordan priser pa jordarbejder eendrer sig over tid.

De 4 forskellige I@asninger pa erosionsbeskyttelse ved Nordre Dige Vest er beskre-
vet for sig med enhedspriser fra lignende udbud pa kystbeskyttelsesanlaeg i Vor-
dingborg Kommune, der er maksimalt 2 ar gamle og som er indekseret til 2026-pri-
ser. De 4 forskellige Igsninger kreever meget forskellige vedligeholdsudgifter, hvor
lasning 1 og 2 forventes at have lige sa lidt vedligehold som der har vaeret pa Nor-
dre Dige st de sidste mange ar, sa skal der genfodres ved lgsning 3 og 4.

Sandfodring kraever normalt at man genfodrer ca. hvert 5. ar eftersom forventnin-
gen er, at kun omkring 20% af startfodringsmaterialet er tilbage efter de 5 ar og
derved er beskyttelsen meget svag. Strandfodringsforsgget ved Hald Strand
(Nordkysten, 1987) var en af de farste danske projekter, der viste behov for vedli-
geholdelsesfodring. | Nordkystens Fremtids myndighedsprojekt er det f.eks. bereg-
net at de samlede vedligeholdelsesfodringer over 50 ar udger 81,2% af den sam-
lede sandfodring, hvor initialfodringen kun udger 18,8%, jf. (NIRAS, 2024). | an-
lzegsoverslaget er der derfor medtaget udgifter til genfodring 10 gang indenfor 50
ar.

Skraningsbeskyttelsen kreever normalt kompensationsfodring og ved lignende tilla-
delser til skraningsbeskyttelse i Vordingborg Kommune er der vilkar om at der skal
sandfodres og genfodres, hvis der er mindre end 3 meters adgangsvej foran
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skraningsbeskyttelsen jf. Naturbeskyttelseslovens §22. Derfor er der ogsa medta-
get genfodring af stranden foran stenkastningen hvert 5. ar.

Diger er normalt meget billige i vedligholdelsesomkostninger - mest i form af graes-
slaning og belgebrydere er normalt designet til at holde uden vaesentlige vedlige-
holdsomkostninger — derfor er disse vedligeholdelsesomkostninger ikke medtaget i
anlaegsoverslaget

Da Kystbeskyttelseslovens hensyn i §1 omfatter "2) @konomiske hensyn ved pro-
jekter omfattet af kapitel 1a.” er den billigste Igsning (lig etablering af 7 balgebry-
dere og klitbuffer) medtaget i alle tre scenarier, da erosionsbeskyttelse ved Nordre
Dige Vest indgar i dem alle.

| forbindelse med Kap1a-processen er der mulighed for at ansgge Kystdirektora-
tets Kystpulje 2026, hvor et af de vigtigste krav er at anlaegsarbejdet ikke er igang-
sat. Der er ogsa abnet mulighed for at Kystdirektoratet hjaelper med i forbindelse
med forundersagelser, men det er ikke endeligt afklaret pa dette tidspunkt. Kystdi-
rektoratet hjeelper projektet i gjeblikket ved at udfere geotekniske boringer i digerne
for at vurdere styrken af digerne mv.

Anlaegsoverslaget er udarbejdet med den viden, der er pa projektet p.t. For at tage
hgjde for anstilling, drift af arbejdsplads og udgifter til radgivere for projektering og
udarbejdelse af udbudsmateriale er der til alle direkte udgifter tillagt 20%. Desuden
er der tillagt 15% til yderligere undersagelser og 25% for uforudsete udgifter og ge-
nerel usikkerhed, dvs. flg. procentsatser er benyttet:

- 10% for anstilling og arbejdspladsdrift,
- 10% for radgivere til projektering og udarbejdelse af udbudsmateriale mv.

- 15% for yderligere undersggelser eks. geotekniske undersggelser og modellerin-
ger af bglger.

- 25% for uforudsete udgifter og generel usikkerhed.

5.1 Scenarie 1 - Anleegsoverslag

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 2,54 m DVR90 Projektbudget [Kr. ekskl. moms]
Dstre Dige inklusiv rydning af vegetation 648.000

Nordre Dige @st med 5 bglgebrydere og klitbuffer 22.822.000

Nordre Dige Vest dige uden erosionsbeskyttelse 4.065.000
Erosionsbeskyttelse for Nordre Dige Vest: 26.690.000

La@sning 1: 7 belgebrydere og klitbuffer

Erosionsbeskyttelse for Nordre Dige Vest: (31.199.000)
(Lasning 2: 7 hgje stenrev med Klitbuffer)

Erosionsbeskyttelse for Nordre Dige Vest: (153.519.000)
(Lesning 3: Sandfodring med genfodring hvert 5. ar i 50 ar)
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Erosionsbeskyttelse for Nordre Dige Vest: (93.101.000)
(Lgsning 4: Stenkastning med kompensationsfodring og med
genfodring hvert 5. ari 50 ar)

Sgndre Dige 9.849.000
Teglveerksgardens private Dige med rydning af vegetation og 4.081.000
dige

Samlet anlaeegsoverslag med jord (L1) [Kr. ekskl. moms] 68.155.000
Samlet anlaeegsoverslag med jord (L1) [Kr. inkl. moms] 85.194.000

Poster i parentes er med for information og er ikke omfattet af det samlet anleegsoverslag.
Samlet anleegsoverslag for Scenarie 1 med Lagsning 2 [Kr. ekskl. Moms]: 72.664.000
Samlet anlsegsoverslag for Scenarie 1 med Lasning 2 [Kr. inkl. Moms]: 90.830.000
Samlet anlaegsoverslag for Scenarie 1 med Lgsning 3 [Kr. ekskl. Moms]: 194.984.000
Samlet anleegsoverslag for Scenarie 1 med Lasning 3 [Kr. inkl. Moms]: 243.730.000
Samlet anleegsoverslag for Scenarie 1 med Lasning 4 [Kr. ekskl. Moms]: 134.566.000

Samlet anlaegsoverslag for Scenarie 1 med Lgsning 4 [Kr. inkl. Moms]: 168.207.000

5.2  Scenarie 2 - Anleegsoverslag

Anlaegsgkonomisk overslag, sikringsniveau 2,54 m DVR90 | Projektbudget [Kr. ekskl. moms]

Ostre Dige inklusiv rydning af vegetation 648.000

Nordre Dige @st med 5 bglgebrydere og klitbuffer 22.822.000
Nordre Dige Vest dige dertil erosionsbeskyttelse 4.065.000
Erosionsbeskyttelse for Nordre Dige Vest: 26.690.000

Lasning 1: 7 belgebrydere og klitbuffer

Vestlige Dige inklusiv rydning af vegetation 10.047.000
Ulvshalevejens Dige 945.000
Skovens Jstlige Dige 250.000
Samlet anlaegsoverslag [Kr. ekskl. moms] 65.467.000
Samlet anlaegsoverslag [Kr. inkl. moms] 81.833.750

5.3  Scenarie 3 - Anleegsoverslag

Anlaegsgkonomisk overslag, kronekote 2,5 m DVR90 Projektbudget [Kr. ekskl. moms]
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Scenarie 1 — samlet anlaegsoverslag for Igsning 1 68.155.000
Skovens Sydvestlige Diger syd for Telefonstien 2.153.000
Ulvshalevej Vestlige Diger 290.000

Samlet anlaeegsoverslag [Kr. ekskl. moms] 70.598.000
Samlet anlaegsoverslag [Kr. inkl. moms] 88.247.500
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6 Anbefalinger

Helhedsplanen beskriver tre scenarier til sikring mod oversvemmelse af UFDs inte-
resse-omrade. Der er udarbejdet et anlaegsoverslag for hvert af de tre scenarier og
det fremgar, at scenarie 2 er billigst, men der ikke er den store gkonomisk forskel
pa scenarie 1, 2 og 3.

Scenarie 1 og 2 omhandler kun UFDs Digelagets interesseomrade og derved er
der ikke de store administrative eendringer. Scenarie 3 er en udvidelse af scenarie
1 hvor ogsa ULGs interesse-omrade sikres.

De to diger @stre Dige og Teglvaerksgardens private Dige ejes ikke af UFD og er i
ringe forfatning. | det videre forlgb skal der laves aftale med de respektive lods-
ejere om vedligehold og evt. forhgjelse af de to diger.

| forbindelse med myndighedsprojektet skal den gaeldende bidragsfordeling opda-
teres og vedtages af byradet som et krav ved en Kap1a sag. Der er nedsat en nati-
onal udviklingsgruppe som arbejder med nye bidragsfordelinger, som forventes
feerdige, mens myndighedsprojektet pagar.

Hvilken af de 4 forskellige I@sninger pa erosionsbeskyttelse ved Nordre Dige Vest,
der kan gennemfgares, er ogsa uvist pa nuveerende tidspunkt. Det er primaert fordi
hele omradet er udpeget som kyst-habitatomrade N168 og derfor kunne neeste
skridt vaere at se pa mulighederne sammen med de respektive myndigheder.

Scenarie 2 er den billigste af de tre scenarier og baseret pa EU-lovgivning burde
det kunne gennemfgres, da naturforbedring af Habitatnatur med afvigeforanstalt-
ninger ind til naboerne (UFD) indgar i EU-lovgivningen om Habitatnatur. Men loven
om Naturnationalparker giver bare ikke mulighed for aendringer inde i Naturnatio-
nalparker, sa det er hgjst tvivisomt om Naturstyrelsen kan godtage Scenarie 2 med
nuvaerende lovgivning for Naturnationalparker.

Scenarie 3 er allerede pa tegnebordet, eftersom ULG er i designfasen med et dige
syd for Telefonstien. Scenarie 3 er en udvidelse af ULGs forslag, da scenariet ogsa
indeholde et kort dige i forlaengelse af Telefonstiende og to korte diger i forlaen-
gelse af Ulvshalevejen, for at sikre hele Skoven mod oversvgmmelse. Om det ad-
ministrativt og procesmaessigt er en fordel at lade de to foreninger ga sammen om
ansggning om kystbeskyttelse er op til foreningerne og deres bestyrelser at be-
stemme.

Den kysttekniske anbefaling er at igangsaette Scenarie 1, da den kun omfatter ek-
sisterende diger (og dermed ingen nye diger), som gar at den vurderes at veaere let-
test at gennemfare administrativt og teknisk.
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