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Beskrivelse

Mobile hgjvandsbeskyttelsessystemer (MHB-systemer) har til formal at beskytte infrastruktur
og veerdier mod oversvemmelse. Som hovedregel er systemerne derimod ikke beregnet til at
beskytte menneskeliv, idet systemerne kun muliggar en beskyttelse fra en begraenset
vandstand (0,8 — 1,5 m). MHB-systemer anvendes derfor iszer til at forhindre skader og
reducere skadesomfanget pa infrastruktur og vaerdier som felge af en
oversvgmmelseshaendelse, hvor der ikke opstar ekstreme vandstande, hgje balger, store
streamhastigheder, sediment transport eller en hgj koncentration af drivgods.

I modseetning til planlagte, faste hgjvandsbeskyttelseskonstruktioner (f.eks. diger) har MHB-
systemer fordelen ved at vaere mobile, og afhaengig af MHB-systemets funktionsmade kraever
systemerne ingen eller kun begreensede faste installationer. Hermed kan systemerne enten
opseettes pa forskellige lokaliteter ved varslinger om oversvemmelseshaendelser eller pa den
samme lokalitet med mulighed for at fijerne beskyttelsen mellem haendelserne, hvorved man
undgar at forstyrre driften og udsynet i det daglige.

Overordnet set kan mulige indsatsomrader for MHB-systemer veere:

Langs aer og floder, hvor de skal beskytte bebyggede omrader mod
\ﬂ oversvgmmelse. MHB-systemer opstilles i en linje langs med vandigbet.
5 Hajvandsbeskyttelsen pavirkes af bade et vandtryk (hydrostatisk tryk) og et
hydrodynamisk tryk i form af vandets stramningshastighed, som normalt vil
forlgbe parallelt med eller i en spids vinkel mod MHB-systemet. Pavirkningen fra balger vil

veere lille, men der skal tages hgjde for muligt drivgods, som kan beskadige systemet og
medfere laekager

% % | lavtliggende omrader med infrastruktur og vaerdier, som kan blive udsat for
oversvgmmelser. MHB-systemet kan opstilles i en lukket ring omkring f.eks. en

ejendom, der skal beskyttes. | omrader, der i forbindelse med oversvgmmelser

= L= har en forhgjet falsomhed over for miljgforurening (f.eks. industriomrader), kan
en mobil ringbeskyttelse @ge beskyttelsen mod oversvgmmelse som falge af et

brud pa den permanente ydre digebeskyttelseslinje. Et MHB-system kan derfor ogsa
anvendes i kombination med fast etableret kystbeskyttelse.

| kystomrader pavirkes systemet af et hydrostatisk vandtryk. Stremningshastigheden omkring
systemet vil som regel veere lille. Ved design af systemet skal der tages hgjde for, at der kan
forekomme en vis bglgepavirkning og pavirkninger fra drivgods. En vandteet bundtaetning over
varierende terraen er pakreevet.

I havneomrader hvor lavtliggende bebyggelser og aktiviteter skal beskyttes
m mod indtraengende havvand under en stormflod. MHB-systemet opstilles i linje,
f.eks. langs med kajen, imellem bygninger eller langs med eller pa tveers af
veje. Hgjvandsbeskyttelsen pavirkes af et hydrostatisk vandtryk, mens strem-
og balgepavirkningen som regel vil veere lille. Der skal dog ogsa her tages hgjde for
pavirkninger fra drivgods. En vandtaet bundteetning over varierende terraen er pakraevet.

Tvaersnit (tegning)

Mobile hgjvandsbeskyttelsessystemer kan veere meget forskellige i form, materiale og
udfgrelse. Der kan saledes ikke gives en repraesentativ tvaerprofil tegning. For en beskrivelse
af de forskellige anleeg og metoder henvises der til "Funktion/Virkning”.

2 5.2.4 Mobile barrierer



Dimensioneringsgrundlag
Far et MHB-system anskaffes og tages i brug, er der en reekke forskellige faktorer og
randbetingelser, som skal undersgges og vurderes.

Kilde til og hyppighed af oversvemmelser

Oversvgmmelser kan have mange forskellige arsager/kilder: Ekstrem nedber kan
medfare opstuvning af vand i vandlgb og kloaksystemer eller stormvejr kan forarsage en
stormflod med forhgjet vandstand og hgje belger osv. Den geografiske udstraekning og
hastigheden, hvormed det ramte omrade oversvemmes, er athaengig af
oversvgmmelsens kilde og kan derfor veere meget forskellig. Endvidere vil
pavirkningerne pa MHB-systemet vaere forskellige alt efter hvilke balge- og stremforhold,
der gor sig geeldende.

Oversvgmmelsens varighed skal ogsa tages med i overvejelserne, dvs. det skal
vurderes, hvor lang tid MHB-systemet kan blive udsat for vand. En oversvgmmelse i
forbindelse med en stormflod har som regel en kortere varighed end en oversvemmelse
langs et vandlgb som falge af ekstrem nedbar, hvor vandstanden stiger langsommere.

Oversvgmmelseshaendelsernes hyppighed er afggrende for, hvor hurtigt og hvor ofte
MHB-systemet skal seettes op, og hvor stor slidtage, som systemet udsaettes for. | den
forbindelse skal det desuden vurderes, om det ved hyppig oversvgmmelse ikke er mere
hensigtsmaessigt at etablere permanent hgjvandsbeskyttelse.

Vardier og objekter der skal beskyttes

Det skal vurderes hvilke veerdier og objekter, som gnskes beskyttet. For nogle objekter
kan en hgjere grad af sikkerhed vaere ngdvendig f.eks. pa grund af faren for en
miljgforurening. Omradets sterrelse og antallet af objekter kan ligeledes have betydning
for valget af system, idet beskyttelsen af en enkelt ejendom stiller andre krav til systemet
end beskyttelsen af en hel bydel.

Beskyttelseshgjden

De ovenfor listede systemer kan tilbageholde vand op til 0,6-1,2 m over terraenet. Det
skal derfor vurderes, om det pageeldende MHB-system har en tilstraekkelig
beskyttelseshgjde i forhold til de lokale forhold og behov. | denne sammenhaeng er det
vigtig, at der tages hgjde for et tilstreekkeligt hgijt fribord.

Tekniske beregninger skal endvidere dokumentere, at systemet kan modsta det
hydrostatiske vandtryk, som opbygges pa vandsiden.

Terrenforhold pa langs og tveers af systemet

MHB-systemerne stiller forskellige krav til terraenforholdene. Nogle systemer kraever et
jeevnt terreen, mens andre kan tilpasse sig et varierende terraen. | den forbindelse er det
afggrende, at terreenforholdene pa langs og pa tveers af systemet undersages ngje for at
sikre systemet mod at forskyde sig eller tippe.

Placering og undergrund

Grundlaeggende skal MHB-systemet placeres, sa det beskytter s& mange vaerdier som
muligt med sa fa opstillede meter af beskyttelse som muligt. Samtidigt skal der tages
hgjde for, hvordan systemet ved den pageeldende placering pavirkes af vandstand, stram
og bglger. Iszer i by- og havneomrader er det derfor oplagt at undersgge hgjdeforholdene
preecist.

Ved placering af MHB-systemet skal der endvidere tages hgjde for undergrundens
egenskaber. Nogle MHB-systemer (klapper, barrierer, betonelementer, bassiner) kraever
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en fast undergrund, mens andre systemer (f.eks. rar med luft) som fglge af mindre
egenvaegt ikke behgver sa fast en undergrund. Desuden kan undergrundens overflade
og dens ruhed (f.eks. asfalt, graes, grus) spille en rolle.

¢ Vedligeholdelse af systemet og lagerkapacitet
MHB-systemerne har forskellige behov for vedligeholdelse, som bl.a. kan omfatte
renggring og reparationer efter en oversvgmmelsesheendelse. Det er vigtigt at
undersgge hvor stor lagerkapacitet, som opbevaringen af systemet mellem
oversvgmmelsesheaendelserne kraever, ligesom lagerets placering i forhold til mulige
indsatsomrader skal inddrages i overvejelserne.

e Maskiner og infrastruktur for opsatning
Det skal undersgges ngje, hvilke maskiner og infrastruktur, der er ngdvendig for at
opstille det pagaeldende system. Dette kan f.eks. omfatte adgang til fyldmaterialer som
vand eller sand. Skal der bruges redskaber som pumper eller bleesere, kreeves der
adgang til elektricitet. For at Igfte og fylde nogle af systemerne kan der vaere behov for
adgang til mellemstore maskiner. Der skal vaere gode adgangsforhold (faste veje), nar
systemet transporteres til indsatsstedet med lastbil.

¢ Lys- og temperaturforhold under opsatning
For nogle systemer kan en opsaetning i mgrke vaere meget vanskelig, isser hvis systemet
bestar af sma dele og kreever meget handelag. Sandsynligheden for at systemet
opseettes forkert kan derfor stige, nar opsaetningen foregar om natten. Forkert opsaetning
kan desuden ske, nar tidspresset er stort. Temperaturer omkring eller under frysepunktet
kan vanskeliggere opsaetningen af plastikmembraner savel som demonteringen af
vandfyldte systemer.

e Haerveerk
MHB-systemer kan udsaettes for haervaerk eller anden pavirkning fra uautoriserede
personer (der klatres op eller over systemerne). Anvendelsen af MHB-systemer kraever
derfor et kontinuerligt tilsyn med systemet under indsatsen.

Mobile hgjvandsbeskyttelsessystemer skal kunne modsta en raekke pavirkninger under driften.
| tilfeelde af at systemet ikke kan modsta en eller flere pavirkninger, vil systemet svigte og det
beskyttede omrade oversvemmes. Generelt skal systemernes design tage hgjde for falgende
pavirkninger:

e Hydrostatisk vandtryk

e Hydrodynamisk belastning (stramhastighed og -retning)

e Boglgepavirkning (belgeslag, balgeoverligb)

e Drivgods

e Vindpavirkning

e Menneskelig pavirkning (aktiviteter pa eller ved systemet).

Funktion/virkning
Anvendes mod oversvgmmelse, isaer fra aer og vandlgb. De mobile barrierer kan opsaettes
dér, hvor en oversvgmmelse truer og holde vandet tilbage.

De mobile barrier kan ogsa i nogle tilfaelde anvendes i byer til beskyttelse mod
oversvgmmelse direkte fra havet, men det skal vaere i omrader, hvor der ikke er nogen
vaesentlig balgepavirkning, da de fleste mobile Iasninger kun er beregnet til hydrostatisk
vandtryk.

Oversvgmmelsesbeskyttelse i byer og beboelsesomrader samt i industri- og havneomrader,
hvor der pa grund af plads- og adgangsforhold ikke kan etableres permanent beskyttelse.
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Ud fra opsaetnings- og funktionsmade kan MHB-systemerne opdeles i 6 overordnede grupper.
De 6 grupper omfatter systemer bestaende af:

e Sandsakke

e Midlertidige hgjvandsveegge
o Klapper og barrierer

e Ror

e Bassiner

e Betonelementer

Sandsakke

Sandsaekke er den mest kendte og anvendte metode til at beskytte mod
&) oversvgmmelser. Fordelene ved brug af sandsaekke er, at sandsaekke er
mindre enheder, som kan handteres af en enkelt person, og at de har mange
anvendelsesmuligheder samtidig med at fyldmaterialet kan skaffes nemt og billigt.

Sandseaekke kan stables til en barriere, hvis stabilitet forages, nar ssekkenes retning, pa langs
og pa tveers, skiftes fra lag til lag. Barrierens stabilitet kan yderligere forages, hvis der
anvendes sakaldte tandem-sandseekke bestaende af to sandsaekke af polypropylen, som er
forbundet af en treekfast plastikmembran. Ved anvendelsen af disse tandem-sandsaskke, kan
der opnas en barrierehgjde pa op til 2 m.

Der er som naevnt mange anvendelsesmulighederne for sandsaekke, f.eks. til beskyttelse af en
eller flere ejendomme (ringdige), til beskyttelse ved at lave barriere foran dere eller
keeldervinduer, til @get beskyttelse i en kombination med primaere
hgjvandsbeskyttelseskonstruktioner (diger) eller andre mobile hgjvandsbeskyttelsessystemer.
En sandsakkebarriere tilpasser sig en varierende terraenoverflade. Der er ingen yderligere
foranstaltninger pakraevet forud for etablering af barrieren, som f.eks. monteringen af stolper
eller etablering af en plan bund.

Midlertidige hegjvandsvagge

En midlertidig hgjvandsvaeg bestar af tavler, planker eller et skot og udfares
som oftest i linje langs med potentielt udsatte omrader. Hgjvandsvaeggene er
kun i et vist omfang mobile, idet der skal opsaettes baerende elementer, f.eks.
stolper, som holder tavler eller planker pa plads. Stolperne bliver dog tit udfgrt pa en sadan
made, at de kan fjernes mellem hgjvandsheendelserne.

Stolperne og tavlerne/planker bestar af stal, aluminium eller lignende materiale og kan stilles
op af nogle fa personer. Hgjvandsvaeggene pavirkes hovedsageligt af et hydrostatisk vandtryk,
hvilket betyder, at hgjden pa vaggene kun begraenses (0,5 - 1,5 m) af elementernes starrelse
og veegt med hensyn til handteringen.

Midlertidige hgjvandsveegge anvendes iseer i havne- og byomrader, som er lavtliggende og
truet af oversvemmelse fra havet eller vandigb. Undergrunden/terraenet skal veere fast og
jeevnt for at sikre en taet sammenslutning mellem systemets dele. Det kan vaere nadvendigt at
teetne sammenfgjningerne yderligere med sandsaskke.

Far systemet kan tages i brug, skal der udfgres et anlaegsarbejde i forbindelse med
etableringen af stolpernes monteringsanordninger. Hvis systemet er designet og konstrueret
korrekt, er det dog et meget palideligt beskyttelsessystem mod oversvemmelse.

| forbindelse med afspeerring af f.eks. gader/veje eller foran forretningsindgange kan der
installeres automatiske hgjvandsveegge, som lukker automatisk ved en oversvgmmelse.
Denne form for hgjvandsvaeg er forbundet med et stgrre anlsegsarbejde og kan derfor heller
ikke flyttes til andre lokaliteter.
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Klapper og barrierer

Klapper og mobile barrieresystemer foldes ud pa stedet og kan
% % anvendes i mange forskellige sammenhaenge som f.eks. langs

kajkanter i havneomrader, ved lange vandlgb eller i
oversvgmmelsestruede byomrader. Klappe- og barrieresystemer kan stilles op i linje eller i en
ringformation. Systemerne bestar som regel af en stettende underkonstruktion, et
pladeelement og en taetningsmembran. Terraenet skal vaere jeevnt og fast, og klapperne og
barrieresystemerne skal forankres i undergrunden mod glidning. Der kan opnas
beskyttelseshgjder mellem 0,5 og 1,2 m. Systemet kreever ved opseetning over en 100 m lang

straekning 4 personers arbejdskraft i en time, og ressourcebehovet til opsaetning ma derfor
anses for at veere begraenset.

Reor

Der findes mange forskellige rgrsystemer, som
@ O dog bygger pa det samme princip: Rerene, som

bestar af armeret plastik, laegges ud og fyldes
maskinelt med vand, sand eller luft. Rersystemer til vand eller luft er udstyret med et skert pa
den side af rgret, som vender mod oversvemmelsen. Under en stigende vandstand presses

skgrtet som fglge af vandtrykket ned mod jorden, hvorved ragrsystemet fikseres pa stedet. Rer,
der er fyldt med sand, har en stor egenvaegt og kraever derfor ikke et skart.

Rarsystemer er meget fleksible, hvad angar anvendelsesmuligheder, og kraever ingen starre
forberedelse. Systemet kan leegges ud i linje eller i ring. Systemet tilpasser sig nemt terreenet,
nar det rulles ud og fyldes med vand, sand eller luft. Beskyttelseshgjden ligger mellem 0,5 og
1,0 m, dog kan hgjden i seerlige tilfaelde forgges ved, at et tredje rgr stables ovenpa to fyldte
0og sammenkoblede rar.

Rarsystemer er lette at handtere (dog ikke i kraftig vind) og kraever begreenset lagerkapacitet.
Anvendelsen af vandfyldte rgr kan dog vaere problematisk i frostvejr, ligesom de vand- og
luftfyldte rar jaevnligt kraever kontrol i forhold til skader fra haervaerk og lignende.

Bassiner

Bassiner kan fyldes med enten sand eller vand. Bassinvaeggene
stabiliseres med metalrammer eller gabioner (bure til sten).
Disse iklaedes indvendigt med et geotekstil, nar bassinerne
fyldes med sand, eller en PVC-presenning nar bassinerne fyldes med vand. Bassinerne kan
seettes sammen for at danne en hgjvandsbeskyttelse over en leengere straekning.

Terraenet skal vaere fast og jeevnt. Det er endvidere ngdvendigt, at bassinerne er udformet, sa
de kan lgftes og transporteres. Sand- eller vandfyldningens egenvaegt medfarer, at
sammenfgjningen mellem terreenet og bassinet ikke kreever yderligere foranstaltninger.
Beskyttelseshgjden ligger mellem 0,5 og 1,0 m og opstillingen kraever kun begraenset
arbejdskraft. Pafyldningen af bassinerne med sand kan fortages ved hjaelp af maskiner.

Betonelementer

Mobil hgjvandsbeskyttelse bestdende af betonelementer
:—-_,“a anvendes som regel til at skabe en linezer beskyttelse langs

f.eks. kajkanter eller til afspaerring af gader eller veje.
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Betonelementer anvendes ofte pa kortere streekninger, hvor der forventes en vis
bglgepavirkning. Elementerne er omkring 2 m lange og udformes tit i L- eller A-profil for at
undga, at elementerne tipper. Den maksimale beskyttelseshgjde er pa ca. 1 m.

Terreenet skal veere fast og jeevnt. Endvidere er det ngdvendigt, at elementerne er konstrueret,
sa de kan lgftes til og fra lokaliteten. Ulempen ved betonelementerne er, at de kraever store
maskiner til transport og opsaetning. Desuden kraeves der stor lagerkapacitet til opbevaring af
elementerne, nar de ikke er i brug.

Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljo
Barriererne er ikke permanent opstillede og har derfor ingen laengerevarende effekt pa
omgivelserne.

Anlaegsomkostninger

Prisen pa de forskellige barriere-typer varierer. Barrierer af watertube-typen er relativt billige,
men der ma dog paregnes udgifter til mandskab til udlaegning, opbevaring af slangerne med
videre. Udgiften til mobile anlaeg er dog under alle omstaendigheder mindre end til permanente
anleeg.

Drift og vedligeholdelse

Afhaengigt af typen af barriere kan det veere ngdvendigt med et effektivt beredskab il
opseetning. Rollerne og opgaverne skal veere klart definerede, og folk skal vaere uddannede i
opseetning af netop den type barriere, som skal anvendes i situationen. Desuden skal
opsaetningen ofte gennemfares i et ret sneevert tidsinterval.

Der kraeves lgbende eftersyn af (alle dele i) barrieren og evt. gvelser, hvis der gar lang tid
imellem, at barrieren anvendes.

Fremtidssikring

Nogle af de mobile barrierer kan tilpasses en hgjere vandstand. Hvis konstruktionen bliver
hgjere, er der dog brug for mere materiale til at sikre stabiliteten og lgsningen bliver vaesentligt
tungere.

Fordele og ulemper

Generelle fordele
e Optager ikke plads i landskabet, nar der ikke er brug for det.
e Materiellet er billigere end permanente konstruktioner og kan relativt let handteres og
opbevares.
e Mobile barrierer kan anvendes bade til enkelte bygninger og begreensede omrader og til
starre omrader.

Generelle ulemper
o Kraever et effektivt beredskab for at opbygningen af de mobile barrierer kan ske korrekt,
sikkert og i tide. Dette omfatter personaleressourcer men ogsa mindre lgfte- og keregrej.
o Det er tidskraevende at opsaette mobile barrierer i stor skala og barriererne skal opseettes
teet pa de steder, hvor der kommer oversvgmmelse ofte under besveerlige forhold.
o Er ikke beregnet til moderat eller stor balgepavirkning.

Muligheder for multifunktionalitet/rekreativ mervaerdi
Ingen muligheder for rekreativ veerdi. En alternativ funktion kan veere, at de ogsa kan
anvendes efter en evt. oversvemmelse til at lette en terpumpning af et oversvgmmet omrade.
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Eksempler

Oversvemmelsesbeskyttelse, som ikke kraeever permanent monterede stolper, men som under
normale omstendigheder er nedpakket og kun aktiveres, nar der er udsigt til ekstremt vejr.
Foto: Dansk Hgjvandssikring

Mobile elementer kan supplere faste konstruktioner fx i forbindelse med lukning af adgangsveje
Foto: Dansk Hgjvandssikring

Laes mere
Der henvises til, at de forskellige leverandgrer har hjiemmesider, hvor der kan s@ges yderligere
oplysninger.
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