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1 Baggrund og formal

Region Hovedstaden og Regnvandsforum ved HOFOR har gennem de seneste ar
analyseret problemstillingen ift. truslen fra den stigende havvandstand og
stormflod. Arbejdet omfatter hele kystlinjen fra Ishgj i syd til Lyngby-Taarbaek i
nord. Arbejdet er afrapporteret i to rapporter udarbejdet af COWI:

> Stormflod og havvandsstigninger, februar 2018

> Udredning om stormflod og havvandstigning i regi af Regnvandsforum -
stormflodssikring, juni 2019

Den fgrste rapport (herefter benaevnt baggrundsrapport A) analyserede risikoen
for stormflodsskader i hovedstadsomradet. Rapporten fokuserede pd de sam-
fundsgkonomiske konsekvenser ved ikke at ggre noget samt pa kystens mod-
standsdygtighed og det eksisterende beredskab. Grundlaget var avancerede hy-
drauliske beregninger af oversvemmelser fra stormflod baseret pa den nyeste
viden om historiske stormfloder, statistisk analyse og de forventede klimaaen-
dringer. Analysen inddrog viden om stormfloder fra de seneste 1000 &r.

Den anden rapport (baggrundsrapport B) gar et skridt videre, idet den skitserer
konkrete tiltag, analyserer, hvilke niveauer det er optimalt at sikre sig til, og be-
lyser tidsperspektivet for etablering af sikringen. Rapporten beskriver de enkelte
tiltag og analyserer de samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster ved til-
tagene. Stormflodstruslen for Hovedstadsregionen er forskellig fra syd til nord.

Sma havne er en szerlig problemstilling

Arbejdet med baggrundsrapporterne har tydeliggjort, at der er en saerlig udfor-
dring ift. klimatilpasning af de sm& havne i regionen. De sm& havne er et vae-
sentligt bindeled i samspillet mellem baglandet og vandet. Havnene i Kgge Bugt
Strandpark giver mulighed for sejlads, fiskeri, vandski og andre fritidsinteresser,
der ikke kan serviceres fra en strandpark uden havne. De sma havne i byerne
kobler ligeledes byerne med vandet og giver en del af de samme muligheder,
som strandparken giver.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatiIpasningfaffsm%fhavne v3.docx
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I denne rapport sgger vi at besvare:

> Hvordan kan man sikre disse mindre havne mod den ggede trussel fra den
stigende havvandstand og stormflod?

> Hvilke alternativer findes til diger og sluser?

> Kan der med disse alternativer opnds en acceptabel sikkerhed?

Rapporten diskuterer ogsd, om Igsningen er at opretholde den nuvaerende an-
vendelse og fastholde det eksisterende sikringsniveau - eller om der med fordel

kan taenkes i alternativ anvendelse af arealerne, eller om der er egnede alterna-
tiver til sikring ved etablering af faste anlaeg.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatilpasningfaffsm%fhavne v3.docx
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2 To typer af havne

Langs hele kysten er der bade sma lokalhavne og lystbddehavne, som fx. Val-
lensbaek, Ishgj, Kastrup og Draggr Havn, og stgrre havnheomrader som Kgben-
havns Nordhavn.

De store havne indgdr som en naturlig del af stormflodsikringen og fx. Nordhavn
ligger for stgrstedelens vedkommende indenfor den forventede fremtidige ydre
sikring af Kgbenhavn.

For de mindre lokale havne kan en stormflodsikring vaere en dyr Igsning. Gene-
relt kan der arbejdes med ydre sikringer i form af fx. sluseporte, der kan lukkes
ved hgjvande, eller der kan arbejdes med indre sikringer, som dog kan vaere
svaere at forene med havnens daglige anvendelse.

De sma havne kan opdeles i to karakteristiske typer: Havne ifm. strandparker
og bynaere havne.

> Havne i forbindelse med strandparker er adskilt fra de bagvedliggende byer
af strandparken. De fungerer som byens &ndehul for at kunne komme pa
vandet i form af sejlads, fiskeri, vandski, vandscooter, surfing mm. Mens de
mellemliggende strande anvendes til badeaktiviteter. For havnene i Kgge
Bugt Strandpark gzelder at det er unge havne, og kulturen er sdledes op-
stdet gennem den seneste generation.

> De bynzere havne er derimod ofte gamle havne med en historie, der knytter
sig til erhvervslivet i byen, samt som fiskerihavn. Disse havne kan have en
betydelig alder og er kulturelementer, som gnskes bevaret.

Havnene er generelt robuste, men kan have sarbare installationer ifm. service-
bygninger samt kloakering, der kan pavirkes af oversvgmmelser. Udlgbene fra

spildevandskloak og eller faelleskloak kan ved stormflod lede havvand tilbage til
renseanlaeg med deraf fglgende problemer.

Der er mange lokale forhold, der skal tages hensyn til ifm. sikringen af havnene.
I nogle tilfelde kan sikringen indarbejdes i en samlet plan for havnen, hvor der

tages hensyn til funktion ved en hgjere middelvandstand og samtidig tages hen-
syn til adgangsforhold, erhverv, turisme og rekreative muligheder.

Arbejdet med problemerne rejser spgrgsmalet om, hvorvidt traditionel sikring af
havnene er eneste vej frem, eller om der skal taenkes i mere alternative og ro-
buste Igsninger, der ggr havnene modstandsdygtige overfor den stigende vand-
stand og truslen fra stormflod, sdledes at de med tiden Igbende tilpasses i an-
vendelse og sarbarhed.

2.1 La@sninger

I baggrundsrapport B er angivet to principper for Igsninger baseret pd hhv. en
indre og ydre sikring af havnen. En ydre sikring af havnen Igser i princippet alle

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatiIpasningfaffsm%fhavne v3.docx
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udfordringerne, men er en dyr og besveerlig Igsning, bade med hensyn til anlaeg
og drift. En indre statisk Igsning med forhgjelse af sikringen omkring havnen er

billigere.

Et alternativ til en omfattende fysisk sikring er at ggre havhene mere mod-
standsdygtige over for de kommende trusler fra den stigende vandstand og
stormflod. Hvis havnene bliver mere modstandsdygtige, flyttes behovet for
stormflodssikring til Stormflodssikring af de bagvedliggende arealer omfatter of-
test andre tiltag end selve havnearealerne og vil for strandparkhavnenes ved-
kommende ogsa omfatte digerne mellem havnene, dvs. hele strandparken.

Mulighederne kan opsummeres som fglger:

Scenarie

Tiltag i havnene

Tiltag for sikring af
baglandet

Konsekvens

Ingen indgreb

Ingen indgreb

Risikoen gges i takt med
den stigende vandstand

Ydre sikring med diger
og sluseporte

Sikring mellem havne

Reduceret/fastholdt ri-
siko

Ingen indgreb

Indre sikring mellem
havne og bagland,
samt mellem havnene

Risikoen gges i havneom-
radderne, men reduce-
res/fastholdes i baglan-
det

Sikring af ejendomme
og aktiver pa havneare-
aler

Indre sikring mellem
havne og bagland,
samt mellem havnene

Reduceret fastholdt risiko

@ge havnenes ro-
busthed

Indre sikring mellem
havne og bagland,
samt mellem havnene

Sandsynligheden for
oversvgmmelse gges i
havnene, men risikoen
reduceres eller fasthol-
des, da sarbarheden re-
duceres. Risikoen redu-
ceres/fastholdes i bag-
landet.

Scenarie 1, 2 og 3 er behandlet i baggrundsrapport B. I denne rapport fokuserer
vi pd de konkrete muligheder pd havnearealerne bade ift. sikring og i forhold til
at gge robustheden i scenarie 4 og 5.

2.2

Adaptiv strategi for sikring

En metode for adaptiv klimatilpasning er skitseret i figuren herunder.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatilpasningfaffsm%fhavne v3.docx
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Action A

situation
Action C
Figur 1 Dynamic adaptiv policy pathway (www.deltares.nl)

Figuren illustrerer forskellige veje til en Igbende klimasikring over tid. Den nu-
veerende situation (grad) hvor vi stdr nu er uholdbar og der skal skiftes spor til en
af de 3 aktioner: A, B eller C. Aktion A, har lang levetid og kunne f.eks. veaere en
ydre sikring med forhgjede moler og sluser. Aktion B har kortere levetid. Dette
kunne f.eks. vaere at ggre havnearealer og husene derpa mere robuste og mod-
standsdygtige, sa der ikke opstar skader ved oversvgmmelser, pa sigt m& man
derfor skifte til en anden Igsning A eller C. Men p3 et tidspunkt star vandet sa
hagjt at dette ikke er en Igsning. Aktion C, kan vaere en lokal sikring af huse mm
og lokale diger pd havnearealerne. Dette kan holde laengere end aktion B, men
pa et tidspunkt skal der skiftes til aktion A, eller findes en helt anden Igsning,
som ikke er skitseret. Det er saledes ikke givet, at den mest landsigtede Igsning
er den bedst egnede, da det kan indebaere en overimplementering i de fgrste
mange ar.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatiIpasningfaffsméfhavne v3.docx


http://www.deltares.nl/

COWIL
12 STORMFLOD OG HAVVANDSTIGNING - KLIMATILPASNING AF SMA HAVNE

3 Havne ved strandparker

3.1 Problemstillingen

Der er ingen havne i Amager Strandpark, men Kgge Bugt Strandpark inkluderer
i alt 4 havneomrader pa tre lokaliteter. Omradet administreres af Strandparken
I/Ss.

3.1.1 Strandparken I/S

Strandparken er et landskab skabt ved et af Nordeuropas st@rste inddeemnings-
arbejder. Den er anlagt i arene 1976-1979 og bestar af en 7 km lang strand
med klitter, parkeringspladser, adgangsveje og kiosker. Mellem strand og bag-
land ligger 6 sger, der via slusebygvaerker star i forbindelse med Kgge Bugt.

Der er tillige blevet plads til 4 lystbddehavne som grgnne g-havne i Brgndby,
Vallensbaek, Ishgj og Hundige. Havnene er kommunalt ejede og derfor ikke en
del af Strandparken IS.

Foruden at vaere et stort rekreativt omrade for befolkningen i hovedstadsregio-
nen udggr klitterne sammen med deemningsvolde en effektiv sammenhangende
kystbeskyttelse for baglandet (www.strandparken-kbh.dk).

Strandparken blev anlagt som en tiltraengt hgjvandsbeskyttelse og for at for-
bedre vandkvaliteten i de meget lavvandede kystnaere omrader. Den blev etab-
leret ved indpumpning af 1,5 mio. m3 sand, hvorved der etableredes klitvolde,
som blev beplantede med 2,6 mio. hjeelmeplanter fra den jyske vestkyst.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatilpasningfaffsme"nfhavne v3.docx


http://www.strandparken-kbh.dk/

COWL
STORMFLOD OG HAVVANDSTIGNING - STRATEGI FOR KLIMATILPASNING AF SMA HAVNE 13

Topkoten blev fastsat politisk til 2,93 m DVR90 (3,0 DNN), hvilket sikrede udsig-
ten fra tagterrasser. Digerne ved havnene er i kote 2,23 m (2,3 DNN). Enkelte
digepartier nar op i kote 4. Det er vurderet, at sikringen, da den blev etableret,
svarede til en 200-ars haendelse.

Vandkvaliteten i sgerne opretholdes ved en tidevandsstyret vandudskiftning,
hvor vandet Igber ind i sgerne ved Vallensbaek/Ishgj Havn og ud ved hhv.
Brgndby og Hundige Havn. Der er hgjvandslukker ved udlgbene fra St. og Lille
Vejled, og der er etableret aflastningsmulighed fra derne til strandparksgerne,
safremt vandstanden i &en stiger i situationer, hvor hgjvandslukket er lukket.
Desuden er der etableret en ngdpumpe ved udigbet fra St. Vejled, som kan sikre
afledning til Ishgj Havn i situationer med hgj vandstand i Kgge Bugt

Strandparken beskytter saledes de bagvedliggende ejendomme og vaerdier mod
oversvgmmelser, da vandstanden i strandparksgerne typisk kan holdes mellem
-0,2/+0,5 m. Vandstandsvariationen er sdledes mindre end ved normale vindpa-
virkede hgjvandshaendelser, og det har derfor vaeret muligt at bygge teettere pa
vandet end ved de abne kyster.

Det betyder samtidigt, at udfordringen med den stigende havvandstand krzever
en fortsat udbygning af sikringen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatiIpasningfaffsm%fhavne v3.docx
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4 Ishgj og Vallensbak Havn

Ishgj og Vallensbaek havne er ssmmenhaengende midt i omradet. Vallensbaek
Havn mod gst er den mindste havn i strandparken, mens Ishgj Havn er den
stgrste.

Den eksisterende beskyttelse mod hgjvande bestar af digerne mellem havnene
og sa bagvedliggende diger i forbindelse med et stisystem rundt om havnene.
Mange opfatter nok ikke digerne og stierne som hgjvandsbeskyttelse, men de
har en vaesentlig funktion i beskyttelsen af bagland.

4.1 Eksisterende forhold

A

Figur 2 Oversigtskort Ishgj og Vallensbaek Havne

Oversigtskortet viser Vallensbaek Havn mod gst og Ishgj Havnh mod vest.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/Klimatilpasning_af_sma&_havne v3.docx



COWL
STORMFLOD OG HAVVANDSTIGNING - STRATEGI FOR KLIMATILPASNING AF SMA HAVNE 15

Figur 3 Hgjdemodel over omr8det. Digerne ses omkring havnen

4.2 Hgjvandstatistik for omradet

Hele strandparkomradet er truet af hgjvande fra syd og gst. Det er herfra, de
mest ekstreme hgjvander, der kan ramme hovedstadsregionen, kommer. Hgj-
vandstatistikken er naermere beskrevet i baggrundsrapport A.

Hgjvande Koge
Historisk statistik (ar 1044-2014)

800
700
600
500
400

300

Hejvande [cm] DVRI0

200
100
1 10 100 1000 10000
Gentagelsesperiode [ar]

H-90%-low —@—H-68%-low —@—H-Median —#—H-68%-Up H-90%-Up

Figur 4-4 Ekstremveerdistatistik for Koge Havn uden klimaforandringer, baseret p§
historiske haendelser (Median=sort, 68% konfidensinterval=orange, 90%
konfidensinterval=gron).
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COWIL

16 STORMFLOD OG HAVVANDSTIGNING - KLIMATILPASNING AF SMA HAVNE

Tabel 1 Stormflodskoter ved Kage Havn for hgjvande fra syd for 8r 2015.

Gentagelsesperiode (3ar)

10 20 50 100 250 500 1000 | 2000 | 5000 | 10000

Vandstand (cm)

133 147 174 209 270 321 376 | 418 | 473 | 515

Det fremgar af statistikken for den nuvaerende havvandstand, at haendelser med
en vandstand i kote 1,8 kan forventes at forekomme med lidt over 50 ars mel-
lemrum. Dette vil medfgre oversvgmmelser af Vallensbaek Havn. En vandstand i
kote 2,1 m som vil give problemer i Ishgj Havn svarer ca. til en 100-arshaen-
delse, mens en vandstand i kote 2,3, som er sikringsniveauet omkring havnene
svarer til ca. en 150-arshaendelse.

I det folgende arbejdes med sikring pa hhv. kort, mellemlangt og langt sigt, de-
fineret som hhv. sikring til 2050, 2080 og 2120. Den forventede hgjvandsstati-
stik for disse tre tidsperspektiver er anfgrt herunder.

Tabel 2 Stormflodskoter for eksisterende forhold p8 kort, mellemlangt og langt
sigt. Med gul er markeret haendelser, hvor huse p8 havnearealer kan over-
svommes (kote 180 cm) og med rod koten for mulig oversvemmelse af
baglandet (kote 230 cm).

Gentagelsesperiode (ar)

10 20 50 100 250 500 1000 | 2000 | 5000 | 10000

Vandstand 2014 (cm) 133 147 174 270 321 376 | 418 473 515
Vandstand 2050 (cm) 153 167 290 341 396 | 438 |493 | 535
Vandstand 2080 (cm) 177 253 314 365 420 |462 | 517 | 559

Vandstand 2120 (cm)

234 260 295 357 407 463 | 505 | 560 | 602

Den nuvaerende sikkerhed svarer sdledes til, at huse oversvgmmes ved ca. en
100-3rshaendelse, mens baglandet oversvgmmes med en 200 ars handelse.

I en vurdering af eventuelle tiltag skal det vurderes, om denne risiko er accepta-
bel, og om omkostningerne til yderligere tiltag star mal med den @ggede sikker-
hed.

4.3 Udfordringer

Udfordringen for disse havne er primaert, at de er anlagt uden hensyntagen til,
at havets vandspejl vil stige. Havnene er bygget op omkring en relativt flad @-
struktur med servicebygninger mm. Disse bygninger ligger ret udsat, og der op-
leves oversvgmmelser af bygninger i Vallensbaek Havn allerede omkring kote 1,8
m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/KIimatilpasningfaffsm%fhavne v3.docx
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Hawvandstand

—_—

Figur 5 Oversigtskort over Ishgj og Vallensbaek Havn med oversvemmelser i kote
2,3, svarende til det generelle beskyttelsesniveau som digerne omkring
havnene giver det bagvedliggende opland.

Hawvandstand

—e

Figur 6 Ishgj havn med vandspejl i kote 2,1. Her bliver de forste bygninger ramt af
vand.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/Klimatilpasning_af_smé&_havne v3.docx
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Figur 7 Ishgj Havn med vandspejl i kote 2,3. Her er de fleste bygninger ramt af
vand.

Hawandstand

—e

Figur 8 Vallensbaek Havn med vandstand i kote 1,8 m. Her bliver de forste bygnin-
ger ramt af vand.
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Figur 9 Vallensbaek Havn med vandspejl i kote 2,3. Her st8r der vand omkring alle
bygninger.

Figur 10 Diget omkring Vallensbaek Havn

https://cowi.sharepoint.com/sites/A095193-project/Shared Documents/03 Project documents/Havne/Klimatilpasning_af_smé&_havne v3.docx
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4.3.1 Fotos fra Vallensbaek Havn

1

Figur 11 Vallensbaek Havn, ejendomme vendt mod inderhavnen, fra begge sider

Figur 12 Vallensbaek Havn, Havnekontor Vallensbaek Havn

Billederne fra Vallensbaek Havn viser, at bygningerne i selve havneomradet er
traebygninger med forskellige servicefunktioner, restauranter mm. De er ikke
udfert, s& der er seerligt modstandsdygtige overfor oversvemmelser forarsaget
af stormflod.
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4.3.2 Fotos fra Ishgj Havn

Figur 13 Jorddige med "huller” omkring oplagsplads Ishgj Havn, dykkerklubben

Figur 14 Ishgj Havn, restaurant Ishgj Havn, lavtliggende bygninger

Figur 15 Ishgj Havn, lavtliggende bygninger
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Vallensbaek Havn

Ishgj Havn

Baglandet

Vallensbaek Havn

Ishgj Havn

Baglandet

Vallensbaek Havn

Ishgj Havn

Baglandet

4.3.3 Kort sigt - 2050

Pa kort sigt vil der vaere behov for en sikring af ejendommene pa Vallensbaek
Havn. Sandsynligheden for oversvsmmelse vil jf. tabel 2 stige fra ca. 2% arligt i
dag til 3-3,5% arligt i 2050. Dette vurderes, at vaere en betydelig risiko, der bgr
tages hand om, sdfremt ejendommene fortsat skal kunne anvendes til nuvee-
rende formal.

P& Ishgj Havn er risikoen ikke lige sd stor. Sandsynligheden for oversvgmmelse
vil stige fra ca. 1% arligt til 1,5%. Det bemaerkes dog, at ejendommene pa Ishgj
Havn umiddelbart vurderes til at have en hgjere veerdi, og skaderne ved over-
svgmmelse derfor vil vaere hgjere.

Sandsynlighedn for overskridelse af nuvaerende digekote, og dermed oversvgm-
melse af baglandet, stiger fra ca. 0,7% arligt til ca. 1 %.

4.3.4 Mellemlangt sigt - 2080

P& mellemlangt sigt er der et stort behov for sikring af ejendommene szerligt pa
Vallensbaek Havn. Sandsynligheden for oversvgmmelse vil stige fra ca. 2% arligt
i dag til knap 10% 3&rligt i 2080. Inden da skal der vaere etableret sikring eller
andret anvendelse af omradet.

P& Ishgj Havn vil sandsynligheden for oversvsmmelse stige fra ca. 1% arligt til
ca. 4 %. Det bemaerkes, at ejendommene pa Ishgj Havn umiddelbart vurderes
til at have en hgjere veaerdi og skaderne ved oversvgmmelse derfor vil vaere hg-
jere.

Sandsynligheden for overskridelse af nuvaerende digekote, og dermed over-
svemmelse af baglandet, stiger fra ca. 0,7% arligt til knap 2%.

4.3.5 Langt sigt - 2120

P& langt sigt vil der veere behov for en sikring af ejendommene szerligt pa Val-
lensbaek Havn. Sandsynligheden for oversvsmmelse vil stige fra ca. 2% arligt i
dag til meget ofte (langt over 10%) i 2120. Inden da skal der vaere etableret
sikring eller zendret anvendelse af omradet.

P& Ishgj Havn vil sandsynligheden stige fra ca. 1% &rligt til over 10 %. Inden da
skal der vaere etableret sikring eller endret anvendelse af omradet.

Sandsynligheden for overskridelse af nuvaerende digekote og dermed oversvgm-
melses af baglandet stiger fra ca. 0,7% arligt til ca. 5%.

4.3.6 Adaptiv tilgang til sikring af havnene

Baseret pa ovenstdende perspektiver kan skitseres nedenstdende adaptive til-
gang til klimasikringen af Ishgj og Vallensbaek Havne.
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* Nuveerende situation
* Beredskab og sandsakke
s (getrobusthed = 0 @— @ — — — — — —
+ Sikring af bygninger == @—m———— @ = = = = = =
* Forhgjelse af hele

havnearealet

* Ydre sikring med

hgjvandsport
Tidsperspektiv: 2020 2050 2080 2120
Figur 16 Adaptiv tilpasning af Vallensbaek og Ishgj Havn. De forskellige farver illu-

strerer hver sin lgsning, fuldt optrukken linjer er optimal tilpasning ift. situ-
ationen, stiplet linje indikerer at Igsningen ikke er optimal, enten over eller
underimplementering. Sorte lodrette linjer, angiver muligheder for skift af

strategi.

Den nuvaerende situation er pd kort sigt uholdbar og erstattes naturligt af en be-
redskabssituation, safremt der ikke ggres noget aktivt for at sikre havnearea-
lerne. Beredskabssituationen har dog en begraenset levetid og er heller ikke
100% sikker, da der kraeves en aktiv indsats ved stormflod. En sikring af havne-
arealer kan saledes bedst ske ved at @ge robustheden af hele omradet, dvs. re-
ducere skaderne ved stormflod, alternativt eller i kombination med sikring af
bygninger. Den ydre sikring med en hgjvandsmur er selvfglgelig ogsa en mulig-
hed, men vurderes ikke ngdvendig pa kort sigt. En forhgjelse af hele havnearea-
let vil bade sikre bygninger og @ge robustheden. Dette bgr dog ske samtidigt
med gennemgdende renoveringer i takt med at bygningerne traenger.

4.3.7 Lgsningsmuligheder pa havnene

Beredskabslgsninger

Safremt der ikke ggres aktive tiltag, vil den nuvaerende situation langsomt glide
over i en ren beredskabslgsning, hvor en indsats ifm. stormflod vil vaere af-
haengig af beredskabets kapacitet og tilrddevaerende materiel. Det vil med tiden
ikke veere holdbart, da beredskabets mulige indsats er begraenset. Seaerligt ved
de veerste situationer ma det forventes, at der vil opstd skader pa bygninger.

Sandsakke og watertubes kan anvendes til sikring af bygninger ved lave vand-
stande. Sandszekke anvendes med fordel, hvor man bare skal sikre dgre og an-
dre mindre 8bninger i terreenhgjde. Typisk op til en halv meter. Sandsaekke kan
h&ndteres lokalt og det er en oplagt mulighed at inddrage havnenes brugere i
beredskabet.

Watertubes kan ikke anbefales til enkeltbygninger, da lsengden af ngdvendig sik-
ring er meget lang ift. hvad der sikres.
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@get robusthed

En mulighed for imgdegd den stigende trussel er at gge robustheden af area-
lerne. Konkret handler det om at reducere konsekvensen af oversvgmmelser. En
@get robusthed kan saledes opnas ved at:

> Fjerne de mest udsatte og sarbare bygninger.
> /Endre arealanvendelsen pa de lavest liggende havnearealer.

> Reducere skaderne i bygninger, nar der kommer vand. f.eks. at haeve in-
ventar fra gulvet og sikre elinstallationerne.

> Sikre bygninger mod indtraengende vand.

En forggelse af robustheden handler ogsd om at inddrage brugerne og borgerne
i problemstillingen, sdledes at de selv tager et ansvar i beskyttelsen. Stormflods-
haendelser sker jo primaert i vinterhalvaret hvor badene er pa land. Det kan sa-
ledes arbejdes malrettet med at klarggre selve havnearealerne til mulige over-
svgmmelser og derved sikre, at skaderne herved bliver mindst mulige.

Det kan i den forbindelse anbefales at kommunerne engagerer sig i formidlingen
og inddragelsen. Dette kan f.eks. ske ved at holde orienteringsmgder pd havnen
og illustrerer den nuvaerende trussel og klimaaendringernes betydning. I den for-
bindelse kan der nedsaettes arbejdsudvalg der arbejder pa konkrete Igsninger og
udarbejder lokalt tilpassede forslag. Erfaringen fra andre lignende problemstillin-
ger viser at det lokale engagement er vigtigt for at lykkes med en sddan proces.

d

' |"‘
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A

Figur 17 Oversvgmmede bygninger ved Vallensbaek Havn
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Sikring af bygninger
Dette leder over i konkret forslag til at sikre bygningerne p& havnen. Mulighed
for at sikre bygninger i havheomraderne er:

> Semipermanente Igsninger
> Stationeere lgsninger

> Stationaere dynamiske Igsninger, herunder etablering af lokale 8bne/lukke
mekanismer

Semipermanente Igsninger kan samtankes med stationaere og stationzere dyna-
miske Igsninger

ABNE/LUKKE MEKANISME
LUKKET V: NORMAL VANDSTAND

ABNE/LUKKE MEKANISME
AKTIV V. HGJVANDE

Figur 18 Illustration af ide bag en simpel lukke/8bne mekanisme, baseret p§ fly-
dende haengslede elementer, som automatisk flyder ovenp8 og lukker for
vandet ved hgjvande.

? [’ — V. HGIVANDE
RBNE/LUKKéMEKANISME i

AKTIV Vi IVANDE = i o
% (]

Figur 19 Simpel lukke 8bne mekanisme illustreret ved Vallensbaek Havn.
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Figur 20 “FloodFrame” er et eksempel p8 en af de lgsninger der er p§ markedet, eg-
net til beskyttelse af enkeltejendomme. Www.floodframe.com

Figur 21 Stgttemur for at beskytte restaurant ved Ishgj Havn, som samtidigt kan
skabe merveerdi med siddepladser.

Stgttemure etableres typisk, hvor man kan ngjes med en sikring pa op til 1 me-
ter. Bliver de hgjere end det, kommer de til at virke meget afskaermende og
bryder forbindelsen mellem land og vandsiden. Ved Ishgj Havn vil en stgttemur
pa ca. 80 cm give en god sikring. Det giver samtidigt mulighed for at etablere
rekreative elementer i form af baenke og andet. Niveaufri passage og adgang til
b&debroen kan sikres med porte udfgrt i stal eller trze.

Forhgjelse af hele havnearealet

Et alternativ p& den mellemlang og lange bane til at etablere en hgjvandsport er
en gradvist og Igbende forhgjelse af hele havnearealet. Dette kan se etapevist
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for hhv. Ishg@j og Vallensbaek Havn i takt med at bygningerne skal hovedrenove-
res. Der kan i den forbindelse udarbejdes en ny lokalplan for havnearealerne,
der fastlaegger fremtidige sikringsniveauer ifm. renovering, saledes at det er
klart for ejerne, hvilke niveauer de skal sikre til ved renovering. Sikring kan ske
ved haevning af fundamenter. Der bgr ligeledes laves en plan for forhgjelse af
vejarealer og de &bne arealer, hvor dette vurderes ngdvendigt. For de arealer,
der anvendes til oplagring af bade om vinteren, skal det vurderes, om de ydre
diger, der ogsa beskytter mod bglger, ligeledes skal forhgjes.

Terraenet skal haeves i takt med vandstandsstigningen, hvor det dog skal indreg-
nes, at sikkerhedsniveauet allerede er reduceret, siden arealer blev anlagt. Det
anbefales sdledes at arbejde med en plan om at haeve arealerne med ca. 0,5 m i
perioden 2050-2080.

4.3.8 Lgsningsmuligheder for at sikre baglandet

Den simple lgsning for at sikre baglandet er en forhgjelse af de eksisterende di-
ger. Dette kan enten ske ved en simpel forhgjning eller etablering af mure. En af
ulemperne ved en forhgjelse af digerne er at den nuvaerende udsigt udover di-
gerne forsvinder. Dette kan imgdekommes ved at forlaegge stien op pd diget,
evt pa en repos.

PAFYLD PA EKST. DIGE OG
OMLZAGNING AF STIFORLOB

Figur 22 Simpel forhgjelse af dige samt forlaegning af eksisterende sti.
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PAFYLD PA EKST. DIGE

Figur 23 De eksisterende diger mellem strandparksgerne kan simpelt forhgjes ved
at p&fylde yderligere materiale og sikre, at bevoksningen falger med op.

4.4 Opsummering

I det fglgende sammenlignes de forskellige Igsninger og prissaettes relativt til
hinanden i en sammenligningsmatrice. Sammen med den adaptive tilgang gives
et overordnet bud pa sikring af Vallensbaek og Ishgj Havne.

* Nuvaerende situation

* Beredskab og sandsakke

* (get robusthed

» Sikring af bygninger

* Forhgjelse af hele
havnearealet

* Ydre sikring med

hgjvandsport
Tidsperspektiv: 2020 2050 2080 2120
Figur 24 Adaptiv tilpasning af Vallensbeek og Ishgj Havn. De forskellige farver illu-

strerer hver sin Igsning, fuldt optrukken linjer er optimal tilpasning ift. situ-
ationen, stiplet linje indikerer at lgsningen ikke er optimal, enten over eller
underimplementering. Sorte lodrette linjer, angiver muligheder for skift af
strategi.
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Figur 25 Adaptiv tilpasning af Vallensbaek og Ishgj Havn. Antal af timeglas angiver
varigheden af sikringen, jo flere jo leengere. Antal af mgnter angiver om
lgsningen er billig eller dyr, uden at den dog er prissat endeligt. Under sik-
kerhed er angivet med en smiley hvor sikker Igsningen samlet set er.

Indgreb Tidsperspektiv @konomi Sikkerhed Bemeerkning

Nuvaerende situation - - @ Uholdbar

Beredskab og sandsaekke E % Midlertidig Ias-
ning

@get robusthed PT4Y % @ God p8 den
korte bane

Sikring af bygninger PT4Y %% @ God pa den
korte bane

Forhgjelse af havnearealet PYATHY %%% @ Godt planlaeg-
ningsperspek-
tiv

Ydre sikring med hgjvandsport PYATHY %%% @ Alternativ til
forhgjelse af
havneareal

P& grundlag af den udfgrte analyse anbefales en strategi for sikring af Vallens-
baek og Ishgj havne baseret pa at gge robustheden af arealerne, evt. i kombina-
tion med sikring af bygningerne, hvor dette kan ggres ved simple og billige ind-
greb.

I Igbet af de kommende 10-20 &r bgr der udarbejdes en konkret plan for hvor-
dan man etapevist kan have havnearealer og bygninger ifm. renoveringer. Her-
ved kan havnearealerne bevare deres funktion og opretholde det nuvaerende
sikringsniveau. Det anbefales at involvere havnenes brugere i disse tiltag. For at
fastholde sikringsniveauet for baglandet, hvor vaerdierne er meget stgrre, skal
der sidelgbende ske en forhgjelse af digerne, som ligger mellem havnene og
mellem havnene og land.

4.5 Perspektivering

Metoden og resultaterne fra analysen af mulighederne for at imgdegd oversvgm-
melsesproblematikken i Vallensbaek og Ishgj Havn kan med mange paralleller
perspektiveres til de gvrige havne i forbindelse med strandparken.

Overordnet kan det konkluderes, at vaerdierne pa havnearealerne ifm. bygninger
er relativt sma8 sammenholdt med risikoen og de omkostninger, der vil veere ved
at etablere en ydre sikring i form af porte.

P& det grundlag kan generelt anbefales at arbejde med en adaptiv Igsning, base-
ret p& tre grundprincipper:

> Forggelse af havnenes robusthed
> Sikring af bygninger, hvor det er kost-effektivt
> Udarbejde en plan for en gradvis forhgjelse af havnearealerne.
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Ovenstaende bgr ske i taet dialog og samarbejde med havnenes brugere, hvor-
ved der ligeledes kan opnds et endnu stgrre engagement i forhold til etablering
af en faelles sikring.
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5 Byhavne

5.1 Problemstillingen

De sma havne i byerne omkring Kgbenhavn har gennem tiden udviklet sig fra
byernes livsnerve ift. fiskeri og lokalt erhverv til mere rekreativ anvendelse, men
med sma lokale fiskersamfund og restauranter mm.

Kastrup Gammel Havn er en af de lokale havne i regionen, som stadig har et lo-

kalt fiskersamfund. Havnen er truet af den stigende vandstand og risikoen for
stormflod.
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6 Kastrup Gammel Havn

Kastrup Gammel Havn ligger som en lang tange mellem Kastrup Gammel Lyst-
b&dehavn og den nyere lystbadehavn mod nord. Sikringen af den gamle lystba-
dehavn og Kastrup Gammel Havn er to forskellige problemstillinger, som be-
handles i det fglgende.

6.1 Eksisterende forhold

&, —— A

o
2N ] =

AT
'S Kajakvej
<4 -

Figur 27 Oversigtskort med terreenmodel
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Figur 30 TV: Fiskerhytter mellem de to havnebassiner. TH: Det lavtliggende omr8de, vest for strandvejen, bag begge
havne. Selve vejen ligger i kote 1,60 m og oversvemmes i dag ved ca. en 100-8rshaendelse.
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Figur 31 Kastrup Gammel Havn med vandstand i kote 1,00 m. En del af havnearea-
lerne mellem gammel havn og lystb8dehavnen bliver oversvemmet.

Figur 32 Kastrup Gammel Havn med vandstand i kote 1,61 m. Det er den kote,
hvor vandet lige akkurat kan finde vej til baglandet. Ved hgjere vandspejl
oversvgmmes en stgrre streekning af Amager Strandvej.

6.3 Lgsninger

I baggrundsrapport B er angivet to principper for Igsninger baseret pd hhv. en
indre og ydre sikring af havnen. Den ydre sikring af havnen Igser i princippet alle
udfordringerne, men er en dyr og besveerlig Igsning bade ift. anleeg og drift.
Omkostningerne ma forventes at vaere hgjere end ved en indre statisk lgsning
baseret p& forhgjelse af sikringen omkring havnen.
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I det folgende arbejdes med sikring pa hhv kort, mellemlangt og langt sigt defi-
neret som hhv. sikring til 2050, 2080 og 2120. Den forventede hgjvandsstatistik
for disse tre tidsperspektiver er anfgrt herunder.

Tabel 3 Stormflodskoter for eksisterende forhold p8 kort, mellemlangt og langt
sigt. Med gul er markeret haendelser, hvor bygninger p8 havnearealer kan
oversvgmmes (kote 100 cm) og med rgd koten for mulig oversvemmelse
af baglandet (kote 160 cm).

Gentagelsesperiode (ar) | 10 20 50 100 250 500 1000 | 2000 | 5000 | 10000

Vandstand 2015 (cm) 165 173 179 185 191 198 | 203

Vandstand 2050 (cm) 168 178 185 193 199 205 | 211 218 | 223

Vandstand 2080 (cm) 183 192 202 209 217 223 229 | 235 | 242 | 247

Vandstand 2120 (cm) 226 235 245 252 260 266 272 | 278 | 285 | 290

6.3.1 Kort sigt — 2050

Havnearealer De lavest liggende dele af havnen ligger under kote 1,0 m og oversvgmmes sa-
ledes ca. en gang arligt ved hgj vandstand allerede i dag. Ved kote 1,6 er hele
det gamle havneareal samt kajanlaeg omkring lystbddehavnen oversvgmmet.
Vandet nar her op til Amager Strandvej og skal kun stige f& cm for at over-
svgmme de bagvedliggende ejendomme. Ved de nuvaerende forhold svarer det
ca. til en 100-3rshaendelse (1% sandsynlighed pr. ar) og @gges til en 10-arshaen-
delse i &r 2050 (ca. 10% sandsynlighed pr. ar).

Baglandet Baglandet bliver oversvgmmet ved en vandstand hgjere end kote 1,60 m. Ved
de nuveerende forhold svarer det ca. til en 100-3rshaendelse (1% sandsynlighed
pr. &r) og gges til en 10-arshaendelse i &r 2050 (ca. 10% sandsynlighed pr. ar).

6.3.2 Mellemlangt sigt - 2080

Havnearealer P& mellemlangt sigt vil havnearealerne ofte blive oversvgmmet. Der vil vaere
stor sandsynlighed for oversvgmmelse af bygninger. Det ma forventes, at det
sker flere gange arligt.

Baglandet Baglandet kan blive oversvgmmet ved kote 1,60 m. En 10-8rshaendelse vil vaere
omkring kote 1,83, s der vil langt oftere vaere risiko for oversvemmelse af bag-
landet.

6.3.3 Langt sigt - 2120

Havnearealer P& langt sigt vil vandstanden std 20-30 cm fra de lavest liggende havnearealer.
Disse vil sledes ofte st& under vand, bade ved hgjvande og bglgepavirkning.
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Baglandet

Baglandet vil blive oversvemmet arligt, safremt der ikke ivaerksaettes tiltag for
at sikre dette.

6.3.1 Adaptiv tilgang til sikring af havnene

Baseret pd ovenstaende betragtninger kan der skitseres nedenstdende adaptive
tilgang til klimasikringen af Ishgj og Vallensbaek Havne.

* Nuveerende situation
* Beredskab og sandsakke

* (getrobusthed =% @—m—— @ - — — — — —

* Omdannelse af hele —_————>
havnearealet

* Ydre sikring med

hgjvandsport
* Sluse
Tidsperspektiv: 2020 2050 2080 2120
Figur 33 Adaptiv tilpasning af Kastrup Gammel Havn. De forskellige farver illustre-

rer hver sin lgsning, fuldt optrukken linjer er optimal tilpasning ift. situatio-
nen, stiplet linje indikerer at lgsningen ikke er optimal, enten over eller un-
derimplementering. Sorte lodrette linjer, angiver muligheder for skift af
strategi.

Den nuvaerende situation er uholdbar og en beredskabsindsats vil ogsd kun have
en begraenset levetid, for indsatsen skal ske sd ofte, at det bliver uforholdsmaes-
sigt dyrt. Store dele af havnearealerne er under forfald og bygningsveerdierne pa
det mest udsatte omrade er sdledes begraensede. Der er imidlertid mange bru-
gere af havnen, som stadig fungerer for fritidsfiskere og andre lokale brugere,
og den har sdledes betydelig rekreativ vaerdi.

En sikring af havnen kan ske ved forskellige tiltag langs kajkanterne. Disse be-
grenser dog naturligt anvendelsen og adgangen til vandet.

Et vidtgdende alternativ er at omdanne hele havneomradet og ggre det mod-
standsdygtigt ift. fremtidens vandstandsforhold. Dette kan ske ved etablering af
vandteette bygninger, forhgjede arealer eller evt. kombineret med en nedlaeg-
gelse af havnens funktion.

Skal havnen bevares, er etablering af en ydre hgjvandsport en oplagt teknisk
mulighed. @konomisk star den ikke mal med de nuvaerende aktiviteter i havnen,
men en sikring vil medfgre en gget vaerdi og nye muligheder. S&fremt selve hav-
nearealerne ikke forhgijes, vil den daglige vandstand dog med tiden gges s& me-
get, at der i 8r 2100-2120 kun vil vaere 20-30 cm ned til vandspejlet fra de la-
vestliggende arealer. Her vil det sd kreeve at disse arealer forhgijes, eller at hgj-
vandsporten ombygges til en egentlig sluse.
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6.3.2 L@sningsmuligheder pa havnene

Beredskabslgsninger

Safremt der ikke ggres aktive tiltag, vil den nuvaerende situation langsomt glide
over i en ren beredskabslgsning, hvor en indsats ifm. stormflod vil vaere af-
haengig af beredskabets kapacitet og materiel. Det vil vaere en Igsning, som med
tiden ma forventes ikke at veere holdbar, da beredskabets mulige indsats er be-
graenset. Saerligt ved de vaerste situationer ma det forventes, at der vil opsta
skader pa bygninger.

Watertubes kan anvendes til sikring af baglandet ved Kastrup Gammel havn. Det
kan ikke anbefales til enkeltbygninger, da laengden af ngdvendig sikring er me-
get lang ift., hvad der sikres.

Sandsaekke kan handteres lokalt i begraenset omfang, og der en oplagt mulighed
for at inddrage havnes brugere i beredskabet.

@ge robustheden

Muligheder for at sikre bygninger i havheomraderne er:
> Semipermanente Igsninger
>  Stationeere Igsninger

> Stationaere dynamiske Igsninger, herunder etablering af lokale abne/lukke
mekanismer

En forggelse af robustheden handler ogsd om at inddrage brugerne og borgerne
i problemstillingen, sdledes at de selv tager et ansvar i beskyttelsen. Stormflods-
haendelser sker jo primaert i vinterhalvdret hvor badene er pa land. Det kan sa-
ledes arbejdes malrettet med at klarggre selve havnearealerne til mulig over-
svgmmelser og derved sikre at skaderne herved bliver mindst mulige.

Det kan i den forbindelse anbefales at kommunen engagerer sig i formidlingen

og inddragelsen. Dette kan f.eks. ske ved at holde orienteringsmgder pd havnen
og illustrerer den nuvaerende trussel og klimaandringernes betydning. I den for-
bindelse kan der nedsaettes arbejdsudvalg der arbejder pd konkrete Igsninger og
udarbejder lokalt tilpassede forslag. Erfaringen fra andre lignende problemstillin-
ger viser at det lokale engagement er vigtigt for at lykkes med en sddan proces.

Semipermanente Igsninger kan samtaenkes med stationzere og stationesere dyna-
miske lgsninger.

I byhavnene er der i modsaetning til havnene i strandparkerne oftest tale om

simplere muligheder, hvor der kan arbejdes langs kajanleeg, enten fremskudt el-
ler tilbagerykket.
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Beredskabslgsninger med watertubes og semipermanente Igsninger er ofte gode
muligheder, da der er et stabilt underlag, som er let at holde taet under haendel-
sen.

Mere permanente Igsninger kan indtaenkes, men de er ofte dyre, hvis der skal
arbejdes med forhgjelse af hele kajanlaeg og evt. etablering af broer.

FORHOJET HAMMER M.
| TRABRYGGE TIL FORTGIRING

Figur 34 Forhgjelse af hammer ved kajkant, samt etablering af traebro til fortajring.
Evt. suppleret med port8bninger for at sikre adgangen til vandet.

Omdannelse af hele havnearealet

En mulighed for at etablere sikring af omrddet er at omdanne hele havnearealet.
Herved kan der samtidigt etableres sikring af de bagvedliggende arealer. En om-
dannelse af havnearealet kan skabe mulighed for et nyt byrum med nye og an-
dre muligheder end de nuvaerende. Det vil dog samtidigt have vaesentlige kon-
sekvenser for de nuvaerende brugere.

Sikring med hgjvandsport eller sluse

Skal havnens funktion bevares uden vasentlige indgreb i selve havnen, kraever
det etablering af en hgjvandsport. Den stigende havvandstand betyder dog, at
terraenet inden for porten Igbende skal haeves, eller at porten med tiden ombyg-
ges til en decideret sluse, hvorved der kan fastholdes en lav vandstand inden i
havnen.

En ydre sikring med hgjvandsport eller sluse vil samtidigt sikre baglandet.
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6.3.3 Lgsningsmuligheder for at sikre baglandet

Den simple Igsning ift. baglandet er en forhgjelse af det eksisterende terraen.
Dette kan enten ske ved en simpel forhgjning eller etablering af mure.

Her er udfordringerne tilgeengelighed og den tveergaende trafik. Der kan her ar-
bejdes med en hgjvandsmur langs Amager Strandvej suppleret med porte for at
sikre adgangen til havnearealerne.

Figur 35 Eksempel p8 hajvandsmur

02 Y W
|

Figur 36 Eksempel p& hgjvandsmur, Lemvig

6.4 Opsummering

I det fglgende sammenlignes de forskellige Igsninger og prissaettes relativt til
hinanden i en sammenligningsmatrice. Sammen med den adaptive tilgang gives
et overordnet bud pa sikring af Kastrup Gammel Havn.
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* Nuveerende situation

* Beredskab og sandsaekke

* (Pgetrobusthed == @—mm—@ — — — — — —

* Omdannelse af hele —_————>
havnearealet

* Ydre sikring med
hgjvandsport

* Sluse

Tidsperspektiv: 2020 2050 2080 2120

Figur 37 Adaptiv tilpasning af Kastrup Gammel Havn. De forskellige farver illustre-
rer hver sin lgsning, fuldt optrukken linjer er optimal tilpasning ift. situatio-
nen, stiplet linje indikerer at I@sningen ikke er optimal, enten over eller un-
derimplementering. Sorte lodrette linjer, angiver muligheder for skift af
strategi.

Figur 38 Adaptiv tilpasning af Vallensbaek og Ishgj Havn. Antal af timeglas angiver
varigheden af sikringen, jo flere jo leengere. Antal af mgnter angiver om
lgsningen er billig eller dyr, uden at den dog er prissat endeligt. Under sik-
kerhed er angivet med en smiley hvor sikker lgsningen samlet set er.

Indgreb Tidsperspektiv @konomi Sikkerhed Bemaerkning

Nuveaerende situation - - Uholdbar

Beredskab og sandsaekke (E) % Midlertidig Igs-
ning

@get robusthed P % God p8 den
korte bane

Omdannelse af hele havnearealet

el

L1
==

Giver nye per-
spektiver og
sikrer samti-
digt baglandet

Ydre sikring med hgjvandsport

I

(=11

Sikrer havnens
nuveerende
funktion

Ydre sikring med sluse

aasali

=11

O © OO0 6®

Udbygning af
portlgsning

P& grundlag af den udfgrte analyse anbefales en strategi for sikring af Kastrup
Gammel Havn baseret pa at gge robustheden af arealerne. Dette har en be-
graenset levetid uden vaesentlige supplerende indgreb. I den fglgende periode
kan iveerkseettes en egentlig analyse af perspektiverne ved en havhneomdannelse
set i forhold til en ydre sikring med hgjvandsporte eller i stedet at omdanne hav-
nen med bevarelse historien og arealerne i det mulige omfang. I den periode
skal sikringen af baglandet s8 ske ved beredskab og watertubes. S&fremt det
besluttes at bevare selve havnen, bgr baglandet sikres ved etablering af diger
0og hgjvandsmure.
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6.5 Perspektivering

Metoden og resultaterne fra analysen af mulighederne for at imgdegd oversvgm-
melsesproblematikken i Kastrup Gammel Havn er p& mange mader helt unik for
denne. Kastrup Gammel Havn er karakteriseret ved et gammelt fiskersamfund
og meget lavtliggende arealer.

Overordnet kan det konkluderes, at bygningsveerdierne pd havnearealerne er
sma sammenholdt med de omkostninger, der vil vaere ved at etablere en ydre
sikring i form af porte. De stgrste potentialer ligger ved en omdannelse af hav-
nearealerne, men dette vil have store konsekvenser for selve havnen og dens

brugere.

P& det grundlag kan generelt anbefales at arbejde med en adaptiv Igsning i to
forlgb:

> Forggelse af havnenes robusthed
> Iveerkseettelse af en konkret analyse af mulighederne i havnen.

Ovenstdende bgr ske i taet dialog og samarbejde med havnens brugere og gv-
rige interessenter.
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7 Idekatalog over mulige indsatser ift.

havne

Herunder gives en samlet opsummering af de Igsninger og muligheder der er il-

lustreret i rapporten, med fokus pa@ havnearealer:

7.1 Beredskabslgsninger

Sikring

Eksempel

Beskrivelse

Alm. Sandsakke

Sandszekke anvendes
traditionelt som bered-
skabslgsning. Det er en
relativ arbejdskraevende
indsats som kun kan
anvende over mindre
streekninger.

Big Bags (1 tons sand-
saekke).

I de senere ar, har der
vaeret anvendt big bags
som alternativ til sand-
sakke. Kreever stgrre
maskinel end alm.
sandsaekke

Watertubes og lign.

Midlertidige jordvolde
med presenning

Semipermanent sik-
ringsmur

Watertubes finden i de
fleste beredskaber. Er
hurtige at etablere, men
begraenses af hgjde og
krav til underlag.

Jordvolde kan etableres
som alternativer til
f.eks. sandsaekke.

Ved at vaere forberedt
med beslag og planker,
kan der hurtigt etable-
res semipermanente
mure. Disse har god an-
vendelse pd arealer
som skal holdes frie til
hverdag. f.eks. havne-
arealer.
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7.2 @ge Robustheden

Sikring Eksempel Beskrivelse

AEndret arealanvendelse
eller 2endret anvendelse
af bygninger

fEndre arealanvendelse
og anvendelse af byg-
ninger

Fjerne de mest udsatte
bygninger

Nedrivning

Ved at fijerne sarbart in-
ventar eller haeve det
fra gulvet, reduceres
den potentielle skade.

Haeve sdrbart inventar
fra gulvet

Der findes mange ek-
sempler pa etablering af
vandteette Igsninger
omkring bygninger.

Vandteette dgre og vin-
duer og porte
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7.3 Lokale sikringer

Sikring

Eksempel

Beskrivelse

Forhgjelse af hammer
ved kajkant

Semipermanent sik-
ringsmur

| 'FORHOIET HAMMER M.
S TREBRYGGE TIL FORTOIRING

Sikringsmur

Ved at vaere forberedt
med beslag og planker,
kan der hurtigt etable-
res semipermanente
mure. Disse har god an-
vendelse p& arealer
som skal holdes frie til
hverdag. f.eks. havne-
arealer.

ING M.
MONTERET BANK

Floodframe

Sikringsmure kan udfor-
mes i mange varianter
0og materialer med for-
skellige rekreative for-
mal.

Typisk etableres de i
hgjder op til 1 m for at
kunne indpasses i land-
skabet.

Floodframes er en type
af Igsninger, der base-
rer sig pa at sikre den
enkelte ejendom. Den
fungerer ved at mem-
branen, som er nedgra-
vet omkring huset. selv
ruller sig op, ndr vandet
stiger.

Simple &bne og lukke
mekanismer

ABNEILUKKE MEKANISWE
AKTIV V. HOJVANDE

Simple 8bne og lukke-
mekanismer, kan fun-
gere ved at de flyder og
automatisk haever sig,
nar der stremmer vand
indover.
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Traditionelle jorddiger
med vandtzette kerner.

Diger

7.4 Ydre lgsninger

Sikring Eksempel Beskrivelse

Kendes fra flere lokali-
teter og ved mange
vandlgbsudigb.

Traditionel klapsluse

Stgrre anlaeg, kraever
omfattende planlaegning
og projektering. Giver
god sikkerhed.

Haeve/saenke sluse

Stgrre anleeg, kraever
omfattende planlaegning
0g projektering. Giver
god sikkerhed.

Haeve/saenke sluse

Kan umiddelbart etable-
res over leengere straek
end traditionelle porte.
Begreenset i mulig
vandspejlsforskel.

"Venedig port"
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