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1  Baggrund og formal

P& mgde mellem Sund & Bzelt, Draggr Kommune og Kgbenhavns Kommune me-
dio maj blev der drgftet muligheder for faelles Igsninger mht. sikring imod storm-
flod. Drgftelserne, samt ideer til hvad der kan analyseres naermere, er bl.a.
summeret i mail fra COWI d. 24/5 2019, samt mail d. 16/5 og 29/5 fra Draggr
Kommune ved Hanna Bang Rehling. Der henvises generelt til disse mails. Efter-
fglgende er ideerne beskrevet i et forslag til ydelsesbeskrivelse og en ATR-aftale
for undersggelsen af trusler fra stormflod og forskellige feelles eller individuelle
Igsninger til at imgdegd skader fra stormflod op til en vis stgrrelse. Desuden er
der pd mgde d. 12/9 2019 aftalt nogle enkelte supplerende kgrsler, summeret i
mail fra COWI d. 13/9 2019.

Formalet med undersggelsen er:

P§ et overordnet niveau at illustrere og beskrive de relevante muligheder, der er
for en individuel eller en samlet Igsning for stormflodssikring af Sund & Beelts
anlaeg p8 Amager, hvor der ved et samarbejde om en samlet synergilgsning,
eventuelt kan opnds en fordel for flere eller alle interessenter i omr&det.

Ved opstilling af Igsningsmuligheder og ved vurderingen af omfanget af over-

svemmelser ses pa initiativer og konsekvenser for fglgende andre interessenter i
o

omradet:

- @resundsbron,

- Metroselskabet I/S,

- Kgbenhavns Lufthavn, Kastrup
- Kgbenhavns Kommune,

- T&rnby Kommune og

- Draggr Kommune.

P8 basis af en praesentation af en forelgbig udgave af naervaerende rapport d.
2019.09.12 hos Bund og Bealt, blev det i interessentkredsen bl.a. besluttet, at
der skulle suppleres med undersggelse et ydre langt stranddige fra Hvidovre til
Kastrup Fort.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx
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2 Resultater og konklusion

2.1 Mest kritiske
stremningsveje/gennembrudspunkter.

Ved stormflod kan vand i dag traenge frem til Sund & Bzelts faciliteter, med en
hyppighed pa en gang hvert 600 til 800 ar. Se de rgde pile pd Figur 2-1. Ind-
treengen af vand (de bl3 pile) sker dels ved Kalveboderne i vest, hvor vandet vil
Igbe ind over land ca. hvert 600 ar og dels ved redningshavnen og Draggr lige
syd for lufthavnen, hvor vandet vil begynde at Igbe ind, hyppigere end hvert 100
ar ved Drager og hver 400 &r ved redningshavnen. Ved hele Draggrs sydkyst vil
der hyppigere end hvert 100 &r Igbe vand ind, men det vil fgrst nd frem til Sund
& Beelts anlaeg ved en 850 ars haendelse i 2019.

Draggr kommune har planlagt at sikre mod et 100 ars hgjvande, som det for-
ventes i 2050, mens Kgbenhavns Kommune har planlagt at sikre mod et 1.000
ars hgjvande, som det forventes i ar 2100.

Signatur
@ Oversvommelses punkter
Oversvemmelse (Ref. kote 231)
Oversvemmelse (Ref. kote 337)
1100 Oversvemmelse (Ref. kote 423)

Figur 2-1 Punkter hvor vandet bryder igennem ind over land (bl pil) og hvor det
rammer Sund & Beelts faciliteter forst (rod pil). T300 betyder at punktet
bliver v8dt hvert 300 8r. De tre farveskalaer viser den maksimal udbre-
delse af et hgjvande svarende til den angivne kote i cm med reference til
vandstanden ved Koge.
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2.2 Indsats ved Sund & Bealt alene

Sund & Beelt har til brug for denne undersggelse som udgangspunkt fokuseret
pa en sikring af sine faciliteter til at modsta et hgjvande, som forekommer hvert
2.000 3r i ar 2050. Der er endnu ikke taget stilling til endeligt sikringsniveau.

Der er lokaliseret en raekke steder, hvor Sund & Bzlt bgr etablere sikring for at
spaerre for vandets vej mod kritiske faciliteter. De lokaliserede steder og ca. ud-
bredelse af indgreb er vist pa Figur 2-2. Flere af indgrebene ma foretages
pd/ved anden mands ejendom.

/ \ N
[ “E2
/ Indre sikring mod Syd
f \
f
‘," Sikring banelegemet langs Kystvejen T

/ "= = \\\
f RN - Sikring af skakte

A <
| Indre sikring mod Jst
]

E4
Ydre sikring mod @st

0O 05 1 2
s mmw————— Kilometer

Figur 2-2 Steder hvor der er behov for egen "intern" sikring mod oversvemmelse af
Sund & Beelts faciliteter ved stormflod.

2.3 Feelles Igsning

Omfanget af den ngdvendige indsats ved Sund & Beelt vil afheenge af hvordan
og hvor meget de gvrige interessenter sikrer sig mod stormflod. For at illustrere
dette, er de ngdvendige sikringskoter ved hvert kritisk sted beregnet for forskel-
lige situationer, ligesom det er beregnet, hvor lang tid der vil ga fer vandet nar
frem til Sund & Bzelts faciliteter ved et 2.000 8rs hgjvande i 2050 i den nuvee-
rende situation og ved forskellige antagelser om indgreb. Sikringskoter og frem-
Igbstid ved det dimensionsgivende 2.000 ars hgjvande er beregnet for fglgende
situationer (se Figur 2-3):

E Eksisterende forhold.
P Planlagte vedtagne indsatser ved gvrige interessenter.
PP Som P, men Draggr sikrer til en 500 ars stormflod frem for 100 &r.

SC1 Scenarie 1: P + Beskyttelse af Lufthavnen til 1.000 &rs stormflod.

SC2 Scenarie 2: P + Draggr og lufthavnen beskyttes til 1.000 &rs stormflod.

SC3 Scenarie 3: Ydre dige syd om Amager og beskyttelse af Kgbenhavn,
Draggr og lufthavnen mod en 1.000 8rs stormflod.

SC3+ Scenarie 3+: Ydre dige langs hele kysten fra Hvidovre til Kastrup Fort
for en 1.000 &rs stormflod. Drager landdige for 100 ars stormflod.

SC4 Scenarie 4: Som SC3+, men sikret til en 2.000 3rs stormflod

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx
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Figur 2-3 Skitse af allerede planlagte initiativer og de her undersggte tre scenarier

for faelles lgsninger. Sorte linjer er eksisterende diger, rgde og lilla linjer er
allerede planlagte initiativer og gul, bl§ og gron illustrerer scenarie 1-4.

I Tabel 2-1 og Tabel 2-2 er for alle kritiske punkter og scenarier angivet de ngd-
vendige sikringskoter og den tid det tager for et 2.000 ars hgjvande at nd frem
til en af Sund & Beelts faciliteter. For Scenarie 4, som er designet for et 2.000

ars hgjvande, er der ingen oversvgsmmelser, hvorfor der i parentes er angivet
veerdier for et 10.000 ars hgjvande.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx
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Ngdvendig kronekote i cm Punkt E1 Punkt E2 Punkt E3 Punkt E4 Punkt E5

ved de kritiske lokaliteter for

sikring mod et 2.000 ars hgj- | Rednings- Forbinde Skakte og Dige mod Kalvebod

vande i &r 2050 havnen Stgjdiget Kystvej @resund Miljgcenter

E. Eksisterende 2,96 m 3,15m 3,25 m 2,50 - 2,27 m
2,84 m

P. Planlagte 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,97 m
2,84 m

PP. Planlagte + 500 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,27 m
2,84 m

SC1. Lufthavn, 1.000 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,80 m
2,84 m

SC2. Lufthavn+Draggr 1.000 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 0,95 m
2,84 m

SC3. Kort ydre dige, 1.000 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,35 m
2,84 m

SC3+. Langt ydre dige, 1.000 2,85 m 2,90 m 3,15m 2,70 - 0,20 m
2,85 m

SC4. langt ydre dige, 2.000 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m

(10.000 ars stormflod) (3,62 m) (3,60 m) (3,75 m) (3,35 - (4,47 m)
3,62 m)

Tabel 2-1

Ngdvendige kronekoter for beskyttelse mod et 2000 8rs hgjvande i 2050
ved de kritiske indlgbspunkter ved forskellige antagelser om gvrige inte-
ressenters indsats mod stormflod. Taet ved kysten, hvor der forekommer
bolger, skal der tillaegges den gnskede beskyttelse mod bglgeoverskyl. Ko-
ter er angivet i cm i DVR90.

Varighed i timer fgr vandet Motorve- Jernbanen | Jernbanen Tunnel-
nar frem til det kritiske punkt jen ved ved v. Kastrup portalen,
efter hgjvandets start. Selinevej- @restads Station og jernbane
tt:mm broen Boulevard skakte

E. Eksisterende 12:00 14:30 12:40 14:30
P. Planlagte 17:30 16:30 13:40 15:30
PP. Planlagte + 500 17:30 17:00 14:10 15:50
SC1. Lufthavn, 1.000 17:30 17:20 14:30 16:20
SC2. Lufthavn+Draggr 1.000 17:30 17:50 15:00 17:20
SC3. Ydre dige 17:30 17:50 15:00 17:20
SC3+. Langt ydre dige, 1.000 23:30 19:10 16:20 16:40
SC4. Lané;t ydre dige, 2.000 Tor Tor Tor Tor
(10.000 ars stormflod) (16:00) (15:00) (14:00) (13:30)

Tabel 2-2

Varighed i timer fra hgjvandets begyndelse til vandet ndr frem til udvalgte
kritiske faciliteter ved Sund & Beelt. Stormfloden antages at starte med at
bygge sig op til tiden 00:00 og er 12 timer om at komme op p8 maksi-
mum, som holdes i 12 timer inden hgjvandet falder igen over 12 timer

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx
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Det ses, at der stort set ikke er nogen forskel i ngdvendige kronekoter ved de
indgreb Sund & Beelt skal foretage, hvis de @vrige interessenter i omradet gen-
nemfgrer indsatser til et lavere sikringsniveau end Sund & Baelt. Der opnds dog
en vaesentlig leengere fremlgbstid mod Sund & Beelts anlaeg, pd grund af den
forsinkende effekt de gvrige interessenters diger giver. Dette vil for alle parter
give bedre tid til beredskabet til opstilling af mobilt udstyr.

Udfgrer andre interessenter sikring til en 1.000 ars haendelse, vil det naturligvis
0gsa sikre Sund & Bzelts faciliteter til dette niveau, som er en vaesentlig forbed-
ring i forhold til den sikkerhed, der haves i dag. Kgbenhavns plan om sikring ved
Kalvebod broerne vil overfladigggre Sund & Bzelts indgreb mod vest - hvis Hvid-
ovre ogsa sgrger for at vandet ikke Igber ind over Hvidovre Kommune til Kalve-
boderne, som illustreret i Scenarie 3+ og 4 med et langt fremskudt stranddige.

En ydre sikring, med en fremskudt strandpark 200 m fra kysten og med en
hgjde svarende til et 1.000 ars hgjvande i ar 2050, vil give den stgrste forsin-
kende effekt af indstremningen, men er ogsa den Igsning, der formentlig vil
medfgre de stgrste miljg- og myndighedsmaessige udfordringer. Laves diget helt
fra Hvidovre til Kastrup Fort vil det give stgrre effekt, og bygges det til at mod-
std et 2.000 3rs hgjvande, vil der ikke vaere behov for sikring af Sund & Beelts
faciliteter, hvis denne oversvgmmelseshyppighed er acceptabel. Dette dige vil
0gsa give en god lang forsinkelse ved meget sjeeldne haendelser. F.eks. vil for-
sinkelsen veaere af samme stgrrelsesorden overfor et 10.000 ars hgjvande som et
1.000 &rs dige vil have overfor et 2.000 ars hgjvande.

Et ydre fremskudt dige vil yderligere have den fordel, at den sikrer at et resulte-
rende gget grundvandstryk ved selv en kortvarig stormflod, pga. delvis hydrauli-
ske forbindelse imellem havet og grundvandmagasinerne, flyttes vaek fra de
kystnaere konstruktioner. Ligeledes flyttes bglgepdvirkningen vaek fra selve ky-
sten og dermed vaek fra eksisterende og nye konstruktioner i disse omrader.
Ved design af en ydre Igsning skal det sikres, at udformning heraf optimeres hy-
draulisk, s& eventuel mulig pavirkning pd stremning rundt om denne minimeres.

Skal en fzelles Igsning sikre Sund & Beelts faciliteter, ma den dimensioneres for
stort set det samme sikkerhedsniveau overalt — andre Igsninger giver kun en
gget forsinkelse, men vil ikke forhindre oversvgmmelse ved et 2.000 ars hgj-
vande, som det forventes i &r 2050.

For det lange ydre dige i Scenarie 4, som dimensioneres for et 2.000 ars hgj-
vande, ses dog, at der sker et hurtigere fremlgb mod nord i indsgen bag diget,
end hvis vandet skulle have Igbet over land pa Iufthavnens arealer. Et fremskudt
dige bgr derfor ud for lufthavnen og evt. ved Draggr forsynes med tvaerdiger,
som deemmer op for denne kanaleffekt i indsgen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx



COWL
MULIGHEDER FOR FALLES SIKRING MOD STORMFLOD VED AMAGER 13

3 Interessenter og vedtagne indgreb

De gvrige primaere interessenter i sikringen mod stormflod ved Amagers kyster
er:

- @resundsbron,

- Metroselskabet 1/S,

- Kgbenhavns Lufthavn, Kastrup
- Kgbenhavns Kommune,

- Tarnby Kommune og

- Draggr Kommune.

I det fglgende resumeres meget kort de fysiske indsatser interessenterne har
planlagt samt det vedtagne sikringsniveau der ligger til grund for disse indsatser
mod stormflod. Sikringsniveauet er oftest beskrevet ud fra hyppighed/arstal/sik-
kerhedsprocent.

3.1 @resundsbron

COWI er informeret om at tunnelnedgangen til @resundsbron oprindeligt var el-
ler burde veere designet til en 10.000 rshaendelse da den blev bygget. Som ud-
gangspunkt er det politisk set gnsket at @resundsbron skal vaere aben i en hvil-
ken som helst situation, s& man kan benytte tunnelen til at fragte redningsud-
styr og kgretgjer til Amager. Ny viden om stormflodsstatistik for @stersgen kon-
kluderer, bl.a. med baggrund i rapporter udfgrt af COWI for Sund & Beelt og for
@resundsbron i 2018, at beskyttelsesniveauet ved tunnelportalen ikke er sd stor
som forudsat ved det oprindelige design.

P& baggrund af dette, arbejder @resundsbron, sammen med SWECO, pa at finde
konkrete Igsninger som kan opfylde de oprindelige design kriterier eller til et hg-
jere sikringsniveau end i dag. Indtil videre er der s3 vidt vides ikke taget endelig
beslutning om hvilke foranstaltninger der skal saettes i vaerk for at opna et hg-
jere beskyttelsesniveau.

3.2 Metroselskabet I/S

Metroselskabet I/S har for anlaaggene pa Amager forelgbigt valgt at arbejde

med et beskyttelsesniveau for stormflod, svarende til en 2000 &rs haendelse som
den forventes at forekomme i ar 2050. Der anvendes 68% konfidensintervallet
og ikke medianveerdien som flere andre interessenter. Den generelle stigning i
havvandsstanden antages at fglge IPCCs og CRESs beregninger fra 2014 (Miljg-
styrelsen, Analyse af IPCC-delrapport 2, Effekter, klimatilpasning og sdrbarhed
med saerlig fokus pd Danmark). Alle indsatser foretages fgrebgbigt direkte ved
Metroselskabets egne faciliteter.

Metroselskabet har valgt et bruge 8r 2050 som reference ar for beskyttelsesni-

veauet, da de forventer at der i fremtiden kommer en ydre sikring af Kgben-
havn, i en eller anden form. Metroselskabet vil fremadrettet tage stilling til om

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx
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disse sikringer er tilstraekkelige for deres anlaeg eller om de nuveerende foran-
staltninger skal andres efter 2050.

3.3 Kastrup Lufthavn, Kastrup

Der er sa vidt vides ikke besluttet eller vedtaget nogen yderligere sikring mod
stormflod, eller angivet et beskyttelsesniveau for Iufthavnens faciliteter. Lufthav-
nen arbejder p& planer om evt. at udvide lufthavnen mod @st med forlaengelse
af startbaner ud i @resund. Det er dog uvist hvornar dette arbejde bliver realise-
ret eller om det eventuelt vil indeholde en generel opgradering af sikringen for
lufthavnens arealer.

3.4 Kgbenhavns Kommune

I Kgbenhavns Klimatilpasningsplan er det forelgbig vedtaget at anvende et be-
skyttelsesniveau for stormflod, svarende til en 1.000 ars haendelse, som den for-
ventes at forekomme i 2100. Der anvendes medianvardien. Den generelle stig-
ning i havvandsstanden forudsaettes at veere 1 m i perioden 1990 til 2100. Fgr-
ste etape er lukning med deemning/sluse mod syd ved Kalvebod broerne og se-
nere lukkes med daamning/sluse mod nord og der etableres diger/mure langs
dele af Amagers gstkyst. Daemningskronen ved syd regnes at blive ca. 5,0 me-
ter, DVR90, mens daamningskronen ved nord regnes at blive ca. 6,0 meter,
DVR90, (lavere hgjvande, men stgrre bglger).

3.5 Tarnby Kommune

Der er ikke besluttet eller vedtaget nogen konkrete initiativer til sikring af kom-
munen generelt mod stormflod. Mod syd er der dog i de sidste &r bygget et dige
fra Ullerup til det eksisterende dige omkring Vestamager, sa der er blevet lukket
af for stormflodsvand, der stremmer over Draggr Kommune mod Tarnby Kom-
mune.

3.6 Draggr Kommune

Draggr Kommune har i 2017 og 2018 gennemfgrt en forundersggelse samt en
omfattende borgerdialog om fremtidens kystbeskyttelse. Det er overvejet at gge
sikkerhedsniveauet til en 500 ars stormflodshaendelse, som den forventes at fo-
rekomme i 8r 2050. Det er besluttet at Draggr Kommune vil udarbejde et pro-
jekt for minimum en 100-8rshaendelse i 2050 og vil samtidig undersgge per-
spektiver i en langsigtet strategi mod &r 2100. Den generelle stigning i hav-
vandsstanden antages at fglge IPCCs og CRESs beregninger fra 2014 (Miljgsty-
relsen, Analyse af IPCC-delrapport 2, Effekter, klimatilpasning og sdrbarhed med
seerlig fokus p8 Danmark).

Det er ikke besluttet, hvordan den preecise placering og udformning af di-
get/kystbeskyttelsesanlaegget skal tage sig ud. Der ligger dog et gennemdisku-
teret forslag til placering af diger, og der er beregnet koter til top af "100 ars di-
get", hvor der tages hensyn til sdvel hgjvande som overskyl fra bglger. Det

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx
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seneste forslag fra 2019 er anvendt i naervaerende rapport. Se Figur 3-1. Draggr
vil i Igbet af 2020 udvikle et konkret projekt gennem et parallelopdrag og en ud-
viklingsplan, og modtager stgtte fra partnerskabet "Byerne og det stigende hav-
vand" til dette. Planlaegningen af kystbeskyttelsen i Draggr vil sdledes ske med
gje for et kort, mellemlangt og langt tidsperspektiv.

For Draggr er det i naerveerende rapport yderligere undersggt, hvad det betyder,
hvis diget som overvejet, i stedet bygges for en 500 &rs haendelse. Koterne til
digekronen for denne situation er baseret pa hgjvandsberegninger for 500 ars
haendelsen og tilneermede beregninger for bglgehgjder ud fra 100 &rs situatio-
nen og vanddybder ved 500 &rs haendelsen.

Figur 3-1 Forelpbig vedtaget linjefaring for diger til beskyttelse af Dragor Kommune
mod stormflod.
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4  Design stormflod (hyppighed/arstal)

4.1 Valgte sikringsniveauer

Sikringen mod stormflod er som regel angivet som en acceptabel hyppighed af
oversvgmmelse givet som en gentagelsesperiode for et dimensionsgivende hgj-
vande, f.eks. et hgjvande der optraeder hvert 100 ar, enten som situationen er i
dag eller som hgjvandsstatistikken forventes i et givet arstal i fremtiden, hvor
vandstanden i havet og klimaet har andret sig.

Designkriteriet for beskyttelse af Sund & Bezelts infrastruktur mod stormflod er i
denne rapport som udgangspunkt forudsat at vaere sikring op til vandspejlsni-
veauet for en 2.000 ars stormflod, som den forventes at forekomme i ar 2050,
hvor der tages hensyn til den generelle havvandsstigning og landhasvning. For
faciliteter helt ud til kysten skal der ved endeligt design tages hensyn til bglger
og bglgeoverskyl ved fastlaeggelse af koten for digekronen/murkronen for den
ydre stormflodssikring. Der anvendes medianvaerdierne for hgjvandsstatistikken
og alle hgjvande angives svarende til stillestdende vand, som gennemsnit mel-
lem bglgetoppe og bglgedale.

I nedenstdende Tabel 4-1 er angivet de beskyttelsesniveauer, der p.t. arbejdes
med ved de enkelte primaere interessenter i omrader.

Design kriterier for vedtaget designdr hyppighed konfidens Sikkerhed bglger Havstign.
beskyttelse mod hgjvande ar % % I/s/m m (1990)
Sund & Beelt, alle anlaeg 2050 2.000 median 50% XX IPCC median
@resundsbron, alle anleeg ? 10.000 ? ? ? ?
Metroen, alle anleeg p8 Amager 2050 2.000 68% 84% XX IPCC median
Kastrup Lufthavn, alle anleeg X X X X X X
Kgbenhavns Kommune 2100 1000 median 50% XX 1 m90-2100
Tarnby Kommune, alle anlaeg X X X X X X
Draggr Kommune, alle anlaeg (kort sigt) 2050 100 median 50% 51/s/m 1 m90-2100
Draggr Kommune, alle anlaeg (langt sigt) 2050 500 median 50% 5 1/s/m 1 m90-2100
Tabel 4-1 Oversigt over vedtagne niveauer for sikring mod hgjvande/stormflod for de

forskellige interessenter langs Amagers kyst.

4.2 Vandspejl langs kysten ved stormflod

Det maksimale vandspejl (DVR90) ved en 100 &rs, 500 &rs, 1.000 &rs, 2.000 ars
0g 10.000 &rs stormflod, i dag, i & 2050 og i &r 2115 er i naerveerende rapport
beregnet ved 6 udvalgte punkter pa kystlinjen. Det maksimale vandspejl er det
rolige vandspejl, hvorfor deemninger og diger skal bygges hgjere af hensyn til
bglger og bglgeoverskyl. Bglgetilleegget afhaenger meget af orienteringen af ky-
sten, vanddybden foran diget og den fri straekning foran kysten, hvor vinden kan
opbygge bglger.

Udgangspunktet for beregningerne er hgjvandsstatistikken for Kgge, som er
gengivet i Tabel 4-2. Hgjvandsstatistikken i DVR90 fremkommer som en sum af
statistikken for stormflod over daglig vande og stigningen i havvandsstand base-
ret pd beregningerne af CRES, samt kompensation for landhaevningen i
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omradet. Tilsvarende tabeller er udarbejdet for de seks punkter langs Amagers
kyst, se Figur 4-1.

Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
af hgjvande

100 ar 219 cm 231 cm 308 cm
500 ar 330 cm 342 cm 423 cm
1.000 ar 386 cm 398 cm 479 cm
2.000 ar 428 cm 441 cm 522 cm
10.000 ar 525 cm 537 cm 621 cm

Tabel 4-2 Hgjvandsstatistik for Koge angivet i cm (DVR90). Denne statistik er brugt

som udgangspunkt for beregningerne af vandstande langs Amagers kyst
ved stormflod fra sydgst. Stigningen i havvandsstand er indregnet p§ basis
af beregningerne fra IPCC/CRES (Miljgstyrelsen, Analyse af IPCC delrap-
port 2, Effekter, klimatilpasning og s8rbarhed med saerlig fokus p8 Dan-

mark).

Som det fremgar af Tabel 4-2, kan den samme dimensionsgivende hgjvandskote
svare til forskellige kombinationer af hyppighed og arstal. En vandspejlskote pa
ca. 425 cm svarer saledes bade til en hyppighed p& en gang hvert 2.000 &r i
2019 og til en hyppighed pd en gang hvert 500 &r i ar 2115 (eksempel fremhae-
vet med rgdt i tabellen).

Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
Punkt 1
Portalen
100 ar 86 103 135
500 ar 149 161 257
1.000 ar 179 191 294
2.000 ar 205 218 276
10.000 ar 284 296 402
Tabel 4-3 Hgjvandsstatistik for punkt 1 ud for portalen til @resundstunnelen angivet i
cm (DVR90)
Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
Punkt 2
Lufthavn
100 ar 148 161 217
500 ar 235 248 332
1.000 ar 278 290 376
2.000 ar 311 324 388
10.000 ar 391 404 492
Tabel 4-4 Hgjvandsstatistik for punkt 2 ud for lufthavnen angivet i cm (DVR90)
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Figur 4-1 Udvalgte punkter hvor der er beregnet hgjeste vandspejlskoter i DVR90
ved forskellige kombinationer af hgjvandshyppighed og 8rstal.

Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
Punkt 3
Draggr
100 ar 167 180 239
500 ar 259 271 253
1.000 ar 304 316 399
2.000 ar 337 350 416
10.000 ar 419 432 518
Tabel 4-5 Hgjvandsstatistik for punkt 3 ud for Draggr Fort angivet i cm (DVR90)
Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
Punkt 4
Sgvang
100 ar 193 204 271
500 ar 292 304 383
1.000 ar 339 351 433
2.000 ar 375 388 457
10.000 ar 460 472 558
Tabel 4-6 Hgjvandsstatistik for punkt 4 ud for Sgvang angivet i cm (DVR90)
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Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
Punkt 5
Kongelund
100 ar 200 212 283
500 ar 305 317 398
1.000 ar 355 367 450
2.000 3r 392 405 478
10.000 ar 418 493 579
Tabel 4-7 Hgjvandsstatistik for punkt 5 ud for Kongelunden/Kalvebod diget angivet i
cm (DVR90)
Hyppighed Ar 2019 Ar 2050 Ar 2115
Punkt 6
Kalvebod
100 ar 202 214 285
500 ar 307 319 399
1.000 ar 357 369 451
2.000 ar 394 407 481
10.000 ar 483 496 581
Tabel 4-8 Hgjvandsstatistik for punkt 6 ud for Kalvebod broerne angivet i cm
(DVR90)

4.3 Varighed af hgjvande

Ved simuleringerne af udbredelsen og stgrrelsen af oversvgmmelser er det anta-
get at hgjvandet bygger sig op over 12 timer fra daglig vande til maksimum,
som holdes i 12 timer, hvorefter vandstanden falder over 12 timer til daglig
vande.

Denne antagelse er lidt pa den sikre side for hgjvande fra syd og @st, som er de
mest kritiske ved det sydlige Amager, mens hgjvande fra nord kan holde sig
oppe omkring maksimum i laengere tid. "Bodil" var en storm fra nord, og da 18
vandstanden omkring maksimum i ca. 16 timer.

12+12+12 timer for hgjvande fra syd og gst er fremkommet ved at se pa for-
skellige kurver for aktuelle hgjvande og skgnne en feellesnaevner, der var lidt pa
den sikre side. Der er ingen videnskabelig dokumentation for at et hgjvande vil
opfgre sig som 12+12+12. Tvaertimod er det helt sikkert, at hgjvandet vil fglge
nogle blgde og helt individuelle kurver afhaengigt af de aktuelle vind og vejrfor-
hold. I Figur 4-2 er vist et par eksempler pd aktuelle hgjvande sammenlignet
med 12+12+12timer.
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Figur 4-2 Aktuelle hgjvande ved Kebenhavn (bl8) og Drogden (red) sammenlignet
med det teoretiske hgjvande p8 12+12+12 timer (bl§ stiplet)
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5 Kritiske stremningsveje

I dag vil oversvgmmelse af Sund & Baelts faciliteter primaert ske fra stormflods-
vand, der traenger ind over Amagers lavtliggende omrader fra syd. Der kan ogsa
komme stormflodsvand fra vest, lidt syd for Sjaellandsbroen, hvor diget pa en
kort straekning er lavt. Der er i den nuveaerende situation god beskyttelse mod
nord, hvorfra stormflodsvand fgrst vil treenge ind ved helt ekstreme hgjvande,
hvor Sund & Baelts faciliteter allerede er blevet oversvgmmet af vand fra syd og
vest. De kritiske stramningsveje har forskellig karakter, da der er stor forskel pa
laengden og stgrrelsen af de stramningsveje der fgrer frem mod Sund & Bzlt, og
hvor hyppigt strgmningsvejene bliver aktiveret ved stormflod.

De faciliteter, som Sund & Baelt har udpeget som saerligt vigtige at beskytte mod
oversvgmmelse, er vist pd Figur 5-1. De nuvaerende primaere strgmningsveje og
"gennembrudspunkter" mod disse faciliteter er vist pd Figur 5-2. Pa Figur 5-2 er
angivet gentagelsesperioden (f.eks. T300 ar) for at stormflodsvand nar frem til
et kritisk punkt eller en barriere i den nuvaerende situation og nuveerende hgj-
vandsstatistik.

Ved gennembrudspunkter ved kysten er angivet, hvilket hgjvande der aktiverer
den fgrste del af stremningsvejen (f.eks. T300 &r). De kritiske punkter og barri-
erer er lokaliseret som steder, hvor meget vand skal passere, eller hvor terraen-
former forhindrer vandets udbredelse indtil vandet nar en vis hgjde. Det kan af
Figur 5-2 ses, at oversvgmmelse pa strgmningsvejen bliver sjeeldnere og sjeaeld-
nere jo laengere veek man kommer fra kysten/gennembrudspunktet (hgjere og
hgjere T-veerdier).

Der skelnes i Figur 5-2, mellem lokaliteter vandet skal passere (bl& pile) og lo-
kaliteter, hvor vandet ndr frem til en af Sund & Bzelts lokaliteter (rgde pile). Fi-
guren viser sdledes vandets vej mod Sund & Bzelts faciliteter, samt hvor og hvor
ofte vandet i dag vil nd frem til Sund & Beelts faciliteter.
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O Laveste beskyttelse mod hanen
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Figur 5-1 Seerligt srbare lokaliteter udpeget af Sund & Beelt i samarbejde med

COWI ved en tidligere lejlighed (COWI, oktober 2017).
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Figur 5-2 Primaere stromningsveje mod Sund & Beelts faciliteter og kritiske lokalite-
ter, som vandet skal passere. Ved "gennembrudspunkterne” (bl8) er angi-
vet returperioden for, hvor hyppigt vandet vil n§ frem til det kritiske punkt
i dag. Tilsvarende er angivet for de steder, hvor vandet n8r frem til Sund &
Beelts faciliteter (r@d). Den viste udbredelse af oversvemmelsen svarer til
situationen efter 12 timer under et 2000 &rs hgjvande i 2050 ved de ter-
raenforhold der findes i dag.
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Natur og planer

Arealbehov

Skibstrafik

Flytrafik

Borgere/politik

6 Barrierer for placering af anlaeg til
beskyttelse mod stormflod

I Draggr Kommunes rapport "Stormflodsikring, Draggr Kommune" af 29. august
2017 er der meget detaljeret redegjort for de miljg- og fredningsmaessige bin-
dinger og barrierer der knytter sig til land og kyst fra Kgbenhavns Lufthavn, Ka-
strup. til Kalvebod Fzlled. Derfor henvises til beskrivelserne i denne rapport
samt denne rapports Bilag 1 med kort der viser de enkelte emner.

Ud over restriktioner og begraensninger fra miljgmaessige forhold, servitutter,
planforhold og fredninger er der specielt ved taette urbaniserede omrader og
store infrastrukturer meget begraenset plads til at placere et traditionelt jord-
dige. Arealbehov kan sdledes blive en afggrende faktor for mulig placering og
type af beskyttelsesforanstaltninger, som f.eks. jorddige, betonmur, spuns eller
vejdeemninger. Se arealbehov i afsnit 7.

Hvis anleeggene til begraensning af oversvemmelser placeres pa sgterritoriet, er
der ogsd her en lang reekke miljgforhold der skal tages hensyn til, og hertil kom-
mer hensyn til sejlads/skibstrafik.

For omrddet ved lufthavnen skal der ogsd tages hensyn til hgjden af diger af-
haengigt af afstanden til banerne.

En meget veesentlig forudseetning for realisering af sikring mod stormflod er en
politisk opbakning og forstdelse hos borgerne om, at sikring mod stormflod er
ngdvendig, at bergrte borgere skal veere med til at betale og at anlaegget maske
tager udsigten over vandet. Denne administrative og forstaelsesmaessige barri-
ere er mest knyttet til beboede arealer, mens barrieren er mindre betydende for
Sund & Beelt

Den mest omfattende miljg- og natur barriere for placering af sikringsanlaeg er
det store Natura 2000-omrade og traekfuglereservat, som deaekker hele vand- og
kystomradet fra Draggr til Hvidovre, samt hele Kalvebod Feelled. Se Figur 6-1.
Det meste af dette omrade er fredet sammen med visse dele af strandengene og
kystlandskabet langs Amagers sydkyst.
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Figur 6-1 Natura 2000-omr8de (gron skravering) og nationalt treekfuglereservat (lilla
linje om omr8det). Kilde: Stormflodssikring, Drager, 29 august 2017.
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7 Arealbehov ved anlaeg af diger

Arealbehovet er meget afhaengigt af typen af stormflodssikring og hvor udsat
foranstaltningen er for bglger og bglgeoverskyl.

Der er teet ved Sund & Beelts faciliteter meget begraenset eller ingen plads til
stormflodsikring. Derfor vil det flere steder blive ngdvendigt at anvende mure og
lignende eller at sgge ind pa andres arealer for at placere diger eller lignende
der.

Den rette konstruktion af et dige afhaenger bl.a. af den ydre bglgepavirkning og
gnsket beskyttelse mod erosion pa bagsiden pa grund af bglgeoverskyl.

I Draggr Kommunes rapport, udarbejdet i samarbejde med Niras i 2017, er der
angivet folgende typer diger til anvendelse, hvor der er plads nok til r&dighed.

Figur 4.17: Principskitse for Muldafdakning med graes
jorddige med sandkerne
overlagt med ler/klaegler og
beplantet med graes, (10].

Kronebredde

Topkote

"%%

Bredde af dige
Figur 5.4: Principskitse af dige
med foranliggende skrénings-
beskyttelse ved Dragar Nord
il beskyttelse imod et haj- am L ! LY
vande med hhv. 100 og 500 —— a7

drs relurperiode,

Figur 5.10: Principskitse af

dige ud for Sendergdrden

Haveforening til beskyttelse

imod et hojvande med hhv.

100 og 500 &rs returperiode. P

@l
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Af ovenstdende eksempler fra Drager Kommunes detaljerede overvejelser om
udformning af diger ved forskellige abne kyststraekninger, ses at der som tom-
melfingerregel kan regnes med at arealbehovet til et dige vil vaere cirka 10
gange den samlede hgjde af diget over terraen (hgjvandsbeskyttelse plus over-
hgjde for begraensning af bglgeoverskyl).

Den detaljerede udformning, opbygning og beklaedning af digerne vil afthaenge af
mere detaljerede undersggelser ved de enkelte lokaliteter. COWI har i 2018 for
Sund & Bzelt udarbejdet en rapport, som bl.a. omhandler vurdering af bglgepa-
virkning langs kysten gst for Kastrup Station, Heri indgar ogsa skitsering af mu-
lige typer og eksempler p& udformning af beskyttelsesforanstaltninger ved diger
udsat for forskellige bglgepavirkninger.
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Feelles Igsninger

2.000 ars hgjvande,
ar 2050, ved Sund
& Beaelt

Modellerede scenarier

8 Hovedlgsninger for sikring mod
stormflod

Ved opstillingen af de feelles Igsninger er det tilsigtet at opna en reducerende ef-
fekt pa omfanget af oversvemmelser ved Sund & Beelts faciliteter ved:

- at de gvrige interessenter gger hgjvandsbeskyttelsen til et hgjere niveau end
planlagt i dag, og
- at placere beskyttende foranstaltninger p& vandets vej mod Sund & Bzelt.

Hovedprincippet i Igsningerne er at standse vandets vej ved kritiske strgmnings-
veje over land, ved indlgbsstederne ved kysten eller ved etablering af en ydre
hgj strandpark, som i lang tid hindrer stormfloden i at nd land.

Det har vaeret overvejet at undersgge effekten af etablering af ger ud for ky-
sterne, med aben forbindelse mellem gerne og dermed ogsd mellem havet og
land. Disse ger vil dog ikke bremse hgjvandet s& meget at det giver en reel ef-
fekt p& den maksimale udbredelse af oversvgmmelserne. @erne vil alene med-
virke til at reducere bglgepdvirkningen af kysten og eventuelle bagved liggende
diger.

Alle hovedlgsningerne for sikring mod stormflod omfatter en beregning af beho-
vet for "intern" beskyttelse af Sund & Bzelts faciliteter til at modstd et 2.000 ars
hgjvande, som det forventes at forekomme i ar 2050. Disse konkrete foranstalt-
ninger er dog ikke modelleret, da naervaerende gvelse netop gar ud pa at se,
hvilken konsekvens gvrige fzelles indsatser vil f& pd hgjde og omfang af de ngd-
vendige interne sikringsforanstaltninger ved Sund & Beelt.

Det er sdledes ved hjeelp af simuleringer af udbredelsen af det dimensionsgi-
vende hgjvande (2.000 &r) beregnet, hvor hgj digekronen skal veere ved Sund &
Bzelts faciliteter, ndr andre sikringsforanstaltninger evt. etableres i de bergrte
omrader. Dette er gjort ved forskellige antagelser om de gvrige interessenters
indsats mod stormflod. Der er simuleret udbredelse af hgjvandet ved fglgende
situationer naevnt nedenfor, s konsekvenserne af de fzelles Igsninger kan sam-
menholdes, dels med de nuveaerende forhold, og dels med de allerede planlagte
gendringer:

E Eksisterende forhold (2019).
P Planlagte vedtagne indsatser ved gvrige interessenter.
PP Som P, men Draggr sikrer til en 500 &rs stormflod frem for 100 &r.

SC1 Scenarie 1: P + Beskyttelse af Lufthavnen til 1.000 ars stormflod.
SC2 Scenarie 2: Draggr og lufthavnen beskyttes til 1.000 8rs stormflod.

SC3 Scenarie 3: Ydre dige syd om Amager og beskyttelse af Draggr og Iuft-
havnen mod en 1.000 &rs stormflod.

SC3+ Scenarie 3+: Ydre dige langs hele kysten fra Hvidovre til Kastrup for en
1.000 &rs stormflod. Draggr landdige for 100 ars stormflod.

SC4 Scenarie 4: Som SC3+, men sikret til en 2.000 ars stormflod
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Der er ved en raekke scenarier, som eksempel, regnet pa, at gvrige interessen-
ter sikrer op til medianvaerdien for et 1000 ars hgjvande, som det forventes i ar

2050. I Scenarie 4 er det dog regnet med at alt sikres op til et 2.000 &rs hgj-
vande, som det forventes i &r 2050.

De undersggte Igsninger fremgar af Figur 8-1.

comn ). TR

Lukning/sluse:

Sc1-Sc3+: 1.000 ar/i 2100 / :“
Sc4: 2000 ar 9 Tarnby '
il
ju
r e
2 \ 7
! \ !
4 I
P £
e N |
/
Exist. diger Kort stranddige:
Planlagte diger —— — ” Sc3: 1000 ar
Sc1: 1000 4r, 100 ar ,/'\ |
oy lppp_é_a_r """"" 7 Langt stranddige:
Sc3: 1000ar____ LS 4 Sc3+: 1000 &r
2o+ 0000 10 S \ o Scd: 2000 ar
Sca: 2000 ar, 100 ar ~ao )\1 R
. Kilometer
Draggr dige:
Sc2: 1000 ar
Scl, 3+,4: 100 ar
Figur 8-1 Skitse af allerede planlagte initiativer og de her undersggte tre scenarier

for gvrige feelles Igsninger. Sorte linjer er eksisterende diger, rgde og lilla

linjer er allerede planlagte initiativer og gul, bl§ og gren illustrerer scenarie
1-4.
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Signatur

— Eksisterende diger
— Planlagt sluse til Kebenhavn Havn
= Drager planiagt beskyttelse
w—Scenarie 3+ og 4

0051 27
mmw—Kilometer

Figur 8-2 Omfang af diger mv. i Scenarie 3+ og 4, hvor beskyttelsesniveauet er sat
til henholdsvis en 1.000 8rs og 2.000 8rs stormflod

8.1 Intern lgsning for Sund & Beelt

Alle interne Igsninger teet ved Sund & Beaelts faciliteter skal som udgangspunkt
opfylde mulighed om beskyttelse af Sund & Baelts anleeg mod et 2.000 &rs hgj-
vande, som det forventes i 2050.

Der er ikke i denne rapport foresl3et specifikke Igsninger ved de kritiske indlgbs-
steder for Sund & Baelt, men ved hver lokalitet er det beregnet, hvor hgjt vandet
maksimalt vil std ved indigbet til de kritiske lokaliteter ved et 2.000 ars hgj-
vande (median). Dette niveau regnes at svare til den ngdvendige topkote af den
beskyttende foranstaltning eksklusive tillaeg for eventuelle bglger.

De kritiske indlgbssteder og mulig udbredelse af diger til at imgdega indtreen-
gende vand er vist pa Figur 8-3.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126197/Documents/03 Project documents/04 Rapport/A126197-001 Muligheder for feelles sikring mod stormflod ved Amager.docx



COWL
31

MULIGHEDER FOR FALLES SIKRING MOD STORMFLOD VED AMAGER

| \
"'_\\ | \E\Z
/ Indre sikring mod Syd
/ \
Sikring banelegemet Iangskystvejen s
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/] Indre sikring mod @st
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Ydre sikring mod @st
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Signatur
|:] SogB_Tiltag_
Kritiske steder hvor stormflodsvand vil treenge ind p8 Sund & Beaelts facili-
teter samt skagnnet udbredelse af diger eller andet til at beskytte disse lo-

Figur 8-3
kaliteter mod indtraengende vand

- (0]
8.2 Feelles lgsninger pa land
Som feelles Igsninger pa land er set pa fire situationer, nemlig
Planlagte indsatser ved gvrige interessenter
Som P, men Draggr sikrer til en 500 ars stormflod frem for 100 ar

P
Scenarie 1. P + Beskyttelse af Lufthavnen til 1.000 ars stormflod

PP
sci1

SC2

P& Figur 8-4 til Figur 8-7 er vist den maksimale udbredelse af et 2.000 &rs hgj-
vande i 8r 2050 for hver af disse feelles Igsninger. Udbredelsen af oversvgm-

melse ved disse faelles Igsninger er dels sammenholdt med situationen i dag, og

dels den situation, hvor de forskellige interessenter har gennemfgrt deres plan-

Scenarie 2. Draggr og lufthavnen beskytter til 1.000 ars stormflod

lagte indgreb.
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Kastrup

Tarnby

Signatur Signatur
@ Timer far oversgvemmet 0 05 1 200 © Timer far oversevemmet
9 Status T2.000, 2050 - 12 timer = Kilometer 1 Planlagt beskyttelse T2.000, 2050 - 12 timer

0 05 1

2.
Kilometer

Figur 8-4 P - Planlagte initiativer. Udbredelse af et 2.000 &rs hajvande, 8r 2050, ef-
ter 12 timer ved de nuvarende forhold (til venstre) sammenlignet med en
situation, hvor de planlagte initiativer hos gvrige interessenter er gennem-
fort (til hajre)

= = ~
Kastrip 5 Kastrup -
o Dres 240 1410
h : = 150
113:20
13:00
4
13:40
o
Stove-Magieby
Signatur ignatur
0 05 1 2 © Timer for oversevemmet 0 05 1 . © Timer for oversevemmet
- Kilometer = Planlagt beskyttelse T2.000, 2050 - 12 timer. = Kilometer 1 Planlagt beskyttelse (PP) T2.000, 2050 - 12 timer

Figur 8-5 PP - Planlagte initiativer + 500. Udbredelse af et 2.000 8rs hgjvande, 8r
2050, efter 12 timer ved en situation, hvor de planlagte initiativer hos gv-
rige interessenter er gennemfgrt (til venstre) sammenlignet med en situa-
tion, hvor Drager gger dige hgjden svarende til et 500 8rs hgjvande i &r
2050 (til hgjre)
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- Kilometer W Planlagt beskyttelse T2.000, 2050 - 12 timer w1 Kilometer I Scenarie01 T2.000, 2050 - 12 timer
Figur 8-6 SC1 - Lufthavn, 1.000. Udbredelse af et 2.000 &rs hajvande, 8r 2050, efter
12 timer ved en situation, hvor de planlagte initiativer hos gvrige interes-
senter er gennemfgrt (til venstre) sammenlignet med en situation, hvor
der omkring lufthavnen ogs§ bygges diger til beskyttelse mod et 1.000 8rs
hajvande i §r 2050 (til hajre).
¢ N
Kastrup 3 A Kastrup
N 13:20 R
Tarnby i
13:00 v 14:00
4 12:11
§ Tibyil! -
,," =l
:/ = ’ ¢ IO'AiJ
15:50 b
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Signatur Signatur
0 05 1 2! ® Timer for oversevemmet 0 05 1 © Timer for oversgvemmet
) Kilometer 1 Planlagt beskyttelse T2.000, 2050 - 12 timer = mw———Kilometer 1 Scenarie02 T2.000, 2050 - 12 timer

Figur 8-7 SC2 - Lufthavn+Draggr 1.000. Udbredelse af et 2.000 8rs hgjvande, 8r
2050, efter 12 timer ved en situation, hvor de planlagte initiativer hos gv-
rige interessenter er gennemfgrt (til venstre) sammenlignet med en situa-
tion, hvor der omkring lufthavnen bygges diger til beskyttelse mod et
1.000 &rs hgjvande i §r 2050 og Dragor gger hgjden af de planlagte diger
til beskyttelse mod et 1.000 &rs hgjvande i r 2050 (til hajre).
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8.3 Felles lgsning pa vand

Scenarie 3 omfatter en feelles Igsning p& vand p& streekningen fra Draggr Fort til
Kalvebod diget. Pa streekningen fra Draggr Fort mod nord til Kastrup Havn reg-
nes med en Igsning pa land langs kysten. Lgsningen er taenkt som en meget flad
strandpark i lighed med Amager Strandpark eller Kgge Bugt Strandpark supple-
ret med porte, sa der ikke er permanent forbindelse mellem havet og lagunen
bag strandparken. Hgjden af den faste konstruktion i strandparkens klitter er sat
til den maksimale vandstand ved et 1.000 rs hgjvande i 2050.

I Scenarie 3+, er strandparkdiget lavet som en lang sammenhangende strand-
park fra Hvidovre til Kastrup Fort; kun afbrudt af slusen ved Kalvebod broerne. I
Scenarie 4 er dette dige forhgjet svarende til et 2.000 ars hgjvande i 2050, og
vil derfor give samme beskyttelse for Sund & Beelts faciliteter. Dette scenarie er
derfor undersggt for en 10.000 ars stormflod, for at se den forsinkende effekt.

Det er ikke fundet hensigtsmaessigt at etablere bglgebrydende ger eller banker
ud for kysten, da disse stort set ikke vil give nogen reduktion af udbredelsen
oversvgmmelserne pa land. Dette skyldes at vandmaengden fra bglgeoverskyl er
begraenset sammenlignet med den maengde vand, der passerer digerne ved hgj-
vande. @erne vil dog kunne reducere hgjden af digerne de steder, hvor der i dag
er et stort hgjdetillaeg for reduktion af bglgeoverskyl. Man far dog ingen reel be-
graensning af oversvgmmelserne.
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Signatur .12:20 ,‘E Signatur

© Timer for oversovemmet 0 05 1 2 ‘«,* 4 © Timer for oversovemmet
I Planlagt beskyttelse T2.000, 2050 - 12 timer —mw———— Kilometer XS W Scenarie03 T2.000, 2050 - 12 timer

Figur 8-8 SC3 - Ydre dige, 1000. Udbredelse af et 2.000 8rs hgjvande, 8r 2050, ef-
ter 12 timer ved en situation, hvor de planlagte initiativer hos gvrige inte-
ressenter er gennemfgrt (til venstre) sammenlignet med en situation, hvor
Dragers diger erstattes af en strandpark p8 vand og der bygges diger fra
Draggr Fort mod nord til beskyttelse mod et 1.000 8rs hgjvande i 8r 2050
(til hgjre).
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Figur 8-9

SC3+ - Langt ydre dige, 1000. Udbredelse af et 2.000 &rs hgjvande, 8r

2050, efter 12 timer ved en situation, hvor de planlagte initiativer hos gv-

rige interessenter er gennemfgrt (til venstre) sammenlignet med en situa-
tion, hvor der laves en strandpark p8 vand fra Hvidovre til Kastrup Fort til

beskyttelse mod et 1.000 8rs hgjvande i 8r 2050 (til hgjre). Bemaerk at di-
gerne | SC3+ er ca. 10 cm hgjere end i SC3, hvorfor udbredelsen efter ca.
12 timer er lidt mindre i 3+ end 3.
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Figur 8-10

SC4 - Langt ydre dige, 2.000. Udbredelse af et 10.000 8rs hgjvande, 8r

2050, efter 12 timer ved en situation, hvor de planlagte initiativer hos gv-
rige interessenter er gennemfgrt (til venstre) sammenlignet med en situa-
tion, hvor der laves en strandpark p8 vand fra Hvidovre til Kastrup Fort til
beskyttelse mod et 2.000 &rs hgjvande i 8r 2050 (til hajre).
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8.4 Merindsats ved Sund & Baelts sikringsmal

P& basis af de udfgrte oversvemmelsesberegninger for et 2000 ars hgjvande er
der udpeget fglgende kritiske steder hvor vandet skal bremses ved Sund &
Baelts faciliteter (se Figur 8-3):

E1l. Indtraengen af vand ved redningshavnen kan stoppes ved langt dige.
E2. Hgjere forbindelse mellem de to hgje diger.

E3. Hgjere kanter ved skakter og dige/mur langs lufthavnen/kystvejen.
E4. Hgjere dige mod @resund.

E5. Lukning (deemning med port) ved Selinevej for vand fra Kalveboderne.

I nedenstaende Tabel 8-1 er der, ved forskellige forudssetninger om gvrige inte-
ressenters indsats, angivet den ngdvendige kronekote for den interne beskyt-
tende foranstaltning ved hver af de kritiske lokaliteter.

Tabellen viser, hvor stor effekt de gvrige interessenters indsats har pa omfanget
af Sund & Bzelts egen indsats for at opna det gnskede sikringsniveau.

I Tabel 8-2 er vist, hvor lang tid det tager for vandet at nd frem til de kritiske fa-
ciliteter ved et 2.000 ars hgjvande, afhaengigt af omfanget af indgreb. I afsnit 8
er vist udbredelsen efter 12 timer af et 2.000 ars hgjvande i &r 2050, dels ved
de nuveaerende forhold og dels ved de forskellige forslag til planlagte og feelles
Igsninger til sikring mod hgjvande. Disse figurer i afsnit 8 illustrerer dels konse-
kvenserne for de gvrige interessenter i form af forsinket oversvgmmelse og dels
nogle af de veerdier der ses i Tabel 2-1.
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Ngdvendig kronekote i cm Punkt E1 Punkt E2 Punkt E3 Punkt E4 Punkt E5

ved de kritiske lokaliteter for

sikring mod et 2.000 ars hgj- | Rednings- Forbinde Skakte og Dige mod Kalvebod

vande i &r 2050 havnen Stgjdiget Kystvej @resund Miljgcenter

E. Eksisterende 2,96 m 3,15m 3,25 m 2,50 - 2,27 m
2,84 m

P. Planlagte 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,97 m
2,84 m

PP. Planlagte + 500 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,27 m
2,84 m

SC1. Lufthavn, 1.000 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,80 m
2,84 m

SC2. Lufthavn+Draggr 1.000 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 0,95 m
2,84 m

SC3. Kort ydre dige, 1.000 2,96 m 3,10 m 3,25 m 2,50 - 1,35 m
2,84 m

SC3+. Langt ydre dige, 1.000 2,85 m 2,90 m 3,15m 2,70 - 0,20 m
2,85 m

SC4. langt ydre dige, 2.000 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m

(10.000 ars stormflod) (3,62 m) (3,60 m) (3,75 m) (3,35 - (4,47 m)
3,62 m)

Tabel 8-1

Ngdvendige kronekoter for beskyttelse mod et 2.000 8rs hgjvande i 2050
ved de kritiske indlgbspunkter ved forskellige antagelser om gvrige inte-
ressenters indsats mod stormflod. Taet ved kysten, hvor der forekommer
bolger, skal der tillaeagges den gnskede beskyttelse mod bglgeoverskyl. Ko-
ter er angivet i cm i DVR90.

Varighed i timer fgr vandet Motorve- Jernbanen | Jernbanen Tunnel-
nar frem til det kritiske punkt jen ved ved v. Kastrup portalen,
efter hgjvandets start. Selinevej- @restads Station og jernbane
tt:mm broen Boulevard skakte

E. Eksisterende 12:00 14:30 12:40 14:30
P. Planlagte 17:30 16:30 13:40 15:30
PP. Planlagte + 500 17:30 17:00 14:10 15:50
SC1. Lufthavn, 1.000 17:30 17:20 14:30 16:20
SC2. Lufthavn+Draggr 1.000 17:30 17:50 15:00 17:20
SC3. Ydre dige 17:30 17:50 15:00 17:20
SC3+. Langt ydre dige, 1.000 23:30 19:10 16:20 16:40
SC4. Ian%t ydre dige, 2.000 Tor Tor Tor Tor
(10.000 ars stormflod) (16:00) (15:00) (14:00) (13:30)

Tabel 8-2

Varighed i timer fra hgjvandets begyndelse til vandet n8r frem til udvalgte
kritiske faciliteter ved Sund & Beelt. Stormfloden antages at starte med at
bygge sig op til tiden 00:00 og er 12 timer om at komme op p8 maksi-
mum, som holdes i 12 timer inden hgjvandet falder igen over 12 timer
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9 Sammenfatning og alternative
udbygningsmuligheder

Ingen af de allerede planlagte hgjvandssikringer, f.eks. for Draggr kommune, el-
ler de fire yderligere undersggte scenarier med feelles sikringer op til et 1.000
ars hgjvande, giver beskyttelse af Sund & Bzelts faciliter mod oversvgmmelse
ved et 2.000 ars hgjvande. Der opnds dog en vis forsinkelse i vandets vej mod
Sund & Bzelt, s& man far lidt laengere tid til at kgre beredskabet i stilling og lave
midlertidige afspaerringer med mobilt udstyr.

Resultatet af alle de mange simuleringer af forskellige situationer, b&de med
hensyn til indgreb og hgjvandssituationer, er, at der ikke opnas en reel effekt pa
omfanget af Sund & Beaelts behov for "intern" sikring, medmindre den fzlles Igs-
ning udfgres med samme beskyttelsesniveau overalt. Dvs. enten at de gvrige in-
teressenter sikrer til et hgjere niveau end der p.t. arbejdes med, eller at Sund &
Baelt accepterer et lavere sikringsniveau end en 2000 ars haendelse i 2050. Der
vil dog veere en stgrre eller mindre forsinkelse af hgjvandets fremlgb mod kriti-
ske punkter, hvilket alle interessenter og beredskabet vil kunne drage nytte af -
jo hgjere diger, jo starre forsinkelse.

For det lange ydre dige i Scenarie 4, som dimensioneres for et 2.000 ars hgj-
vande, ses dog, at der sker et hurtigere fremlgb mod nord i indsgen bag diget,
end hvis vandet skulle have Igbet over land pa lufthavnens arealer. Et fremskudt
dige bgr derfor ud for lufthavnen og evt. ved Draggr forsynes med tvaerdiger,
som deemmer op for denne kanaleffekt i indsgen.

Af de planlagte indgreb, er det primaert Kgbenhavns Kommunes etablering af en
lukningen/sluse ved Kalvebod broerne, der giver effekt for Sund & Beelts facilite-
ter pd den vestlige del af Amager, hvorfra vandet kan lgbe mod stationen ved
lufthavnen. Det kraever dog ogsa indgreb ved Hvidovre — som illustreret i Scena-
rie 3+ og 4 - for at opnd den fulde effekt. Oversvgmmelserne fra vest kan for-
holdsvis let imgdegds ved etablering af et forholdsvis hgjt port-arrangement pa
tveers af Selinevej lige vest for indkgrslen til Kalvebod Miljgcenter. Ulempen er,
at denne konstruktion skal etableres pd anden mands ejendom og skal lukkes i
tilfeelde af kraftig stormflod.

Diget i den nordgstlige del af Draggr Kommune op til Lufthavnen vil ogsd have

en stor effekt, men skal suppleres med et dige ved redningshavnen for lufthav-
nen og en let forhgjning af diget fra redningshavnen til Draggr for at have den

fulde effekt.

Set fra sund & Beaelts synspunkt, vil det kun have begraenset effekt (bortset fra
det tidsmaessige) om Draggr Kommune bygger land diger til at imgdegd et 100,
500 eller 1.000 &rs hgjvande, idet vand fra et 2.000 &rs hgjvande under alle om-
steendigheder vil nd frem til Sund & Beelts faciliter og std i samme hgjde ved
hgjvandets maksimum. Der skal derfor i begge tilfaelde laves "interne" diger og
mure til samme hgjde ved Sund & Baelts faciliteter.
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En ydre sikring, med en fremskudt strandpark 200 m fra kysten og med en
hgjde svarende til et 1.000 ars hgjvande i ar 2050, vil give den stgrste forsin-
kende effekt af indstrémningen, men er ogsa den lgsning, der formentlig vil
medfgre de stgrste miljg- og myndighedsmaessige udfordringer. Laves diget helt
fra Hvidovre til Kastrup fort vil det give stgrre effekt, og bygges det til at modsta
et 2.000 &rs hgjvande, vil der ikke vaere behov for sikring af Sund & Beelts facili-
teter, hvis denne oversvemmelseshyppighed er acceptabel. Dette dige vil ogsa
give en god lang forsinkelse ved meget sjaeldne haandelser. F.eks. vil forsinkel-
sen vaere af samme stgrrelsesorden overfor et 10.000 ars hgjvande som et
1.000 &rs dige vil have overfor et 2.000 ars hgjvande.

Et ydre fremskudt dige vil yderligere have den fordel, at den sikrer at et resulte-
rende gget grundvandstryk ved selv en kortvarig stormflod, pga. delvis hydrauli-
ske forbindelse imellem havet og grundvandmagasinerne, flyttes vaek fra de
kystnaere konstruktioner. Ligeledes flyttes bglgepavirkningen veek fra selve ky-
sten og dermed vaek fra eksisterende og nye konstruktioner i disse omrader.
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