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Ansvar for et bedre klima

Interviewer: Kathrine Schmeichet | er enige om, at den menneskeskabte, foragede CO2-maengde
i atmosfceren vil eendre vores klima.

Har 1 som fagfolk i den forbindelse en mission?

Jesper Theilgaard: ,,Mission er maske et voldsomt ord at bruge. Men ja, jeg foler, at jeg har et
ansvar for at formidle min viden, sadan at jeg forhabentlig kan vaere med til

at forhindre nogle af de konsekvenser, vi maske farst kan se om 20 ar, men

som, jeg er overbevist om, vil ske, hvis ikke vi gar noget,” siger Jesper Theilgaard

og fortsaetter:,,Jeg ansker at fa folk til at tage bestik af situationen og forholde sig

til den - for eksempel ved at bygge diger og foretage kystsikring,

NYHEDSMAGASIN FRA COWI OM, INGENIGRTEKNIK, MILJ& OG SAMFUNDS@KONOMI.
JUNI 2008 NR. 20

http://www.cowi.dk/SiteCollectionDocuments/cowi/da/menu/07.%20Nyheder/1.%20Nyhedsarkiv/Nyheder/Samfund/Billeder%202008/Komunikation%20om%20klima.pdf

September 2009

Projektbeskrivelse og baggrund for digeanlaeg pa Reersg
Et forslag til hindring og forebyggelse af stormflodsskader.

Projektbeskrivelsen er sammensat og udarbejdet for Reersgboere og sommerhusejere af Digegruppen pa
Reersg .

Denne projektbeskrivelse er her ssmmenholdt med statistikker for ekstremt hgjvande og taenkt som et
diskussionsoplaeg.

Oplaegget kan blandt andre oplaeg anvendes som et udgangspunkt til at tage en beslutning om diger skal
vaere en del af den fremtidige klimabeskyttelse af Reersg og evt. en beslutning om hvor hvornar.
Projektbeskrivelsen er endvidere baggrundsmateriale for skitseforslaget til ’Diger pa Reersg”, derla pa
Reersg’s Hjemmeside fra 07-08, og har vaeret anvendt som vurderingsgrundlag for vejledning hos KDI
(Kystdirektoratet)

Alt materiale/oplysninger erindhentet af digegruppen hos Kalundborg Kommune, Reersg Digelaug,
Kystdirektoratet, DMI, COWI, m.fl. Enten i form af rapporter, oplysninger pa hjemmesider eller personlige
henvendelser. Derfor en stor tak til alle medvirkende.

Projektet sgger i forste omgang at afbgde virkninger af igangvaerende klimaaendringer, dog med enkelte
henvisninger til mulige inkorporerede ”gregnne” forebyggelsesprojekter.

Da forebyggelse af klimaforandringerne i hgj grad er afhangig af, hvor bevidste vi er om at videreudvikle
inddrage vedvarende eller besparende energitiltag — bade i vores hverdag, men ogsa i andre fremtidige
klimatiltag pa verdensplan.

Martin H. Carlsen
v/Digegruppen
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Projekt
Fig.1a
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Hojderne med sort angiver digehgjder pa eksisterende og nye diger over DVR 90 (normalt dgl. vande i 1990).

Digerne vil kunne modsta en 50 ars MT- (middeltids) handelse i 2050.
Hgajderne med gront angiver digehgjder over eksisterende terraen for de nye diger.

Tegningen er komprimeret ned og er derfor ikke i mal.
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Projekt med foranderlige kystlinjer
Fig.1b
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Projektbeskrivelse - digesikring af Reersg
Nye diger pa Reersg. Sikring af bolig, sommerhusbebyggelse og erhverv.

Vision

I lyset af til de allerede accelererende klimatiske forandringer (specielt inden for de sidste 20 ar), har ogsa
Reersg de seneste vinterhalvar vaeret udsat for situationer med ekstremt hgjvande.
Den 1-2. nov. 2006 endte det i enregulzer stormflod (fig. 4 (se i gvrigt bilagsoversigt s. 23)).

Vinden havde vaeret i nord i knapt en uges tid. Vandet var presset ned fra Kattegat og @stersgen og
ned i bunden af de indre Danske farvande, stormfloden var knap 20 % kraftigere pa Reersg end de tidligere
voldsomme situationer man havde oplevet. Mange andre steder ved landets indre farvande var situationen
den samme. Ekstreme hgjvands-handelser er kommet og gaet ca. hvert 15. dr op igennem det sidste
arhundrede pa Reersg ifglge lokalbefolkningen, men har aldrig vaeret sa kraftige som denne.

Malet med projektet er ikke kun at undga oversvemmelse, men at give mulighed for at fremtidssikre
lokalsamfundets natur, miljg, virksomheder, hus- og sommerhusejere mod stgrre tab.

Med andre ord skal Reersg stadig vaere et levende sted med lokalt erhverv, kulturelle tilbud og med
attraktive heldrs- og fritidsboliger — et trygt sted at bo og arbejde — bedre sikret mod naturens luner.

Selve projektet skal ikke lede til en ufglsom digepolitik, men der skal sa vidt muligt tages hensyn til de
fredede naturomrader og til og med skabes mulighed for nye omrader over tid.

Projektet

Projektet bestar af et 3,7 km langt sammenhaengende dige til beskyttelse af Reersgs beboelse og erhverv.
Diget anlaegges oven pa gens omkransende strandvolds- og strandengsarealer. Tilstraeebende at friholde de
frede arealer sa vidt muligt.

Arealerne hvor digerne skal ligge er bevokset med hybenrose (Rosa Rugosa) pa Nordstrandens
(faste strandvolde) og strandengsgraesser ved Vejlen (vandfyldt strandeng) og syd for havnen (faste
strandvolde med enkelte sma vandhuller).

Losningen bestari farste omgang af en sikring af gens gstlige side, der har vist klare svaghedstegn
over for ekstremt hgjvande. Digernes umiddelbare Kronekote bliver 2,3 m (0. DVR 90) i fgrste omgang.
Den sidste nordvendte del ud mod Nordkysten forventes at fa en kronekote pa 3,0 m (0. DVR 90) 0,5 m
hgjere end de eksisterende diger.

(se ”Beskyttelsesniveau”). Kronekoten kan senere haeves til 3,5 m pa alle nordvendte diger efter ar204o0.

Baggrund

Er Reersg en truet @?

Som det fremgar af praecist opmalte historiske kort, kort fra i dag og kortet over Reersg
(indtegnet i fig. 2 og 3) er og har kyststraekningerne herhjemme altid vaeret en dynamisk faktor i vores liv pa
godt og ondt.

Men med de accelererende klimatiske forandringer, vi har vaeret vidende til i det forgangene
arhundrede, skaber det et stigende pres - ogsa for de indre kyster, med risiko for oversvemmelse af
lavtliggende kystnaere omrader og problemer i forhold til beboelsen i disse omrader - og dermed ogsa for
en halvg, som Reersg. Beregninger fra det internationale klimapanel (IPCC), sigter pa en
vandstandsforggelse pa 19-59 (-65) cm (Klimascenari A2) inden for 100 ar, hvilke muligvis desvzerre allerede
er foraeldet. Klimazendringerne fortsaetter desudeni mange drhundrede herefter.

De hidtil fremherskende sydvestenvinde og kraftige regnperioder har i mange ar gnavet af gens
vestvendte klint med gennemsnitlig %-1 m om dret. Dette materiale er blevet fgrt med stremmen ud i bzeltet,
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og en del har aflejret sig hhv. i Jammerland- og Musholm Bugter samt pa gens N- og S-@-lige kyster. | samme
periode har gens pynter og kystarealer saledes samtidigt i de nordlige og sydlige omrader flyttet sig
lengere ind mod Sjaellandskysten, eller er kraftigt tilbage-rykket (se fig. 3”Kystbevaegelser”).
Dette har betydet, at det lokale digelaug og TDC (Radiostationen) har valgt forskellige kystsikringsmetoder
og lebende har vedligeholdt /forstaer-ket de eksisterende diger,for at sikre ejendomsvaerdier.

Her har Nordstrands-digerne og diget syd for den lange klintstraekning i sydvest (TDC) samt de nyere
stenhgfter pa Nordstranden vist sig som de mest effektive dige- og kystbeskyttere.
Ydderste nordstrandsdige (X-Y, bilag 10 og fig.15) er i dag forgvrigt boulder sikret med ekstra kampestens-
materiale (stenglacis), da kystlinien, som arene er skredet frem, er kommet i kontakt med diget.
Endelig skal naevnes at ”gens” eksisterende strandvoldsomrader ikke udger nogen tilstrekkelig beskyt-
telse ved ekstremt hgjvande. Sei gvrigt afsnittet "’Risiko for oversvemmelse” s. 15 og fig. 4 (Vandfremlgb
2006).

Ved sidste stormflod

Ved sidste voldsomme stormflod d. 1-2.11.06 |3 sommerhusene gst for Hesselbjerg ud mod den landfaste
tange med Sjeelland helt ubeskyttede (omrade 3, fig. 2). Ligeledes blev over halvdelen af landsbyens
forholdsvis lavtliggende nyere bydele (1880+) gst for den gamle landsbys bakketofter ogsa totalt
oversvgmmede (omrade 1, fig. 2). Mange havde 20-50 cm vand inde i husene. Dvs. at det ikke kun var
husenes fundamenter, der var pavirket. Der var vand i alle boligens rum hos mange.

Ved den voldsomme stormflod i november 2006 opstod der imidlertid endnu et nyt problem.

Det gamle "vejdige” — Strandvejens tracé pa gens inderside - havde ikke tidligere vaeret under sa voldsomt
pres. | kraft af sin forholdsvis ringe hgjde pa 140 cm over DVR 90 (de laveste steder), matte diget se sig
oversvgmmet af den alt for hgje vandstand — max.-vaerdien den nat var ca. 170 cm over daglig vande. Vandet
flod derfor i 20 — 30 cm’s hgjde ubesvaeret fra Vejlen ind over vejen og ned i afvandingskanalen (’Aen”)
(overlgb). Hvor vandet med lethed skyllede frem over store dele af gens centrale og nordlige dele — dvs.
ogsa store dele af Landervejens sommerhusomrade (den nordlige del af omrade 2 - fig. 2). Her ndede vandet
kote o m,, hvilket var hgjt, da en del af omradet allerede ligger op til 1 m. under havets overflade. Ligeledes
var der en 50 m bred fordybning ved Nordstrandsdiget ”G-H”"s afslutning med en overflydningstaerskel pa
1,5 m. Det yderste Nordstrandsdige ”’X-Y”” havde tilmed dybe erosionsfuger pa bagsiden (overskyl).

Dette tyder p3, at enlgbende gennemgang af de eksisterende diger er ngdvendig, hvilket ogsa
varetages af digelauget idag — denne opgave hgrer dog ikke ind under en vurdering af selve dette projekt -
men det skal selvfolgelig lases fortlebende, sdledes at samtlige diger kan sikre mod fremtidige
oversvgmmelser (70-100 ar).

Konsekvenserne af d. 1-2. nov. 2006 var, at store dele af gens heldrs og sommerhusbebyggelse 13
under vand, med et hgjt antal af forsikringsskader, menneskelige zergrelser og tab af vaerdier til folge -
akkurat som mange andre udsatte steder i landet opstod skaderne altsa ikke kun pa privat ejendom, men
ogsa pa de eksisterende diger (se afsnittet @konomi s.18).

Ved hgjere vandstand kunne indflydningen af vand i draeningskanalen (omrade 2) have vzeret endnu

storre med deraf folgende FLERE RAMTE!

Der henvises i gvrigt til medfglgende svar fra Stormradet: Bilag 14 - Svar vedrgrende aktindsigt fra
Stormradet samt ARBEJDSGRUPPE 3 - SIKRING AF HUSE pé Reersg’s Website;
http://www.reersoe.dk/hussikringsgruppe.html

Arbejdsgruppen uddelte i foraret 2007 ca. 250 spargeskemaer til husstandene pa Reersg.
Heraf har arbejdsgruppen modtaget enkeltbesvarelser fra 68 grundejere samt fra Grundejerforeningen Landene.

DMI

Ved en direkte forespgrgsel hos Anne Mette K. Jorgensen (klimaforsker og medlem af FN's internationale klimaforskningspanel IPCC’s afdeling
ved DMI), om dette var en situation vivil komme til at opleve oftere pga. det ggede pres pa klodens klimazoner, svarede hun, at situationen
sagtens kunne opsta igen. Derudover vil oceanernes generelle vandstandsstigning pa gennemsnitlig 0,6-1,5 m. inden for 100 dr ogsa have
indflydelse pa stigningernei de indre danske farvande. Med andre ord bliver der med tiden ogsa mere vand at stuve op af.

Skaderne fra 2006 pa diger og bebyggelse pa Reersg tyder pa, at en forstaerkning af de eksisterende diger er ngdvendig i fremtiden over en
periode. Men ogs3, at der i hgjgrad nu er behov for en yderligere sikring af gens estlige side.

Aret efter var det Nordfyns kyster, der blev ramt.
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Hvorfor diger

Der findes mange individuelle Igsningsforslag til sikring af hvert enkelt (- eget) hus som vist pa Reersgs
hjemmeside (http://www.reersoe.dk/hussikring1.html). Mange af disse Igsninger viser sig mest
hensigtsmaessige til grundmurede huse. Dog er det ikke sikkert at disse lgsninger alligevel kan modsta
oversvgmmelsen alene, hvilket afhaenger af murens taethed i sig selv — der i vaerste fald kan lede til
mugproblemer og/eller deraf fglgende isolationsrenovation. Sikringen vil derfor ikke vaere nok i sig - selv med
et supplement af sandsaekke.

Mange af lgsningerne viser sig ogsa hgjest uegnede til treehuse. Traehuse er mest almindeligt
forekommende i omraderne 2 og 3 (fig. 2).

Oversvgmmelserne vil ogsa skabe et sundhedsskadeligt miljg at faerdes i, nar kloakvand flyder op og
blander sig med det oversvemmende vand. Samtidigt vil der ske en uhensigtsmaessig udvaskning af nitrater
til de felsomme strandengsomrader, der omgiver store dele af gen. Derfor vil alt dette vaere vaegtige
argumenter for, hvorfor diger bar anbefales som den endelige lgsning pa de forventelige tilbagevendende
oversvgmmelsesproblemer.

Antallet af skadesudsatte varierer ogsa i forhold til, hvor laenge hgjvandssituationen varer, da der
dermed kan nd at flyde meget mere vand ind over det gamle strandvejstracé nord for den gamle landsby,
med deraf folgende mere vand i omrade 2.

Ved stormfloden i 2006 var det preecise tal for alvorligt ramte 200 - jf. tallene fra Stormradet.
Men derudover var der en masse skader, der er betalt af husejerne selv. Enten pga. ”selvrisikoen”, eller fordi
skaderne var uopdagede og viste sig senere.

Projektets funktionsindhold

Anlagget kommer som for naevnt fuldt udbygget til at besta af et 3,75 km langt digeforlgb

(fig. 1, og 6). Diget far en varierende hgjde over taerrzaen pa 0,60-1,80 m - noget hgjere pa Nordstranden, men
her teraennet ogsa tilsvarende hgjere. Gennemsnits hgjde opmalt og sammenregnet pa kort med digehgjder
til 1,30 m. Ud over at sikre de gamle sikrede omrader yderligere, indbefatter dette forslag (arbejdsmodel)
som sagt ogsa en sikring af Reersg’s N@-lige udsatte sommerhusomrade, og al beboelse pa vej ud mod

havnen, der ingen sikring har i dag!

Adkomstvejen (Reersgvej) til gen passerer (over) diget for det gamle vandvaerk og diget
gennembrydes af en fleksibel skotport ved havnen. Skotporten valges som Igsning for at kunne betjene det
lokale kommercielle fiskerierhverv (Musholm Lax) uden etablering af kajforhgjelse og andre beskyttende
foranstaltninger i havneomradet. Gendbning af porten efter stormflodssituationer kan sgrge for
aflebsafvikling af utilsigtet over-skyl/lob af de nye diger. Portanlaegget ved havnen afstedkommer ogsa et
mindre rekreativt anleg ved havnekiosken bestdende af en mindre bakke med sand og marehalm samt
anlaeg af nedvej bag ved badeklubben ud til de forelgbigt usikrede havnearealer.

(Skiftevej passerer den nordlige del af diget ”’palangs” se den nordlige del af kortene i fig. 6)

Digernes fyld bygges op af overskudsjord fra fundamentsgravning (fra nzerliggende stgrre byer -
lerjord) og evt. bagvedliggende nyanigte afvandingskanaler/grogfter i omradet, om behov forefindes.
Afvandingskanalerne/grofterne anlaegges samtidig med digerne.

Vaelger man at anlaegge et reservoiri omrade 2 (se afsnit Bagvandstruede omrader s. 9) vil der med
fordel kunne hentes en del rent jordmateriale her. Det vil ogsa seenke CO2- udledningeni kraft af en mere
neutral jordbalance i projektet.

Digerne sgges tilpasset landskabets bevaringsvaerdige vue i den store skala, dog uden helt at Iegge
skjul pa deres funktion og tilstedevarelse som anlaeg (Fig. 18 — 20, se 0gsa Bilag 29 Potentielle Problem-omrader).

Forslaget sikrer hermed selve Reersg by ud mod havnen og de fleste af sommerhusene pa Reersg.
| alt er der ca. 510 umidelbart eksponerede husstande (beliggende under 1,70 m) ud af gens samtlige 620
husstande. Tallet for de direkte udsatte er selvfglgelig lavere, da der kraeves en vandstand, der gar op over
fundamentshgjde, for der virkelig sker alvorlige skader - typisk mur/gulv-fugtskader, nar der ses bort fra
husstande med kaelder. Beregningerne hviler pa optalte matrikler ssmmenholdt med vandfremlgbskortet
(fig. 4, ) der er produceret pa grundlag af kommunens GIS-team kort (1:4000 — med % m.’s- kurver).
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Bagvandstruede omrader og internt afvandingssystem

Bagvandstruede omrader er lavtliggende omrader inden for digerne.

Bebyggelsen omkring nuvaerende og fremtidige kanaler inden for digerne vil i lavere omrader vzere sarbare
over for kraftige regnskyl i sommerhalvaret eller evt. fremtidige digeoverlgb, da overskudsvandet vil hobe
sig op i de lavere dele af terreenet.

| omrade 1 skraner det bebyggede terreen mellem byen og havnen let ud mod havnen og Vejlen, hvorfor
vejene og mindre enkle render i skel vil kunne klare en sddan afvanding - ogsa afvandingsbehov opstaet af
stormflods overskyl. Laveste punkt er skotporten ved havnen.

| omrade 2 er oversvemmelserne afhangige af den eksisterende kanals afvandingskapacitet. Der er i
fremtiden mulighed for anlaeggelse af en mindre ny kunstig se midt pa gen til vandmagasinering (evt. syd for
Skovbrogardens kommende daemning). Udgravningsmateriale fra denne sg kan ogsa anvendes til
kommende diger/digeforstaerkning (30.000 m3). Et genafvandingssystem mellem sgen og kanalen kan sgrge
for evt. afvanding igen til kanalen.

| omrade 3 kan deri starten afvandes gennem en overfyldningsrende med 13s ved de to sma sger N@ for det
gl. vandvaerk under Reersgvejen og ud i Vejlen. Afvanding kan ogsa ledes i rar herfra og hen til pumpehuset.

Pumpekapaciteten i det nuvaerende Pumpehus skal evt. med tiden forstaerkes.

Projektets fritliggende digeforlgb erfastsat ud fra kriterierne:

1. Flest muligt sikrede
Beliggenhed fjernest muligt fra kystlinjen
Hajest mulig hensyntagen til eksisterende landskab (fredninger)
De billigste anleegsomkostninger i kraft af fritliggende diger
Bedst mulige udsynsforhold for tilgreensende boliger

Vi

Malet for yderligere kystsikring af Reersg

Helst ingen gentagne oversvgmmelser af beboelse og erhverv med gkonomiske, sundhedsmaessige og
sociale interesser pa spil - Dvs. fravaer af timer til erstatningsarbejde/genopbygnings-gener, stressbelastning
med evt. efterfalgende sygdom.

5-10.000 i selvrisiko og tabt arbejdsfortjeneste pa ekstra fravaersdage.

Nedadgaende ejendomsvurderinger — med lavere grundskyld , stavnsbinding og medfalgende forfald.
Opher af lokalt erhverv.

Undgaelse af unedigt ressource- og erstatningsforbrug (Stormradet)

samt udvaskning af skadelige stoffer til de omgivende strandengs-omrader.
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Beskyttelsesniveauet

Beskyttelsesniveauet tager udgangspunkt i DVR 90 og felgende beregninger.

100 ars forventet stigning: ca. 20 - 60 cm (19 — 59 cm — Klimascenarie A2 kilde: IPCC/DMI)

max. bglgehgjde uden for kysten Nordstranden 1,3-1,7m (@st Ny Nordstrandsdige —Vest (X-Y)
Ud mod Vejlen 0,3-0,5m (fortsat N-vind - S-vind dgnninger)
Havnen 0,4-0,7m (fortsat N-vind -S-vind belger)

Se belgehgjde med signifikante hgjder (Fig. 12).
Vardierne er ansat ud fra kendte bglgehgjdemalinger perioden 20. februar -8. maj 2002 for hele Danmark, der er de eneste
tilgengelige data i en samlet periode for hele omradet.

Kilde: Arbejdsgruppen vedrgrende det tekniske grundlag for lokalisering af havbrug (Musholm Lax).

Bolgehgjderne er estimerede hgjder efter yderligere samtale med ingenior ved DHI Niels Hvam.
DHI anbefaler modelberegninger baseret pa computersimulering. Pris ca.: kr. 25.000,-.

Eksempel pa forelgbige beregninger ved Strandvejsdiget

Eks. Sidste haendelse Vandstandshgjde 1,5 m.,
ved Standvejsdiget 50 ars middeltidshaendelse

,7m 1,45 m
belgehgjde: 0,2m (+/-0,1m) 0,3 m(+/-0,15 m)
1,8 m 1,6 m
1- Allerede manglende
hgjde (2006): 0,3m 0,1m
Fremtidige vand-
standsstigninger:
min. verdi 0,20 m.: 0,20m 0,20m
2 - Fremtidigt manglende
Hejde (ex. inden ar 2050): 0,50 m 0,30 m
Fremtidige vand-
standsstigninger:
min. - veerdi 0,60 m.: 0,60 m 0,60m
3 -fremtidig manglende
Hejde (ex. inden ar 2100): 0,90m 0,70 m.

Kommentar: Beregningerne af sidste haendelse ved Standvejsdiget star til venstre.

Beregningerne ved Vandstandshgjde 1,5 m., 50 drs middeltidshaendelse star til hgjre og er et eksempel pd en mulig situation.
Simuleringen kunne evt. i veerste fald have bglgehgjder pa +/- 25 cm.

Ved Havnen og sommerhusomradet gst for Hesselbjerg vi denidaghett

manglende beskyttelse resultere i en I hvert fald pakraevet ekstra digesikringshgjde pa + 0,5 M., da terrenet her i haverne
og ved havnekajen ligger i kote 1 m + bglgetilleeg min. 0,3- 0,5 mtil ovenstaende regneeksempler.
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Klimascenarier, rapporter,tal og statistikker- Fakta om ekstremt
hgjvande

Lige herunder korte udrag af artikler og rapporter

ARTIKEL
Miljg tema:

”Der vil sandsynligvis vaere forskellige lasningsmuligheder pa bade de skitserede problemer og pa de problemer,
der ellers vil kunne opsta som felge af klimazendringerne - bade for natur og mennesker.

Men ialle tilfzelde vil der vaere fordele at hente, penge at spare, skader at undga, konflikter, der kan afvaerges eller
minimeres — hvis man begynder nu”.

RAPPORT
ATV-rapport om Kgbenhavns Havn, side 31:

“l dag gar der i gennemsnit 100 til 200 ar mellem, at vandstanden kommer over 150 cm, men det vil ske hvert eller
hvert andet dri2100”.

RAPPORT

Strategi for tilpasning til klimaaendringer i Danmark, Udkast, August 2007, Regeringen.
Fra radet til tinget nr. 195

”Det er pa tide at vi forbereder os pa stigning i havspejlet - lokalt og nationalt
| Danmark haever vandet sig 50 cm i lgbet af de naeste 100 ar. Det betyder, at landets geografi vil ndre sig.
I lavtliggende omrader vil vi se havet erobre land”.

ARTIKEL

Se ipvrigt Bilag 17. Danmark er i fare for at blive adt af havet; artikel fra Urban-nyheder/Berlingske Tidende fredag d.9.januar 2009.

Tallene i afsnittene; Beskyttelsesniveauet, Forelgbige beregninger er muligvis allerede forzeldet i forhold til
nye beregninger fra FN’s klimapanel, hvor beregningerne nu baserer sig mere pa klimascenarierne A1 end A2.
Der ma derfor pa et senere tidspunkt tages hgjde for om, der skal forhgjes yderligere pa digerne, da
projektet ligger i et landskabeligt folsomt omrade, hvad gzelder natur som kultur.

2 klimascenarier

Disse klimascenarier er baseret pa mange ars forskning i klima og er anerkendt af sterstedelen af verdens
videnskabelige autoriteter.

At: som beskriver en fremtidig verden i hurtig gkonomisk vaekst med en

global befolkning, som kulminerer midt i arhundredet og derefter falder.

Scenariet indebaerer en hurtig introduktion af nye og mere effektive teknologier.

Scenariet indeholder tre mulige forandringer i energiteknologier: Hovedvaegt pa fossile
braendsler (A1Fl), - ikke-fossile energikilder (A1T) - samt en blanding af flere energikilder (A1B).

A2: som beskriver en heterogen verden med lokalt forankret

udvikling, hvilket resulterer i en fortsat stigning i verdens befolkningstal.
JFkonomisk udvikling foregar primaert pa regionalt

plan, og gkonomisk vaekst samt teknologisk forandring

er mere fragmenteret og sker langsommere end i de gvrige (”lavere”) scenarier.

Kilde: IPCC’s klimarapport.
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Klimaforandringer er undervejs — skal der gores noget nu?

Der eraltsa ingen tvivl om, at klimaforandringer eri gang med at andre vores hverdag.

Skeptikerene har laenge propaganderet for en usikkerhed om tallene fra IPCC (FN’s klimapanel).

Men selv skeptikerne har endelig mattet indse at det, der forhdbentlig kunne udskydes, maske snarere er
ved at vaere for sent (Jf. uddrag af: Strategi for tilpasning til klimazendringer i Danmark marts 2008
REGERINGEN - uddrag vedlagt som bilag 32).

Overvejelser om, hvorvidt der skal ggres noget vil for det farste falde tilbage pa gkonomien og
muligheden for radgivende ekspertise. Men ogsa, hvor vidt borgere og sommerhusejere pa Reersg forsat vil
veere indstillet pa hyppigere at skulle ga i beredskab ogi gang med oprydning — samt bruge tid og
gkonomiske aergrelser pa at komme over stormflodssituationerne.

Reersg ikke er det eneste sted i landet, der gnsker at beskytte sig mod fremtidige oversvemmelser
(bilag 29). Det er skgnnet, at lavt liggende arealer udger ca. 50.000 Ha i Danmark, hvoraf 10.000 Ha. er
bebygget. | gjeblikket er der 1000 km diger i de indre danske farvande, Hvoraf stersteparten beskytter
landbrug.

| dag er der ingen lovhjemmeli Danmark der sikrer gkonomisk statte til digesikring omkring de indre
danske farvande. Sddanne tiltag pahviler lodsejer selv. Derfor er det vigtigt, at grupper med opbakning i
lokalsamfundet forhdbentlig sammen med kommunen undersgger, hvilke muligheder der er for at sage
midler; udover staten i fonde og puljekasser (EU) til ingenigrbistand og evt. anlzeg.

Ingenigrbistand skulle vare til evt. vurdering af vand- og materialebevagelser samt digernes
samlede styrke og beskyttelsesniveau.

Men det er samtidigt vigtigt her at understrege, at:

En ny lovgivning om hjzelp og bistand samt fordeling af udgiftsbyrder mellem lodsejer,
kommune og stat/EU i forbindelse med kyst- og digesikring vil vaere at foretraekke for de
indre farvande (jf. KL's rapport-uddrag s. 14).

Udviklingen af fremtidige vandstandsstigninger er bl.a. skitseret i kurverne i Akademiet for de tekniske
videnskabers (ATV) rapport: Effekter af klimaaendringer - tilpasninger i Danmark 2003. s. 35.

Havvstigning som fokpe
af afsmeltning af
indlandsis

Mg Sriusinder

Hansligning som

folge af udvidelse

af havwandet
Arhundreder T Artusinder

Storrelse

Temparaturen
stabiligeres
noghe drhundreder

CO, stabiiserss
100 81l 300 ar

CO-udsiip

1 ckag A0 & 1000 dr
Akademiets formdl er pd et fagligt grundlag at fremme den teknisk-videnskabelige for skning og sikre anvendelsen af dens resultater for at
veerdiskabelsen og velfeerden i det danske samfund. (http:/www.atv.dk/uploads/1214948119C122a-klimandringer gge-1.pdf)
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Stigningerne kan synes voldsomme. Men nzrlaeser man andet baggrundsmateriale og rapporter, peger de
0gsa pa, at de stgrste vandstandsstigninger kommer i sidste halvdel af dette arhundrede og vil fortsaette ind
i de naeste arhundrede.

Det nuvaerende digeprojekt er forelgbig afgraanset til Reersgs gstkyst, der i gjeblikket har vist de storste
svaghedstegn ved den sidste stormflod i 2006.

Den forelgbige tilpasning udger derfor kun anlaeg af diger i dette omrdde, med henvisning til de tre
nedenstdende rapporter. Senere skal der sikres ved gédrden midt pa gen og mellem de to diger pa
Nordstranden (antydet i fig. 1a).

Det skal bemaerkes at afhaengig af udviklingen i atmosfaerens indhold af drivhusgasser, kan en
tilsvarende eller vaerre situation (2006) evt. allerede indtraede som en 2-ars handelse fra ar 2030 (scenarie
A1) og ikke i 2100 (scenarie A2), som har vaeret beslutningstagernes udgangspunkt de sidste 5 ar.

Projektet (Reersg) tager sa vidt det er muligt hojde for endringer af kystlinjen - dvs. tilbagerykning,
Hvor kystlinjen naermer sig digeanlaeg foresldes, som tidligere naevnt, bouldersikring af de pagzeldende
digestraekninger.

Dette betyder, at Reersg med hgj sandsynlighed kan sikres i min. de ferste 50 — 70 ar med diger.
Herefter er det muligvis andre tiltag, der bgr tages i anvendelse - med mindre at den globale produktion af
drivhusgasser er reduceret meget kraftigt pa dette tidspunkt — og at klimaets forandring udvikler sig i et
lavere tempo.

En sddan udmelding kan appellere til, at vi ikke forsgger at gore noget. Men en klimatilpasning af
hvert enkelt hus vil trods alt vaere mere omkostningsfuldt end en samlet digelgsning med en garanteret
holdbarhed til slutningen af dette arhundrede.

Sandsynligheden for at en voldsom (2006 niveau) stormflod indtraeffer for Reersg i naermest
fremtid (10-20 ar) vil vaere mindre sandsynlig ifelge Kystdirektoratets frekvenskurver. Men derefter vil
mulighederne for en gentagelse selvfalgelig begynde at stige — og kan komme fgr. Ud fra de opjusterede
frekvenskurver er det tydeligt, at deri hvert fald SENEST! skal handles inden 2040. Og det kunne tyde pa at vi
var inde i en stime af ekstremt hgjvande for nuvaerende ( se kurven: Ekstremt Hgjvande gennem de sidste
100 ar, s. 17).

Kystdirektoratet har i deres nuvaerende svar til kommunen antydet, at der ikke behgver at gares
noget lige nu hvis man baseret det pa en 20- ars MT-haendelse, da 2006 var en 100-ars haendelse, men at der
pa den anden side skal gares noget senere. Hvornar det sa bliver er pa nuvaerende tidspunkt desvaerre ifolge
lovgivningen altsa op til lodsejerne selv.

De fremstillede kurver herunder kan maske give et fingerpeg herom (s. 15-17).

Set ud fra en 70arig ramme, og den nuvaerende lovgivning, vil der kunne opstilles 2 investeringsscenarier:

Der startes op inden for en 5 arig periode eller for, forhdbentligt med statsstottemidler tilvejebragt,
eller senere som fglge af kommunens deltagelse i BaltCICA projektet (se herunder: Igangvaerende
og mulige fremtidige projekters tilknytning). Hvor de private lodsejere, i et ’udvidet” digelaugs-regi
via ekstra opkraevninger og lanefinacieret, selv gar ind og betaler det resterende evt. sammen med
fondssggte midler. Dette sparer alle for bekymringer om gentagelse af situationeni 2006 min. 50-
70 ar frem.

Eller der spares op under et ”udvidet” digelaug i maksimalt 20 ar - med forhabentlig minimal risici for

gentagne oversvemmelser i mellemtiden. Og forhdbentligt er der lavet en lovgivning om
ricikovurdering, vejledning og gkonomisk stotte.

Nar standdardafvigelserne i hgjvandsstatestikkerne skaerer niveauet i 2006 (170 cm),

igangsaettes sikringsarbejdet. Pa dette tidspunkt har tiden mdske ogsa vist, hvad der kan betale sig
at redde (og ikke).

Indbetalte summer tilbagebetales i det tilfzelde, der ikke foretages tiltag pa omradet, til
indbetaleren.

Dvs. fremtidsscenariet ud fra invessteringsscenarie 1- kan komme til at se sddan ud:
At anlegget holder investeringsperioden (30 ar) ud + 40 ar, dvs. 70 ar. Evt. laengere tid.
med ekstra investeringeri forstaerkning af eksisterende diger pa Nordstranden.
Det forudszettes, at det pa globalt plan forhabentligt er lykkedes at begraense anvendelsen af fossile
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braendstoffer til et absolut minimum. Herefter kan forstaerkning eller opgivelse af alle diger komme patalei
2070-80.

| veerste fald skal forstaerkningerne muligvis kun ske ved byen, hvorved en stgrre del af sommerhus-
bebyggelsen muligvis ma nedlzegges med tiden.

Dette er dog samfundsgkonomisk meget dyrt og vil svaekke omrddet infrastrukturalt og socialt allerede nu.
Og "@en" vil med tiden (efter ar 2100) atter blive opdelt i mindre ger som i tidlig historisk tid.

Udfra scenarie 2- er holdbarheden maske kun 50 ar ved et forceret klimaforlgb.

Hvorvidt projekter er sat i bero andre steder pa grund af den gkonomiske recession, er ikke opgjort i dette
oplaeg. Om der er politisk vilje til at indfgje disse kystsikringsprojekter, som dette her, sammen med andre
under de kommende ggede offentlige investerings- og stimuluspakker, kunne vaere et hab.

Staten og Kommunerne/Kommunernes Landsforening (KL) har forelgbigt valgt definere deres
ansvarsomrade saledes:

Uddrag af KL's rapport:

"’ KOMMUNERNES INVESTERINGSBEHOV | FORBINDELSE MED KLIMATILPASNING OG VEJE,
Date 30-04-2009" :
Kommunerne vil gerne bidrage til, at udforme helhedsorienterede kystsikringsprojekter og skabe
opbakning til disse, hvis der findes en finansieringslgsning.

Staten skal udpege szerlige risiko-omrader, hvor det offentlige tager et medansvar for kystsikringen.
Staten skal sikre finansieringsgrundlaget for denne supplerende kystsikring evt. ved en statslig
kystsikringspulje.

| denne rapport fastholdes det dog, at kommunerne arligt forventer at skulle anvende :

""Skgnnet investeringsbehov pr. kystkommune 20-30 mio. DKK
Skgnnet investeringsbehov pr. kommune inde i landet 10-20 mio. DKK

i forbindelse med stigende vandstande (regnvandsepisoder/ sandfodring/ kyst og digesikring)

Dvs. at kystsikringen ventes at udggre 10 mill. Og som der skrives, skal der veere anvendt i
nutidsveerdi af ggede investeringer inden ar 2018

0,5-0,6 mia. DKK
udarbejdet af Rambgll”’

Ligeledes er den midlertidige opbremsning i den globale gkonomi heller ikke behandlet som en faktor, der
har sa stor indflydelse pa en midlertidig reduktion af CO2 udslippet - med deraf maske fglgende lavere
oversvgmmelses-ricici.

Men tager man IPCC’s rapporter om klimaforandringer alvorligt, star det klart at, der har vaeret en
menneskeskabt udvikling igang over de sidste 200 ar, der med sikkerhed vil @ndre temperaturer og
vandstande pa kloden langt ind i fremtiden.

Det ervigtigt, at der tages beslutninger med substantiel vaegt pa argumenter fra fagfolk med fysisk
videnskabelig basis, ingenigrmaessig og meteorologisk baggrund. Og at der ikke kun lyttes til skonomer og
politologer.

Igangvaerende og mulige fremtidige projekters tilknytning

Forhabentlig munder det igangvaerende BaltCICA-projekt, som Kalundborg Kommune deltageri, udien
kyst- og dige sikrning af Kalundborgs sydlige kyster og ikke bare ”vaerktgjer (GIS, 3D-visualisering,
borgermgder mv.), som kan héndtere fglgerne af en potentiel (?) klimazendring i den almindelige
planlegning”, som der star pa kommunens hjemmeside. Men at Kommunen med stats/EUstgtte far
mulighed for at bevare alle stgrre sammenhangende bebyggelsesomrader ved hjzelp af sandfodring,
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digeskring og kystbeskyttelse i en arraekke endnu - selvom det bare ivaerkszettes som et forsgg.

Forsgget abner ogsa muligheder for sikring og dannelse af nye naturhabitatomrader, som det ogsa
tilrddes i sammenhang med gaeldende naturlovgivning og malsaetninger.

Der kan desuden dbnes op for muligheden for tilfgjelse af "granne" projekter i form af
energibesparende og energineutrale foranstaltninger.

Det kunne vaere vindmegller til bl.a. drift af pumpeanlaeg. F.eks.iomradet ved Reersg sydstrand en
del syd for Havnen, eller ved placering andetsteds (Sjaelland eller Havmglle park Storebzelt-Kattegat) -
overskudsenergi herfra vil ogsa kunne gavne den lokale gkonomi.

Der kunne ogsa anvendes visse omrader til biomasseproduktion. Herunder evt. kommende
magasindamme for kraftige regnskyl midt pa @en. Her ma fredningsinteresserne begynde at gai hand med
den fremtidige energiplanlaegning.

Forsggets erfaringer ma forhabentlig pa linje med erfaringer fra Lolland, der ligeledes har mange
projekter i gang pa dette omrade, danne beslutningsgrundlag for tiltag andre steder i Danmark.

Hvad der skal ske nar man nar til arhundredets afslutning, i forhold til forflytning/opgivelse af visse
omrader eller yderligere beskyttelse, ma vaere op til befolkningen og politikerne pa dette tidspunkt afhaengigt af
de kommende havspejls-stigningers stoarrelse.

At foretage investeringer pa nuveerende tidspunkt vil kunne hjelpe den lokale skonomi nu og
her og i hvert fald 70 ar frem (jf. OECD’s anbefalinger). Da de allerstarste havspejls-stigninger forst
optraeder i sidste halvdel af dette &rhundrede, vil det betyde, at der nu ogsa abnes et vindue tidsmaessigt
pa forhdbentlig 20 ar, hvor muligheden for at opsparing er til stede. Opsparingen til fremtidige anlaeg kan
ske under det eksisterende digelaug, sdledes at investeringerne i et kommende anlzeg ikke bliver alt for
uoverskuelige.

Risiko for oversvommelse

Ifglge senior kystteknikker John Jensen, kan man ved at laegge de forventede vandstands-stigninger oveni
de eksisterende frekvenskurver (fremstillet af Kystdirektoratet), beregne sig frem til hvornar det er
sandsynligt, at en stormflod af en given starrelse vil indtraeffe igen. Yderligere er Miljgministeriets
hjemmeside: Klimatilpasning.dk szerlig informativ (senest fyldigt opdateret i maj). | dette afsnit er indsat en
af siderne herfra. Desuden er der i nedenstdende afsnit tre kurver derillustrerer hvornar
frekvenskurveberegningerne med vandstands-stigninger begynder at varsle tilstande som den i 2006
sandsynligvis inden for de naeste 40 ar (se afsnittet: Beregninger pa diger statistik og diger).

Fra kystdirektoratets (KDI’s) hjemmeside:

”Nar vandstanden generelt stiger som folge af klimaandringerne, vil sandsynligheden for, at en given
ekstrem vandstand vil forekomme ogsa stige. Hvor meget denne vil stige, afhanger af lokaliteten i
Danmark. Nedenfor er et eksempel for Korsgr, hvor den nuvaerende sandsynlighed for en given vandstand er
vist med den lysebld linje. En vandstand pa 152 cm forekommer i dag statistisk set én gang hvert 100. ar”.

o dntare i frekeld 1 TR
om

T 3 L -x .

— ke nlunkBon o tajunndl Wbl Gk — - Hancsmca vgeise MO —

kystdirektoratets eget bearbejdede uddrag af deres Hgjvandsstatistikker 2007. Extreme sea level statistics for Denmark, 2007. http://www.kyst.dk/sw16467.asp
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”Bemaerk at x-aksen er logaritmisk. Hvis eksempelvis hgjvandsstandene generelt stiger 45 cm frem til ar
2100, vil sandsynligheden for en given vandstand i ar 2100 kunne illustreres med den mgrkebl3 linje. Det vil
sige, at en vandstand pa 152 cm sandsynligvis vil forekomme én gang hver 3. ariar 2100”.

For Reersgs vedkommende betyder det at der er et vindue pa 15-20 ar inden det statistisk set vil vaere
uforsvarligt ikke at handle.

Beregning pa statistik og diger

Nar Kystdirektoratet beregner digehgjder og sandsynligheden for oversvemmelse, anvender de ikke
begrebet ”sikker hgjde” for diger, sddan at forstd, at derikke vil kunne forekomme brud eller overlgb af
diget.

Taler man om et dige, der er dimensioneret svarende til en 50-ars middeltidshaendelse, sa bar den
beregningsmaessig (ifelge frekvenskurvens midterste linie + bglgeopslag) selvfelgelig kunne modsta en 50-
ars haendelse.

Kronekoten pa et dige, der kan modsta en 50 ars-handelse beregnes som summen af 50-ars MT-
vandstand og bglgeoplgb. Af hensyn til forventet levetid af diget skal der indberegnes den forventede
havspejls-stigning.

Senior kysttekniker John Jensen anbefaler at man som minimum bgr benytte en 50-ars MT-
haendelse, hvis digelauget pataenker nyanlaeggelse af diger pa Reersg. Det er set i forhold til
befolkningsteetheden og arealanvendelsen.

50-ars MT Korsgr: 1,42'm

50-ars MT Korsgr/Kalundborg + havspejlstigning: 20 cm + bglgehgjde: ekstrem vandstand foran dige x 0,8
For Nordstranden betyder det 2,91 mi digehgjde ved en bort eroderet kystlinie med med stenglacies. Med
1m hgijt forland betyder det 2,11 m

Ved mere smult vande i Vejlen vil balgehgjden vaere endnu lavere.

Men implicit heri ligger, at den ikke vil kunne klare en sjzeldnere situation, f.eks. en 100-drs situation som
20062050 niveau.

Den generelle anbefaling pa et ”50-ars-dige”, er et kompromis mellem en rimelig sjaelden statistisk haendelse
og en gkonomisk afvejning (anleegsomkostninger). Hvis vaerdierne, diget beskytter, er szrligt hgje, kan man
argumentere for et dige, der kan modsta en sjzeldnere haendelse.

Til sammenligning kan det siges, at KDI ved vestkysten anbefaler 100-ars MT-haendelser som grundlag for
deres arbejde med digebeskyttelse.

“andstand | forhaid i DVRID
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1 2050.
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Klimascenarie A1
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Kurverne her er en viderebearbejdning af Kystdirektoratets ’Hgjvandsstatistikker 2007, 38.3,Korser.
Heroven for en Frekvensfunktionen, der er en sammenlaegning af Korsgr og Kallundborg”.

Denne kurve(funktion) skal desuden sammenholdes med nedenstdende kurve for tidligere ekstremt
hgjvande forat give et bedre billede af de risici, der kan vaere for hgjvande.

Ekstremt
Hgjvande gennem de sidste 120 ar for Reersa (Korser)

190 -—
180 -—
170 -—
1560 -
150 -
a0 -
130 -
120 -
110 -

1M, a0 asoo 1o=0 2000

Kurven er basseret pa ”Hgjvandsstatestikker 2007, historiske data 38.4 Korser Hgjeste vandstande 01.01.1890 — 31.12.2006”

Man kan kun hadbe p3 at de sidste 20-30 ars ekstremhandelser sammen med den sidste 100-ars handelse
ikke er en del af en ny tilsvarende stime, som omkring sidste arhundredskifte, der vil fortsaette over de
naeste artier. Pa den anden side kan haendelsen i 2006 ogsa vaere toppunktet i sddanne gentagne
hgjdemarkeringer.

Samtidigt er det vaerd, at fremhaeve, at fremtidige frekvenskurver vil ogsa pavirkes af evt. flere ekstrem
tilfeelde, ved medindregning af disse, sadan at kurven forskydes til et hgjere niveau pa y-aksen. Med deraf
folgende statistisk foragelse af ricici for oversvgmmelse.

Risikoen for oversvemmelse er ikke kortlagt for hele Danmark endnu. | forbindelse med implementeringen af
EU-oversvgmmelsesdirektivet vil der senest i slutningen af 2013 vaere udarbejdet kort over den nuvarende
oversvgmmelsesrisiko.

Hvad sker der andre steder - nogle enkle eksempler.

Hedensted kommunes rapport:

”Klimasikring af Hedensted Kommune

Indsats overfor effekterne af klimaforandringerne, Marts 2008”

udarbejdet af COWI. Rapport med en proaktiv vinkel.

Rapporten anbefaler kommunerne at foretage lgbende tilpasninger ("ad-hoc").
Derfor er det forste og fremtidssikrede tiltag for Reersg digesikring af "Q@ens" Jstlige side.

Miljgministeriets rapport for Alborg og Roskilde:

”

Miljgprojekt Nr. 1187 2007’ udarbejdet af COWI / NIRAS. Rapport med en cost-effective vinkel.
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Aalborg/Roskilde-rapporten erinteressant set i forhold til byernes sterrelse kontra den gkonomiske udgift/fortjeneste —

| Alborg/Roskilde er der ogs& mange flere borgere til skattemaessigt at bzere det gkonomiske grundlag.

Men rapporterne er stadig udarbejdet ud fra en samfundsgkonomisk coast-benefit/effectiveness-analyse

| rapporten navnes det desuden, ati forhold til beskyttelse mod havspejlsstigninger er der nogen, der drager fordel og andre,
der kan komme til at betale til noget der ikke umiddelbart kommer dem til gode Jf., at den faste ydelse til det lokale digelaug
pa Reersg er successivt reguleret efter hvor udsat man er — dvs. hvor lavt ens grund er beliggende.

Derfor anbefales det i denne rapport, at projekterne til sikring mod havspejlsstigninger klares i et statsligt regi.

Rapporten giver ikke nogen bud pa mellemtidssenarier inden for 100 ar, men er udregnet pa hele perioden samlet set og
inkluderet er ogsa tre mindre handelser i denne perode.

Citat frarapporten:

Det er oplagt, at der er behov for nationale retningslinier for, hvilke forudsatninger, der skal vaere opfyldt for,
at man valger henholdsvis at bevare og opgive omrader. De nationale retningslinier kan f.eks. vaere i form af vejledninger
til stette for kommunernes arealregulering samt mere konkrete anvisninger i form af landsplandirektiver, dette set
over en 100 ars periode.

EU har som sagt pabudt alle lande med kyststraekninger, at lave en risicovurdering af alle kyst-straekninger
mht. hvad der kan betale sig at ”redde” og ikke. Sddanne vurderinger skal ifelge EU vaere afsluttet i 2013.
Den endelige implementering kan lade vente pa sig.

| denne periode kunne der muligvis samfundsgkonomisk have vaeret sparet masser af erstatningsbelgb
inden.

Fojet ar til forlaenget drift af velfungerende infrastruktur og bevarelse masser af vaerdier sa laenge.

Reersg sammenlignet med Hedensted

Hedensted kommune har ogsa vaeret langt fremme med planer om dige- og kystsikring af Juelsminde by.
SAMMENLIGNING AF HELHEDSL@SNINGER (MIN. 70 AR):

Juelsminde er en mindre by i @stjylland med 3.881indbyggere
(ca. 1550 husstande) + ca. 200 sommerhuse (2009)

Her skal ialt anlaegges min. 2 km nyt dige, forstaerkes 1,8 km samt
boulderforstaerkning af min. 4,0 km naturlig skraent/dige.
Derudover tilkommer ikke medtaget 2,2 km digesikring af
sommerhusbebyggelse nord for Juelsminde ved hedehuse.

Reersg er en lille by pa Nordvestsjeelland med 538 indbyggere
(ca. 210 husstande) + 400 sommerhuse (2009)

Anlaeg af dige vil vaere 3,7 km (+evt. 0,4 midt pa gen).

1,5 km skal forstaerkes og 0,4 km. boulderforstaerkes ad are.

Pa Reersg vil bdde heldrs- og sommerhusbebyggelse vaere sikret.

Kystdirektoratet advarer mod overinvestering

Uddrag af deres ”Notat om konsekvenser af klimazendringer pa de danske kyster”

”En tidligere igangsaetning af eventuelle tiltag vil medfere en risiko for overinvestering og sterre
vedligeholdelsesarbejde end ngdvendigt”.

Men pa den anden side skriver direktoratet ogsa at:

"’Hvis digerne ikke forhgjes i takt med vandstandsstigningen, vil sikkerheden mod oversvemmelse gradvis
blive forringet i forhold til niveauet i dag”, for Reersgs vedkommende var niveauet i dag for 2006 og det far
betydning for behandling af fremtidige erstatningssager i Stormradet.

”Det geelder generelt for kystbeskyttelse, at kystbeskyttelsestiltag kan besluttes og gennemfares
umiddelbart efter der mattes konstateres en aendring i erosions- eller vandstandsforhold”.

For Reersgs vedkommende har en ny erosion allerede fundet sted specielt i 2006 pa gens nord og sydvendte
kyster, udover klintens vanlige erosion. Og mgntret i hgjvands-statistikkerne kunne pege pa at flere ekstrem
situationer eri vente.

Ser man pa anmeldte skader er antallet starst pa begge sider i den midterste del af Store Bzelt, incidensen
spreder sig herefter ud i Sydlige Kattegat, Smalandsfarvandet, Vestlige @stersg og Lille Bzelt. Kunne det
veere szerlige indsats omrader omkring de indre farvande (fig 16 a).
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Erstatninger
Erstatningerne efter stormfloden pa Reersg 2006 belgb sig til godt for hele
Reersg (se bilag 13). Stormradet oplyser endvidere at de udbetalte belgb selvfglgelig ikke er inklusive

modregning for slid og alder pa de takserede ejendomme. Ejendomme med udsat beliggenhed har heller
ikke faet erstatninger. Selvrisikobetalingen belgber sig hermed til omkring yderligere

De fulde omkostninger ved et nyt anlaeg pa @ens gstlige side har forelgbigt ligget i et estimat
bele'lit under de 30.000.000,00 kr. (som der ellers stod i overskriften i ”Sjzellandske” 03.11.2007 i forbindelse med det andet lokal-

mede oven pa stormfloden).

Materialeanvendelse, ovrige anlaegsforanstaltninger, gskonomiog CO2

En entreprengr vurderer at en samlet anlaegsvaerdi vil ligge langt under kr. 30.000.000,00, alt efter hvorlangt
vaek jorden hentes fra og hvilken beskaffenhed jorden er af. Problemet er idag at der ikke mere er sa mange
starre anlaegsprojekteri gang i regionen pga. den gkonomiske recession.

Da projektet er afhaengigt af en hel del tilfert fundamentudgravningsjord (lerjord), vil en tilforsel af
mindre portioner anlaegsjord over lengere tid selvfglgelig ogsa fordyre projektet en del. En etapeopdeling af
projektet vil derfor vaere hensigtsmaessig (fig. 7; etaper 1,2 og 3) med hver sin anlaegsvaerdi.

Projektets samlede udgifter for etape 1,2 & 3

Samlede lev. Jordmateriale 5 mill.
1350 — 2000 arbejdsdage 3 mill.
Leje af jernpl./materiel drift % mill.
Etabl. vejtracé/skotport 6 mill.
Anden arbejdslen incl. Murlaengder 4 mill.
Buget overskridelse 1% mill.

20 mill. excl. moms

Det forelgbige samlede estimat begrundes i at der skal beregnes 8-19 m3 (14 m3) svarende til 12-28 ton (20
ton) lgs jord pr. Labende meter dige; dvs. Omkring 0,75-1,75 (1,25) ladvognslaes jord. Det giver knapt 4687,5
(m spild 4700/ 75.000 ton) laes til hele projektet. Alt afhaengigt af, om det er renset jord ellerren lerjord
ligger priseni transport afgifter pa kr. 500,00 — 1000,00/10 m2. Firmaet ”Jordrens” betaler f.eks. halvdelen af
transportudgifterne, hvis der gives tilladelse til at anvende jord af kvalitet Il som kernemateriale i digerne.
Der stilles selvfalgelig krav til, at dette jordmateriale er af kompakt kvalitet efter udlaegning og bearbejdning
pa stedet. Dvs. At transport og matrialeomkostninger belgber sig til kr. 5 mill. Hertil kommer
arbejdslgninger. 450-500 arbejdsdage ialt med 10 kgrsler dagligt + tilretning 3 — 4 mand - kr. 3 mill.

Kerslen er pa 5- 50 km (25 km) per tur frem og tilbage. Tilretning 5 km. 30 km/lzes | karsel.
CO2 er 0,75 kg (traktor med lad — Gravemaskine/buldozer)/ kert km. Korte kmialt 150.000. Den samlede

CO2-udledning vil ligge pa omtrent 65 ton. Hvis jorden hentes lokalt vil der spares omkring %-% i udledning
(Beregningskilde: Kgbenhavnertunnelen ApS Hgringssvar og Idéforslag Cityring VWM 130908 s. 6).

Jord anvendt fra midt pa gen ved udgravning fra ny Sg/regnvandsbassin vil reducerer
omkostningerne | forbindelse med materiale med en 1/3-del.

Derudover kommer udgifter til etablering af vejsluse ved havnen og nyt vejtracé ved Reersgvejens
passage af diget gst for Farehuset ved den Gamle Vandvaerksgrund (kr. 2 x 3 mill.) samt muranlaeg ved
digeforskydningerne (“samlingerne”). Digeforskydningerne optraeder ved markeringen af den Gamle
vadesteds start, nord for Sportspladsen ogi forbindelse med havnens vejsluse. Den samlede murlengde
anslaet til omkring 120 m. pris/m kr. 1500 (kr. 180.000). arbejdslgn kr. 4 mill. Leje af jernplader til kerevej pa
bled grund kr. % mill.. Overskridelse kr. 1% mill. Samlet giver dette kr. 20 mill. excl. moms.
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Vzlger man at nedlaegge sommerhusomraderne fra om 20 ar bliver der en masse ukompakt byggeaffald
til oprydningskgrsel/bortskaffelse og dermed giver det en tidligere sterre CO2-udledning.

Endnu en grund til at overveje et tilpasningsprojekt med diger, for forsvarligt at forberede en evt.
Senere overgangsfase samt bibeholde velfungerende offentlige og private veerdier en stund endnu (70 ar).
Kommer der virkelig kraftige stigninger | vandstandene | slutningen af arhundredet skal al beboelse fjernes
undtagen den gamle landsby.

Segning af midler og haendelserne i forhold til resten af Landet

Som det ses tidligere, er de udbetalte erstatningssummer meget lig anlaegsudgifterne ved selve projektet.
Dette peger hen imod, at staten - for nuvaerende repraesenteret i stormradets erstatningsudbetalinger,
sandsynligvis kunne have eninteresse i, at have aktive midler involveret i et sddant projekt.
Holdningen kunne ogsa vaere, at der burde tilbydes statstilskud til de som allerede nu gnsker at oprette
digebeskyttelse af beboelse nu (fig. 16). Det skal veere steder, der har veeret meget hardt ramt inden for de
sidste 30 ar og fremover bliver det pa de indre kyster og hvor, antallet af boliger, og det omkringliggende
landskab, fordre at skabe beskyttelse (Tekst ved fig. 11). Disse belgb er ikke fejlinvesteret, ndr man tager den
forventelige holdbarhed i betragtning.

Pa enkelte straekninger har staten ogsa tidligere herhjemme ydet tilskud til opferelsen af diger, f.eks. pa
Lolland-Falster. Og det ser ud til at de forste ar af Klimazendringernes begyndende pavirkning af vores
hverdag skal foregd i og omkring Storebaelt, Derfor er det ogsa vigtigt allerede nu at saette ind med bedre
beskyttelse.

Her er ikke tale om sikring af stgrre landbrugsarealer, da regnvandets veje indlands ma sikres og
havvandet pa de lavtliggende arealer ved kysterne ma gives plads.

Ligeledes kunne EU at afsaette midleri en arraekke pa linie med landbrugsstetten til netop projekter,
der ikke kun er behovs-afdaekkende, men sikrer EU’s befolkninger mod klimakatastrofer; dvs. bl.a.
stormfloder. Sader her ogsa ville vaere muligheder for at sgge projektstotte. Og projektet kan muligvis
tilknyttes som et forskningsprojekt til vidnecenter for klimatilpasning.

Til slut ma der undersgges om der er midler at sgge i andre fonde eller via projektets iboende
naturfremmende egenskaber - ved den forventede oversvgmmelse af ”gens” sydvestlige hjgrne.

Kommunen ma ogsa have en almen interesse i at stgtte projektet af hensyn til egne borgeres
velfaerd og et vedblivende skattegrundlag - eller bare i at vaere katalysator til bevilgende instanser. Det kunne
taenkes at det lokale Digelaug, som fgr naevnt, gik ind som administrerende akter over lane- eller opsparings
formidling. Hvor sommerhusejerene muligvis skulle tegne sig for en lidt stgrre andel end de lokalt boende.
Der kan ogsa sket en opdeling efter hvor udsat man er for oversvemmelse og hvor lang digestraekningen der
daekker det beskyttede omrade.

Konklusion

Det er sikkert, at ekstremt hgjvande med stormflod til fglge er en situation, der vil gentage sig med sterre
hyppighed og styrke i de indre danske farvande — og dermed ogsa pa Reersg.

Det vil kraeve en styrkelse af hgjvandsbeskyttelsen for Reersg. Den mest effektive beskyttelse vil vaere
anlaeg af nye - samt forstaerkning af eksisterende - diger her og nu.

Erstatningsomkostningerne ved en enkelt stormflod udger NAASTEN DET SAMME SOM de samlede
anleegsomkostninger til de nye diger. Dette vejer derfor velfaerds- og samfunds-gkonomisk tungt i
beslutningsprocessen omkring en anlaeggelse af nye diger ogsa set i forhold til de eksisterende

fredningshensyn.

Dette projekt vil sikre Reersg de naeste 70 maske 100 ar pa gens gstkyst, under forudsaetning af at de
eksisterende diger pa Nordstranden Igbende forstaerkes.

Men de forste skridt, efter de miljgmaessige og de demokratiske beslutninger er pa plads,
er at frigore de arealer, der skal anvendes og skabe det finansielle grundlag.

| lyset af dette har lovgivning om hjzlp og bistand samt fordeling af udgiftsbyrder mellem lodsejer,
kommune,stat og EU vzeret tiltreengt meget [aenge for de indre farvande - og dermed ogsa Reersg.
Da borgernei venten pa de stgrre klimaforandringer forventer en rimelig beskyttelse og ikke kun uopfyldte
rapporter og strategier.

Side 20



Uddrag fra indledningen til Stormradets arsberetning

Et udvalg i Gkonomi- og Erhvervsministeriet arbejder samtidig pa en indstilling om den fremtidige
stormflodsordning. Tanken er, at udvalgsrapporten skal danne grundlag for et lovforslag
i denne folketingssamling. Det er hensigten, at den reviderede lov skal muliggere en mere effektiv

sagsbehandling, og at forebyggelse forbliver et vigtigt element i ordningen.

Undersggelser/Vurdering af szrlige forhold
Nuvaerende kyst og digesikring af Reersg

- Eksisterende digers tilstand:
- Skadevirkninger ved sidste stormflod 2006 og reparation af disse.
Varetages af Reersg digelaug og TDC Radiostationen
Reparationer er foretaget pa dige X-Y’s gstlige del i forbindelse med fugedannelse.

Entreprengr: Enghavens Entreprengr og Kloakmester Niels Kempe, Enghaven 17, Vinde Helsinge,

4281 Gorlev 58 8593 00

TDC har ligeledes foretaget reparationer af deres dige pga. fugedannelser, og samtidigt palagt
ekstra kampestensmateriale (bouldersikring) efter sidste stormflod.

Entreprengr: Allan Skovgaard Jessen, Rye Byvej 12, 4281 Ggrlev, 22 56 5107

TDC’s arkitekt Leif Scheibye, TIf. 66696495, mail: lesc@tdc.dk

- fremtidig fare for skader og brud.
varetages for nuvaerende af Reersg digelaug og TDC under vejledning af KD (Kystdirektoratet)

- Kystlinien
- Diger med stenglacis
se kotekorts pategninger fig. 1.; de sorte linjer)

- Stenhgfter
- Anlagt af Digelauget mellem Vibevej og Vilhelmsvej
-1 privat lodsejer (v. Knudsvej)
- Grundejerforenninger fra Knudsvej til Skiftevej (KD arkiv) optegnet pa fig. 15

-Stranddraening til stabilisering af kystprofil
af Poul Jakobsen, Skagen Innovationscenter.
Anlagt mellem Laerkevej og den offentlige strand (Knudsvej) Et sddan projekt kraever, at
der i forvejen er et positivt grundvandspres inde fra kysten (optegnet pa fig. 15).
Arbejdet til igangsaettelse af disse projekter og vedligeholdelsesopgaver varetages i
gjeblikket af Digelauget — igangsatte projekter findes KD’s arkiver

- Opggrelse over skader pa ejendom og udbetalte erstatninger
Stormflodsradet - Bilag 12
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Fremtidig kyst og digesikring af Reersg

- Endelig linjefering; 2 forslag
fig. 1 og 6: Dette projekt er udtegnet i stor skala med illustrationer. Det er mere
inspireret af traditionen i cirkulzer jordbeskyttelse fra gammel tid i omradet ved Trelleborg.
Her i projeket antager cirkelstykkerne konkave og konvekse former, der kan optage eller
bryde de indskyllende bglgers egen rundbuede dynamiske form ved gens mange mindre
vige. Denne form gentager sig ogsa i signaludbredelsen fra omradets mange radiomaster.
Digeforlgbet bliver ikke sa meget anderledes fra det forste forslag ud over at det er mere
omrade og lengde gkonomisk, og friger mere forland og strandengsarealer.
Fig. 28: Dette forslag forholder sig mere til de eksisterende
matrikelskel og en ret linjefaring, der ogsa beskytter en del af adkomstvejen til ”gen”(A).
Pa kotekort er angivet der ogsa anfert en linjefering: B der legger op til mere frigorelse af
Strandengsarealer og samtidigt muligger denne plan opdeling af digeanlaeggelsen i etaper

(fig. 7)

- Alternative linieferingsmuligheder
Gennem diskusioner i digegruppen har vi udelukket linieferinger i beboede omrader ud fra
synspunktet:
- leng mulig afstand til kystlinie, specielt med kraftig bglgeaktivitet og dermed voldsomme
materialebevaegelser.
- Flest muligt sikrede med korteste mulig liniefering
- Ingen uoverenstemmelser imellem sikrede/ikke sikrede
-Ingen urealistiske niveauforskelle mellem vej og grund i anlaegsomradet
-Ingen adkomstbesveerligheder i anlaegsperioden

- Diger med direkte kontakt med kystljnien
De dele af de nye diger, der har, eller med tiden far, eller allerede nu har direkte kontakt med kystlinien,
forsteerkes med stenglacis og kan blive til lavere bglgebryder ud i vandet
Vejlediget afsluttes saledes i alle forslag i Nordhavnens bassin.
Saledes afslutes Ny Nordstandsdige ogsa i gst i fig. 28.
Stenfladernes udstraekning langs diget afpasses til erosionsfaren.
Det ny forsldede Nordstrandsdige forlgber pa resten af sin straekning over 40 m. fra
kystlinien.
Ifolge Kotekort og fig. 6 ligger de forsldede nye diger ikke i nogen umiddelbar (20-40 &r)
erosionsfare.
Findes der nogen mulighed for kyststabilisering vil dette vaere at foretraekke.
Vejlen udger selv i fremtiden et sted med materialeaflejring — ogsa under stormflod hvor sterre
materialebevaegelser kan forekomme.
- Hafdesikring/standdraening af klinten, en senere anlzeggelse af et Skovbrodige (0,4 km/2,3 m) samt en
forlengelse mellem de nuvaerende Nordstrandsdiger (0,5 km/1,0-2,0 m) skal med i fremtidige (2050)
overvejelser om sikringen af Reersg.

Herunder undersgges/vurderes yderligere:
- kystlinjen og forlandets beskaffenhed:

- Bolger og stremforholds vedvarende pavirkning -
Forlands-erosion/sedimentation
(se fig. 3, ”kystbevaegelser”/ Det er muligt at der skal
Ingenigrberegninger - KD /[DHM (=Danmarks Hgjdemodel i Miljg) /
computersimuleringer DHI (Dansk Hydraulisk Institut) til. En opgave der kan lgses i
samarbejde med ovenstdende parter om ngdvendigt.
Hidtil har man klaret sig med udlzeg af stenglacis pa de udsatte digeforsider nar det

synes ngdvendigt.
Nuvzerende og fremtidig stenforstaerkning er markeret med en smal farvet markering pa
digernes yderside i fig. 1a, 28 - sort ; Fig. 14 - lyseblad

- Digestraekninger med forgget fare for skader og brud
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Ved almindelige storme/stormflod.

(Se punktet ovenfor: ”Diger med direkte kontakt med kystlinjen”

| denne forbindelse skal det nzevnes at dige X-Y

(det yderste Nordstrandsdige fig. 1, 6 og 10) allerede er forstzerket med stenglacis ud mod kystlinien.
Hvor kystlinien bestar af selve glaciset.

(Ingenigrberegninger - KD /[DHM [ computersimuleringer DHI)

-Vandpres pa forlands jordbund og diger forarsagende gget indsivning til grundvand
inden for diger.

(Ingenigrberegninger - KD /[DHM [ computersimuleringer DHI)
Dette vandpres har ikke i dag givet nogen videre problemer indtil dags dato, men
man ved at der i afvandingskanalens yderste nordgstlige hjerne er indsivning af
saltvand ved en gl. nedlagt pumpestation, dette giver kanalen biologisk set -
brakvandsstatus.

- Behov for forstaerkning af eksisterende diger - forggelse af pumpekapacitet pa
afvandingsanlaeg
(lebende vurd. (” Konklusion”) - KD, digelauget, TDC)

- Oversigt over ejendomme omfattet af nye digeforanstaltninger.

- Ejendomme bergrt af anlaeg i anlaegsperioden
(Kalundborg kommunen: Vand og Natur)
(matr.-skel er indtegnet pa fig. 1a og 28)

Samtykkeerklzeringer forligger ikke pa nuvaerende tidspunkt. Anlaegget taenkes at
skulle forvaltes af det eksisterende digelaug.

- Ejendomme sikrede mod alvorlige skader for og efter ved nyt anlaeg
Digegruppens opggrelse (1-2.11.06) For: ca.200-300 ud af 510

Efter: ca. 510 ud af 510 eksponerede
Med udgangspunkt i fremlgbskort fig. 4. Og opgerelse over antal skader udbetalt fra Stormradet.

- Naturforvaltning - Tilpasning af fredningsarealer
Anlzeggelse af nye diger (st — det forelgbige projekt) pa Reersg vil kraeve mindre dispenseringer fra
fredningslovgivningen. Dvs. mindre tilpasninger af fredningsgraenserne, da sikringen er anlagt sa taet pa
bebyggelse som muligt og sikringen ikke omfatter selve det abne land. Derfor ses projektet ikke at have
indflydelse pa de tilgreensende naturfglsomme omrader i henhold til Radets direktiv 92/43/EQF af 21.maj
1992, der handler om bevarelsen af biologisk diversitet under hensyntagen til gkonomiske, sociale,
kulturelle og regionale behov. Her vil projektet i sig selv forhindre yderligere udvaskning af
miljgskadelige stoffer til de omkringliggende naturomrader.
Det har vaeret projektets mal at varetage disse hensyn, samt at tilvejebringe yderligere omrader for et
mangfoldigt plante- og dyreliv i overensstemmelse med Natura 2000 planerne. Her taenkes pa omradet
omkring Skansen i Sydvest. Her kan de pagzeldende landmand sege om erstatning for aktiviteter der
ikke kan gennemfgres efter den ny klassificering af omrddet som Habitat. Her henvises ogsa til
igangsaettelse af en VVM- redeggrelse, nar de preaeliminaere vurderinger er foretaget af Kystdirektoratet.
Den umiddelbare sterste indvirkning pa landskabet synes at vaere en mindre pavirkning af de
arkitektoniske forhold, men ikke den arkaeologiske kulturarv, i kraft af anlaeggets tilstedevaerelse, her er
digerne spgt tilpasset landskabets bevaringsvaerdige vue i den store skala, dog uden helt at laegge skijul
pa deres funktion og tilstedevaerelse som anleg (se illustrationer pa medsendte Cd-rom/Reersgs
hjemmeside). Det vil kunne opfattes som en varig forstyrrelse af det blivende landskabsindtryk, der
alligevel skal opvejes imod fordelene ved projektet. En af fordelene ved projektet er, at det ogsa hindrer
en yderligere udvaskning af nitrat til de felsomme strandengsomrader (Vejlen).
Dispensering i henhold til Naturbeskyttelseslovens Kystbeskyttelseslinje § 15 vil vaere en betingelse
omkring dette projekt, da der her er tale om et szerligt tilfeelde. Da der er Sociale og skonomiske
interesser pa spil jf. Lov om kystbeskyttelse § 1, Regeringens, Miljgstyrelsens og EU's opfordringer til
allerede nu ad hoc at starte op med beskyttelsesprojekter. (Strategi for tilpasning til klimaaendringer i
Danmark/ Udkast 2007 Regeringen ).

(fremtidig afklaring: Kalundborg kommune/Vand og Natur Fredningsmyndigheder)

- Materialeanvendelse:
-Frastedet
- Tilfert materiale fra bymaessig fundamentsudgravning, lerjord (bilag 9)
(fremtidig afklaring med valgte entreprengr)
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Bilag og illustrative figurer

Fig.1s.3

Fig.2s.27

Fig.3

Fig.4-5

Fig. 6

Fig.7

Bilag 8 s. 30

Fig. 9

Bilag 10
Fig. 11
Fig. 12

Fig. 13

Kote -kort - Kopi af GIS-kort 0,5 m.-kurver (Print med pategnet materiale)

Ngjagtig beskrivelse af terreenforhold med placering af zldre og samt nye diger
samt markering af vandfremigb.

Oversigtsplan

- Reersgs nuvarende morfologi
inkl. materialebevaegelser ved kystlinjen.

- Nuvaerende fredningslinjer
- Evt. fremtidige digeprojekter
- Tidligere beskyttede/fredede naturomrader og gnsket om nye beskyttede omrader

Kystbevaegelser -i forhold til eksisterende og nye diger
Udformningen tager sit udgangspunkt i Kort- og Matrikelstyrelsens historiske
malebordsblade fra 1928 til i dag samt observerede kystbevaegelser fra 1995 til i dag.
Med de hidtidige fremherskende sydvestenvinde er det folgelig de kystestraekninger, der er
pavirket af bglgeslag fra vest, der er de mest udsatte.
Materialet bevaeger sig lengere ind langs kysten eller transporteres andre steder udi
Bzltet.
Simuleringen forholder sig til en maksimal vandstigningsigning pa ca. 60 cm ultimo ar 2100 -
og ikke evt. nyere forvaerrede prognoser. Her kan visse ingenigrfirmaer (bl.a. DHI) foretage
computersimuleringsberegninger over disse forhold; kystbevaegelse i kombination med
stigende vandstande.
Kystsikring pa nordstranden er ikke medtaget i projektforslaget — ud over det nuvaerende
stenglacis beskyttelse af dige X-Y (fig. 15). Denne lgsning er ogsa en mulig losning
for dige G-H og det ny Nordstrandsdige. Medmindre at det lykkes at stabilisere kystlinien
med andre metoder — mest sandsynligt med stenhgfder (belgebrydere).
Kort over Vandfremlgb d 1.-2. nov. 2006
-Vand i husene og bare pa grunden
Det merkebla felt er fremkommet ved en lokal rundsperge sommeren 2007 om
hvem der havde vand i husene/pa grunden. Pilene viser vandbevagels-
retninger, erosionssteder pd eksisterende diger.lllustrationer af over-
svemmelsen.
Digekort Plan
- Eksisterende diger og nye diger
- Nuvaerende ”sikrede” og fremtidigt sikrede omrader
- Inspirerende referencer i naeromradet

Etapeinddeling (svarende til plan 2)

3 forskellige tematiske grundmodeller for diger — Og 2 principer for at beskytte mod
stormflod.

Reersgsikringen set i en storre sammenhang med mulige andre sikrings projekter i
Kallundborg Kommunes Sydlige del - Et udbygget anlaeg af Diger, kystsikring og
vandregulering i f.eks. 2080.

En narmere beskrivelse af Eksisterende diger samt nye diger - og deres udformning
Typisk vejrsituation aret efter nov. 2007 - med billeddokumentation fra Nordstranden

Bolgehgjdekort med signifikante hgjder

Flemberg og Godiksen - Plantegninger over eksisterende diger
(udfert for Kalundborg Kommune - udlant af digelauget)
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Bilag 14 s. 38
Fig. 15

Bilag 16
Bilag 17a's. 40
Fig. 17d

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Fig. 27

Fig. 28

Bilag 29

Bilag 30 s.50

Bilag 31

Bilag 32

Bilag 33

Svar vedrgrende aktindsigt fra Stormradet

Optegnelse over eksisterende kystbeskyttelse pa Nordstranden med angivelse af skadesteder pa
digerne
Stormflods-incidens (1991 - 2008) i Danmark og Billeder fra stormflods-natteni 2006

Danmark er i fare for at blive zdt af havet;

artikel fra Urban-nyheder/Berlingske Tidende fredag d.9.januar 2009 & Havnen
De eksisterende diger sammenholdt med alvorligt ramte og ramte.
Digerne set fra den nordlige del af Vejlen ved Farehuset

Dige og vejtracé ved ankomsten til gen

Strandvejen ankomst til byen

Strandvejen havneankomsten og ude fra havnen

Strandvejen, havneankomsten og vejslusen ogsa set ude fra havnen
Vejslusen pa havnen og oversigtsplan pa havneomradet
Arbejdstegning - Sportspladsen Kebmanden

Arbejdstegning - Havnen

Arbejdstegning - Kirken til Postgarden

Arbejdstegning - Skovhusvej Reersgvej

Tidligere detaljeret plan med udgangspunkt skelopdeling
- Digehgjder over terraen (svarende til kronekote 2,3/2,5 m. 0. DVR)
- Nyt draeningssystem
- Skeloptegning
- Fredede arealer
Fredningsarealerne er tilpasset det nye anlaeg

Disse arealer har ogsa veeret bestemmende for
anleeggets udformning og er kun tilpasset med +/- 50 m.

Problem-oversigt med henblik pd frednings og VWM- godkendelse

Uddrag af Fra (Teknologi-) radet til tinget
- Nr. 195 august 2004 -Fer havet stiger

Uddrag af:
Rambgill KL Sarbarhedskortlaegning, april 2009

Uddrag af rapporten:
Strategi for tilpasning til klimasendringer i Danmark, Marts 2008, Regeringen

Udrag af:

Katalog over mulige konsekvenser af fremtidigeklimasendringer og overvejelser om
klimatilpasning, Udarbejdet af den Tvaerministerielle Arbejdsgruppe for Klimatilpasning
August 2007

Side 25



Andre bemaerkninger

Jordmaengdeberegningerne hviler pa et tvaersnitsareal svarende til en gennemsnitlig digehgjde pa 1,40 m. Se fig. 1 produceret pd kommunens
GlS-team kort; 1:4000 — med % m.’s- kurver. Ang. digehaeldninger se bilag 10.

Pafig. 2, 3, 6, 28a og 13 i bilagene er Nye diger markeret med radt og lysegrent - fig.1a og b, og 28b. De eksisterende diger er
markeret med merk grenbla.

Projektet er oprindelig udformet som et skitseudkast pa dias til et lokalt debatmgde pa drsdagen for oversvgmmelserne. Her indgdr ogsa de
®stetiske overvejelser derikort resumé har vaeret lagt ud pa Reersgs hjemmeside http://www.reersoe.dk/dige_intro.html i2007-8.

Alle kort der stammer herfra er billedfiler, og er derfor ikke i helt eksakte hele mal, men de indbyrdes afstandsforhold er dog
korrekte. Alle billedillustrationer pa tidl. medsendte Cd med PowerPoint-praesentationen fra bogermgdet d. 1. nov 2007 og Reersg’s
hjemmeside er fremstillet i sa eksakt gjemal som muligt ud fra de omkringliggende objekters tilstedevaerelse i billedet. Kun snit-tegninger i
Bilag 10 er i mal.

Der er i materialet her illustreret to linieferinger i bilagene: Det forste er letterei sit udtryk, og
ligger mere tilbagetrukkent og frigerer mere strandeng(Fig. 6). Hvorimod det andet (tidligt arbejde) forholder sig mere til skelopdelining
(Fig. 28). Se i gvrigt bilag 8 for forskellige 3 tematiske konceptmodeller.
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1

Fig. 4 vandfremlgb 1-2 nov. 2006 - e

I DETTE BILLED 70 - 50 {04 VANDSTARD D.1-2. MOV 2006
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Bilag 8
3 forskellige tematiske grundmodeller -
Og 2 principer for at beskytte mod stormflod

De 3 nedenstaende modeller er medtaget ud fra deres relevans for lgsning af
stormflods-situationer med diger.

1) Den korteste vej til beskyttelse (underhensyntagen til fuglehabitaterne)

2) At indkredse-Vandets bevagelse som udtryk, udbredelse, dets iboende natur og
grundvilkar (liniefering illustreret i dette oplaeg)

3) Den historiske stedbundne model, der ogsa i sin yderste strukturer kan fremme
sandaflejring— specielti smult vande i og omkring ved Vejlen.

Den midterste er vist som udgangspunkt i dette oplaeg i forhold til liniefering. De illustrative visualiseringer i dette oplaeg
giver et bud pa hvordan et anlaeg kunne se ud.

De 3 farste sigter pa en samlet Igsning med en fast tidsperiode af holdbarhed. Beslutningsgrundlaget er et falles.
Modellerne er listet op sadan at de omkostningsbestemt stiger i anlaegspris (antal meter) uanset digets volumen eller
hejde. Der skal tages hejde for at materialet skal vaere let at lzegge op.

Digerne er lavteknologiske lzsninger med en starre eller mindre historisk forankring i stedet.

De to ferste modeller kan ud fra et skonomisk synspunkt veere at foretraekke, men de fordre ogsa at de skalamaessigt skal
tilpasses visuelt de steder af signifikant oplevelses karakter gennemlaber.

Den sidste model er dyrere pga. den yderligere leengde men skaber et mere afvekslende og dog sammenhangende udtryk.
Det abner maske op for at den pageeldende ejer lgser anleeget med egen omkostningsstyring med tilskud fra dem der
drager fordel bagud pa de lavt liggende arealer. En individuel lasning af af problemet, der dog alligevel er afhaengig af at
der kan opnas enighed og at alle anleegger en sadan vold med en forsvarlig hejde —ellers laber det bare over hos naboen.

3 arbejdsmodeller Korteste vej om
bebygelsen med

friholdelse af
natura 2000 omrade

\———--—-‘
=
f ) Mere natur
i ! \
S Materiale aflejring Py o5
3 L e < ¥ : 3 .
a— 'Q._J = - ;"‘(“ - ?’Q e r;:gk‘
; | £ ; I
= f E 1
it | g

Historiske skel, tresbroer, levende hegn og stier

Til dags dato findes der ikke mange hgjteknologiske lasningsmodeller, men Holland er interessant i forhold til
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lesningsmodeller — men taler man om en teknologisering af stormflods-anleeg er det kun af samfundsgkonomiske
arsager at, der anvendes sterre summer for at beskytte et stort antal mennesker og/eller infrastrukturelle
anlaeg.

Taenker man pd at bygge diger pa (i) havet, er det bade teknologisk besvaerligt og fordyrende og vil pga.
staerkere stremforhold i selve havvandet kraeve meget store og dyre boulder-forstaerkninger i sit
fundament og til 2,5 m op over vandlinien.

4) Individuelle lasninger

Disse lasninger bringes muligvis — muligvis ikke ind i en samlet sammenhaeng.

Ansvaret for eget hus er placeret hos en selv. Til gengaeld skal situationen ikke vaere kraftigere end at vi
beredskabsmaessigt kan overkomme at hjzelpe alle.

Nogle Iasninger kan vaere gode for det tilpassede hus/jordlod med begraensede skader, men egne
voldanlaeg i taetbebyggede omrader kan i visse tilfaelde maske direkte eksporterer problemer til nabo-
en/erne, hvis nabogrunden ikke kan afvandes efterfalgende.

At rydde traeer, haek og buske for et luftpudeanlaeg http://stormflodssikring.dk vil radikalt eendre
oplevelsen af byen og sommerhusomraderne og svaekke omraderne overfor orkaner og storme. Her er det
ikke det vaeltende trae op ad huset men den maglende sammenhangende beplantning i det bebyggede
omrade der sammen med bygningeme, normalt vil bryde vinden.

Beplantning hjaelper ogsa til at deempe belgehejder ved evt. oversvemmelse i forbindelse med stormflod.

Hjemmet er et sted hvor man lader op - og helst skulle kunne vaere beskyttet mod vejrets luner
[Reerse By]
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Reersg set i sammenhaeng med oplandet reguleririgmulghdef‘;;

Mullgw mpe dluk

lllustrationen viser gverst den vaerst taenkelige stormflodssttuation 2100. (de rede markeringer anviser 3-
vandregulerings muligheder). Leeg igen maerke til de forandrede kyst linier — der er ogsé mulighed for flere
aleb til midlertidigt at aflede de sterre maengder vand. Mdske kommende byudvikling kombineres med en
begyndende endelig flytning af Reersgs lavere liggende bydele og sommerhusomrader efter 2080. Alt
afhaengig af vandstandsudviklingerne. Ovenstdende illustrationer er udarbejdet af MHC med udgangspunkt i
Balt-CICAs Workshopmateriale (vandhgjdesimuleringer)

Effektiv kystbeskyttelse & og vandregulerings]

Nedre Halleby A-syst

Kyst- og &-landskab under transformation de nzeste 100 &r

Omstillig il sandfodring.
Nye sommerhusomrader :

D Diger med min. levetid
Store naturomrader  70-100 ar (fra 2020)

Udviddelser affugleomréde'r

Bilag 10
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De Eksisterende Diger samt Nye Diger og deres udformning

Udsnit af et af de Eksisterende Nordstrandsdiger (X-Y) 1: 500

Snit i eksisterende dige X-Y 1: 100

Haeldning 1:1,5-1,75
Kronebredde 2m

1:100

Snittet er beliggende midt pa digevolden (Dige X-Y pa en fredelig dag d. 26.11.2007, Reersg Nordstrand) side 35
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Digernes udformning

De eksisterende diger er i sin tid udformet som A-diger (se snit), da der var rigeligt med forland p& anleeggelsestidspunktet.
Bemaerk de stejle haeldningsforhold. Digerne tilrettes i gjeblikket med henbklik pa at fa en forsidehaeldning, hvor dette er
muligt, der stemmer mere overens med kystdirektoratets digebeskrivelser herunder. Udover en del fuger pa bagsiden ved
sidste stormflod (overskyl), klarede selve digerne alligevel vandpresset godt i 2006.

Her havde og har kronebredden udover glaciset (her ovenfor og pa side 3) ogsa en betydning for digets styrke mod
vandpresset fra belgeslag.

Beregninger er muligvis pakraevet og de angivne vaerdier her er kun lgseligt ansldet ud fra eksisterende forhold og
kystdirektoratets hjemmesides anvisninger (side 35).

Evt. Forhgjning af De Eksisterende Diger

De eksisterende Nordstandsdiger forbedres og forhgjes labende af digelagets entreprengr i overensstemmelse med KDI’s
anvisninger og de kommunalt udarbejdede risikomodeller (Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2007/60/EF af 23. oktober
2007 om vurdering og styring af risikoen for oversvgmmelser (muligvis inden for 50 ar)).

Anlzaeg af Nye Diger - foreslds séledes ifglge projektet

Nyt Nordstandsdige
Diget anlegges som udgangspunkt i samme hgjde som de eksisterende

Kronehgjdde over DVR 90 3,0m.

Kronebredde 2,0m.

Forsidehaeldning: 14 (da der her ikke er tale om vind og bglge pavirkning som ved Vesterhavet)
Bagsidehzeldning: 1:1,5

Vejlediger/dige syd for byen:

Kronehrajde over DVR 90 2,3 M. (fremtidssikret dige - se beskyttelsesnivau i afsnittet: Projektets funktionsindhold)
Kronebredde 1,5 M.

Forsidehaeldning 1:2

Bagsidehzeldning: 1:1,5

Et muligt Anleg af Dige mellem Dragets sydlige dele og de vestlige dele af Skalager Banke bestemmes af samme
anvisninger - se KDIs hjemmeside - som ved forhgijelse af de eksisterende diger, ndr det vurderes at strandvolden
(2 m) mellem Skalager Banke og Skansens smabakker ikke er tilstraekkelig beskyttelse laengre mod syd.
Digelaenden bilver her max. 700 m., anlaegges diget inde ved Skovbro vil lzengden vaere ca.400 m.

En Evt. vider forlaengelse mellem de eksisterende Nordstransdiger kan ogsa komme pa tale efter en senere
forhgjning af selve Nordsrandsdigerne i fremtiden.

T
Eksempel pa et profil af Vejledigerne/Dige syd for byen (principsnit). Digets forkant star pa terreen 0,8 m. 0. DVR 90: 1: 100

Eksempel pa et profil af Det ny Nordstrandsdige @st for Hesselbjerg (principsnit). Digets forkant star pa teerraen 0,8 m. 0. DVR 90: 1: 100
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Dig XY p en feli dg d. 26.11.2007, Reersg Nordstrand

Kystdirektoratets egne anvisninger

Adige y
Et adige er typisk udformet til at kunne modsta en hgj " GE‘;.--""*'-w._ _ —Haksmal vencstand
vandstand i den. Derfor har for- og bagskraning typisk =

samme hzldning/anlaeg, og det er lidt hgjere end den
maksimalt forekommende vandstand. Typetvaersnit af et &dige
Adiger udferes oftest som graesbeklzedte jorddiger. Digets

krone er bred nok til at lette maskiner kan kere der for at

vedligeholde diget.

Havdige i

Et havdige er udsat for en kombination af hgje balger og O bl R I Hn N & Al sy
hgj vandstand. Digets forskraning er derfor en del fladere ﬁ - Sondtig
end bagskraningen. Hgjden pa et sadant dige er lidt hgjere

end den hgjde som de hgjeste bglger lgber op til.
Havdiger udformes pa mange af mader afhaengigt af de lokale forhold. KDI udferer graesbeklzedte sanddiger, hvor
de gverste 0,5 til 1,0 m af skraningerne er forstaerket med klaeg, som er et leret materiale, som forekommer
naturligt i Vadehavsomradet. Herved forgges digets styrke betydeligt. Et sadant dige vedligeholdes bl.a. ved
afgraesning eller graesslaning.

http://www.kyst.dk/sw418.asp

by ]

Typetvaersnit af et havdige
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Kahmndseng Fi peanr e 1000 Kalundbosg
———— T i

De fleste diger kommer til at ligge i lze for de fremherskende sv-vindene. Det kun er de
nordligete diger der er udsat for nordvesten stormene, der i sig selv ikke leder til

spedelt kraftigt hgjvande — kun nar de er efterfulgt af de felgende kritiske tilstande.

De kritiske tilstande opstar ved en frisk vind til storm fra nord i knapt en uges tid - her ligger
digerne dog lidt i lae af Asnaes/Resnaes ved Kalundborg, hvorefter vinden gér over i en jaevn
til frisk vind farst fra gst og sa syd, nar det opstuvede vand fra de sydlige dele af @stersgen
hermed vender tilbage med ekstreme hgjvande. Det kraever et stabilt sydgaende kraftigt
lavtryk over de Baltiske lande, sd vandet presses ned i bade i den gstlige Jstersg og
Bzelterne.

Levwe ¥

A zrappen
el porermle et ekmishe prundlag
for ikl e rng st havhrug

Wit ()

Lt] 10 a0 43 &0 50 30 L &0 x a3
Figur 2% Mekainet Belygelegrie (nd Siene odyeheioer stiifer st ke 3l forenicing og dit avri-
g andags spvke. Endvidere kavi en siov bolgeelaponering res:diere | vonicelige arbepdsforfiodd
Drar Bemeries, at kortet ibhe decfioer on fila predukiicnspenode. Follene pi x- ag y-ohson hewviser
rl dot ved, der Blen pruge ved borogmangen. O prinkiar o det nedevete vensive oy of et malves
rede onrdde. Nentdden ev 3 semil.

P& figur 12 er vist den signifikante balgehgjde i m. Bolgekortet skal
Ikke opfattes som noget halgeatias,

men n2rmere som en overordnet beskrivelse af bolgehgjden |
omradet. Belgeberegningerne

deekker perioden 20. februar til 8. maj 2002, der er den eneste tilgaen-
gelige, hvor der foreligger data

i en samlet periade for hele amridet.
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Eksisterende diger pa Reersg
Digelauget
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aktindsigt cn:

Att.: Jakob Rasmussen, Stormradet, Amaliegade 10, 1256 Kgbenhavn K d. 30.10.2008 Bilag 14.

Ifplge samtalen ansg ger Digegruppen Reersg hermed om aktindsigt i erstatningsudbetaling i
forbindelse med stormfloden d. 1-2. november 2006.

I denne forbindelse @gnskes oplysninger om:

Antal anmeldte skader

Antal udbetalte skader

Samlede belgbsstgrrelse

Aktindsigten vedrgrer fglgende adresser pa Reersg.

Landervejen, Musvitvej, Lerkevej, Spvej, Hejrevej, Vibevej, Spurvevej, Blishgnevej, Alkevej, Hjelevej, Bekkasinvej, Vindekrogsvej, Skelvej,
Vilhelmsvej, Jgrgensvej, Knudsvej, Christiansvej, Nordstrandsvej, Solsortevej, Brydelpkke, Klydevej, Smedelodden, Glentevej, Tranevej, Mejsevej,
Hesselbjergvej, Granvej, Skovhusvej, Gyvelvej, Skiftevej, Gravlundsvej, Reersgvej, Strandvejen, Skansevej, Mgllevej, Tjgrnevej, Skovvejen,
Tvarvej, Birkevej, Engvej, Engstien, Englodden, Havneve;j

Alle vejnavne har postnummer: 4281 Ggrlev og ligger pa Reersg.

Brevet sendes bade elektronisk og pr. post

Pa vegne af Digegruppen Reersg;
Gunnar Olsen, Ingrid Darré, Hanne Andersen, Finn Nielsen, Poul Erik Jensen, Martin H Carlsen.

Med venlig hilsen

Martin H Carlsen Poul Erik Jensen

Sallingvej 2,4 tv. 2720 Vanlgse Lerkevej 20. 4281 Ggrlev
Somm.h.adr.:Vibevej 7, 4281 Ggrlev 58 857042/3059 54 42
51905650/4148 09 47 ingerogpoulerik @mail.dk

martinhc @ webspeed.dk

SV/ \ R 4, december 2008 14:25

Att. Martin Hgnholt Carlsen og Poul Erik Jensen

Stormraddet har fra de naevnte adresser pa Reersg modtaget i alt 200 anmeldelser om stormflodsskader
efter stormfloden den 1. november 2006.

Der er udbetalt erstatning i 165 af disse sager. (Se vedhaftede Excel-fil)

Den samlede erstatningssum er i alt 23.523.802,54 kr. Bemaerk at den anfgrte erstatningssum er
fratrukket selvrisiko.

Selvrisikoen for heldrsbeboelse er 5 %, dog minimum 5.000 kr.
Selvrisikoen for fritidshuse er 10 %, dog minimum 10.000 kr.

Har I spgrgsmal til ovenstdende er I velkommen til at kontakte mig.
Med venlig hilsen

Stormradet

Jacob Sgndergaard Rasmussen

Fuldmeaegtig

Dir. 33 43 56 76
jsr@forsikringogpension.dk

Amaliegade 10

1256 Kgbenhavn K

TIf. 33 43 55 00

Fax 3343 55 01
www.stormraadet.dk
www.forsikringogpension.dk
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Fig. 15

Eksisterende sikring af Nordstranden

= Elcsisterende Nordstrand sdiger
=== Eksisterende Stenhpfder (belgebrydere) ( Stenglads
= Forsag med Strandrzening

1-2. nov. 2006 Foto: Bibber Maltha Petersen

Fig. 16 a.: De hyppigst ramte kyster
(Den vestlige del af Limfjorden, Arhus Bugt, Den nordlige og sydestlige del af Fyn, Den nordlige halvdel af Sjeelland og Lolland Falster og Man).

Sammenstillet med styrken af stormfloderne. Hver ring markerer 200 skader(rundet ned/op). Markeringerne placerer de 19 vaerst
ramte (antal anmeldte skader siden 1991 for hver enkelt kommune med flest skader) kilde Stormradets arsberetning 08/09
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Bilag 17 a,b,c,d.

a.

nyheder

Il freciag 09, foruar 2000

Danmark er i fare for at blive ®ut af havet

Hawvene stiger tre gange si meget,
som Fi's klimapane! har forudsagt,

AF PAULI AMDERSEN

B Danmark skul viere [pfercde o8, ot den
globale oprarmning kan £4 havet til at vice
teender 1 langt stgrre oonfang, end FIa k-
mapanel har forudsagt, Mod on stigning i
hanivesmet pa op imod hulvanden meter
allerede i dette rmndrede, bliver epgaven
menl nl lorehygee og tikesae aig klinvassn-
dringer en langhk steree adibrdring, end
hidal antaget.

b. Havnen

Nattens vandniveau
ses pd bygningen,
hvor der er aflejret
spgraes op ad vaeggen

Foto: Bibber Maltha Pedersen

Donmarks Klimapolitiz lener sl op ad
de offeielle prognescr fra FN's klimopone],
IPCEC, Iden nu wiser dansk leded forganing,
ot IPCC sandsyaliovis sweerlst undarvor-
derer. hvor meget aovct vil stigs som folze
uf of varmers klima, Med den danslee gla-

inlog fra Niel: Bonr
Ingtitutte: po Kpoonhowns Universitet i
gpideen konkluderer o internoticnelt for
gkerhuld, o havet vil slige Lre gengn more,
cut IPCC mnclder ud.

[PCC frradsagde, at havet stiger mod
nellen 12 og 6% centimeter indom 2100,
Men foralming, som Aslabk Crinsted og
hong kelleger 1 Englanc og Finland her
et publieorer 1 tidsgkriftet Climate Dyvan

c. Sei gvrigt et billede fra aret efter pa felgende net adresse:

(Oversvemmelser)
Ser man pa vaggen th. for den ferste der for neden, kan man ogsa her se rester af segraes-aflejring fra

oversvemmelsen 2006 —

s, kornmer frem 1], at ptigningen blivar
pa mecllem 80 centimetor o halvanden me-
ter athingliet of, hvor meget tonaperaturan
stigrer.

Grundlaget for hane og kollegernes
frrslming or dels ohearvationer, der viser et
igt tab af is frn Grenlond og Antorlts,
eom IPCC ikke incfunger, Derlil komemer
viden om, ab de semeste 100 4rs tempers-
turforggelze pa 0,8 grader ellorede or ledea-
gt afen bavatigning pa godt 20 centinmeter.
Ielge Aslak Grinsted er det bell idsnke-
lizgt, ot vorden kon forebyege en betydelip
havaligning,

+Pa grund af shor trasghed i haveta real-
ticnor pd klimasncringer er det sildoeri,

=t wi vil fA en betydelig havatigning i labet i

=l de nseste 100 dir, salv om vi lukhede af
for alle crivimzgasser 1 mor
ot Lelt urenliztisz optimistisk scenartam
viger vores underspselse en sHoning pd 20
centimeter | 2100+ ziger Aclal Grinzted.
Ekspert i Klimasndringer, profassor
siger, at IPCCYS forudsivelse
ar megat kongervativ, og at man mé regne
med en risiko lor, at havstirnivgen bliver
noget sterre, end panelet frodsiger.
»Op Dianimark or nok, zammen med Hol-
Tand, dot land i Huropa, der cr mest sariar
ovur for havetigningar,« siver Eigil Kaas.

O Bl gt e

et forteeller hvor hejt vandet stod i havnen pa Reersg ved oversvemmelsen i 2006.
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- WERDSTRANDSDIGERNE

d. Ramte

lllustrationen viser de eksisterende diger sammenholdt med alvorligt ramte (ca. 120 — mgrkebla (selve boligen)) og ramte (ca. 9o- lyseblad
(lavere liggende bebyggelse/garage/udhuse/kaeldre)) Anmeldte skader 200 - godkendte skader 168 (Bilag 14).

Den forventelige vandstandsforskel mellem nord og syd, opstod da de opstemmede vandmasser i den sydlige @stersg efter den forlgbende
uges kraftige norden vind endelig blev frigivet - med stormfloden til felge.

Kortet er genereret ud fra grundenes hejdebeliggenhed og raporteret viden om nattens forlgb.

Illustrationer af de evt. kommende diger og deres placering i landskabet

DIGERNE.SET FRA FAREHUSET
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Tidligere tegninger med hejdeangivelser over terrzen og afvanding
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Bilag2g  Potentielle Problem-omrader

natur

Naturen tilgodeses ved at hindre ugnsket udvaskning af skadelig stoffer til strandengen ved oversvemmelse.

Digets linieferingen er valgt ud fra starst mulig hensyntagen til en friholdelse af Vejlens Habitats- og
fuglebeskyttelsesgraense under Natura 2000 og § 3 beskyttede naturtyper syd for havnen.

Projektet abner derudover op for etablering af et nyt fuglebeskyttelses omrade i det sydvestlige hjgrne af Reersg, se

fig. 2 og 9c.

milje og bevaringsvaerdige bygninger

Den aldste del af landsbybebyggelsen er slet ikke i kontakt med digerne

Diget er beliggende pa bagsiden af landsby-miljgets haverigodt1 m’s hgjde.

Den mest bevaringsvaerdige del af landsbyen er hejt beliggende og har ikke vue eller udsigtspunkter der direkte
sigter mod selve diget i den naere skala.

Kun fa og korte dele af diget er synligt langt vaek fra selve den gamle del af landsbyen (Kirkebakken).

Digets graesbekladning far diget til at falde ind i den omgivende natur.

Diget giver en mere pracis overgang mellem strandengen landsbybebyggelsen landskabeligt pa lang afstand nar
man ankommer over den endnu landfaste tange. Hvis det overhovedet bliver muligt at fa gje pa det graesbevoksede
dige.

Diget er mere synligt ved havnen, der idag endnu er en fungerende og aktiv havn.

Ud over de store containervogne, containere i forskellige starrelser vil diget kun synes som en mindre del af sceneriet.
Dige og skotport er segt bledet op i den eksisterende aflejrings-struktur af strandvolde pa begge sider af havnen.
Denne opbleding kan vidre bearbejdes i et endeligt projekt.

Den sterste synlighed bliver langs Havneve;j.

Se i gvrigt illustrationerne af forsldede projekt ill. 18-23.

erhverv og bygninger i avrigt

Diget seger at beskytte sa meget bolig og erhverv som muligt.

Havneerhvervet kan kun beskyttes, dersom der tages en beslutning pa et tidspunkt at haeve kajen og/eller at foretage
sikring af bebyggelsen herude.

Havneomradet er idag beliggende i 1 m (DVR 90) over havoverfladen ligesom en sterre del af den naerliggende
bebyggelse bag de nye diger - de udger derfor ingen “Berlin-mur” men far gennemsnitlig hejden 1,3-1,5 m. Kun ved
havnen nar diget ved vandkanten de 2,3 m.

infrastruktur
Vejforbindelsen lgses med vejoverfarsel ved det gamle vandvaerk og - til daglig 3ben skot-port ved havnen.

Jordtransport kan under anleegsperioden forega uden om den gamle landsby
se igvrigt Bilag 25-27 - "Anlaeg af Digeetape 1 & 2 med medfalgende forslag til arbejdstegninger"
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B| | ag 30 Uddrag af Fra (Teknologi-) radet til tinget

Nr. 19500 august 2004
Fgr havet stiger
Det er pa tide at vi forbereder os pa stigning i havspejlet - lokalt og nationalt

http://www.tekno.dk/pdf/nummer195.pdf

Skal lavtliggende sommerhuse, byggegrunde, erhverv, anleeg og landbrugs-jorder bevares,
eller gnsker man at lade naturen og havet rdde - og hvordan skal overgangen til natur

i givet fald foregd? Hvordan sikrer vi os, at nye anlaeg og forbedringer af eksisterende

sker under hensyntagen til klima-aendringerne, og hvordan kan vi undgd, at udgifter forbundet
med havspejls-stigningen bliver urimeligt fordelt?

Hvis vi pAbegynder planlagningen nu, kan potentielle konflikter mellem fx naturbeskyttelses-
og landbrugsinteresser forebygges, og det vil blive nemmere at fordele udgifter til sikring

af fx sommerhusomrdder mellem grundejere, kommune og stat.

Bevidstheden om, at det er tid til planlaegning af forandringer som konsekvens af et langsomt
stigende hav, er mange steder beskeden. Teknologirddet har tilbudt udsatte kommuner sin bistand
til at fa sat spgrgsmalet om havspejls stigningen til debat - som det fgrste skridt til initiativer

og planleegning der tager hgjde for konsekvenser af havspejls-stigningen.

I Teknologirddets rapport ‘Nar havet stiger’ anbefaler arbejdsgruppen centrale myndig-heder,
herunder Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser, Erhvervs- og Boligstyrelsen,

Skov- og Naturstyrelsen og Kystdirektoratet at udarbejde informationsmateriale til kommuner,
som bliver bergrt af et haevet havspejl. Arbejdsgruppen anbefaler at et in-formationsmateriale
indeholder en problem-oversigt for natur, miljg, bevaringsvaerdige bygninger, erhvery,

bygnings- og infrastruktur og forslag til tekniske Igsninger.

BILAG 31

KL

APRIL 2009

RAPPORT

KOMMUNERNES INVESTERINGSBEHOV

I FORBINDELSE MED KLIMATILPASNING
OG VEJE

Udfgrt af Rambgll.

KOMMUNERNES INVESTERINGSBEHOV I FORBINDELSE MED
KLIMATILPASNING
Sarbarhedskortleegning

Den globale opvarmning vil medfgre stigende vandstande i havene omkring Danmark. Det betyder

at en del kommuner vil opleve, at flere omrader oftere stdr under vand; dels pd grund af generelt
stigende havvandstand og dels pa grund af flere stormfloder.

De lavtliggende omrader naer Danmarks kyster vil vaere szerligt udsatte i tilfeelde af havvandsstigninger.
Kombineret med en gget risiko for stormfloder vil oversvgmmelser forekomme hyppigere i

fremtiden i disse omrader. Kommuner inde i landet vil opleve gget pres pa der og sger som fglge af
forgget afstrgmning, og der vil derfor vaere behov for investeringer i pumpeanlaag.

Diger ved der og hav er et muligt vaern mod oversvsmmelser af risikofyldte arealer. Adiger findes
typisk i kystnaere, lavtliggende omrader, hvor der er forhgjet risiko for oversvsmmelse fra vandigbene
ved hgjvande i havet. Kendte eksempler pa adiger ses langs Gudendens nedre lgb samt ved

flere der i Vadehavet. Kystdirektoratet har tilsynet med digerne i Vadehavet, mens kommunerne har
overtaget tilsynet med gvrige diger efter amterne. Ansvaret for digers vedligehold er typisk organiseret
i digelag. Oplysninger om digerne, herunder deres tilstand og ejerforhold, er meget sparsomme.
Derfor er det ikke muligt at opggre et eventuelt klimabetinget investeringsbehov for de danske

diger.
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Kortet viser et groft skan over omrader, der vil have forgget risiko for oversvgmmelser i ar 2100.
Opggrelsen er lavet pd baggrund af en grov hgjdemodel, der indeholder oplysninger om det danske
landskab. Ud fra modellen estimeres det, at et samlet areal i stgrrelsesordenen 50.000 ha. vil have
forgget risiko for oversvgmmelser i &r 2100.

Forhgjet vandstand og forgget afstremning fra der og vandlgb kan betyde, at udledning af regnvand
til disse skal sikres ved fx etablering af pumpeanlaeg. Disse initiativer sk@gnnes at betyde ggede
investeringer

p3 20-30 mio. DKK pr. kystkommune og 10-20 mio. DKK for kommuner inde i landet.

Antages de 75 kystkommuner og 23 kommuner inde i landet at fordele investeringerne jeevnt ud pa
perioden frem til 2040 betyder det samlede &rlige investeringer p& omkring 70 mio. DKK. og en
nutidsveerdi

pd 1 mia. DKK. Nutidsvaerdien af investeringerne frem til &r 2018 udggr omkring 0,5 mia.

DKK.
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BILAG 32

Uddrag af rapporten:

Strategi for tilpasning til
klimazendringer i Danmark
Marts 2008

Regeringen

3. Kystforvaltning, diger, havne og kystnaer bebyggelse

De kystnaere omrader forventes i fremtiden at blive pavirket af stigende vandspejl, og kraftigere storme forventes
at medfere hgjere stormflods-vandstande. Det betyder forgget risiko for oversvgmmelse samt forgget erosion pa
mange kyststraekninger. Da de kraftigere storme vil komme fra vest, vil den forggede risiko for oversvemmelse og
erosion vaere vidt forskellig pa den jyske vestkyst, i Vadehavet og langs kysterne i de indre danske farvande.
Herudover vil der vaere en szerlig problemstilling i havnene set i relation til bl.a. nybyggeri pd havnefronten,
havnerelaterede operationer og tilsanding af havneindigb. Szerligt kompleks er problemstillingen, hvor byer er
anlagt ved amundinger i bunden af fjorde. Her kan byen komme under pres fra to sider i form af savel stigende
hav-niveau som gget nedbger og afstremning samt aendringer i grundvandsspejl.

Mulighederne for en Igbende tilpasning til klimazendringerne er generelt gode, og pa nogle omrader sker det
allerede. Hvor kysttilbagerykningen modvirkes ved regelmaessig kystfodring med sand, vil den enkelte lodsejer
blot forgge sandmaengden svarende til det aktuelle behov. Det samme er tilfseldet med oprensning af sejlleb, hvor
den ansvarlige for oprensningen blot kan forgge den maengde, der renses op. Men ogsa hvis det drejer sig om
forstaerkning af diger/klitter eller tilpasning af havnevaerker og feergelejer, vil det vaere muligt for den enkelte ejer
at tilpasse disse anlaeg Igbende til klimazendringerne, da der er tale om relativt enkle anlaeg. Overordnet set er det
den enkelte lodsejers eget valg at beskytte sig mod oversvgmmelse

og kysttilbagerykning. Derfor er der ingen love eller regulativer, der fastleegger, om der skal udfgres en
beskyttelse, og i givet fald til hvilket niveau, lodsejeren skal beskytte sig. Det er dog sddan, at Kystdirektoratet ved
forespargsel anbefaler en laveste hgjde pa bygningers sokkel samt laveste digehgjde. Disse koter er afstemt med
Stormradet, og ved overholdelse af dem vil en af forudsaetningerne vaere opfyldt for at kunne fa udbetalt
erstatning fra Stormradet i tilfeelde af oversvemmelse. Disse anbefalede hgjder

inkluderer i dag et tilleeg for den fremtidige hav-niveaustigning.

| forbindelse med nybygning eller renovering af diger, kystbeskyttelse eller havnevaerker skal det overvejes, hvor
mange ars klimazendringer, der skal indga i designgrundlaget sammenholdt med, at disse anlaeg har en levetid pa
mellem 50 og 100 3r, idet klimaet forventes at aendre sig markant i denne periode. For diger eller anden hgjvands-
beskyttelse bar det overvejes, om det eventuelt er muligt at acceptere den lavere sikkerhed,

der folger af klimazendringerne. Det ber i samme sammenhzang ogsa overvejes at opgive diget eller
kystbeskyttelsen og dermed vende tilbage til en mere naturlig kyststraekning med hyppigere oversvemmelser og
naturlig kysttilbagerykning. Uanset hvilken lasning der vaelges, skal eventuelle ngd- eller stormflods-beredskaber
tilpasses de

eksisterende forhold. Som grundlag for en beslutning om, hvilken lgsning der skal vaelges, skal der foreligge
specifikke oplysninger om klimaets tidslige udvikling samt afledede zndringer. Det drejer sig eksempelvis om
middel-vandstanden, ekstrem-vandstanden samt den heraf afledte kysterosion. Hvis der er tale om offentlige
anlzeg, er det imidlertid ogsa vigtigt, at der, efter at beslutningen er truffet, bliver oplyst om, pa hvilken made
klimazendringerne indgar i den trufne beslutning. Det er vigtigt, at der informeres om den valgte levetid for
anleegget, og hvorfor denne levetid er valgt.

Bortset fra kystfodring og oprensning af sejllgb vil de gvrige tilpasningstiltag kreeve en samfundsgkonomisk
analyse af, i hvor hgj grad de kystnaere omrader skal tilpasses de fremtidige klimasendringer, og hvornar en sadan
tilpasning bar ske.
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BILAG 33

Katalog over mulige konsekvenser af fremtidige

klimazendringer og overvejelser om klimatilpasning

Udarbejdet af den Tvaerministerielle Arbejdsgruppe for Klimatilpasning
August 2007

6. Kystforvaltning, diger, havne og kystnaer bebyggelse
Danmark har ca. 7.300 km kystlinje, hvoraf ca. 1.100 km er beskyttet af diger.

Sarbarhed

De kystnzere omrader pavirkes af stigende vandspejl og kraftigere storme og stormfloder, som fglger af
andringer i vindklimaet. Dette vil fore til gget erosion pa mange kyststraekninger og en reduceret sikkerhed af
oversvemmelsesbeskyttelser. De kraftigere storme vil komme fra vest. Problemstillingerne er derfor vidt
forskellige pa den jyske vestkyst, i Vadehavet og langs kysterne i de indre danske farvande. Her udger havnene et
saerligt problem irelation til savel tilsanding af havneindlgb som nybyggeri pa havnefronten. Szerligt kompleks er
problemstillingen, hvor byer er anlagt ved amundinger i bunden af fjorde. Her kan byen komme under pres fra to
sider i form af sdvel stigende havspejl som gget nedber og afstremning.

Konsekvenser

Klimaaendringer vil medfere en forggelse af den erosion og tilbagerykning af kysterne, der allerede foregari dag.
Dette er en fglge af den generelle vandspejlsstigning og det forhold, at kysterne rammes af hgjere bglger pa
grund af de kraftigere og hyppigere storme. De klimabetingede andringer vil ikke ramme alle kyster lige hardt. Jo
fladere den kystnaere del af havbunden er, desto mere vokser erosionen. Det betyder, at erosionen pa den jyske
vestkyst vokser mest. Ogsa pa de gvrige danske kyster vil erosionen gges om end i meget mindre malestok. Pa de
kyster, hvor baglandet ligger lavt, vil sikkerheden mod gennembrud af klitraekken under storm nedszettes.
Risikoen vil vaere stgrst pa den jyske vestkyst og meget mindre pa de evrige danske kyster.

Der findes i alt ca. 110 km diger i Vadehavet og ca. 1000 km diger langs de indre kyster. Som folge af de
klimabetingede aendringer vil digernes sikkerhed under storm forringes maerkbart. Det er imidlertid de faerreste af
de danske diger, der beskytter menneskeliv. Gennembrud af digerne i Vadehavet og digerne pa Lolland og Falster
kan i helt ekstraordinzere situationer true menneskeliv. Danmarks gvrige diger
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beskytter i starre eller mindre grad materielle vaerdier sdsom byomrader, ejendomme og landbrugsarealer.
Lavtliggende arealer, som ikke er digebeskyttede, vil med stigende hyppighed blive udsat for over- svemmelser og
oversvemmelsen af arealerne bliver mere omfattende.

Hgjden pd havnekajer er almindeligvis bestemt af en hensigtsmaessig losse/laste situation, og derfor vil der
forekomme stadigt flere situationer, der besvaerligger hdndtering af gods. Havnekajer er dog typisk ikke en del af
oversvgmmelsesbeskyttelsen af beboelse og industri pa og ved havnearealer, men der vil naturligt opsta flere
situationer, hvor selve kajarealet bliver oversvemmet til gene for brugerne af arealerne. Den generelle
vandspejlsstigning vil betyde, at der efterhanden opstar problemer med fzerge-lejerne, selvom faergernes meget
fleksible arrangementer for landgang vil kunne kompensere i noget omfang.

Den forggede vindbelastning under storm vil betyde, at der er starre risiko for, at skibe river sig lgs og for skader
pa kraner og andet materiel pa havnen. Der vil generelt forekomme flere situationer, hvor havneoperationer
besvaerliggeres eller ma indstilles. Havnenes daekvaerker, som beskytter selve havnebassinet, og hvis formal det er
at skabe rolige bglgeforhold inde i havnen, vil i stigende grad blive pavirket af belgerne og vil, i takt med at
vandstanden stiger, fa en mindre beskyttende effekt.

| de havne, hvor en sejlrende ogj/eller havnebassiner oprenses, vil behovet for oprensning i mange tilfeelde
forgges, idet de hgjere bglger vil bevirke forgget sandtransport forbi havnen og derfor ogsa forgget tilsanding.
Bebyggelsen i lavtliggende kystnaere omrader vil vaere truet af hyppigere oversvemmelser og kystnaer bebyggelse
vil generelt vaeret truet af den ggede erosion. Der er i de senere ar i en del havne i de indre farvande bygget
boliger pa lavtbeliggende tidligere havne- og kajarealer. Disse boliger vil blive oversvgmmet hyppigere end nu.
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Handlemuligheder

Ansvaret for at foretage og finansiere kystbeskyttelse pahviler som udgangspunkt den enkelte lodsejer, der opnar
beskyttelse ved kystbeskyttelsesforanstaltningen. Alligevel er der behov for at beregne samfundsgkonomiske
konsekvenser af at handle pa kort, mellem eller langt sigt. Der kan endvidere vaere et samfundsmaessigt gnske om,
at tilpasningen sker som felge af en samlet plan, sdledes at den mest uhensigtsmaessige og uaestetiske spontane
tilpasning undgas.

P3 grund af de szerlige naturforhold pa den centrale del af Vestkysten udferes kystbeskyttelsen her imidlertid af
staten og de lokale myndigheder. Kystbeskyttelsen foregar hovedsageligt ved at kompensere for erosionen
gennem tilfarsel af sand pa kysten. For at modvirke klimaeffekterne og samtidig opretholde den nuvaerende
politisk besluttede ambition om kontrolleret kystudvikling, kan sandtilferslen gradvist forgges. Pa de gvrige kyster
kan det for de enkelte omrader overvejes, hvilken betydning erosionen kan fa. Erosionen har ikke en hastighed,
der betinger umiddelbar reaktion, men overvejelser om andret arealanvendelse og kystbeskyttelse vil pa sigt
kunne vzere relevant.

For de omrader i Danmark, hvor diger og/eller klitter beskytter menneskeliv, vil det generelle tiltag imod den
klimabetingede forringelse af digesikkerheden vaere en forhgjelse og forstaerkning af digerne henholdsvis af
klitbeskyttelsen, som kan sikre et uaendret sikkerhedsniveau. Heri ligger naturligt ogsa en lgbende opdatering af
etablerede ngd- og stormflodsberedskaber.

Forinden en forhgijelse eller et nybyggeri af et dige besluttes, bgr det altid overvejes, om man i fremtiden kan
acceptere en lavere sikkerhed og dermed flere oversvgmmelser eller, om konsekvenserne af en nedlaeggelse af et
eksisterende dige vil vaere at foretraekke. Til belysning af dette kan udferes en samfundsgkonomisk analyse, hvor
omkostningerne ved digeforhgjelsen vejes op imod risici for tab af veerdier, den forringede brugsvaerdi af jorden,
ggede naturvaerdier og andre fordele ved nedlaegning af diget. Vaerdien af en naturlig landskabsdannelse og
kystens frie udvikling ber indga i overvejelserne.

| forbindelse med kommende vedligeholdelsesarbejder pa havnevaerker bgr det for hver enkelt konstruktion
vurderes, om den stadig vil fungere tilstraekkeligt effektivt under de stigende belastninger.
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Endvidere ber havnenes eventuelle beredskaber i forbindelse med varsling af storme Igbende justeres for at
kunne forebygge stormskader. Faergelejer ombygges Igbende, og der gennemfgares gget oprensning af sejlrender
efter behov.

Samfundsgkonomi

Der er identificeret en raekke omrader, hvor der kan vaere behov for samfundsgkonomiske analyser af mulige
tiltag:

¢ Samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved fortsat sandfodring langs den jyske vestkyst, isser pa 50-100 ars
sigt

¢ Samfundsgkonomisk vurdering af behov for og omkostninger ved klit- eller digeforstaerkning pa udvalgte
kyststraekninger

¢ Vurdering af samfundsgkonomiske tab og gevinster ved slgjfning af diger, hvor landbrugsdrift og/eller andre
forhold har andret sig

¢ Vurdering af samfundsgkonomiske konsekvenser af fortsat havnebyggeri, iseer hvor ahavne kommer under pres
fra to sider
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