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1. Forord

| artier har man forsagt at bekeempe oversvemmelser med sandsaekke. Disse har til stadighed vist sig utilstreekkelige
seerligt grundet det enorme ressourceforbrug. Siden er der udviklet nye mobile Igsninger. Hvor flere har vist sig effektive i
testcentre, uden test af vindpavirkning, har ingen kendte teknologier pa markedet kunnet installeres uproblematisk under
kraftige vindforhold og storme.

Neervaerende projekt imgdekommer denne udfordring og har til formal at udvikle den naeste generation af oversvemmel-

sesbarrierer, som kan udlzegges under storm. Under kraftige vindforhold bidrager den til:
o atreducere risikoen for skader som fglge af oversvemmelser ved stormflod

o at @ge brugervenlighed og sikre hurtigt installering uafhaengig af vindpavirkning
o at gge den praktiske udlaegning med mulighed for at navigere i terreen

Projektet er finansieret med statte fra Miljgstyrelsens Miljgteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP)
under "Grgn teknologi”. Projektet er gennemfart i perioden 2016 til 2018.

Projektet er gennemfart i et samarbejde mellem projektpartnerne:
o Environment Solutions,

o Vandet fra Landet (som falgegruppe, Teknologisk Institut, Orbicon og Smith Innovation)

Projektets styregruppe:
o David Konge

o Anders Philipsen
o  Trine Holm (ikke laengere ansat)

Environment Solutions takker kunder og samarbejdspartnere, som enten direkte eller indirekte har bidraget med spar-
ring, input og perspektivering under projektforlgbet.

Rapporten er opdelt og beskrevet som et procesforlgb. Fgrst med analyse og udvikling af prototype, senere produktion

og eksperimentelle test for at lede over i test og dokumentation under reelle forhold, og endelig vidensdeling som afslut-
ning pa projektforlgbet.
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2. Baggrund, formal og hovedresultater

21 Baggrund
Oversvgmmelser er verdens mest udbredte type naturkatastrofe samt den naturkatastrofe med de storste gko-
nomiske konsekvenser. Kigger man pa EU alene, forventes det, at de gennemsnitlige skonomiske omkostnin-
ger i 2050 relateret til oversvemmelser vil ligge pa omkring € 23,5 milliarder om aret, hvis der ikke ivaerksaettes
tiltag pa omradet. Ifalge EMdat, hvor man blandt andet kiggede pa konsekvenserne af de massive oversvgm-
melser i EU i hhv. 2002 (skader for €6 milliarder fordelt pa Qstrig, Tjekkiet, Slovakiet og Ungarn samt yderligere
skader for €9 milliarder i Tyskland) og 2013 (skader for ca. €12 milliarder fordelt pA samme lande) kan der udle-
des 2 centrale aspekter:

1. atinvesteringer foretaget efter oversvgmmelserne i 2002 resulterede i signifikant lavere skadesomkostnin-
geri2013
2. at anvendelsen af mobile barrierer bidrog til en betydelig reduktion af skaderne i Jstrig og langs Rhinen

Hvor oversvgmmelse langs floder ofte skyldes kraftig regn eller smeltevand, er oversvgmmelse langs kyster forbundet
med kraftig vind / storm. Forudsaetningerne for udlaegning er dermed vanskeliggjort, da det dels er sveert at beveege sig
i terraen, og dels vil lette genstande vaere pavirket af vinden.

Der findes i dag flere barrierelgsninger pa markedet, som alle har vist god effekt under stabile vindforhold; eksempelvis
Alu barrierer, Watertubes, selvrejsende barrierer m.fl. Flere af disse har opnaet certificering, og er i denne forbindelse
blevet testet i et indendars testcenter uden vind, med test af beskyttelseshgjde og bglgepavirkning. | forbindelse med
stormflod har man negligeret den praktiske handtering under storm og kraftig bleest, som maske er den vaesentligste
forudsaetning for succesfuld beskyttelse.

Nedenstaende skema giver en simpel kategorisering:

Watertubes Alu Barrierer Selvrejsende barrierer
Veegt ved udlaegning 2-8 kg. / meter 15-20 kg. / meter 4-8 kg. / meter
Veegt efter udlaegning 565-2350 kg / meter 15-20 kg. / meter 4-8 kg. / meter
Veegt ved vandpavirkning 565-2350 kg / meter 500-1000 kg. 500-1000 kg.

| relation til storm har alle lgsninger en let egenvaegt under udleegning. Dvs. alle er meget pavirkelige for vind med ri-
siko for, at vinden far udstyret til at flyve afsted og dermed aendre position. Ved vandpafyldning af Watertubes opnar
disse en hurtigere stabilisering, mens gvrige lgsninger farst stabiliseres ved selve vandpavirkningen. Dette er i praksis
forskellen pa succes og fiasko.

Forud for naerveerende projekt, har ingen kendte teknologier pa markedet kunnet installeres uproblematisk under kraf-
tige vindforhold og storme. Det centrale bliver dermed at sikre en barriere som er stabil fgr, under og efter udlaegning,
hvilket er den problemstilling, der her adresseres.

2.2 Formal
Den tekniske nyhedsveerdi bestar i at udvikle en barriere, som uproblematisk kan udlaegges og installeres under
kraftige vindforhold. Med afseaet i projektholders egne erfaringer samt ovennaevnte problematik, markedspotenti-
ale og udfordringer, har projektet til formal at udvikle en stormsikker, omkostningseffektiv, fleksibel og mobil lgs-
ning med veldokumenteret og certificeret funktionalitet til beskyttelse af kritisk infrastruktur, mennesker og miljg
mod oversvgmmelser.

Malet er at udvikle en stormsikker barriere, hvis teknologi og system aktivt kan bidrage til:
o at reducere risikoen for skader som felge af oversvemmelser og spildevandsoverlgb under ekstremregn og
stormfloder
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o @get brugervenlighed og hurtigt installering, der kan anvendes af beredskaber savel som husstande og virk-
somheder
o @get anvendelighed under forskellige situationer, udfordringer og i omrader med forskellige forudsaetninger.

Den stormsikre barriere vil qua sit innovative design og sin installeringsfunktionalitet kunne opfylde alle ovensta-
ende krav. Ved at kombinere to teknologier kan lgsningen opna en tilstraekkelig stabilitetsvaegt, der vil mulig-
gare hurtig, sikker og effektiv installering af op til 200 meter temporeere barrieresektioner med en beskyttelses-
hgjde pa 0,8 -1 m uanset vindforholdene, og dermed imgdekomme vindproblematikken og markedsbehovet.

Lasningen vil som folge af dens brede anvendelsesmuligheder og hurtige installeringsevne kunne reducere risi-
koen for forkert - og/eller manglende tilpasning og dermed markant bidrage til at reducere skader som falge af
oversvgmmelse.

Lgsningen udbydes i et marked med stor risiko-aversion. Den offentlige kaber gnsker ikke at tage nogen risiko.
Desuden har fejl og ulykker meget store omkostninger for miljg og gkonomi. Derfor er tests, dokumenteret ef-
fekt, samt certificeringer, hvor produktets dokumenterede effekt eftervises, ogsa et krav hos beslutningstagere
for at overvinde tillidsbarrieren og skabe kommerciel beeredygtighed.

Problematikken er ens globalt set og potentialet er derefter.

2.3 Hovedresultater
De klimatiske forhold og begraensninger i tidligere teknologier gar i mange situationer udleegning af beskyttel-
sesforanstaltninger til sikring mod oversvemmelse umulig. Traditionelt set, vil man under vindsteerke forhold,
forsgge sig med sandsaekke, hvilket er yderst ressourcekraevende.

De nye "stormsikre barrierer” er innovative og nyskabende, i seerdeleshed i forhold til sin installeringsmetode,
der har vist sig effektiv i test og livecases.

Foto: lllustration af barrierens fleksibilitet i form af navigation i terreen og midlertidig eller permanent bremse ("vandlas”)

—_— e

Kilde: Environment Solutions.

Under kraftig vind og storm, kan barrieren udlaegges og forblive stabil under selve udleegningen. Lasningen
tilbyder en reekke umiddelbare fordele:

o Kan anvendes under en lang raekke klimaforhold/ vejrforhold og miljgforhold
o Kan tilpasse barrieren til og i terreen (fastspeende, fastholde, dreje) i det ngdvendige omfang
o Sekventiel / dynamisk udlaegning. Eks. en 200 meter sektion kan pa enkel vis udleegges i den

gnskede form og i alle leengder mellem eks. 10-200 meter. Barrieren kan eks. udlaegges 30 -50
meter og stoppes med en vandlas, for siden at udlaegge barrieren yderligere indtil den gnskede
leengde er naet.

o Mulighed for at afvente mere og bedre information inden man ivaerkseetter mere ufleksible tiltag

Foto: lllustration af den basale mulighed for at fastholde og fastspaende far vandfyldning. Den anbefalede tilgang er
sekventiel udlaegning med delvis vandpafyldning og anvendelse af en vandlas jf. ovenstaende billede.
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Kilde: Environment Solutions.

Projektets stormsikre prototype, der er opbygget omkring et system med vandfyldte slanger, er mobil og tempo-
reer, hvorfor den — inden for ganske fa timer — kan etableres pa mange forskellige lokationer og i mange forskel-
lige situationer i henhold til ovenstdende behov. Lasningen kraever ingen forberedelse af udlagningslokationen,
ekstra udstyr eller permanente sendringer af omkringliggende miljg. Nar oversvemmelsen ikke laengere er en
trussel, kan prototypen rulles ind igen uden at efterlade permanente spor i miljget og klargeres til neeste situa-
tion. Selve lgsningen er udviklet med de hgjeste miljgmaessige standarder for gje, hvilket blandt andet tillader
100% genanvendelse af slangerne.

2.4 Projektets mal naet
Projektet har naet sit mal om at udvikle en stormsikker, omkostningseffektiv, fleksibel og mobil barriere, til sikring af vaer-
dier mod oversvgmmelse.

v" 1. Udvikling og produktion af fuldskala prototype

v" 2. Overholdelse af opsatte krav med mulig udleegning pa
o forskellige typer underlag og
o under forskellige vindforhold

v' 3. Patentering og dokumentering

Ad. 1. Hvor det var forventet at udvikle en fuldskala prototype klar til test, danner den udviklede Igsning nu standard.
Dvs. qua udvikling af prototype, er denne testet med succes. Fremtidig produktion er omlagt til denne type barriere.

Ad. 2. Gennem praktisk erfaring under flere reelle storme, har det veeret muligt for projektholder at dokumentere Igsnin-
gens funktionelle krav med...

v’ Succesfulde udlaegninger pa sand, grus, grees og asfalt.

v Succesfulde udlaegninger under vindpavirkning pa +27,7 m/sek og vindsted pa op til 38,6 m/sek.

v’ Succesfulde udlaegninger med dynamisk navigering i terraen, hvor den har vist sin evne til nemt at kunne dreje og

dermed udleegges effektivt uden om forhindringer, sikre forankring, og tilbyde flere forskellige afslutningsmetoder.

Via lgsningens positive anvendelse, har Igsningen vaeret med til at danne standard omkring den fremtidige beskyttelse.
Begrebet "Watertubes” fremstar i Danmark som den primaere Iasning mod oversvemmelse. Hvor man tidligere snakkede
"sandsakke” og herefter andre lgsninger — starter dialogen i dag med Watertubes, herefter andre Igsningsmetoder.

Ad. 3. Dokumentation og patentering
Netop den store fokus pa anvendelse af Watertubes, herunder den dokumenterede effekt, abner daren for flere
og andre lgsninger pa samme marked. Positivt set betyder det flere aktarer, som kan uddanne markedet i ind-
og udland. | forhold til projektholder er der udarbejdet to patenter, hvor det ene allerede er godkendt i Danmark.
Patentet er indsendt i flere end 30 lande. | takt med en fremtidig markedsmodning og skeerpet konkurrence, vil
projektholder drage fordel af sin beskyttelse, som vil sikre den kommercielle succes via de unikke egenskaber.

Miljzstyrelsen / Stormsikker Barriere mod oversvemmelse 7



Der er siden udviklet en e-learning platform som ferste skridt i forhold til at danne fundament for fremtidig ud-
dannelse og udbredelse af viden blandt partnere og brugere pa globalt niveau. Den vil over tid giver mulighed
for at gennemfare egentlig e-learning.

Kommercialisering og miljigmeessige effekter.

Lgsningen er ved projektafslutning bragt pa marked. Gennem test og live-demonstrationer har Igsningen vist sit
veerd. | udlandet har de fgrste kunder, som tidligere har oplevet skade under stormflod, set potentialet i Igsnin-
gen og kebt denne. Over de kommende ar forventes en positivt kommerciel udbredelse, som samtidig vil vaere
med til at mindske skader af materiel og immateriel karakter. Alene i Danmark har Igsningens anvendelse haft
stor betydning for borgere i udsatte omrader og sikret betydelige vaerdier.
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3. Udvikling af prototype

Udvikling af den stormsikre Barriere.
Projektet har til formal at udvikle en stormsikker, omkostningseffektiv, fleksibel og mobil "no-regret” Igsning med veldoku-
menteret og certificeret funktionalitet til beskyttelse af kritisk infrastruktur, mennesker og miljg mod oversvemmelse.

Med afseet i oversvemmelsesproblematikken og med seerlig fokus pa stormflod blev der gennemfart analyser og kritiske
undersggelser for at skabe grundlag for erhvervelse af ny viden med henblik pa udvikling af en ny mobil Igsning. En lgs-
ning som vil gare det muligt at udlsegge temporeaer beskyttelse mod oversvgmmelser under staerke vindbelastninger. Bar-
rieren skal udvikles ud fra fglgende kriterier: stormsikker, fleksibel, mobil, hurtig installering/ nedtagning og minimal miljg-
maessig pavirkning.

3.1 Funktionel analyse IPR

Komparativ analyse er gennemfart i forhold til tilgeengelig teknologi og nye koncepter. Dette er som udgangspunkt sket
pa "desk-research” niveau. Forud for den endelige patentans@gning er der blevet gennemfert en "freedom to operate”
analyse. Vi har saledes sikret, at der ikke er overlap i relation til kendt teknologi, og har anvendt den givne indsigt til at
fokusere pa lgsningens saerlige kendetegn. Funktionsomradet for prototypen er i den forbindelse udvidet, sa patentet kan
deekke bredt (eks. ogsa ved indkapsling af vand).

Funktionsanalyse er gennemfart med staerk reference til EU's oversvemmelsesdirektiv, hvor ca. 8000 udvalgte omrader
er i kraftig risiko for oversvemmelse.

3.2 Teknisk analyse og design af lgsning
Teknisk analyse og design er gennemfgrt med udgangspunkt i projektholders ideer, samt gennem analyse af rapporter
for omradet. Sma prototyper er udviklet, og indgar i en kontinuerlig laeringsproces.

Den farste prototype syntes steerk i design og funktionalitet (arbejdspakke | og Il). Specielt i forhold til udleegningsmetode
var der fortsat en raekke "ubekendte”, , i hvilken grad barrieren kunne fyldes med hhv. vand og/eller luft, samt behov for
udluftning. Senere test skulle vise hvorledes a) yderligere modificering er pakraevet b) hjeelpeveerktgjer og stettevaerkto-
jer skulle udvikles (eks. en "udlufter”, eller c) om problemstillingen handteres via udlaagningsmetoden.

3.3 Teknisk analyse og test af produktions- og hjeelpeveerktgjer.

Ngdvendigt test- og produktionsudstyr blev indkebt og udviklet. Formalet var sikring af et realistisk test- og simulerings-
milj@, hvori barrieren kan testes i forhold til afslutningsmetoder. Samme udstyr blev indkegbt med formal at teste kurativ
udlzegning. Dvs. potentiel udlaegning i vand, hvorfor der var behov for at opbygge et reservoir (aluminiumsbaseret), hvor
selvsamme lgsning skulle kunne anvendes ved den dynamiske afslutning, hvor afslutning sker ved anvendelse af en
aluminiumsbarriere — fremfor de klassiske Watertube-terminaler.

3.4 Udarbejdelse af patent.

Projektet har skabt mulighed for dannelse af to patenter. Patenter er skrevet under arbejdspakke | og indleveret hhv. i
relation to arbejdspakke | og Il. Af strategiske arsager er patentet opdelt i to. Hvor det farste er direkte relateret til Storm-
tubes samt de nye afledte funktioner, er det andet relateret til sensorteknologi, som pa lettere vis giver mulighed for at
monitorere barrieren.

Patenter er indsendt i Danmark, og skal via prioritet udbredes i forhold til en PCT.

Miljgstyrelsen / Stormsikker Barriere mod oversvemmelse 9



3.5 Arbejdspakkens resultater
o 2 indsendte patenter
o 2 danske events i hhv. Roskilde og Vejle for de mest relevante interessenter i Danmark (Danske Risikoradgivere,
forsikring, beredskab, forsyning, kommuner, stormradet, naturstyrelsen, skadeservice, ingenigrer)
o 2 udenlandske events. Et stagrre event i Paris, samt et mindre i USA
o Fremvisning af prototype
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4. Produktion og eksperimentelle test

Med perspektivering til kendt teknologi, erfaring og "best practice” -skal der udvikles og produceres en stormsikker "fuld
skala prototype” som kan sikre mennesker, miljg og kritisk infrastruktur mod oversvemmelse. Den nye variant bygger pa
ny viden, som skal sikre lgsningens effekt.

4.1 Materialer og produktionsudstyr
Der er gennemfart indkeb af nedvendige materialer for produktion af de 1:1 prototyper, mens gvrige materialer er aktive-
ret og anvendt fra tidligere perioder.

Baseret pa erfaringer fra test, har det veeret nedvendigt at genindkgbe yderligere materialer pa alu-delen, som viste sig
for svag.

Konceptet omkring den hydrauliske opruller har vist sig at ga fra en "alt-i-en” lgsning til en todeling af konceptet. Den
praktisk handtering af en "alt-i-en” lasning har veeret praktisk uhandterbar. Logisk har det ngdvendiggjort en todeling se-
pareret pa hhv. et karetgj og en hydraulisk opruller.

4.2 Produktion af nye prototyper

Folgende prototyper og l@sninger blev udviklet.

421 Stormtubes variant 1.
Den primeere tube er af typen @125, hvor hver tube har en diameter pa 125 cm. Tuben er produceret i forskellige varian-
ter, som giver mulighed for variable afslutninger:

o Afslutning med terminaler

o Afslutning med terminal i én ende

o Afslutning uden terminal

o Afslutning ved brug af Alu barriere

Foto illustrerer forskellige 3 typer af afslutningsmetoder:
1) med extension-terminal, 2) med terminal mod hgjre, og 3) med terminal fra hgjre mod venstre.
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Kilde. Environment Solutions

4.2.2 Stormtube variant 2

Den sekundeere tube har en diameter pa @60, og har vist sig meget anvendelig ved hurtige test og demonstrationsfor-
mal. Denne er testet uden brug af loops (stropper). Sammenligning af de to varianter (1 og 2) viser dog tydeligt effekten
af loops, som fremadrettet vil veere et must. Stormtubens forbedringer viser sig herved at blive af permanent karakter.

423 Alu Barriere

Variant 1. Mindre Alu barriere — der kan anvendes som afslutningsmetode eller som stand-alone Igsning.

Alu barrriere — Variant 2-3. To sterre varianter af Alu barrieren som skal anvendes ved afslutning af NoFloods Barriers
2125 (Twin og Triple formationer). Konstruktioner viste sig imidlertid for svag, hvorfor forsteerkning og delvist redesign
har veeret ngdvendig.

424 Hydraulisk spil.

Den oprindelige tanke var en "alt-i-en” Igsning, hvor det hydrauliske spil ville vaere selvkgrende. Gennem hhv. designfa-
sen og forsgg pa udvikling af den farste prototype har dette i praksis ikke veeret muligt. En todeling af konceptet har vae-
ret ngdvendig. For de helt sma Igsninger kan manuelle hjeelpevaerktajer vaere gangbare — mens de store Igsninger som
2125 fordrer separate karetgjer, som eks. en teleskopleesser eller lignende.

4.3 Evaluering og resultater

o 2 Nye varianter af tubes udviklet og testet

o 2 nye varianter af alu barriere udviklet som fleksible afslutningsmetoder. Mulighed for stand-alone-lgsning

o 2 varianter af Hydraulisk opruller

o 1 stort arrangement som indlaegsholder pa vandet fra landets afslutningskonference i Arhus, med deltagelse af
vaesentlige interessenter i Danmark

o 3 udenlandske events (et stort event i Bukarest med 50 deltagere, samt ca. 15 personer i Uzhgorod, Ukraine, og
10 i Beograd, Serbien

o 1 succesfuld test gennemfart hos DHI - testrapport udarbejdet

| relation til test hos DHI kan det naevnes, at den nye udlaagningsmetode har vist sig at have en meget nem og staerk
tilslutning mod harde flader (bygninger, mur og harde kanter). Tuben tilslutter sig nemt og dynamisk og udviser en mar-
kant bedre tilslutning end ved brug af terminaler. Den ekstra laengde ger, at tuben kompenserer, hvis der skulle ske et
yderligere pres pa tuben. | terminalenden vil den flytte sig og skabe afstand mellem vaeg og terminal. Den modsatte ende
har ekstra tube, hvor den dermed vil kompensere herfor.

Foto: Test af Den stormsikre barriere hos DHI, samt test af lsekage. Testen viste imponerende resultater.
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Kilde: Environment Solutions

Den gennemfgrte laekagetest viste ekstrem gode resultater; 4,5 liter per meter per time. Denne marginale lackage skyl-
des kun, at tuben blev forskudt, da vandhgjden steg og barrieren lavede en lille forskydning mod mur, hvormed der
kunne Igbe vand om bag barrieren (men som sagt kun i ubetydelige og meget marginale maengder).

Gennem arbejdspakken er der eksperimenteret med forskellige l@sninger til forankring, styring og fastgerelse af tuben,
hvor anvendelse af stropper i siden har vist sig yderst effektive til at:

o  styre tuben.

o (navigere omkring forhindringer)

o Bremse

o Fastholde tuben
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5. Test og dokumentation

Arbejdspakken var fra start opdelt i mindre arbejdspakker.

o test af lgsningens installering pa henholdsvis fast underlag og blgdt underlag
o test af lgsningens installering og funktion under tre forskellige vindpavirkninger
o demonstration

Det var forventet, at installeringsmetodikken ville variere markant fra eksisterende teknologi, hvormed det var ngdvendigt
at teste Igsningens installering pa henholdsvis fast — og bladt underlagt under vindstille forhold for at kunne tilvejebringe
bedste og mest effektive installeringsmetode. Da Igsningen indeholdt del-elementer fra kendt teknologi, hvortil der eksi-
sterer hydrauliske rapporter med dokumentation for blandt andet erosion og udskridning, blev der gennem testen fokuse-
ret pa forbedringer og observationer pa udlaegningsmetodikken.

Da installeringen ofte sker under steerk vindpavirkning, skal Igsningen testes under 3 forskellige kriterier/ vindpavirknin-
ger:

o Frisk vind (8-10,7 m/s)

o Hard vind (10,8-13,8 m/s)

o > 13,8 m/s. Lgsningen testes under vindforhold svarende til kuling — storm

Praksis viste mere flydende overgange mellem de enkelte arbejdspakker, hvilket gav fantastiske resultater.

5.1 Test af underlagets betydning (fast og blaedt underlag)

Formalet med disse tests var at undersgge og teste hvorledes Stormtubes tilbageholder vand pa lgst underlag. Med re-
ference til "Assessment Rapport fra DHI"i valgte vi det mest udfordrende underlag - sand - som har den stgrste gennem-
sivning for at skabe bedst mulig effekt af testen. Siden er Stormtubes blevet testet under stormen "Urd” og "Ingolf’ pa
andet blgdt underlag (graes, mudder, sump).

Foto: Situationsbillede efter installering og terlaegning af det afgraensede omrade.

Kilde: Environment Solutions
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5.1.1 Testens gennemfarsel Test 1_Sand:

For test af barrieren péa lgst underlag (sand) blev en konkret opgave udfert i Hvidovre Strand i Igbet af april 2017, som
del af et projekt for Hvidovre Kommunei. Billeddokumentation fremgar ovenfor.

Testen bestod i at inddaemme en straekning af Hvidovre Strand, tamme det inddeemmede omrade for vand imens Hvid-
ovre Kommune etablerede nyt strandareal. | forhold til installering ved en oversvgmmelse kan dette sammenlignes med
installation efter, at en oversvemmelse har fundet sted (kurativ installation).

Konklusionen er, at barrieren tilbageholder vand som forventet og som beskrevet i rapport fra Dansk Hydraulisk Institut.
Erosion er derimod en faktor, der skal handteres ved lgst underlag. Det viste sig hurtigt, at Stormtuben holdt vandet til-
bage OVER underlaget. UNDER underlaget pabegyndte erosion dog forholdsvist hurtigt. Flere steder noterede vi os, at
der piblede vand op af undergrunden. Ikke lige bag ved barrieren, men adskillige meter inde pa det tgrre omrade. Desu-
den noterede vi os, at der blev skabt erosionshuller ude pa barrierens "vandside” flere meter foran barrieren.

For at forsinke den uundgaelige erosion koblede vi en membran pa barrieren for at forsinke erosionen. En membran for-
sinker erosionen, men eliminerer det ikke. Vi fandt endnu en gang, at designet med loops i siderne gjorde tilkoblingen af
membranen hurtig og effektiv. Uden loops ville vi ikke veere i stand til at fastsaette membranen til Stormtubesne, og de vil
ikke kunne fungere "som én enhed”.

Til sidst i forlgbet blev der koblet / pasat yderligere en Stormtube (single) det sted, hvor vi fandt sterst erosion — en sa-
kaldt "horisontal tripple”. Dette kunne alene lade sig gare grundet det nye designs med loops i siderne. Ogsa dette forsin-
kede erosionen et stykke tid.

5.1.2 Testens gennemfarsel Test 2_mudder:
To yderligere — ikke planlagte — test blev foretaget i samarbejde med Roskilde Kommune og Jstsjaellands Beredskab.

Lasningen blev installeret under bladt mudret underlag (Jyllinge Nordmark). | alt ca. 3.000 meter barriere blev installeret
over to omgange.

Foto. Udlaegning pa sumpet og mudret underlag

Kilde: Environment Solutions
Konklusionen er, at barrieren succesfuldt tilbageholder vand som forventet og som beskrevet i rapport fra Dansk Hydrau-
lisk Institut. Ingen naevneveaerdig undersivning kunne noteres.
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Den lave erosionsgrad skal tillaeg-
ges barrierens design. Ved aktiv
brug af stropper pa begge sider af
tuben, muliggeres nem navigering i
terreen, med mulighed for at fglge
de kurver og ujeevnheder, der matte
veere. Barrieren blev udlagt i flere ki-
lometer, og i kraeevende omgivelser,
hvor barrieren dels skulle navigeres
over kanaler, mellem treeer, forbi
huse, igennem haver, hegn og an-
dre forhindringer. mm. forbi huse.

Endvidere giver designet en jaevn
veegtfordeling pa ca. 2.350 kg / Ig-
bende meter fordelt over 3 meters
bredde. Dette er med til at sikre mi-
nimal undersivning og @ger barrie-
rens evne til at tilbageholde vand.

Konklusionen er, at barrieren tilba-
geholder vand som beregnet og for-
ventet. Ingen yderligere hjselpemid-
ler var ngdvendige. Barrierens de-
sign er steerk nok i sig selv til at til-
bageholde vand uden yderligere
hjeelpemidler

Foto: Dronefoto taget, hvor vandet
har trukket sig tilbage. Sammenlagt
blev der udlagt flere kilometer barri-
ere pa mudret underlag. Lokation
Jyllinge Nordmark.

Kilde. Environment Solutions

5.1.3 Testens gennemforsel Test 3_fast underlag:

For test af lasningens installering pa fast grund blev der udfart flere installationer i to omgange pa solid asfalt under
stormfloden i december 2016 (Urd) og stormen oktober 2017 (Ingolf), i samarbejde med Frederikssund Kommune og
Frederiksborg Brand og Redning'.

Lasningen blev over to omgange (Urd & Ingolf) installeret 5 forskellige steder med forskellige faste underlag (asfalt, fli-
ser, hardt stampet grus). | alt blev der installeret ca. 3.000 meter barriere.
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Foto: Stormtuben under massiv bglgepavirkning

Kilde: Environment Solutions

Konklusionen er, at barrieren succesfuldt tilbageholder vand som under de farste test af prototypen. Den fremstar stabil,
og ingen naevneveerdig undersivning kunne noteres.

Grundet det faste underlags friktionsveerdi, er beskyttelseshgjden relativt hgjere end blgdt og Igst underlag. Beregninger
viser en sikringshgjde, som ligger ca. 20% hajere end den normale sikkerhedshgjde pa 80cm. Under fysiske test har den
bevist, at ingen yderligere hjeelpemidler til forankring eller stabilisering er ngdvendige. Barrierens konstruktion er staerk
nok i sig selv til at tilbageholde vand pa op mod 100 cm - selv under steerk bglgepavirkning, som erfaret under stormflo-
den Urd.

5.2 Test af installation under vindpavirkning

Som formuleret fra projektets start var tidsperioden grundet vejrafhangighed variabel.

Inden for testperioden blev Danmark ramt af flere storme og stormfloder. Dette viste sig at vaere oplagte muligheder for
dels at beskytte infrastruktur, og dels samtidig at sikre den forngdne dokumentation under forberedelse, installering og
tilbageholdelse af stormflod, samt efterfalgende temning og oprydning.

Resultatet var uovertruffen. | dag besidder vi ikke alene valid dokumentation for vores tests, men ogsa offentlighedens
accept og anerkendelse af Stormtubes til beskyttelse mod oversvemmelse.

5.21 Testens gennemforsel:
Testen blev gennemfgrt under de to storme, der ramte Danmark- Urd og Ingolf. Testen blev foretaget i samarbejde med
Roskilde Kommune og Jstsjaellands Beredskab samt Frederiksborg Brand og Redning og Frederikssund Kommune.

Testen blev gennemfart under virkelige og ekstreme forhold
o  Storm "Ingolf’: Stormende kuling (20.8-24.4m/sek.)
o  Storm "Urd” middelvind pa: 27.7m/sek. & Vindstad op til orkanstyrke (38.6m/sek.)"

Det har séledes vaeret muligt at gennemfgre test under reelle storme og med konkret udleegning af vores Stormtubes.
Disse ekstreme vejrhold og vores indsatser sammen med hhv. Beredskab Jstsjaelland og Frederikssund Brand og Red-
ning, har forsinket projektet. Til gengaeld har disse indsatser givet ekstrem hgj viden og erfaring, der har givet projektet
en lang stgrre validitet.
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Der har veeret udfagrt mange flere tests end angivet i projektformuleringen. Alle udlagninger har vaeret meget succes-
fulde og erfaringsrige. Sammenlagt har vi testet ca. 4000 meter barriere to gange (to storme) pa i alt ca. 12-14 lokationer
med alle typer af underlag. Alle tests er vel dokumenteret og naesten alle installationer har faet nyhedernes interesse.

(

Foto: Vand arbejder sig op pa deemningen ved Solrgd Strand (Urd 2017)

Kilde: Environment Solutions

Nedenstaende "stemningsbillede” ved Roskilde havn, som viser hvordan Stormtubes, variant 2, tilbageholder vand under
kraftige balgepavirkninger.

LLLLLLTLT T L v evevees

-

Kilde: nironment Solutions .
Testens konklusioner og erfaringer fremstar klart og succesfuldt!
Det er eftervist og dokumenteret, at Stormtubes kan installeres under kraftig vejrpavirkning.

Selv under den kraftigste storm lykkedes det at installere Stormtubes succesfuldt flere steder uden at barrieren mistede
sin effekt.
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5.2.2 Evaluering af testforlgbet

Testinstallationen under de forskellige vindforhold forlab succesfuldt. Barrierene fungerede efter hensigten med hensyn
til de vindforhold, de blev installeret under. P4 alle lokationer, hvor der blev udfart tests, blev de nye Stormtubes udsat for
varierende vindhastigheder.

Med den kraftige vindpavirkning kunne vi konstatere vigtigheden af at have fuld kontrol over barrierens stormtubes under
hele installationen. Efter installation forblev disse stormtubes stabile i det harde vejr.

Installationsmetode. Metoden til installation sker ved — uanset hjaelpemidler - at der pafyldes luft og vand samtidigt ind i
barrierens stormtubes. Midlertidige pauser og navigering sker ved aktiv anvendelse af stropper pa siden af tuben. Der-

ved sikres at stormtubes far sin rette form og stabilitet (luft) samtidigt med, at vandet sikrer at barrieren stabiliseres mod
underlaget og derved ikke vil vaere pavirkelig af vindforholdene.

Ved at falgende denne tilgang kunne disse Stormtubes udlaegges upavirket af stormen.

Alle udlaegningsmetoder blev testet. Erfaringen var at der ikke skulle udleegges for meget barriere ad gangen, men basalt
set 5-10 meter ad gangen, hvorefter luft og vand skulle sikre de 5-10 meter. Saledes fortsaettes proceduren. Styrken er,
at barrieren bliver forankret og etableret meter for meter. Ulempen er, at barrieren forankres i takt med vandpéafyldningen,
hvormed den ikke kan flyttes eller justeres efterfglgende. Som konsekvens kreeves klar instruktion og treening i denne
teknik (sekventiel udleegning i storm).

5.3 Dokumentation og eftervisning af lasningen effekt.

Arbejdspakke "3C” har vi som en del af arbejdspakke "3A” og "3B” demonstreret effekten gennem live cases. De nye
Stormtubes har med deres design haft den gnskede effekt pa forskellige typer underlag og under forskellige vindpavirk-
ninger.

Da arbejdspakke "3A” og "3B” er blevet til tests i fuld offentlighed med mediernes bevagenhed (billeder, video, nyheds-
indslag, mv.) har vi fundet det ikke ngdvendigt at inddrage ekstern konsulent til dokumentation af demonstration og ef-
fekt. Al dokumentation er indsamlet og yderligere billeder og video kan rekvireres, hvoraf en del indgar samtidigt som
bilag i denne rapport.

Grundet vores fokus pa vidensdeling samt at bringe vores viden internationalt, havde Environment Solutions indkaldt til
"International Partner Day”, hvor partnere fra 16 forskellige lande kom til AMFI Teatret i Bregninge for at bliver praesente-
ret for de nye design varianter (1 og 2) samt de forskellige afslutningsmetoder og deres konkrete anvendelse.
Beskrivelse heraf kan rekvireres.
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Foto: Nedenstaende er fra TV2 East, som ligeledes deltog pa partnerdagen og bragte fglgende indslag.

" 07 serremeer | BEKZAMPER OVERSV@MMELSER

Kilde: TV-indslag fra TV2 East

Vi har saledes demonstreret de tre udrulnings-/ installationsmetoder under forskellige harde vindpavirkninger:
1. Installation manuelt

2. Installation med opbevarings- og udlaegningsbokse

3. Installation med hydraulisk spil

Foto. Environment Solutions. Viser udlaegning og afslutning via hydraulisk spil.

Kilde: Environment Solutions

SAMT demonstreret de forskellige afslutningsmetoder pa Stormtubes
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1. Afslutning med hydraulisk spil
2. Afslutning med Alu Barriere
3. Afslutning med "Vandlas”

Foto: Principper forklaret omkring

afslutningsmetoden med Alu Barriere

Kilde. Environment Solutions

SAMT demonstreret installation pa forskellige underlag
1. Blgdt underlag (sand)

2. Blgdt underlag (grees, mudder, vadomrader)

3. Hardt underlag (asfalt, fliser, hardt presset grus)

Det er bevist og demonstreret, at design for de nye Stormtubes fungerer efter hensigten under de forskellige vindforhold
og underlag. Med demonstration af de forskellige installationsmetoder og afslutninger, er der nu god belaeg for, at selv
med vinde af stormstyrke, er Stormtubes en realistisk og god Igsning til beskyttelse af kritisk infrastruktur og veerdier un-
der stormflod.

Vi er af denne opfattelse, at vi rent produktmaessigt er i mal med afslutningen af denne arbejdspakke omkring test. Vi har
faet udviklet en feerdig l@sning, der gennem tests og virkelige installationer har vist den gnskede effekt og virkning. Oven-
stdende kan vi ikke kun dokumentere gennem tests, men ogséa gennem virkelige situationer og virkelige cases, hvor Igs-
ningen reelt har reddet veerdier og kritisk infrastruktur.
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6. Afslutning og vidensdeling

Denne arbejdspakke omhandlede dokumentation og sikring af et fundament for vidensdeling.

Erfaringer fra arbejdspakken for dokumentation af test har betydet, at projektholder har fokuseret pa en digital lgsning,
frem for en mere statisk lasning med mere statiske manualer som oprindeligt tilteenkt.
| forrige arbejdspakke deltog partnere fra 16 lande, som fremsatte fglgende behov:

o Information pa lokalt sprog.

o Information med begraenset tekst.

o Billeder, illustrationer og videoer gnskes.

o Adgang til viden on demand. Dvs. adgang til tutorials pa video hhv. fgr og under en haendelse.

o Adgang til pa sigt at paseette QR-koder pa enheder, som direkte kan linke kunden til tekstafsnit i brugermanualer,
eller videoklip, som omhandler den givne funktion. Eks. start af pumpe, samling af stige, pasaetning af terminal
eller lignende.

o Mulighed for at gennemfare kurser.

Det blev besluttet at lave en digital platform. Platformens indhold er fra start pa engelsk, men kan udvikles til over tid at
imgdekomme ovenstaende behov, samt lgbende tilfgjes nye moduler.

6.1 Udfordringer i arbejdspakken
At identificere den rigtige” IT-platform har veeret en udfordring, da budgettet har vaeret begraenset til at udvikle en ellers
dyr platform. Fglgende har veeret i fokus:

o Integrerbar ifht. virksomhedens IT-platform

o Anvendelse af standarder

o Support skal kunne varetages af samme personale

o Hosting samme sted

o Mulighed for at starte smat — men skalere ved behov

o Sikre lav omkostning for platform, og lave udviklingsomkostninger

Samtidig udvikling og test har veeret en udfordring med begraensede ressourcer. Dette har influeret projektforigbet som
er leengere end forst antaget

Det har vist sig at den eksisterende CE-meerkning er s& bredt defineret, at den kan deekke naerveerende Igsning. Res-
sourcer har i stedet vaeret anvendt pa ovenstaende, samt pa udbredelse af patent.

6.2 Resultater i arbejdspakke
Arbejdspakken er, trods et laengere projektforlab, afsluttet med tilfredshed.
Folgende er udviklet:
o Online IT-platform / partner area
o Tekniske manualer (pdf og uploadet pa platformen)
o Brugermanualer (pdf og uploadet pa platformen)
o FAQ
o Platform, der Izbende kan fyldes med ny viden, guides, video og billeder etc.
o EU patent
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6.3 Patent

Der er indsendt to patentansagninger. Der er pt. udstedt patent for det ene i Danmark. For begge er der lavet en EU an-
segning. Ansggning for USA indsendes i de kommende méaneder. Asien havde vaeret relevant, men der er desvaerre ikke
midler til at daekke hele verden.

Indvirkning pa succeskriterier og forventede resultater
Det er vores klare opfattelse, at vi produktmaessigt er i mal og formar at kommunikere vores centrale differentiering til
vores samarbejdspartnere og potentielle kunder.

| forhold til patent er det vores forventning, at der opnas beskyttelse for det ene patent, samt at hovedparten af vores
krav opretholdes i det andet patent. Dette skal vaere med til at beskytte os som virksomhed mod fremtidig konkurrence.

6.4 Forretningsmaessige resultater

Der er gennemfert et salg til USA. Denne kunde i New York har tidligere oplevet store tab af vaerdier som falge af over-
svgmmelser under stormen "Sandy”. Vores evne til at dokumentere Igsningens brugervenlighed, effektivitet og seerligt
effekt under udleegning ved storm, har veeret en af de udslagsgivende faktorer. Ved tilbudsgivning til kunden var vi (virk-
somheden) i konkurrence med amerikanske Igsninger, som allerede seelges i stor stil pa det amerikanske marked.

Foto. New York, USA. Treening i brug af Stormtubes til beskyttelse af jernbanen og relateret infrastruktur.

Foto: Environment Solutions

Vi forventer at denne ordre kan veere forste skridt til at &bne dere for nye amerikanske kunder. | Igbet af 12 -36 maneder
forventer vi at se en stigende interesse samt nye ordrer. Den dag, hvor vores Stormtubes kommer i brug under en reel
amerikansk live-case — forventer vi at opleve en reel "ketchup-effekt”. Om end vi ma vaebne os med en vis talmodighed,
er vi sikre pa, dette giver det forventede og enskede gennemgrund. Da vi ikke kan styre naturen, vil vi labende arbejde
pa systematisk salg og pavirkning af nye potentielle kunder. Baseret pa vores erfaringer ved vi, at vi har en lgsning, som
er konkurrenter overlegen. Dette kan, skal og ber give steerke forretningsmaessige resultater i fremtiden.

Udvikling af en temporaer, stormsikker barriere til sikring af vaerdier mod oversvemmelse anses for succesfuldt gennem-
fort.
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Bilag 1. Stormtubes Casebook
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BESKYTTELSE MOD
OVERSVOMMELSE
0G STORMFLOD

UDVALGTE CASES

L2
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DEN NYE GENERATION AF
OVERSVOMMELSESBESKYTTELSE

NoFloods Barriers er baseret pa innovativ teknologi, der er
udviklet og testet i Danmark. De kan anvendes til en lang
raekke formal.

| denne brochure har vi beskrevet et udvalg af cases fra det
virkelige liv, der viser, hvordan og hvor NoFloods Barriers har
vaeret udlagt som beskyttelse i faktiske oversvgmmelses-
situationer. Deeamningerne har vist sig effektive til at undga
alvorlige skader pa mennesker, infrastruktur og miljget.




NoFloods

By Environment Solutions

- Fuld tryghed

- Suvercen beskyttelse

- Uovertruffen teknologi

CASE-BOG

LISTE OVER CASES | DETTE HAFTE

NoFloods Barrier redder gasanlaeg fra oversvgsmmelse
Ungarn

Vive la France, vive NoFloods!
Pontivy, Frankrig

NoFloods Mobile Barrier pa landsdaekkende fransk TV
Mont de Marsan, Frankrig

Effektiv sikring mod oversvgmmelse
Jyllinge, Danmark

NoFloods Barriers forhindrer en ny katastrofe
Roskilde, Danmark

Hgjeste vandstand i 100 ar
Kage, Danmark

En stor succes — for anden gang!
Jyllinge, Danmark

Vinterstormen Urd
Frederikssund, Danmark

NoFloods Barriers redder historisk bygning
Draggr, Danmark

En iskold morgen
Jyllinge & Kage, Danmark




NoFloods Barrier redder gasanlaeg fra oversvammelse

Det ungarske gasselskab, KEG Gaz, der ligger 80 km nord for Budapest,
har et stort underjordisk gasreservoir. | juni 2013 var driften truet af
oversvgmmelser fra Donau-floden. For at redde gasanlaegget tilkaldte
de lokale myndigheder i Dunaalmas Environment Solutions.

Indenfor seks timer efter deres ankomst havde 3 personer udlagt
hele den mobile deemning, som omsluttede anlaegget fuldstaendig.

Vandet fra oversvgmmelsen blev brugt til at fylde slangerne, og den
400 meter lange daemning |a der fra den 6. til den 12. juni. Pa trods
af en anbefalet maksimal oversvgmmelsesdybde pa 80 cm var
NoFloods Barrier TwinTube 125 i stand til at tilbageholde vandet, der
naede en dybde pa 92 cm.




Vive la France, Vive NoFloods!
Pontivy, Frankrig

NoFloods Mobile Barrier blev fgrste gang anvendt i den franske
provins Bretagne for at beskytte tre byer mod oversvgmmelserne i
januar 2014.

Da et omfattende regnvejr fik vandet i floderne Oust og Blavet til

at stige, udlagde byerne Josselin, Pontivy og Redon NoFloods

Twin Tube 125 Barrier for at beskytte indbyggerne mod potentielle
pdelaeggelser. Heldigvis blev situationen kun rigtigt alvorlig i Rues
des Moulins i Pontivy, hvor NoFloods Barrier effektivt holdt vandet
tilbage, selvom det steg til et niveau, hvor bAde mennesker og infra-
struktur var i fare.

Siden 2005 har NoFloods Barrier spillet en vigtig rolle i forbindelse
med Sécurité Civiles’ beredskabsplaner. Deemningen har vaeret
udlagt adskillige gange for at beskytte bade private og offentlige
ejendomme. Dette var ogsa tilfaeldet i 2013, da deemningen blev
udlagt i Troyes og forhindrede, at husene pa Seine-flodens bredder
blev gdelagt af oversvgmmelser.




NoFloods Mobile Barrier pa
landsdaekkende fransk TV

Mont de Marsan, Frankrig

| starten af 2014 var byerne Dax og Mont de
Marsan i den franske region Les Landes truet af
omfattende oversvgmmelser.

Det stigende vand fra Bidouze-floden havde
oversvgmmet ca. 40 veje i de to byer. Efter at

et dige langs med togsporene i Mont de Mar-
san var brudt sammen, truede vandmasserne
med at lamme togtrafikken i og omkring byen.
Det lykkedes imidlertid for Sécurité Civile at
udlaegge 400 meter NoFloods Mobile Barrier pa
mindre end to timer, sa vandmasserne kunne
tilbageholdes effektivt. Det vand, der allerede
havde naet togsporene, blev simpelthen pumpet
tilbage i floden, sa togene kunne fortsaette med
at kgre uden afbrydelser.

Udlzegningen af NoFloods Barrier i Mont de
Marsan blev transmitteret i de landsdaekkende
franske tv-nyheder, hvor man i rosende vendinger
fortalte om, hvor enkelt og hurtigt det var at
udleegge deemningen.
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Effektiv sikring mod oversvemmelse
Jyllinge, Danmark

Indbyggerne i Jyllinge ved Roskilde Fjord
blev hardt ramt af vinterstormen Bodil, der
rasede i december 2013. Husene i de lavtlig-
gende omrader blev oversvgmmet, og mange
familier matte leve med fglgerne i lang tid
derefter. Men da stormen Egon annoncere-
de sin ankomst i januar 2015, var planen
klokkeklar, og Environment Solutions’ mo-
bile barriere (WaterTubes) var af afggrende
betydning for dens gennemfgrelse.

Indbyggerne i de lavest beliggende huse i
den sydlige del af Roskilde Fjord modtog
med frygt stormvarslerne i begyndelsen af
januar 2015. Tretten maneder tidligere blev
Jyllinge Nordmark-omradet hardt ramt af
stormen Bodil, som pressede store maengder
vand ind i den smalle fjord. | januar 2015 var
nogle af gdeleeggelserne stadig ikke ud-
bedret. Udsigten til en ny oversvgmmelse var
ubeerlig.

Men stormen i januar 2015 fik et anderledes
og meget lykkeligere udfald, end det var
tilfaeldet i december 2013. Beredskabet og
myndighederne havde lagt en plan, hvori
NoFloods Barriers spillede en vigtig rolle. |
god tid fgr stormen naede sit klimaks, var ca.
1000 meter NoFloods Barriere udlagt, som
med succes beskyttede de lavest beliggen-
de omrader mod vandet fra fjorden og den
forhgjede vandstand i vandlgbene.
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NoFloods Barriers forhindrer
en ny katastrofe

Roskilde, Danmark
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For at undga potentielle skader pa
offentlige og private ejendomme, der
ligger teet pa vandet, traf kommunen
en lang raekke foranstaltninger. Disse
omfattede udlaegning af mange
hundrede meter NoFloods Barriers.
Stormen blev knap sa kraftig som for-
ventet, og vandet ndede en maksimums-
dybde pa 1,5 meter. NoFloods Barriers
kunne tilbageholde vandet, sa leenge
det var ngdvendigt for at undga skader.

Indbyggerne i Roskilde Kommune
husker stadig de dramatiske fglger af
en lignende storm, der ramte byen i
2013. | dag er de alle taknemmelige for,
at beredskabet fik udlagt deemninger,
som ved denne lejlighed hindrede en
voldsom katastrofe.




Hojeste vandstand i 100 ar
Kege, Danmark

| slutningen af december 2016 ramte stormen Urd
Danmark og forarsagede gget vandstand mange
steder. Et af disse steder var Kege Kommune, hvor
vandet forventedes at stige til 1,48 meter over normalt
niveau. En sa hgj vandstand havde man ikke oplevet de
sidste 100 ar. Der var behov for omgaende handling.

| Kage Kommune udlagde man NoFloods water-
tubes to strategiske steder for at opna en maksimal
beskyttelse. Mens private borgere i stort omfang brugte
sandsaekke til at beskytte deres keeldre eller indgangene
til deres huse, var NoFloods Barriers helt klart den
perfekte Igsning til hurtig beskyttelse af et stort omrade,
ved involvering af et mindre team af personer fra
beredskabet.

Daemningerne forblev udlagt flere hele dage og
beskyttede effektivt de lokale infrastrukturer, og skabte
sikkerhed for beboerne.
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En stor succes -

for anden gang!
Jyllinge, Danmark

| december 2016 blev der udlagt
mange kilometer NoFloods Barriers
forskellige steder i Danmark for at
undga, at stormen forvoldte gkonomiske,
fysiske og personlige skader. | Jyllinge
blev der udlagt ca. tre kilometer No-
Floods Barriers.

Det samme omrade blev oversvgmmet
i forbindelse med en kraftig vinterstorm
i 2013. Men i den efterfglgende storm
12015 blev NoFloods Barriers med
succes brugt for fgrste gang. | december
2016 beviste deemningerne for anden
gang deres effektivitet. Ved denne
lejlighed var daeemningerne endnu en-
gang i stand til kraftigt at begraense
stormens konsekvenser.
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Vinterstormen Urd

Frederikssund kommune, Danmark

Stormen Urd, der ramte Danmark i jule-
dagene 2016, forarsagede en forggelse af
vandmasserne i fjorden, og vandstanden
var estimeret til at overstige 1,7 m over
dagligt vande i Frederikssund Kommune.

Heldigvis havde Frederikssund Kommune
som praeventiv foranstaltning sgrget for
at have en betragtelig maengde NoFloods
watertubes pa lager.

Pa 8 timer blev mere end 1.400 meter No-
Floods watertubes udlagt af Frederiksborg
Brand & Rednings supplerende frivillige
beredskab og deltids brandmandskab pa
udsatte steder i kommunen. De mobile
daemninger forblev udlagt i mere end tre dage,
og deres tilstedevaerelse var medvirkende
til, at man undgik store skader.




NoFloods Barriers redder historisk bygning
Dragor, Danmark

| Draggr Kommune forventedes vandstanden at stige til 1,3 meter
over det normale niveau under stormen. Blandt de forskellige
sarbare omrader og bygninger var man saerligt opmaerksom pa
Draggr Museum: En 264-ar gammel historisk bygning med stor
kulturveerdi. Museet ligger meget taet pa vandet, og vejrudsigten
forudsagde en sa hgj vandstand, at det ville medfgre alvorlige
skader pa bygningen. Ca. 100 meter NoFloods Barriers blev udlagt
rundt om museet for at sikre det mod vandet, der nasermede sig. Den
nat viste tydeligt, hvordan daemningen kunne sikre museet, og hos
Environment Solutions er vi utroligt stolte over at have leveret udstyr
til beskyttelse af landets kulturarv.




En iskold morgen
Jyllinge & Kege, Danmark

| december 2016 og januar 2017, da
vinterstormen Urd og den deraf
fglgende stormflod ramte Danmark,
blev Environment Solutions bedt om
at yde assistance for at beskytte for-
skellige kommuner mod forestaende
oversvgmmelse. 8.400 meter deemninger
blev udlagt 16 forskellige steder og
blev liggende pa stedet i flere dage.

| flere dage var temperaturerne lave
og en af morgenerne langt under fryse-
punktet, hvilket bevirkede, at vandet

i og omkring deemningen frgs til is.
Men isen forringede pa ingen made
effektiviteten af NoFloods Barriers.

Da isen smeltede, blev deemningerne
temt og rullet op ved hjeelp af et
hydraulisk spil.
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erfaring

OVER 200 MIO €

| veerdier beskyttet
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Vi beskytter mennesker,
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Anders Phillipsen, CEO
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Den stormsikre barriere mod oversvemmelse

Oversvgmmelser er verdens mest udbredte type af naturkatastrofe samt den natur-
katastrofe med de sterste gkonomiske konsekvenser. Formalet med projektet er at
udvikle en stormsikker, omkostningseffektiv, fleksibel og mobil Igsning med veldoku-
menteret og certificeret funktionalitet til beskyttelse af kritisk infrastruktur, mennesker
og miljg mod oversvgmmelser. Projektet har opfyldt malet — og der er udviklet en
steerk lgasning, som gennem reelle storme har bevist sin effektive beskyttelsesevne.

Miljgstyrelsen
Haraldsgade 53
2100 Kgbenhavn @

www.mst.dk
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