APRIL 2019
REGNVANDSFORUM

UDREDNING OM
STORMFLOD OG

HAVVANDSSTIGNING 1
REGI AF

REGNVANDSFORUM -
STORMFLODSSIKRING

RAPPORT

COWI






COWI

ADRESSE COWI A/S
Parallelvej 2
2800 Kongens Lyngby

TLF +45 56 40 00 00
FAX +45 56 40 99 99
www cowi.dk

APRIL 2019
REGNVANDSFORUM

UDREDNING OM
STORMFLOD OG
HAVVANDSSTIGNING 1
REGI AF
REGNVANDSFORUM -
STORMFLODSSIKRING

RAPPORT

PROJEKTNR. DOKUMENTNR.

A095193 A095193-003-001

VERSION UDGIVELSESDATO BESKRIVELSE UDARBEJDET KONTROLLERET GODKENDT
1.0 25. apr. 2019 Jeppe Sikker Jen- JBUN/BOC J1]

sen, Anja Schmidt
Ngrgaard, Alexan-
der Holm Kock






COWL

UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

INDHOLD

Sammenfatning

1

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Indledning

Samfundsgkonomisk metode
Samfundsgkonomisk risiko
Cost-benefit

Tidsperspektiv

Analyser af risikoniveauer
Anleegsoverslag

Seerlige problemstillinger
Havne

Miljgpavirkninger
Bolgepavirkninger

Sikringslinjer
Forskellige trusler og forskellige behov
Hovedgreb

Indsats ved Kgge Bugt

Generelt

Samlet indsats i Kgge Bugt

Lokal indsats i Ishgj Kommune

Lokal indsats i Vallensbaek Kommune
Lokal indsats i Brandby Kommune

Indsats omkring Hvidovre og Kgbenhavn
Sikring af Hvidovre og det sydlige Kgbenhavn

5

11
11
12
13
13
16

17
17
18
18

23
23
23

25
25
27
32
36
40

44
44

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx



COWIL

6 UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

7.1
7.2

8.1
8.2

9.1
9.2

10

Indsats omkring Amager syd
Sikring i Draggr Kommune
Sikring i sydlige del af Tarnby Kommune

Indsats omkring nordlige Tarnby og nordlige
Kgbenhavn

Nordgstlige del af Tarnby Kommune

Optimalt sikringsniveau for den nordlige Tarnby
0og Kgbenhavn

Indsats langs @resundskysten nord for
Kgbenhavn

Gentofte Kommune
Lyngby-Taarbaek Kommune

Referencer

BILAG

Bilag A

Bilag B

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6
B.7

Bilag C

C.1
C.2

Grundlag for anlzegsoverslag

Anlaegsoverslag pr. delomrade
Ishgj Kommune
Vallensbaek Kommune
Brgndby Kommune
Hvidovre og Kgbenhavn Syd
Tarnby nord og Kgbenhavn nord
Gentofte Kommune
Lyngby Taarbaek Kommune

Vejledninger, nggletalskataloger og
begreber

Vejledninger og nggletalskataloger
Centrale begreber

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx

52
53
58

61
68

71

76
77
84

90

91

95
95
97
98
100
101
102
103

105
105
105



COWL
UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING 7

Sammenfatning

I en tidligere rapport har COWI analyseret risikoen for stormflodsskader i hoved-
stadsomradet. Rapporten fokuserede pa de samfundsgkonomiske konsekvenser
ved ikke at ggre noget samt pa kystens modstandsdygtighed og det eksiste-
rende beredskab. Grundlaget var avancerede hydrauliske beregninger af over-
svgmmelser fra stormflod baseret pd den nyeste viden omkring de statistiske
forhold og de forventede klimaaendringer. Analysen inddrog viden om stormflo-
der fra de seneste 1000 ar.

Denne rapport gar et skridt videre, idet den skitserer konkrete tiltag, analyserer,
hvilke niveauer det er optimalt at sikre sig til og belyser tidsperspektivet for
etablering af sikringen.

Stormflodstruslen for Hovedstadsregionen er forskellig fra syd til nord.

I syd skal hele Kgge Bugt regionen betragtes samlet og Igsningen skal omfatte
hele Kgge Bugt Strandpark fra Ishgj til Brgndby.

Amager kan deles i to. Den sydlige del omfatter Draggr og delvist T&rnby Kom-
mune. Her er der flere muligheder. Den nordlige del af Amager er behandlet ud-
forligt i Kebenhavns Kommunes stormflodsplan. Her er en sikring langs kystlin-
jen det mest optimale.

P8 Sjeellandssiden kan Kgbenhavn sikres mod syd med en ydre sikring, der ogs3
vil hjeelpe Hvidovre Kommune, eller en indre sikring langs kajkanterne. Den in-

dre sikring er dog besvaerlig pa grund af de mange forskellige anlaeg i kystlinjen.

Nord for Kgbenhavn er en kystnaer sikring af Gentofte og dele af Lyngby Taar-
baek oplagt.

Rapporten beskriver de enkelte tiltag og analyserer de samfundsgkonomiske
omkostninger og gevinster ved tiltagene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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1 Indledning

De seneste ars haendelser med stormfloder og hgjvande har igen sat fokus pa
konsekvenserne af den stigende havvandsstand og truslen ifm. stormflod.

I Hovedstadsomradet straekker udfordringen fra stormflod sig pa tvaers af kom-
munegraenserne. Problemerne og Igsningerne skal derfor ses samlet. Herved op-
nas en fzelles forstaelse. En fzelles indsats minimerer konsekvenserne og de
samlede omkostninger.

COWI har tidligere udarbejdet en rapport for Regnvandsforum “Stormflod og
havvandsstigninger, feb. 2018”, som belyser det samlede problem for Hoved-
stadsomradet. Rapporten fokuserede pa de samfundsgkonomiske konsekvenser
ved ikke at ggre noget samt pa kystens modstandsdygtighed og det eksiste-
rende beredskab.

Rudersdal ;
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Albertslund
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Greve
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(2 i |

Grundkort: copyright Gecdatastyrelsen

Figur 1-1 Oversigtskort over kommuner i regnvandsforum, som er omfattet af denne
undersggelse.
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Grundlaget var avancerede hydrauliske beregninger af oversvemmelser fra
stormflod baseret pa den nyeste viden omkring de statistiske forhold og de for-
ventede klimaandringer. Der blev inddraget viden om historiske stormfloder fra
de seneste 1000 ar.

Naerveerende rapport gar videre end den tidligere undersggelse, idet den belyser
de konkrete muligheder for at sikre omradet mod de forventede skader. Den
analyserer, hvilke niveauer det er optimalt at sikre sig til, og belyser tidsper-
spektiver for etablering af sikringen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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Figur 1-2 Illustration af forskellen i stormfloder fra hhv. syd og nord. P§ figuren er vist en 1.000-8rs stormflod

fra syd i 8r 2017 (650 8r i 2067 og 350 8r i 2117). Vandstanden falder fra sydvest mod nord fra 3,74
m ved Karlslunde (3,77 i Kage) til 3,62 m ved Avedgre Holme og gennem Kgbenhavns Havn til ca. 1,4
m ved Lyngby-Taarbaek. P§ tilsvarende m8de er vist en stormflod fra nord svarende til en 100-8rshaen-
delse i 2117 ved Nordre Toldbod i kote 2,48 m, (den er usandsynlig i 2017, dvs. sjeeldnere end en
10.000 8rs heendelse). Her falder hagjvandet til under 1 m syd for Kebenhavn og svarer stort set til den

forventede stigning i middelvandspejlet. Ullerupdiget er ikke indregnet.
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2 Samfundsgkonomisk metode

2.1 Samfundsgkonomisk risiko

De samlede samfundsgkonomiske konsekvenser er opgjort som nutidsvaerdi til
22,5 mia. kr. over de kommende 100 ar. Dette er de samlede skader, der for-
ventes, safremt der ikke ggres yderligere for at beskytte hovedstadsomradet ud
over den nuvaerende beskyttelse. Beregningerne er gennemgaet i COWI 2018.

Tabel 2-1 Beregnede samfundsgkonomiske omkostninger ved skader ved en vands-
tandsstigning p& 70 cm fra 2000-2100. Prisindeks 2017.

Mio. kr. inkl.
Kommune mio. kr. tvaergdende infrastruktur*
Lyngby-Tarbaek 137 137
Gentofte 1.737 1.737
Kgbenhavn** 5.142 7.536
Tarnby** 2.567 4.242
Draggr 1.488 2.206
Hvidovre 905 2.252
Brgndby 56 2.415
Vallensbaek 140 1.487
Ishgj 146 1.494
Tvaergaende infrastruktur* 10.180 -
Samlet 22.496 22.496

* Den tveergdende infrastruktur omfatter anlaegs- og driftstab pa Kastrup Lufthavn, Metro
og @resundsbroen, driftstab pa jernbane og forsinkelser i lufthavn, Metro, @resundsbro og
jernbaner. @vrig infrastruktur er indregnet for de enkelte kommuner.

** Fgr etablering af Ullerupdiget, som er faerdiganlagt i 2019.

Skader p& den tveergdende infrastruktur ved stormflod fra nord og de skader,
der sker pa jernbane, lufthavn, metro og motorvej i Kgbenhavn, er skansmaes-
sigt fordelt p8 de enkelte kommuner med 50% til Kebenhavns Kommune (2,4
mia.), 35% til TArnby Kommune (1,7 mia.) og 15% til Drager Kommune (0,7
mia.). Dette er baseret pa en vurdering af oversvemmelsernes omfang og forde-
ling. Skaderne pd den tvaergdende infrastruktur ved stormflod fra syd pa motor-
vej og jernbane er fordelt ligeligt mellem Brgndby, Hvidovre, Ishgj og Vallens-
baek kommuner (1,35 mia. pr. kommune).

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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De udfgrte undersggelser baserer sig pa den nyeste viden, men der er forhold,
der ikke kan belyses til bunds. F.eks. er der konsekvenser ved oversvgmmelser,
der ikke direkte kan prissaettes som f.eks. prisfald pa ejendomme, tabt skatte-
grundlag grundet fraflytning, butiksded mm., hvis et omrade udseettes for gen-
tagne oversvgmmelser.

Den samfundsgkonomiske vurdering er baseret pa gennemsnitlige sandsynlighe-
der. Dette betyder, at de enkelte ekstremhaendelser vaegtes med deres aktuelle
sandsynlighed. F.eks. er der 1% sandsynlighed for at en 100-ars haendelse over-
skrides og 0,1% sandsynlighed for at en 1000-3rs haendelse overskrides. Det
betyder, at disse haendelser indgdr med meget lille vaegt i det samlede resultat.
Men s3fremt en 1000-ars haendelse fra syd skulle optraede, vil omkostningerne
imidlertid vaere enorme.

Tabel 2-2 viser, at fordelingen af skader ved en enkeltstdende haendelse kan
vaere meget anderledes end den gennemsnitlige fordeling, samt at der er stor
forskel i de forventede skader p& de enkelte kommuner ved en stormflod fra
hhv. nord og syd.

Tabel 2-2 Oversigt over de estimerede skader ved en 1000-8rs handelse i §r 2017

Stormflod fra nord Stormflod fra syd
Kommune (mio. kr.) (mio. kr.)
Lyngby-Tarbaek 17 0
Gentofte 200 0
Kgbenhavn 450 5.250
Tarnby 14 2.700
Draggr 1 1.600
Hvidovre 0 1.300
Brgndby 0 260
Vallensbaek 0 500
Ishgj 0 550
Tvaergdende infrastruktur* 2 32.000
Samlet 684 44.160

* Den tvaergdende infrastruktur omfatter anlaegs- og driftstab pa Kastrup Lufthavn, Metro
og @resundsbroen, driftstab pa jernbane og forsinkelser i lufthavn, Metro, @resundsbro og
jernbaner. @vrig infrastruktur er indregnet for de enkelte kommuner.

2.2 Cost-benefit

Det optimale sikringsniveau kan fastsaettes ud fra en flere forhold. I sidste ende
er en beslutning om sikringsniveau en sammenvejning af fordele og ulemper,
herunder reduceret risiko, anlaegsgkonomi, drift, sendret udsigt og mange andre

I denne undersggelse fokuseres pa en vurdering af det samfundsgkonomisk op-
timale niveau. Dvs. den direkte balance mellem omkostninger (anlaeg og drift)
ift. gevinster (reduceret skade). Dette er en vigtig stgtteparameter i den videre
beslutningsproces.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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2.3 Tidsperspektiv

I mange situationer vil det vaere muligt at lave en Igbende tilpasning. Det giver
derfor mening at vurdere det optimale sikringsniveau med forskellige tidshori-
sonter. Risikoen stiger i takt med vandstandsstigningen, det kan derfor vaere op-
timalt at sikre sig til et niveau for de naeste 25 ar og forberede sig pa at etablere
yderligere sikring herefter.

2.4 Analyser af risikoniveauer

For hver af kommunerne er der lavet en analyse af, ved hvilke koter risikoen lig-
ger for de kommende 100 &r beregnet som nettonutidsveerdi. Grundlaget er en
beregning af risikoen ved stormflod fra hhv. nord og syd, samt den samlede ri-
siko. Heraf er beregnet den akkumulerede risiko, som viser den samlede risiko
under en given vandstand. Denne vaerdi kan sammenlignes med den ngdvendige
investering for at sikre sig til et givent niveau. Grafen kan derfor direkte anven-
des til at vurdere, om et tiltag er omkostningseffektivt set ud fra en samfunds-
gkonomisk vurdering. Beregningen gennemgas i det fglgende.

Den akkumulerede risiko som funktion af vandstanden beregnes pa grundlag af
den gkonomiske risiko for hvert vandstandsniveau.

Den gkonomiske risiko er produktet af sandsynligheden for, at der optraeder en
vandstand i netop det niveau og skadesomkostningerne som funktion af vand-
standskoten.

Sandsynlighed

0,700
= 0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0 100 200 300 400 500 600

Vandstandskote [cm]

Sandsynlighed

Figur 2-1 Figuren viser sandsynligheden for at der optreeder en vandstand i et givent
10 cm interval. P8 figuren er vist sandsynligheder for 8r 2017, de senere
8r forskydes i opadg8ende retning. Sandsynligheden falder markant ved
stigende vandstand.

Figuren viser, hvordan sandsynligheden for at der optraeder et hgjvande i et gi-
vent 8r i et givent interval falder som funktion af stigende kote. Det normale &r-
lige maksimum ligger for de fleste omrader i omkring kote 1,0 m. Derfor stiger
sandsynligheden markant for de lave koter. For eksempel kan der for en vand-
stand i kote ca. 130 cm aflaeses en sandsynlighed pa 0,03, svarende til at en

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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vandstand i intervallet 125-135 cm optreeder med 3 % sandsynlighed i et givent

ar.
Skader ved hgjvande
o 1.800
© 1.600
S 1.400
§ 1.200
< 1.000
« 800
2 600
£ 400
s 200
é 0
— 0 100 200 300 400 500 600 700
.
3 Vandstandskote [cm]
g
0 Skadesomkostninger syd
Figur 2-2 Skadesomkostningerne er gengivet som funktion af vandstandskoten.
Disse stiger i takt med vandstanden, da flere ejendomme og anleeg bliver
skadet.

Skadesomkostningerne er beregnet for konkrete niveauer, og der interpoleres
linezert mellem disse. Nar grafen “flader ud”, som den f.eks. ggr ovenfor mellem
kote 280 cm og 380 cm, betyder det, at der ikke sker vaesentligt flere skader
ved kote 380 cm end ved kote 280 cm. Dette kan skyldes lokale topografiske
forhold, f.eks. at terreenet stiger hurtigt, og der ikke er seerligt store arealer der
bergres af den ggede vandstand. Tilsvarende ndr den stiger stejlt, betyder det at
en stigende vandstand vil medfgre betydelige flere skader. Dette sker, hvis om-
raderne, der rammes, er flade, eller hvis en naturlig forhgjning overskrides, og
baglandet oversvgmmes.

Risikoprofilen viser, hvilke niveauer af stormflodskote der bidrager mest til de
forventede skader over de kommende 100 &r. Det er sdledes ikke de stgrste
haendelser, der samlet har den stgrste betydning, da de forekommer sjeeldent,
men derimod mindre haendelser, der forekommer hyppigere, og dermed vaegtes
hgjere. Dette skyldes, at selvom skaderne stiger med vandstandskoten, s& fal-
der sandsynligheden for, at de indtreeffer, endnu hurtigere. De fremtidige skader
er diskonteret til nutidsveerdi.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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Risikoprofil
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Figur 2-3 Risikoprofilen angiver risikoen for hvert 10 cm interval. Beregnet som
sandsynlighed multipliceret med skaderne.
Akkumuleret risiko
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Figur 2-4 Grafen for den akkumulerede risiko kan bruges til at vurdere, hvor stor en

del af risikoen man kan fjerne ved at sikre sig til et givent niveau. Man kan
af figuren afleese, at s8fremt man sikrer sig til kote 3,0 vil man kunne re-
ducere skaderne over de kommende 100 §r med 70 mio. kr. i nettonutids-
veerdi.

Den akkumulerede risiko viser, hvor stor risiko som skyldes stormflod under et
bestemt niveau. Det er saledes "risikoprofilen” summeret op til en given kote.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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Den akkumulerede risiko kan direkte anvendes til at vurdere, om et tiltag er
kosteffektivt. Kan man f.eks. sikre et omrade, som har en profil som figuren
herover, til kote 400 cm for under 100 mio. kr., s er det kosteffektivt i forhold
til en forventet skade pa 117 mio. kr.

2.5 Anlaegsoverslag

Der er skitseret mulige Igsninger pa ideskitseniveau. De udarbejdede anlaegs-
overslag er baseret pa simple og robuste Igsninger. Der er anvendt erfaringspri-
ser, men tiltagene er kun skitseret pa et overordnet niveau for at kunne fa en
ide om omkostningerne med henblik pa at vurdere omkostningseffektiviteten i
sikringen. I det videre arbejder vil der saledes kunne findes bade billigere og dy-
rere Igsninger pa tilsvarende sikringer. Desuden kan en raekke detaljer, som
endnu ikke er afdaekket, have afggrende indflydelse pd mulighederne.

De fglgende budgetoverslag er udarbejdet iht. Trafikministeriets anvisninger om-
kring Ny anleegsbudgettering, som tager hensyn til usikkerhed pa grund af
manglende oplysninger. Anvisningen skal benyttes ved budgettering af alle
statslige anlaegsprojekter, se mere pa dette link: http://www.trm.dk/da/ministe-
riet/ny-anlaegsbudgettering. Entreprengromkostningerne palaegges her i indle-
dende fase et administrationstillaeg og et usikker-/robusthedstillaeg. Administra-
tionstillaegget daekker over omkostninger til planarbejde, forundersggelser, pro-
jektering, tilsyn mv. og ligger normalt p& omkring 15 % for store anleegsarbej-
der. Safremt denne metode fra Trafikministeriet overfgres til dette projekt vil
dette projekt veere i fase 1, hvor der benyttes et usikkerhedstillaeg kaldet Kor-
rektionstillaeag 1 som er 50 %.

Definitionen pa Fase 1, er projekter som er i den indledende fase, hvor anlaegs-
overslaget normalt skal benyttes til at sammenligne forskellige Igsninger og fa et
fgrste niveau pa anlaagssummen. I de fglgende analyser anvendes derfor an-
laegsoverslag tillagt korrektionstillaag 1 pd 50%. Der anvendes ikke supplerende
usikkerhedstillaeg.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx
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3 Seaerlige problemstillinger

3.1 Havne

Langs hele kysten er der havne, bade sma lokalhavne og lystbadehavne, som fx.
Vallensbaek, Ishgj, Drager Havn, men der er ogsa stgrre havneomrader som Kg-
benhavns Nordhavn.

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

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

Der findes eksempler pa gode integrerede Igsninger i fx. Lemvig, hvor sikringen
fungerer som en fin adskillelse af trafik og den rekreative anvendelse af area-
lerne. S8danne Igsninger vil ogséd vaere mulige i flere havne i hovedstadsomra-
det.

Figur 3-1 Stormflodssikring i Lemvig.

Havnene er generelt robuste, men der kan vaere sdrbare installationer ifm. ser-
vicebygninger samt kloakering, der kan pavirkes af oversvgmmelser. Evt. spilde-
vandskloak og eller feelleskloak kan lede havvand til renseanleeg med deraf fgl-
gende gener.

Der kan veere mange lokale forhold, der skal tages hensyn til ifm. sikringen af
havnene. I nogle tilfeelde kan sikringen indarbejdes i en samlet plan for havnen,
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hvor den bade til funktion ved en hgjere middelvandstand, og der samtidig tages
hensyn til adgangsforhold, erhverv, turisme og rekreative muligheder.

e o . .
3.2 Miljgpavirkninger
I den samfundsgkonomiske analyse er medtaget skader pa bygninger og infra-
struktur, samt omkostninger ved forsinkelse, driftstab og elsvigt. Der er ikke
medtaget mulige gener, miljgpavirkninger og omkostninger ved oprydning efter
f.eks. oversvgmmelser af virksomheder, oplag eller forurenede grunde.

Vaesentlige miljgpavirkninger kan f.eks. ske ved oversvgmmelser af:

> Renseanlzeg og deraf fglgende driftstop, der medfarer udledning af urenset
spildevand. P& Biofos renseanlaeg kan der f.eks. forventes bypass og udled-
ning af urenset spildevand i op til 3 mdr. ved en oversvgmmelse af sdrbare
dele af anlaegget. Dette vil medfgre vaesentlig forurening.

> Fzelleskloakerede omrader, men fglgende stor tilstramning, hvorved rense-
anlaeg overbelastes med saltvand og tilledning til renseanlseg ma stoppes
for at undga driftstop (forurening gennem ngdoverlgb). Ofte er der kontra-
klapper pa kloakudlgb, men breder vandet sig ind over land, kan det ledes
til feelleskloak af vejriste mm og tilstrgmning af saltvand til renseanlaeg kan
blive ukontrollabel.

> Forurenede grunde, hvorved der sker gget udvaskning.

> Virksomheder og oplag af materialer

> Privat oplag af kemikalier

> Opdrift problematikker forarsaget af hgj grundvandsstand

Der kan sdledes vaere tale om vaesentlige pavirkninger, der skal indgd i den
samlede vurdering af behov for sikring.

3.3 Bglgepavirkninger

I dette afsnit vurderes bglgernes relative betydning sammen med det samtidige
ekstreme hgjvande. Der er meget stor forskel pa bglgernes effekt pd og ved
konstruktionerne afhaengig af fglgende:

>  Stgrrelsen af de indkommende bglger fra dybt vand inden eventuel bglge-
brydning seetter ind pa grund af begraenset vanddybde.

> Forlandet foran en konstruktion til sikring mod oversvgmmelse; dvs. dyb-
den lige foran konstruktionen og haeldningen af omrédet.

> En konstruktion som et dige eller en murkonstruktion bliver udsat for to pa-
virkninger, ndr bglgerne rammer; dels direkte bglgepavirkning pa selve
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konstruktionen, men ogsa bglgeoverskyl kan forekomme afhaengigt bl.a. af
konstruktionens hgjde over roligt vandspejl.

> Desuden skal der vurderes, hvor meget bglgeoverskyl (m3/s) som kan ac-
cepteres, da det i praksis ikke er muligt at bygge konstruktionen s hgj at
der ikke forekommer bglgeoverskyl. Det skal herunder vurderes hvorvidt
bglgeoverskyl indebaerer risiko for erosion af konstruktionen pa bagsiden.

For at estimere stgrrelsen af de kystnaere bglger som har betydning for kon-
struktionerne har COWI lavet simuleringer af bglgehgjderne i @resund ved
storme fra nord og @st. Figur 3-2 og Figur 3-3 viser simuleringen af bglger pa
dybt vand under en storm fra henholdsvis nord og gst med en konstant storm-
styrke pa 30 m/s. Den beregnede bglgehgjde pa dybt vand kan sammenlignes
med stormen Bodil i 2013 (fra nord) og stormen i 1872 (fra gst).

Modellen er baseret pd en MIKE 21 SW. Modellen beregner karakteristiske bgl-
gehgjder baseret pad input af havbundens udformning (bathymetri) og vind (ha-
stighed og retning). Modellen er udarbejdet med det formal at fa et overblik
over forventede bglger i regionen. De estimerede kystnaere bglgepavirkninger er
vurderet for de enkelt omrader
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Figur 3-2 Bolgesimulering for @resund for en vind p§ 30 m/s fra nord med normal

vandstand, dvs. lidt kraftigere end stormen Bodil i 2013. Simuleringen an-
giver bolgehgjden p§ dybt vand inden bglgerne rammer kysten.
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Figur 3-3 Bolgesimulering for @resund for en vind p§ 30 m/s fra gst med normal
vandstand, dvs. lidt mindre end stormen i 1872. Simuleringen angiver bgil-
gehgjden p§ dybt vand, inden balgerne rammer kysten.

Ved udformning af konstruktioner er det vigtigt at undersgge de lokale forhold
mere ngjagtigt, da disse kan have store konsekvenser for bglgepdvirkningen. De
ansl3ede bglgehgjder er derfor kun et estimat i forhold til stgrrelsesordner til
sammenligninger med stormflodskoten.

Desuden er bglgepavirkningen beregnet i forhold til en placering af konstruktio-
nen taet pa kysten. Oftest er det muligt at rykke konstruktionen laengere vaek fra
kysten, hvormed bglgepavirkningen bliver mindre. Dermed er ansldede bglgebi-
drag i de fglgende afsnit hgjere end i et tilsvarende detailprojekt, hvor man ty-
pisk rykker konstruktionen leengere vaek fra kysten. Det har 0gsd stor betydning
for bglgepavirkningen, hvordan anlaegget er orienteret i forhold til vindretning
under stormflod.
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Diger

Betonmure

Eksempel

Tabel 3-1

Typiske overhgjder for at kompensere for bglgeoverskyl

For et dige afhaenger den ngdvendige overhgjde af mange faktorer, bl.a. hvor
lavvandet der er foran diget.

Derudover er selve digets udformning vigtig. Ved udformning af et dige med
sideanlaeg pa vandsiden 1:4 vil de typiske overhgjder for vanddybder ved dige-
foden pad D= 0,5m, 1,0 m og 1,5 m, have en topkote p& ca. +0,4, +0,7 m og
+1,0 m over vandspejlet.

En mur skal tilsvarende for vanddybder foran muren pad henholdsvis, D= 0,5 m,
1,0 m og 1,5 m, have en topkote pa ca. +0,45, +0,75 m og +1,15 m over vand-
spejlet.

I eksemplet herunder er bglgerne er estimeret for en 300-ars haendelse i 2018,
hvor stormflodskoten i Lyngby-Taarbaek kommune er estimeret til 1,72 m over
daglig vande. Bglger ved dybt vand er ansldet ud fra Figur 3-2 til 2,5 m. De lo-
kale bglger er beregnet for de to typer kyst i Tabel 3-1.

Eksempel p8 simpel beregning af estimat p8 lokal bplgehgjde ved en 300 8rs haendelse i Lyngby-Taar-
baek kommune ved to typer af kyststraekninger. Den eksisterende terraenkote er et gennemsnit over
hele kommunen.

Kysttype

Eksiste-
rende ter-
reen kote
[m]

Storm-
flodskote
Storm- (Vand-
flodskot | dybde Hgjde af

e (WL) dimensi- sikringsan-
ved onsgi- leeg over
Vanddybde | T=300 vende) Balger Balger lo- | Kon- Konstruktions nuveerende
normal ar VD = WL | dybt vand - | kalt - Hs strukti- Koefficient | kote - KK = WL | terreen
(VDN) [m] + VDN Hs [m] [m] ons type | alpha a +0*Hs [m] kote [m]

Mole/Stensaetning

2,1

Stenseet-
1,0 1,7 2,70 2,2 0,68 | ning 1,4 2,65 0,55

Strand

1,1

0,3 17 2,00 2,2 0,50 | Jorddige 1,35 2,38 1,28

Beregningen angiver for to forskellige kysttyper, hhv. mole/stensaetning og
strand, hvor hgjt der skal bygges for at sikre mod en 300 8rs haendelse i kote
1,7 m. Bglgerne pa dybt vand er beregnet til 2,5 m. disse aftager til hhv.
1,36/1,01 m ved kystlinjen. Med koefficient for oprul pa konstruktionen bereg-
nes en resulterende konstruktionskote pa hhv. 3,62/3,08, svarende til 2,42/2,28
m over eksisterende terreen. Mellemregninger er markeret med grat.
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4 Sikringslinjer

4.1 Forskellige trusler og forskellige behov

Stormflodstruslen for Hovedstadsregionen er forskellig fra syd til nord. B&de op-
delt geografisk og med hensyn til om stormfloden kommer fra syd eller fra nord.
Forskellen pa stormfloder fra nord og syd er vist pa Figur 1-2.

4.2 Hovedgreb

Som hovedgreb arbejdes med en fortsat sikring af hovedstadsomradet baseret
pa en Igbende udvidelse af den eksisterende sikring og for nogle kommuners
vedkommende nye tiltag.

Den eksisterende sikring bestdr hovedsageligt af:

> Kgge Bugt Strandpark fra Ishgj til Avedgre Holme

> Dige omkring Avedgre Holme

> Sikringsmure i Hvidovre og diger langs Harrestrup A

> Vestamagerdiget

> Ullerupdiget (feerdigetableres i 2019)

> S@nder Strandvej i Dragagr

> Sikring omkring Lufthavnen

> Kajkanter og mindre stgttemure langs @resundskysten nord for Amager
Beskrivelsen er opdelt pa fem fokusomrader:

> Kgge Bugt

> Det sydlige indlgb til Kgbenhavns Havn

> Amager syd

> Amager nord og det nordlige indlgb Kgbenhavns Havn

> @resundskysten

Indenfor hvert af disse omrdder skal Igsningen ses samlet uden hensyntagen til
kommunegraenser, da vandet vil brede sig, og problemet kan mange steder ikke

Igses isoleret. Rapporten kortlaegger disse sammenhange og viser behovet for
tveerkommunale Igsninger.
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De 5 omrader er skitseret pd nedenstdende figur:

e WAL Vo T 130262
| =100 ars stormflod fra nord 2117 \ Rudersdal
1.000 ars stormflod fra syd 2017

147
® Stormflodskote fra nord/syd s
304 /IRUM ™
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Tarnby.

VW. 071

Figur 4-1 De 5 fokusomr8der

I det fglgende gennemgas de 5 fokusomrader et ad gangen. Under hvert fokus-
omrade beskrives dernaest forholdene for de enkelte kommuner. Beskrivelserne
rummer en del gentagelser, fordi det herved er lettere at laese en dele af rap-
porten uden at skulle igennem de afsnit, der primeert er skrevet til andre lzesere.
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5 Indsats ved Kgge Bugt

5.1 Generelt

I dette afsnit beskrives de forhold der er gaeldende for kommunerne ved Kgge
Bugt: Ishgj, Vallensbaek og Brgndby.

5.1.1 Strandparken IS

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

Der er tillige blevet plads til 4 lystbddehavne som grgnne g-havne i Brgndby,
Vallensbaek, Ish@j og Hundige.

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

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

Topkoten blev fastsat politisk til 2,93 m (3,0 DNN), hvilket sikrede udsigten fra
tagterrasser. Digerne ved havnene er i kote 2,23 m (2,3 DNN). Enkelte digepar-
tier ndr op i kote 4. Det er vurderet, at sikringen, da den blev etableret, svarede
til en 200-3rs haendelse.

Vandkvaliteten i sgerne opretholdes ved en tidevandsstyret vandudskiftning,
hvor vandet Igber ind i sgerne ved Vallensbaek/Ishgj Havn og ud ved hhv.
Brgndby og Hundige Havn. Der er hgjvandslukker ved udlgbene fra St. og Lille
Vejled, og der er etableret aflastningsmulighed fra derne til strandparksgerne,
safremt vandstanden i den stiger i situationer, hvor hgjvandslukket er lukket.

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

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

For kommunerne Ishgj, Vallensbaek og Brgndby er det stormfloder fra syd som
giver oversvgmmelser, og det er dermed bglger fordrsaget af gstenvinde som
kan pavirke konstruktioner langs kysten og give anledning til overskyl.

Den primaere kysttype er strand. Der er ogsa enkelte havneanlaeg bag ydre bgl-
gebrydere. Hvorvidt havnefronterne pavirkes af lokale bglger under en given
stormflod, bgr undersgges yderligere og mere detaljeret.

Stormflodskoten ved stormflod fra syd varierer ca. 10 cm over langs kyststraek-
ningen f.eks. vil en nuvaerende 300 ars haendelse varierer fra 2,8 m i syd ved Is-
hgj til 2,7 i nord ved graensen til Hvidovre. Bglgebidraget er afhangigt af den
eksisterende terraenkote langs kysten. De beregnede bglgebidrag for forskellige
situationer er listet i Tabel 5-1. Bglgerne har den stgrste effekt p& konstruktio-
nen jo teettere den ligger pa kysten, da vandstanden her er hgjere. Hvis man
traekker konstruktionen tilbage i landet, hvor det eksisterende terrzen er hgjere,
mindskes bglgernes pavirkning.

Tabel 5-1 Konstruktionskote for diger langs kysten i Brgndby, Vallensbaek og Ishgj
kommune. Alle eksemplerne er jorddiger langs stranden. Bglgebidragene
afhaenger af, hvor hgjt det eksisterende terran er foran diget.

Vand- Konstruk- | Hgjde af

Ter- Storm- dybde | Bglger Koeffi- | tions kote | kon-

raenkot |flodskot |, VD dybt Bglger | cient - KK = WL | struktion

e, VDN |e, WLR = WL |vand - |lokalt - | alpha +a*Hs fra ter-
Type [m] [m] -VDN |Hs [m] |Hs [m] | a [m] raan [m]
Jorddige 0 2,75 2,75 1,5 1,38 1,35 4,61 4,61
Jorddige 0,5 2,75 2,25 1,5 1,13 1,35 4,27 3,77
Jorddige 1,0 2,75 1,75 1,5 0,88 1,35 3,93 2,93
Jorddige 1,5 2,75 1,25 1,5 0,63 1,35 3,59 2,09
Jorddige 2,0 2,75 0,75 1,5 0,38 1,35 3,26 1,26
Jorddige 2,5 2,75 0,25 1,5 0,13 1,35 2.92 0,54
Jorddige 0 3,5 3,50 1,8 1,75 1,35 5,86 5,86
Jorddige 0,5 3,5 3,00 1,8 1,50 1,35 5,53 5,03
Jorddige 1,0 3,5] 2,50 1,8 1,25 1,35 5,19 4,19
Jorddige 1,5 3,5 2,00 1,8 1,00 1,35 4,85 3,35
Jorddige 2,0 3,5] 1,50 1,8 0,75 1,35 4,51 2,51
Jorddige 2,5 3,5 1,00 1,8 0,50 1,35 4,18 1,68

Beregningen viser, at jo laengere tilbagetrukket diget kan vaere, jo lavere over-
hgjde skal der etableres for at sikre mod overskyl. Etableres sikringen helt ud
mod kysten, skal der vaere en overhgjde pa naesten 2 m, mens den kan reduce-
res til en halv meter hvis terraenet er i kote 2,5 m. Der kan accepteres noget
bglgeoverskyl, da der er et stort volumen til radighed i strandparksgerne.
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5.2 Samlet indsats i Kgge Bugt

Omradet i Kgge Bugt daekker straekningen fra Ishgj Kommune til Avedgre Holme
i Hvidovre. Omradet er i dag beskyttet af Kgge Bugt Strandpark og en fremtidige
beskyttelse vil sdledes veere baseret pd en udbygning af denne.

De fagrste steder, vandet strgmmer over ved stormflod, er i havnene, hvor be-
skyttelsesniveauer nu er i kote 2,3 m DVR90. Diget i strandparken er de laveste
steder i kote 2,7, men har pa mange delstraekninger topkote hgjere end 3 m.
Ved hgjere vandstand kan der forventes oversvgmmelser, ligesom der kan ske
overskyl i situationer med hgj vandstand og bglger.

C

Figur 5-1 Oversvemmelser fra havet langs Koege Bugt Strandpark. Kortet viser area-
ler, under kote 3,0 m (SCALGOIlive). De laveste dele af strandparksdiget
oversvgmmes ved denne vandstand. Vandet kan brede sig ind bag digerne
omkring Avedgre Holme gennem Strandparksgerne, hvorimod selve diget
ud mod kysten er i kote 3,5 m. Der er skitseret en principiel sikringslinje
for sikring af kommunerne bag strandparksgerne.

En yderligere fremtidig beskyttelse etableres mest oplagt som en forhgjning af
den eksisterende beskyttelse. Kun omkring havnearealerne vurderes det rele-
vant at se pd alternative Igsninger. Ved havnene kan arbejdes bdde med en in-
dre sikring omkring havnen eller en ydre sikring i form af en sluseport, der kan
sikre mod hgjvande.

I de efterfglgende afsnit er behandlet Igsninger for de enkelte kommuner langs

strandparksgerne. Her er beskrevet mulige indre og ydre Igsninger for havnene
og ogsa set pa specifik anlaagsgkonomi.
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Herunder gives et resume af disse beskrivelser, og der udfgres en vurdering af
det konkrete behov for sikring.

Sikringen langs klitterne kan ske ved simpel forhgjelse og under hensyntagen til
eksisterende vegetation. Af hensyn til kystdynamikken, som har indstillet sig i
en ligeveaegt, vil det vaere mest optimalt at opbygge sikringen pa bagsiden af den
nuveerende topkote.

En ydre sikring langs de eksisterende bglgebrydere ved havneindigbet ville
kraeve betydelige anlaeg for at sikre disse mod gennemstrgmning.

Den indre sikring sker lettest omkring havnene ved etablering af en sikringsmur
med porte.

Den sydlige afgraensning bgr ske i samarbejde med Greve Kommune. Den eksi-
sterende beskyttelse omfatter indersiden af Greve Havn, samt et gstvest-gaende
dige. For at sikre kommunerne bag strandparken mod indlgb bagom havnen,
skal dette dige forlaenges ligesom der skal ske yderligere beskyttelse omkring
havnen.

5.2.1 Optimalt sikringsniveau

Bglgetillaeg

Sikringen langs Strandparken kan ske ved en forhgjelse af den eksisterende sik-
ring. Diget bestar bade i dag af et fordige (sandaflejringer) og et bagvedliggende
dige, der forhgjes. I det eksisterende dige er der allerede et bglgetilleeg, der er
saledes kun tale om en forhgjelse svarende til den generelle vandstandsstigning.

For at opna en sikring til stormflodskote 3,0 + bglgetilleeg (samlet til kote 4,5
m) skal diget generelt haeves 0,5 m og op til 1,5 m pa de laveste straekninger.

For at opna en sikring til kote 4,0 m + bglgetillaeg (samlet til kote 5,5 m) skal
diget i gennemsnit skal haeves 1,5 m og op til 2,5 m pa de laveste omrader.

Detailberegninger kan vise, at et mindre bglgetilleeg er tilstraekkeligt, da der kan
tales et overskyl til strandparksgerne uden, at det skaber oversvgmmelser pa de
bagvedliggende ejendomme. De lavestliggende ejendomme bag strandparken,
ligger omkring kote 1,0 m. Det vurderes, at der kan tillades ca. 0,5 m opstuv-
ning i strandparksgerne uden, at der opstar problemer.

Anlaegsoverslag for sikring

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pa en gennemsnitlig betragtning og béde kan vaere lavere og
hgjere.
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Tabel 5-2 Anlaegsoverslag inkl. korrektionstilleeg, mio. kr.
Indre sikring til | Indre Sikring Ydre sikring til Ydre sikring til
Kote 3,0 til kote 4,0 kote 3,0 kote 4,0
Ishgj Kom- 32,3 71,5 60,4 84,1
mune
Vallensbaek 17,1 30,6 52,8 55,6
Kommune
Brondby Kom- 8,6 32,3 110,9 131,3
mune
Samlet 58,0 134,4 224,1 271,0

Anlaegsoverslag for de enkelte kommuner er beregnet i bilag B.

Vurdering af omkostningseffektivitet

Det optimale sikringsniveau vurderes ved at sammenholde omkostninger til sik-
ring med de forventede gevinster. Dette baseres pa samfundsgkonomiske be-
tragtninger.

I rapporten rapport “Stormflod og havvandsstigninger, COWI for Regnvandsfo-
rum feb. 2018"”, er de samfundsgkonomiske omkostninger ved oversvgmmelser
opgjort for de enkelte kommuner for sig og for den tvaergdende infrastruktur for
sig. For den tveergdende infrastruktur gzelder, at samfundsgkonomiske omkost-
ninger for den enkelte kommune kun kan undgds, sdfremt hele anlaegget er sik-
ret. Et nedbrud af f.eks. S-togsnettet pa sydbanen forventes sdledes at pavirke
alle kystkommunerne ligeligt. Skaderne for infrastruktur kan primeert henfgres
til forsinkelser og tabte indtaegter. I de fglgende beregninger er den samfunds-
gkonomiske gevinst for omradet opgjort hhv. med og uden gevinsten for sikring
af den tvaergdende infrastruktur.

I de samfundsgkonomiske beregninger er der anlaegsoverslaget justeret for net-
toafgiftsfaktor, skatteforvridningsfaktor, og der er anvendt en udgift til drift og
vedligehold pa 1% arligt for Igsninger baseret pa faste konstruktioner. For Igs-
ninger med betydelige elementer af sluser m.v. er indregnet 2% til drift og ved-
ligehold.

I nedenstdende tabel er de forventede omkostninger og gevinster sammenholdt
for de 4 konkrete Igsningsforslag.
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Tabel 5-3

Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring ekskl. tvaerg§-
ende infrastruktur (Mio. kr.)

Nuvee-
rende sik-
ring til
kote 2,3

Indre sik-
ring til Kote
3,0

Indre Sik-
ring til kote
4,0

Ydre sikring
til kote 3,0

Ydre sikring
til kote 4,0

korrektions-
tillzeg

Overslag inkl.

58

134

224

271

Nettonu-
tidsvaerdi af
anlaeg og
drift, inkl.
nettoaf-
giftsfaktor
og skatte-
forvridning

104

242

403

488

Skader uden
tiltag

342

342

342

342

342

Skader efter
tiltag

342

171

73

171

73

Reduktion
af skader i
de 3 kom-
muner, inkl.
skader pa
infrastruk-
tur

171

269

171

269

Netto-
gevinst

67

27

-232

-219

Ses der pa samfundsgkonomien uden bidrag for skader pd den tveergdende in-
frastruktur, er en sikring til kote 3,0 samfundsgkonomisk mest optimale. En hg-
jere sikring til kote 4,0 giver stadig et lille overskud, men den yderligere reduk-
tion i skader modsvares ikke af investeringerne. Inddrages betydningen af den
tvaergdende infrastruktur aendres billedet imidlertid betydeligt.

Tabel 5-4

Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring inkl. tvaerg8ende
infrastruktur (Mio. kr.)

Nuvae-
rende sik-
ring til
kote 2,3

Indre sik-
ring til Kote
3,0

Indre Sik-
ring til kote
4,0

Ydre sikring
til kote 3,0

Ydre sikring
til kote 4,0

Overslag inkl.
korrektions-
tillaeg

58

134,4

224

271

Nettonu-
tidsveerdi af
anlaag og
drift, inkl.
nettoaf-
giftsfaktor
og skatte-
forvridning

104

242

403

488

Skader uden
tiltag

4386

4.386

4.386

4.386

4.386

Skader efter
tiltag

4386

599

226

599

226
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Reduktion
af skader i
de 3 kom-
muner, inkl. 0 3.786 4.160 3.786 4.160
skader pa
infrastruk-
tur

Netto-
gevinst

0 3.683 3.918 3.515 3.672

Det fremgar af beregningerne, at, nar oversvsmmelsernes betydning for den
tvaergdende infrastruktur medregnes, er en sikring til kote 4,0 er mere attraktiv
end en sikring til kote 3,0.

Begge Igsninger giver en betydelig gevinst ift. den nuvaerende situation, hvor
sikringsniveauet er for lavt. Der er derfor udfgrt en analyse af, hvornar det er
mest optimalt at etablere sikringen.

4.500.000.000
4.000.000.000
3.500.000.000
3.000.000.000
2.500.000.000
2.000.000.000
1.500.000.000
1.000.000.000

500.000.000

0
2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097 2107 2117

Figur 5-2 Vurdering af optimalt tiltags8r for indre sikring til kote 4,0. Mio. kr.

Det fremgar af beregningen, at det optimale tiltagsar for forhgjelse af den nu-
vaerende sikring fra kote 2,3 til kote 4,0 er i &r 2019, med en nettogevinst pa
knap 4 mia. kr.

Det samme ggr sig geeldende for de gvrige Igsninger. Det er derfor ud fra et
samfundsgkonomiske perspektiv tydeligt, at det kan svare sig at gge sikringen
nu.

P& grundlag af analysen kan det konkluderes at:

> Alle de foresldede scenarier giver en betydelig samfundsgkonomisk nettoge-

vinst. Sikring til kote 4,0 giver en stgrre gevinst end sikring til kote 3,0.
Den stgrste del af gevinsten kommer fra pavirkning af infrastruktur, hvor
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skadesopggrelsen er mere usikker og bl.a. indeholder veaerdien af forsinkel-

ser (tabt arbejdstid).

> En indre sikring er mest omkostningseffektiv.

> Nettogevinsten vaere lidt stgrre end angivet, da overhgjden pa beskyttelsen
0gsa vil reducere skaderne fra stormfloder, der overskrider sikringsniveau,
men er under topkoten for bglgetillaegget.

En reekke ikke-veaerdisatte konsekvenser bgr medtages i den samlede vurdering:

Tabel 5-5

Ikke vaerdisatte konsekvenser

Konsekvenser ved en hgjere sikring

Konsekvenser ved en lavere sikring

Tryghed

Usikkerhed, stresspavirkninger

Reduceret eller tab af havudsigt

Bevaret udsigt, mindre reduktion

Adgang og anvendelse af havnearea-
ler kan besveerligggres

Adgang og anvendelse af havnearea-
ler pavirkes i mindre grad.

Mulighed for at forbedre strandparken
og strande

Risiko for overskyl og digebrud ind til
strandparksgerne

Det anbefales, at arbejde videre med at undersgge mulighederne for at forbedre
den sikring som Strandparken giver. Resultaterne af denne analyse viser, at en
sikring til stormflod i ca. kote 4,0 vil give en betydelig nettogevinst.

I de fglgende afsnit gennemgas de enkelte kommuner for sig.

5.3 Lokal indsats i Ishgj Kommune

Ishgj Kommune er i dag beskyttet af Kgge Bugt Strandpark. Beskyttelseskoten

er ca. kote 2,3 m DVR90. De fgrste steder vandet Igber over ved stormflod er i

havneomraderne. Vandet kan stremme over i kote 2,4 i Vallensbaek Havn, og i

princippet kan det strgmme til fra Ishgj Kommune, hvor sikringen er lidt lavere.
I kote 2,7 er lange straek af beskyttelsen omkring havnene oversvgmmet.

Diget i Strandparken oversvgmmes pa det laveste punkt ved en vandstand i

kote 2,7 m. Ved vandstand i kote 3,0 m (eller lavere vandstand med bglger) er
der flere mulige gennembrud.
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Sammenhaeng med
nabokommuner

Havvandsstand

Figur 5-3 Oversvommelser fra havet i Ishgj Kommune ved vandstand i kote 3,0 m.
De laveste dele af strandparksdiget oversvemmes ved denne vandstand.
(SCALGOlive).

Ved hgjere vandstand kan der forventes oversvgmmelser, ligesom der kan ske
overskyl i situationer med hgj vandstand og bglger.

En yderligere beskyttelse etableres mest oplagt som en forhgjning af den eksi-
sterende beskyttelse. Kun omkring havnearealerne vurderes det relevant at se
pd alternative Igsninger. Her kan arbejdes med en indre sikring omkring havnen
eller en ydre sikring i form af en sluseport, der kan sikre mod hgjvande.

Sikring af Ishgj Kommune giver kun mening, séfremt der ogsa sker en sikring
hos nabokommunerne Greve og Vallensbaek.
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Signatur

@ Photo placering

|:| Sluse

== Sikringslinje

Uvis forleb

|:| Kommune greense

Figur 5-4 Fotos langs forslag til ydre sikring i Ishgj Kommune, for straekningen langs
punkterne 3 - 7 er eksisterende klitter, foto for punkt 3, 6 og 7 viser bille-
der af hhv. klitterne fra stranden mod nord, bag klitterne mod nord og fra
toppen af klitterne mod syd.

Sikringen langs klitterne kan ske ved simpel forhgjelse under hensyntagen til ek-
sisterende vegetation. Af hensyn til kystdynamikken, som har indstillet sig i en
ligevaegt, vil det vaere mest optimalt at opbygge sikringen pa bagsiden af den
nuvaerende topkote.

En ydre sikring langs de eksisterende bglgebrydere ved havneindigbet ville
kraeve betydelige anlaeg for at sikre disse mod gennemstrgmning.
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Signatur

@ Photo placering
= Sikringslinje
----- Uvis forleb

|:| Kommune greense

Figur 5-5 Forslag til indre sikring i Ishgj kommune, for punkterne 1, 5 - 8 og 14 er
alle fotos identiske med straekningen p8 Figur 5-4. Foto for punkterne 2-4
viser Greve havn og punkterne 9 — 11 viser Ishgj havn. Punkterne 12 - 14
er vist p8 Figur 5-7.

Den indre sikring i Ishgj Kommune kan lettest ske omkring havnene ved etable-
ring af en sikringsmur med porte.

Den sydlige afgraensning bgr ske i samarbejde med Greve Kommune. Den eksi-
sterende beskyttelse omfatter indersiden af Greve Havn, samt et gstvest-gdende
dige. For at sikre Ishgj Kommune mod indlgb bagom havnen, skal dette dige
forlaenges, ligesom der skal ske yderligere beskyttelse omkring havnen. Det vur-
deres ikke relevant at lave en lgsning langs kommunegraensen og Store Vejle A,
som kun beskytter Ishgj Kommune.
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Mod gst skal sikringen fortsaettes i et samarbejde med Vallensbaek Kommune.

Anlagsoverslag for sikring

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og bade kan veere lavere og
hgjere.

Tabel 5-6 Anlaegsoverslag, mio. kr.

Indre sikring til | Indre Sikring Ydre sikring til Ydre sikring til
Kote 3,0 til kote 4,0 kote 3,0 kote 4,0

Overslag inkl.
korrektionstil- 32.3 71.5 60,4 84.1
leg

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B.

5.4 Lokal indsats i Vallensbaek Kommune

Vallensbaek Kommune er i dag beskyttet af Kgge Bugt Strandpark. Beskyttelses-
koten er 2,3 m DVR90. De fgrste steder vandet Igber over ved stormflod er i
havneomraderne, og vandet kan stremme over i kote 2,32 i Hundige Havn ved
kommunegraensen til Greve Kommune. Ved en vandstand i kote 2,5 sker der
0gsd oversvgmmelser af beskyttelsen i Ishgj og Vallensbaek Havn. I kote 2,7 er
lange streek af beskyttelsen omkring havnene oversvgmmet.

240m

Havvandstand

—

Figur 5-6 Oversvgmmelse fra havet i Vallensbaek Havn ved vandstand i kote 2,4.
Hele havneanlagget er oversvemmet ved kote 3,0 (SCALGOlive).

Det indre dige omkring havnen oversvgmmes ved vandstand i kote 2,4, og ved
kote 3,0 er hele diget oversvgmmet. Stranddigerne i Vallensbaek Kommune
oversvgmmes fgrst i ca. kote 3,5.
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Sammenhaeng med
nabokommuner

En yderligere beskyttelse etableres mest oplagt som en forhgjning af den eksi-
sterende beskyttelse. Kun omkring havnearealerne vurderes det relevant at se
pa alternative Igsninger. Her kan arbejdes bade med en indre sikring omkring
havnen eller en ydre sikring i form af en sluseport, der kan sikre mod hgjvande.

Sikring af Vallensbaek giver kun mening, safremt der ogsd sker en sikring hos
nabokommunerne Ishgj og Brgndby.

Signatur
@ Photo placering
Sikringslinje

I:‘ Kommune greense

Punkt 2, mo

Figur 5-7 Forslag til indre sikring i Vallensbaek Kommune, punkterne 1 - 3 illustrerer
Vallensbaek havn.
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Sikringen langs klitterne kan ske ved simpel forhgjelse under hensyntagen til
den eksisterende vegetation. Af hensyn til kystdynamikken, som har indstillet
sig i en ligevaegt, vil det veere mest optimalt at opbygge sikringen pa bagsiden
af den nuvaerende topkote.

En ydre sikring langs de eksisterende bglgebrydere ved havneindlgbet vil kreeve
betydelige anlaeg for at sikre disse mod gennemstrgmning.
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Figur 5-8 Forslag til ydre sikring ved Vallensbaek havn. punkterne 1 og 2 illustrere
havnen, punkt 3 er vist p8 Figur 5-7.

Den sydlige afgreensning og sikring af havnen skal ske i et samarbejde med Is-
hgj Kommune. Sikringen af stranddiget skal ske i et samarbejde med Brgndby
Kommune.
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Anlaegsoverslag for sikring

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og bade kan vaere lavere og

hgjere.

Tabel 5-7

Anlaegsoverslag, mio. kr.

Indre sikring til
Kote 3,0

Indre Sikring
til kote 4,0

Ydre sikring til
kote 3,0

Ydre sikring til
kote 4,0

Overslag inkl.
korrektionstil-
leg

17,1

30,6

52,8

55,6

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B.

5.5

Lokal indsats i Brgandby Kommune

Brgndby Kommune er i dag beskyttet af Kgge Bugt Strandpark. Beskyttelsesko-
ten er ca. 2,3 m. De fgrste steder vandet Igber over ved stormflod er i havne-
omraderne i nabokommunerne mod vest, hvor vandet kan strgmme over i kote
2,32 i Hundige Havn, ved kommunegraensen til Greve Kommune. Ved en vand-
stand i kote 2,5 sker der ogsa oversvgmmelser af beskyttelsen i Ishgj og Val-
lensbaek Havn. I Brgndby Havn kan der fgrst ske oversvgmmelser af strand-
parksgerne i kote 2,7.
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Sammenhaeng med
nabokommuner

Signatur

@ Photo placering
e Sikringslinje
I:l Kommune greense
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Figur 5-9 Forslag til indre sikring i Brgndby Kommune. Punkterne 1 - 6 illustrerer de
eksisterende forhold omkring Brgndby Havn.

En yderligere beskyttelse etableres mest oplagt som en forhgjning af den eksi-
sterende beskyttelse. Kun omkring havnearealerne vurderes det relevant at se
pa alternative Igsninger. Her kan arbejdes bade med en indre sikring omkring
havnen eller en ydre sikring i form af en sluseport, der kan sikre mod hgjvande.

Sikring af Brgndby giver kun mening, sdfremt der ogsa sker en sikring hos nabo-
kommunerne Ishgj og Vallensbaek.
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Signatur

L ] Photo placering
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m—— Sikringslinje

| Punkt 2, mod gst Punkt 7, mod syd

Figur 5-10 Forslag til ydre sikring i Brondby Kommune. Punkterne 2, 3 og 7 viser ek-
sisterende forhold omkring Brgndby havn. Illustreringer af punkterne 1 og
4 - 6 er vist p§ Figur 5-9.

Sikringen langs klitterne kan ske ved simpel forhgjelse under hensyntagen til ek-
sisterende vegetation. Af hensyn til kystdynamikken, som har indstillet sig i en
ligevaegt, vil det veere mest optimalt at opbygge sikringen pa bagsiden af den
nuvaerende topkote.

En ydre sikring langs de eksisterende bglgebrydere ved havneindlgbet vil kraeve
betydelige anlaeg for at sikre disse mod gennemstrgmning.
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Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og bade kan vaere lavere og

hgjere.

Tabel 5-8

Anlaegsoverslag, mio. kr.

Indre sikring til
Kote 3,0

Indre Sikring
til kote 4,0

Ydre sikring til
kote 3,0

Ydre sikring til
kote 4,0

Overslag inkl.
Korrektionstil-
lzeg

8,6

32,3

110,9

131,3

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B.
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6 Indsats omkring Hvidovre og
Kgbenhavn

Sikring af Hvidovre Kommune haenger taet sammen med en sikring af Kgben-
havn mod syd. Effekten af en sikring ved etablering af en sluse ved Skraedder-
holmen gavner badde Kgbenhavn og Hvidovre kommuner.

6.1 Sikring af Hvidovre og det sydlige Kgbenhavn

Hvidovre og Kgbenhavns kommuner er truet af stormflod fra syd. For Hvidovre
Kommune er den primaere trussel oversvgmmelse af de lave arealer langs Hvid-
ovre Strandvej og de lave arealer langs Harrestrup A. For Ksbenhavns Kom-
mune er det efter etableringen af Ullerupdiget i Tarnby Kommune primaert trus-
len for oversvgmmelser af de lavtliggende dele af det indre Kgbenhavn, Sydhav-
nen og Kongens Enghave, der skal handteres.

Avedgre Holme er ogsa truet ved de mest ekstreme haendelser, da vandet i dag
kan brede sig ind fra de omkringliggende omrader fra Brgndby i vest og fra
Hvidovre Kommune nordgst for omradet. Der vil derudover ogsd pa sigt blive
behov for at udbygge den eksisterende sikring for at opretholde eller forbedre
det nuvaerende sikringsniveau.

Kgbenhavns Kommune har i stormflodsplanen fra 2017 skitseret en ydre sikring
med en sluseport syd for Skraedderholmen mod syd mellem Avedgre Holme og
Vestamagerdiget. En sddan sikring vil bade sikre det indre Kgbenhavn samt de
mest udsatte dele af Hvidovre Kommune.

Sker der ikke en forgget sikring af kommunerne mod vest, bgr streekningen mod
Brondby Kommune sikres, sa der ikke kan ske oversvgsmmelse af Avedgre
Holme fra vest.
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Signatur
@ Photo placering

Vestamagerdiget

I:l Kommune graense ||

e Sikringslinje

Figur 6-1 Oversigtskort med lokaliteter for fotos. P8 kortet er vist nuvaerende sik-
ringslinje omkring Avedgre Holme samt placering af mulig sluse ved indlg-
bet til Kebenhavns Havn. Herved sikres de mest udsatte omr8der i Keben-
havn og Hvidovre kommuner mod stormflod fra syd.

Punkt 6, mod vest

Figur 6-2 Forslag til fortsat sikring omkring Avedore Holme. Punkterne 5 - 9 illustre-
rer forholdene omkring Avedgre. Billeder fra punkter 1 — 4 er vist p& Figur
5-9 og Figur 5-10.

Bglger

Hvidovre og den sydlige del af Kgbenhavn er truet af stormflod fra syd, ndr en
gstenvind presser vand fra @stersgen op i Kage bugt.
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Bade Kgbenhavns Inderhavn og kysten nord for Amagermotorveien vil vaere be-
skyttet af en sluse ved Skraedderholmen. Bglgerne nord for Skraedderholmen
vaere sma, da vandstanden i Kalveboderne er lav, og bglgernes energi er brudt
ind gennem indlgbet ved Skraedderholmen.

COWI har for Metroselskabet udarbejdet en screening af bglgeeffekter pd de ek-
sisterende diger omkring Avedgre Holme(COWI 2018b). I studiet for Metrosel-
skabet er der undersggt balger i forhold til en stormflod svarende til en 1.000-
ars heendelse i 2100 og en 2.000-3rs haendelse i 2050.

P& Figur 6-3 ses, hvordan digerne omkring Avedgre Holme er opdelt i sektioner

afhaengig af, hvor hgje og kraftige bglgerne er langs kysten pa baggrund af
vanddybde og vindretning i forhold til placeringen af diget.

Dige ved Avedore Holme

Kommunegraenser

Figur 6-3 Oversigt over dige sektioner ved Avedgre Holme (Koch, Viladsen, &
Bundesen, 2018).

Hgjden pa de eksisterende diger er estimeret som en middelbetragtning ud fra
terreenmodellen (SDFE, 2015). For straekningerne AHI, AHII, AHV og AHVII er
digerne trukket ind i landet, s& vandstanden foran digerne er lav og bglgerne
bolgerne bliver brudt. Bglgehgjden pd disse straekninger estimeres til at vaere
<40 cm og er derfor ikke behandlet yderligere. Sektionerne AHIII, AHIV og AHVI
er mere udsat for bglgepdvirkning, eftersom de ligger ud til kysten, og vanddyb-
den dermed er hgjere og bglgerne brydes i mindre grad, inden de rammer di-
gerne.

Tabel 6-1 angiver bglgehgjder for de tre straekninger for en stormflod pa en kote
pd 2,7 m ved Avedgre Holme. For straekningerne AHIII og AHVI er det eksiste-

rende dige hgjere end stormflodskoten + bglgebidraget for en 300-ars haendelse
i dag. For straekning AHIV vil der veaere risiko for overskyl, hvilket lokalt skal vur-
deres om er acceptabelt, da der i mange tilfaelde kan accepteres nogen overskyl
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i ekstreme situationer. Tilsvarende forhold er estimeret for en kote pa 3,5 m ved
Avedgre Holme, som er lidt under en 1000-arshaendelse i dag (1000-3ars haen-
delse: 3,75 ved Kgge, 3,62 ved Avedgre Holme). For en lokal kote pa 3,5 m vil
stormfloden brede sig ind over digerne ved straekningerne AHIV, AHV og AHVII
uden bglgepavirkning. For de resterende straekninger er der risiko for overskyl
under bglgepavirkning pa naer straekning AHI. Bglgehgjderne er for dette scena-
rie er ligeledes angivet i Tabel 6-1.

Tabel 6-1 Effekten af bolger p§ de straekninger langs Avedareholme hvor disse kan
have en risiko (Koch, Viladsen, & Bundesen, 2018). Effekten er vurderet
for henholdsvis en 300- og ca. 1000-8rs handelse i 2018 svarende til en
lokal stormflodskote ved Avedgre Holme p8 hhv. 2,7 m og 3,5 m.

Del straek- | Eksisterende ter- Sikringsni- Bglger lokalt Konstruk- Koefficient | Konstruktions kote:
ning raen kote, dige [m] veau [m] - Hs [m] tions type alpha (a) KK = WL +a*Hs [m]
AH I 3,5 2,7 (T300) 0,55 Jorddige 1,35 3,44

AH IV 3,2 2,7 (T300) 0,65 Jorddige 1,35 3,58

AH VI 4,1 2,7 (T300) 0,90 Jorddige 1,35 3,92

AH Il 35 3,5 (T1000) 0,45 Jorddige 1,35 4,11

AHII 3,5 3,5 (T1000) 0,60 Jorddige 1,35 4,31

AHIV 3,2 3,5 (T1000) 0,75 Jorddige 1,35 4,51

AHV 3,2 3,5 (T1000) 0,40 Jorddige 1,35 4,04

AH VI 4,1 3,5 (T1000) 1,10 Jorddige 1,35 4,99

AH VII 34 3,5 (T1000) 0,50 Jorddige 1,35 4,18

Beregningerne af bglgehgjderne viser, at den eksisterende sikring omkring
Avedgre Holme i kote 3,5 m, som opretholdes af digelaget, yder en god beskyt-
telse. Ved ekstreme haendelser med stgrre gentagelsesperiode end 300 &r, kan
der forventes bglgeoverskyl, der kan medfgre behov for bortpumpning af vand
pd indersiden, sdfremt det overstiger kloakkernes kapacitet. Ved haendelser sva-
rende til topkoten pd diget i ca. kote 3,5, kan der forventes betydeligt bglge-
overskyl.

For ovenstdende estimater af bglgepavirkningen er det antaget, at eksisterende
diger er designet sdledes, at de kan modsta bglgepavirkninger til det nuvaerende
sikringsniveau.

6.1.1 Optimalt sikringsniveau

Bglgetillaeg

I Hvidovre vil der i takt med den stigende vandstand blive behov for at gge sik-
ringen omkring Avedgre Holme for at opretholde det nuvaerende sikringsniveau.
Dette kan ske ved en forhgjelse af den eksisterende sikring. I det eksisterende
dige er der allerede indregnet et bglgetillaeg, der er sdledes kun tale om en for-
hgjelse svarende til den generelle vandstandsstigning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx




48

COWIL

UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

En Igbende sikring kan ske ved at haeve og andre hele digekonstruktionen eller
ved at etablere en hgjvandsmur gverst pa diget. Det sidste vil kunne give yderli-
gere op til ca. 1 m hgjere sikkerhed, hvorimod yderligere forhgjelse vil kraeve
stgrre anlaegsarbejder.

Anlaegsoverslag for sikring

Etablering af en sluse ved skraedderholmen er prissat i “opdateret overslag for
sikring af Kgbenhavn mod stormflod, COWI maj. 2017” til ca. 400 mio. kr. Der
er ikke den store variation i de forventede priser afhaengig af hvilken kote der
sikres til, da selve sluseanlaegget i hovedtraek bestar af de samme elementer
uanset om koten er lidt hgjere eller lavere. Prisen er saledes estimeret til 350-
420 mio. kr. i spaendet fra en 100-ars haendelse til en 2000-ars haendelse i ar
2100).

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og bade kan vaere lavere og
hgjere.

Tabel 6-2 Anleegsoverslag, mio. kr.

Ydre sikring til Ydre sikring til
kote 3,0 kote 4,0

inkl. forhgjelse
af diger pa
Avedgre Holme

Overslag inkl.
Korrektionstil- 400 512
laeg

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B og er angivet inkl. omkostninger til feelles
sluse med Kgbenhavn for den ydre sikring.

Vurdering af omkostningseffektivitet

Det optimale sikringsniveau vurderes ved at sammenholde omkostninger til sik-
ring med de forventede gevinster. Dette baseres p& samfundsgkonomiske be-
tragtninger.

I rapporten rapport “"Stormflod og havvandsstigninger, COWI for Regnvandsfo-
rum feb. 2018”, er de samfundsgkonomiske omkostninger ved oversvgmmelser
opgjort for de enkelte kommuner for sig og for den tvaergdende infrastruktur for
sig. For den tvaergdende infrastruktur gaelder, at samfundsgkonomiske omkost-
ninger for den enkelte kommune kun kan undgas safremt hele anlaegget er sik-
ret. Et nedbrud af f.eks. S-togsnettet p& sydbanen forventes saledes at pavirke
alle kystkommunerne ligeligt. Skaderne for infrastruktur kan primeert henfgres
til forsinkelser og tabte indtaegter. I de fglgende beregninger er den samfunds-
gkonomiske gevinst for omradet opgjort hhv. med og uden gevinsten for sikring
af den tvaergdende infrastruktur.
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I de samfundsgkonomiske beregninger er der anlaegsoverslaget justeret for net-
toafgiftsfaktor, skatteforvridningsfaktor og der er anvendt en udgift til drift og

vedligehold pa 1% arligt for Igsninger baseret pa faste konstruktioner alene. For
Igsninger, hvor der indgdr betydelige elementer af f.eks. sluser, er indregnet 2%
til drift og vedligehold.

I nedenstaende tabel er de forventede omkostninger og gevinster sammenholdt

for de 2 konkrete Igsningsforslag.

Tabel 6-3

Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring ekskl. tvaerg§-

ende infrastruktur. Beregningerne forudsaetter etablering af en sluse ved
Skreedderholmen. Mio. kr.

Nuveerende si-
tuation

Ydre sikring til
kote 3,0

Ydre sikring til
kote 4,0

Overslag inkl.
Korrektionstil-
leg

400

512

Nettonutids-
vaerdi af an-
leeg og drift,
inkl. nettoaf-
giftsfaktor og
skatteforvrid-
ning

868

1069

Skader uden
tiltag

1902

1902

1902

Skader efter
tiltag

1902

782

206

Reduktion af
skader i Kom-
munen

1120

1696

Netto-
gevinst

252

627

Det fremgar af beregningerne, at en sikring til kote 4,0 generelt er mere attrak-
tiv end en sikring til kote 3,0.

Tabel 6-4

Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring inkl. tveerg8ende

infrastruktur. Beregningerne forudseetter etablering af en sluse ved Skraed-
derholmen. Mio. kr.

Nuveaerende si-
tuation

Ydre sikring til
kote 3,0

Ydre sikring til
kote 4,0

Overslag inkl.
Korrektionstil-
laeg

400

512

Nettonutids-
veerdi af an-
leg og drift,
inkl. nettoaf-
giftsfaktor og
skatteforvrid-
ning

868

1069

Skader uden
tiltag

5.362

5.362

5.362

Skader efter
tiltag

5.362

2.302

837
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Reduktion af

skader i Kom- 0 3.060 4,524
munen

Netto- 0 2.192 3.455
gevinst

Det fremgar af beregningerne, at det er mest optimalt at etablerer en samlet
sikring af Hvidovre og Kgbenhavn syd i et niveau der modsvarer en storm-
flodskote i kote 4,0. Der er derfor udfgrt en analyse af, hvorndr det er mest opti-
malt at etablere sikringen.

4.000.000.000
3.500.000.000
3.000.000.000
2.500.000.000
2.000.000.000
1.500.000.000
1.000.000.000

500.000.000

0
2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097 2107 2117

Figur 6-4 Vurdering af optimalt tiltags8r for ydre sikring til kote 4,0

Det fremgar af beregningen, at det optimale tiltagsar for etablering af en port
ved Kalveboderne og forhgjelse af den nuvaerende sikring fra kote 2,3 til kote
4,0 er i &r 2019 med en nettogevinst pa ca. 3,5 mia. kr.

Det er seerligt risikoen relateret til oversvsmmelse af infrastruktur, der slar igen-
nem i beregningerne.

P& grundlag af analysen kan det konkluderes at:

> En sikring til kote 4,0 er omkostningseffektiv og giver et nettooverskud pa
ca. 3500 mio. kr. i nettonutidsveerdi.

> En sikring til kote 4,0 giver en stgrre nettogevinst end en sikring til kote
3,0.

> For Hvidovre og Kgbenhavn Syd samlet set, bgr sikringen ivaerksaettes hur-
tigst muligt. Det er szerligt risikoen i Hvidovre Kommune og p& den tvaergd-
ende infrastruktur, der traekker resultatet den vej. Sikringen har dog farst
fuld effekt, ndr der samtidig sikres mod indlgb fra Brendby Kommune til
Avedgre Holme.
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> Nettogevinsten vaere lidt stgrre end angivet, da overhgjden pa beskyttelsen
0gsa vil reducere skaderne fra stormfloder, der overskrider sikringsni-
veauet, men er under topkoten for bglgetilleegget.

Der er en raekke ikke vaerdisatte konsekvenser, der bgr medtages i den samlede

vurdering:

Tabel 6-5 Ikke veerdisatte konsekvenser
Konsekvenser ved en hgjere sikring Konsekvenser ved en lavere sikring
Tryghed Usikkerhed, stresspgvirkninger
Reduceret eller tab af havudsigt Bevaret udsigt, mindre reduktion

Adgang og anvendelse af havnearea- | Adgang og anvendelse af havnearea-

ler kan besveerliggagres ler pavirkes i mindre grad.

Reduceret risiko for miljgmaessige Ingen eller kun mindre begraensning
konsekvenser som oversvgmmelser af risiko for miljgmaessige konsekven-
af virksomheder, oplag mm. ser af oversvgmmelser.
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7 Indsats omkring Amager syd

Sikring af Amager mod oversvgmmelser kraever sikring langs bade Tarnby, Dra-
ggr og Kgbenhavns kystlinje. I dette afsnit beskrives den mulige sikring fra om-
radet syd for Vestamagerdiget langs Draggr Kommunes kystlinje og videre mod
nord til lufthavnen.

De fgrste steder vandet strgmmer over ved stormflod er i den vestlige del af
Draggr Kommune, hvor store naturomrader og strandenge oversvgmmes. De
nuveerende historiske strandvolde i syd yder kun ringe beskyttelse og har top-
kote mellem 1 og 2 m over daglig vande. Der kan sdledes forekomme over-
svgmmelser bag dette med en gentagelsesperiode pa ned til 1 ar. Draggr syd og
Draggr nord er beskyttet til ca. kote 2,0 og 1,7, hvilket giver et sikringsniveau
svarende til ca. en 50-ars haendelse (www.dragoer.dk). De 1,7 m svarer til sik-
ringsniveauet i den sydlige del af T&rnby Kommune op til lufthavnen

W‘ y N o B i J» = )

d Havvandstand 200m

Tarnby

Store-Magleby

Figur 7-1 Oversvgmmelser fra havet langs amager syd ved kote 2,0. Det nyetable-
rede Ullerupdige er vist med grent. Det vil hindre oversvemmelser i T8rnby
nord for diget, der er vist p§ kortet. Der er endvidere angivet en principiel
sikringslinje lang kysten, der illustrerer behovet for sikring (SCALGOlive).

Ved hgjere vandstand end 1,7-2,0 m kan der forventes oversvgmmelser, lige-
som der kan ske overskyl i situationer med hgj vandstand og bglger.
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7.1 Sikring i Draggr Kommune

Bglgetillaeg

I Draggr bgr sikringen ske ved en samlet digelgsning for hele kommunens kyst-
straekning. Dette medfgrer forhgjelse af de nuvaerende diger og etablering af
nye diger langs kysten.

Draggr Kommune har udarbejdet 2 mulige Igsninger, som beskytter til hhv. en
100-3rs stormflod og en 500-3rs stormflod, begge for &r 2050. Draggr Kommu-
nalbestyrelse besluttede herefter 21. juni 2018, at sikre Draggr Kommune til mi-
nimum en 100-3rs stormflod med havvandsstand i &r 2050, og samtidig udar-
bejde en langsigtet strategi til & 2100 med henblik pd at udbygge kystbeskyt-
telsen yderligere.

Neaerveerende rapport tager dog udgangspunkt i den indledende undersggelse af
to forskellige sikringsniveauer til hhv. 100 og 500 ar i 2050. Sikringskoterne
svarer til ca. kote 2,0 og kote 2,8 inkl. bglgetillaeg i Draggr by. Bade storm-
flodskoten og bglgetillaegget varierer langs kysten. Diget etableres sdledes ikke
med samme kote hele vejen, men saledes at det giver den samme beskyttelse
mod en stormflod langs hele kyststraekningen.

Signatur

©  Photo placering
Sikringslinje
Ullerupdiget
Vestamagerdiget
I:] Kommune graense
0 550 1,100

Figur 7-2 Sikringslinje i Drager Kommune. P8 kortet er endvidere vist fotolokaliteter.
Fotos fra besigtigelse er gengivet herunder.
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Punkt 1, mod syd Punkt 2, mo

= 4

Figur 7-3 Fotolokaliteter langs kysten i Dragor
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Punkt 7, mo

Punkt 8, mod syd

Punkt 10, mod

Figur 7-4 Dragor by
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Anlagsoverslag for sikring

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og bade kan veere lavere og
hgjere.

Tabel 7-1 Anleegsoverslag, mio. kr. ekskl. momes,
Sikring til 100- | Sikring til 500-
ars haendelse, i | &rs haendelse i
ar 2050 ar 2050
Overslag inkl.
Korrektionstil- 100 270
leg

Anlaegsoverslag er baseret p& kommunens skitseprojekt

Vurdering af omkostningseffektivitet

Det optimale sikringsniveau vurderes ved at sammenholde omkostninger til sik-
ring med de forventede gevinster. Dette baseres pa samfundsgkonomiske be-
tragtninger.

I de samfundsgkonomiske beregninger er anlaegsoverslaget justeret for nettoaf-
giftsfaktor, skatteforvridningsfaktor, og der er anvendt en udgift til drift og vedli-
gehold pd 1% arligt.

I nedenstdende tabel er de forventede omkostninger og gevinster sammenhold
for de 4 konkrete Igsningsforslag.

Tabel 7-2 Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring, mio. kr.

Sikring til 100- | Sikring til 500-
3rs haendelse, i | ars handelse i
3r 2050 &r 2050

Overslag inkl.

Korrektionstil- 100 270

laeg

Nettonutids-

vaerdi af an-

laag og drift,

inkl. nettoaf- 180 485

giftsfaktor og

skatteforvrid-

ning

Skader uden 1488 1488

tiltag

S_kader efter 623 327

tiltag

Reduktion af

skader i Kom- 865 1161

munen

Netto- 686 676

gevinst*
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I beregning af nettogevinsten er ikke taget hensyn til den eventuelle sikring som
anlaegget kan have pa tvaergdende infrastruktur. Efter anleeg af Ullerupdiget i
Tarnby Kommune er en del af denne risiko delvist fjernet, men lufthavnen er
stadig udsat. Ved en hgj sikring langs kysten i Draggr vil der opnas en sikring af
f.eks. lufthavnen mod indlgb af vand fra Draggr. Kun en hgj sikring vil bidrage til
reduktion af risikoen for lufthavnen.

De to Igsninger er meget sammenlignelige i nettonutidsveerdi. Den hgje sikring
er dyrere, men reducerer skaderne yderligere svarende til meromkostningen.
Der er udfgrt en beregning af de optimale tidspunkter for etablering, da dette
kan bidrage til beslutningsstgtte.

Optimalt tiltagsar
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Figur 7-5 Vurdering af optimalt tiltagss8r for sikring af Draggr til en 100-8rs heen-
delse i 2050
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Figur 7-6 Vurdering af optimalt tiltags8r for indre sikring til kote en 500-8rs haen-

delse i 2050

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx



COWIL
58 UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

Det fremgar af beregningen, at det optimale tiltagsar for forhgjelse af den nu-
veaerende sikring for en 100-ars haendelse er i 2038 med en nettogevinst pa 708
mio. kr. For en sikring til en 500-ars haendelse er det optimale sikringsar 2052,
hvor nettogevinsten er 804 mio. kr. Allerede i ar 2022 overstiger gevinsten den
optimale gevinst ved at sikre til en 100-ars haendelse. Beregningerne viser sale-
des at, det pa den korte bane er mest optimalt at sikre sig til det lave niveau,
men at sikringen bgr forberedes til senere forhgjelse, da det i Igbet af en ar-
raekke vil vaere mere optimalt med en hgjere sikring, set alene ud fra de sam-
fundsgkonomiske betragtninger.

P& grundlag af analysen kan det konkluderes at:
> De to mulige Igsninger er samfundsgkonomisk ligeveerdige, safremt de skal
etableres nu. Begge Igsninger giver et betydeligt samfundsgkonomisk over-

skud ift. investeringen.

> Bygges en sikring til et lavt niveau, bgr den forberedes til forhgjelse pa re-
lativt kort sigt, s&fremt man gnsker en samfundsgkonomisk optimal sikring.

> For Draggr isoleret set, bgr sikringen iveerksaettes indenfor en kort arraekke.
> Nettogevinsten vil vaere lidt stgrre end angivet, da overhgjden pd beskyttel-
sen ogsa Vil reducere skaderne fra stormfloder, der overskrider sikringsni-

veau, men er under topkoten for bglgetillaegget.

En reekke ikke veerdisatte konsekvenser bgr medtages i den samlede vurdering:

Tabel 7-3 Ikke veerdisatte konsekvenser
Konsekvenser ved en hgjere sikring Konsekvenser ved en lavere sikring
Tryghed Usikkerhed, stresspavirkninger
Reduceret eller tab af havudsigt Bevaret udsigt, mindre reduktion

Adgang og anvendelse af havnearea- | Adgang og anvendelse af havnearea-
ler kan besveaerligggres ler pavirkes i mindre grad.

7.2  Sikring i sydlige del af Ta&rnby Kommune

Tarnbys kystlinje mod vest er beskyttet af Vestamagerdiget og Ullerupdiget, der
forventes faerdigt i fordret 2019. Der er sdledes primaert brug for en beskyttelse
pd den gstlige kystlinje. Her graenser en stor del af kystlinjen op til de store in-
frastrukturanlaeg, Kgbenhavns Lufthavn og @resunds landanlaeg. I forhold til sik-
ringen mod en oversvgmmelse, der breder sig ind over det sydlige Amager, er
der behov for en supplerende sikring i den sydlige del af Tarnby Kommune ved
lufthavnen.
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Signatur
@ Photo placering
Ullerupdiget
Vestamagerdiget
|:| Sluse

|: Kommune greense
=== Sikringslinje

900 1.800

Figur 7-7 Nuveerende sikring af T8rnby og forslag til sikring omkring den vestlige del

7.2.1 Effekt af Ullerup diget

I forbindelse med udfgrelse af de hydrauliske beregninger og samfundsgkonomi-
ske beregninger er der udfgrt beregninger med og uden Ullerupdiget.

Tabel 7-4 Analyse af effekt af etablering af Ullerupdiget, mio. kr.
Tidligere situa- | Efter etablering
tion af Ullerupdiget

Etablgrlngsom- 0 10*

kostninger

Nettonutids-

vaerdi af an-

laeg og drift,

inkl. nettoaf- 0 18

giftsfaktor og

skatteforvrid-

ning

Skader uden 2567 2567

tiltag

kaader efter 2567 188

tiltag

Reduktion af

skader i kom- 0 2.379

munen

Netto- 0 2.361
| gevinst

* Skgn over udgifter
Den samlede gevinst ved etablering af Ullerupdiget kan pd grundlag af de prin-

cipper, der anvendes i denne rapport, opggres til godt 2 mia. kr. i nettonutids-
veerdi.
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Ullerupdiget har s8ledes reduceret den samlede risiko i Tarnby Kommune bety-
deligt. Tilbage er primaert en risiko knyttet til de store infrastrukturanlaeg som
lufthavnen, metroen og @resundsforbindelsen.

Punkt 4, mod s

Figur 7-8 Fotopunkter langs kystlinjen ved lufthavnen.

Figur 7-9 Afslutningen af Vestamagerdiget. Hvor Ullerupddiget nu er naesten feerdig-
etableret.
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8 Indsats omkring nordlige Tarnby og
nordlige Kgbenhavn

Sikring af den nordlige del af Kgbenhavn bgr ske samtidige med en sikring i
Tarnby Kommune ved Kastrup. Herved skabes en samlet sikringslinje fra Gen-
tofte Kommune til @resunds landanlaeg og lufthavnen.

Figur 8-1 Gengivelse af forslag til sikring af Kebenhavn fra Kebenhavns Kommunes
stormflodsplan
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Effekten af savel bglger som hgjvande i Ksbenhavns kommune varierer meget
afhaengig af lokalitet. I forbindelse med stormflodsplanen undersggte COWI bgl-
gebidragene for forskellige lokaliteter langs Kgbenhavn Kommunes kyst ved en
1.000 ars hgjvande. For yderligere detaljer henvises til (COWI 2018b). I storm-
flodsplanen er det antaget, at der bygges sluser eller porte mod stormflod fra
syd og nord ved henholdsvis Skraedderholmen og Trekroner. Derfor er der i ne-
denstdende ikke beskrevet effekterne af bglger i Ksbenhavns inderhavn, da

denne vil vaere beskyttet af sluser eller porte.

For kyststraekningerne langs Kgbenhavns Kommune som fremover ikke beskyt-
tes af sluser i nord og syd, er det en 300-ars stormflod fra nord, som er dimen-
sionsgivende. Af tidligere analyser kan konkluderes, at der kun er to korte
straekninger ved Amager Strandpark, hvor en 300-ars stormflod fra nord vil
oversvgmme det eksisterende terreen og bglger vil have en indvirkning p& be-
skyttelseskonstruktioner. Dette er ogsa i overensstemmelse med erfaringerne
under stormen Bodil i 2013, hvor vandet i Kgbenhavns Kommune kun overskred
kajkanterne i inderhavnen. P3 Figur 8-2 kan man se de eksisterende terraenko-
ter og stormflodskoter for de enkelte straekninger samt bglgehgjderne de steder,
hvor de eksisterende terraen bliver oversvgmmet. Stormflodskoter og bglger ved

daemninger og porte er listet i Tabel 8-1.

Tabel 8-1

Konstruktions koter for daemning og sluser konstruktioner i Kebenhavns

kommune eksemplificeret ved en 300-8rs haendelse. For Trekroner og
Amager Strandpark er det en stormflod fra nord der er dimensionerende

og for Skraedderholmen en stormflod fra syd.

Vand-
dybde
normal
[m]

Koeffici-
Konstruktions ent alpha
type o

VD =
WL +
VDN

Balger
dybt vand
- Hs [m]

Bgalger lo-
kalt - Hs

Type [m]

Konstruktions
kote - KK = WL
+0*Hs [m]

Hgjde af kon-
struktion fra
havbund [m]

Trekroner 10 11,7 3,0 3,0 | Sluse/deemning 1,5

6,2

16,2

Amager Strand-

park, nord 1,5 3,1 2,4 1,6 ] Sluse/deemning 1,5

4,0

5,5

Amager Strand-
park, syd

2,0 1,6 3,6 2,0 1,8 ] Sluse/deemning 1,5

44

6,4

Ved et hgjere sikringsniveau vil bglgebidraget blive lidt hgjere. Det skal ved de-
tailprojektering fastlaegges, hvor stort overskyl man kan tillade, ligesom der da
bgr udferes mere detaljerede vurderinger af bglgepavirkningen.
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@ Stormflod T300 - WL/HS
Amager Strandpark - Terreen >1,7 m

—— Amager Strandpark - Terraen 1,1 m
— Amager Strandpark - Terreen 1,5 m
|=== Daemning og Porte
-Bag Benzingen - Terraen kote >1,8 m [
'|—— Nordhavn - Terrzen kote >1,8m

—— Rehshalegen - Terraen kote >1,9 m

Opfyldning af Nordhavn 3m 550 5500 Meier

== Kommune Graense

o ik [T, ol i [HILT

Figur 8-2 Stormflodskoten langs kysten ved en 300-8rs haendelse fra nord ved fire
lokaliteter langs kysten. Bglgehgjden ved terraenet er angivet, hvor storm-
flodskoten overskrider det eksisterende terraen. Det eksisterende terreen
angivet ved mulige konstruktioner langs Ksbenhavn Kommunes kyst. Det
eksisterende terreen er lavere end stormflod ved to lokaliteter ved Amager
Strandpark, hvor bplgehgjden kan have en effekt p§ terreenet. Forholdene
for deemninger og porte er angivet i Tabel 8-1.
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@  Photo placering

Opfyldning af Nordhavn 3m

|:I Sluse
| |:] Kommune greense
= Sikringslinje

Figur 8-3 Oversigt af fotos ved Kgbenhavns nordkyst.
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Punkt 1,

Punkt 2, m

Punkt 3, mo

Figur 8-4 Billeder ved Nordhavn

Punkt 4, moc
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!

Figur 8-5 Billeder af Oceankaj
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Pu*kt 6] mod

|

Figur 8-6 Kysten ved Lynetten
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Punkt 8, mod sydvest |

Figur 8-8 Sundby Havn
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Punkt 11, t 12, mod syd

Punkt 15, 1

Figur 8-9 Amager Strandpark

8.1 Nordgstlige del af Tarnby Kommune

Her graenser en stor del af kystlinjen op til de store infrastrukturanleeg Kgben-
havns Lufthavn og @resunds landanlaeg. Nord for @resundsforbindelsen er der
en behov for sikring af kystlinjen i Kastrup.

Sikringen skal ses sammen med sikring af Kgbenhavn og linjen indgar ogsa som
en mulig linjefgring for @stlige Ringvej, der omfatter et alternativ langs Amagers
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Signatur
@  Photo placering
Ullerupdiget
Vestamagerdiget
|:| Sluse

:I Kommune greense
= Sikringslinje

gstkyst, der ligeledes kan fungere som klimasikring®. Det er sdledes muligt, at
der i forbindelse med @stlig Ringvej projektet vaelges en Igsning, der imgdegar
klimasikringen af T&rnby og Kgbenhavns kommuners kystlinjer langs den nord-
gstlige del af Amager.

I naervaerende undersggelse er fokuseret pa den stgrste udfordring, nemlig lige
nord for @resundsforbindelsen mod nord til kommunegraensen til Kgbenhavns
Kommune, hvor Igsningen fortsaettes ved en udvidelse af Amager Strandpark.

Der er i det folgende skitseret to mulige Igsninger. En Igsning der ligger s& kyst-
naert som muligt og en Igsning der fglger amager Strandvej.

Figur 8-10 Forslag til sikring omkring nordastlige del af T8rnby. Her er vist den kyst-
neere lgsning med angivelse af fotolokaliteter.

1 http://www.vejdirektoratet.dk/DA/vejprojekter/ostlig-
ringvej/Dokumenter/Documents/Tilll%c3%a6gskommissorium%20for%?20forun-

ders%c3%b8gelse%20af%20%c3%98stlig%20Ringvej.pdf

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx


http://www.vejdirektoratet.dk/DA/vejprojekter/ostlig-ringvej/Dokumenter/Documents/Tilll%c3%a6gskommissorium%20for%20forunders%c3%b8gelse%20af%20%c3%98stlig%20Ringvej.pdf
http://www.vejdirektoratet.dk/DA/vejprojekter/ostlig-ringvej/Dokumenter/Documents/Tilll%c3%a6gskommissorium%20for%20forunders%c3%b8gelse%20af%20%c3%98stlig%20Ringvej.pdf
http://www.vejdirektoratet.dk/DA/vejprojekter/ostlig-ringvej/Dokumenter/Documents/Tilll%c3%a6gskommissorium%20for%20forunders%c3%b8gelse%20af%20%c3%98stlig%20Ringvej.pdf

COWIL
70 UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

“Pankt 1, modnord Punkt 2, mod sy

'kt Z, mod nord - -. ;

Figur 8-11 Fotopunkter langs kystlinjen i Kastrup

Sikringen langs Tarnby Kommunes kystlinje foreslas etableret som en
hgjvandsmur, som det kendes fra bl.a. Lemvig.

Figur 8-12 Illustration af to mulige traceer for sikring af den nordlige del af T&rnby
Kommune
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Figur 8-13 Laengdeprofil af den kystnaere trace vist fra syd mod nord.

I det kystnaere trace ligger terraenet omkring kote 1,5-1,6 m med enkelte lavere
og hgjere partier. Traceet stgder op til tilslutningsanlaegget, hvor koten er ca.
4.0.

3.3+
2.9+
2.5+
2.1

1.7

| | | |
200 500 800 1100 1400

Figur 8-14 Laengdeprofil af traceet langs Amager Strandvej, vist fra syd mod nord.

Traceet langs Amager Strandvej er ret fladt, med terraenkoter omkring 1,7 m.
Traceet stgder op til tilslutningsanlaegget, hvor koten er ca. 4.0.

8.2 Optimalt sikringsniveau for den nordlige
Tarnby og Kgbenhavn

Anlagsoverslag for sikring

Etablering af en nordlig sikring af Kgbenhavn er prissat i “opdateret overslag for
sikring af Kgbenhavn mod stormflod, COWI maj. 2017” til ca. 3100 mio. kr. Der
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er ikke den store variation i de forventede priser afhaengig af hvilken kote, der
sikres til, da selve sluseanlaegget bestar af de samme elementer, uanset om ko-
ten er lidt hgjere eller lavere. Prisen er sdledes estimeret til 2900-3100 mio. kr. i
spaendet fra en 100-ars haendelse til en 2000-ars haendelse i ar 2100. Tillaegget
for en sikring i Tarnby langs Amager Strandvej udggr saledes kun en lille del af
det samlede overslag.

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitsbetragtning og bade kan vaere lavere og
hgjere.

Der er valgt at arbejde med en sikring til kote 2,0, som ligger i den lave del af
det forventede niveau og en sikring i kote 2,6 m, der ligger pa samme niveau
som der er valgt i Kgbenhavns Kommunes stormflodsplan. Til begge skal tillaeg-
ges overhgjde for bglgepavirkningen.

Tabel 8-2 Anleegsoverslag, mio. kr.

Ydre sikring til Ydre sikring til
kote 2,0 kote 2,6

Overslag inkl.
Korrektionstil- 2.921 3.135
laeg

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B og er for den ydre sikring angivet inkl. om-
kostninger til faelles sluse med Kgbenhavn.

Vurdering af omkostningseffektivitet

Det optimale sikringsniveau vurderes ved at sammenholde omkostninger til sik-
ring med de forventede gevinster. Dette baseres pa samfundsgkonomiske be-
tragtninger.

I rapporten rapport "Stormflod og havvandsstigninger, COWI for Regnvandsfo-
rum feb. 2018”, er de samfundsgkonomiske omkostninger ved oversvgmmelser
opgjort for de enkelte kommuner for sig og for den tvaergdende infrastruktur for
sig. For den tvaergdende infrastruktur geelde,r at samfundsgkonomiske omkost-
ninger for den enkelte kommune kun kan undgas, sdfremt hele anleegget er sik-
ret. Et nedbrud af f.eks. S-togsnettet p& sydbanen, forventes saledes at pavirke
alle kystkommunerne ligeligt. Skaderne for infrastruktur kan primaert henfgres
til forsinkelser og tabte indtaegter. I de fglgende beregninger er den samfunds-
gkonomiske gevinst for omradet opgjort hhv. med og uden gevinsten for sikring
af den tvaergdende infrastruktur.

I de samfundsgkonomiske beregninger er der anlaegsoverslaget justeret for net-
toafgiftsfaktor, skatteforvridningsfaktor, og der er anvendt en udgift til drift og
vedligehold pd 1% &rligt for Igsninger baseret pa faste konstruktioner alene. For
Igsninger, hvor der indgdr betydelige elementer af f.eks. sluser, er indregnet 2%
til drift og vedligehold.
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I nedenstaende tabel er de forventede omkostninger og gevinster sammenholdt
for de 2 konkrete Igsningsforslag.

Tabel 8-3 Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring inkl. tvaerg8ende
infrastruktur. Beregningerne forudseaetter etablering af en sluse ved Kronlg-
bet. Mio. kr.

Nuvaerende si- | Ydre sikring til Ydre sikring til
tuation kote 2,0 kote 2,6

Overslag inkl.
Korrektionstil- 0 2921 3135
lzeg
Nettonutids-
vaerdi af an-
leeg og drift,
inkl. nettoaf- 0 6.330 6.788
giftsfaktor og
skatteforvrid-
ning

Skader uden
tiltag

Skader efter
tiltag
Reduktion af
skader i Kom- 0 3.570 4.698
munen
Netto-
gevinst

4.725 4.725 4.725

4.725 1.155 26

0 -2.759 -2.090

Begge lgsninger giver umiddelbart en negativ nettonutidsvaerdi. Dette skyldes,
at gevinsten i form af reducerede skader ligger langt ude i fremtiden, sammen-
holdt med investeringen og udgifter til drift. Ved en senere investering i anlaeg-
get spares driftsudgifter i den periode, hvor risikoen er lille. Herved vil der ved
udskydning af investeringen godt kunne vaere en positiv samfundsgkonomisk
gevinst.

Der er derfor udfgrt en analyse af hvordan nettonutidsvaerdien udvikler sig som

funktion af anlaegsar for anlaegget. Dette er udfgrt for den mest rentable lgs-
ning, dvs. sikring til kote 2,6 m.
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Figur 8-15 Vurdering af optimalt tiltags8r for ydre sikring til kote 2,6

Beregningen viser sdledes, at selvom der ikke er en positiv gevinst ved etable-
ring nu, sa vil der hurtigt opnds en positiv nettogevinst, allerede ved etablering i
ar 2030, og der findes et optimum i &r 2071 med en positiv nettonutidsveerdi pa
ca. 2,3 mia. kr. Dette er set fra ar 2018 og 100 ar frem.

Beregningerne er udfgrt for den samlede kyststreekning daekkende det nordlige
Tarnby og Kebenhavns @resundskyst. I denne undersggelse fokuseres pa de
store samlede Igsninger pa tvaers af kommunegraenser. Det er muligt at en lokal
Igsning i det meget udsatte omrade ved Tarnby i sig selv er rentabelt, da inve-
steringsomkostningerne er begraensede.

P& grundlag af analysen kan det konkluderes at:

> Etablering af en samlet sikring i dag er ikke omkostningseffektivt, men dels-
treekninger kan veaere

> En sikring til kote 2,6 er mest omkostningseffektiv og vil fra ar 2030 have
en positiv nettonutidsveerdi.

> Nettogevinsten vaere lidt stgrre end angivet, da overhgjden pa beskyttelsen
o0gsa vil reducere skaderne fra stormflode,r der overskrider sikringsniveau,

men er under topkoten for bglgetillaegget.

Der er en raekke ikke veaerdisatte konsekvenser der kan medtages i den samlede

vurdering:

Tabel 8-4 Ikke vaerdisatte konsekvenser
Konsekvenser ved en hgjere sikring Konsekvenser ved en lavere sikring
Tryghed Usikkerhed, stresspdvirkninger
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Reduceret eller tab af havudsigt Bevaret udsigt, mindre reduktion

Adgang og anvendelse af havnearea- | Adgang og anvendelse af havnearea-
ler kan besveerligggres ler pavirkes i mindre grad.

Mulighed for at forbedre kystlandska- | Risiko for overskyl og digebrud
bet og strande
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9 Indsats langs @resundskysten nord for

Kgbenhavn

Nord for Kgbenhavn er der primaert behov for stormflodssikring langs kysten i
Gentofte. Oversvgmmelsesanalyserne viser, at nogle af villaomraderne her er
udsatte som en konsekvens af den stigende havvandstand og stormflod.

Samlet for Gentofte og Lyngby-Taarbaek kommuner vil en fremtidig sikring
skulle ses som en sikringslinje langs den eksisterende kyst. Behovet for sikring
er stgrst i Gentofte, hvor der er stgrre boligomrader, der er truet, mens det i

Lyngby-Taarbaek er mindre og mere spredte delomrader, der er truet.

Der er umiddelbart ingen synergier i at etablere Igsninger, der daekker begge
kommuners kyststrakninger, da de udsatte omrader er adskilt af Bellevue
Strand og de anlaeg og terreenforhold, der er der. I det videre forlgb behandles

tiltag og gevinster i de to kommuner derfor hver for sig.

Pavirkningen fra bglger under stormflod i de to kommuner er omtrent den

samme og er som for de gvrige kyststraekninger.

Bglger

Det er stormfloder fra nord som har den stgrste effekt p& oversvemmelser af ky-
sten langs de to kommuner. Kysten kan deles op i 3 typer: strand, mole/sten-
saetning og havnefront, hvor vanddybden er estimeret til hhv. 0,3 m, 1,0 m og

1,5 m. Bglgerne er vurderet i to situationer for hhv. en stormflod i kote 1,7, sva-

rende til en 300-38rs haendelse i 2018 og for kote 2,2, som er sjeeldnere end en
10.000-3rs haendelse i dag og svarer til ca. en 50-ars haendelse i &r 2100. Bgl-
ger ved dybt vand er ansldet ud fra Figur 3-2 til 2,2 m. De lokale bglger er esti-
meret for de to typer kyst i Tabel 9-1. Ved estimering af de lokale bglger er an-
vendt en skgnnet reduktionskoefficient pa 0,5, da vindretningen under stormflod
er nord eller nordgst og bglgerne dermed ikke har retning med den gstvendte
kyst. Ifm. detailprojektering kan der udfgres mere praecise vurderinger.

Tabel 9-1 Estimeret lokale bglgehgjder ved to konkrete heendelser langs @resundsky-

sten nord for Kebenhavn ved tre typer af kyststraeckninger. Den eksiste-

rende terraenkote er valgt repraesentativt.

Hgjde af
Eksiste- over nuvee-
rende ter- WLR Balger Bglger lo- | Kon- Konstruktions rende ter-
reen kote Vanddybde | =300 ] VD =WL | dybtvand - | kalt - Hs strukti- Koefficient | kote - KK = WL | raen kote
Type [m] normal [m] + VDN Hs [m] [m] ons type | alpha a +0*Hs [m] [m]
Stenseet-
Mole/Stensaetning 2,1 1,0 1,7 2,70 2,2 0,68 | ning 1,4 2,65 0,55
Strand 1,1 0,3 1,7 2,00 2,2 0,50 | Jorddige 1,35 2,38 1,28
Mur/be-
ton kon-
Havnefront 2,1 15 1,7 3,20 2,2 0,80 | struktion 1,5 2,90 0,80
Stenseet-
Mole/Stensaetning 2,1 1,0 2,2 3,20 2,5 0,80 | ning 1,4 3,32 1,22
Strand 1,1 0,3 2,2 2,50 2,5 0,63 | Jorddige 1,35 3,04 1,94
Mur/be-
ton kon-
Havnefront 2,1 15 2,2 3,70 2,5 0,93 | struktion 1,5 3,59 1,49
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Det fremgar af bglgeberegningen, at ved et stormflodsniveau omkring 1,7 m
skal der tillaegges 0,7-1,2 m i bglgetilleeg, og ved en et niveau omkring kote 2,2
m skal der tillaegges ca. 0,9-1,4 m i bglgetilleeg. I de videre overslagsmaessige
beregninger af tiltag anvendes et generelt bglgetilleeg pd 1,0 m.

9.1 Gentofte Kommune

Sikring af Gentofte Kommunes kyststraekning kan ske ved et af flere typer ind-
greb. Disse kan principielt opdeles i tre typer:

> Sikring af enkeltejendomme
> Gennemgaende sikring langs kystlinjen
> Gennemgaende sikring ude i vandet

TN e

-~

Figur 9-1 Illustration af de arealer der er mest udsat for oversvemmelser og skitse-
ring af mulige sikringstyper for Gentofte. Gul stiplet: sikring af enkeltejen-
domme, red: gennemg8ende sikring, sort: gennemgdende sikring i vandet.
(SCALGOlive).

En sikring af enkeltejendomme vil veere en fortsaettelse af nuveerende praksis,
mens en gennemgaende sikring ude i vandet vil vaere et omfattende projekt, der
kan realiseres i mange forskellige udformninger og forlgb. I dette projekt arbej-
des videre med den kystnaere sikring som en gennemgadende sikringslinje.
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Signatur

©  Photo placering

| |:| Kommune graense
== Sikringslinje

Figur 9-2 Oversigtskort med illustration af mulig sikringslinje langs kysten. Ved hav-
nene er skitseret b8de en indvendig og udvendig sikring. Nr. p8 kortet re-
ferer til nedenstdende fotos.
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I Pukt 1,_mod nord WI rPunkt 3, mod nord

Figur 9-3 Kystlinjen i den nordlige del af Gentofte ved Charlottenlund. Der er pri-
meert tale om h8rde konstruktioner.

[

Puhkt 4, mod nord

Figur 9-4 Kystlinjen i den sydlige del af Gentofte (Hellerup). Der er primeert tale om
h8rde individuelle konstruktioner.
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9.1.1 Optimalt sikringsniveau

I Gentofte Kommunen kan sikringen langs kysten ske ved en forhgjelse af den
eksisterende sikring. Den bestar i dag af brudstykker af privat sikring i kombina-
tion med terraen.

De fleste steder foreslas det at etablere sikringen som en stgttemur. Dette er
skyldes i de begraensede pladsforhold, som illustreres af billederne taget langs
kysten. P& nogle delstraekninger vil der kunne etableres jorddiger, der lettere
kan indpasses i landskabet.

Andre steder kan der arbejdes med lokalt tilpassede Igsninger, der maske kan
kombinere sikring med bevarelse af udsigten. Dette kan f.eks. vaere i form af
automatiske porte eller flexible Igsninger bygget op af standard aluminiums ele-
menter, hvor der kraeves en beredskabsindsats for at etablere sikringen ved var-
sel om stormflod.

Figur 9-5 Eksempler p8 flexible lpsninger og porte (fotos fra www.siolit.com)

For at opna en sikring til stormflodskote 2,0 + bglgetillaeg, samlet til kote 3,0 m
skal sikringen generelt vaere 0,5 m og op til godt 1 m pa de laveste omrader.
Dette kan f.eks. udfgres som en ca. 2000 m stgttemur fra Hellerup Havn til
Charlottenlund Fort.

For at opna en sikring til stormflodskote 2,5 m + bglgetilleeg, samlet til kote 3,5
m skal sikringen generelt veere 1 m hgj, og op til godt 1,5 m pa de laveste om-
rader.

Anlaegsoverslag for sikring

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og béde kan veere lavere og

hgjere.
Tabel 9-2 Anleegsoverslag, mio. kr.
Sikring til Kote | Sikring til kote
2,0 2,5
Overslag inkl.
Korrektionstil- 26,7 44,0
laeg

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B.
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Anlzegsoverslaget er baseret pa standardpriser. Det kan vise sig vanskeligt at
etablere en simpel Igsning langs hele kystlinjen, hvilket kan fordyre det samlede
overslag.

Vurdering af omkostningseffektivitet

Det optimale sikringsniveau vurderes ved at sammenholde omkostninger til sik-
ring med de forventede gevinster. Dette baseres pa samfundsgkonomiske be-
tragtninger.

I de samfundsgkonomiske beregninger er der i anlaegsoverslaget justeret for
nettoafgiftsfaktor, skatteforvridningsfaktor, og der er anvendt en udgift til drift
og vedligehold pd 1% arligt. Dette er naermere beskrevet i bilag C.

Akkumuleretrisiko
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Figur 9-6 Beregning af estimerede skader som funktion af koten for Gentofte Kom-
mune.
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I nedenstdende tabel er de forventede omkostninger og gevinster sammenholdt
for de to konkrete Igsningsforslag.

Tabel 9-3 Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring, mio. kr.

Sikring til Kote | Sikring til kote
2,0 2,5

Overslag inkl.
Korrektionstil- 26,7 44,0
lzeg
Nettonutids-
vaerdi af an-
leeg og drift,
inkl. nettoaf- 46,2 79,1
giftsfaktor og
skatteforvrid-
ning

Skader uden
tiltag

Skader efter
tiltag
Reduktion af
skader i Kom- 1547 1726
munen
Netto-
| gevinst

1737 1737

190 10,7

1500 1654

Det fremgar af beregningerne, at en sikring til kote 2,5 generelt er lidt mere at-
traktiv end en sikring til kote 2,0. Der er derfor udfgrt en analyse af, hvornar det
er mest optimalt at etablere sikringen.

Udviklingen i risikoen for Gentofte er beregnet i “Stormflod og havvandsstignin-
ger, COWI for Regnvandsforum feb. 2018” til ca. 5 mio. i 2018, svagt stigende

de kommende 10-20 ar til 15 mio. herefter accelererer udviklingen i risikoen til
ca. 800 mio. kr. arligt i 2117.

Optimalt tiltagsar
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Figur 9-7 Vurdering af optimalt tiltags8r for indre sikring til kote 2,5
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Den fgrste flade del af kurven viser at selvom det mest optimale sikringsar er i
ar 2019, sa er gevinsten nogenlunde den samme (ca. 1600 mio. kr.) frem til ca.
2035. I den periode vil udgifter til forrentning, drift og vedligehold modsvare de
reducerede skader. Den store gevinst ligger i de efterfslgende ar. Der bgr sdle-
des arbejdes med et etablere en forbedret sikring indenfor de kommende 10-20
ar.

Figur 8-7 viser, at sikringen med fordel kan iveerksaettes indenfor de naeste 10-

20 ar - og hvis sikringen etableres allerede nu, vil der med det samme opnas en
nettogevinst, idet afskrivningen pa anlaegget vil vaere mindre end de forventede
gennemsnitlige arlige skader.

Pa sigt kan der derfor vaere behov for at forhgje sikringen yderligere.
P& grundlag af analysen kan det konkluderes at:

> En sikring er omkostningseffektiv og giver et nettooverskud p& ca. 1654
mio. kr. i nettonutidsveerdi.

> Lasningen er omkostningseffektiv, selv hvis anlaegsoverslaget gges betyde-
ligt.

> En sikring til kote 2,5 giver en lidt stgrre nettogevinst end en sikring til kote
2,0

> For Gentofte isoleret set, kan sikringen med fordel ivaerksaettes indenfor de
kommende 10-20 &r, og investeringen vil med det samme give en nettoge-
vinst i form af sparede skadesomkostninger.

> Nettogevinsten veere lidt stgrre end angivet, da overhgjden, der skal sikre
mod bglgeoverskyl ogsd vil reducere skaderne fra stormfloder, der overskri-
der sikringsniveauet, men er under topkoten for bglgetillaegget. Skaderne
ved haendelser stgrre end sikringsniveauet, vil sdledes veere mindre end
uden sikring.

Der er en raekke ikke veaerdisatte konsekvenser, der bgr medtages i den samlede

vurdering:

Tabel 9-4 Ikke vaerdisatte konsekvenser
Konsekvenser ved en hgjere sikring Konsekvenser ved en lavere sikring
Tryghed Usikkerhed, stresspdvirkninger
Reduceret eller tab af havudsigt Bevaret udsigt, mindre reduktion

Adgang og anvendelse af havnearea- | Adgang og anvendelse af havnearea-
ler kan besveerligggres ler pavirkes i mindre grad.
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9.2 Lyngby-Taarbaeek Kommune

Sikring af Lyngby-Taarbaek Kommune, sker lettest og mest oplagt ved lokale til-
tag langs kystlinjen for de udsatte kyststraekninger.

\

\

o=

Figur 9-8 Den mest udsatte kyststraekning i Lyngby-Taarbaek Kommune g8r fra kom-
munegraensen i Gentofte til Taarbaek Havn (SCALGOlive).

Straekningen fra kommunegransen mod Gentofte til Taarbaek Havn er ca. 900
m. Den kan evt. fortsaettes lidt nord for Taarbaek Havn, hvorved den samlede
laengde bliver 1300 m. Ved kommunegransen ved Bellevue Strand yder terrae-
net og de etablerede faciliteter sikring, s& @gget sikring kan derfor begynde her
og fortseette mod nord.

En raekke ejendomme er ikke er udsatte i dag, men bare ved en begraenset
vandspejlstigning stiger risikoen betydeligt.
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Signatur

®  Photo placering

:l Kommune graense
=== Gikringslinje

Figur 9-9 Oversigtskort med fotolokaliteter
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Punkt 1, mod nor Punkt 2, mod : Punkt 3, mod nord

—_
Punkt 2, mod s

[ e ammen

Figur 9-10 Fotos langs kystlinjen

9.2.1 Optimalt sikringsniveau

I Lyngby kan sikringen langs kysten ske ved en forhgjelse af den eksisterende
sikring. Den bestdr i dag af brudstykker af privat sikring.

De fleste steder foreslas at etablere sikringen som en stgttemur. Dette er skyl-
des de begraensede pladsforhold. P& enkelte delstraekninger vil der kunne etab-
leres jorddiger, der lettere kan indpasses i landskabet.

Andre steder kan der arbejdes med lokalt tilpassede Igsninger der maske kan
kombinere sikring med bevarelse af udsigten. Dette kan f.eks. vaere i form af
automatiske porte eller flexible Igsninger bygget op af standard aluminiumsele-
menter, hvor der kraeves en beredskabsindsats for at etablere sikringen ved var-
sel om stormflod.

Figur 9-11 Eksempler p8 flexible lpsninger og porte (fotos fra www.siolit.com)

For at opna en sikring til stormflodskote 2,0 + bglgetillaeg, samlet til kote 3,0 m
skal sikringen generelt vaere 0,5 m og op til 1 m pa de laveste omrader. Det kan
etableres som en 1300 m lang stgttemur fra kommunegreaensen til Gentofte til
lidt nord for Taarbaek Havn.
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For at opna en sikring til stormflodskote 2,5 m + bglgetilleeg, samlet til kote 3,5
m, skal sikringen generelt skal veere 1 m hgj, og op til 1,5 m pa de laveste om-
rader. Det kan etableres som en 1300 m lang stgttemur.

Anlagsoverslag for sikring

Til brug for vurdering af omkostningseffektiviteten anvendes overslag 1 inkl.
korrektionstillaeg. Dette begrundes med beregning af skadesomkostningerne li-
geledes er baseret pd en gennemsnitlig betragtning og bade kan vaere lavere og
hgjere.

Tabel 9-5 Anlaegsoverslag, mio. kr.

Sikring til Kote | Sikring til kote
2,0 2,5

Overslag inkl.
korrektionstil- 17,3 28,3
leg

Anlaegsoverslag er beregnet i bilag B.

Vurdering af omkostningseffektivitet

Det optimale sikringsniveau vurderes ved at sammenholde omkostninger til sik-
ring med de forventede gevinster. Dette baseres pa samfundsgkonomiske be-
tragtninger.

I de samfundsgkonomiske beregninger er der i anlaegsoverslaget justeret for

nettoafgiftsfaktor, skatteforvridningsfaktor, og der er anvendt en udgift til drift
og vedligehold pd 1% arligt. Dette er naermere beskrevet i bilag C.
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Figur 9-12 Beregning af estimerede skader som funktion af koten for Lyngby-Taarbaek

Kommune
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I nedenstdende tabel er de forventede omkostninger og gevinster sammenholdt
for de 4 konkrete Igsningsforslag.

Tabel 9-6

Sikring til Kote
2,0

Sikring til kote
2,5

Overslag inkl.
Korrektionstil-
lzeg

17,3

28,5

Nettonutids-
vaerdi af an-
leeg og drift,
inkl. nettoaf-
giftsfaktor og
skatteforvrid-
ning

29,8

49,2

Skader uden
tiltag

136,7

136,7

Skader efter
tiltag

17,0

0,8

Reduktion af
skader i Kom-
munen

119,7

135,9

Netto-
| gevinst

89,8

86,4

Analyse af optimalt sikringsniveau og placering af sikring, mio. kr.

Det fremgar af beregningerne, at de to Igsninger er skonomisk sammenlignelige.

Dog er en sikring til kote 2,0 er lidt mere attraktiv end en sikring til kote 2,5.

Der er derfor udfgrt en analyse af hvornar det er mest optimalt at etablere sik-

ringen.
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Optimalt tiltagsar
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Figur 9-14 Vurdering af optimalt tiltags8r for indre sikring til kote 2,5

Beregningen af optimum viser, at en sikring til kote 2,5 pa sigt giver en stgrre

gevinst i nettonutidsveerdi.

P& grundlag af analysen kan det konkluderes at:

> En sikring er omkostningseffektiv og giver et nettooverskud p& ca. 90 mio.

kr. i nettonutidsveaerdi

> En sikring til kote 2,0 er optimal nu, men sikringen bgr forberedes, s den
kan gges i takt med, at vandstanden og risikoen stiger.

> Det optimale tidspunkt for etablering af en sikring ligger lidt ude i fremti-
den, men det er allerede nu en samfundsgkonomisk positiv businesscase.

> Nettogevinsten vaere lidt stgrre end angivet, da overhgjden pa beskyttelsen
o0gsa vil reducere skaderne fra stormfloder, der overskrider sikringsni-
veauet, men er under topkoten for bglgetilleegget.

Der er en raekke ikke veaerdisatte konsekvenser, der bgr medtages i den samlede

vurdering:

Tabel 9-7 Ikke vaerdisatte konsekvenser

Konsekvenser ved en hgjere sikring

Konsekvenser ved en lavere sikring

Tryghed

Usikkerhed, stresspdvirkninger

Reduceret eller tab af havudsigt

Bevaret udsigt, mindre reduktion

Adgang og anvendelse af havnearea-
ler kan besveerligggres

Adgang og anvendelse af havnearea-
ler pavirkes i mindre grad.
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Bilag A Grundlag for anlaagsoverslag

Nedenfor i Tabel 10-1 er vist et overslag over volumen og prisoverslag for jord-
diger for de tre forskellige vanddybder foran konstruktionen. Priserne er meget
overslagsmaessige, da der kan vaere stor variation pa enhedspriser for lerfyld, og
der er andre omkostninger til bygning af konstruktioner i det urbane miljg, som
ikke kan vurderes uden grundigere undersggelser. Ler/jordfyld indbygget anta-
ges at koste 500 kr./m3, filtersten 750 kr./m3 og daeksten 1000 kr./m3 alt inklu-
sive. Der er regnet med et lag geotekstil (55 kr./m?2) mellem jordfyld og filter-
sten

Tabel 10-1 Prisoverslag for jorddiger, uden eller med sten.
Case | Forskel mellem Bglger Kronekote Jord- | Jord Ral Sten Geotekstil | Total pris
terraen og vand- Hs [m] | dige (m over [Mm3/m] [Mm3/m] [m3/m] [m2/m] [kr./m]

niveau, WL [m]

WL) (1,25 HS)

1 0,5 0,3 0,4 4,0 - - - 2.014

2 1,0 0,5 0,7 11,3 - - - 5.674

3 1,5 0,75 1 22,2 - - - 11.094

4 0,5 0,3 0,4 3,2 2,1 1,0 3,1 4.363

5 1,0 0,5 0,7 8,5 2,6 1,9 4,9 8.379

6 1,5 0,75 1 15,9 3,2 2,8 6,7 13.515
0.

Det billigste er normalt et jorddige, enten i ren ler eller med stensaetning pa for-
siden.

For stensaetning er regnet med 30 cm ral og 50 cm sten i et lag teet-pakket, i alt
80 cm.

Hvis der ikke er megen plads i bredden, kan en mur vare en Igsning. I Tabel
10-2 er vist betonvolumener og priser ved implementering af en betonmur. Be-
tonprisen er antaget at veere 4.000 kr./m3 alt inklusive. Hertil kommer antaget
10% ekstra til erosionssikring foran muren, i alt 4.400 kr./m. Der kan mange
steder vaere ekstraomkostninger, hvis en sddan mur skal etableres i et bymaes-
sigt omrade, da retablering af belsegninger mm. kan vaere omkostningstungt.
Disse er ikke medregnet, men bgr inkluderes, ndr der i en kommende projekt-
fase udarbejdes et mere detaljeret projekt.
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Tabel 10-2 Detaljer af oversvgmmelsesmur og prisoverslag (se tekst under tabel vedr.
pris for mur med porte).

Case | Forskel Bol- Krone- Bredde af Hgjde af | Volumen Volumen Total-vo- | Anleegs-
mellem ger kote mur over ter- | mur af mur af mur un- | lumen overslag:
terreen og | Hs mur (m reen (dobbelt over over ter- der terreen | [m3/m] Mur i beton
vandni- [m] over bredde under | terraen reen [m3/m] inklusiv
veau, WL WL) terreen til -1,5 | [m] [m3/m] porte
[m] (1,5 m) [kr./m]

HS)
1 0,5 0,3 0,45 0,3 0,95 0,29 0,9 1,19 7.110
2 1,0 0,5 0,75 0,4 1,75 0,7 1,2 1,9 11.400
3 1,5 0,75 1,13 0,5 2,63 1,31 1,5 2,81 16.875

I tillaeg til en mur er det ngdvendigt, som vist ovenfor, at der indfgres porte i
muren til sikring af passage. Muren i Figur 10-1 er vist som en simpel betonmur.
I praksis kan man forestille sig en Igsning udarbejdet i samarbejde mellem arki-
tekter og ingenigrer, sdledes at sikringen bliver et attraktivt element i byrum-
met. Eksempelvis som en barriere med trapper eller hvis den beklaades med
tree, sa den far et udtryk, der passer bedre ind i det eksisterende miljg sdsom
eksisterende kajanlaeg eller andre konstruktioner. En sddan konstruktion er f.
eks. blevet udfgrt pd Lemvig Havn i Nordvestjylland efter design af COWI og i
samarbejde med arkitekt. Her er der udfgrt en raekke porte i muren, som nor-
malt er 8bne for at sikre passage. Portene kan sd skydes for, sa der er lukket i
tilfeelde af hgj vandstand, som det ses pa Figur 10-1 under den kraftige storm,
Bodil.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx




COWL
UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING 93

Stol
Topmobel

Skinne

(Fundament) Portstolpe

Skydeport

Grundmodul

L3seplade og
mosaikramme

Figur 10-1 @verst: skitse af oversvemmelsesbeskyttelsesmuren i Lemvig. Nederst:
oversvgmmelsesbeskyttelsesmuren i Lemvig under stormen, Bodil efter
COWI design (Lemvig Kommunes hjemmeside), og principper for muren
(Ingenigren).

Porte, tilsvarende Lemvig, koster ca. 40.000 kr./m, altsd ca. 10 gange prisen for
muren. Hvis det antages at 3-4 % af muren udggres af porte, bliver gennem-
snitsprisen saledes ca. 7.500 kr./m for den laveste mur, der er angivet ovenfor.

Bade et dige og en mur kraever vedligeholdelse. P3 et graesdige skal graesset
slds, og det kan efter kraftige storme blive ngdvendigt med mindre reparationer,
hvis der er sket beskadigelse af diget. En betonmur er taet p3 at vaere vedlige-
holdelsesfri de forste mange ar. Et budget for vedligehold er sveert at angive,
men overslagsmaessigt vurderes til 2 % pr. ar af anlaegssummen som rimeligt,
og hgjest for en mur med porte. Dette er eksklusiv omkostninger til graessla-
ning, da dette formentlig allerede sker pa de arealer, hvor et jorddige kommer
pa tale.
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Figur 10-2 Total pris for jorddige med eller uden sten, eller betonmur.
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Bilag B Anlaegsoverslag pr. delomrade

B.1 Ishgj Kommune
Indre sikring til kote 3,0 m. Dette svarer til kote 4,5 m pa den abne kyststraek-

ning og kote 3,5 m omkring havnearealerne.

Tabel 10-3 Overslag over omkostninger til indre sikring i Ishgj Kommune til et storm-
flodsniveau i kote 3,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 2.500 m 2.000 kr./m. 5 mio. kr.
med 0,5 m i gennemsnit.

Sikring omkring havnen med 1.800 m 7.500 kr./m 13,5 mio. kr.
mur. 1,0 m hgj.

Porte 4 stk. 50.000 kr./stk. 0,2 mio. kr.
Entreprengromkostninger 18,7 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 2,8 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 21,5 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 10,7 mio. kr.
Samlet overslag 32,2 mio. kr.
Tabel 10-4 Overslag over omkostninger til indre sikring i Ishgj Kommune til et storm-

flodsniveau i kote 4,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 2500 m 7500 kr./m. 18,8 mio. kr.
med 1,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Sikring omkring havnen med 1800 m 12.500 kr./m 22,5 mio. kr.

mur. 2 m hgj.

Porte 4 stk. 50.000 kr./stk. 0,2 mio. kr.
Entreprengromkostninger 41,5 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 6,2 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 47,7 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 23,8 mio. kr.
Samlet overslag 71,5 mio. kr.
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Tabel 10-5 Overslag over omkostninger til indre sikring i Ishgj Kommune til et storm-
flodsniveau i kote 3,0 m.
Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag
Forhgjelse af strandparksdige 2500 m 2000 kr./m. 5 mio. kr.
med 0,5 m i gennemsnit. Uden
sten
Sikring af Havnen med ydre 0,5 stk. 60 mio. 30 mio. kr.
port
Entreprengromkostninger 35 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 5,3 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 40,3 mio. kr.
Korrektionstillaeg 1 50% 20,1 mio. kr.
Samlet overslag 60,4 mio. kr.
Tabel 10-6 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Ishgj Kommune til et storm-
flodsniveau i kote 4,0 m.
Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag
Forhgjelse af strandparksdige 2500 m 7500 kr./m. 18,8 mio. kr.
med 1,5 m i gennemsnit. Uden
sten
Sikring af Havnen med ydre 0,5 stk. 60 mio. 30 mio. kr.
port
Entreprengromkostninger 48,8 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 7,3 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 56,1 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 28,0 mio. kr.
Samlet overslag 84,1 mio. kr.
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B.2 Vallensbaek Kommune
Indre sikring til kote 3,0 m. Dette svarer til kote 4,5 m p& den dbne kyststraek-

ning og kote 3,5 m omkring havnearealerne.

Tabel 10-7 Overslag over omkostninger til indre sikring i Vallensbaek Kommune til et
stormflodsniveau i kote 3,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 300 m 2.000 kr./m. 0,6 mio. kr.
med 0,5 m i gennemsnit.

Sikring omkring havnen med 1.230 m 7.500 kr./m 9,2 mio. kr.
mur. 1,0 m hgj.

Porte 2 stk. 50.000 kr./stk. 0,1 mio. kr.
Entreprengromkostninger 9,9 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 1,5 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 11,4 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 5,7 mio. kr.
Samlet overslag 17,1 mio. kr.
Tabel 10-8 Overslag over omkostninger til indre sikring i Vallensbaek Kommune til et

stormflodsniveau i kote 4,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 300 m 7500 kr./m. 2.3 mio. kr.
med 1,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Sikring omkring havnen med 1230 m 12.500 kr./m 15,4 mio. kr.

mur. 2 m hgj.

Porte 2 stk. 50.000 kr./stk. 0,2 mio. kr.
Entreprengromkostninger 17,7 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 2,7 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 20,4 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 10,2 mio. kr.
Samlet overslag 30,6 mio. kr.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx



98

COWIL

UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

Tabel 10-9 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Vallensbaek Kommune til et
stormflodsniveau i kote 3,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 300 m 2000 kr./m. 0,6 mio. kr.
med 0,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Sikring af Havnen med ydre 0,5 stk. 60 mio. 30 mio. kr.
port

Entreprengromkostninger 30,6 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 4,6 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 35,2 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 17,6 mio. kr.
Samlet overslag 52,8 mio. kr.

Tabel 10-10 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Vallensbaek Kommune til et
stormflodsniveau i kote 4,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 300 m 7500 kr./m. 2,3 mio. kr.
med 1,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Sikring af Havnen med ydre 0,5 stk. 60 mio. 30 mio. kr.
port

Entreprengromkostninger 32,3 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 4,8 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 37,1 mio. kr.
Korrektionstillzeg 1 50% 18,5 mio. kr.
Samlet overslag 55,6 mio. kr.

B.3 Brgndby Kommune

Indre sikring til kote 3,0 m. Dette svarer til kote 4,5 m p3 den 8bne kyststraek-
ning og kote 3,5 m omkring havnearealerne.
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Tabel 10-11 Overslag over omkostninger til indre sikring i Brendby Kommune til et
stormflodsniveau i kote 3,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 2500 m 2.000 kr./m. 5,0 mio. kr.
med 0,5 m i gennemsnit.

Entreprengromkostninger 5,0 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 0,8 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 5,8 mio. kr.
Korrektionstillaeg 1 50% 2,9 mio. kr.
Samlet overslag 8,6 mio. kr.

Tabel 10-12 Overslag over omkostninger til indre sikring i Brgandby Kommune til et
stormflodsniveau i kote 4,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 2500 m 7500 kr./m. 18,8 mio. kr.
med 1,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Entreprengromkostninger 18,8 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 2,8 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 21,6 mio. kr.
Korrektionstillaeg 1 50% 10,8 mio. kr.
Samlet overslag 32,3 mio. kr.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/Stormflodssikring/HOFOR_Stormflodsikring_v7.docx



100

COWIL

UDREDNING OM STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNING I REGI AF REGNVANDSFORUM - STORMFLODSSIKRING

Tabel 10-13 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Brondby Kommune til et
stormflodsniveau i kote 3,0 m

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 2150 m 2000 kr./m. 4,3 mio. kr.
med 0,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Sikring af Havnen med ydre 1 stk. 60 mio. 60 mio. kr.
port

Entreprengromkostninger 64,3 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 9,6 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 73,9 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 37,0 mio. kr.
Samlet overslag 110,9 mio. kr.
Tabel 10-14 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Breandby Kommune til et

stormflodsniveau i kote 4,0 m

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af strandparksdige 2150 m 7500 kr./m. 16,1 mio. kr.
med 1,5 m i gennemsnit. Uden

sten

Sikring af Havnen med ydre 1 stk. 60 mio. 60 mio. kr.
port

Entreprengromkostninger 76,1 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 11,4 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 87,5 mio. kr.
Korrektionstillzeg 1 50% 43,8 mio. kr.
Samlet overslag 131,3 mio. kr.

B.4 Hvidovre og Kgbenhavn Syd

Ydre sikring til kote 3,0 m plus bglgetillaeg.
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Tabel 10-15 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Hvidovre og Kebenhavn syd
til et stormflodsniveau i kote 3,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Etablering af sluse jf. overslag 1 400 mio. kr. 400 mio. kr.
fra Kgbenhavns Kommunes
stormflodsplan

Samlet overslag 400 mio. kr.

Ydre sikring til kote 4,0 plus bglgetillaeg.

Tabel 10-16 Overslag over omkostninger til ydre sikring i Hvidovre og Kebenhavn syd
til et stormflodsniveau i kote 4,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Forhgjelse af eksisterende dige 5700 m 11.400 kr./m. 65 mio. kr.
omkring Avedgre Holme med

1,0 m.

Entreprengromkostninger 65 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 9,7 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 74,7 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 37,4 mio. kr.
Etablering af sluse jf. overslag 1 400 mio. kr. 400 mio. kr.
fra Kgbenhavns Kommunes

stormflodsplan

Samlet overslag 512 mio. kr.

B.5 Tarnby nord og Kgbenhavn nord
Ydre sikring til kote 3,0 m plus bglgetillaeg.
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Tabel 10-17  Overslag over omkostninger til ydre sikring i T8rnby nord og Kebenhavn
nord til et stormflodsniveau i kote 2,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag
Nyt dige langs Amager Strand- 1600 m 7.500 kr./m. 12 mio. kr.
vej
Porte 5 50.000 kr 0,3 mio. kr
Entreprengromkostninger 12,3 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 1,8 mio. kr.
Overslag inkl. projektering 14,1 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 7 mio. kr.
Sikring af det nordlige Kgben- 1 2900 mio. kr. 2900 mio. kr.
havn jf. overslag fra Kgben-
havns Kommunes stormflods-
plan*
Samlet overslag 2921 mio. kr.

* skgnnet udfra overslag i stormflodsplanen

Ydre sikring til kote 4,0 plus bglgetillzeg.

Tabel 10-18 Overslag over omkostninger til ydre sikring i T8rnby nord og Kebenhavn
nord til et stormflodsniveau i kote 2,6 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag
Nyt dige langs Amager Strand- 1600 m 12.500 kr./m. 20 mio. kr.
vej
Ports 5 75.000 kr 0,4 mio. kr
Entreprengromkostninger 20,4 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 3 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 23,4 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 11,7 mio. kr.
Sikring af det nordlige Kgben- 1 3100 mio. kr. 3100 mio. kr.
havn jf. overslag fra Kgben-
havns Kommunes stormflods-
plan
Samlet overslag 3135 mio. kr.

B.6 Gentofte Kommune

Sikring til kote 2,0 m. Dette svarer til kote 3,0 m pa den &bne

tillaeg til bglgepavirkning.
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Tabel 10-19 Overslag over omkostninger til sikring i Gentofte Kommune til et storm-
flodsniveau i kote 2,0 m

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Stgttemur 2000 m 7.500 kr./m. 15 mio. kr.
Porte 10 stk. 50.000 kr./stk. 0,5 mio. kr.
Entreprengromkostninger 15,5 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 2,3 mio. kr.
Overslag inkl. projektering 17,8 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 8,9 mio. kr.
Samlet overslag 26,7 mio. kr.

Sikring til kote 2,5 m. Dette svarer til kote 3,5 m pa den &bne straekning med
tillaeg til bglgepavirkning.

Tabel 10-20 Overslag over omkostninger til sikring i Gentofte Kommune til et storm-
flodsniveau i kote 2,5 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Stgttemur 1300 m 12.500 kr./m. 25 mio. kr.
Porte 10 stk. 50.000 kr./stk. 0,5 mio. kr.
Entreprengromkostninger 25,5 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 3,8 mio. kr.
Overslag inkl. projektering 29,3 mio. kr.
Korrektionstillzeg 1 50% 14,7 mio. kr.
Samlet overslag 44 mio. kr.

B.7 Lyngby Taarbaek Kommune

Sikring til kote 2,0 m. Dette svarer til kote 3,0 m pa den 8bne straekning med
tillaeg til balgepavirkning.
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Tabel 10-21 Overslag over omkostninger til sikring i Lyngby Taarbaek Kommune til et
stormflodsniveau i kote 2,0 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Stgttemur 1300 m 7.500 kr./m. 9,75 mio. kr.
Porte 5 stk. 50.000 kr./stk. 0,25 mio. kr.
Entreprengromkostninger 10 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 1,5 mio. kr.
Overslag inkl. projektering 11,5 mio. kr.
Korrektionstillaeg 1 50% 5,8 mio. kr.
Samlet overslag 17,3 mio. kr.

Sikring til kote 2,5 m. Dette svarer til kote 3,5 m pa den dbne straekning med

tillaeg til bglgepavirkning.

Tabel 10-22 Overslag over omkostninger til sikring i Lyngby Taarbeek Kommune til et
stormflodsniveau i kote 2,5 m.

Beskrivelse Antal Enhedspris Overslag

Stgttemur 1300 m 12.500 kr./m. 16,25 mio. kr.
Porte 5 stk. 50.000 kr./stk. 0,25 mio. kr.
Entreprengromkostninger 16,5 mio. kr.
Administrationstillaeg 15% 2,5 mio. kr.
Overslag inkl. projektering. 19 mio. kr.
Korrektionstilleeg 1 50% 9,5 mio. kr.
Samlet overslag 28,5 mio. kr.
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Tidshorisont

Diskontering

Diskonteringsrente

Nutidsveerdi

Nettoafgiftsfaktoren

Bilag C  Vejledninger, nggletalskataloger
0og begreber

I dette bilag beskrives centrale vejledninger, man kan anvende ved udarbejdelse
af cost-benefit-analyser samt centrale begreber inden for cost-benefit-analyser.

C.1 Vejledninger og nggletalskataloger

Der fines en raekke vejledninger til, hvordan man skal udarbejde cost-benefit-
analyser, hvor de mest relevante for klimatilpasningsprojekter er:

> Finansministeriets vejledning for samfundsgkonomiske analyser
> Samfundsgkonomisk vurdering af miljgprojekter

Udover vejledningerne er der ogsa en raekke nggletalskataloger, hvor man kan
finde enhedspriser til at veerdisaette skaderne. De mest relevante nggletalskata-
loger for skybrudsprojekter er:

Transportgkonomiske Enhedspriser
Miljgministeriets nggletalskatalog
Energistyrelsens beregningsforudsaetninger
PLASK.

vV V VvV Vv

C.2 Centrale begreber

Der anvendes en raekke begreber i forbindelse med cost-benefit-analyser. Neden
for er en raekke af de mest centrale begreber beskrevet.

De budget- og samfundsgkonomiske omkostninger ved skybrud regnes alminde-
ligvis for en 100-3rig periode.

Eftersom skader og tiltag ved skybrud almindeligvis opggres for en periode pa
100 &r, er det ngdvendigt at undersgge, hvad de samlede budget- og samfunds-
gkonomiske omkostninger over hele perioden svarer til pd nuvaerende tidspunkt.

Til at tilbagediskontere fordele og ulemper anvendes Finansministeriets anbefa-
lede samfundsgkonomiske diskonteringsrente. Denne diskonteringsrente aftrap-
pes over tid, hvilket bl.a. betyder, at skaderne i dag tildeles en hgjere vaerdi i
nutidskroner end skader i fremtiden. Diskonteringsrenten er 4 % de fgrste 35
ar, derpd 3 % frem til r 70 og derefter 2 % resten af perioden.

Veaerdien af fremtidige udgifter/indtaegter tilbagediskonteret.

Anvendes til at omregne faktorpriser til markedspriser. Nettoafgiftsfaktoren an-
giver, hvor stor en del af danskernes private forbrug der udggres af indirekte
skatter og afgifter. Finansministeriet anbefaler, at der indregnes en nettoafgifts-
faktor pd 32,5 % i beregningen af skades- og tiltagsomkostningerne over hele
perioden.
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Skatteforvridning Safremt et tiltag er skattefinansieret, skal der i overensstemmelse med Finans-
ministeriets anbefalinger medregnes et skatteforvridningstab for alle nettoom-
kostninger. Skatteforvridningstabet er sat til 10 %, jf. Finansministeriets vejled-
ning.

Prisniveau Priser for skader angives i faste priser i nyeste prisar, det vil sige, at der ikke ta-
ges hgjde for inflation, som generelt medfgrer, at priserne stiger over tid. Det er
vigtigt, at alle inputpriser i modellen er i samme ar.

Afskrivning Afskrivning er en regnskabsmaessig post, hvor veerdien af et anlagsaktiv for-
mindskes over anlaeggets levetid. I cost-benefit-analyser for skybrudssikring an-
tager man som regel, at tiltag afskrives lineaert over deres levetid.

Scrapvaerdi Scrapvaerdien indregnes i sidste analysear, safremt levetiden pa tiltaget er leen-

gere end analysehorisonten. Det vil dermed veaere den tilbagevaerende veerdi af
anlaegget, som vil indgd med en positiv veerdi i sidste analysear.
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