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1 Resume og konklusion

Denne rapport omhandler lgsninger for sikring af Draggr kommune mod over-
svgmmelser fra stormflod, beskrevet af Niras i 2017, af Arkitema og COWI i ud-
viklingsplanen fra 2021, samt supplerende Igsninger foreslaet af grundejerfor-
eninger.

Rapporten fokuserer pad delstraekning 1, Draggr Nordstrand, delstraekning 4, Sg-
vang og delstraekning 5 og 6, Sydvestpynten.

Alle Igsninger er beskrevet og vurderet udfra de samme forudsaetninger som an-
vendt i udviklingsplanen. Det bemaerkes at der ma forventes en vaesentlig pris-
udvikling ift. de enhedspriser der er anvendt i udviklingsplanen.

P& delstraekning 1 Nordstranden er undersggt fglgende Igsninger:

Med afseet i input fra Nordstrandens digelag undersgges en Igsning, der er ka-
rakteriseret ved en begraenset udbygning fra landsiden med en udvidelse af ek-
sisterende dige og et forland til at tage kraften af bglger og ggre hgjden accep-
tabel. Der arbejdes med en 100 ars haendelse for 2050, som i udviklingsplanen.
Der er endvidere undersggt en variant, A1, som angiver en minimumslgsning

Derudover undersgges en Igsning som tager udgangspunkt i klubbernes behov
for adgang til et stgrre vandspejl til brug for vandsportsaktiviteter og behovet
for at kunne szette bade i vandet. Lgsningen tager afseet i en udbygning fra
landsiden, men tilpasses efter forhold, som kan ggre Igsningen mere robust i
forhold omrddets karakter og til det besluttede sikkerhedsniveau.

Endelig undersgges en "ydre” Igsning, som tager udgangspunkt i klubbernes be-
hov for et stgrre vandspejl til brug for vandsportsaktiviteter og behovet for at
kunne szette bdde i vandet. En "ydre Igsning” udggres i typologi af et forland,
der rykkes lzengere ud i bugten, hvilket muligggr sejlads i bugten i en stor la-
gune og samtidig sikrer vandgennemstrgmning og minimere gener fra aflejret
tang langs stranden.

Heri belyses regionale perspektiver, samt perspektiver ift. vandudskiftning i "la-
gunen"
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Beredskabslgsning

Grundejerne er kommet med forslag til en beredskabslgsning, baseret pa Water-

Tubes. Denne er overordnet vurderet ift. sikringsniveau, sikkerhed, gkonomi og
teknik. I nedenstdende tabel sammenstilles de forskellige Igsninger for delstraek-

Kan indga i en regional Igsning.

Teknisk sikker Igsning, der kan realise-

res. Kan Igbene forhgjes i takt med den
stigende havvandstand. Stor fleksibilitet
hvis vandstanden stiger hurtigere.

ning 1.
Tabel 1 Sammenstilling af lgsninger for delstraekning 1
Lgsning Placering Seerlige forhold Sikringskote @konomisk over-
- grundvand/skybrud 2050/2100 (my*x | 5129
- fremtidsperspektiv og fleksibilitet (mio. kr.)
- regional Igsning
- teknik/realiserbarhed/sikkerhed
A: Begraen- | P3 eksiste- Bidrager ikke til Igsning af grundvands- 2,2m/3,0 m 25 mio.
set udbyg- rende diges eller skybrudsproblematik.
ning fra linjefgring,
landsiden skrénende Teknisk sikker Igsning, der relativt let
forland. kan realiseres. Kan udbygges i hgjden
ved stigende vandstand, med konse-
kvenser for udsigt. Kan senere suppleres
af en ydre sikring, hvorved investeringen
vil veere tabt.
Al: Be- P3 eksiste- Bidrager ikke til Igsning af grundvands- 2,2m/3,0 m 16 mio.
graenset ud- | rende diges eller skybrudsproblematik.
bygning fra | linjefgring,
landsiden, fladt forland. | Teknisk sikker Igsning, der relativt let
minimums- kan realiseres. Kan udbygges i hgjden
lgsning ved stigende vandstand, med konse-
kvenser for udsigt. Kan senere suppleres
af en ydre sikring, hvorved investeringen
vil veere tabt.
B: Landba- Neer eksiste- Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,2m/3,0 m 30 mio.
seret Igs- rende dige skybrudsproblematikker.
ning der fo- | medmindre
kuserer pa laguner Teknisk sikker Igsning, der relativt let
klubbernes kan realiseres. Kan udbygges i hgjden og
behov for Igbende tilpasses ved succesiv udbyg-
adgang til ning. Stor fleksibilitet hvis vandstanden
vand stiger hurtigere.
C: Ydre Igs- | Leengere fra Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,2m/3,0 m 68 mio.
ning der fo- | land end an- skybrudsproblematikker.
kuserer pa | fort i udvik- o ) )
Klubbernes lingsplanen. Kan indga i en regional Igsning.
:f;:f:;/ \tgrnd- Teknisk sikker Igsning, der kan realise-
spejl res. Kan Igbene forhgjes i takt med den
stigende havvandstand. Stor fleksibilitet
hvis vandstanden stiger hurtigere.
Udviklings- Forlandslgs- Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,2m/3,0 m 60 mio.
planens lgs- | ning skybrudsproblematikker.
ning
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Pa delstraekning 4, Sgvang er undersggt fglgende Igsning:

Med afsaet i input fra grundejerforeningen i Sgvang undersgges en Igsning, som
er mindre i udstreekning (og forventet gkonomi) end lgsningen, der er skitseret i
udviklingsplanen, men i gvrigt er af samme typologi. Der anvendes samme en-
hedspriser som i udviklingsplanen og sammenlignes sdledes pa maengderne. Der
tages udgangspunkt i det fremsendte materiale af arkitektfirmaet Haslgv og
Kjesersgaard, som grundejerne har faet udarbejdet. I nedenstdende tabel sam-
menstilles de forskellige lgsninger for delstraekning 4.

Tabel 2 Sammenstilling af lgsninger for delstraekning 4

Lgsning

Placering

Seerlige forhold Sikringskote @konomisk over-

sla
- grundvand/skybrud 2050/2100 (m)* 9

- fremtidsperspektiv og fleksibilitet (mio. kr)
- regional Igsning

- Natura 2000/natur/myndigheder
- teknik/realiserbarhed/sikkerhed

Grundejer-
nes forslag
til Igsning

Som et frem- | Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,7m/3,4m 29 mio.

skudt dige,

men reduce-
ret bredde af

forland.

skybrudsproblematikker.

Pavirker Natura 2000 omrdder i mindre
grad end Igsningen fra udviklingsplanen.
Lagsningen fokuserer dog ikke i samme
grad pa at de pdvirkede omrader kan
omdannes til anden vaerdifuld natur.

Teknisk sikker Igsning, der giver en god
sikring mod stormflod. Kan Igbene forhg-
jes i takt med den stigende havvands-
tand. Stor fleksibilitet hvis vandstanden
stiger hurtigere.

Udviklings-
planens lgs-
ning

Som ydre
dige

Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,7m/3,4m 68 mio.
skybrudsproblematikker.

P3virker Natura 2000 omrader, men der
er fokuseret pa at den nye forlandslgs-
ning, bade pa forsiden og bagsiden an-
laegges sdledes at der gives optimale be-
tingelser for udvikling af ny natur.

Teknisk sikker Igsning, der giver en god
sikring mod stormflod. Kan Igbene forhg-
jes i takt med den stigende havvands-
tand. Stor fleksibilitet hvis vandstanden
stiger hurtigere.

P& delstraekning 5 og 6 undersgges fglgende lgsninger

Med afseet i input fra grundejere pd Sydvestpynten undersgges dels et frem-
skudt dige, der ligger s& teet pa de gamle "strandvolde” som muligt.

Derudover undersgges en Igsning, som i hovedtraek fglger linjefgringen for
"Kombinationsdiget” med landskabelig bearbejdning. Med henblik pa landskabe-
lig bearbejdning tages fglgende i betragtning:

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231453-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/2022 delstraekning 5 og
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Grundejere der gnsker det, skal placeres bag hoveddiget (ikke ringdiger).

Mulighed for greesning fastholdes.

En eventuel stiforbindelse traekkes s& langt vaek fra bebyggelse som muligt.

Endelig foreslar forvaltningen en overordnet undersggelse af en Igsning, som
treekkes s3 langt ud i vandet som muligt, da der tidligere har vaeret gnske om at
fa dette alternativ belyst. Denne undersggelse udarbejdes pa screeningsniveau.
I nedenstaende tabel sammenstilles de forskellige Igsninger for delstraekning 5

menhaeng med indgreb pd delstraekning
3 og 4 kan der argumenteres for en
samlet neutral pavirkning af mulighe-
derne for naturens udbredelse ifm. fravi-
gelsessag

Teknisk god Igsning for ejendomme bag
hoveddiget. Ringdigerne giver udfordrin-
ger for de omfattede ejendomme ift. evt.
evakuering. Kan Igbende forhgjes med
konsekvenser for udsigt. Rimelig fleksibi-
litet ved stigende vandstand, der kan
dog veere udfordringer med Igbende for-
hgjelse af ringdiger.

og 6.
Tabel 3 Sammenstilling af l@gsninger for delstraekning 5 og 6
Lgsning Placering Seerlige forhold Sikringskote @konomisk over-
- fremtidsperspektiv og fleksibilitet 2050/2100 (myx | 5129
- Natura 2000/natur/myndigheder (mio. kr)
- teknik/realiserbarhed/sikkerhed
Udnyttelse | Langs de P3virker ikke Natura 2000 omrader di- 2,5-3,6 m 18 mio.
af gamle gamle rekte, men giver heller ikke mulighed for /3,2-4,5m
strandvolde | strandvolde, at naturen kan flytte sig ind i land og ud-
pa graensen vikle sig.
til Natura
2000 omra- Teknisk mulig Igsning, der omfatter
det. mange ejendomme. Kan Igbende forhg-
jes med konsekvenser for udsigt. Rimelig
fleksibilitet ved stigende vandstand.
Viderebear- | I omrddet P3virker ikke Natura 2000 omrader di- 2,5-3,6 m 25-35 mio.
bejdning af | mellem de rekte, og giver mulighed for at naturen /3,2-4,5m
kombinati- gamle kan flytte sig ind i land og udvikle sig.
onsdiget strandvolde
og udvik- Teknisk god Igsning, der omfatter mange
lingsplanens ejendomme. Kan Igbende forhgjes med
lgsning konsekvenser for udsigt. Rimelig fleksibi-
litet ved stigende vandstand.
Udviklings- | Indre land- P3virker ikke Natura 2000 omrader. Gi- 2,5m/3,2 m 41 mio.
planens Igs- | skabeligt ud- | ver naturen mulighed for at bevaege sig
ning formet dige ind i landet og udvikle sig. Set i sam- Heraf ringdiger for

ca. 19 mio.
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2 Indledning

2.1 Baggrund

Draggr Kommune har gennem mange ar arbejdet med sikring mod oversvgm-
melser fra stormflod, hvor risikoen gradvist gges i takt med den stigende hav-
vandstand.

I 2017 har Kommunen undersggt to mulige digelgsninger med forskellige sik-
ringsniveauer: "Stormflodsikring Draggr Kommune, teknisk-gkonomisk-miljg-
meaessig undersggelse af to overordnede digelgsninger med to forskellige sik-
ringsniveauer, Niras august 2017".

I 2019 udskrev Kommunen en parallelkonkurrence om udarbejdelse af en udvik-
lingsplan Arkitema og COWI vandt parallelkonkurrencen og har arbejdet med
udviklingsplanen, som har ligget i forelgbig udgave siden efterdret 2021. P3
dette grundlag er der i maj 2022 offentliggjort: "Morgendagens Draggr, Klimaro-
bust kystkommune, udviklingsplan August 2021, Arkitema og COWTI".

I forbindelse med udarbejdelsen af udviklingsplanen har der vaeret en Igbende
dialog og inddragelse af borgere og grundejerforeninger og kommunalbestyrel-
sen besluttede i oktober 2021, at der skulle indhentes yderligere input fra
grundejerne. I den forbindelse er der indkommet supplerende forslag og bidrag
til Igsninger pa delstraekning 1, 4, 5 og 6.

Denne rapport samler disse input og bearbejder dem i en form, hvor de kan
sidestilles med Igsningerne i udviklingsplanen og danne grundlag for politisk be-
slutning om, hvilken Igsningstypologi og linjefaring, der skal arbejdes videre
med i de kommende faser af projektet.

Rapporten udfylder sdledes Igsningsrummet for de relevante straekninger og be-
lyser en raekke alternativer, der stadig kan tilpasses, justeres og kombineres.

Der udestar sdledes stadig tilpasninger af Igsninger pd de enkelte delstraeknin-
ger, herunder optimering ift. gkonomi og justeringer/aendringer som fglge af
miljgvurderingen og den almindelige projektudvikling.

2.2 Vurdering af alternative og supplerende
lgsninger

Lagsningerne vurderes ift. enslydende kriterier ift. sikringsniveau, sikkerhed for at
de virker, mulige udfordringer ift. f.eks. naturvaerdier, deres mulighed for at bi-
drage til skybruds- og grundvandsproblematiker, samt mulighed for en senere
forggelse af sikringsniveauet frem mod &r 2100 eller senere. Endvidere er Igs-
ningernes vurderet ift. fleksibilitet safremt vandstanden stiger hurtigere end for-
udsat.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231453-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/2022 delstraekning 5 og
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En raekke infrastrukturselskaber arbejder endvidere pa sikring af anleeg nord for
Draggr. Her har en regional faelleskommunal Igsningsmodel veeret italesat. De i
dette notat beskrevne Igsninger vurderes derfor ligeledes ift. om de er egnede til
at indga i en samlet regional Igsning.

2.3 Forudsaetninger

Undersg@gelserne vurderes med enslydende kriterier for at vaere sammenlignelige
for hver delstraekning. Disse kriterier vil for alle delstreekninger daekke det fast-
satte sikkerhedsniveau om sikring til en statistisk 100 ars middeltidshaendelse i
ar 2050 (herefter benaevnt "en 100 ars haendelse" eller "100 MT" for MiddelTids-
handelse") for hele kommunen, inkl. udbygningskrav, teknisk vurdering og rea-
liserbarhed samt gkonomisk overslag.

De hydrauliske forudsaetninger baseres pa de i konkurrenceudbuddet forelig-
gende analyser (Niras rapporter i hhv. Bilag 6 og 7), dvs. der udarbejdes ikke
nye analyser for hhv. vandstand og bglger for en 100 ars haendelse i &r 2100.
Hvis andet ikke er angivet, er koter og vandstande angivet i forhold til DVR90
(Dansk Vertikal Reference fra 1990) som er en national hgjdeangivelse i forhold
til normal vandstanden i &r 1990, og bglgehgijder er signifikante bglgehgjder
(Hs).

Der indgdr en indledende vurdering af forhold, der kan have saerlig betydning for
den enkelte delstraekning, eks. ekspropriation/vaerdibetragtning pa delstraekning
1; Natura 2000 og andre fredningsforhold pa delstraekning 4, 5 og 6.

2.4 Perspektivering ift. den nuveerende
prissituation

Overslagene for de forskellige varianter og delstraekninger er for sammenligne-
lighedens skyld udfgrt med samme metode og grundlag som de gkonomi-
ske overslag i udviklingsplanen.

Det skal bemaerkes at den nuvaerende situation i forsommeren 2022, indikerer

at priserne generelt er stigende og usikre i en hgjere grad end tidligere. Lige nu
er prisudviklingen meget usikker og det er vanskeligt at estimere hvorledes den
fortsatte udvikling vil veere.

Det vurderes at priserne pa jordarbejder som minimum er steget med 10% si-
den udviklingsplanen blev udarbejdet. Priser og leverancetider pa jern og evt.
sluseanlaeg, vurderes at vaere behaeftet med endnu stgrre usikkerhed.

De anfgrte priser skal saledes primaert anvendes til sammenligning af de forskel-
lige varianter og vil detaljeres yderligere i naeste projekteringsfase.

For alle anfgrte overslag gaelder at det er anlaegsomkostninger alene.
Der skal derfor tilleegges uforudsete udgifter, forundersggelser, projek-
tering, myndighedsbehandling mv. Ifglge Transportministeriets seneste

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231453-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/2022 delstraekning 5 og
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anbefalinger bgr der i budgetteringen sdledes inkluderes et korrektions-
tillaeg p& 50 % for et projekt pd nuveerende stade. Alle priser er ekskl.
moms (25%).
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A: Udbygning fra
landsiden, begraen-
set

B: Udbygning fra
landsiden med fokus
pa klubbernes be-
hov for adgang til
vandet

C: Ydre Igsning med
stgrre vandspejl

Beredskabslgsning

3 Delstraekning 1, Nordstranden

P& Nordstranden undersgges fglgende Igsninger:

Med afsaet i input fra Nordstrandens digelag undersgges en Igsning, der er ka-
rakteriseret ved en begraenset udbygning fra landsiden med en udvidelse af ek-
sisterende dige og et forland til at tage kraften af bglger og ggre hgjden accep-
tabel. Der arbejdes med en 100 ars haendelse for 2050, som i udviklingsplanen.
Der er endvidere undersggt en variant, A1, som angiver en minimumslgsning

Derudover undersgges en Igsning som tager udgangspunkt i klubbernes behov
for adgang til et stgrre vandspejl til brug for vandsportsaktiviteter og behovet
for at kunne seette bade i vandet. Lgsningen tager afseet i en udbygning fra
landsiden, men tilpasses efter forhold, som kan ggre Igsningen mere robust i
forhold omrddets karakter og til det besluttede sikkerhedsniveau.

Endelig undersgges en “ydre” Igsning, som tager udgangspunkt i klubbernes be-
hov for et stgrre vandspejl til brug for vandsportsaktiviteter og behovet for at
kunne szette bade i vandet. En "ydre Igsning” udggres i typologi af et forland der
rykkes leengere ud i bugten, hvilket muligggr sejlads i bugten i en stor lagune og
samtidig sikrer vandgennemstrgmning og minimere gener fra aflejret tang langs
stranden.

Heri belyses regionale perspektiver, samt perspektiver ift. vandudskiftning i "la-
gunen"

Grundejerne er kommet med forslag til en beredskabslgsning, baseret pd Water-
Tubes. Denne er overordnet vurderet ift. sikringsniveau, sikkerhed, gkonomi og
teknik.

3.1 Sikringsniveau

P& Draggr Nordstrand er den dimensionsgivende stormflodskote for en 100 &rs
haendelse i 2050 pd 1,7 m. Hertil skal laegges den signifikante bglgehgjde pa 0,8
m. Hvilket giver et sikringsniveau pa 2,5 m DVR90. Safremt Igsningerne anlaeg-
ges med et fladt forland sdledes at bglgehgjden reduceres, kan sikringskoten re-
duceres til 2,2 m. Evt. muld, der supplerer sikringen til beplantning mm. vil ligge
udover dette niveau. typisk ca. 10 cm. Muldlaget kan ikke indregnes i sikringsla-
get, da der bade kan vaere slid der reducerer hgjden og vandgennemstrgmning i
dette.

3.2 A: Udbygning fra landsiden, begranset

Et af forslagene fra borgerne ved Nordstranden er et fladt forland. Et fladt for-
land i forbindelse med et forhgjet dige med maksimal kote p8 +2,2 m kunne op-
bygges som vist pa Figur 1 og Figur 2 nedenfor, for at reducere bglgepavirknin-
gen mest muligt. Der er illustreret en bred Igsning, svarende til forlandslgsnin-
gen fra udviklingsplanen, flyttet ind til en forhgjelse af det eksisterende dige.
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Figur 1 Eksempel p& hvorledes en lgsning med udbygning fra landsiden opbygget
som med udviklingsplanens forland (lgsning A, tv.) og som en minimums-
lgsning (l@sning A1, th).

Derudover er der illustreret en smal Igsning, som ma betragtes som en mini-
mumslgsning, safremt digekoten skal holdes nede i kote 2,2 m (2,3 m med 10
cm muld).

/N fundiore
—~ Sand
Jord/ler
10 20 30 40 50 60
Bredde [m] —— Eksisterende
Figur 2 Principsnit af A: udbygning fra landsiden, begreenset med bredt skr8nende

forland med anlaeg 1:20.

Den begraensede udbygning med et bredt skranende forland skal udover en for-
hgjelse af det eksisterende dige, en sandopbygning suppleres med ral/sten i
vandkanten for at minimere daglig kronisk erosion. Forlandet er udformet som i
forslaget fra udviklingsplanen, som ogsa gengives senere. Forstaerkningen med
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ral og sten skal sikre opbygningen mod slid fra den daglige vandstandsvariation
fra 0,5 m under til 0,5 m over det daglige vandspejl, da forlandet anlaegges rela-
tivt fladt med anlaeg 1:20, bliver udstreekningen ca. 20 m.

Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der veere et mindre bglgeoverskyl. Dette
havvand vil samle sig i de laveste omrader pa bagsiden af eksisterende dige.
Det vurderes ikke at dette giver vaesentlige udfordringer.

P& delstraekningen findes §3 beskyttet strandeng, som kan pavirkes af en forhg-
jelse af diget. Dette skal der s@gges dispensation for.

Safremt denne Igsning etableres, vil der vaere muligt Igbende at forhgje den.
Dette vil dog betyde at diget med tiden vil tage mere og mere af udsigten og
ligge meget teet pa eksisterende ejendomme. Det vil ogsa vaere muligt at fort-
saette sikringen med en ydre Igsning som foresl3et i udviklingsplanen og bygge
kystbeskyttelsen hgjere laengere ude i havet, herved vil investeringen til oven-
stdende Igsning dog ga tabt. Med en forventet vandstandsstigning pa 0,5 m og
gget bglgebidrag pa 0,3 m, skal sikringskoten gges til 3,0 m fgr ar 2100.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste knap 17.000 kr./m pa de ca. 1.500 m, dvs. ca. 25 mio. kr. at an-
laagge.

Minimumslgsningen Al

Minimumslgsningen, Al er baseret pd en forhgjelse af det eksisterende dige og
opbygning af en sandpude foran diget i kote 1,5 m i 20 meters bredde se Figur
3. Herved kan bglgehgjden reduceres, sd diget kan modsta en 100 &rs haendelse
i 2050, tilsvarende forlandslgsningen, dog med reduceret sandmaengde og der-
ved strandbredde. Der vil ikke opstd en egentlig strand, men et forland over
normalt vandspejl afsluttet med en fremskudt digeskraning.

Bundkote

Jord/ler
10 20 30 40 50 60
Bredde [m] Eksisterende
Figur 3 Principskitse af Al1: udbygning fra landsiden, minimumslgsning, med bgl-

geabsorberende sandpude foran det forhgjede dige.

Minimumslgsningen skal suppleres med ral/sten, hvor sandpuden afsluttes mod
havet.

Den begraensede udbygning med en sandpude i form af en strandvold foran di-
get, der skal absorbere bglgerne ved stormflod er optimeret ift. minimalt materi-
aleforbrug og samtidig sammenlignelig bglgereduktion. Sandopbygning supple-
res med ral/sten i vandkanten og pa hele skraningen. Forstaerkningen med ral
og sten skal sikre opbygningen mod slid fra den daglige vandstandsvariation og
kronisk erosion, samt ved stormflod og skal saledes ga fra ca. 0,5 m under det
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daglige vandspejl til min. 3 meters bredde ind pa selve sandpuden, herved bliver
udstraekningen ca. 8 m.

Ved stormflod til maksimalt sikringsniveau, kan der forventes at veere et mindre
bglgeoverskyl. Dette vand vil samle sig i de laveste omrader pa bagsiden af ek-
sisterende dige. Det vurderes ikke at dette giver vaesentlige udfordringer.

P& delstraekningen findes §3 beskyttet strandeng, som kan pavirkes af en forhg-
jelse af diget. Dette skal der s@gges dispensation for.

Safremt denne Igsning etableres, vil der vaere muligt Igbende at forhgje den.
Dette vil dog betyde at diget med tiden vil tage mere og mere af udsigten og
ligge meget teet pd eksisterende ejendomme. Det vil ogsa vaere muligt at fort-
saette sikringen med en ydre Igsning som foresldet i udviklingsplanen og bygge
hgjere laengere ude i havet, herved vil investeringen til ovenstdende Igsning dog
ga tabt. Med en forventet vandstandsstigning pa 0,5 m og gget bglgebidrag pa
0,3 m, skal sikringskoten gges til 3,0 m fgr &r 2100.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 10.600 kr./m p& de ca. 1.500 m, dvs. ca. 16 mio. kr. at an-
laagge.

3.3 B: Landbaseret Igsninger, der fokuserer pa
Klubbernes behov for adgang til vandet

En landbaseret Igsning, der fokuserer pd klubbernes behov for adgang til van-
det, er i princippet en variant af grundejernes gnske til Igsning og Igsningen skit-
seret i udviklingsplanen, se Figur 4.

Lgsningen baseres sdledes pd en kombination af en forhgjelse af eksisterende
dige og partier hvor diget er fremskudt ud i vandet. Herved kan der, som i ud-
viklingsplanen skabes mindre partier pa indersiden af forlandet, som kan hand-
tere skybrud og bidrage til at holde grundvandsstanden nede.
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Figur 4 Eksempel p& hvorledes en lgsning der tilgodeser klubbernes behov for ad-
gang til vandet, kan kombineres med tankerne i udviklingsplanen med et
bredt forland.

Selve forlandet udformes som alternativ A, med et fladt forland og et impermea-
belt dige, som dels er nyt og dels supplering af eksisterende dige, hvor dette an-
vendes til sikringen, se Figur 5.

Bglgeoverskyl Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der vaere et mindre bglgeoverskyl. Dette
vand vil samle sig i de sm& vandomrader pa bagsiden af diget. P8 enkelte
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straekninger kan det ske overskyl over det eksisterende dige. Det vurderes ikke
at dette giver vaesentlige udfordringer.

P& delstraekningen findes §3 beskyttet strandeng, som kan pavirkes af en forhg-
jelse af diget. Lgsningen vil dog kunne udfgres sa denne pavirkning minimeres.
Det vurderes ikke at Igsningen har konsekvenser for dlegraes.

Lagunerne pa bagsiden kan varieres i omfang og dybde. Der kan varieres ift.
hvor den er taet pa eller laengere fra det eksisterende dige.

Afhaengig af den endelige udformning vil der kunne etableres muligheder for at
Igsningen kan veere med til at holde grundvandsniveauet nede i det nuveerende
niveau, samt at lagunerne kan anvendes til regnvandshandtering ifm. skybrud.

Dette kraever dog at vandstanden holdes ned i det nuvaerende niveau, hvilket vil
kraeve pumpning, nar den generelle havvandstand stiger yderligere. Salinitet og
vandkvalitet kan reguleres gennem Igbende vandudskiftning ved etablering af
indlgb som det 0gsd er beskrevet i udviklingsplanen for Sgvang, som vil veere en
sammenlignelig Igsning, med dette alternativ ved Nordstranden.

Det skal bemaerkes at jo mindre vandomraderne er, jo svaerere vil det vaere at
opretholde en stabil vandkvalitet.

Bundkote
/\ Sand

Jord/ler
20 40 60 80 100 120
Bredde [m] Eksisterende
Figur 5 Principskitse af landbaseret lpsning med bredt forland, hvor der fokuseres

p8 klubbernes adgang til vandet.

Safremt denne Igsning etableres, vil der vaere muligt Isbende at forhgje den.
Dette vil dog betyde at diget med tiden vil tage mere og mere af udsigten og
ligge meget teet pd eksisterende ejendomme. Det vil veere muligt at supplere
Igsningen, hvor den fglger det eksisterende dige, med nye delstraekninger laen-
gere ude i vandet og sdledes langsomt bygge ud i havet i takt med vandstands-
stigningen og skabe en mosaik af vandomrader bag digerne. Med en forventet
vandstandsstigning pa 0,5 m og @gget bglgebidrag pa 0,3 m, skal sikringskoten
gges til 3,0 m for ar 2100.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 18.000 kr./m p& de ca. 1.500 m, dvs. ca. 30 mio. kr. at an-
legge.

Jo laengere den flyttes ud i vandet, jo dybere bliver der og der skal sdledes an-
vendes endnu flere materialer.
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Opbygning

3.4 C: Ydre Igsning der fokuserer pa klubbernes
behov for et stgrre vandspejl

Et alternativ til udviklingsplanens Igsning, der tilgodeser klubbernes behov for et
stgrre vandspejl, er at flytte lgsningen endnu laengere til sgs, saledes at der
etableres et egentligt vandspejl med stor udbredelse p& indersiden af diget. Her-
ved kan der skabes et vandspejl pd indersiden p& 3-400 m bredde og 1400 me-
ters lzengde, se Figur 6.

Lgsningen opbygges principielt som foreslaet i udviklingsplanen, men flyttes
100-200 m leengere ud i vandet mod @st, se Figur 7. Ved denne Igsning kommer
man ud pa lidt dybere vand og der skal derfor anvendes flere materialer til op-
bygningen.

Udover selve forlandslgsningen, skal der findes en Igsning ved tilslutning til hav-
nen og sikring langs med molen. Dette kan vaere en spunslgsning op til ca. kote
2,3 m.

Figur 6 Illustration af princip for Igsning laengere til sgs.
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/-\ Bundkote

Sand
-20 0 20 40 60 80 100 Jord/ler
Bredde [m]
Figur 7 Principsnit af fremskudt lgsning med bredt forland

Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der veere et mindre bglgeoverskyl, dette
vil bare Igbe til lagunen uden at give anledning til yderligere udfordringer.

P& delstraekningen findes §3 beskyttet strandeng, som ikke pavirkes af denne
lgsning. Det vurderes at Igsningen er pa placeret i omradet med udbredt ale-
grees, den skal derfor tilpasses sa pavirkningen bliver minimal. Den nye kyst-
naere havbund, vil kunne fungere som alegraeshabitat.

Safremt denne Igsning etableres, vil det vaere muligt Igbende at forhgje den i
takt med vandstandsstigningen. De materialer, der allerede er tilfgrt, vil indga i
de folgende Igsninger. Med en forventet vandstandsstigning pa 0,5 m og @get
bglgebidrag pd 0,3 m, skal sikringskoten @ges til 3,0 m fgr ar 2100.

Lagunen pa indersiden af diget vil f& en stor vandoverflade og en reel vand-
dybde, som det kendes fra flere strandparkomrader omkring Kgbenhavn. Ved at
etablere mulighed for vandudskiftning enten tidevandsstyret eller ved pumpning,
kan man regulere opholdstid og salinitet og derved optimere vandkvaliteten.

Der kan endvidere etableres muligheder for at Igsningen kan vaere med til at
holde grundvandsniveauet nede i det nuvaerende niveau, samt at lagunen kan
anvendes til regnvandshandtering ifm. skybrud. Dette kraever dog at vandstan-
den holdes nede i det nuvaerende niveau, hvilket vil kreeve pumpning, ndr den
generelle havvandstand stiger yderligere.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 45.000 kr./m p& de ca. 1.500 m, dvs. ca. 68 mio. kr. at an-
lzegge. I overslaget indgdr ikke sluser der kan sikre sejlads gennem diget. Dette
kan evt. etableres ifm. Sammenhang med havnen.
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3.5 Resume af udviklingsplanens Igsning

DRAGEDR RAGHTR

Figur 8 Plantegning af udviklingsplanens Igsning.

Kote [m]
B O N

Bundkote
0 ¥ Sand
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 Jord/ler
Bredde [m]
Figur 9 Tveersnit - fremskudt forland som foresl8et i udviklingsplanen.
Opbygning Den af Arkitema/COWI foresldede forlandslgsning vil veere opbygget med en im-

permeabel kerne af enten ler eller ren impermeabel overskudsjord, et tilplantet
toplag af sand tilpasset det aestetiske udtryk for delstreekningen samt en flad
skrdning pa begge sider af forlandet. Haeldningen pa forlandets sider er 1:20 pa
havsiden og 1:10 pa landsiden, se Figur 9.

For at reducere forlandets kronekoter mest muligt af hensyn til bevarelse af
mest mulig udsigt, vil de delstraekninger, der har vaesentlig balgepavirkning
blive anlagt med bredt fremskudt forland ud for kysten. S8ledes undgds opbyg-
ning med dyre daeksten og samtidig overholdelse af bglgeopskylskriterierne og
en reduktion i kronekoterne i forhold til det i konkurrenceoplaeggets Bilag 7 fore-
sldede, da bglgerne reduceres vaesentligt inden de ndr hen over selve forlandet.
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Denne Igsning med en kote pa +2,2 m (plus 10 cm muld) samlet, vil sikre mod
en 100 3ars heendelse frem til &r 2050. En fremskudt forlandslgsning vil ogsa re-
lativt nemt kunne forhgjes med tiden i takt med at havspejlet i havet stiger.

Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der vaere et mindre bglgeoverskyl, dette
vil bare Igbe til lagunen uden at give anledning til yderligere udfordringer.

P& delstraekningen findes §3 beskyttet strandeng, som ikke pavirkes af denne
lgsning. Det vurderes at Igsningen er pa placeret i omradet med sparsom vege-
tation af dlegraes. Det vurderes at pavirkningen er begraenset.

Safremt denne Igsning etableres, vil det vaere muligt Isbende at forhgje den i
takt med vandstandsstigningen. De materialer, der allerede er tilfgrt, vil indgd i
de fglgende Igsninger. Med en forventet vandstandsstigning p& 0,5 m og @get
bglgebidrag pd 0,3 m, skal sikringskoten @ges til 3,0 m fgr ar 2100.

Lagunen pa indersiden af diget vil fa en stor vandoverflade og en reel vand-
dybde, som det kendes fra flere strandparkomrader omkring Kgbenhavn. Ved at
etablere mulighed for vandudskiftning enten tidevandsstyret eller ved pumpning,
kan man regulere opholdstid og salinitet og derved optimere vandkvaliteten.

Der kan endvidere etableres muligheder for at Igsningen kan vaere med til at
holde grundvandsniveauet nede i det nuvaerende niveau, samt at lagunen kan
anvendes til regnvandshandtering ifm. skybrud. Dette kraever dog at vandstan-
den holdes ned i det nuvaerende niveau hvilket vil kreeve pumpning, nar den ge-
nerelle havvandstand stiger yderligere.

Denne Igsning er vurderet til at koste ca. 60 mio. kr. at anleegge
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3.6 Sammenstilling af lgsninger for delstraekning

1

I nedenstaende tabel sammenstilles de forskellige Igsninger for delstraekning 1

Kan indga i en regional Igsning.

Teknisk sikker Igsning, der kan realise-

res. Kan Igbene forhgjes i takt med den
stigende havvandstand. Stor fleksibilitet
hvis vandstanden stiger hurtigere.

Tabel 4 Sammenstilling af I@sninger for delstraekning 1
Lgsning Placering Seerlige forhold Sikringskote @konomisk over-
- grundvand/skybrud 2050/2100 (my* | 5129
- fremtidsperspektiv og fleksibilitet (mio. kr.)
- regional Igsning
- teknik/realiserbarhed/sikkerhed
A: Begraen- | P3 eksiste- Bidrager ikke til Igsning af grundvands- 2,2m/3,0 m 25 mio.
set udbyg- rende diges eller skybrudsproblematik.
ning fra linjefgring,
landsiden skrénende Teknisk sikker Igsning, der relativt let
forland. kan realiseres. Kan udbygges i hgjden
ved stigende vandstand, med konse-
kvenser for udsigt. Kan senere suppleres
af en ydre sikring, hvorved investeringen
vil veere tabt.
Al: Be- P3 eksiste- Bidrager ikke til Igsning af grundvands- 2,2m/3,0 m 16 mio.
graenset ud- | rende diges eller skybrudsproblematik.
bygning fra | linjefgring,
landsiden, fladt forland. | Teknisk sikker Igsning, der relativt let
minimums- kan realiseres. Kan udbygges i hgjden
lgsning ved stigende vandstand, med konse-
kvenser for udsigt. Kan senere suppleres
af en ydre sikring, hvorved investeringen
vil veere tabt.
B: Landba- Neer eksiste- Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,2m/3,0 m 30 mio.
seret Igs- rende dige skybrudsproblematikker.
ning der fo- | medmindre
kuserer pa laguner Teknisk sikker Igsning, der relativt let
klubbernes kan realiseres. Kan udbygges i hgjden og
behov for Igbende tilpasses ved succesiv udbyg-
adgang til ning. Stor fleksibilitet hvis vandstanden
vand stiger hurtigere.
C: Ydre Igs- | Leengere fra Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,2m/3,0 m 68 mio.
ning der fo- | land end an- skybrudsproblematikker.
kuserer pa | fort i udvik- e ) )
Klubbernes lingsplanen. Kan indga i en regional Igsning.
:f;:f:;/ \tgrnd- Teknisk sikker Igsning, der kan realise-
spejl res. Kan Igbene forhgjes i takt med den
stigende havvandstand. Stor fleksibilitet
hvis vandstanden stiger hurtigere.
Udviklings- Forlandslgs- Kan bidrage til Igsning af grundvands- og 2,2m/3,0 m 60 mio.
planens lgs- | ning skybrudsproblematikker.
ning
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*Sikringskoten for ar 2100 svarer til 2050, tillagt den forventede vandstands-
stigning p& 0,5 m. Der er derudover korrigeret for supplerende bglgebi-
drag.Screening af beredskabslgsning

3.6.1 Generelt om beredskabslgsninger

Beredskabslgsninger bgr generelt kun anvendes hvor en stationeer sikring ikke

er mulig, grundet fysiske forhold, krav om adgang til vandet eller andet. Bered-
skabslgsninger vil altid vaere svagere end en permanent sikring, da der kraeves
en indsats fgr stormflodshaendelsen, for at anleegget virker efter hensigten.

I udviklingsplanen foreslas en delvis beredskabslgsning i havnen, pa korte
straek, for at sikre at der til daglig er fuld adgang til vandet og havnen kan an-
vendes til sit formal.

De fleste beredskabslgsninger har endvidere begraenset holdbarhed, da materi-
alerne ikke taler laengerevarende opbevaring. De fleste leverandgrer anbefaler
en maksimal opbevaring pa 5 &r, derudover ma det forventes at store dele af
materialerne skal udskiftes efter anvendelse.

Beredskabslgsninger kreever endvidere uddannet personel der kan handtere Igs-
ningen ved varsel om stormflod. Det kraever endvidere testudlaegning og trae-
ning med jaevne mellemrum for at sikre at der kan ageres korrekt i en bered-
skabssituation. En beredskabslgsning vil derfor have Igbende udgifter til vedlige-
holdelse.

3.6.2 Forslag til beredskabslgsning for Nordstranden

Repraesentanter for digelaget har foresldet en Igsning baseret p& en beredskabs-
Igsning pa det nuvaerende dige, som forberedes til dette.
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Figur 10 Principskitse af beredskabslgsning (modtaget fra Nordstrandens Digelag)

Opbygning Princippet i Igsningen er at diget forbederes til yderligere sikring med
WaterTubes (WaterTubes er beskrevet i bilag A), som laegger permanent i en
skal i beton eller fiber materialer. Det kraever saledes kun at der tilsluttes vand
og WaterTubes fyldes op ifm stormflod.

COWI vurderer at Igsningen kun er relevant, safremt den udfgres med en
dobbelt WaterTube, som kan give den forngdne sikkerhed, ifm. eventuelle brud
eller laekage - og ikke kan rulle ved vandtryk pd den ene side, hvilket er sket
ved praktisk anvendelse. Det anbefales endvidere at WaterTuben udlzegges ifm.
varsel om hgj vandstand, da opbevaring pa diget er usikkert ift. slid og
vejrbestandighed ifm regn, frost, vind mm. Den daglige faerdsel pa diget er
ligeledes et usikkerhedselement ift. tilstanden af WaterTuben, ndr den skal
anvendes.

Diget, hvor WaterTuben skal lejres, skal sdledes have en kronebredde p& min. 4
m. For at der ifm. anvendelsen ogsa kan ske tilsyn langs med dette Det
eksisternde dige har en kronebredde pd ca. 1,5 m. Det vil sdledes kraeve en
breddeudvidelse af det eksisternede dige pa ca. 2,5 m.

@konomi Baseret pa tidligere indhentede tilbud pd WaterTubes Igsninger, vurderes en
dobbelt WaterTubes med tilhgrende samlestationer pr. 200 m, og pumper, at
koste ca. 1,6 mio. kr. Udvidelsen af diget til placering af WaterTubes vurderes at
kunne udfgres for 3.000 kr/m, svarende til ca. 4,2 mio. En permanent struktur
til opbevaring af WaterTubes kan udfgres p& mange mader, men det vurderes at
omkostninger til dette belgber sig til ca. 2000 kr/m og op, afheengig af krav til
afskaermning og sikkerhed med skader. Dette belgber sig sdledes til 2,8 mio.
Det samlede overslag udggr sdledes ca. 8,6 mio. Overslaget er behaeftet med
usikkerhed.
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Driftsudgifter pa WaterTubes kan opdeles i genanskaffelse efter brug og til
almindelige driftsudgifter til pumpeeftersyn, materiale-vedligehold etc.

Seerligt slangerne er pavirkelige overfor vraggods og andre muligheder for
beskadigelse under storm og transport. Derfor anbefales det at slangerne
erstattes eller som minimum kritisk inspeciseres efter hvert brug. De 7 stk. 200
meters dobbeltslanger kan genanskaffes for 875.000 kr pr. udskiftning af
slanger.

Den almindelige drift og vedligehold af samlinger, pumper, generatorer etc.
andrager erfaringsmaessigt omkring 10% af indkgbssummen, da materiellet
benyttes i stormpavirket saltvands-miljg. Den arlige drift af materiel belgber sig
derved pa 162.000 kr.

Beredskab til handtering til WaterTubes skal vaere uddannede til opgaven. Enten
oplaeres det lokalt beredskabspersonel til at handterer og vedligeholde
materiellet ellers kan der alternativt tilkgbes uddannet personel fra Falck etc.,
der varetager denne opgave.

Erfaringsmaessigt er alt disponibelt regionalt beredskab udkommanderet til
sikring af vitale installationer og omrader andre steder i regionen, da stormflod
rammer meget store kystomrader samtidigt. Derfor skal det forventes at det kun
er lokalt/tilkgbt beredskabs-personel, der handterer WaterTubes ved varsel om
stormflod over 70% af digets sikringshgjde (usikkerhed i prognose og
bglgeoverskylsmaengder).

Udgifter til Ignnet lokalt/tilkgbt beredskabspersonel til opsaetning, vagt og
nedtagning i stormen (ca 30 timer) samt fgr og efter, er sat til 40 timer pr.
mand.

Til de 1,4 Km dige med WaterTubes ovenpd, gar der mindst 7 personer i hver
treholdsskift. Erfaringsmaessigt er gennemsnitsprisen for beredskabet omkring
2.000 kr/time ekskl. moms for dette risikofylde (nat-) arbejde.
Lanomkostningerne pr. stormflod/beredskabsgvelse forventes derfor at vaere i
stgrrelsesorden (40 timer x 7 personer x 2.000 kr/time =) 560.000 kr.

Alternativt til udgiften til beredskab kan der mobiliseres et frivilligt beredskab.
Dette stiller dog yderligere krav til materiel til udleegning mm, som s skal
indkgbes af kommunen. Ved at basere sikringen p3 frivilligt beredskab tilfgjes
endnu et usikkerhedselement, da dette kraever at folk deltager aktivt i
beredskabet og ikke lader sig evakuere.

Samlet er startomkostningerne med bredere dige pd 4,2 mio. kr. og indkgb af
WaterTubes med pumper etc. pd 1,6 mio. kr. samt opbevaringsmulighed til 2,8
mio. kr, i alt 8,6 mio. kr.

Hver varsel om stormflod og beredskabsgvelse med WaterTubes belgber sig pa
personel-omkostninger pa 560.000 kr og udskiftning af slanger for 875.000 kr,
samlet 1,4 mio. kr. Der er sdledes en reinvestering efter hver anvendelse pa
875.000 kr.
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Almindeligt arligt vedligehold af udstyr belgber sig pa 162.000 kr/ar.

3.6.3 Vurdering af den foresldede Igsning for Draggr
Nordstrand

Det vurderes at den foresldede Igsning for Nordstranden indeholder en raekke
fordele med ogsa ulemper ift. de alternative Igsninger.

Det er en fordel, at der for en beredskabslgsning defineres en fast placering, sa-
ledes at alle er klar over, hvor den skal ligge ved varsel om stormflod. Bered-
skabslgsningen vil kunne opfylde det gnskede sikringsniveu. Som beskrevet er
der dog ogsa en raekke ulemper, primaert relateret til de generelle udfordringer
der er ved beredskabslgsninger, hvor den lange straekning her, ggr det ekstra
sarbart.
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4 Delstraekning 4, Sgvang

Med afsaet i input fra grundejerforeningen i Sgvang undersgges en Igsning, som
er mindre i udstreekning (og forventet gkonomi) end lgsningen, der er skitseret i
udviklingsplanen, men i gvrigt er af samme typologi. Der anvendes samme en-
hedspriser som i udviklingsplanen og sammenlignes sdledes pa mangderne. Der
tages udgangspunkt i det fremsendte materiale af Haslgv og Kjaersgaard, som
grundejerne har faet udarbejdet.

4.1 Sikringsniveau

P& streekningen ved Sgvang er den dimensionsgivende stormflodskote for en
100 &rs haendelse i 2050 pa 2,0 m. Hertil skal laegges den signifikante bglge-
hgjde pa 1,0 m. Hvilket giver et sikringsniveau pa 3,0 m. Safremt Igsningerne
anlaegges med et fladt forland sdledes at bglgehgjden reduceres kan sikringsko-
ten reduceres til 2,7 m. Evt. muld der supplerer sikringen til beplantning mm. vil
ligge udover dette niveau. typisk ca. 10-20 cm. Muldlaget kan ikke indregnes i
sikringslaget, da der bade kan veere slid og vandgennemstrgmning i dette.

4.2 Vurdering af grundejernes forslag til Igsning

Grundejerne ved Sgvang har faet udviklet ét alternativt forslag til Igsning ved
Sgvang, se Figur 11. Denne er baseret pa en sandformation med stabiliserende
stenrev pd udsatte lokaliteter for at holde pd sandet og reducere erosion. Det
vurderes at den i sig selv vil veere stabil, da tveertransporten er ind mod kysten,
der er ingen langsgdende transport og sandopfyldningen ikke er eksponeret for
bglger ved palandsvind.
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Figur 11 Plantegning af principlgsning for grundejernes forslag (Haslov og Kjeers-
gaard 2021)

Imellem de eksisterende diger og det fremskudte dige etableres en strandeng
med vadomrader med en bredde pd ca. 50 m, se Figur 12. Grundet den kortere
afstand til kysten, bliver den samlede laengde ca. 1300 m.

Lgsningen er som udviklingsplanen baseret pé et fladt forland der kan absorbere
bglgerne i en stormflodssituation, sdledes at den maksimale kote kan holdes
nede.

Lagsningen er adaptiv, da den Igbende kan udvides i takt med ny viden om
vandstandsstigninger.

I Igsningen er det foresldet at flytte de eksisterende stier vaek fra det nuvae-
rende dige og ud pa det nye forland.

Lgsningen bygger sdledes videre p8 de samme principper, som er anvendt i ud-
viklingsplanen, men angiver en form for minimumslgsning ift. maengder og ud-
straekning ift. Igsningen skitseret i udviklingsplanen. Funktionsmaessigt ift.
stormflod vil den have tilsvarende sikkerhed, s&fremt den opbygges med tilsva-
rende styrke. Det er dog usikkert om den gvre del med anlaeg 1:10 vil have helt
samme effekt ift. bglger og stabilitet ved erosion, som Igsningen i udviklingspla-
nen, som anlagges bredere med et fladere anlaeg 1:20.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231453-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/2022 delstraekning 5 og



COWL
SUPPLERENDE UNDERS@GELSER AF LGSNINGER PA DELSTRAEKNING 1, 4, 5 0G 6 31

MYT FORLAND

HAVSPEILSS IGNINGEN OGES
i STORMFLODSSKRINGEN FLYTTES FRA DIGET
HOVANDSSIKAING OG BOLGEDAMPNING

BOLGEL
MED LAVE KUTTER TiL KOTE 3.2 ELLER WOUERE
EKSISTERENDE DIGE
PRIVATE HAVER 577 R NEDLAGT

LA
ADGANGSBEGRENSNING PA DIGE FORMDUELSE AF FORLAND

STRANDVOLD STRAND MED STENFLAK
STRANDENG STRANDENG 0G VADOMRADER

Figur 12 Snit af fremtidige forhold, fra eksisterende dige til nyt dige (Haslev og
Kjeersgaard 2021).

Kote [m]
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7 \ Sand
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Bredde [m]
Figur 13 Principskitse af tveersnit til brug for overslag

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 22.000 kr./m pa de ca. 1.300 m, dvs. ca. 29 mio. kr. at an-
leegge. I grundejerforeningens forslag er Igsningen beregnet til 11.540 kr./m. el-
ler ca. 15 mio. Forskellen i disse to overslag skyldes at enhedsprisen for sand er
justeret (125 kr./m3 anvendt i udviklingsplanen), samt at der er indarbejdet et
impermeabelt dige i opbygningen og afsat midler til stenmaterialer, samt inklu-
deret udgifter til beplantning, se Figur 13.

Overslaget er sdledes opbygget efter samme principper som udviklingsplanen og
kan derfor sammenlignes med denne.

4.3 Resume af udviklingsplanens lgsning

Udviklingsplanen skitserer en bred fremskudt digelgsning med laguner og regn-
vandssger pa bagsiden.
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Figur 14 Oversigtskort fra udviklingsplanen

Det absorberende forland nedbryder bglgerne saledes at koten kan reduceres fra
3,25 til 2,7 m. Lgsningen giver mulighed for naturudvikling i form af sten- og
sandstrand, strandeng, hvide klitter og strandrgrsump, se Figur 14.

Diget er illustreret op til 150 m bredt for at indpasse terreenhaeldningerne i de
flade former der er i omradet naturligt.

I de bagvedliggende laguner kan vandstanden fastholdes i det nuveerende ni-
veau ved pumpning, hvorved grundvandsproblematikkerne ikke forveerres i S@-
vang ved de andrede forhold.

Delstraekningen er omfattet af Natura2000 omradet N143 samt fredninger. Lgs-
ningen inddrager permanent inddragelse af kortlagte naturtyper og levesteder.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 45.000 kr./m p& de ca. 1.300 m, dvs. ca. 68 mio. kr. at an-

legge.

I overslaget er inkluderet udgifter til beplantning.
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4.4 Sammenstilling af Igsninger for delstraekning

4

I nedenstaende tabel sammenstilles de forskellige Igsninger for delstraekning 4

Tabel 5

Sammenstilling af lgsninger for delstraekning 4

Lgsning

Placering

Seerlige forhold

- grundvand/skybrud

- fremtidsperspektiv og fleksibilitet
- regional Igsning

- Natura 2000/natur/myndigheder
- teknik/realiserbarhed/sikkerhed

Sikringskote
2050/2100 (m)*

@konomisk over-
slag

(mio. kr)

Grundejer-
nes forslag
til Igsning

Som et frem-
skudt dige,
men reduce-
ret bredde af
forland.

Kan bidrage til Igsning af grundvands- og
skybrudsproblematikker.

P3virker Natura 2000 omrader i mindre
grad end Igsningen fra udviklingsplanen.
Lagsningen fokuserer dog ikke i samme
grad pa at de pdvirkede omrader kan
omdannes til anden veaerdifuld natur.

Teknisk sikker Igsning, der giver en god
sikring mod stormflod. Kan Igbene forhg-
jes i takt med den stigende havvands-
tand. Stor fleksibilitet hvis vandstanden
stiger hurtigere.

2,7m/3,4m

29 mio.

Udviklings-
planens lgs-
ning

Som ydre
dige

Kan bidrage til Igsning af grundvands- og
skybrudsproblematikker.

P3virker Natura 2000 omrader, men der
er fokuseret pa at den nye forlandslgs-
ning, bade pa forsiden og bagsiden an-
laegges sdledes at der gives optimale be-
tingelser for udvikling af ny natur.

Teknisk sikker Igsning, der giver en god
sikring mod stormflod. Kan Igbene forhg-
jes i takt med den stigende havvands-
tand. Stor fleksibilitet hvis vandstanden
stiger hurtigere.

2,7m/3,4m

68 mio.

*Sikringskoten for &r 2100 svarer til 2050, tillagt den forventede vandstands-
stigning p& 0,5 m. Der er derudover korrigeret for supplerende bglgebidrag.
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5 Delstraekning 5 og 6, Sydvestpynten

Med afseet i input fra grundejere pa Sydvestpynten undersgges dels et frem-
skudt dige, der ligger sa teet pa de gamle “strandvolde” som muligt.

Derudover undersgges en Igsning, som i hovedtraek fglger linjefgringen for
"Kombinationsdiget” med landskabelig bearbejdning. Med henblik pa landskabe-
lig bearbejdning tages fglgende i betragtning:

. Grundejere der gnsker det, skal placeres bag hoveddiget (ikke ringdiger).

. Mulighed for graesning fastholdes.

. En eventuel stiforbindelse treekkes sd langt veek fra bebyggelse som muligt.

Endelig foreslar forvaltningen en overordnet undersggelse af en Igsning, som
treekkes s3 langt ud i vandet som muligt, da der tidligere har vaeret gnske om at
fa dette alternativ belyst. Denne undersggelse udarbejdes pa screeningsniveau.

5.1 Sikringsniveau

P& delstraekning 5 og 6 ved Sydvestpynten (Sgvang til Kongelunden) er den di-
mensionsgivende stormflodskote for en 100 &rs haendelse i 2050 pa 2,2 m. Der
arbejdes generelt inde i land, hvorfor bglgehgjden er begreenset. Derfor anven-
des et sikringsniveau pa 2,5 m. Nar Igsningen ligger langt inde i land.

Arbejdes der med kystneere Igsninger, skal laagges den signifikante bglgehgjde
pd op til 1,1 m. Hvilket giver et sikringsniveau pa 3,6 m. Safremt Igsningerne
anlaegges med et fladt forland, sdledes at bglgehgjden reduceres, kan sik-
ringskoten reduceres til ca. 3,0 m. Evt. muld der supplerer sikringen til beplant-
ning mm. vil ligge udover dette niveau. typisk ca. 10-20 cm. Muldlaget kan ikke
indregnes i sikringslaget, da der bade kan vaere slid og vandgennemstrgmning i
dette.

5.2 Placering langs de gamle strandvolde

En sikringslinje langs de gamle strandvolde medfgrer en ydre placering af diget,
som langs hovedparten af forlgbet fglger Natura 2000 afgraesningen, se Figur
15. Diget skal generelt placeres pa indersiden af voldene for ikke at komme i
konflikt med udpegningen.
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Figur 15 Digeforlgb langs de gamle strandvolde

Den samlede laengde af diget udggr 4,8 km og diget forlgber generelt hvor det
naturlige terraen er omkring kote 1,0 m. Diget ligger inde i land, og der vil derfor
veaere noget, men ikke fuld bglgereduktion, da vanddybden foran diget ved
stormflod stadig vil vaere betydelig.

Digeforlgbet svarer i store treek til det af Niras undersggte ydre dige pa straek-
ningen. Hvor diget etableres med kronekoter mellem kote 2,4-3,0 (l2engst mod
nordvest) til kote 3,5-4,0 pa de sydligste partier. Digehgjden svinger sdledes
mellem 1,0-2,7 m over eksisterende terraen.

Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der veere et mindre bglgeoverskyl, dette
vil bare Igbe til de lave omrader pd bagsiden uden at give anledning til yderli-
gere udfordringer.

Safremt denne Igsning etableres, vil det vaere muligt Igbende at forhgje den i
takt med vandstandsstigningen. De materialer, der allerede er tilfgrt, vil indgd i
de folgende Igsninger. Diget vil med tiden fremstd som en barriere mellem land-
brugsarealerne og havet, hvor naturen, der nu findes pa ydersiden, vil vaere
vanddaekket.

De eksisterende Natura 2000 omrader p& land, der ligger foran diget, vil lang-
somt forsvinde over tid og forgd i takt med vandstandsstigningen. Naturomra-
derne vil pga. diget ikke have mulighed for at brede sig ind over land.

Lagsningen vil ikke medyvirke til Igsning af grundvands- eller skybrudsproblema-
tikker.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 3.700 kr./m p3 de ca. 4.800 m, dvs. ca. 18 mio. kr. at an-

legge.
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5.3 Viderebearbejdning af kombinationsdiget

En alternativ Igsning er en viderebearbejdning af kombinationsdiget, som tager
udgangspunkt i udviklingsplanens metoder med landskabelige indpassede diger,
men hvor digerne rykkes frem, s3 alle ejendomme, der gnsker beskyttelse, er
med i hovedsikringen, se Figur 16.

Herved bliver den samlede digestraekning laengere, men ringdiger ggres overflg-
dige, sa evakueringsruter og beredskabsadgange opretholdes og der skabes sta-
dig plads til at naturen kan udvikle sig. Forslaget er placeret mellem kombinati-
onsdiget, som tidligere har veeret forelagt, og udviklingsplanens Igsning.

Det beskytter de samme ejendomme som det oprindelige kombinationsdige,
men er trukket tilbage, hvor det er muligt ift. at give plads for naturen. Endvi-
dere er der arbejdet med landskabeligt udformede diger, hvor dette er muligt,
som i udviklingsplanens Igsning.
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Figur 16 Digeforlgb for viderebearbejdning af kombinationsdiget.

Den samlede laengde af det skitserede forlgb udggr ca. 5,9 km.

Sikringskoterne vil omtrentligt vaere som for digeforigbet langs strandvoldene.
Dog vil kronekoten op mod Kalvebodvej og langs Falledvej kunne reduceres lidt,
da vi her er sd langt inde i land at bglgehgjden reduceres.

Den endelige landskabelige udformning kan varieres i det uendelige og det vil
have direkte indflydelse pd maengden af materialer, der skal anvendes til diget.
Diget vil p& nogle steder, kunne blive op til 150-200 m bredt og sdledes indgd
som en svag forhgjelse af landskabet, hvor den nuvaerende anvendelse kan fort-
saette uhindret. Dog skal der vaere en markering af hgjdepunktet, sd det sikres
at dette ikke reduceres ved f.eks. mangedrig landbrugsmaessig drift.
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Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der vaere et mindre bglgeoverskyl, dette

vil bare Igbe til de lave omrader p& bagsiden uden at give anledning til yderli-
gere udfordringer.

Safremt denne lgsning etableres, vil det veere muligt Igbende at forhgje den i
takt med vandstandsstigningen. De materialer, der allerede er tilfgrt, vil indga i
de fglgende Igsninger.

Ved Igsningen vil der veere mulighed for at arbejde med de samme principper
som foreslaet i udviklingsplanen, hvor der pa de landskabeligt udformede diger
kan skabes grundlag for at arealerne pa sigt kan overga fra landbrugsarealer til
naturarealer. Der kan sdledes etableres sydvendte skraninger pa det landskabe-
ligt udformede dige, som pa sigt kan udvikle til kalkoverdrev, ligesom der i om-
raderne pa ydersiden af diget, hvor det er trukket tilbage, kan udvikle sig

strandsger, kystlagune og engarealer i takt med at vandstandsstigningen ggr
landbrugsdriften urentabel.

Lgsningen vil ikke medyvirke til Igsning af grundvands- eller skybrudsproblema-
tikker.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 3.000-10.000 kr./m p& de ca. 5.900 m. Dette kan beregnes til
ca. 25-35 mio. kr. at anleegge.

5.4 Screening af en ydre sikring

En ydre sikring er en naturlig variant i forlaengelse af de principper der er an-
vendt i udviklingsplanen pa de gvrige straekninger, se Figur 17 .
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Figur 17 Oversigtskort over mulig ydre sikring. Den skal tilsluttes lgsningen ved Sg-

vang mod gst.
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Sikringskoterne vil vaere hgjre, men kan reduceres ved udformning af et fladt
bglgeabsorberende forland, til omtrent samme niveau som for Sgvang.

Den samlede lzengde er ca. 5,6 km.

Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der vaere et mindre bglgeoverskyl, dette
vil bare Igbe til lagunen uden at give anledning til yderligere udfordringer.

Safremt denne Igsning etableres, vil det vaere muligt Isbende at forhgje den i
takt med vandstandsstigningen. De materialer, der allerede er tilfgrt, vil indga i
de fglgende Igsninger.

Lgsningen er placeret ude i Natura 2000 omradet, hvilket vil have stor betydning
for de omfattede naturtyper. Pa selve forlandet vil det veere muligt at skabe
grundlag for ny natur med den dynamik som havet giver. P8 indersiden af diget,
vil der ogsa kunne skabes ny natur, men der vil ikke vaere den naturlige dyna-
mik med periodevise oversvgmmelser som bl.a. strandenge har brug for, derfor
vil det veere en anden mere ensartet natur, der kan skabes som det f.eks. ken-
des fra Vestamager havveerts kalvebod-digerne i dag. Det vil ogsa vaere muligt
helt at opretholde den nuvaerende tilstand med arealer i omdrift, sdfremt man
holder vandstanden pa indersiden af diget nede i det nuvaerende niveau ved
pumpning.

Det vurderes at det vil vaere yderst vanskeligt at f& denne lgsning godkendt gen-
nem en fravigelsessag i EU, da der findes alternative lgsninger pa denne straek-
ning.

Lgsningen kan medvirke til Igsning af grundvands- eller skybrudsproblematikker,
sadfremt vandstanden pa indersiden holdes i det nuvaerende niveau.

Ved en opbygning som foresldet ud for Sgvang, vurderes denne Igsning at koste
ca. 45.000 kr./m pd de ca. 5.600 m, dvs. ca. 250 mio. kr. at anlsegge.

5.5 Resume af udviklingsplanens Igsning

Udviklingsplanen arbejder med en Igsning baseret p& maksimal tilbagetraekning
for at give plads til naturen og udviklingen af Natura 2000 omraderne, se Figur
18. Lgsningen skal kombineres med lokal sikring af enkelte ejendomme. Dette

er foresldet med ringdiger opbygget traditionelt.
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Figur 18 Oversigtskort over Igsningen fra udviklingsplanen

Diget opbygges som en kombination af traditionelle jorddiger, hvor pladsen er
trang og landskabeligt udformede diger med meget flade anlaeg, helt ned til
1:50, sa de reelt kun fremstar som haevede terreenflader.

Ved stormflod i maksimalt niveau, kan der vaere et mindre bglgeoverskyl. Dette
vil bare Igbe til de lave omrader pd bagsiden uden at give anledning til yderli-
gere udfordringer.

Safremt denne Igsning etableres, vil det vaere muligt Igbende at forhgje den i
takt med vandstandsstigningen. De materialer, der allerede er tilfgrt, vil indga i
de fglgende Igsninger.

Ved Igsningen vil der vaere mulighed for at arbejde med naturen, hvor der pa de
landskabeligt udformede diger, kan skabes grundlag for, at arealerne pa sigt kan
overga fra landbrugsarealer til naturarealer. Der kan saledes etableres syd-
vendte skraninger p& det landskabeligt udformede dige, som p3 sigt kan udvikle
til kalkoverdrev, ligesom der, i omréderne pa ydersiden af diget, hvor det er
trukket tilbage, kan udvikle sig strandsger, kystlagune og engarealer i takt med
at vandstandsstigningen ggr landbrugsdriften urentabel.

Lagsningen vil ikke medyvirke til Igsning af grundvands- eller skybrudsproblema-
tikker.

Anvendes de givne forudsaetninger mht. enhedspriser mv. vurderes denne Igs-
ning at koste ca. 41 mio. kr. at anlaegge inkl. 19 mio. til ringdiger.
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5.6 Sammenstilling af Igsninger for delstraekning

5096

I nedenstaende tabel sammenstilles de forskellige Igsninger for delstraekning 5

menhaeng med indgreb pa delstraekning
3 og 4 kan der argumenteres for en
samlet neutral pavirkning af mulighe-
derne for naturens udbredelse ifm. fravi-
gelsessag

Teknisk god Igsning for ejendomme bag
hoveddiget. Ringdigerne giver udfordrin-
ger for de omfattede ejendomme ift. evt.
evakuering. Kan Igbende forhgjes med
konsekvenser for udsigt. Rimelig fleksibi-
litet ved stigende vandstand, der kan
dog veere udfordringer med Igbende for-
hgjelse af ringdiger.

og 6.
Tabel 6 Sammenstilling af l@gsninger for delstraekning 5 og 6
Lgsning Placering Seerlige forhold Sikringskote @konomisk over-
- fremtidsperspektiv og fleksibilitet 2050/2100 (myx | 5129
- Natura 2000/natur/myndigheder (mio. kr)
- teknik/realiserbarhed/sikkerhed
Udnyttelse | Langs de P3virker ikke Natura 2000 omrader di- 2,5-3,6 m 18 mio.
af gamle gamle rekte, men giver heller ikke mulighed for /3,2-4,5m
strandvolde | strandvolde, at naturen kan flytte sig ind i land og ud-
pa graensen vikle sig.
til Natura
2000 omra- Teknisk mulig I#sning, der omfatter
det. mange ejendomme. Kan Igbende forhg-
jes med konsekvenser for udsigt. Rimelig
fleksibilitet ved stigende vandstand.
Viderebear- | I omrddet P3virker ikke Natura 2000 omrader di- 2,5-3,6 m 25-35 mio.
bejdning af | mellem de rekte, og giver mulighed for at naturen /3,2-4,5m
kombinati- gamle kan flytte sig ind i land og udvikle sig.
onsdiget strandvolde
og udvik- Teknisk god Igsning, der omfatter mange
lingsplanens ejendomme. Kan Igbende forhgjes med
lgsning konsekvenser for udsigt. Rimelig fleksibi-
litet ved stigende vandstand.
Udviklings- | Indre land- P3virker ikke Natura 2000 omrader. Gi- 2,5m/3,2 m 41 mio.
planens lgs- | skabeligt ud- | ver naturen mulighed for at bevaege sig
ning formet dige ind i landet og udvikle sig. Set i sam- Heraf ringdiger for

ca. 19 mio.

*Sikringskoten for &r 2100 svarer til 2050, tillagt den forventede vandstands-
stigning p& 0,5 m. Der er derudover korrigeret for supplerende bglgebidrag.

Den ydre sikring er vurderet pd et screeningsniveau. Den vil pavirke Natura
2000 omrader. Den kan udfgres som en teknisk solid Igsning, der Igbende kan
forhgjes. Der er stor fleksibilitet ved stigende vandstand. Sikringskoter 2,7 i
2050 og 3,4 i &r 2100. Anlzegsomkostninger 250 mio. Denne Igsning kan blive
del af regional ring-lgsning rundt om hele omradet i Igbet af de naeste 8rhundre-

der, hvis havspejlet stiger fra 3 m og op.
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6 Vurdering af hvilke tiltag der kan
udfares hurtigt og omkostningseffektivt

I dette afsnit beskrives der, for den samlede streekning i Draggr Kommune,
hvilke Igsninger, der vurderes billigst pa kort sigt, gkonomisk mest omkostnings-
effektivt pa laangere sigt (&r 2100) og hvilke Igsninger, der vurderes at kunne
ivaerksaettes hurtigst, herunder om der er myndighedsmaessige udfordringer ift.
tidsplan for udfgrelse.

I afsnittet indgdr ud over de tidligere beskrevne Igsninger ogsa de af Niras udar-
bejdede Igsninger (Niras 2017). I Niras notat er de anlaegstekniske overslag dog
ikke opgjort p@ delstraekninger eller i samme prisniveau som udviklingsplanen.

6.1 Draggr Nordstrand

P& kort sigt etableres en sikring til ar 2050. Det vurderes at den billigste Igsning
at vaere en forhgjelse af det nuvaerende dige til en kronekote pa 2,7 m. og en
anlaegsgkonomi pa ca. 10 mio. kr.

Alternativt til dette er Igsning Al, beskrevet i dette notat til kote 2,2 med et bgl-
gebrydende forland og en anleegsgkonomi p& 16 mio.

P& lang sigt (&r 2100) vurderes den billigste Igsning at vaere en videre forhgjelse
af diget. Anleegsgkonomien for dette er endnu ikke undersggt.

Da projekter med deemningsanlaeg er omfattet af Miljgvurderingslovens bilag 2,
skal der udfgres en VWM-screening. Safremt det heri vurderes at der er vaesent-
lige pavirkninger af f.eks. udsigt, kan det medfgre en fuld VVM.

Det vurderes, at den Igsning, der hurtigst kan gennemfgres, er Igsning Al. Lgs-
ningen kan gennemfares i Igbet af ca. 1 &r. Safremt der skal laves fuld VVM, vil
perioden forlaenges med ca. et ar.

Safremt denne Igsning udfgres, udskyder man beslutning om evt. etablering af
en ydre sikring pa langt sigt. Arbejdes der videre med denne strategi vil havud-
sigten forsvinde og man vil med tiden f& et boligomrdde gemt bag et hgit jord-
dige.

6.2 Havnen og den Gamle By

P3 kort sigt etableres en sikring frem til &r 2050, med en indre Igsning med for-
hgjelse af kajkanter, suppleret med beredskabslgsninger, som beskrevet i udvik-
lingsplanen til kote 2,0 m anlaegsgkonomi til ca. 14 mio. kr.

Det vil vaere muligt at fortsaette forhgjelsen af kajkanter og etablering af stgtte-
mure, men det vil have store konsekvenser for havnens daglige anvendelse.
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Der er ikke udarbejdet anlaegsoverslag for dette og det anbefales, at det taenkes
sammen med en generel forhgjelse af havnearealerne. Disse vil der ligeledes
veere brug for, sdfremt omradet stadig skal fungere som havn ved en vands-
tandsstigning pa op til 70-90 cm i ar 2100 ift. nuvaerende forhold.

Da projekter med deemningsanlaeg er omfattet af Miljgvurderingslovens bilag 2,
skal der udfgres en VVM-screening. S&fremt det heri vurderes at der er vaesent-
lige pavirkninger af f.eks. udsigt, kan det medfgre en fuld VVM.

Det vurderes, at den Igsning, der hurtigst kan gennemfgres, er Igsningen fra ud-
viklingsplanen eller en variant heraf. Lgsningen kan gennemfgres i Igbet af 1-2
ar. S3fremt der skal laves fuld VVM, vil perioden forlaenges med ca. et ar.

Ved at arbejde med en indre Igsning, delvist baseret pa beredskab, udskydes
beslutning om en eventuel ydre sikring med sluseporte. En sadan Igsning er dog
0gsa s& omkostningstung, at den fgrst bgr implementeres, nar det er absolut
ngdvendigt ift. vandstandsstigningen og kan vaere et alternativ til en total om-
bygning af havneomradet. Det vurderes sdledes at det er mest hensigtsmaessigt
at arbejde med en indre Igsning med en kortere tidshorisont.

6.3 Sydstranden

P& kort sigt etableres en sikring frem til ar 2050 svarende til linjefgringen fra ud-
viklingsplanen og Niras forslag fra 2017, som i store traek er sammenfaldene.
Sikringen anlaagges med en kronekote i kote 2,8 m og har en anlaegsgkonomi pa
ca. 19 mio. kr.

Lagsningen ligger indenfor Natura 2000 afgraensningen og der skal derfor gen-

nemfgres en Natura 2000 Vaesentlighedsvurdering og konsekvensvurdering, li-
gesom der nok kraeves fuld miljgkonsekvensvurdering (VVM). Lgsningen ligger
ogsa indenfor fredningen og skal indpasses under hensyntagen til denne. Der

skal derfor ansgges om dispensation hos fredningsnaevnet og dispensation fra

NBL §3.

P& langt sigt vil den billigste Igsning vaere en forhgjelse af diget. Dette vil dog pa
sigt medfgre at naturen pd ydersiden af diget forsvinder og bliver erstattet af
marine naturtyper, der kan leve i permanent vanddaekkede miljger.

Lagsningen vil kreeve noget myndighedsbehandling og vurderes at kunne gen-
nemfgres pd 5-10 &r.

6.4 Sgvang

P& kort sigt etableres en sikring frem til &r 2050 svarende til linjefgringen fra
Niras forslag fra 2017, hvilket er en forhgjelse af det eksisterende dige til ca. 3,3
m. (Niras 2019). Der er ikke udfgrt detaljeret overslag over anlaegsgkonomien,
men det vurderes at det kan etableres for ca. 15 mio. kr.

Lagsningen ligger indenfor Natura 2000 afgraensningen og der skal derfor gen-
nemfgres en Natura 2000 Vaesentlighedsvurdering og konsekvensvurdering,
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ligesom der nok kraeves fuld miljgkonsekvensvurdering (VVM) og dispensation
fra NBL §3.

P& langt sigt vil den billigste Igsning vaere en forhgjelse af diget. Dette vil dog pa
sigt medfgre at naturen pa ydersiden af diget forsvinder og bliver vanddaekket.
Lagsningen vil kraeeve noget myndighedsbehandling og vurderes at kunne gen-
nemfgres pa 5-10 ar.

6.5 Sydvestpynten

P& Sydvestpynten er det vanskeligt at vurdere, hvilken Igsning, der realistisk
kan etableres med en kort tidshorisont.

Den billigste Igsning er en Igsning baseret pa traditionelle diger langs eksiste-

rende strandvolde. Den vil dog have vaesentlige konsekvenser for Natura 2000
o . . . .

omraderne, da den vil hindre at naturen kan udvikle sig.

Da der er belyst alternativer i form af det tilbagetrukne kombinationsdige, som
kan give naturen plads, vurderes dette umiddelbart at veere den mest farbare
vej at ga.

Den kan eventuelt udfgres i flere trin, saledes at digerne i farste omgang udfor-
mes mere traditionelt til kote 2,5 m og dermed billigere. Med tiden kan man s3
omdanne dem til landskabsdiger i takt med vandstandsstigningen og at area-
lerne p& ydersiden overgar til mere natur.

Lgsningen, der sikrer frem til &r 2050, vurderes saledes at kunne udfgres i den
lave ende af det beskrevne gkonomiske interval, hvilket er ca. 25 mio. kr.

6.6 Samlet helhedslgsning i et naturperspektiv

Grundlaget for udviklingsplanens Igsninger har vaeret at arbejde med en hel-
hedslgsning i et naturperspektiv. Herved menes at der ved udviklingen af Igsnin-
gerne, er taget hensyn til den eksisterende naturbeskyttelse og Natura 2000 ud-
pegningsgrundlaget. Der er derved sggt Igsninger, der er i mindst mulig konflikt
med disse, under hensyntagen til det primaere behov for sikring af ejendomme.

Der er endvidere foresl3et Igsninger baseret pd naturbaserede Igsningselemen-
ter med jord og sandmaterialer, der Igbende kan tilpasses, har lang holdbarhed
og kan udvikle sig til ny natur.

De i dette notat supplerende Igsninger har ikke samme hensyntagen til naturen i
et helhedsperspektiv, men kan hver isaer have andre sekundaere hensyn, udover
selve beskyttelsen. Dette kan f.eks. vaere en minimering af gkonomi. Hvor det
er muligt, er der ogsa her anvendt jord, sand og stenmaterialer, men der er ikke
opndet samme indpasning i landskabet.
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7 Anvendte enhedspriser

I prisoverslagene er anvendt de samme enhedspriser som anvendt til udviklings-
planen.

I Tabel 7 er angivet de skgnnede enhedspriser, anvendt som grundlag for an-
laegsoverslagene for de foresldede alternativer. Priserne er behaeftet med usik-
kerhed, da faktiske enhedspriser bl.a. afhaenger af markedet p& udbudstids-
punktet. Desuden er der szerlig stor usikkerhed pa de poster, hvor der ikke er
udregnet meaengder, da der endnu ikke er udfa@rt projektering, f.eks. hgjvand-
slukker ved indsejling, klapsluser og lign.

Baseret pd disse enhedspriser og maengder beregnet/skgnnet for typiske tvaer-
snit og antal gvrige poster pa hver delstreekning er der udregnet et samlet an-
laegsoverslag for hver af disse. Derudfra er angivet en gennemsnitlig meter pris
pr. delstreekning og laengden af anlaegget herpa.

Som det blev naevnt i afsnit 2.4, bgr alle priser haeves med mindst 50% for at
medtage de usikkerheder og materialeprisvariationer, som man normalt medta-
ger pa dette proces-stadie.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231453-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/2022 delstraekning 5 og



COWL

SUPPLERENDE UNDERS@GELSER AF LGSNINGER PA DELSTRAEKNING 1, 4, 5 0G 6

45

Tabel 7 Skgnnede enhedspriser anvendt som grundlag for anlaegsoverslaget.

Materiale/post Enhedspris
Sand 125 kr./m3
Ler/jord (impermeabelt) 200 kr./m3
Filterdug 60 kr./m2

Ral/filtersten 500 kr./m3
Daeksten 600 kr./m3
Muld 200 kr./m3

Klapsluser (laguner)®
Porte/manuelle hgjvandslukke pd land®
Simple vejramper over diger?

200.000 kr./stk.

Beplantning og lign. 100 kr./m?2
Mur (Y2-1 m over terraen pa havnen) 10.000 kr./m
Murbeklaedning 4.000 kr./m

Mobilisering pr. delstraekning
(anlaegges separat)

2-300.000 kr./delstraekning

Mobilisering samlet for hele streekningen 1.000.000 kr.
WaterTubes, dobbeltslange 1,2 m hgj (90 cm effektiv), | 1.400.000 kr.
inkl. pumpesystem, Pris beregnet for 1,2 km. og sektio-

ner a 200 m leengde.

Forberedelse af dige til fast indlagte WaterTubes ¥ 3000 kr./m.

b Skgnnet gennemsnitspris.
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Bilag A  WaterTubes beredskabslgsning

WaterTubes er en oppustelig gummislange som fyldes med vand. Dermed udggr
det en barriere op til 90 cm over terraen, der forhindrer stormfloden i at anrette
skade pa de bagvedliggende omrader. WaterTubes kraever uddannet personale
at opsaette og er derfor mere besveerligt end f.eks. sandsakke. Ved lengere
straekninger er det dog klart at foretreekke en sddan Igsning frem for sand-
saekke. Pa Figur 8-1 ses eksempler pa WaterTubes.

Hver slange kan kun benyttes én gang og med relativt dyr Ibm-pris samt time-
Ignninger til beredskabet under hele stormfloden, er det en relativt dyr Igsning.
Ved opsaetning pa permeabelt underlag som saltvandsgruset i Jyllinge Nord-
mark, treenger havvandet under WaterTuben gennem jordmatricen. WaterTube-
lgsningen er meget sarbar overfor skarpe genstande som Igsrevne paller, vrag-
gods eller b&de og biler, der kan fa sikringstypen til at kollapse, szerligt med bgl-
gepavirkning.

Figur 8-1 Eksempler p§ WaterTubes. (kilde: https://nofloods.com/inflatable-flood-

barrier-pro
WaterTubes udlaegges generelt altid som en dobbeltslange, dels for at sikre sta-
biliteten og dels for at give forbedret sikkerhed ved evt. brud pa den ene slange.

Normalt udlaegges WaterTubes fra trailer (bil eller lastvogn).

WaterTubes kan udlaegges i sektioner af varierende laengde, mellem disse ind-
saettes terminaler, hvor de enkelte elementer samles samt med mulighed for pa-
fyldning af vand.
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