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Figur 1.1: Linjefgring
oversvgmmelsesbeskyttelsen
langs hele Dragor Kommunes
kystlinje.
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Indledning

Denne rapport er et saerskilt notat med opdatering af de tekniske beregninger i
rapporten Stormflodssikring Draggr Kommune -Teknisk-gkonomisk og miljomaes-
sig undersggelse af to overordnede digelgsninger med to forskellige sikringsni-
veauer udarbejdet august 2017.

Rapporten af 2017 indeholdt to overordnede forslag til ensartet beskyttelse af hele
Draggr Kommune mod stormflod med henholdsvis et fremskudt og et tilbagetruk-
ket kystdige. Rapporten undersggte desuden to forskellige beskyttelsesniveauer -
en 100-ars returperiode samt en 500-3rs returperiode begge om 30 &r (i &r 2050).

P& baggrund af rapporten og borgerinddragelse besluttede kommunalbestyrelsen i
maj 2018 at arbejde videre med et beskyttelsesniveau svarende til en 100-ars
middeltidshaendelse i &r 2050.

Kommunalbestyrelsen besluttede samtidigt at arbejde videre med en blanding af
de to linjefgringer, Figur 1.1.
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I naerveerende notat opdateres og detaljeres de dimensionsgivende hydrauliske
forhold langs den valgte linjefgring og p& dette grundlag beregnes nye kronekoter
for det valgte dige.

Draggr Kommune gnsker desuden at undersgge de ngdvendige dimensioner til be-
skyttelse imod en 10.000-ars middeltidshaendelse.

Opdateringen og beregninger for en 10.000-ars middeltidshaendelse udfgres ved
modellering af den dimensionsgivende stormflod, som ved begge haendelser for-
ventes at opsta under storm fra gst.
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Modelleringen foretages bade for vandstand og bglger pa baggrund af detaljeret
terraen og batymetri. Der opnds sdledes en mere detaljeret og optimeret variation
af kronekoten.

Metoder og forudsaetninger

Til beregningerne af kronekoterne pa hgjvandsbeskyttelse mod bade 100-3rs og
10.000-3rs haendelsen er anvendt en regional model for @resund og @stersgen ba-
seret pa stormen i 1872. P& baggrund af den regionale model er efterfglgende op-
stillet en lokal model omkring Draggr.

De hydrauliske parametre langs den forventede linjefgring for hgjvandsbeskyttel-
sen er udtrukket fra den lokale model og anvendt til at beregne de anbefalede kro-
nekoter for hver 100 m for begge scenarier.

Modellering

For at kunne regne pd den lokale designhgjde for digerne for en 100-8rs haendelse
og en 10.000-3rs haendelse er opstillet en raekke forudsaetninger og en numerisk
2D-model, baseret p& DHI's model system MIKE21 FM og en kendt stormhaen-
delse. Modellen benyttes bade til at beregne vandstand og bglger.

Den stgrste kendte og dokumenterede storm i Draggr er stormen i 1872, hvilken
0gsd anrettede store skader langs Lollands og Sjzellands sydlige kyster. I Kgge na-
ede vandstanden op pd +2,4 m DVR90 under 1872-stormen. Stormen blev minuti-
gst dokumenteret i form af tryk- og vandstandsmalinger fra det meste af Europa

[1].

P& baggrund af trykmalingerne for 1872-stormen har NIRAS ved hjeelp af DHI’s
MIKE model genskabt vindfelterne i perioden fgr og efter stormen og dermed gen-
skabt vandstand, strgm og bglger for stormen.

Fgrst er en regional model opstillet for de Nordgen, Danske Farvande og den Bot-
niske Bugt, saledes at man kan medtage effekten af vandbevaegelserne bade i
Kattegat og i den Botniske bugt. Modellens udstraekning er vist i Figur 2.1 og et
udsnit af modellen omkring Sjeelland og Draggr er vist i Figur 2.2.



Figur 2.1: Bathymetri for regio-
nal model

Figur 2.2: Udsnit af bathymetri
for regional model
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Den regionale model anvender bathymetriske data fra Farvandsvaesenet, fra sg-
kort og fra andre offentligt tilgeengelige kilder.
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Modellen drives udelukkende med vind. Modellen har en tidslig udstraekning fra
1872-12-11 kl 16:00 til 1872-14-11 kl 00:00. Modellen er verificeret imod de rap-
porterede vandstande i Gedser, Kgge og Draggr. Alle steder er der opnaet god
overensstemmelse, se Figur 2.3. De tilhgrende modellerede vandstande er for de
samme tre lokaliteter vist sammen med Korsgr og Rgnne pa Figur 2.4.



Figur 2.3: Sammenligning af
observeret (i fod) og simuleret
vandstand (i m).

@verst: Gedser.

Midt: Koge

Nederst: Dragor
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Figur 2.4: Vandstande p8 ud-
valgte positioner under stormen
i 1872.

Figur 2.5: Modellerede vand-
stande for forskellige skalerede
vinde i Draggor.
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100-3rs vandstandshaendelsen i Draggr i dag er estimeret til +1,5 m DVR90 [2].
Det betyder, at 1872 stormen, som ndede op pa en vandstand pa +1,5 m kan ka-
rakteriseres som en 100 &rs haendelse i Draggr, se Figur 2.3.

Formalet med indevaerende opgave er at bestemme den tilsvarende vandstand i ar
2050 langs hele Draggrs kystlinje. Derfor tillaegges den forventede havspejlsstig-
ning p& 25 cm til vandstanden i den regionale model, hvormed 100-3rs haendelsen
i &r 2050 svarer til en vandstand p& +1,75 m DVR90.
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For at modellere en 10.000-ars haendelse i ar 2050 dvs. en vandstand i Draggr pa
+4,25 m DVR90 har det vaeret ngdvendigt at skalere vinden med 65 % dvs. en
faktor 1.65, hvilket svarer til en vind fra gst med en hastighed pd 31 m/s 10 m
over MSL, se Figur 2.5.

Den lokale vandstand omkring Draggr er styret af en kombination af den regionale
vandstand og det lokale vind-setup. For at kunne modellere dette er der opstillet
en lokal model af bglge- og strgmforhold.

Modellen anvender bathymetri data fra DHI-GRAS malt af satellit i 2018 samt to-
pografiske data fra Scalgo fra 2015, [3]. De bathymetriske data har en horisontalt
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oplgsning i kystzonen p8 5 -10 m og en vertikal usikkerhed p8 10 % af vanddyb-
den.

Udstraekningen af den lokale model er vist i Figur 2.6 og et udsnit af det sydlige
Amager er vist pa Figur 2.7.

Figur 2.6: Udstraekning af Lokal L
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Den lokale model drives af vind og tryk samt randbetingelser for strem og vand-
stand fra den regionale model. For at medtage effekten af bglge-setup og for at
kunne beregne bglgetillaegget er det ngdvendigt at koble vandstandsmodellen med
en bglgemodel.

Figur 2.7: Lokal bathymetri om-
kring Draggr med linjefgring
markeret rodt
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Bolgemodellen opsaettes ligesom strgm modellen for det regionale omrade vist i Fi-
gur 2.1. Bglgemodellen er en parametrisk dekoblet spektral bglgemodel som be-
regner fuldt udviklede bglgefelter i hvert tidsskridt.
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I den lokale model kgres vandstandsmodellen og bglgemodellen samtidigt og fuldt
koblet. Bglgerne pavirker sdledes vandstanden og omvendt. Resultatet er en mo-
del, der medtager sdvel effekten af regionale vandstande som effekten af bglger,
se Figur 2.8.

Den lokale model er anvendt til at beregne bade en 100-ars haendelse i ar 2050,
og en 10.000 &rs haendelse i &r 2050, se Figur 2.8 og Figur 2.9.
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Figur 2.9: 10.000 8rshaendel-
sen i §r 2050.

@verste: maksimal vandstand
med markering af stremretning

Nederst: samtidig signifikant
bolgehgjde markeret med bgil-
geretning

Sort linje er den foresl8ede lin-
jeforing
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Et eksempel pd bglge-setup og tilhgrende signifikant bglgehgjde gennem et profil
ved Sgvang for 100-8rs haendelsen i &r 2050 er vist pa Figur 2.10. Bade vandstan-
den og bglgehgjden aftager gennem profilet fra dybt vand (ca. 5 km fra kysten) til
ca. 500 m fgr kysten, hvor bglgen bryder og giver et setup p8 ca. 5 cm.
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Figur 2.10: Bglge-setup og sig-
nifikant bolgehgjde for et profil
vinkelret p8 kysten ved Sgvang
for situationen med maksimum
vandstand for 100-8rs haendel-
sen i 8r 2050.

Venstre, gverst: BI§ linje -
vandstand (venstre y-akse),
sort linje - dybde (hgjre y-
akse) og rgd linje - digefod.

Venstre, bund: Gron linje - sig-
nifikant bolgehgjde (venstre y-
akse), sort linje - dybde (hgjre
y-akse) og rod linje - digefod.

Hgjre: Placering af profillinje.
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2.2 Dimensioneringen af hgjvandsbeskyttelsen

Saedvanligvis bestemmes kronekoten for diger (og anden hgjvandssikring) ved fgl-
gende skridt:

1. Vandstanden ved den dimensionsgivende stormflod (V) plus den forven-
tede havspejlsstigning inden for den valgte levetid (K) bestemmes. Dette
er den dimensionsgivende vandstand.

2. Forventes ingen bglgepavirkning under den dimensionsgivende haendelse
fastsaettes kronekoten (KK) ud fra den dimensionsgivende vandstand. Det
anbefales dog, at kronekoten er hgjere end den dimensionsgivende vand-

stand.

3. Forventes samtidig bglgepavirkning under den dimensionsgivende haen-
delse skal bglgernes periode og hgjde bestemmes nzer den forventede di-
gefod.

4. Ud fra den dimensionsgivende vandstand, vanddybde, bglgernes stgrrelse,

digets forsidehaeldning samt ruheden af forsiden bestemmes den hgjde
bglgerne kan n til. Balgehgjden stiger ndr vandstanden, og dermed den
bglgeaktive dybde, foran diget stiger.

5. Ved valg af et tilladeligt overskylskriterie justeres kronekoten til den ende-
lige design hgjde.

De forskellige bidrag til digets hgjde er visualiseret i principskitsen i Figur 2.11.
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Figur 2.11: Principskitse for de
forskellige bidrag til hgjvands-

sikringens kronekote.

2.2.1
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V+K+B=KK

_ Opskylshpide (inkl. overskylskriterie)

Belgehgjde
Klimatisk havspejlsstigning = K

Dimensionsgivende vandstand = V

" Middelvandspejl

P& landsiden af alle typer hgjvandsbeskyttelse skal etableres en grgft til opsamling
og afledning af eventuelt bglgeoverskyl, understremning og nedbgr. Disse vand-
maengder skal enten fgres gennem diget ved hgjvandslukke eller pumpes over
hgjvandsbeskyttelsen. Stgrrelsen af grgfterne bestemmes typisk fgrst i detailfasen.

Hydrauliske parametre

Kronekoten er i neerveerende projekt beregnet i punkter for hver 100 m langs lin-
jefgringen. Fra den lokale MIKE model er den maksimale vandstand udtrukket
langs digefodens forventede placering.

Der er fundet at veere god korrelation mellem maksimal vandstand og maksimal
signifikant bglgehgjde, Hs, under haendelserne. Bglgehgjde og terraen er udtrukket
til samme tidspunkt som den maksimale vandstand, men ca. 20 m foran digefo-
den.

Modelleringen er foretaget for en stormtype som i 1872 med vinde og dermed bgl-
gepavirkning fra gstlige retninger. En stormflodshaendelse med vind fra mere syd-
lige retninger vurderes ogsa at kunne forekomme, hvilket vil give stgrre bglgepa-
virkning mellem Sydvestpynten og Aflandshage end ved storm fra gst. Derfor er
de udtrukne bglgehgjder tillagt 25 % mellem Sydvestpynten og Aflandshage.

For 100-3rs og 10.000-3rs haendelsen anvendes en bglgeperiode, Tp, pd hhv. 4,5 s
og 6,0 s. Bglgeperioden varierer langs kysten omtrent med 0,5 s. Ved Nordstran-
den er bglgeperioden dog ca. 1 s mindre, da straekningen ligger i lee bag Peberhol-
men ift. bglger fra gst. Bglgeperioden fastholdes dog i beregningerne ogsd som 4,5
og 6,0 s langs Nordstranden for at tage hgjde for refrakterende bglger ved en
eventuel storm fra sydligere retninger.

Enkelte steder langs linjefgringen er terraenet staerkt kuperet. Grid stgrrelsen af
terraenet i modellen er ca. 25 m, hvilket nogle steder resulterer i, at det udtrukne
terraen er markant hgjere end det faktiske terraen i punktet. Enkelte justeringer
heraf er foretaget.

Det udtrukne terraen er vurderet ift. udtraek i de samme punkter fra den danske
hgjdemodel af 2015 og fundet at vaere i god overensstemmelse, se Figur 2.12.
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Figur 2.12: Sammenligning af
terraeenkoter udtrukket fra den
lokale model ift. den danske
hajdemodel fra 2015 med en
oplgsning p8 40 cm. Terraenko-
terne er sammenlignet 20 m
foran den forventede placering
af digefoden i tilfeelde af 100-
8rs haendelsen.

Figur 2.13: Lokaliteter hvor der
ikke forventes bplgep8virkning
under den dimensionsgivende
haendelse, enten p8 grund af
hgjt foranliggende terraen eller
p8 grund af taet foranliggende
bevoksning.

Rad linje viser hvor der ikke
forventes bglger under begge
heendelser. Rad stiplet linje vi-
ser hvor der heller ikke forven-
tes bolger under 100-8rs haen-
delsen.

Baggrundsfoto: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-tjene-
ste.
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Ved nogle lokaliteter er terraenet hgjere laengere havvaerts end i udtraekspunktet,
hvilket reducerer bglgehgjden gennem modelleringen og er sdledes repraesenteret
i modellen og resultaterne.

Hvis det foranliggende terraen er hgjere end vandstanden, eller hvis det foranlig-
gende landskab bestdr af skov eller taet buskads, forventes ikke bglger pd hgj-
vandsbeskyttelsen pa disse lokaliteter, Figur 2.13.

A
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2.2.3
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Alle udtrukne vaerdier og dimensioner langs linjefgringen kan ses i Bilag 1.

Overskylskriterie

Bglgeoverskyl kan over laengere tid resultere i oversvgmmelser af baglandet.
Overskyl fra enkelte bglger kan veere kraftfuldt og kan skade naertliggende bygnin-
ger, konstruktioner og deres stabilitet, inklusiv digets stabilitet. Digebrud indledes
ofte ved beskadigelse af digets bagside ved et enkelt kraftigt balgeoverskyl. Jo fla-
dere bagsiden er, jo mindre er sandsynligheden for skader og gennembrud. Et di-
ges for- og bagsidehaeldning bgr som minimum vaere 1:3 ved bglgepdvirkede ky-
ster, [4].

Til beregning af kronekoten anvendes bade et kriterie for tilladeligt gennemsnitligt
bglgeoverskyl og maksimalt overskyl per bglge. I rapporten af 2017 varierede kri-
teriet langs linjefgringen imellem at have et gennemsnitligt tilladeligt overskyl pd 2
eller 5 I/s/m og et maksimalt tilladeligt overskyl p5 2.000 I/s/m.

Baseret pa EUROTOP manualen, [5], er overskylskriteriet i naervaerende projekt
fastsat til 5 I/s/m langs hele straekningen. Et overskylskriterie pd 5 I/s/m dige sik-
rer jorddiget mod brud fra overskyllende vand. Desuden er overskyllet af en sa-
dant begraenset maengde at det vurderes at kunne hdndteres af Beredskabet, sa-
ledes at ejendomme bag diget ikke oversvgmmes.

Basis design

Diget opbygges som et jorddige med haeldninger som vist pa Figur 2.14. Jorddiget
er foretrukket, frem for diger forstaerket med asfalt og sten, af hensyn til at kunne
indbygge diget og reducere de miljgmaessige pavirkninger i NATURA 2000 omradet
og de gvrigt fredede omrader langs diget mest muligt.

Enkelte steder (ved Sgvand og Nordstranden), som udsat for stgrre bglger anbefa-
les det at anvende skraningsbeskyttelse/stenkastninger frem for dige udelukkende
for at reducere kronekoten. Overfladen af en stensaetning udggr en mere ru over-
flade end en digeforside med graes. Den ggede friktion pa en stenszetning, frem for
et dige, bremser bglgeopskyllet og reducerer opskylshgjden, hvormed kronekoten
kan saenkes.

I begge hgjvandstandsscenarier er kronekoten beregnet for skréningsbeskyttelse
langs hele Sgvang og Nordstranden. I 10.000-8rs scenariet anvendes skréningsbe-
skyttelse lidt laengere pa begge sider af Sgvang.

Diget er dimensioneret med en 4 m bred krone og en for- og bagsidehaeldning pa

1:3, se Figur 2.14. For 10.000-ars middeltidshaendelsen er forsidehaeldningen af
diget dog 1:5.
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Figur 2.14: Anvendte basis dige

design.

@verst: design ved 100-8rs
middeltidsheendelse.

Nederst: design ved 10.000-8rs
middeltidshaendelse.

3.1
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Ved lokaliteter hvor der ikke forventes bglgepavirkning er kronekoten bestemt som
vandstanden plus 20 cm. Hvis det eksisterende terraen ved centerlinjen af hgj-
vandsbeskyttelsen er hgjere end vandstanden plus 20 cm er kronekoten fastsat
som koten p& det eksisterende terraen. Digehgjden er sdledes 0,0 m i disse til-
feelde. Det samme ggr sig gaeldende ved tilfaelde med bglgepavirkning, hvor den
beregnede kronekote er lavere end det eksisterende terraen.

I Drager By omkring havnen forventes hgjvandsbeskyttelsen at bestd af en
mur/vaeg. Under 100 &rs-middeltidshaendelsen forventes kun lille bglgepavirkning
af denne, hvorfor kronekoten er beregnet som vandstanden plus 25 cm.

De angivne kronekoter og digehgjder skal opfattes som minimumsstgrrelser, som
ved en efterfglgende projektering, hvor der gnskes en vis udjsevning af digets top-
kote p8 langs af linjefaringen, skal overholdes i hvert punkt, sdfremt digets design
ikke a&ndres.

Udtrukne vaerdier, dimensioner og kriterier for hgjvandsbeskyttelsen samt bereg-
nede kronekoter og digehgjder er vist i Bilag 1 for begge scenarier.

100-3rs middeltidshaendelse i ar 2050

De modellerede vandstande og bglgehgjder for 100-8rs haendelsen langs linjefgrin-
gen er vist i Figur 3.1. Heraf ses det, at vandstanden stemmer med hgjvandsstati-
stikken for ar 2050 i Kongelunden p& +2,2 m DVR90 og er faldende til +1,75 m
DVR90 ved Draggr Fort, [2].

Den modellerede vandstand er i disse punkter dog ca. 5 cm hgjere, hvilket skyldes
setup efter bglgebrydning.
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Figur 3.1: Anbefalet krone-
kote for hgjvandsbeskyttelse
imod en 100-8rs stormflod i
8r 2050 samt vandstand og
balgehgjde udtrukket fra den
lokale MIKE model. Hvor der
ikke forventes bplgep8virk-
ning er bglgehgjden sat til 0
m.

Figur 3.2: Anbefalet kronekote
for hgjvandsbeskyttelse imod
en 100-8rs stormflodshaendelse
i 8r 2050.

Baggrundsfoto: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-tjene-
ste.
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Bglgehgjden er stgrst ved de lokaliteter hvor linjefgringen er naermest kystlinjen,
som f.eks. ved Kongelundskroen, TAMU, Sgvang, Sendergdrden og Nordstranden.
Bolgehgjden varierer mellem 0,5 - 1,0 m pd disse straekninger. Det er sdledes

ogs§ her, at den anbefalede kronekote er hgjest.

Ud for Kongelundskroen, streekningen omkring TAMU og Sgndergdrden anbefales
en kronekote p8 ca. +3,5 m DVR90. Langs Sgndre Strandvej anbefales en krone-
kote p& ca. +3,0 m DVR90. Med udgangspunkt i skrdningsbeskyttelse pa forsiden
af diget anbefales en kronekote p8 ca. +3,3 m DVR90 ud for Sgvang og ca. +2,6

m DVR90 langs Nordstranden, se Figur 3.2.

Kronekote [m DVR90]
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2.5-3.0

® 30-35

® 35-40

4.0- 4.5
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Figur 3.3: Forhold mellem an-
befalet kronekote for hgjvands-
beskyttelse mod en 100-8rs
stormflod i 8r 2050 og den re-
sulterende digehgjde over ter-
reen.
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I rapporten af 2017 er kronekoten langs Nordstranden blot fastsat som vandstan-
den plus 20 cm, som hvis der ikke var samtidig bglgepavirkning. Efter modellering
af haendelsen vurderes, at der vil vaere betydelig bglgep&virkning af hgjvandsbe-
skyttelsen langs Nordstranden, hvorfor kronekoten konsekvent er hgjere i naervae-
rende beregning.

En sammenligning af den anbefalede kronekote og den resulterende digehgjde
over eksisterende terraen ved centerlinjen af hgjvandsbeskyttelsen er vist i Figur
3.3. Der er i beregningen af digehgjden ikke taget hgjde for om foranliggende ter-
raen eventuelt er hgjere end terraenet ved centerlinjen af diget, hvilket er tilfaeldet
pa nogle lokaliteter.
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3.2 10.000-3rs haendelse i ar 2050

De modellerede vandstande og bglgehgjder for 10.000-3rs haendelsen langs linje-
fgringen er vist i Figur 3.4. Heraf ses det, at vandstanden stemmer med hgjvands-
statistikken for ar 2050 i Kongelunden p& +5,0 m DVR90 og er faldende til ca.
+4,25 m DVR90 ved Draggr Fort, [2].

Gradienten af vandspejlet mellem Kongelunden og Draggr By er sdledes dobbelt sd
stor som for 100-ars haendelsen. Der ses ingen forggelse af vandstanden fra bgl-
gesetup grundet en stgrre vanddybde og mere brat bglgebrydning.
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Figur 3.4: Anbefalet kronekote
for hgjvandsbeskyttelse imod
en 10.000-8rs stormflod i 8r
2050 samt vandstand og bglge-
hgjde udtrukket fra den lokale
MIKE model. Hvor der ikke for-
ventes balgep8virkning er bgi-
gehgjden sat til 0 m.
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Ogsa under 10.000-3rs haendelsen er bglgehgjden stgrst ved de lokaliteter, hvor
linjefgringen er naermest kystlinjen, som f.eks. ved Kongelundskroen, TAMU, Sg-
vang, Sgndergarden og Nordstranden. Bglgehgjden varierer mellem 1,0 - 2,0 m
langs hele linjefgringen.

Da vandstanden er ca. 2-3 m hgjere forventes bglgepdvirkning flere steder under
10.000-3rs haendelsen end under 100-8rs haendelsen.

Ud for Kongelundskroen og streekningen omkring TAMU anbefales en kronekote pa
ca. +8,0 m DVR90. Ud for Sgndergdrden og Sgndre Strandvej anbefales en krone-
kote pa ca. +7,2 m DVR90. Med udgangspunkt i skraningsbeskyttelse pa forsiden
af diget anbefales en kronekote pd ca. +6,5 m DVR90 ud for Sgvang og ca. +5,5
m DVR90 langs Nordstranden, se Figur 3.5.
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Figur 3.5: Anbefalet kronekote
for hgjvandsbeskyttelse imod
en 10.000-8rs stormflodshaen-
delse i 8r 2050.

Baggrundsfoto: Ortofoto 2018,
Geodatastyrelsen, WMS-tjene-
ste.
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Sammenligning af den anbefalede kronekote og den resulterende digehgjde over
eksisterende terraen ved centerlinjen af hgjvandsbeskyttelsen er vist i Figur 3.6.
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Sammenligning med digerne pa Kalveboddiget
Kalveboddiget er dimensioneret for en vandstand pd +4,5 m DNN med et tillaag pd
0,5 m for fremtidig vandstandsstigning og et tillaeg for bglger pd 0,9 m, hvilket gi-
ver en dige kronekote pa +5,9 DNN, svarende til +5,8 m DVR90 [6].

En vandstand pa +4,5 m DNN (svarende til +4,4 m DVR90) vil i henhold til de se-
neste vandstandsstistikker svare til et sikkerhedsniveau pa ca. 2-3.000 &r i dag.
En vandstand ved Kongelunden pd +4,4 m + 0,5 m klimatillaag =+4,9 m DVR90,
svarer til et sikkerhedsniveau i &r 2050 pa ca. 6.000 ar, hvilket er noget lavere
end en 10.000-3ars haendelse i &r 2050, som er analyseret i naervaerende rapport,

[21.

Hertil kommer, at der ved dimensioneringen af Kalveboddiget er anvendt et rela-
tivt lavt bglgetilleeg pd 0,9 m [6], som er betydeligt lavere end det bglgetilleeg an-
vendt ved dimensioneringen af Draggr diget. For 10.000-3rs haendelsen varierer
bglgetillazagget mellem 1,5 og 3 m.

Det lavere bglgetillaeg pd Kalveboddiget er antageligt accepteret, fordi diget er for-
staerket bdde pa forsiden og bagsiden, sdledes at det kan modsta meget store bgl-
ger og bglgeoverskyl. Det store bglgeoverskyl kan maske rummes i de lavtlig-
gende Kalvebodomrader bag diget, hvorved stormfloden ikke kan nd at over-
svgmme @restaden, Metroen og @resundsforbindelsen inden den traekker sig til-
bage. Herefter kan det overskyllede vand pumpes bort.

Et sddant stort overskyl kan ikke accepteres langs Draggrdiget, hvor mange ejen-
domme ligger lige op ad diget bl.a. ved Sgvang og Draggr By.

Desuden ligger Draggrdiget i et Natura 2000 omrade. For at reducere de negative
virkninger p8 miljget i Natura 2000 omradet og fredede omrader er det forudsat,
at diget opbygges som et jorddige. Et jorddige er mindre robust over for bglgepa-
virkning og overskyl end et dige forstaerket med asfalt eller sten, og det kan derfor
ikke t8le s& store bglgeoverskyl inden det bryder sammen.

Hvis det mod forventning kan accepteres at forstaerke Draggr diget med asfalt
og/eller sten pd hele streekningen kan bglgebidraget reduceres med 1-1,5 m,
hvorved dige kronen skgnsmaessigt kan saenkes sa den varierer fra ca. +6,5 m
DVR90 ved Kongelundskroen til og med Sgvang og derfra gradvis yderligere san-
kes til +5,5 m DVR90 ved sgndre Strandvej og Draggr, ligesom det er beregnet for
Nordstranden.
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Bilag 1 Hydrauliske parametre

Stationeringskort for punkter for hver 100 m langs linjefgringen hvor hydrauliske
parametre er udtrukket:

Tabel med udtraek fra den lokale MIKE model og resulterende overskylsstgrrelser,
kronekoter og digehgjder for 100-ars haendelsen i &r 2050. Bemaerk, at bglgeperi-
oden til beregningerne er fastholdt som 4,5 s langs hele linjefgringen:
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100-ars Stormflod i r 2050 |
|Afstand|Vandstand Bglgehgjde, HJdtrukket iode, TgTerraen 20 m foran verskyl middel Kr k jd
(m) |(m DVR90) (m) (s) (m DVR90) (1/s/m) (m DVR90) m
1] 2.18 0.00 3.62 1.09 0.00 2.38 1.04
100 2.16 0.00 2.28 0.39 0.00 2.36 1.29
200 2.17 0.00 2.65 0.60 0.00 2.37 1.72
300 2.17 0.00 2.64 0.63 0.00 2.37 1.61
400 2.17 0.00 2.66 0.64 0.00 2.37 1.53
500 2.17 0.00 2.57 0.66 0.00 2.37 1.52
600 2.18 0.00 2.52 0.66 0.00 2.38 1.46
700 2.18 0.00 2.43 0.69 0.00 2.38 1.37
800 2.17 0.00 2.35 0.71 0.00 2.37 0.95
900 2.17 0.00 2.33 0.73 0.00 2.37 1.04
1000 2.17 0.00 2.30 0.76 0.00 2.37 0.72
1100 2.18 0.00 2.34 0.79 0.00 2.38 1.11
1200 2.19 0.00 2.30 0.82 0.00 2.39 1.02
1300 2.20 0.00 2.22 0.86 0.00 2.40 0.68
1400 2.20 0.00 2.61 1.32 0.00 2.40 0.55
1500 2.22 0.00 2.40 1.31 0.00 2.42 1.01
1600 2.23 0.59 5.07 1.23 5.00 3.34 2.26
1700 2.23 0.67 5.20 0.40 5.00 3.55 2.25
1800 2.23 0.56 5.17 0.40 5.00 3.50 1.90
1900 2.23 0.00 3.22 0.10 0.00 2.43 1.08
2000 2.21 0.00 1.38 1.69 0.00 2.41 0.42
2100 2.25 0.42 3.71 1.17 5.00 2.94 1.35
2200 2.24 0.54 4.28 1.09 5.00 3.23 1.86
2300 2.23 0.50 4.01 0.85 5.00 3.13 1.95
2400 2.23 0.72 4.47 1.21 5.00 3.68 2.50
2500 2.23 0.67 4.49 1.14 5.00 3.56 2.73
2600 2.23 0.67 4.44 0.46 5.00 3.54 2.12
2700 2.22 0.70 4.40 1.54 5.00 3.63 2.54]
2800 2.23 0.63 3.94 1.52 5.00 3.45 1.81
2900 2.23 0.56 3.99 1.30 5.00 3.27 2.11
3000 2.23 0.51 3.69 1.34 5.00 3.16 1.85
3100 2.23 0.63 3.98 1.02 5.00 3.45 2.28
3200 2.22 0.37 4.31 1.74 5.00 2.80 1.39
3300 2.21 0.34 0.00 1.59 5.00 2.74 1.50
3400 2.24 0.32 1.95 1.44 5.00 2.72 1.48
3500 2.26 0.35 2.33 1.44 5.00 2.81 1.57
3600 2.26 0.38 2.52 1.42 5.00 2.87 1.41
3700 2.26 0.38 2.33 1.39 5.00 2.85 1.36
3800 2.25 0.38 2.46 1.38 5.00 2.87 1.45
3900 2.25 0.33 2.79 1.37 5.00 2.74 1.16
4000 2.24 0.33 2.80 1.35 5.00 2.74 1.17
4100 2.24 0.31 2.56 1.42 5.00 2.70 1.17
4200 2.24 0.29 2.34 1.45 5.00 2.66 1.13
4300 2.24 0.29 2.42 1.45 5.00 2.65 1.02
4400 2.23 0.28 2.58 1.25 5.00 2.61 0.32
4500 2.21 0.25 2.70 1.40 5.00 2.53 0.58
4600 2.22 0.00 0.00 1.51 0.00 2.42 0.69
4700 2.20 0.00 2.04 1.34 0.00 2.40 0.67
4800 2.19 0.00 1.33 1.64 0.00 2.39 0.66
4900 2.17 0.00 1.33 1.57 0.00 2.37 1.00
5000 2.15 0.00 1.29 1.54 0.00 2.35 0.97
5100 2.15 0.00 1.60 1.56 0.00 2.35 1.00
5200 2.14 0.00 2.39 1.57 0.00 2.34 0.99
5300 2.16 0.00 4.51 0.99 0.00 2.36 0.44
5400 2.17 0.51 4.92 0.55 5.00 2.68 0.94
5500 2.17 0.54 4.80 0.62 5.00 2.72 1.67
5600 2.19 0.62 4.38 1.77 5.00 2.85 0.96
5700 2.18 0.70 4.79 1.07 5.00 2.95 1.37
5800 2.17 0.71 4.57 1.19 5.00 2.96 1.80
5900 2.17 0.83 4.42 0.00 5.00 3.13 1.86
6000 2.17 0.87 4.47 0.89 5.00 3.18 1.95
6100 2.15 0.91 4.45 -0.25 5.00 3.21 2.14
6200 2.14 0.92 4.38 -0.12 5.00 3.21 3.21
6300 2.14 0.92 4.38 -0.15 5.00 3.22 3.22
6400 2.13 0.94 4.34 -0.36 5.00 3.22 1.86
6500 2.14 0.87 4.33 0.00 5.00 3.17 1.92
6600 2.15 0.90 4.32 -0.49 5.00 3.20 3.20
6700 2.14 0.85 4.36 -0.69 5.00 3.13 3.13
6800 2.15 0.86] 4.28 0.85 5.00 3.15 1.79
6900 2.16 0.49 4.41 1.28 5.00 2.63 0.90
7000 2.17 0.44 4.32 1.65 5.00 2.92 1.14
7100 2.17 0.11 3.86] 1.86 0.44 2.37 0.55
7200 2.16 0.00 0.00 2.67 0.00 2.36 0.56
7300 2.15 0.00 0.00 2.71 0.00 2.53 0.00
7400 2.15 0.00 0.00 2.83 0.00 2.46 0.00
7500 2.13 0.00 0.00 2.20 0.00 2.33 0.52
7600 2.14 0.00 0.00 5.70 0.00 2.37 0.00
7700 2.14 0.00 0.00 2.42 0.00 2.34 0.42
7800 2.13 0.62 4.51 0.80 5.00 3.31 2.52
7900 2.11 0.62 4.65 0.57 5.00 3.31 2.73
8000 2.10 0.63 4.53 0.48 5.00 3.31 2.47
8100 2.09 0.60 4.95 0.58 5.00 3.22 2.65
8200 2.08 0.61 4.98 0.00 5.00 3.24 2.46
8300 2.07 0.72 4.82 0.80 5.00 3.52 2.20
8400 2.07 0.57 4.93 0.72 5.00 3.50 2.23
8500 2.06 0.00 0.00 2.16 0.00 2.26 0.29
8600 2.08 0.00 0.00 2.48 0.00 2.29 0.00
8700 2.10 0.32 4.69 0.97 5.00 2.59 0.93
8800 2.09 0.46 4.53 0.91 5.00 2.87 2.06
8900 2.08 0.47] 4.65 1.37 5.00 2.89 1.79
9000 2.07 0.50 4.52 1.29 5.00 2.95 1.39
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9100 2.06 0.50 4.38 0.98 5.00 2.96 1.88
9200 2.05 0.63 4.29 0.19 5.00 3.27 2.16
9300 2.04 0.61 4.60 0.34 5.00 3.21 2.42
9400 2.03 0.57 4.65 0.27 5.00 3.10 2.45
9500 2.03 0.59 4.58 0.34 5.00 3.14 2.52
9600 2.02 0.54 4.35 0.37 5.00 3.01 2.35
9700 2.02 0.54 4.34 0.67 5.00 3.01 2.35
9800 2.02 0.55 4.09 0.68 5.00 3.03 2.50
9900 2.00 0.56 4.06 0.27 5.00 3.04 2.66
10000 2.00 0.56 4.02 0.87 5.00 3.03 2.49
10100 1.98 0.54 4.02 0.71 5.00 2.97 2.31
10200 1.98 0.53 3.97 0.37 5.00 2.95 1.84
10300 1.97 0.48 3.93 0.68 5.00 2.81 1.93
10400 1.96 0.45 3.97 0.36 5.00 2.73 1.64
10500 1.96 0.40 3.88 0.43 5.00 2.61 2.06
10600 1.96 0.30 3.85 1.22 5.00 2.39 1.49
10700 1.95 0.26 3.43 1.59 5.00 2.29 1.08
10800 1.93 0.25 3.53 1.33 5.00 2.25 0.87
10900 1.91 0.38 3.92 0.90 5.00 2.51 1.11
11000 1.90 0.27 3.60 0.85 5.00 2.27 1.14
11100 1.88 0.25 3.63 0.86 5.00 2.21 1.16
11200 1.86 0.18 2.97 1.48 4.34 2.06 0.64
11300 1.83 0.16 2.61 1.31 2.70 2.03 0.80
11400 1.78 0.18 2.02 1.61 4.25 1.98 0.44
11500 1.73 0.20 0.00 1.43 5.00 1.95 0.46
11600 1.76 0.22 2.85 1.04 5.00 2.02 1.07
11700 1.74 0.00 3.17 0.84 0.00 1.99 0.81
11800 1.73 0.00 3.16 0.55 0.00 1.98 0.75
11900 1.71 0.00 3.36 0.00 0.00 2.16 0.64
12000 1.68 0.63 3.40 -0.88 5.00 2.35 1.23
12100 1.69 0.72 3.48 -0.91 5.00 2.49 0.75
12200 1.70 0.76 3.51 -0.99 5.00 2.55 0.74
12300 1.70 0.79 3.52 0.00 5.00 2.60 0.91
12400 1.69 0.82 3.56 -1.55 5.00 2.63 1.36
12500 1.70 0.81 3.56 0.00 5.00 2.63 1.03
12600 1.70 0.84 3.59 0.38 5.00 2.68 1.29
12700 1.70 0.82 3.54 0.00 5.00 2.65 1.26
12800 1.68 0.85 3.56 -0.79 5.00 2.67 1.87
12900 1.68 0.82 3.48 -0.57 5.00 2.63 1.36
13000 1.69 0.80 3.46 -0.49 5.00 2.61 1.00
13100 1.69 0.75 3.49 -0.44 5.00 2.53 1.14
13200 1.69 0.73 3.49 0.00 5.00 2.51 1.27
13300 1.70 0.54 3.53 0.00 5.00 2.25 0.99
13400 1.68 0.50 3.77 0.00 5.00 2.18 0.79

Tabel med udtreek fra den lokale MIKE model og resulterende overskylsstgrrelser,
kronekoter og digehgjder for 10.000-8rs haendelsen i 8r 2050. Bemaerk, at bglge-
perioden til beregningerne er fastholdt som 4,5 s langs hele linjefgringen:
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100-4rs Stormflod i 4r 2050

Afstand | Vandstand | Bglgehgjde, Hs | Udtrukket Bglgeperiode, Tp | Terraen 20 m foran digefod [ Overskyl middel | Kronekote igehgjde

(m) |(m DVR90) (m) (s) (m DVR90) (1/s/m) (m DVR90) m
1] 4.91 0.00 5.43 0.45 0.00 5.11 3.76
100 4.90 0.00 5.41 0.53 0.00 5.10 4.02
200 4.91 0.00 5.45 0.59 0.00 5.11 4.46]
300 4.91 0.00 5.38 0.66 0.00 5.11 4.35
400 4.91 0.00 5.32 0.66 0.00 5.11 4.27
500 4.91 0.00 5.24 0.66 0.00 5.11 4.26
600 4.91 0.00 5.17 0.68 0.00 5.11 4.20
700 4.91 0.00 5.11 0.69 0.00 5.11 4.10
800 4.91 0.00 5.09 0.72 0.00 5.11 3.69
900 4.91 0.00 5.07 0.75 0.00 5.11 3.77
1000 4.92 0.00 5.15 0.77 0.00 5.12 3.46
1100 4.92 0.00 5.26 0.80 0.00 5.12 3.86
1200 4.93 0.00 5.62 0.84 0.00 5.13 3.77
1300 4.94 0.00 6.11 1.23 0.00 5.14 3.42
1400 4.94 0.00 6.16] 0.80 0.00 5.14 3.29
1500 4.96 1.77 7.10 1.30 1.87 7.81 6.40
1600 4.96 1.82 7.17 0.45 1.79 7.89 6.81
1700 4.97 1.91 7.36 0.43 1.66 8.01 6.71
1800 4.96 2.08 7.60 1.68 1.43 8.24 6.88
1900 4.95 0.00 7.82 3.91 0.00 5.15 3.80
2000 4.94 0.00 6.96 6.09 0.00 5.14 3.15
2100 4.96 1.95 7.14 0.82 1.59 8.07 6.48
2200 4.95 2.02 7.12 0.89 1.50 8.14 6.77
2300 4.93 2.10 7.13 1.43 1.41 8.24 7.06]
2400 4.93 2.13 6.96 0.32 1.38 8.27 7.09
2500 4.92 2.09 6.97 0.32 1.42 8.21 7.38
2600 4.91 2.06] 6.89 0.32 1.45 8.17 6.74
2700 4.92 2.10 6.91 0.78 1.41 8.22 7.13
2800 4.92 2.04 6.84 0.89 1.48 8.15 6.52
2900 4.92 2.01 6.87 1.44] 1.52 8.10 6.93
3000 4.92 1.99 6.78 1.10 1.54 8.07 6.76]
3100 4.92 1.92 6.96 0.42 1.64 8.00 6.81
3200 4.90 1.98 6.90 0.90 1.55 8.05 6.64
3300 4.87 1.89 6.62 1.65 1.68 7.90 6.66
3400 4.91 1.66 6.41 1.46 2.10 7.60 6.36]
3500 4.91 1.82 6.35 1.45 1.79 7.84 6.60
3600 4.91 1.84] 6.31 1.42 1.76 7.86 6.39
3700 4.91 1.84] 6.23 1.39 1.76 7.86 6.37
3800 4.90 1.85 6.26] 1.39 1.74 7.87 6.45
3900 4.89 1.50 6.27 1.36 2.48 7.35 5.77
4000 4.89 1.49 6.21 1.34] 2.50 7.34 5.76
4100 4.89 1.47 6.16 1.40 2.57 7.30 5.77
4200 4.89 1.44] 6.12 1.44] 2.66 7.25 5.72
4300 4.88 1.43 6.14 1.45 2.69 7.23 5.61
4400 4.87 1.43 6.23 1.40 2.70 7.22 4.93
4500 4.86 1.38 6.33 1.30 2.84 7.15 5.19
4600 4.85 0.00 6.55 1.79 0.00 5.05 3.32
4700 4.84 0.00 5.83 1.17 0.00 5.04 3.31
4800 4.84 0.00 5.53 1.16] 0.00 5.04 3.30
4900 4.82 1.14] 5.42 1.57 3.93 6.72 5.34
5000 4.80 1.16] 5.59 1.59 3.81 6.74 5.36
5100 4.79 1.20 5.86 1.62 3.59 5.89 4.55
5200 4.78 1.25 6.08 0.99 3.37 5.92 4.57
5300 4.78 1.48 6.18 0.86 2.52 6.12 4.20
5400 4.76 1.68 6.29 0.51 2.05 6.26] 4.51
5500 4.76] 1.57 6.41 0.58 2.29 6.17 5.13
5600 4.74] 1.74] 6.21 1.56 1.93 6.29 4.40
5700 4.75 1.88 5.94 -0.18 1.70 6.40 4.81
5800 4.73 1.95 5.87 0.79 1.60 6.44 5.27
5900 4.75 1.93 5.86 -0.20 1.62 6.44 5.17
6000 4.73 1.94] 5.88 -0.18 1.60 6.43 5.20
6100 4.73 1.97 5.80 -0.22 1.57 6.44 5.38
6200 4.72 1.96 5.78 -0.24 1.58 6.44 6.44
6300 4.72 1.96 5.74 -0.23 1.59 6.43 6.43
6400 4.71 1.94] 5.72 -0.36] 1.62 6.41 5.05
6500 4.71 1.92 5.70 -0.28 1.65 6.39 5.15
6600 4.71 1.89 5.67 -0.48 1.69 6.37 6.37
6700 4.71 1.85 5.69 -0.75 1.75 6.34 6.34
6800 4.70 1.85 5.67 -0.35 1.75 6.33 4.97
6900 4.70 1.81 5.70 1.07 1.80 6.30 4.57
7000 4.70 1.74] 5.72 1.02 1.93 6.25 4.46
7100 4.71 1.60 5.91 1.36 2.22 6.15 4.34
7200 4.72 1.23 5.98 2.87 3.45 6.77 4.96
7300 4.72 1.28 5.96 2.43 3.23 6.84 4.31
7400 4.71 1.29 6.25 2.23 3.18 6.86] 4.40
7500 4.70 1.20 6.11 2.48 3.62 6.70 4.88
7600 4.69 0.84 5.74 3.02 5.00 6.16] 3.79
7700 4.68 1.44] 5.67 0.60 2.65 7.06] 5.14
7800 4.66 1.55 5.79 0.51 2.34 7.20 6.41
7900 4.64 1.56 5.87 0.46] 2.31 7.20 6.62
8000 4.63 1.52 6.03 0.55 2.43 7.12 6.28
8100 4.62 1.47 5.97 1.13 2.55 7.04 6.47
8200 4.60 1.62 5.86 -0.30 2.18 7.24 6.46
8300 4.59 1.72 5.80 -0.16] 1.97 7.37 6.05
8400 4.58 1.64] 5.93 0.93 2.13 7.25 6.35
8500 4.59 1.12 6.28 3.37 4.02 7.10 4.48
8600 4.58 1.56 5.98 1.18 2.31 7.13 4.84
8700 4.57 1.63 5.87 1.30 2.15 7.23 5.56
8800 4.56] 1.62 5.86 1.58 2.19 7.19 6.38
8900 4.55 1.63 5.81 0.92 2.15 7.20 6.10
9000 4.53 1.65 5.71 0.85 2.11 7.21 5.65

25



Draggr Kommune

22. februar 2019

www.niras.dk

9100 4.52 1.68 5.65 0.80 2.05 7.25 6.17

9200 4.50 1.69 5.65 0.66 2.04 7.24 6.13

9300 4.49 1.64 5.71 0.88 2.14 7.16 6.36

9400 4.48 1.62 5.70 0.59 2.19 7.11 6.47

9500 4.47 1.60 5.74 0.61 2.22 7.08 6.46

9600 4.45 1.59 5.68 0.66 2.26 7.04 6.38

9700 4.44] 1.57 5.64 0.59 2.29 7.00 6.35

9800 4.42 1.58 5.65 0.67 2.27 7.00 6.47

9900 4.40 1.57 5.61 0.54] 2.29 6.97 6.58
10000 4.38 1.57 5.57 0.97 2.30 6.94] 6.40
10100 4.36 1.56 5.56 0.74] 2.32 6.91 6.25
10200 4.34] 1.53 5.60 0.63 2.40 6.85 5.74
10300 4.32 1.47 5.57 0.61 2.56 6.74] 5.85
10400 4.31 1.42 5.63 0.33 2.72 6.65 5.56
10500 4.28 1.35 5.71 1.34 2.97 6.51 5.96
10600 4.26 1.32 5.58 0.68 3.06 6.50 5.55
10700 4.24] 1.37 5.58 1.36 2.87 6.51 5.30
10800 4.21 1.45 5.49 1.10 2.62 6.60 5.22
10900 4.19 1.42 5.45 1.14 2.71 6.53 5.12
11000 4.15 1.31 5.38 1.00 3.11 6.32 5.19
11100 4.12 1.31 5.33 1.04 3.10 6.30 5.24
11200 4.05 1.18 5.07 1.53 3.72 6.01 4.59
11300 4.02 1.16 4.89 1.39 3.83 5.95 4.72
11400 3.97 1.18 4.94] 1.60 3.71 5.94 4.39
11500 3.93 1.14 4.93 1.68 3.90 5.84 4.35
11600 3.95 1.20 4.77 1.16 3.58 5.96 5.00
11700 3.91 1.27 4.77 0.00 3.26 6.02 4.84/
11800 3.91 1.22 4.71 0.00 3.49 6.00 4.72
11900 3.89 1.34 4.67 0.84] 2.99 6.10 4.58
12000 3.88 1.47 4.45 -1.45 2.57 5.21 4.09
12100 3.90 1.48 4.44] -1.10 2.54 5.23 3.49
12200 3.90 1.54 4.45 -0.96 2.37 5.29 3.47
12300 3.90 1.58 4.46 -0.97 2.26 5.32 3.62
12400 3.89 1.64 4.48 -1.46 2.13 5.36 4.08
12500 3.88 1.64 4.50 -0.95 2.14 5.34 3.74
12600 3.88 1.65 4.53 -1.12 2.11 5.35 3.96
12700 3.88 1.66 4.53 -0.73 2.10 5.36 3.97
12800 3.87 1.66 4.53 -0.83 2.09 5.36 4.55
12900 3.88 1.64 4.51 -0.55 2.13 5.35 4.08
13000 3.88 1.61 4.49 -0.49 2.21 5.32 3.71
13100 3.88 1.58 4.51 -0.44 2.26 5.30 3.91
13200 3.88 1.47 4.57 -0.36 2.57 5.21 3.97
13300 3.87 1.31 4.64] -0.21 3.11 5.07 3.81
13400 3.86 1.22 4.71 0.00 3.49 4.98 3.59
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