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1

1.1

INDLEDNING

Slagelse kommune gnsker pa sigt at etablere sikring af Korsagr og omegn (se
figur 1.1) mod oversvemmelser fra havet. Kommunen har i den forbindelse ind-
gaet kontrakt med NIRAS 20.09. 2012 med henblik at f& udfert analyser af hvor-
dan dette kan realiseres.

Figur 1.1: Omréadet daekket af undersggelsen
Denne rapport afrapporterer unders@gelsens resultater.
Rapporten er disponeret som felger:

Efter kapitel 1 Indledning beskriver rapporten hvilke metoder der er brugt til fastsaet-
telse af beskyttelsesniveau, skadesopggrelserne, anleegsomkostninger og prin-
cipper for partsfordeling i henholdsvis kapitel 2, 3, 4 og 5.

Alle de behandlede scenarier til hgjvandsbeskyttelse er preesenteret i kapitlerne
6-11.

| kapitel 12 er der redegjort for mulighederne for at anvende sluselgsninger.

Kapitel 13 er et afsluttende kapitel, der opsummerer strategier til kort og langsigtet
klimasikret hgjvandsbeskyttelse bla. baseret pa en fglsomhedsanalyse af mere eks-
treme klimatilpasninger.

Inddeling i truede omrader

De potentielt truede omrader indenfor undersggelsesomradet er indledningsvist
defineret i "Kystplan 09” (Ref./2/). | alt 11 kyststreekninger langs kysten mod Sto-

www.hniras.dk

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.



rebaelt og inde i Korsar Nor er udpeget som oversvemmelsestruede omrader i
"Kystplan 09”.

Disse omrader er pa magde med Slagelse kommune d. 27. september 2012 re-
duceret til de pa figur 1.2 viste 6 hgjst prioriterede oversvemmelses-truede om-
rader.

Figur 1.2 6 udvalgte truede omréader omfattet af denne rapport.
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2

21

2.2

2.2.1

222

METODER TIL FASTLAGGELSEN AF HYDRAULISKE FORHOLD

Dette kapitel redeger for vind- bglge- og vandstandsforholdene i de seks udvalg-
te omrader under ekstreme flodbglger.

Indledning

Fastlaeggelsen af topkoten pa diger/havnefronter er styret af fglgende syv fysi-
ske feenomener:

(1) De meteorologiske forhold, der styrer vandstuvningen i Storebeelt

(2) De klimabaserede generelle sendringer af havvandspejlet inklusive land-
saenkning/-haevning

(3) Den lokale vind-opstuvning af vand teet pa kysten,

(4) Den lokale bglge-opstuvning af vand nzer kysten i forbindelse med bgl-
gernes brydning,

(5) Den lokale strgm-stuvning af vand
(6) Forsinkelser og deempning af vandstanden i Noret

(7) Overskyl af konstruktion af bglgerne.

Faenomen (1) og (2) er analyseret i afsnit 2.3, mens de lokale faenomener (3),
(4), (5) og (6) er undersggt i naeste afsnit vha. MIKE 21 modelberegninger af
ekstreme vandstandssituationer. Endelig er bglgetillaegget (7) fra overskyl analy-
seret i afsnit 2.4.

Modellering af ekstreme oversvemmelser

Dette afsnit er beskriver to stormflodshaendelser. Den fgrste svarer til 1. novem-
ber 2006 stormen, hvor Korsar by blev oversvammet. Den anden svarere til en
100 ars haendelse + 30 cm klimatilpasning, se tabel 2.5 for nasermere forklaring
pa disse heendelser.

Metode og eksisterende forhold
Oversvgmmelseshaendelsen er modeleret med en:

e MIKE 21 HD model

Hgjdemodelen er leveret af Korsgr kommune, samt data fra vandstandsmaleren
placeret i brotarnet.

Resultater fra modelleringen
Der er udtaget vandstand fra de fire lokaliteter som er vist pa figur 2.1
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Figur 2.1: Oversigt af de fire vandstande der er udtaget fra modellen

Vandstandsforholdene under stormen fra de fire positioner er preesenteret i figur
2.2.

Figur 2.2: Stormflodshaendelsen fra anno 2006. Udtraek fra MIKE 21 model.
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Det fremgar, at der er en forskel pa vandstanden mellem fiskerihavnen og
vandstandsmaleren pa ca. 17 cm. Forskellen mellem vandstandsmaleren og
Noret er nogle fa cm; det samme er tilfeeldet for mellem fiskerihavnen og Store-
beelt.

Figur 2.3 viser oversvemmelsen omfang i tre billeder. Det kan ses at oversvgm-
melsen kommer fra Fiskerihavnen og derfra breder vandet sig ud i store del af
Korsgr by.
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Figur 2.3: Oversvgmmelsen fra 2006 i tre tidsstep. Farste billede er klokken
18.40 andet er 20.40 og den hgjeste vandstand er taget klokken
22.40.
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Figur 2.4: Stormflodsheendelsen fra anno 2006 med 30cm klimabetinget
hgjvandsstigning. Udtraek fra MIKE 21 model.

Af figur 2.4 fremgar, at der er en forskel pa vandstanden mellem fiskerihavnen
og vandstandsmaleren pa ca. 25 cm. Forskellen mellem vandstandsmaleren og
Noret er nogle fa cm; det samme er tilfaeldet for mellem fiskerihavnen og Store-
beelt.

Figur 2.5 viser oversvemmelsen omfang i tre billeder. Det kan ses at oversvgm-
melsen kommer fra Fiskerihavnen, lystbadehavnen og over kajen i inderhavnen
og derfra breder vandet sig ud i hele Korsgar by.

Dette er i god overensstemmelse med figur 9.4 der viser oversvemmelserne for
en tilsvarende vandstandssituation.

Indledende vurdering af oversvgmmelser af de fem andre omrader beregnet
med modellen, viser en rimelig overensstemmelse med de oversvgmmelses
omrader der anvendes i kapitel 6 til 8 til vurdering af skadesomkostninger.

Oversvemmelser i omraderne 5A og 5B kraever en ngjere analyse af vands-
tandsforholdene.
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Figur 2.5:  Oversvgmmelsen fra 2006 med 30 cm klimabetinget hgjvandsstigning i tre tidsstep. Fgrste
billede er klokken 18.40 andet er 20.40 og den hgjeste vandstand er taget klokken 22.40.
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2.3 Statistisk analyse af vandstanden ved Korsor

Dette afsnit redeger for de vandstandsforholdene ved de seks udvalgte omrader,
se figur 1.2.

2.3.1 Datagrundlag
Vandstanden er malt i Korsar siden 1 januar 1890. Vandstandsmaleren er place-
ret i inderhavnen lige ved broen. Kystdirektoratet har analyseret disse malinger
for perioden 1-01-1890 til 31-12- 2006.

Tabel 2.1: Ekstreme vandstandsdata anvendt til statistisk analyse , Ref/1/.

Ekstremveerdierne som er anvendt til den statistiske behandling er vist i tabel
21.
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2.3.2

2.3.3

Vandstandsstatistik i henhold til Kystdirektoratet

Kystdirektoratet har analyseret vandstandsmalingerne fra Korsear for perioden 1-
01-1890 til 31-12- 2006 (Ref./1/). Denne statistik opdateres hvert 6. ar, saledes
at den naeste opdatering forventes udsendt i 2013.

Resultatet af Kystdirektoratets statiske analyse er vist som kurver i figur 2.1:

Figur 2.1: Statistisk analyse af vandstanden i Korsgr. Datagrundlag 1890 til
2006, Kilde Kystdirektoratet Ref./1/.

Fra kurverne har Kystdirektoratet bestemt vandstandskoter som overskrides med
middeltidsafstande pa henholdsvis 20, 50 og 100 ar:

e VS 100 = +153 cm med en spredning pa 11 cm
e VS50 = +142 cm med en spredning pa 8 cm
e VS 20 = +129 cm med en spredning pa 5 cm.

Alle vandstande er angivet i forhold til DVR90.

Hgajeste vandstand
En indledende analyse vise,r at hgjvandshaendelserne ved Korsgar opstar som en
folge af mindst to forskellige meteorologiske feenomener:

Feenomen 1:

Steerk vind fra syd og vest presser vandet i Jstersgen op i den Botniske bugt,
hvorefter vinden skifter retning. Herved forsvinder presset pa det opstuvede
vand, som derefter svinger tilbage mod den gstlige del af Jstersgen og op i
Storebeelt. Vinden kan accelerere denne vandbeveaegelsen mod Storebeelt ved at

www.hniras.dk
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2.3.4

dreje fra NG til @ og ende i S@.”1872 stormen”, der oversvemmede dele af Lol-
land er et eksempel pa en sadan haendelse. Maksimal hgjvande i Korsgr blev
malt til 135 cm DVR90 under denne stormflod med samtidige sma bglger, da
vinden blaeste fra land.

Feenomen 2:

Dette faenomen bestar af to vindsystemer: (1) et hgjtryk, der er beliggende over

Storbritannien og Nords@en genererer nordlige vinde, som presser vandet i Kat-
tegat mod Storebeelt; (2) et lavtryk, der over den Botniske bugt og Finland gene-
rerer N&-lige vinde, som presser vandet over i den gstlige del af Jsterseen mod
Storebeelt. De to vandbevaegelser stuver store vandmasser sammen i Storebaelt.
Samtidigt vil der veere steerke vinde fra NV, som giver store balger langs kyster-

ne ved Korsgr.

Dette sidstnaevnte faanomen var ansvarlig for den haendelse, der indtraf 1. no-
vember 2006 og som gav anledning til den stgrste vandstand pa +176 cm
DVRO90, der nogensinde er malt i Korser. Dette faanomen var ogsa ansvarlig for
den naeststgrste vandstand malt 21. februar 1993 til +156 cm DVR90. | begge
disse tilfaelde var den maksimale vandstand starre end 100-ars vandstanden
beregnet af Kystdirektoratet. Dette faenomen anses for at veere ansvarlig for de
mest ekstreme vandstande, og da det sker samtidigt med steerk palandsvind
ogsa ansvarlig for de sterste belgeangreb pa digerne langs kysten.

Det skal bemaerkes, at der er yderligere en ekstrem haendelse pa +154 cm
DVRO90, der ligger over den estimerede 100-ars middelvandstand og den indtraf
31. december 1904. Det er ikke undersggt, hvilket feenomen denne haendelse
tilhgrer.

Langtidseendring af middelvandspejlet

Der foregar og vil stadig forega en fortlgbende relativ eendring af middelvands-
spejlet pa grund af landbevaegelser siden isens afsmeltning efter sidste istid og
formodentlig en accelereret havspejlsstigning pa grund af drivhuseffekten.

Landbevaegelserne har medfert, at middelvandstanden ved Korsgr er stigende
med ca. 8 cm/100 ar. Dette har medfert, at der i 1990 blev indfart et nyt hgjdesy-
stem DVROO til erstatning for det hidtidige hajdesystem DNN indfgrt i 1891. For-
skellen mellem de 2 systemer er pa 8 cm i Korsgr. | 2006 skal der allerede korri-
geres med 1 cm, saledes at middelvandspejlet ligger i kote +0,01 m DVR90.

Pa grund af drivhuseffekten forventes en generel havspejlsstigning i fremtiden.
Starrelsen af stigningen varierer alt efter hvilken prognose der anvendes.

Pa klimaportalen kan man finde DMI’s seneste prognose for den relative vand-
standsaendring skabt af klimaforandringerne over de naeste 100 ar, se figur 2.2.

www.hniras.dk
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Figur 2.2: Relativ vandstandsstigning indtil &r 2100. Kilde klimaportal/DMI

Det fremgar at der forventes en stigning i vandstanden pa mellem 20 — 140 cm
de neeste 100 ar i den sydlige del af Danmark.

Vandstandsstigningen forventes at vaere fordelt over de 100 ar som vist pa figur
2.3.

Figur 2.3: Fordelingen af den klimabetingede vandstandsstigning over de
neeste 100 ar. Kilde klimaportal/DMI
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Den forventede havspejlsstigning forventes at ligge indenfor fglgende intervaller:

25 ar: 5-15cm
50 ar: 10 - 50 cm
100 ar: 20 -140 cm

2.3.5 Niras anbefalede vandstandsstatistik
NIRAS har analyseret ekstremvandstandene fra Korser vha. Logaritmisk, Wei-
bull og Gumbel fordelinger.

Som det fremgar af figur 2.4 repraesenterer fordelingen for alle veerdier ikke de
gverste veerdier seerlig godt. Det kan haenge sammen med, at fordelingen er
sammensat af to faenomener som omtalt i afsnit 2.3.3. For at opna en bedre
tilnaermelse til de hgjeste ekstremvaerdier har NIRAS foretaget en afskeering af
de nederste data under 116 cm.

Resultatet af analysen er vist i tabel 2.2, som ogsa indeholder Kystdirektoratets
veerdier til sammenligning.

Gentagelsesinterval Kystdirektoratet NIRAS
Vandstandskoter (DVR90) | Vandstandskoter (DVR90)

Log Weibull  Gumbel

VS100 ar +153 cm +167 +160 +160
VS50 ar +142 cm +152 +146 +148
VS20 ar +129 cm +132 +127  +131

Tabel 2.2: Sammenligning af mellem Kystdirektoratets og NIRAS’s vands-
tandsanalyse. Data materiale: Kystdirektoratets: alle heendelser.
Weibull og Gumbel de gverste 11haendelser. Log de overste 16
heendelser.

Det fremgar, at den logaritmiske afbildning giver en god tilnaermelse til punkter-
ne. NIRAS har af forsigtighedsgrunde valgt at lsegge den logaritmiske fordeling til
grund for resten af analysen. Fordelingen er vist pa figur 2.4.
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Figur 2.4: Enkelt logaritmisk afbildning af ekstremveaerdierne af vand-

standskoter (DVR90) mod gentagelsesintervaller.

Sammenlignes NIRAS’ forslag til VS100, VS50 og VS20 vandstandskoter med
Kystdirektoratets tilsvarende veerdier ses det af tabel 2.2, at NIRAS’ veerdier
ligger over Kystdirektoratets. Saledes er NIRAS VS100 ar 14 cm hgjere end

Kystdirektoratet.

Hvis vi indregner klimasikring ved at anvende veerdier fra den centrale kurve pa

figur 2.3 fas de i tabel 2.3 viste veerdier.

Heendelse Statistik Klimazendring | Total

A: 100 aridag +167 cm Ocm +167 cm
B: 100 &r om 25 ar +167 cm 10 cm +177 cm
C: 100 &r om 50 é&r +167 cm 30 cm +197 cm
D: 100 &r om 100 ar +167 cm 80 cm +247 cm
E: 100 &r om 100 ar +167 cm 120 cm +287 cm
fglsomhedsanalyse

Tabel 2.3: Statistiske vandstandskoter ved Korsar maleren, inklusive klima-

tilpasningstilleeg. Reference niveau DVR90.
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2.3.6

24

Det fremgar, at en 100 ars heaendelse i dag bestemmes til +167 cm DVR90, hvil-
ket er 10 cm under ekstremhaendelsen haendelsen i 2006. Haendelse i 2006 har
et gentagelsessinterval pa ca. 150 ar.

Vandstandsstuvning fra vind og strem.
Pa grundlag af model analyserne i afsnit 2.2 foreslas det at korrigere for de loka-
le forhold som vist i kurverne pa figur 2.5.

Figur 2.5: Vandstandsstatistikker korrigeret for de lokale forhold.

Bolgeforhold

Analysen i afsnit 2.3 af stormen 1. november 2006 viser, at de mest ekstreme
vandstandssituationer ved Korsgr sker samtidigt med kraftigere vinde fra NV og
N med hastigheder i starrelsesordenen 15 - 20 m/s.

Langs kysterne i omrade 1 og 2, som ligger delvist beskyttet for store balger fra
N og NV af Halskov rev og Halskov havn har bglgerne under stormen 1. novem-
ber 2006 naet hgjder pa henholdsvis ca. 0,8 m og 1,0 m samtidigt med passa-
gen af de ekstreme hgjvandvandstande.

Langs omrade 3, som er beskyttet af Korsgr havns nordre mole kan bglgerne
kun na op pa ca. 0,5 m under ekstrem hgjvande fra NV.

| omrade 6 kan bglgerne blive hgjere i starrelsesordenen 1,8 m under ekstreme
vandstande fa N-NV.

www.hniras.dk
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De tilsvarende signifikante balgeperioder ligger i intervallet Ts = 3 - 4 sek. pa de
eksponerede kyster, hvilket svarer til bglgeleengder er ca. 15 - 20 m.

Inde i havnen og inde i Noret er bglgerne meget mindre i stgrrelsesordenen 0,2
til 0,4 m.

For at sikre et acceptabelt niveau pa belgeoverskyl over diger/kajfronter skal
topkoten pa diger med anlaeg 1:2 a 3 pa forsiden gges med baglgehgjden ganget
med en faktor, der kan variere mellem 0,5 -1,3 afhaengig af hvor meget overskyl,
der kan tolereres pa den pageeldende lokalitet.

Er balgerne dybdebegreenset saledes at de bryder foran konstruktionen kan
bglgehgjden beregnes H = 0,6 * Vanddybden (ca. en bglgeleengde foran kon-
struktionen).

| den efterfglgende skitsering af scenarier til hgjvandsbeskyttelse er der brugt
folgende vaerdier for bglgetillaeg for overskyl.

Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Omrade
1 2 3 4 5 6
Balgeoplab 0,2/0,75 | 0,50 0,10 0,1 0 0,9
tilleeg i m
Bglgeopstuvning | 0,05 0,05 0,05 0 0,02 0,05
fra brydning

Tabel 2. 4: Tillaeg til topkoten fra balgeoplab og bglgestyuvning. To veerdier
for omrade 1 svarende til henholdsvis den del af diget der ligger
langt fra vandet (0,2 m) at den del der ligger teet pa (0,75 m).

Konklusion vandstandssikringskoter

P& grundlag af analyserne i forrige afsnit foreslas det at anvende felgende hgj-
vandskoter til de videre analyser af de forskellige scenarier til sikring af Korsgr
mod oversvgmmelse:

www.hniras.dk
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Heendelse Vands- Omra- | Omrade | Omrade | Omrade
tands- de 1, 4: Fiske- | 4: Inder- | 5
statistik 2,3,6 | rihavn havn
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

A: 100 aridag +167 +187 +180 +167 +167

B: 100 a&rom 25 ar | +177 +197 +190 +177 +177

C: 100 arom 50 ar | +197 +217 +210 +197 +197

D: 100 ar om 100 +247 +267 +260 +247 +247

ar

E: 100 ar om 100 +287 +307 +300 +287 +287

ar felsomhedsana-
lyse

Tabel 2.5:

Foreslaede hagjvandssikringskoter inklusiv vind-, balge- og stream-

stuvning. De endelige topkoter skal desuden korrigeres for balge-
overlgb, se tabel 2.4. Reference niveau DVR90.
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3 METODE TIL BEREGNING AF SKADESOMKOSTNINGER

3.1 Overordnet tilgang
Som udgangspunkt for den samfundsgkonomiske vurdering opgeres skadesom-
kostningerne forbundet med nulscenariet (altsa "laden-sta-til”) for hvert omrade.
Hvad vil omkostninger forbundet med oversvemmelser veere, hvis der ikke sker
yderligere hgjvandssikring? Dette resultat kan sa efterfalgende holdes op mod
omkostningen ved at hgjvandssikre.

| den samfundsgkonomiske vurdering ses der pa om det samlet set pa er en god
ide at hgjvandssikre. Her har det ingen betydning hvem der bliver ramt af ska-
derne og hvem der eventuelt skal afholde omkostningerne. Vurderes det i et
omrade at vaere hensigtsmaessig at kystsikre er det naturligvis relevant efterfgl-
gende at vurdere, hvordan omkostningerne skal fordeles.

3.2 Opgorelse af enhedsomkostninger ved handelser
| konsekvensberegningen vurderes effekten af en oversvemmelse i form af antal
oversvgmmede bygninger, herunder helarshuse, fritidshuse, erhverv og kommu-
nale bygninger samt landbrugsjord (antal ha). Det er for hver type bygning vurde-
ret, hvad omkostningen ved en oversvemmelseshaendelse vil veere. Der er ikke
tager hgjde for eventuelt produktionstab ved oversvgmmelse af virksomheder
eller kommunale bygninger.

Der er udarbejdet bade et hgjt og et lavt estimat. Det hgje estimat baserer sig pa
kystdirektoratets manual for samfundsgkonomisk analyse. Det lave estimat tager
udgangspunkt i Stormradets erstatninger ved stormen i 2006.

Som en samfundsgkonomisk betragtning vurderes det hgje estimat at give det
mest retvisende billede. | det lave estimat (Stormradets erstatninger) er der en
reekke omkostninger der ikke indgar, fx inventar i kaelder og genhusning, ligesom
erstatningen er fratrukket selvrisiko, som stiger for hver gang en bolig udsaettes
for stormflod.

Anvendt (Afrundet) ska-

Beregnet skadesestimat, kr. desestimat, kr.

Helarshuse 488.147 500.000
Fritidshuse 313.587 300.000
Etage 305.721 300.000
Erhverv/kommunalt* 500.000 500.000
Landbrugsjord pr. ha 10.000 10.000

* baseret pa sken
Tabel 3.1: Skadesomkostning pr. bygning pr. heendelse. Hgjt estimat baseret
pé Kystdirektoratets samfundsgkonomiske manual
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3.3

Anvendt (Afrundet) skades-

Beregnet skadesestimat, kr.* estimat, kr.

Heldrshuse 154.854 150.000
Fritidshuse 154.854 150.000
Etage 154.854 150.000
Erhverv/kommunalt 154.854 150.000

*Det har ikke vaeret muligt at fa udspecificerede skadesudbetalinger fordelt pa bygningstype fra
Forsikring og Pension, som star for databehandlingen af Stormsflodsordningen

Tabel 3.2: Skadesomkostning pr. bygning pr. haendelse. Lavt estimat. Base-
ret pa erstatninger fra Stormradet*

Beregningsmetode

| beregningen ses pa de samlede skader over en 100-arig periode for hvert om-
rade. Da klimaforandringerne betyder, at vandstanden vil stige over tid vil ska-
desomkostningerne typisk ogsa stige over tid. Som udgangspunkt for beregnin-
gen er der opgjort konsekvenser for en 100-ars haendelse i dag (ar 2012) og en
100 ars haendelse om 50 ar ( ar 2062). Imellem disse tidspunkter er der antaget
en lineeer stigning i skadesomkostninger. Efter 2062 er konsekvenserne antaget
at veere konstante.

Udover en 100-ars haendelse er konsekvenserne af en 25-ars haendelse medta-
get i beregningen. En 25-ars haendelse har ingen konsekvenser i dag, men har i

flere af omraderne markante konsekvenser om 50 ar.

Eksempel

Oversvgmmes fx 150 huse ved en 100-ars haendelse i 2012 svarer dette
statistisk set til at 1,5 hus oversvemmes hvert ar.

Oversvgmmes 200 huse ved en 100-ars haendelse i 2062 svarer dette til at 2
huse statistisk set oversvemmes hvert ar.

| beregningen er der antaget en lineeer stigning mellem 1,5 hus/ar og 2 hu-
se/ar i den mellemliggende 50-arige periode. Fra 2062 til 2112 antages kon-
stant 2 huse statistisk set at blive oversvemmet arligt.

Nar den arlige skadesomkostning efterfelgende opgeres ganges antal over-
svemmede huse med omkostningen pr. haendelse pr. hus

De arlige skadesomkostninger omregnes i nutidsveerdier med en diskonterings-
rate pa 5 %. Omregning i nutidsveerdi betyder at omkostninger (og gevinster)
der ligger langt fremme far lavere veegt end tilsvarende omkostninger og gevin-
ster der sker i dag. Dette er den geengse metode i gkonomiske analyser, men
har stor betydning for resultatet, nar der er tale om analyser over en sa lang
tidshorisont. Derfor vises ogsa resultater af beregningen uden diskonteringsrate,
dvs. som en simpel sum over skaderne uden hensyntagen til, hvornar de ind-
traeffer tidsmaessigt.
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4

4.1

4.2
4.2.1
4.2.1.1

METODE TIL FASTLAGGELSE AF ANLAGSOMKOSTNINGER

Baseret pa de i projektet anbefalede Igsninger er de enkelte konstruktionsele-
menter prissat baseret pa enhedspriser indhentet fra tilsvarende projekter, som
anfert nedenfor i afsnit 4. 3. Priser for de foreslaede konstruktionstyper er anfert i
afsnit 4.4.

For hver enkelt delomrade er anleegsudgiften (AU) summeret. Til anleegsudgif-
terne er tillagt 15 % til uforudseelige udgifter (UU). Til projektering, udbud og
projektopfalgning (PU) er indregnet 10 % af summen af anlaegsudgift og uforud-
seelige udgifter. Slutteligt tillaegges 7 % som budget tillaeg for bl.a. pristalsregule-
ring.

Evt. nedvendige ekspropriationsomkostninger er ikke indregnet.

Budget for de enkelte omrader i prisniveau 2012 udregnes saledes:
Anlaegsudgift (AU)
+ Uforudseelige udgifter15 % (UU)
= Entreprengr udgift (EU)
+ Projektering 10 % af (EU)
= Projektomkostning
+ Budgettillaeg (pristalsregulering) 7 %
= Samlet budget for omradet

Enhedspriser
Felgende enhedspriser fra tilsvarende projektelementer er dels baseret pa erfa-
ringstal, dels pa tilbudte enhedspriser fra tilsvarende projekter. De anfgrte priser
er i prisniveau 2012 og ekskl. moms.

- Deeksten: 600 kr./m3

- Grabsten: 450 kr./m3

- Filtersten og ral: 300 kr./m3

- Sandfodring: 200 kr./m3

- Lerjord: 250 kr. /m3

- Sprojtegraes: 30 kr. /m2

- Betoniveegge: 3.000 kr. /m3

- Beton i hammer pa spunsvaeg: 5.000 kr. /m3

Udover maengder x enhedspris kommer mobilisering og drift af arbejdsplads, der
udgegr 15% af de udregnede omkostninger, dog min. Kr. 80.000 pr. omrade.

Prissaetning af konstruktionselementer
Priser fra Kystplan 09

Diger
1 km nyt jorddige 0 -1,5 m med 2 m kronebredde og s@veerts anleeg 2 hgit vil
typisk koste 2.000.- kr./m.

www.hniras.dk
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Diger vil alt efter partfordelingsprincippet og antallet af parceller typisk koste
20.000 — 150.000 kr. pr. lodsejer i projektstarrelse 400 / 35 huse. (side 67. 7.8)

En mindre spuns med 1 m opragende vil for f.eks. 600 Ibm koste 4.000 kr. pr. m
spunset kyst. (side 69, 7.9).

Erosionssikrede diger (graesarmering, betonsten, gabioner, stenkastning).

300 m stenkastningssikret dige 1,5 m hgijt til 1,5 m hgje balger vil koste ca. 5.500
kr. pr. m. (side 71, 7.10)

4.2.2 Priser for konstruktionselementer for dette projekt
Hvert enkelt konstruktionselement er skitseret og de medgaede masngder be-
stemt. Herefter er anlaegsudgiften inkl. entreprengrens mobilisering og drift af
arbejdsplads indregnet.

Denne udregning giver for dette projekt felgende priser for konstruktionselemen-
terne

Jorddiger:
- Forhgjelse af eksisterende diger med 0,3 — 0,6 m: 800 - 1.000 kr. pr. m
- Jordskraning: 1.000 kr. pr. m
- Nye jorddiger: 2.000 kr. pr. m

Kystbeskyttelse:
- 40 m lange hgfder: 5.400 — 5.600 kr. pr. m
- Stenkastning varierende topkote: 4.500 -6.300 kr. pr. m
- Ralfodring.: 3.200 — 4.000 kr. pr. m

- Betonmur topkote + 2,0 m til + 2,3 m: 3.200 — 3.700 kr. m
- Forhgjelse af kajkant: 3.000 kr. pr. m

- Terreenregulering (MSG): 200 — 300 kr. pr. m2

- Regulering af X-kryds med signalanleeg: kr. 2.500.000

- Modellering af plads - byrum: 1.100 kr. pr. m2

- Heaevning af T-kryds: 1.000 kr. pr. m2
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5 PRINCIPPER FOR PARTSFORDELING

5.1

Grundlag

Med den klimabetingede vandstandsstigning og starre balger vil alle kyster
fremover blive udsat for mere erosion og der kan ga meget landskab og natur-
veerdier tabt, hvis der ikke i tide gares en samlet indsat fra private, kommuner og
stat for at sikrer de danske kystlandskaber.

Der er saledes ogsa rgster og initiativer i gang for at eendre Kystbeskyttelseslo-
ven saledes, at den abner op for at kommuner og stat kan ga mere aktivt ind i en
helhedsplanlaegning af kommunernes kyster og sikre offentligheden interesser i
at bevare kystlandskaber og rekreative omrader.

Slagelse Kommune har veeret i front med en sadan planleegning ved udarbejdel-
se af en Kystplan og Klimaplan. Sammen med Kommuneplanen udggr disse
dokumenter et steerkt plangrundlag for den videre planlaegning af hgjvandsikrin-
gen af Kommunens lavtliggende arealer.

Fra Landveesenskommissionernes tid har der vaeret gennemfgart flere betalings-
principper:

e Betaling i forhold til arealet der er oversvemmelses- /erosions truet — ko-
te kriterium. Herunder kan der differentieres mellem brugen af arealer-
ne, landbrug, bebyggelse o.a.

e Betaling i forhold til eiendommens kystlinjelaengde — pro rate kriterium
e Betaling i forhold til eiendomsveerdier — veerdi kriterium
e Betaling efter kombinationer af ovenstédende

Efter nedleeggelse af kommissionerne, hvorefter amterne tog over er ovennavn-
te principper ligeledes blevet benyttet, men der har i en periode veeret indfart
tilskud fra offentlige myndigheder (amt og kommuner) afhaengig af almenhedens
interesse for beskyttelsen. Der er betalingsmodeller med:

e  50% amt, 25% kommune og 25% grundejere
e 50% amt og 50% grundejere

o 25% kommune og 75% grundejere

e 100% grundejere
Pa Vestkysten afholdes hovedparten af udgifter til kystbeskyttelse af Staten.

Langs kysterne i undersggelsesomraderne varierer interesserne meget mellem
offentlige, private og virksomheder. Stranden langs Gregningen udger f.eks. et
rekreativt omrade af betydning for store dele af byens indbyggere. Her kan det
veere aktuelt for kommunen at ga aktivt ind i finansieringen af kystbeskyttelsen
og hgjvandssikringen. P& andre dele af kysten hvor det drejer sig om at beskytte
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5.2

5.2.1

522

5.3
5.3.1

5.3.2

enkelte ejedomme bgar finansieringen overlades til lodsejeren. Det er derfor aktu-
elt at bruge flere forskellige betalings modeller med varierende offentlig statte.

Principper for fordeling af udgiften til sikringen
Indledningsvis skelnes mellem hvem der opnar en fordel ved hgjvandsbeskyttel-
sen.

Lodsejere
| omrader hvor en eller flere lodsejere far fordel af beskyttelsen palaegges hele
udgiften til beskyttelsens gennemfgrelse de bergrte lodsejere.

Betaling: 100 % lodsejere

Offentlig interesse

| omrader hvor der udover den kreds af grundejere, som nyder godt af beskyttel-
sen, tillige er offentlige interesser, der kommer en stgrre gruppe borgere udover
det beskyttede omrade til gode, foreslas udgiften til gennemfarelse af beskyttel-
sen fordelt mellem det offentlige (= Kommunen) og borger der direkte far en
fordel.

Betaling: xx % lodsejere og (100 —xx) % Kommunen.

Her kan benyttes tidligere kendte fordelinger: 25 % /75 %, - 33% /67 %, - 50
%/50 %, - 67 % /33 % eller 75 %/ 25%.

Eksempelvis foreslas for hgjvandsbeskyttelse, der samtidig sikrer en udbygning
eller skabelse af rekreative arealer et 50 % /50% split mellem Kommune og be-
rerte grundejere. Hvorimod der for beskyttelse af bykernen foreslas et hgjere
kommunalt bidrag, f.eks. 67 %.

Principper for partsfordeling

Kote kriterium

Det opggres hvor stort et areal (A) der vil blive oversvammet ved det valgte
oversvgmmelses scenarium. Ligeledes opggres arealerne (a1, a2, a3,...0sv.),
der vil blive oversvgmmet pa den enkelte matrikel.

Den enkelte matrikels bidrag til udgiften er sa partsbidrag = a1/A, a2/A, ... osv.
Betaling: individuel efter oversvemmet areal.

Veerdikriterium

Det opgares hvilke matrikler, der vil blive oversvgmmet ved det valgte over-
svgmmelses scenarium og den offentlige vurdering (v1, v2, v3,....0sv.) for hver
enkelt matrikel opggres.

Den samlede vurderingssum (Vs =v1 +v2 +....... +vx) udregnes.

Den samlede udgift opgares til Utot.
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5.3.3

5.3.4

Den enkelte matrikels bidrag til udgiften opggres til partsbidrag = v1/Vs x Utot
Betaling: Individuelt efter ejendomsveerdi.

Kystleengdekriterium

Matriklerne der ligger i yderste raekke langs diget tildeles 1 part pr. meter grund-
lzengde parallelt med diget. Anden reekke matrikler tildeles 'z part pr. meter
grundlaengde. Tredje reekke matrikler tildeles 1/3 part pr. meter grundlaengde.
O.s.v

Det samlede antal parter (Ps) opggres og saettes lig med den samlede udgift
Utot. Herefter kan den enkelte matrikels bidrag udregnes.

Betaling: individuel efter matrikel leengde og afstand fra diget.

Kombinations fordeling
Der kan naturligvis udarbejdes udgiftsfordeling efter andre principper eller ved
kombinationer af ovenstaende.
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6 SCENARIEUDVIKLING FOR OMRADE 1: GRANSKOVEN
6.1 Beskrivelse af omradet

Omradets placering ved Halskov havn er vist pa figur 6.1. En del af omradet
ligger inden for Halsskov havneomrade og er dermed beskyttet mod balgepa-
virkning af havnes moler, mens resten af omradet ligger uden for havnen og
dermed udsat for bglgepavirkning.

Figur 6.1: Placeringen af Omrade 1: Granskoven er vist p& gverste oversigt
figur; eksisterende kystbeskyttelse med dige er vist pa figuren
nedenfor med gul stiplet linie. Hgjdekurver: Bla +0,5 m; Violet:
+1,0 m; Lilla: +1,5 m; Rad: +2,0m. Alle koter i DVR90.
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(a) Padiget (kote ca. +1,8 m DVR90) set mod syd. (b) Laengere fremme pa diget set mod syd

(c) Helt mod syd, diget nar ud til kystbeskyttelsen. (d) Fra syd mod nord set langs stranden

(e) Pa diget set mod syd. Sommerhuse bag diget. (f) Mod nord inde i Halskov havn, intet dige.

Figur 6.2: Billede reportage fra Omrade 1: Granskoven. Placering af billeder er
vist pa figur 6.1

Den del af omradet, der ligger syd for havnen er beskyttet af et dige med topkrone-
kote i +ca. 1.8/1,9 m DVROO, se figur 6.1 samt billederne pa figur 6.2.
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6.2

6.2.1

Digets forlgb er vist med stiplet gul line pa figur 6.1. Det starter i syd teet pa stranden
ved skraentkystbeskyttelsen ved det hvide hus pa billede (c) figur 6.2, hvorefter det
Izber mod nord som vist pa figur 6.1.

Diget er kun delvis fert igennem til omradet indenfor havnen. Dette omrade ligger
derfor mere udsat for hgjvande, men beskyttet af bglger af havnemolerne.

| syd er diget beskyttet af en stensaetning, mens laengere mod nord yder stran-
den med en reekke korte hgfder samt et mindre klitlandskab langs kysten med
topkote i +1,8 m DVR90 god beskyttelse mod bglgernes opskyl under hgjvande.

Under stormen 2. november 2006 naede bglgeoplabet helt op til kronekoten,
men der skete ingen oversvemmelse af omradet bag diget. Forlandet foran diget
blev kraftigt eroderet (ref./3/). Dette er i god overensstemmelse med den model
beregnede vandstand, som naede op pa ca. +1,9 m DVR90 ud for omrade 1, se
afsnit 2.2.

Kystbeskyttelsen af digets fod i syd led store skader under stormen.

0 - Scenariet uden ekstra hgjvandsbeskyttelse

| dette afsnit beskrives oversvgmmelsernes omfang og de forbundne skadesom-
kostninger for 0-scenariet, hvor der ikke foretages nogen forbedring af den eksi-
sterende beskyttelse.

Oversvemmede omrade for haendelses-scenarie A og C
Konsekvenserne af de to oversvgmmelseshandelser A og C er vist i det faglgen-
de.

Handelse A: Vandstand: +1,87 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 6.3.
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Figur 6.3: Oversvemmelse af Omréde 1: Granskoven for vandstandsheen-
delse A: 187 cm DVR90.

Det oversvgmmede omrader daekker et areal pa 23,1 Ha.

Antallet af oversvgmmede ejendome fordelt pa bygningstyper og ejerforhold er
vist i tabel 6.1 Det fremgéar at i alt 160 en-familiehuse/keedehuse samt 85 som-
merhuse bliver bergrt af denne oversvgmmelseshandelse.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
1| 1,87(El-, gas-, vand -, varmevaerk, forbraending |Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
1,87|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Forening/legat/selvejende institution 2
1,87 |Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. I/S 155
1,87 |Raekke-, keede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. 1/S 3
1,87 |Sommerhus Forening/legat/selvejende institution | 78
1,87 |Sommerhus Privatpersoner, incl. I/S 6
1,87 |Sommerhus Forening/legat/selvejende institution 1
Tabel 6.1: Oversvgmmelse af Omrade 1: Granskoven for vandstandsheen-

delse A: +187 cm DVR90. Antallet af oversvemmede ejendomme
fordelt pa bygningstype og ejerforhold.
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Handelse C: Vandstand: +2,17 m DVR 90

Det oversvgmmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 6.4.

Figur 6.4: Oversvgmmelse af Omrade 1: Granskoven for vandstandsheen-
delse C: +217 cm DVR90.

Det oversvemmede omrader daekker et areal pa 30,3 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejerforhold er
vist i tabel 6.2. Det fremgar, at i alt 165 en-familiehuse/kaedehuse samt 102
sommerhuse bliver bergrt af denne oversvemmelseshaendelse.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
1| 2,17(El-, gas-, vand -, varmevzerk, forbraending |Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
2,17 | Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Forening/legat/selvejende institution 2
2,17 |Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S 160
2,17 |Raekke-, keede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. I/S 3
2,17|Sommerhus Forening/legat/selvejende institution 95
2,17 [Sommerhus Privatpersoner, incl. I/S 7
2,17|El-, gas-, vand -, varmeveerk, forbrandingsi Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
Tabel 6.2: Oversvgmmelse af Omrade 1: Granskoven for vandstandsheen-

delse A: +217 cm DVR90. Antallet af oversvemmede ejendomme
fordelt pa bygningstype og ejerforhold

Sammenlignes omfanget af de to oversvemmelser fremgar det, at antallet af
oversvgmmede ejendomme kun stiger med henholdsvis 5 enfamiliehuse og 17
sommerhuse, nar vandstanden stiger fra kote +1,87m til 2,177m DVR9O0.

Det mest markante forskel er at et sterre bagomrade i havnen, hvor der i dag
ikke findes bebyggelser, oversvemmes i haendelse C, men ikke i A.
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6.2.2 Skadesomkostning
| nedenstaende tabel ses beregningen af skadesomkostningen i 0-scenariet for
omrade 1 jf. metode beskrevet i kapitel 3. Resultatet er vist for det hgje og det

lave skadesestimat, ligesom der er vist resultater baseret pa nutidsveerdi og pa
en simpel sum af skadesomkostningerne jf. afsnit 3.3.

6.3

6.3.1

Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades-
omkostning, omkostning, omkostning, omkostning,
nutidsveerdi, simpel sum, nutidsveerdi, simpel sum,
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Hgijt skadesestimat Lavt skadesestimat
Fritidshuse
12,7 106,6 6,4 53,3
Helarshuse
39,0 324,3 11,7 97,3
Erhverv og
kommunale
bygninger 0,3 2,4 0,1 0,7
Landbrugs-
jord - .
| alt
52,0 433,3 18,1 151,3

Tabel 6.3: Samlede skadesomkostninger over en 100-arig periode i mio. kr.

Det ses, at det gar en afggrende forskel om resultatet praesenteres som en nu-
tidsveerdi eller som en simpel sum.

Den samlede skadesomkostning for det hgje estimat er som nutidsvaerdi pa ca.
52 mio. kr., hvilket overvejende stammer fra skader pa helarshuse.

Forslag til hgjvandsbeskyttelse af Omrade 1: Granskoven

| dette afsnit beskrives fire forskellige scenarier til hgjvandsbeskyttelse af Omra-
de 1: Granskoven.

Beskrivelse af scenarier til hgjvandssikring

Der er udarbejdet 2 hoved scenarier med hver sit digeforlgb. Disse scenarier er
benaevnt henholdsvis Scenarie 1 og 2, se figur 6.5 og 6.7. De to digelinieforlgb
er kombineret med to forskellige beskyttelseskoter A: VS100 ar og C: VS100 ar
+ 30cm, se tabel 2.5. De fire scenarier er benaevnt henholdsvis: 1A, 1C, 2A og
2C.

Scenarierne, som er vist pa figur 6.5-6.7, beskrives naermere i det fglgende.
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Scenarie 1A og 1C:

Diget forsteerkes kun pa en streekning sa alle helarsbebyggelserne sikres, mens
sikringsniveauet af sommerhusene i nord ikke e&ndres, se figur 6.5.

o Generel forhgjelse af digekronen til kote: 1A: +1,87 m DVR90 + 0,20 m
(bolgeoplgb) =+2,07 m DVR90 og 1C: +2,17 m DVR90 + 0,20 m (bgal-
geoplgb) = +2,37 m DVR90 pa omradet syd for havnen.

o Seerlig sikring af diget med en kystbeskyttelse i syd, hvor diget forbindes
med Lerklinten teet pa kysten. Diget/kystbeskyttelsens topkote forhgjes
med 0,75 m til 1A: +2,62 m DVR og 1C +2,92 m DVRO9O til sikring mod
bglgeoverlgb pa denne straekning.

e Forsteerkning af hefderne samt opbygningen af en seerlig pynt til sikring
af diget i syd.

e Ralfodring med 1,000 m3 nu og 1,000m3 senere.
e Sandfodring med 5,000 m3 sand nu og 5,000 m3 senere.

Figur 6.5: Forslag til hajvandssikring Scenarie 1A og 1C
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Figur 6.6: Forslag til kystsikring, 1A, 1C, 2A og 2C

Scenarie 2A of 2C:

Disse to scenarie sikrer alle helarshusene og sommerhusene. De indeholder de
samme elementer, som er inkluderet i Scenarie 1 og de samme sikringskoter:
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Figur 6.7: Forslag til hgjvandssikring Scenarie 2A og 2C

Den visuelle pavirkning er illustreret med et tveersnit gennem diget og stranden.

Snit 1

Snit 2

Figur 6.8: Visuel illustration af udsigten fra bebyggelsen. Placering af snit
ses pa figur 6.6.
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6.3.2

Det fremgar at forhgjelsen af digerne ikke hindrer det frie sigt fra land ud over

havet.
Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostningerne er opgjort som vist i tabel 6.4 jfr. metoderne preesenteret
i kapitel 4.
Priser mangde Lzengde enh.pris udgift I altincl.
m3/m m kr. 10+25%
Jorddige 3 300 250 225.000 304.000
Hofder 80 4000 320.000 432.000
Headland 750 m3 400 300.000 405.000
Stenkastning 6 60 550 198.000 267.300
Stenkastning 7,5 35 550 144.375 194.906
Ralfodring 8 85 300 204.000 275.400
Total pris 1.878.606
Tabel 6.4: Anlaegsomkostninger scenarie 1A
Priser mangde Langde enh.pris udgift I altincl.
m3/m m kr. 10+25%
Jorddige 5,6 300 250 420.000 567.000
Hgfder 80 4200 336.000 453.600
Headland 750 m3 420 315.000 425.250
Stenkastning 7 60 550 231.000 311.850
Stenkastning 8,5 35 550 163.625 220.894
Ralfodring 12 85 300 306.000 413.100
Total pris 2.391.694
Tabel 6.5: Anleegsomkostninger for scenarie 1C
Priser maengde Laengde enh.pris udgift | altincl.
m3/m m kr. 10+25%
Jorddige 5,6 800 250 1.120.000 1.512.000
Hefder 80 4000 320.000 432.000
Headland 750 m3 400 300.000 405.000
Stenkastning 6 60 550 198.000 267.300
Stenkastning 7,5 35 550 144.375 194.906
Ralfodring 8 85 300 204.000 275.400
Total pris 3.086.606

Tabel 6.6: Anlaeegsomkostninger for scenarie 2A
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Priser maengde Laengde enh.pris udgift | altincl.

m3/m m kr. 10+25%
Jorddige 5,6 800 250 1.120.000 1.512.000
Hefder 80 4200 336.000 453.600
Headland 750 m3 420 315.000 425.250
Stenkastning 7 60 550 231.000 311.850
Stenkastning 8,5 35 550 163.625 220.894
Ralfodring 12 85 300 306.000 413.100
Total pris 3.336.694

Tabel 6.7: Anleegsomkostninger for scenarie 2C

Der fremgar at klimatilpasningen med 30 cm forgger anleegsomkostningerne
med 10 - 26 %.

6.3.3 Partfordeling
Principper for partfordeling er omtalt i kapitel 5.

Hvis anlaegsomkostningerne til hgjvandsbeskyttelse deles ligeligt ud pa de be-
rgrte lodsejere vil omkostningen pr. lodsejer belgbe sig til:

1A: DKK 7,600; 1C: DKK 8,900;
2A: DKK 12,600; 2C: DKK 12,400.

Valg af scenarie og endelig beskyttelsesniveau (serviceniveau) vil vaere en del af
droftelserne mellem politikerne og borgerne.

6.4 Konklusion Omrade 1
Sammenligning i tabel 6.8 mellem skadesomkostninger og anlaegsomkostninger
til et niveau der beskytter mod de opgjorte skader viser, at anlaegsomkostninger
er markant lavere end skadesomkostningerne.

Scenarie Beskyttelse | Skadeomkostninger | Anleegsomkostninger
Uden beskyttelse til beskyttelse
Mio kr Mio kr
1A Helarshuse 18 - 52 2,0
1C Helarshuse 18 — 52 2,6
2A Helarshuse 18 - 52 3,3
+
Sommerhus
2C 18 — 52 3,6
Tabel 6.8: Sammenligning af skadesomkostninger med anlaegsudgifter. An-

laegsomkostningerne er reguleret med en 7 % prisstigning
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Dette gaelder bade for sikringen til en 100 arshaendelse (haendelse A) samt for
sikringen med 30 cm klimatilpasning (heendelse C).

Ud fra en ren cost-benefit analyse vil det séledes vaere fornuftigt at @ge beskyt-
telsen ved at bygge hgjere diger.

Ser man pa de visuelle udsigtsforhold fra land vil ingen af de foreslaede lgsnin-
ger hindre det frie sigt til havet fra en staende person.

Diget kan gges yderligere med ca. 0,5 m langs det meste af diget far den direkte
udsigt til havet forsvinder. En sadan forhgjelse vil svarer til en samlet klimasik-
ring pa 80 cm, der forventes indenfor de naeste 100 ar.

En beskyttelse der svarer til, at omradet bliver oversvgmmet med en sandsynlig-
hed pa 63 % i lgbet af de neeste 100 ar koster i gennemsnit hver lodsejere en
engangsudgift pa ca. 8,100 og 13.400 kr. for henholdsvis 1 og 2.

Tilfgjes en klimasikring pa 30 cm andres lodsejernes engangsbelgb naeste ikke.
Det ligger nu i intervallet 12,300-13.400 kr.
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7 OMRADE 2: JAGERSVEJ-SOVANGET-VERFTET

7.1 Beskrivelse af omradet
Omradets placering ved Korsar Havns nordre mole er vist pa figur 7.1.

Figur 7.1: Placeringen af Omrade 2: Jaegersvej-Savaenget-Veerftet er vist
gverst, mens den nederste figur viser topografiske forhold langs
kysten. Hajdekurver: Bla +0,5 m; Violet: +1,0 m; Lilla: +1,5 m;
Rad: +2,0m. Alle koter i DVR90. Placering af foto er vist.

www.niras.dk 37

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.



(a) Stranden set mod nord (b) Stranden set mod syd

Figur 7.2: Billede reportage fra Omrade 2: Jeegersvej-Sovaenget-Veerftet. Positi-
on for foto er vist pé figur 7.1.

Omradet langs kysten bestar af en strand, der er ca.10 m bred i den nordlige
ende og som breder sig og ud til ca. 20 meter i syd naer Korsgr havns nordre
mole.

Omradet beskyttes af en vaag med nogen klitdannelse (strandvold) pa den syd-
lige del med topkote mellem +1,6 til 2,0 m DVR90. | den nordre ende beskyttes
omradet af en sti i kote ca. +1,6 m DVR90.

Under stormfloden d. 1. november 2006 blev omradet oversvemmet, (Ref./3/).
En strandvold med stenbeskyttelse blev over en streekning pa ca. 50 m ned-
brudt og materialerne kraftigt er omlejret.

Der skete generelt stor aflejring af sandmaterialer. Langs stranden er sandmate-
rialerne skyllet ind i haverne, se figur 7.3, Ref./3/).

Dette er i overensstemmelse med modelberegningerne, se kapitel 2.2.
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7.2

7.2.1

Figur 7.3: Sandaflejring i haverne efter stormen 1. november 2006, Kilde
Ref./3/.

0-scenariet uden ekstra hgjvandsbeskyttelse

| dette afsnit beskrives oversvgmmelserne omfang og de forbundne skadesom-
kostninger for det 0-scenarie, hvor der ikke fortages noget indgreb i den eksiste-
rende beskyttelse.

Oversvemmede omrade for haendelses-scenarie A og C
Konsekvenserne af de to oversvgmmelseshandelser A og C er vist i det faglgen-
de.

Handelse A: Vandstand: +1,87 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 7.4.

Figur 7.4: Oversvgmmelse af Omrade 2: Jeegersvej-Saveenget-Veerftet
for vandstandshaendelse A: +187 cm DVR90.
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Det oversvemmede omrader daekker et areal pa 27,4 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejerforhold er
vist i tabel 7.1. Det fremgar, at i alt 219 en-familiehuse/kaedehuse, 13 etagebe-
byggelser samt et mindre antal daginstitutioner og undervisningsbygninger mm.
er bergrt af oversvemmelserne.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
2| 1,87|Anden bygning til fritidsformal Beliggenhedskommune 1
1,87 [Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum |Staten 1
1,87 [Daginstitution (bgrnehave, vuggestue) Beliggenhedskommune 2
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 3
1,87 [Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Privatpersoner, incl. 1/S 10
1,87 [Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 3
1,87|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S 171
1,87|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr Beliggenhedskommune 1
1,87|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr Privatpersoner, incl. 1/S 1
1,87 [Raekke-, kede- eller dobbelthus Privat andelsboligforening 15
1,87 |Raekke-, kaede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. 1/S 30
1,87 [Sommerhus Privatpersoner, incl. 1/S 2
1,87 [Undervisning og forskning Beliggenhedskommune 6
Tabel 7.1: Oversvgmmelse af Omrade 2: Jeegersvej-Savaenget-Veerftet for

Haendelse A: . Vandstand: +1,87 m DVR 90

vandstandshaendelse A: +187 cm DVR90. Antallet af oversvem-

mede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejerforhold.

Det oversvgmmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvgmmelserne
er vist pa figur 7.5.

Figur 7.5:

Oversvgmmelse af Omrade 2: Jeegersvej-Saveenget-Veerftet
for vandstandsheendelse C: +217 cm DVR90.
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Det oversvemmede omrader daekker et areal pa 38,3 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejerforhold er
vist i tabel 7.2. Det fremgar at i alt 375 en-familiehuse/kaedehuse, 65 etagebe-
byggelser samt et mindre antal daginstitutioner, undervisningsbygninger og kon-
torbygninger mm. bergres af oversvemmelserne.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
2| 2,17|Anden bygning til fritidsformal Beliggenhedskommune 1
2,17|Anden bygning til helarsbeboelse Privatpersoner, incl. 1/S 1
2,17 |Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum el|Staten 1
2,17 |Daginstitution (bgrnehave, vuggestue eller|Beliggenhedskommune 2
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 12
2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Almen boligorganisation 8

2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Andet, blar moderejd./ejd. med flr.ejed 4
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Forening/legat/selvejende institution 11

2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Privatpersoner, incl. 1/S 30
2,17|Fabrik, vaerksted (til industri, handveerk) |Privatpersoner, incl. 1/S 1
2,17|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 4
2,17 |Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S 234
2,17 |Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr Almen boligorganisation

2
2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr, service [Beliggenhedskommune 1
2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr, service |Privatpersoner, incl. 1/S 1
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administrat| Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administrat{ Almen boligorganisation 1
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administrat| Privatpersoner, incl. I/S 2

2,17 |Raekke-, kaede- eller dobbelthus Almen boligorganisation 21
2,17 |Raekke-, kaede- eller dobbelthus Privat andelsboligforening 15
2,17|Raekke-, kaede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. 1/S 101
2,17|Sommerhus Privatpersoner, incl. 1/S 4
2,17|Undervisning og forskning (skole mv) Beliggenhedskommune 6
Tabel 7.2: Oversvgmmelse af Omrade 2: Jeegersvej-Savaenget-Veerftet for

vandstandsheendelse C: +217 cm DVR90. Antallet af oversvem-
mede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejerforhold.

Sammenlignes omfanget af de to oversvemmelser fremgar det, at der sker en
markant forggelse af det oversvemmede omrade og antal oversvemmede ejen-
domme, nar vandstanden stiger fra +1,87 m til +2,17 m DVR9O0.

7.2.2 Skadesomkostning
| nedenstaende tabel ses beregningen af skadesomkostningen i 0-scenariet for
omrade 2 jf. metode beskrevet i kap. 3. Resultatet er vist for det hgje og det lave
skadesestimat, ligesom der er vist resultater baseret pa nutidsveerdi og pa en
simpel sum af skadesomkostningerne jf. kap. 3.3.
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7.3

7.3.1

Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades-
omkostning, omkostning, omkostning, omkostning,
nutidsveerdi, simpel sum, nutidsveerdi, simpel sum,
mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr.
Hgjt skadesestimat Lavt skadesestimat
Fritidshuse
0,3 29 0,2 1,4
Helarshuse
63,7 546,4 19,1 163,9
Erhverv og
kommunale
bygninger 3,2 26,8 0,9 8,0
Landbrugs-
jord i -
| alt
67,2 576,0 20,2 173,4
Tabel 7.3: Samlede skadesomkostninger over en 100-arig periode

Den samlede skadesomkostning for det hgje estimat er som nutidsvaerdi pa ca.

67 mio. kr., hvilket overvejende stammer fra skader pa helarshuse.

Forslag til hgjvandssikring af Omrade 2: Jagersvej-Sgvanget-

Veerftet

| dette afsnit beskrives fire forskellige scenarier til hgjvandssikring af Omrade 2:
Jaegersvej-Sgvaenget-Veerftet.

Beskrivelse af scenarier til hgjvandssikring

Der er udarbejdet et hoved scenarie, som er kombineret med to forskellige sik-
ringskoter A: VS100 ar og C: VS100 ar + 30cm, se tabel 2.4. De to scenarier er
benaevnt henholdsvis: 1A og 1C.

Scenarier inkluderer:

e Scenarie 1A: Risiko-niveau: Haendelse A: VS100 ar = +1,87 m DVR90.

e Scenarie 1C: Risiko-niveau: Haendelse C: VS100 ar + 30 cm vands-
tandsstigning = +2,17 m DVR90.

e Scenarie 1A: Opbygning af dige beskyttet af en stenkastning langs stien
med en topkote péa digekrone i +1,87 m DVR90 + 0,50 m (bglgeoplab) =
+2,37 m DVR90.

e Scenarie 1C:Opbygning af dige beskyttet af en stenkastning langs stien
med en topkote pa digekrone i +2,17 m DVR90 + 0,50 m (bglgeoplgb) =
+2,67 m DVR90.

e Forsteerkning af hgfderne.
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e Sandfodring med 5,000 m3 sand nu og 5,000 m3 senere.

Figur 7.6: Forslag til hgjvandssikring Scenarie 1

Den visuelle pavirkning er illustreret med et tvaersnit gennem diget og stranden.

Figur 7.7: Visualisering af udsigten fra bebyggelsen

Det fremgar, at forhgjelsen ikke hindrer det frie udsyn til havet.
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7.3.2

7.3.3

7.4

Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostningerne er opgjort som vist i tabel 7.4 jfr. metoderne praesenteret

i kapitel 3.
Pris maengde Laengde enh.pris udgift I altincl.
m3/m m kr. 10+25%
Betonmur 0,6 250 2.400 600.000 810.000
Stenkastning 4,6 250 550 632.500 853.875
Hefder 40 4.000 160.000 216.000
Ral 8 65 300 156.000 210.600
Betomur (2/3) 800000 0,5 400.000
Sand 2000 m3 200 400.000 540.000
Total pris 3.030.475
Tabel 7.4: Anlaegsomkostninger for scenarie 1A
Pris maengde Laengde enh.pris udgift | altincl.
m3/m m kr. 10+25%
Betonmur 0,7 250 2700 675.000 911.250
Stenkastning 4,6 250 550 632.500 853.875
Hefder 168.000 226.800
Betomur (2/3) 800000 0,5 400.000
Ral 10 65 300 195.000 263.250
Sand 2000 m3 200 400.000 540.000
Total pris 3.195.175

Tabel 7.5: Anlaeegsomkostninger for scenarie 1C

Der fremgar, at klimatilpasningen med 30 cm forgger anlaegsomkostningerne
med 10 %.

Partsfordeling
Principper for partfordeling er omtalt i kapitel 5.

Hvis anlaegsomkostningerne til hgjvandsbeskyttelse deles ligeligt ud pa de be-
rorte lodsejere vil omkostningen pr borger lodsejer belgbe sig til:

1A: DKK 10,700; 1C: DKK 6,100

Valg af princip og valg endelig beskyttelsesniveau (serviceniveau) samt finansie-
ringsform vil veere en del af drgftelserne mellem politikerne og borgerne.

Konklusion Omrade 2

Sammenligning i tabel 7.6 mellem skadesomkostninger og anlaegsomkostninger
til et niveau der beskytter mod de opgjorte skader viser, at anleegsomkostninger
er markant lavere end skadeomkostningerne.
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Scenarie Beskyttelse | Skadeomkostninger | Anlsegsomkostninger
Uden beskyttelse til beskyttelse
Mio kr Mio kr

1A Helarshuse | 20 - 67 3,2

1C Helarshuse | 20 - 67 3,4

Tabel 7.6: Sammenligning af skadeomkostninger med anlaegsudgifter. An-

laegsomkostningerne er foraget med 7 % til deekning af prisstig-

ninger

Dette gaelder bade for sikringen til en 100 ars haendelse (haendelse A) samt for

sikringen med 30 cm klimatilpasning (heendelse C).

Ud fra en ren cost-benefit analyse vil det séledes vaere fornuftigt at ege beskyt-
telsen ved at bygge hgjere diger.

Ser man pa de visuelle udsigtsforhold fra land vil de foresldede lgsninger 1A og
1C ikke hindrer det frie udsigt til havet fra en stdende person.

Diget kan @ge yderligere med ca. 0,8 m fagr den direkte udsigt til havet helt for-
svinder. En sadan forhgjelse vil svarer til en samlet klimasikring pa 110 cm.

En beskyttelse der svarer til, at omradet bliver oversvemmet med en sandsynlig-

hed pa 63 % i Igbet af de neeste 100 ar koster i gennemsnit hver lodsejere en

engangsudgift pa ca. 13,200 kr. dges beskyttelsesniveauet med 30 cm klimatil-
pasning reduceres lodsejernes engangsbelgb til daskning af anleegsomkostnin-
gerne til ca. 7,400 kr. idet der bliver sa mange flere lodsejere til at dele udgifter-

ne.
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8 OMRADE 3: STRANDVEJEN
8.1 Beskrivelse af omradet

Omradets placering inden for Korsgr Havns nordre mole er vist pa figur 8.1.

Figur 8.1: Placeringen af Omrade 3: Strandvejen er vist pé overste over-
sigtskort, mens omradets topografi er vist pé figuren nedenfor
med hgjdekurver: Bld +0,5 m; Violet: +1,0 m; Lilla:+1,5 m; Rad:
+2,0m. Alle koter i DVR90. Position for foto er vist.
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(a) Stranden set mod nord (b) Strandvejen set fra syd

(c) Nordlige ende hvor stranden er smallest (d) Stranden set fra syd med havnen i baggrunden
Figur 8.2 Billedreportage fra Omrade 3: Strandvejen. Position for foto er vist
pa figur 8.1

Omréadet bestar af en ca. 15-20 m bred sand strand smallest i den nordlige en-
de. Stranden er udstyret med sma sten hgfder samt mod starre bglgeangreb af
Korsgr havns moler.

Omradet beskyttes af en vaeg med lidt klitdannelse pa den sydlige del med top-
kote mellem +1,8 til +2,0 mDVR90. | den nordre ende beskyttes omradet af en
sti i kote +1,6-1,8 m DVR90.

8.2 0-scenariet uden ekstra hgjvandsbeskyttelse
| dette afsnit beskrives oversvgmmelserne omfang og de forbundne skadesom-
kostninger for det 0-scenarie, hvor der ikke fortages noget indgreb i den eksiste-
rende beskyttelse.

8.2.1 Oversvgmmede omrade for heendelses-scenarie A og C
Konsekvenserne af de to oversvemmelseshandelser A og C er vist i det faglgen-
de.
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Haendelse A: Vandstand: +1,87 m DVR 90

Det oversvgmmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 8.3.

Figur 8.3: Oversvemmelse af Omréde 3: Strandvejen for vandstandshaendelse
A: +187 cm DVR90.

Det oversvgmmede omrader daekker et areal pa 7,1 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejeforhold er
vist i tabel 8.1. Det fremgar at i alt 62 en-familiehuse/kaedehuse, 44 etagebe-
byggelser samt et mindre antal daginstitutioner, undervisningsbygninger og kon-
torbygninger mm.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
3| 1,87|El-, gas-, vand -, varmevaerk Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 15
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Almen boligorganisation 3
1,87 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Andet, bla.moderejd. ejd. med flere kategorier ejere | 8
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Privatpersoner, incl. I/S 18
1,87|Fabrik, vaerksted (til industri, handvaerk m.\ Privatpersoner, incl. 1/S 1
1,87 | Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Aktie-, anparts- eller andet selskab ) 7
1,87|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. I/S 49
1,87|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr service | Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
1,87|Kontor, handel, lager, offentlig administrat| Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
1,87|Kontor, handel, lager, offentlig administrat|Privatpersoner, incl. I/S 1
1,87 |Raekke-, kaede- eller dobbelthus Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kated 1
1,87 |Raekke-, kaede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. 1/S 5
1,87|Transport- eller garageanlaeg Aktie-, anparts- eller andet selskab 2
Tabel 8.1: Oversvemmelse af Omrade 3: Strandvejen for vandstandshaen-

delse C: +187 cm DVR90. Antallet af oversvemmede ejendomme
fordelt pa typer.
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Heaendelse C: Vandstand: +2,17 m DVR 90

Det oversvgmmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 8.4.

Figur 8.4: Oversvgmmelse af Omrade 3: Strandvejen for vandstandshaen-
delse C: +217 cm DVR90.

Det oversvemmede omrader deekker et areal pa 9,4 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejeforhold er
vist i tabel 8.2. Det fremgar at i alt 75 en-familiehuse/keedehuse, 57 etagebe-
byggelser samt et mindre antal daginstitutioner, undervisningsbygninger og kon-
torbygninger mm.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
3| 2,17|Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum [Beliggenhedskommune 2
2,17|El-, gas-, vand -, varmevaerk, Aktie-, anparts- eller andet selskab 1
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 21
2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Almen boligorganisation 3
2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehuss) Andet, bla.moderejd. ejd. med flere kategorier ejere | 12
2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Privatpersoner, incl. 1/S 21
2,17|Fabrik, veerksted (til industri, handvaerk ) |Privatpersoner, incl. 1/S 1
2,17|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 7
2,17 |Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S 62

2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller andej Aktie-, anparts- eller andet selskab
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administrat|Aktie-, anparts- eller andet selskab
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administrat|Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kateg
2,17 |Kontor, handel, lager, offentlig administrat|Privatpersoner, incl. /S
2,17 |Rakke-, kaede- eller dobbelthus Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kateg
2,17 |Rxekke-, kaede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. 1/S

2,17 |Transport- eller garageanlaeg Aktie-, anparts- eller andet selskab

N URRNERER

Tabel 8.2: Oversvgmmelse af Omrade 3: Strandvejen for vandstandsheen-
delse C: +217 cm DVR90. Antallet af oversvgmmede ejendomme
fordelt pa bygningstyper og ejerforhold.
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Det fremgar at stigningen i vandstanden fra +1,87 m til +2,17 m DVR90 kun @ger
oversvgmmelsen og antallet af oversvemmede huse marginalt.

8.2.2 Skadesomkostning

| nedenstaende tabel ses beregningen af skadesomkostningen i 0-scenariet for
omrade 3 jf. metode beskrevet i kap. 3. Resultatet er vist for det hgje og det lave
skadesestimat, ligesom der er vist resultater baseret pa nutidsveerdi og pa en
simpel sum af skadesomkostningerne jf. kap. 3.3.

Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades-

omkostning, omkostning, omkostning, omkostning,

nutidsveerdi, simpel sum, nutidsveerdi, simpel sum,

mio. kr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr.

Hgjt skadesestimat Lavt skadesestimat
Fritidshuse 0 0 0 0
Helarshuse
26,5 223,3 8,0 67,0
Erhverv og
kommunale
bygninger 1,8 15,6 0,6 4,7
Landbrugs-
jord 0 0 0 0
| alt
28,4 238,9 8,5 71,7
Tabel 8.3: Samlede skadesomkostninger over en 100-arig periode
Den samlede skadesomkostning for det hgje estimat er som nutidsvaerdi pa ca.
28 mio. kr., hvilket overvejende stammer fra skader pa helarshuse og etageejen-
domme.
8.3 Forslag til hgjvandssikring af Omrade 3: Strandvejen
| dette afsnit beskrives to forskellige scenarier til hgjvandssikring af Omrade 3:
Strandvejen.
8.3.1 Beskrivelse af scenarier til hgjvandssikring

Der er udarbejdet et hoved scenarie med et digeforlgb. Dette scenarie er be-
naevnt 1, se figur 8.5. Dette digelinieforlab er kombineret med to forskellige sik-
ringskoter A: VS100 ar og C: VS100 ar + 30cm, se tabel 2.4. De to scenarier er
benaevnt henholdsvis: 1A og 1C.

e Scenarie 1A: Forstaerkning af beton mur med topkote i topkote +1,87 m
DVR90 + 0,10 m (bglgeoplgb) = +1,97 m DVR90. langs vejen til at stot-
te opbygningen af en brede og hgjere strand.
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e Scenarie 1C: Forstaerkning af beton mur med topkote i topkote +2,17 m
DVR90 + 0,10 m (belgeoplgb) = +2,27 m DVR90. langs vejen til at stat-
te opbygningen af en brede og hgjere strand.

o Forsteerkning og forlaengelse af den sydlige og nordlige hafde til sikring
af den udbyggede sand strand og modvirkning af erosion af stranden.

e Fjernelse af de to mindre hgfder i midten.

e Sandfodring med 5,000 m3 sand nu og 5,000 m3 senere.

Figur 8.5: Forslag til hgjvandssikring

Den visuelle pavirkning er illustreret med et tvaersnit gennem diget og stranden.

Snit, se figur 8.5 for placering

Figur 8.6: Visualisering af udsigten fra bebyggelsen
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Det fremgar at det visuelle udsyn fra land over havet ikke hindres

8.3.2 Anleegsomkostninger
Anlaegsomkostningerne er opgjort som vist i tabel 8.4 jfr. metoderne praesenteret

i kapitel 3.
Pris maengde Lzaengde enh.pris udgift | altincl.
m3/m m kr. pr. Ibm 10+25%
Betonmur 0,6 120 2.400 288.000 388.800
Hgfder 53 4.000 212.000 286.200
Betomur (2/3) 800000 0,5 400.000
Sand 2.000 m3 200 400.000 540.000
Total pris 1.615.000
Tabel 8.4: Anlaegsomkostninger for scenarie 1A
Pris mangde Laengde enh.pris udgift | altincl.
m3/m m kr. pr. lom 10+25%
Betonmur 0,6 120 2.400 288.000 388.800
Hofder 53 4.400 233.200 314.820
Betomur (2/3) 800000 0,5 400.000
Sand 2.500 m3 200 500.000 675.000
Total pris 1.778.620
Tabel 8.5: Anlaegsomkostninger for scenarie 1C

Der fremgar, at klimatilpasningen med 30 cm forgger anlaegsomkostningerne
med 17 %.

8.3.3 Partsfordeling
Principper for partfordeling er omtalt i kapitel 5.

Hvis anlaegsomkostningerne til hgjvandsbeskyttelse deles ligeligt ud pa de be-
rgrte lodsejere vil omkostningen pr borger lodsejer belgbe sig til:

1A: DKK 10,800; 1C: DKK 9,900;

Valg af endelig beskyttelsesniveau (serviceniveau) vil veere en del af draftelser-
ne mellem politikerne og borgerne.

8.4 Konklusion Omrade 3
Sammenligning i tabel 8.6 mellem skadesomkostninger og anlsegsomkostninger
til et niveau der beskytter mod de opgjorte skader viser at anleegsomkostninger
er markant lavere end skadeomkostningerne.
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Scenarie Beskyttelse | Skadeomkostninger | Anleegsomkostninger
Uden beskyttelse til beskyttelse
Mio kr Mio kr
1A Helarshuse | 8 -28 1,7
1C Helarshuse | 8 —28 1,9
Tabel 8.6: Sammenligning af skadesomkostninger med anleegsudgifter: An-

Dette gaelder bade for sikringen til en 100 arsheendelse (haendelse A) samt for
sikringen med 30 cm klimatilpasning (heendelse C).

laegsomkostningerne er gget med 7 % til deekning af prisstignin-

ger.

Ud fra en ren cost-benefit analyse vil det séledes vaere fornuftigt at @ge beskyt-
telsen ved at bygge hgjere diger.

Ser man pa de visuelle udsigtsforhold fra land vil de foresldede lgsninger 1A og
1C ikke hindre det frie sigt til havet fra en stdende person.

Diget kan @ges yderligere med ca. 1 m fgr den direkte udsigt til havet forsvinder.
En sadan forhgjelse vil svarer til en klimasikring pa 1,20 cm, der kun i den mest
forsigtige prognose forventes indenfor de naeste 100 ar.

En beskyttelse der svarer til, at omradet bliver oversvgmmet med en sandsynlig-

hed pa 63 % i labet af de naeste 100 ar koster i gennemsnit hver lodsejere en

engangsudgift pa ca. 15,300 kr.

Tilfajes en klimasikring pa 30 cm reduceres lodsejernes engangsbelgb til daek-
ning af anlaegsomkostningerne lidt til 13,500 kr. pga. af flere bergrte lodsejere nu
deles om udgiften.
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9 OMRADE 4: KORS@R BY

9.1 Beskrivelse af omradet
Korsar by er beskyttet af kaj ud til kysten. Enten ved lystbadshavnen, sgvaernets
fladestation, fiskerihavnen, kajen ved fortet og kajen fra sgfartsvaesenet til broen,
der giver forbindelse til Halskov.

Figur 9.1: Hajdekort over Korsar by. Hajdekurver: Bla: +0,5m; Violet: +1,0m;
Lilla: +1,6m; Rad: +2,0m. Alle koter er i DVR90. Bogstaverne "a”
til ”f” angiver hvor billederne er taget og pilen angiver retningen.

Dele af Korsgr by bliver udsat for oversvemmelse ved vandstandsstigninger over
en given vandstandskote. Den del der ligger under ca. +2,0 m koten er udsat og

skal beskyttes, hvis en haendelse tilsvarende den i november 2006 ikke skal ske

igen. Et naturligt forlgb gar fra +2,0 m koten ved lystbadehavnen i nederst ven-

www.niras.dk 54

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.



stre hjgrne af figur 9.1 og op til og rundt langs feestningen. Fra faestningen og
Sydgst til broforbindelsen mellem Halsskov by og Korsgr skal der ligeledes sik-
res mod fremtidige stormflod.

(a) Kajen (kote ca. +1,85 m DVR90) (b) Fra sefartsstyrelsen mod fladestationen
(c) Langs Fladestationen (d) Fra indgangen ved fladestationen mod lystbade.
(e) Fra Fladestationen mod lystbadehavnen. (f) Stengeerde langs lystbadehavnen.

Figur 9.2: Fotos langs Omrade 4.
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9.2

9.2.1

0-Scenariet uden ekstra hgjvandsbeskyttelse

| dette afsnit beskrives oversvgmmelserne omfang og de forbundne skadesom-
kostninger for det scenarie, hvor der ikke etableres yderligere hgjvandsbeskyt-
telse.

Oversvemmede omréade for haendelses-scenarie A og C
Konsekvenserne af de to oversvgmmelseshandelser A og C er vist i det fglgen-
de.

Handelse A: Vandstand: +1,87 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 9.3. Antallet af oversvemmede ejendome fordelt pa typer og
ejerforhold er vist i tabel 9.1.

Figur 9.3: Oversvemmelse af Korsor by, omrade 4. Heendelse A +187 cm
DVR90.

Det samlede areal af det oversvememde omrade er opgjort til: 26,7 Ha.
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Omrade |Kote p Ejerforhold Antal

4| 1,87|Ukendt bygningstype Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 5
1,87|Anden bygning til helarsbeboelse Privatpersoner, incl. 1/S 1
1,87|Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum eller lign. Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 1
1,87|Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum eller lign. Forening/legat/selvejende institution 3
1,87|Daginstitution (bgrnehave, vuggestue eller lignende) Beliggenhedskommune 3
1,87 | Daginstitution (bgrnehave, vuggestue eller lignende) Forening/legat/selvejende institution 1
1,87|El-, gas-, vand -, varmeveerk, forbraendingsanstalt eller lignende | Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 3
1,87|El-, gas-, vand -, varmeveerk, forbraendingsanstalt eller lignende | Almen boligorganisation 1
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 24
1,87 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus) |Almen boligorganisation 12
1,87 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus) | Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 17
1,87 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Forening/legat/selvejende institution 1
1,87 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus) | Privat andelsboligforening 9
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Privatpersoner, incl. I/S 29
1,87|Fabrik, veerksted (til industri, hdndvaerk m.v.) Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) a4
1,87|Fabrik, veerksted (til industri, handvaerk m.v.) Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 1
1,87|Fabrik, veerksted (til industri, handvaerk m.v.) Beliggenhedskommune 1
1,87|Fabrik, veerksted (til industri, hdndvaerk m.v.) Forening/legat/selvejende institution 3
1,87|Fabrik, veerksted (til industri, handvaerk m.v.) Privatpersoner, incl. I/S 5
1,87|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 3
1,87 Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 2
1,87 || Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. I/S 87
1,87|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 7
1,87|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 2
1,87 |Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Beliggenhedskommune 1
1,87 |Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Forening/legat/selvejende institution 1
1,87|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Privatpersoner, incl. 1/S 5
1,87|ldraetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idraetsudgvelse) |Beliggenhedskommune 1
1,87|Idraetshal, svpmmehal, klubhus eller lignende (idraetsudgvelse) |Forening/legat/selvejende institution 1
1,87 |Kontor, handel, lager, offentlig administration 1
1,87|Kontor, handel, lager, offentlig administration Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 25
1,87|Kontor, handel, lager, offentlig administration Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 20
1,87 |Kontor, handel, lager, offentlig administration Beliggenhedskommune 2
1,87|Kontor, handel, lager, offentlig administration Forening/legat/selvejende institution 6
1,87 |Kontor, handel, lager, offentlig administration Privatpersoner, incl. 1/S 19
1,87|Raekke-, kaede- eller dobbelthus Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 4
1,87|Raekke-, kaede- eller dobbelthus Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 8
1,87|Rakke-, kaede- eller dobbelthus Privat andelsboligforening 10
1,87|Raekke-, kaede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. I/S 102
1,87|Transport- eller garageanleeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning q Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 1
1,87 |Transport- eller garageanleeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning d Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 1
1,87 |Transport- eller garageanlzeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning d Forening/legat/selvejende institution 1
1,87|Undervisning og forskning (skole, gymnasium eller lignende) Beliggenhedskommune 6
1,87|Undervisning og forskning (skole, gymnasium eller lignende) Forening/legat/selvejende institution 6

Tabel 9.1:

A: +187cm DVR 90. Antallet af oversvemmede ejendomme er
fordelt pa bygningstyper og ejerforhold.

Omfanget af bergrte ejendomme i Korsgr by er ca. 450, ved haendelse A.

Handelse C: Vandstand: +2,17 m DVR 90

Oversvgmmelse af Korsgr by (omrade 4). Vandstandshaendelse

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 9.4. Antallet af oversvemmede ejendome fordelt pa typer og
ejerforhold er vist i tabel 9.2.
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Figur 9.4: Oversvemmelse af Korsgr by, omrade 4. Heendelse C +217cm
DVR90.

Det samlede areal af det oversvemmede omrade er opgjort til: 30,3 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa bygningstyper og ejerforhold er
vist i tabel 9.2. Det fremgar at i alt 219 en-familiehuse/keedehuse, 13 etagebe-
byggelser samt et mindre antal daginstitutioner og undervisningsbygninger mm.
bergres af oversvemmelserne
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9.2.2

Omrade |Kote P! Ejerforhold Antal

4| 2,17|** Oplysning mangler Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 5
2,17|Anden bygning til helarsbeboelse Privatpersoner, incl. I/S 1
2,17|Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum eller lign. Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 1
2,17 |Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum eller lign. Forening/legat/selvejende institution 4
2,17|Daginstitution (bgrnehave, vuggestue eller lignende) Beliggenhedskommune 3
2,17 | Daginstitution (bgrnehave, vuggestue eller lignende) Forening/legat/selvejende institution 1
2,17|El-, gas-, vand -, varmevaerk, forbraendingsanstalt eller lignende | Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 3
2,17|El-, gas-, vand -, varmevaerk, forbreendingsanstalt eller lignende |Almen boligorganisation 1
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 24
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Almen boligorganisation 14
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 19
2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Forening/legat/selvejende institution 1
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Privat andelsboligforening 9
2,17|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)  |Privatpersoner, incl. 1/S 31
2,17 |Fabrik, veerksted (til industri, handvaerk m.v.) Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) a4
2,17|Fabrik, veerksted (til industri, hdndvaerk m.v.) Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 1
2,17|Fabrik, vaerksted (til industri, handvaerk m.v.) Beliggenhedskommune 1
2,17 |Fabrik, veerksted (til industri, handvaerk m.v.) Forening/legat/selvejende institution 3
2,17|Fabrik, veerksted (til industri, hdndvaerk m.v.) Privatpersoner, incl. I/S 5
2,17|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 3
2,17 |Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 2
2,17 Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S 91
2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 7
2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 2
2,17 |Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Beliggenhedskommune 1
2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Forening/legat/selvejende institution 1
2,17|Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed |Privatpersoner, incl. 1/S 5
2,17|ldraetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idraetsudgvelse) |Beliggenhedskommune 1
2,17|1draetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idreetsudgvelse) |Forening/legat/selvejende institution 1
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administration 1
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administration Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 25
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administration Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 20
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administration Beliggenhedskommune 2
2,17 |Kontor, handel, lager, offentlig administration Forening/legat/selvejende institution 6
2,17|Kontor, handel, lager, offentlig administration Privatpersoner, incl. I/S 19
2,17 |Rakke-, keede- eller dobbelthus Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 4
2,17|Raekke-, kaede- eller dobbelthus Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 8
2,17|Raekke-, keede- eller dobbelthus Privat andelsboligforening 10
2,17 |Rakke-, kaede- eller dobbelthus Privatpersoner, incl. I/S 104
2,17|Transport- eller garageanlaeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning d Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab) 1
2,17|Transport- eller garageanlaeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning  Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af ejer{ 1
2,17|Transport- eller garageanlag (fragtmandshal,lufthavnsbygning qForening/legat/selvejende institution 1
2,17|Undervisning og forskning (skole, gymnasium eller lignende) Beliggenhedskommune 6
2,17|Undervisning og forskning (skole, gymnasium eller lignende) Forening/legat/selvejende institution 6

Tabel 9.2:

Oversvgmmelse af Korsar by (omrade 4). Vandstandshsendelse C:

+217cm DVR 90. Antallet af oversvemmede ejendomme er fordelt pa

bygningstyper og ejerforhold.

Forskellen pa de to haendelser er i starrelsesordenen 10 ejendomme. Ud af det
totale antal er det 2% sa der er en beskeden forskel.

Samlede antal oversvemmede ejendomme er ca. 460.

Skadesomkostning
| nedenstaende tabel ses beregningen af skadesomkostningen i 0-scenariet for
omrade 4 jf. metode beskrevet i kap. 3. Resultatet er vist for det hgje og det lave
skadesestimat, ligesom der er vist resultater baseret pa nutidsveerdi og pa en
simpel sum af skadesomkostningerne jf. kap. 3.3.
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9.3

9.3.1

Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades-
omkostning, omkostning, omkostning, omkostning,
nutidsveerdi, simpel sum, nutidsveerdi, simpel sum,
mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr.
Hgjt skadesestimat Lavt skadesestimat
Fritidshuse 0 0 0 0
Helarshuse
75,2 627,0 22,6 188,1
Erhverv og
kommunale
bygninger 33,2 276,4 10,0 82,9
Landbrugs-
jord 0 0 0 0
| alt
108,4 903,4 32,6 2711
Tabel 9.3: Samlede skadesomkostninger i mio. kr. over en 100-arig periode

Den samlede skadesomkostning er som nutidsveerdi pa ca. 108 mio. kr., i det
hgje estimat, hvilket dels stammer fra skader pa helarshuse og skader pa er-
hvervikommunale bygninger samt etageejendomme.

Forslag til hgjvandssikring af Korser By:

| det fglgende er der beskrevet en raekke alternative Igsninger til at sikre Korsgr
bys ejendomme (omrade 4 se figur 9.1) mod en ekstrem hgjvandssituation.

Omréadet kan deles op i tre streekninger:
1. Fra lystbadehavnen langs Sylowsvej op til Yderhavnsve;.
2. Fra Yderhavnsvej til Sgbatteriet i kanten af faestningen.

3. Fra Sagbatteriet til broen der forbinder Halsskov og Korsgr — den centrale
havnefront.

For hver delstraekning er der udarbejdet et simpelt alternativ til hgjvandssikring
og et alternativ, hvor hgjvandssikringen sammentaenkes med en byforskgnnelse
og forggelse af den rekreative veerdi.

Streekning 1
Straekningen langs Sylowsvej sikres mod heendelse 1C fra tabel 2.4, dvs. en
vandstandsstigning til kote +2,17 m DVR90.

Alternativ | — simpel sikring
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Figur 9.5: Plantegning af en simpel Igsning af hajvandsproblematikken.

Fra lystbddehavn udfgres et jorddige langs den grenne markering brudt af hvide
linjer, se figur 9.5. Krydset ud for vejen Fladsken haeves med ca.0,8m (kote
+2,2). Derfra er fgrt en beton "mur” op til Yderhavnsvej, hvor vejen haeves med
ca. 0,6m (kote +2,2). Beton "muren” fgres videre op til hovedindgangen til flade-
station, hvor vejen haeves med ca. 0,7m (kote +2,2). Fra fladestationen fgres en
beton "mur” bag om det eksisterende hus hen til et jorddige der skal fgres frem til
Yderhavnsve;j.
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Alternativ Il — hgjvandsikring kombineret med et Igft til bymiljoet

Figur 9.6: Forslag til en "udvidet” hgjvandssikring langs Sylowsvej.

Streekningen sikres dels med greesdiger og dels med en "grgn mur”. Nedenfor er
den grgnne mur illustreret i snit. Det er tilstreebt ikke at inddrage forsvarets areal
— dog er der pa delstraekning b-c to alternativer — enten en mur udenfor hegnet
eller en fortsaettelse af et graesdige indover grunden.
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Figur 9.7: Alternativ 1 til den granne mur — vejprofilet er ueendret men forto-
vet langs forsvarets hegn er indskreenket, og der er givet plads til
en mur med beplantning.

Figur 9.8: Alternativ 2 til den "grenne mur” — karebanen er indskraenket med
0,5 m, og der er gjort plads til et bredere fortov med beenke og en
mere “balgende” mur.

9.3.2 Straekning 2
Streekningen rundt langs feestningen fra Yderhavnsvej langs Batterivej til Sgbat-
teriet sikres mod heendelse C fra tabel 2.4, dvs. en vandstandsstigning til kote
+2,17 m DVR 90.

www.niras.dk 63

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.



Alternativ | — simpel sikring

Figur 9.9: Oversigtskort der viser et eksempel pé l@sning af hajvandspro-
blematikken ved fortet.

Parkeringspladsen ved Yderhavnsvej mod vest skal haeves i det markeret omra-
de med ca. 0,8m (kote +2,2). Dernaest skal en skraning med en betonvaeg langs
parkering markeret med lilla og hvide streger. Baadehavnsvej skal haeves ved
den rgde og gule markering med ca. 1m derfra udfgres et jorddige over til Sgbat-
teriet, den skal haeves med ca. 1m (kote +2,2). Arealet omkring sefartsstyrelsen,
markeret med lilla, skal beskyttes med en beton "mur” og den sidste del, marke-
ret med en orange streg, er til et midlertidig vaern der etableres ved varsel om
stormflod.
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Alternativ Il — hgjvandsikring kombineret med et Igft til bymiljoet

Figur 9.10:  Forslag til en “udvidet” hgjvandssikring langs Faestningen.

Rundt om faestningen etableres et sammenhasngende dige der er 10 m bredt for
at skabe sa udjavnet et dige som muligt, sa det ikke landskabeligt forstyrrer det
vigtige kulturmiljg — feestningen. Diget veksler mellem at vaere et greesdige og en
forhgjning af asfalt og brosten. Diget markeret med gult (straekning x-y) er for-
lzengelsen af Sylowsvej diget frem mod en evt. fremtidig sluse. Dets udformning
og indplacering er ikke praecist defineret i dette forarbejde.
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9.3.3

9.3.3.1

9.3.3.2

Streekning 3
Sikring af straekningen langs den centrale havnefront fra safartsstyrelsen til bro-
en over til Halskov.

Alternativ 3A — simpel sikring

Figur 9.11:  Oversigtskort der viser et eksempel pa lasning af hgjvandspro-
blematikken ved broen fra Korsgr til Halsskov.

Den orange streg i top venstre hjgrne af figur 9.11 viser hvor der skal etableres
en midlertidig sikring ved varsling om ekstrem stormflod. Den grgnne streg viser
hvor kajkanten skal haeves med ca. 0,4m (kote 2,2).

Alternativ 3B — simpel sikring

Det efterfglgende forslag til midlertidig sikring, som kan mobiliseres ved varsel
om hgjvande, er udarbejdet af Environment Solutions, der er en dansk virksom-
hed, der har specialiseret sig i mobile deemninger til temporaer beskyttelse af
oversvgmmelse.

A. Konceptbeskrivelse

The NoFloods Mobile Barrier bekeemper vand med vand! The NoFloods Mobile
Barrier system bestar af 2 til 3 fleksible og forbundne slanger fyldt med vand.
The NoFloods Mobile Barrier leveres i varierende leengder fra 10 meter op til 200
meters per sektion. Det er muligt at koble to eller flere sektioner sammen ved at
anvende NoFloods gennemlgbskoblinger mellem sektionerne. Disse gennem-
lzbskoblinger gor det muligt at The NoFloods Mobile Barrier in princippet uende-
ligt. Det er endvidere muligt at justere lzengderne sa den tilpasses den specifikke
lokalitet.
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TwinTube125

Den anbefalede vandhgjde, der kan tilbageholdes godkendt af Dansk Hydraulisk
Institut er for The NoFloods Mobile Barrier TwinTube 125 er 0,8 meter. Den an-
befalede vandhgjde er direkte influeret af friktionen, hvorpa The NoFloods Mobi-
le Barrier er udlagt pa.

Severe flooding / Industrial:
125cm 110cm 2,350 kg 80 cm Protecting infrastructure,
Coastal protection,

Figur 12.1.1:  Diagram over The NoFloods Mobile Barrier TwinTube125

B. Produktets egenskaber

The NoFloods Mobile Barrier er et effektivt system til bekaempelse af oversvgm-
melse samt temporeer opbevaring af spildevand/regnvand. Ud over at bruge The
NoFloods Mobile Barrier praeventivt, kan The NoFloods Mobile Barrier ogsa an-
vendes kurativt i omrader, der allerede er oversvgmmet. Etableres The
NoFloods Mobile Barrier som en ring kan denne anvendes som et gigantisk re-
servoir "The NoFloods Gvoir".

The NoFloods Mobile Barrier er kendetegnet ved folgende:

- Pa4 timer kan 4 mand udlaegge 1.000 meter, der kan tilbageholde op til
80 cm vand.

- Daemningen kan udleegges i flere forskellige sektioner op til 200 meter
per sektion.

- Ved anvendelse af NoFloods gennemlgbskoblinger er det muligt at for-
lzenge deemningen med flere sektioner og derved at skabe en barriere
pa ex. 400, 600, 1.000 meter, etc.

- Hgjhastighedspumper kan kobles til The NoFloods Mobile Barrier og
derved maksimere udlaegningshastigheden.

- The NoFloods Mobile Barrier har den laveste veegt per meter under ud-
lzegning (ca. 3 kg pr. meter). Efter udlaegning vil The NoFloods Mobile
Barrier veje ca. 2.350 kg. pr. meter.

- Standard modellen kan tilbageholde 80 cm. vandhgijde.

- The NoFloods Mobile Barrier kan anvendes til etablering af et gigantisk
mobilt reservoir med kapacitet fra 1.000 - 70.000 m?.
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C. Krav til mandskab samt materiel

The NoFloods Mobile Barrier er kendetegnet ved at veere at veere yderst man-
power effektivt og kan udleegges hurtigt og effektivt. Pa 4 timer kan 4 mand ud-
lzegge 1.000 meter, der kan tilbageholde op til 80 cm vand.

C1. Krav til materiel

- NoFloods slanger

- NoFloods Terminaler og gennemlgbskoblinger
- Luftbleeser

- Hydraulisk opruller

- NoFloods Tool Box

Figur 12.3.1: lllustration af The NoFloods Mobile Barrier

C2. Krav til mandskab og uddannelse

Det anbefales, at der afseettes 4-6 mand til udleegning af The NoFloods Mobile
Barrier pa den af NIRAS anfgrte straekning pa ca. 500 meter i Korsgr. De 4
mand skal have gennemfart et af Environment Solutions officielle 2-dages trae-
ning og certificeringskursus: "NoFloods Getting Certified", der er grunduddanel-
sen og et ufravigeligt krav for at kunne udleegge The NoFloods Mobile Barrier.

D. Prissaetning

Prisen for 500 meter NoFloods Mobile Barrier vil variere afhaengigt af valg af
gennemlgbskoblinger samt antal af sektioner og deres specifikke lzengde. Dette
skal opmales fysisk fgr end en endelig pris kan fastsaettes.

Folgende skal der tages stilling til:

- Antal sektioner af slanger og deres laengde
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- 2 stk. NoFloods terminaler
- Antal NoFloods gennemlgbskoblinger og type
- Evt. 1 stk. NoFloods Hydraulisk opruller

- Evt. 1 stk. NoFloods Tool Box (indhold vil afhaenge af Kabers eksiste-
rende beredskabsudstyr)

Prisen for den samlede lgsning pa 500 meter NoFloods Mobile Barrier inkl. trae-
ningsseminar starter ved kr. ca. 1 mio. kr.

9.3.3.3 Alternativ 3C — hgjvandsikring kombineret med lgft af bymiljoet
Falgende forelgbige skitse hajvandssikring med lgft af bymiljget er udarbejdet.

Figur 9.12:  Havnefronten — nordvest for arkaderne anleegges en ny plads, der
dels skal binde by og havn sammen — dels skal skabe et nyt by-
rum pa havnen, der samtidig tjener som kystsikring.

Den saenkede plads bevares og sikres bagom med en haevet kant der er fortseet-
telsen af en haevet kajkant hen til broen. Den szenkede plads kan evt. udvides
med et deek ud i vandet til ophold og med mulighed for at eksempelvis kajakker
kan laegge til. Den resterende kajkant haeves 0,4 m pa streekning a-b tilsvarende
det simple alternativ.
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Figur 9.13:  Havnefronten — dem nye plads nordvest for arkaderne. Pladsen er
terrasseret og slutter i en siddetrappe ud mod havne bassinet,
evt. med et treedaek helt ud i vandet.

9.3.4 Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostningerne er opgjort som vist i tabel 9.4-9.6 jfr. metoderne praesen-
teret i kapitel 3.

Der er kun foretaget beregning af anlaagsomkostninger for scenarie 1C.

Priserne omfatter:

e Straekning 1: Simpel Igsning uden lgft af bymiljg
e Straekning 2: Simpel lgsning uden lgft af bymiljg

e Straekning 3: Alternativ C med lgft af bymiljget

Den totale anleegsomkostning for hgjvandsbeskyttelse af omrade 4 for 100 ar +
30 cm klimatilpasning (1C) er 6,7 mil. kr. Safremt der ikke inluderes lgft i miljget
pa straekning 3 (3C) kan der spares ca. 1,5 mil. kr.

Anlaegsomkostningerne ved alternativ | er 5,2 mil. kr.

Priser Lengde Areal enh.pris  udgift | alt incl.
m m2 kr. 10+25%
Jorddige 80 1500 120.000 162.000
Overkgrsel 1 300 1000 300.000 405.000
Betonmur 210 1200 252.000 340.200
Overkgrsel 2 100 1000 100.000 135.000
Betonmur 130 1200 156.000 210.600
Overkgrsel 3 360 360.000 486.000
Betonmur 105 1000 105.000 141.750
Jorddige 130 1500 195.000 263.250
Total pris kr. 2.143.800
Tabel 9.4: Anlaegsomkostninger pé straeekning 1, simpel lgsning.
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9.3.5

9.4

Priser Leengde Areal enh.pris  udgift | altincl.

m m2 kr. 10+25%
Overkgrsel 4 330 1.000 330.000 445.500
Betonmur 40 1.200 48.000 64.800
Jordskraning 40 750 30.000 40.500
Overkgrsel 5 320 1.000 320.000 432.000
Jorddige 30 1.500 45.000 60.750
Overkgrsel 6 300 1.000 300.000 405.000
Betonmur 85 1.200 102.000 137.700
Midlertidigt veern 10 2.000 20.000 27.000
Total pris kr. 1.613.250
Tabel 9.5: Anleegsomkostninger pa streekning simpel 2.
Priser Leengde Areal enh.pris  udgift | altincl.

m m2 kr. 10+25%
Midlertidigt veern 7 2.000 14.000 18.900
Betonmur 18 1.200 21.600 29.160
Overkgrsel 100 1.000 100.000 135.000
Kajkant 100 3.000 300.000 405.000
Modellering af pl. 1400 800 1.120.000 1.512.000
Kajkant 200 3.000 600.000 810.000
Total pris kr. 2.910.060
Tabel 9.6: Anlaegsomkostninger pa straekning inklusive Igst af miljg (3C).
Partsfordeling

Principper for partfordeling er omtalt i kapitel 5.

Hvis anlaegsomkostningerne til hgjvandsbeskyttelse deles ligeligt ud pa de be-

rorte lodsejere vil omkostningen pr lodsejer belgbe sig til:

1C Alternativ I: 11.300 — 14.600 afhaengig om bymiljget skal Igftes som vist for

alternativ 3C.

Valg af princip og valg endelig beskyttelsesniveau (serviceniveau) vil veere en

del af drgftelserne mellem politikerne og borgerne.

Konklusion Omrade 4

Sammenligning i tabel 9.7 mellem skadesomkostninger og anlaegsomkostninger
til et niveau der beskytter mod de opgjorte skader viser, at anlaegsomkostninger

er markant lavere end skadeomkostningerne.
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Scenarie Beskyttelse | Skadeomkostninger | Anlsegsomkostninger
Uden beskyttelse til beskyttelse
Mio kr Mio kr
Simple sikring

1C Lodsejere 33-108 5,6

Sikring med alternativ 3C
2C Lodsejere 33-108 7,2
Tabel 9.7: Sammenligning af skadeomkostninger med anlaegsudgifter

Ud fra en ren cost-benefit analyse vil det saledes vaere fornuftigt at ege beskyt-
telsen ved at bygge hgjere diger.

Risikoen for at en 100 arshaendelse overskrides vil indtraeffe inden for de kom-

mende 100 ar er 63%. For en engangsudgift pr lodsejer pa ca. 12.600 til 15.700

kr. er lodsejerne beskyttet imod en 100 ars heendelse inklusive 30 cm klimasik-

ring.

For dette omrade bear et sterre kommunalt tilskud overvejes da det beskyttede

omfatter den gamle bydel af kulturhistorisk veerdi, der har betydning for alle

kommunens borgere.
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10 OMRADE 5A & 5B: HALSKOV BYDEL SAMT NORET

10.1 Beskrivelse af omradet
Halsskov skal beskyttes ind mod havnen og ud mod Noret langs golfbanen. Det-
te er vist pa figur 10.2 og 10.3, hvor beskyttelsen lang @rnumvej mod Noret lige-
ledes er vist.

Figur 10.1:  Oversigtskort over omrade 5A og 5B.

Figur 10.2:  Oversigt af Halsskov @st (omrade 5A) med hajdekurver: Bla:
+0,5m; Violet: +1,0m; Lilla: +1,5m; Rad: +2,0m. Alle koter er i
DVR90. Bogstaverne "a” til ’c” angiver hvor billederne er taget og
pilen angiver retningen.
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Figur 10.3:  Oversigt af Halsskov @st (omrade 5B) med hajdekurver: Bla:
+0,5m; Violet: +1,0m; Lilla: +1,56m; Rad: +2,0m. Alle koter er i
DVR90. Bogstaverne "d” til "f” angiver hvor billederne er taget og
pilen angiver retningen.

(a) Forlgbet ved Tarnborgvej (b) Lysregulering, krydset ved Lillegvej

(c) kajkant for enden Kulgardsvej (d) Dige linje ved punkt D
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10.2
10.2.1

10.2.1.1

(e) Dige linje mod @st langs @rnumvej (f) Dige linje ved Redhgjve;j
Figur 10.4:  Foto reportage fra omrade 5.

Ved Halskov vest mod havnen er der risiko for oversvgmmelser i fremtiden. For
at vandet ikke oversvemmer bagfra skal der ogsa sikres mod Noret. Dette kan
geres ved Kulgardsvej og langs jorddiget mod Noret.

0-scenariet uden ekstra hgjvandsbeskyttelse

Oversvemmede omréade for haendelses-scenarie A og C

Det folgende afsnit viser omfanget af oversvammelse for de to haendelser A og
C.

Omréade 5A
Handelse A: Vandstand: +1,68 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 10.5. Antallet af oversvgmmede ejendome fordelt pa typer og
ejerforhold er vist i tabel 10.1
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Figur 10.5:  Oversvemmelse af omrade 5A . Vandstandshaendelse A: +168
cm DVR 90.

Antallet af oversvemmede ejendomme er fordelt pa bygningstyper og ejerforhold
er vist i tabel 10.1. Samlet oversvemmet omrade i 5A scenarie A: 1 Ha

Omrade Kote Bygningstype Ejerforhold Antal
5A 1,68 Idrzetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idraetsudgvelse)  Forening/legat/selvejende institution 2

Tabel 10.1:  Oversvemmelse af Omrade 5 A. Vandstandsheendelse A: +168
cm DVR 90. Antallet af oversvemmede ejendomme er fordelt pa
bygningstyper og ejerforhold.
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Heaendelse C: Vandstand: +1,97 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 10.6. Antallet af oversvemmede ejendome fordelt pa typer og
ejerforhold er vist i tabel 10.2.

Figur 10.6:  Oversvemmelse af omrade 5A . Vandstandshaendelse C: +197cm
DVR 90. Antallet af oversvemmede ejendomme er fordelt pa byg-
ningstyper og ejerforhold.

Samlet oversvemmet omrade i 5A scenarie C: 125,3 Ha
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Omrade

Kote

Bygningstype

Ejerforhold

5A

1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97
1,97

Anden bygning til fritidsformal

Anden bygning til fritidsformal

Anden bygning til landbrug, industri eller lign.

Biograf, teater, bibliotek, kirke, museum eller lign.

Bygning til anden institution, herunder kaserne, faengsel og lign.
Bygning til ferieformal (feriekoloni, vandrehjem eller lignende)
El-, gas-, vand -, varmeveerk, forbraendingsanstalt eller lignende
Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)
Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)
Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)
Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus, herunder 2-familiehus)
Fabrik, vaerksted (til industri, hdndvaerk m.v.)

Fabrik, vaerksted (til industri, hdndvaerk m.v.)

Fabrik, vaerksted (til industri, handvaerk m.v.)

Fabrik, vaerksted (til industri, handvaerk m.v.)

Fritliggende enfamilieshus (parcelhus)

Fritliggende enfamilieshus (parcelhus)

Hotel, restaurant, vaskeri, frisgr eller anden servicevirksomhed
Idraetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idraetsudgvelse)
Idraetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idraetsudgvelse)
Kontor, handel, lager, offentlig administration

Kontor, handel, lager, offentlig administration

Kontor, handel, lager, offentlig administration

Raekke-, kaede- eller dobbelthus

Raekke-, kaede- eller dobbelthus

Raekke-, kaede- eller dobbelthus

Rakke-, kaede- eller dobbelthus

Transport- eller garageanlaeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning
Transport- eller garageanlag (fragtmandshal,lufthavnsbygning
Transport- eller garageanlaeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning

Beliggenhedskommune

Forening/legat/selvejende institution

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Forening/legat/selvejende institution
Beliggenhedskommune

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Almen boligorganisation

Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af
Privatpersoner, incl. I/S

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Beliggenhedskommune

Forening/legat/selvejende institution

Privatpersoner, incl. I/S

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Privatpersoner, incl. I/S

Privatpersoner, incl. I/S

Beliggenhedskommune

Forening/legat/selvejende institution

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Forening/legat/selvejende institution

Privatpersoner, incl. I/S

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Almen boligorganisation

Andet, herunder moderejd. samt ejd. med flere kategorier af
Privatpersoner, incl. I/S

Aktie-, anparts- eller andet selskab (ikke interessentskab)
Forening/legat/selvejende institution

Privatpersoner, incl. 1/S

Tabel 10.2:

Oversvommelse af Omrade

5A. Vandstandshaendelse A:

Antal

+197cm DVR 90. Antallet af oversvemmede ejendomme er fordelt
pa bygningstyper og ejerforhold.

Der er en stor forskel pa bergrte ejendomme ved haendelse A og C. 483 lodseje-
re bliver bergrt af oversvemmelserne under haendelse C.

10.2.1.2

Omrade 5B

Haendelse A: Vandstand: +1,68 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 10.7.
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Figur 10.7:  Oversvemmelse af omréde 5B . Vandstandshaendelse A: +168cm
DVR 90.

Samlet oversveammet omrade i 5B scenarie A: OHa
Ingen ejendomme bliver pavirket.

Handelse C: Vandstand: +1,97 m DVR 90

Det oversvgmmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvgmmelserne
er vist pa figur 10.8. Antallet af oversvgmmede ejendome fordelt pa typer og
ejerforhold er vist i tabel 10.3.
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10.2.2

Figur 10.8:  Oversvemmelse af omréde 5B . Vandstandshaendelse C: +197cm
DVR 90.

Samlet oversvgmmet omrade i 5B scenarie C: 110,5 Ha.

Omrade |Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
5B 1,97|Avls- og driftsbygning (til landbrug, skovbrug, gartneri m.v.) Privatpersoner, incl. 1/S
1,97 [Bygning til anden institution, herunder kaserne, faengsel og lign|Beliggenhedskommune
1,97|Fabrik, vaerksted (til industri, handvaerk m.v.) Aktie-, anparts- eller andet sel
1,97|Fabrik, vaerksted (til industri, handvaerk m.v.) Privatpersoner, incl. 1/S
1,97 [Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S
1,97 [Idreetshal, svgmmehal, klubhus eller lignende (idreetsudgvelse)|Beliggenhedskommune
1,97 [Kontor, handel, lager, offentlig administration Aktie-, anparts- eller andet sel
1,97 [Kontor, handel, lager, offentlig administration Privatpersoner, incl. 1/S
1,97 |Raekke-, keede- eller dobbelthus Privat andelsboligforening
1,97 |Sommerhus Privatpersoner, incl. I/S
1,97|Stuehus til landbrugsejendom Privatpersoner, incl. I/S
1,97|Transport- eller garageanlaeg (fragtmandshal,lufthavnsbygning|Aktie-, anparts- eller andet sel

Tabel 10.3:  Oversvgmmelse af omrade 5B . Vandstandshaendelse C: +197cm
DVR 90. Antallet af oversvemmede ejendomme er fordelt pa byg-
ningstyper og ejerforhold.

Ved en 30 cm klimatilpasset hgjvandsstigning vil det bergrte omrade stige mar-
kant. Samlet antal bergrte lodsejere er beregnet til 98.

Skadesomkostning

| nedenstaende tabeller ses beregningen af skadesomkostningen i 0-scenariet
for omrade 5A og 5B jf. metode beskrevet i kap. 3. Resultatet er vist for det hgje
og det lave skadesestimat, ligesom der er vist resultater baseret pa nutidsveerdi
og pa en simpel sum af skadesomkostningerne jf. kap. 3.3.
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Samlet skades-

Samlet skades-

Samlet skades-

Samlet skades-

omkostning, omkostning, omkostning, omkostning,
nutidsveerdi, simpel sum, nutidsveerdi, simpel sum,
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Hgjt skadesestimat Lavt skadesestimat
Fritidshuse
0,0 0,5 0,0 0,2
Helarshuse
12,5 1321 3,8 39,6
Erhverv og
kommunale
bygninger 5,1 52,7 1,5 15,8
Landbrugs-
jord 0,0 0,1 0,0 0,1
| alt
17,7 185,4 5,3 55,8
Tabel 10.4: Omrade 5A: Samlede skadesomkostninger over en 100-arig peri-
ode
Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades- | Samlet skades-
omkostning, omkostning, omkostning, omkostning,
nutidsveerdi, simpel sum, nutidsveerdi, simpel sum,
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Haojt skadesestimat Lavt skadesestimat
Fritidshuse
0,0 0,2 0,0 0,1
Helarshuse
2,4 25,7 0,7 7.7
Erhverv og
kommunale
bygninger 1,0 10,9 0,3 3,3
Landbrugs-
jord 0,0 0,0 0,0 0,0
| alt
3,5 36,9 1.1 11,1
Tabel 10.5:  Omrade 5B: Samlede skadesomkostninger over en 100-érig peri-

ode
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10.3

10.3.1

Forslag til hgjvandssikring af Halsskov

| det fglgende beskrives Igsningsforslag af Halsskov by samt jorddiger mod No-
ret, ved en ekstrem hgjvandssituation, fra tabel 2.5, haendelse 1C.

Beskrivelse af hgjvandssikring i omrade 5A

Langs Tarnborgvej, markeret en lilla streg pa figur 10.9, udferes en beton "mur”
ned til krydset ved Lillegvej se ogsa alternativ 1 og 2 pa figur 10.12 -14. Krydset
ved Lillegvej haeves med ca. 0,4m (kote +2,2). Dst pa figuren er vist en rgd streg
som skal illustrere hvor kajkoten skal haeves med ca. 0,7m (kote 2,2) og langs
den brune streg skal der udfares et jorddige op til den viste ejendom, jorddiget
skal haeves ca. 0,8m (kote 2,2) fra eksisterende terraen.

Figur 10.9:  Forslag til ha@jvandssikring af Halsskov by

| omrade 5A skal jorddigerne markeret med lysegrgn vist pa figur 10.13 haeves
med ca. 0,2m (kote +2,0).
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Figur 10.10: Jorddiger ved golfbanen mod Noret

10.3.2 Beskrivelse af hgjvandssikring omrade 5B
De eksisterende jorddiger langs @rnumvej skal haeves med 0,1m (kote +2,0) se
figur 10.14.
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Figur 10.11:  Jorddiger ved omréade 5B

10.3.3 Visualisering af hgjvandsbeskyttelsen
Nedenfor er praesenteret visualiseringer af hgjvandsbeskyttelse.
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Figur 10.12:  Streekningen langs Tarnborgvej sikres dels med asfaltheevning i
krydset taettest pa broen pa den falgende straekning er der udvik-
let flere alternativer til hhv. en simpel lesning med en sikringsmur
og en sikring der samtidig er et nyt rekreativt strag i byen, der
binder bypark og bymidte sammen.
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Figur 10.13: Alternativ 1 med en simpel sikringsmur bag den eksisterende
heek.

Figur 10.14:  Alternativ 2 — ogsé med sikringsmuren — men derudover med en
grussti i stedet for den nuveerende interne lastbilvej, og sikrings-
muren er nu gjort til en lege, klatre og siddemur med forskellige
hagjder og baenke indpasset..

www.hniras.dk

86

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.



10.3.4

10.4

Anlaegsomkostninger
Haendelse A (+168cm DVR90) er ikke prissat da omradet i dag er beskyttet mod
denne heendelse.

Anleegsomkostningerne er opgjort til 4,1 mil. kr. og 0,4 mil. kr. for omrade 5A og
5B henholdsvis. Se tabel 10.6-7 jfr. metoderne preesenteret i kapitel 3.

Priser Lengde Areal enh.pris  udgift | alt incl.
m m2 kr. 10+25%
Betonmur 340 1200 408.000 550.800
Regulering af kryds 2.500.000
Forhgjelse af kajkant 60 3.000 180.000 243.000
Teetning af husgavl 50.000
Terraenregulering 100 150 15.000 20.250
Dige 1 120 600 72.000 97.200
Dige 2 250 600 150.000 202.500
Dige 3 430 600 258.000 348.300
Total pris 4.012.050

Tabel 10.6:  Omkostninger ved hgjvandsikring af Halsskov omrade 5A.

Priser Lengde Areal enh.pris  udgift I altincl.
m m2 kr. 10+25%
Dige 4 240 600 144.000 194.400
Dige 5 220 600 132.000 178.200
Total pris 372.600

Tabel 10.7:  Omkostninger ved hgjvandsikring af Halsskov omrade 5B.
Principper for partfordeling er omtalt i kapitel 5.

Hvis anlaegsomkostningerne til hgjvandsbeskyttelse deles ligeligt ud pa de be-
rorte lodsejere vil omkostningen pr borger lodsejer belgbe sig til:

5A:C: DKK 8.300; 5B:C: DKK 3.800.

Valg af princip og valg endelig beskyttelsesniveau (serviceniveau) samt finansie-
ringsform vil vaere en del af drgftelserne mellem politikerne og borgerne.

Konklusion Omrade 5A og 5B

Sammenligning i tabel 10.8 mellem skadesomkostninger og anlaagsomkostnin-
ger til et niveau der beskytter mod de opgjorte skader viser at anlaagsomkostnin-
ger er lavere end skadeomkostningerne.
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Omrade Beskyttelse | Skadeomkostninger | Anleegsomkostninger
Uden beskyttelse til beskyttelse

Scenarie Mio kr Mio kr

5A Helarshuse 5,2-17,2 4.4

1C

5B Helarshuse 0,7-2,5 0,4

1C

Tabel 10.8:  Sammenligning af skadeomkostninger med anlaegsudgifter

Ud fra en ren cost-benefit analyse vil det séledes vaere fornuftigt at @ge beskyt-
telsen ved at bygge hgjere diger.

Risikoen for at en 100 arsheendelse overskrides vil indtreeffe inden for de kom-
mende 100 ar er 63%. For en engangsudgift pr lodsejer pa ca. 3.800 til 8.300 kr.
er lodsejerne beskyttet imod en 100 ars haendelse.

11 OMRADE 6: GRONNINGEN TIL ALHGJVEJ
11.1 Beskrivelse af omradet

Kysten syd for lystbadehavnen og ud for Grgnningen og laengere mod syd helt
ned Korsgr Lystskov er karakteriseret af moreene skraenter afbrudt af lavere
beliggende omrader ved Grgnningen og ved Lagunen, se billederne i figur 11.1.

Kystskraenten er beskyttet mod erosion af en reekke hgfder og parallelveerker
langs skreentfoden. Det betyder, at skraenten for tiden ikke rykker tilbage pa den
nordlige del, mens beskyttelse ikke er tilstreekkelig til at forhindre at erosion af
skraenten laengere syd pa nord og syd for Lagunen.

Kysterosion lige syd for havnen Bred sandstrand m. klit ved Grgnningen
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Hgfder langs skreent syd for Grgnningen Hus taet pa skreent syd for Grgnningen

Skreent med hgfder langs Erosion af skraent ved Lystgard

Strand lagune ved Erosion af skeent ud for Korsgr Lystskov

Figur 11.1:  Billeder taget af kysten syd for byen fra nord mod syd

Ud for Grgnningen er stranden bred med flere revler med tendens til mindre
klitdannelse, hvilket indikerer tilsanding langs Grgnningen.

Nord og syd for Grgnningen ligger bebyggelsen teet pa skraenten, se billede
ovenfor.

Sediment transport sker i begge retninger langs kysten. Sydgaende transport
sker normalt under hgjvande med vind og balger fra NW. Skreenterne bliver ero-
deret under disse situationer og materiale bringes mod syd pa standen og laeg-
ger sig mellem hgfderne og pa den farste revle, hvor de danner en beskyttelse af
yderligere erosion.
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Nordgaende transport sker normalt ved daglig vande eller lavvande med vind og
belger fra SW. Bolgerne transporterer sandet efterladt mellem hgfderne ud pa
revlerne, laengerer vaek fra kysten og mod nord. Der hvor revlerne dannes ska-
ber de et bredt kysprofil, som beskytter kysten med erosion og bglgeangreb
under hgjvande. Sadanne revler dannes ud for Grgnningen, hvor de er med til at
hgjvandssikre kysten her.

En forelgbig analyse af de kystmorfologiske forhold langs kysten viser saledes,
at der er en resulterende sydgaende sediment transport lige syd for havnen og
en nordgaende transport pa resten af kysten, se figur 11.2.

Figur 11.2:  Resulterende sedimenttransport langs kysten syd for byen

De gode badestrande ud for Grgnningen profiterer og vedligeholdes af sediment
transporten til omradet. Erosionen af skraenterne mod syd specielt ud for Korsar
Lystskov er saledes grundlaget for eksistensen af de rekreative badestrande ved
Grgnningen. Her beskytter bglgernes opbygning af stranden baglandet op til
kote ca. +2,0m mod oversvgmmelse.

Det viste omrade repraesenterer en sakaldt kystcelle, med et selvstaendigt sedi-
mentbalance, hvor kysttekniske indgreb stort set kun vil pavirke kysten inden for
cellen og ikke pavirke nabo kysterne.

Det anbefales at hele denne kyststraekning behandles under et i Kystplanen, idet
indgreb forskellige steder pa kysten vil have konsekvenser for andre steder.

Med den stigende vandstand og hgjere bglger skabt af klimaforandringerne vil
der komme yderligere tryk pa kysterosionen langs denne kyst.
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11.2

11.2.1

| "Kystplan 09” foreslas det at overveje at sikre kystskraenten ud for Korsgr Lyst-
skov med T hafder. Men det bar bemaerkes, at hvis skraent erosionen i syd
standses med bygveerker vil de rekreative vigtige strande lzengere mod nord ud
for Grgningen med tiden forvinde, dersom der ikke kystfodres i fremtiden. Det
betyder, at der skal etableres en dyr kyst- og hgjvandssikring i dette omrade til
erstatning af den naturlige beskyttelse skabt af sandet bragt til omradet af bgl-
gerne og stremmen.

Derimod hvis der udarbejdes en helhedsplan for denne kystcellen sa vil den
naturlige udvikling af kysten langt hen ad vejen kunne opretholde en hgjvandsik-
ring af de lavere omrader ud for Grgnningen evt. suppleret med fa konstruktioner
og maske nogen sandfodring og forsteerkning af klitterne.

Figur 11.3: Greonningen i dag med korte hgfder set fra syd mod nord. Ten-
dens til Klitdannelse med topkote i ca. +2m , som beskytter mod
hgjvande.

0-scenariet

| dette afsnit beskrives oversvgmmelserne omfang og de forbundne skadesom-
kostninger for det scenarie, hvor der ikke fortages noget indgreb i den eksiste-
rende beskyttelse.

Oversvemmede omrade for haendelses-scenarie A og C
Konsekvenserne af de to oversvgmmelseshaendelser A og C er vist i det fglgen-
de.
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Haendelse A: Vandstand: +1,87 m DVR 90

Det oversvgmmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 11.4.

Figur 11.4:  Oversvemmelse af Omrade 2: Grgnningen for vandstandsheendelse
A: +187 cm DVR90.

Det oversvemmede omrader deekker et areal pa 5,6 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa typer og ejerforhold er vist i tabel
11.1. Det fremgar at i alt 10 en-familiehuse/kaedehuse, 2 etagebebyggelser samt et
mindre antal andre typer bygninger bergres af oversvemelserne.

Omrade |[Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
6| 1,87|El-, gas-, vand -, varmevaerk, Beliggenhedskommune 1
1,87|Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 2
1,87|Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. 1/S 10
1,87|Idraetshal, svgmmehal, klubhus Aktie-, anparts- eller andet selskab 3

Tabel 11.1:  Oversvemmelse af Omrade 3: Gronningen for vandstandshaen-
delse C: +187 cm DVR90. Antallet af oversvemmede ejendomme
fordelt pa typer og ejerforhold.

Haendelse C: Vandstand: +2,17 m DVR 90

Det oversvemmede omrade og ejendomme der pavirkes af oversvemmelserne
er vist pa figur 11.5.

www.niras.dk 92

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.



Figur 11.5:  Oversvemmelse af Omrade 2: Granningen for vandstandsheen-
delse C +217 cm DVR90.

Det oversvemmede omrader daekker et areal pa 8,7 Ha.

Antallet af oversvemmede ejendomme fordelt pa typer er vist i tabel 11.2. Det
fremgar at i alt 21 en-familiehuse/kaedehuse, 2 etagebebyggelser samt et min-
dre antal andre typer bygninger.

Omrade |[Kote |Bygningstype Ejerforhold Antal
6| 2,17|El-, gas-, vand -, varmeveerk, Beliggenhedskommune 1
2,17 |Etageboligbebyggelse (flerfamiliehus) Aktie-, anparts- eller andet selskab 2
2,17 [Fritliggende enfamilieshus (parcelhus) Privatpersoner, incl. /S 21
2,17 (ldraetshal, svgmmehal, klubhus Aktie-, anparts- eller andet selskab 3
2,17 [Sommerhus Privatpersoner, incl. 1/S 1

Tabel 11.2:  Oversvemmelse af Omrade 3: Granningen for vandstandshaen-
delse C: +187 cm DVR90. Antallet af oversv@emmede ejendomme
fordelt pa typer og ejerforhold.

11.3 Scenarie

11.3.1 Beskrivelse af scenarier
Figur 11.6 viser nogle principper, som kunne veere relevant at tage i anvendelse
som del af en helhedslgsning for kystbeskyttelse og hgjvandssikringen af kysten
ud for Grgnningen.
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11.3.2

Figur 11.6:  Idéer til samlet kyst- og hgjvandssbeskyttelse af kystparken langs
Gronningen med udbygning af stranden og opbygningen af klit-
reekken.

Skadesomkostning

| nedenstaende tabel ses beregningen af skadesomkostningen i 0-scenariet for
omrade 5A og 5B jf. metode beskrevet i kap. 3. Resultatet er vist for det hgje og
det lave skadesestimat, ligesom der er vist resultater baseret pa nutidsveerdi og
pa en simpel sum af skadesomkostningerne jf. kap. 3.3.
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1.4

Samlet skades-
omkostning,
nutidsveerdi,
mio. Kkr.

Samlet skades-
omkostning,
simpel sum,
mio. Kr.

Samlet skades-
omkostning,
nutidsveerdi,
mio. Kr.

Samlet skades-
omkostning,
simpel sum,
mio. Kr.

Hgjt skadesestimat

Lavt skadesestimat

Fritidshuse

0,0 0,2 0,0 0,1
Helarshuse

3,3 28,3 1,0 8,5
Erhverv og
kommunale
bygninger 1,0 8,1 0,3 24
Landbrugs-
jord 0 0 0 0
| alt

4,3 36,6 1,3 11,0
Tabel 11.3:  Samlede skadesomkostninger over en 100-arig periode

Konklusion Omrade 6

Skades omkostningerne er begraenset for dette omrade, men vil dog kunne ret-
feerdiggere en mindre digeforagelse, som kunne sikre omradet pa hgjde med de
gvrige omrader.

P4 leengere sigt bgr der udarbejdes en samlet kystplan for omradet, som sé kan
integreres med hgjvandsbeskyttelsen.

www.hniras.dk

95

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.




12 HOGJVANDSSIKRING MED SLUSE

121 Baggrund
| forbindelse med etablering af hgjvandssikring af Korsgr By har kommunen
udtrykt gnske om indpasning af en stiforbindelse mellem Halskov bydel og det
centrale Korsgr for at binde bydelene sammen.

En sadan stiforbindelse over havnens vandareal kunne eventuelt etableret i for-
bindelse med opforelse af et slusesystem, hvis dette er gkonomisk forsvarligt.

En foreslaet placering af stiforbindelsen er fra Kaj 214 til Kaj 201 med alternativ
placering parallelt med den nuvaerende bro mellem gamle havn og inderhavnen.

Det skal bemaerkes at prisoverslagene i det fglgende er grove overslagspriser,
baseret pa opfarelse af lignende anlaeg, men ikke korrigeret for etablering pa
den faktiske lokalitet i Korsgr Havn.

12.2 Gamle havn

12.2.1 Brugen af havnen
Kajerne fra Kaj 208 til Kaj 213 anlgbes af fragtskibe (maksimale dimensioner:
Loa 130 m; dybgang 7,5 m; bredde 17,2 m; bruttotonnage 2350 t).

Indsejling til ovennaevnte kajer er mellem og forbi Kaj 214 og Kaj 201, hvor der er
en fri afstand mellem de to kajer pa ca. 85 m.

Kaj 214 benyttes for anlgb af krydstogtskibe og Ro-ro skibe (maksimale dimen-
sioner: Loa 300 m; dybgang 7,8 m; bredde 30 m).

12.2.2 Krav til basinbredder — mangvrearealer
For fragtskibstrafik i to retninger er den ngdvendige mangvre bredde 3 x skibs-
bredde. Dette svarer til godt 50 m.

| situationer, hvor et krydstogt skib er oplagt ved kaj 214 er det ngdvendige ma-
ngvre areal for envejs sejlads med fragtskibe 2 x bredden af skib. Dette svarer
til ca. 35 m.

Envejs sejlads med fragtskib og et oplagt krydstogt skib kreever saledes en bas-
sin bredde pa minimum 65 m.

Anlgb af krydstogtskib med bugserbade kraever et bassin pa minimum 1,5 gange
bredden. Altsd minimum 45 m.

Med ovenneaevnte betragtninger er der saledes plads til en 5 - 10 m bred fast
konstruktion ude i bassinet. Laengden af den faste konstruktion tilpasses den
valgte sluse port type.
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12.3 Typer af sluseporte

12.3.1 Hejseporte
Eksempel herpa er Hvide Sande Afvandingssluse.

Figur 12.1:  Afvandingsslusen ved Hvide Sande
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Figur 12.2:  Hejseporte uden gennemsejlingsmulighed

Hejseporte vil ikke kunne etableres i selve havnebassinet ved krydstogtkajen, da
der ikke er gennemsejlings mulighed.

Hejseporte i kombination med en 'sving port’ kan evt. etableres ved den nuvee-
rende bro mellem gamle havn og inderhavn.

12.3.2 Svingporte
Vrid- eller svingporte udgares af to bgjningsstive skiver, der vrider eller drejer
omkring en fast vertikalkant — port standere. | lukket tilstand st@der og teetner
portene mod false i port standernes sider og i bunden, visse porttyper gives tilli-
ge et overlap.

Figur 12.3: Svingporte med gangbro
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12.3.3

12.3.4

Ved svingporte er der fri gennemsejlingsbredde mellem port standerne, med
mindre der som pa ovenstaende foto er monteret en gangbro.

Svingporte konstrueres normalt ikke med stgrre laeangde end knap 16 m.

Svingporte kan saledes ikke etableres pa tveers af havnebassiner, hvor den ngd-
vendige gennemsejlingsbredde skal vaere mere end 16 m.

Skydeporte
Eksempel pa skydeporte er Kammerslusen ved Hvide Sande.

Figur 12.4: Kammerslusen ved Hvide Sande

Porten ved Hvide Sande er 17,7 m lang, 7,25 m hgj, 2,3 m bred og vejer ca. 110
tons og karer pa 4 hjul.

Porten bestar af to tanke. Den nederste tank, fastballasttanken er vandtaet og er
2,2 m hgj. | bunden er der 44 tons beton og stal som fastballast og ca. 16 tons
vand.

@verst er vandballasttanken. Som bestar af 4 mindre tanke, der alle er forbun-
det, sa det virker som en tank, der star i forbindelse med det omkringveerende
vand gennem 2 s&et luger.

Over slusen er etableret en oplukkelig bro for karetgjer.

Anslaet anlaegsudgift for tilsvarende sluseport i Korsgr, ekskl. aendringer af eksi-
sterende kajkonstruktioner, er omkring 100 mio. kr.

Klapporte
Klapporte er forsaenket i havbunden og har saledes ingen indvirken pa den szed-
vanlige trafik i havnen.

Eksempel pa denne type porte er Venedig projektet MOSE, hvor der er installe-
ret 78 porte i 4 grupper (18 — 21 porte i hver gruppe).
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Figur 12.5:  lllustration fra Venedig projekt MOSE med klapporte.

Portene, der er store metalkonstruktioner, er 20 - 30 m lange, 20 m bredde og
ca. 5 m tykke og hviler vandfyldte i preefabrikerede saenkekasser i havbunden.

| takt med stigende vandstand bliver portene tgmt for vand ved tilfarsel af kom-
primeret luft, hvorved konstruktionen stiger og roterer om aksen af haengslerne i
bunden indtil de star i lodret position. Lagerne haeves i lgbet af ca. 30 minutter,
hvorefter det tager ca. 15 minutter til de er fuldt funktionsdygtige til at modsta
vandtrykket.

Figur 12.6: 3D illustration af klapport

Anlaegsudgiften for to porte af 30 m bredde er af starrelsesorden 180 - 250 mio.
kr., incl. modifikationer og tilpasninger i de eksisterende kajkonstruktioner.

12.3.5 Stemporte
Disse udgeares af vrid-/svingporte
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124

12.4.1

12.4.2

12.5

Figur 12.7 Stemporte i forbindelse med fast bygvaerk

Stemporte benyttes kun til smallere flodlgb, hvor vandstrammen er tilstreekkelig
til at lukke og abne konstruktionen.

Denne type er saledes ikke egnet i Korsgr gamle havn.

Cykel-/Gangbro
Etablering af en cykel-/gangbro over havnebassin mellem kaj 208 og kaj 213
skal veere oplukkelig for at tillade skibstrafik.

Svingbro
Ved bevarelse af den nuveerende bassinbredde pa 85 m er den mest nzerliggen-
de brotype en svingbro, skrastagsbro der drejer om en pylon placeret pa kaj 201.

Broen, der kun er beregnet for cyklende og gadende er antaget 5 m bred og for-
synet med simple reekveerker, kan overslagsmaessigt opfgres for 20 — 30 mio. kr.

Klapbro

En klapbro i to halvdele, der kan oplukkes ved skibstrafik til og fra gamle havn og
inderhavnen kan veaere et alternativ i forbindelse med etablering af svingporte, jf.
Kammerslusen ved Hvide Sande (denne er dog for almindelig trafik).

En klapbro i 5 m bredde og med en laengde pa 40 m vil overslagmaessigt kunne
udfgres for 10 - 15 mio. kr.

Konklusion

Efter ovennaevnte gennemgang ses at evt. sluseporte med opretholdelse af den
nuvaerende brug af havnen enten kan etableres som klapporte i de nuvaerende
bassiner eller ved andre port typer omkring den eksisterende bro mellem gamle
havn og inderhavn. Sluseporte pa dette sted yder saledes kun en reduktion af
vandspejlet i omradet omkring Noret.

Det er saledes kun muligt at tilgodeses savel et anske om normal fragtskibstrafik
som anlgb af krydstogtskibe ved etablering af en nord- syd géende sluse mellem
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kaj 214 og kaj 201 i form af klapporte med en anleegsudgift pa mere end 180
mio. kr. Hertil kommer udgift til evt. broforbindelse anslaet til 20 — 30 mio. kr.

Ved nedleeggelse af kaj 214 som krydstogtkaj og reduktion af bassinbredden
mellem kaj 214 og kaj 201 til envejstrafik med fragtskibe (gennemsejlingsbredde
35 m) kan der etableres svingporte (2 stk. i bredde 18 m), eller klapporte til en
anslaet anlaegsudgift pa mere end 100 mio. kr. Tilleeg for oplukkelig klapbro for
fodgaengere og cykelister belgber sig til 10 — 15 mio. kr.
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13 KORT- OG LANGSIGET STRATEGI FOR HGJVANDSBESKYTTELSE

13.1

| dette kapitel afrundes undersggelsen med en diskussion af den fremtidige stra-
tegi for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele baseret pa resultaterne
af forslagene til hgjvandsbeskyttelse praesenteret i kapitlerne 6 - 11 samt fgl-
somhedsanalyser af sterre klimatilpasninger, som det kunne blive aktuelt pa
lzengere sigt at beskyttet sig mod.

Nuvarende hgjvandsbeskyttelse

Halskov bydel er i dag sikret for en ca. 50 ars vandstandshaendelse med samti-
dige belger med undtagelse af en ganske kort straekning i omrade 1, der blot er
beskyttet til en 30 ars haendelse.

Korsgr by er beskyttet mod oversvgmmelse (via fiskerihavnen) svarende til en
30 ars vandstandshaendelse, kajfronten yder en beskyttelse, der svarer til en 90
ars vandstandshaendelse.

Oversvemmelser af Halskov bydel bagfra via Noret er sikret for en 3-400 ars
haendelse.

Teoretisk set betyder det, at der en 63 % sandsynlighed for en stgrre over-
svgmmelser af Korsgr bydel og Halskov bydel indenfor de naeste henholdsvis
30 og 50 ar, vel og meerke uden at der er taget hensyn til den klimabaserede
vandstandsstigning. Sandsynligheden for oversvgmmelse stiger saledes i fremti-
den med den stigende vandstand.

Dersom hgjvandsbeskyttelsen ikke forbedres ma der forventes skadesomkost-
ninger over de naeste 100 ar i stgrrelsesordener som vist i tabel 13.1.

Omrade Omrade Omrade Omrade | Omrade | Totalt
1 2 3 4 5
Skadesvaerdi | 18 — 51 20 -67 9-28 33-108 6-20 86 - 274

Over 100 ar

Tabel 13.1: Samlede skadesomkostninger over de neeste 100 ar i mio. kr.

Det fremgar, at de forventede skadesomkostninger over de naeste 100 ar belg-
ber sig til mellem 86 og 274 millioner kr. med uaendret hgjvandsbeskyttelsesni-
veau. Den gvre vaerdi er baseret pa Kystdirektoratets anbefalinger til opgarelse
af skadesomkostninger, mens den lave veerdier er baseret pa Stormradets op-
gorelser.

| det falgende diskuteres forslag til kortsigtede klimatilpassede strategier, som
sikrer byen her og nu mod oversvgmmelser, som dem byen oplevede 1. novem-
ber 2006, samt mere langsigtet strategier, som inkluderer de klimabetingede
vandstandsstigninger over de naeste 100 ar.
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13.2 Kortsigtet strategi for hgjvandsbeskyttelse med klimatilpasning

For at sikre bydelen her og nu mod en ny 2006 haendelse skal det nuvaerende
beskyttelsesniveau gges saledes, at det kan modsta en ca. 100 ars haendelse.

Det foreslas desuden at klimatilpasse denne heendelse med en ekstra vands-
tandsstigning pa 30 cm, som svarer til den gennemsnitlige klimaskabte stigning i
vandstanden over de naeste 50 ar i henhold til Klimaportalen prognoser.

Implementeres de i kapitel 6 — 11 foreslaede lgsninger baseret pa en 100 ar + 30
cm haendelse vil sandsynligheden for at bydelene bliver oversvemmet de naeste
50 ar reduceres til 39 %. Hvis sandsynligheden yderligere gnskes reduceret
f.eks. til 10 % sa skal beskyttelsen modsta en 500 ar haendelse, hvilket betyder
en yderligere forhgjelse pa ca. 35 cm af alle topkoterne.

De involverede Igsninger omfatter i store treek stabilisering af strandene foran de
eksisterende diger med sand- og ralfordring og hgfder samt relativt sma forhgjel-
ser pa op til 0,75 m af eksisterende diger og kajkanter.

Alle de foreslaede lgsninger har kun marginale visuelle indvirkninger pa udsigten
fra beboelser og personer bag digerne ud over Storebeelt. De pavirker heller ikke
de nuveerende havnefunktioner maerkart.

De samlede anleegsomkostninger pa de 5 udvalgte oversvemmelsestruede om-
rader er vist i tabel 13.2.

Omrade Omrade | Omrade | Omrade Omrade | Totalt

1: Gran- | 2: Jee- 3: 4: Kor- 5: Hals-
skoven gersvej | Strandv- | ser kov
ejen
Anlaegs- 26-36 |34 1,9 56-7,2 |48 18,3 -20,9

omkostning

Anlaegsom- | 9,700- 7,400 13,300 12,200- | 9,900 9600-
kostning pr 13,400 15,700 10,900
lodsejer

Tabel 13.2:  Anleegsomkostninger i mio. kr. for at sikre for 100 ars heendelse +
30 cm kilimatilpasning fordelt pa omrader og alle lodsejere.

De samlede anlaegsomkostninger, som er langt under skadesomkostningerne, er
vurderet til 18,3 til 20,9 mio. kr.

Deles omkostningerne ligeligt ud pa de bergrte lodsejerne vil hver lodsejer skulle
bidrage med ca. 10,000 kr. til beskyttelsen.

Som det fremgar af tabel 13.1 overstiger de forventede skadesomkostninger
langt de estimerede anleegsomkostninger. Det kan derfor overvejes om en 100

www.hniras.dk

104

Rapport: Strategi og scenarier for hgjvandsbeskyttelse af Korsgr og Halskov bydele.




13.3

ars heendelse + 30 cm klimatilpasning er det helt rette kortsigtede kompromis
mellem beskyttelse, pris og visuelle forhold eller om man allerede nu skal forhgje
digerne/kajfronterne yderligere.

Etablering af denne hgjvandsbeskyttelse vil forbedre de nuveerende hgjvands-

beskyttelse anseeligt for relativ beskeden omkostning samtidigt opnas der tid til
at registrere udviklingen i vandstandsstigningen samt udvikle metoder og bud-

getter til den mere langsigtede tilpasning som drgftes i naeste afsnit.

Det kunne overvejes om denne kortsigtede I@sning skal suppleres med en mid-
lertidig sikring vha. slanger, der mobiliseres i tilfeelde af ekstra hgj vandstand.
Derved kan sandsynligheden for at f& oversvemmelser de neeste 50 ar reduce-
res fra 39 % til f.eks.10% med en mindre investering i starrelsesordener 1 mio.
kr. Desuden skabes yderligere tid og fleksibilitet til at overveje de forskellige
langsigtede og noget mere dyre Igsningsmuligheder.

Folsomhedsanalyse for ekstrem klimabetingede vanstandsstigning

Der er stor usikkerhed pa fremskrivningen af de klimabetingede vandstandsstig-
ningen, jfr. figur 2.3. For at fa et overblik hvad det evt. betyder for den langsigte-
de hgjvandsbeskyttelsesstrategi undersages ekstraordinzere stigninger pa 120
cm samtidigt med en 100 ars ekstrem vanstand.

Oversvgmmelserne er vist pa figur 13.2 for en vandstand pa +3,07 m DVR90.

Figur 13.2: Oversvammelser for Haendelse +3,07 m DVR90.

Det fremgar af figur 13.2, at meget store dele Halskov by bliver oversvemmet
ved de ekstraordinaere haendelser. Med undtagelse af omrade 1 overlapper om-
raderne 2, 3, 5A og 5B hinanden og Igber sammen til en stor oversvgmmelse af
bydelen.
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13.4

13.4.1

13.4.2

13.4.3

Inde i Korser by @ges oversvgmmelser knap sa drastisk.

De samlede skadesomkostninger vurderes at veere i starrelsesordenen 3-400
mio. kr.

Langsigtet strategi for hgjvandssikring med klimatilpasning

Dette afsnit indeholder draftelse af den langsigtede hgjvandsbeskyttelsesstrategi
for de to bydele.

Halvskov bydel

Det vil veere teknisk muligt og relativt enkelt og uden de store omkostninger yder-
ligere at styrke strandene og forhgje digerne i takt med den generelle havvands-
stigning indenfor 0,3 til 0,5 m uden at det frie udsyn over Storebeelt hindres. Det
er saledes muligt relativt enkelt at klimatilpasse hgjvandsbeskyttelsen af Halskov
bydel med den forventede gennerelle hgjvandstigning de naeste 50 - 100 ar.

Pa laengere sigt dvs. nar der er gaet 50 ar eller mere viser fglsomhedsanalyser-
ne i forrige afsnit, at risikoen for at hele Halskov bydel vil blive oversvemmet
stiger, hvilket kraever overvejelser om andre og mere radikale langsigtet beskyt-
telsesstrategier, der inkludere begge bydele. Dette behandles naermere neden-
for.

Korsgr bydel

Det vil veere relativt enkelt at forszette en klimatilpasning af hgjvandsbeskyttelsen
af Korser by langs det planlagte dige foran fladebasen og lystbddehavnen. Der-
imod vil en yderligere foragelse af kajfronterne langs inderhavnen veere proble-
matisk og indebaere betydelige stgrre investeringer, da det vil betyde, at arealer-
ne bag kajerne skal haeves tilsvarende for ikke at skabe en ugnsket barriere
mellem byen og vandet samt skade nuvaerende og fremtidig benyttelse af kajen
til normale havnefunktioner.

Det betyder, at der pa laengere sigt dvs. indenfor for en tidshorisont pa 20 ar skal
tages stilling til alle havnearealer og hvordan byen fortsat kan integreres med
havnen.

Det kan indebaere stgrre investeringer til f.eks. sluser og eendringer af havne
arealer mm.

Korsgr bydel spiller en central funktion for begge bydele og oplandet gennem sit
indkgbscenter og kommunale bygninger mm. Det er derfor naturligt at Kommu-
nen overvejer hvordan den involverer sig allerede nu i hgjvandsbeskyttelsen af
byen bade planleegningsmaessigt og finansielt.

Langsigtede klimatilpasset lasning
Felgende langsigtede strategi for hgjvandsbeskyttelsen foreslas:
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¢ Borgerne inddrages og det afgeres hvordan hgjvandssikringen pa kort
sigt skal forbedres , saledes at risikoen for oversvemmelse af Korsgr by
og Halskov by reduceres til en gang hvert 100 ar i middel. Finansiering
bestemmes under borgerinddragelse.

e Samlet anleegsomkostninger: ca. 21 mio. kr.

¢ De klimabaserede vandstandsstigninger falges med henblik pa at justere
digekroner dersom vandstanden stiger hurtigere end forventet, saledes
at beskyttelses niveauet bibeholdes.

De berarte sikringsomrader er vist pa figur 13.3.
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Figur 13.3:  Strategi for hgjvandsbeskyttelse i 2012: De grgnne streger indike-
rer, hvor diger foreslas forstaerket til at modsta en VS100 haendel-
se + 30 cm tillaeg for klimaforandring.
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¢ Indenfor de nzeste 20 ar tages stilling til behovet for at yderligere klima-
sikring

e En strategi kunne inkludere en sluse (som vist pa figur 13.4), der hen
over havnen forbinder en N-S gaende beskyttelseslinie gennem de to
bydele i kote ca. + 3,2 m DVR90. Forbindelse fglger det tidligere bane-
legeme gar over slusen i havnen og ned til det granne strgg langs den
nuvaerende dige til fladebasen og lystbadehavnen.

¢ Den N-S gaende beskyttelseslinie suppleres med en beskyttelseslinie
rundt om Halskov bydel mod Storebeelt, baseret pa forhgjelse af de ek-
sisterende diger.

e Anslaet budget i starrelsesordene 100 — 200 mio. kr.
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Figur 13.3:  Mulig langsigtet strategi for hajvandsbeskyttelse i 2032: De rade
streger indikerer, hvor diger skal forsteerkes og sluse bygges for
at modsta en VS100 haendelse + 120 cm tillaeg for klimaforan-
dring. De grgnne punkterede viser de i 2012 forstaerkede diger til
sikring af VS100 + 30 cm.
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13.5

13.6

Den del af den N-S gaende beskyttelseslinie der adskiller de to Halskov bydele
er ikke strengt ngdvendig, idet digerne rundt on Halskov bydel sammen med
slusen beskytter hele Noret og dermed ogsa den gstre bydel.

Men det kan ses som en ekstra og ikke saerlig dyr foragelse af sikkerheden som
vil kunne forhindre oversvgmmelse i tilfeelde af slusesvigt eller svigt i digernes
rundt om den vestre bydel.

For at sikre sammenhaeng mellem de kortsigtede lgsninger og den mere lang-
sigtede strategi for begge bydele bar kommunen overveje det hensigtsmaessige i
allerede nu at involvere sig bade i planleegning, implementering og finansiering.

Integreret plan for hgjvands- og kystbeskyttelse

Hgjvandsbeskyttelsen beskytter de lave kystomrader langs Storebzelt (omrade 1,
2, 3 og 6). Mellem disse omrader ligger hgjere moraenepartier mere eller mindre
beskyttet mod nedbrydning af hefder og parallelveerker af klitfoden.

Strandene ud for de lave de digebeskyttede omrader indgar som et aktiv del af
hele beskyttelsen af diget mod oversvemmelse ved at bryde bglgerne og redu-
cere bglgepavirkning og overlgb.

For at sikre strandene mod nedbrydning foreslas det at den langsigtede beskyt-
telsesstrategi baseres pa udarbejdelse af en 2 kystplaner for henholdsvis kysten
nord og syd for Korsgr havn. Disse planer integreres med den langsigtede plan

for hgjvandsbeskyttelse.

Partfordeling
Tre principielle forskellige overordnede strategier for partsfordelingen kan over-
vejes:

1. Lodsejerne betaler det hele og er dermed bestemmende for beskyttel-
sesniveau der skal veere geeldende og hvilke beskyttelsesstrategi der
skal veelges.

2. Kommunen betaler det hele og bestemmer hele udviklingen samt be-
skyttelses- og serviceniveau.

3. En kombination af princip 1 og 2, hvor kommunen involverer sig bade i
planlaegning, implementering og finansiering og de bergrte lodsejere
inddrages i beslutninger og finansiering.

Den tredje strategi kan sikre en integreret planleegning af de to bydele, hvor
borgerne inddrages i fastlaeggelsen og finansieringen af en sammenhasn-
gende strategi for klimatilpasset hgjvandsbeskyttelse.

Partfordelingen indgar som en del af dragftelserne med borgerne.
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13.7 Det videre program

NIRAS forestiller sig falgende plan for det videre arbejde:

1.

Uddybning over for Teknisk udvalg 27/11 samt yderligere afklarin-
ger/analyser med henblik pa at fasteette rammer for det videre arbejde
med borgerinddragelse.

Faelles informationsmader med etablering af workshop grupper for de 6
bergrte omrader. Efterfglgende seks mgder med de bergarte borgere for
de 6 omrader med henblik pa at opdatere strategi, beskyttelsesniveau
og konkrete tekniske lgsninger samt partsfordeling.

Opdatering af den overordnede strategi for hgjvandsbeskyttelse og ba-
seret pa resultatet af borgerinddragelsen. Praesentation af forslag for
kommunalbestyrelse — politisk behandling.

Udarbejdelse af endeligt web baseret materiale til borgerne til brug for
nye borgermgder med afsluttende afstemninger.

Bearbejdning af afstemninger og udarbejdelse af forslag til Hgjvandsbe-
skyttelse strategi til videre politisk behandling

Politisk beslutning

Implementering af hgjvandsstrategien kortsigtede mal, hvorved bydelene
hgjvandssikres til det valgte serviceniveau.
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