f Grontmij | Carl Bro Gronimi | CarlBro A

Teknisk notat

Granskoven 8

2600 Glostrup

Danmark

T +45 4348 6060

F +45 4348 6660
www.grontmij-caribro.dk

CVR-nr. 48233511

Kystsikring ved Svenstrup Strand 14. marts 2008

Projekt: 23.0412.01

Udarbejdet
Kontrolleret
Godkendt
Vedlagt

Kopi til

. Mette Wiirtz Nielsen My
: Erik Gregersen Dal &40
. Erik Gregersen Dal &

. 6 bilag

: Hans Hayer (3 ex)

INDLEDNING

Mange af grundejerne ved Svenstrup Strand har i de senere ar haft store
problemer med oversvemmelser af bade huse og grunde. Specielt i forbin-
delse med stormhaendelsen d. 1. november 2006 blev mange grunde over-
svemmede, og flere sommerhuse blev vandskadet. Pa baggrund af dette har
de tre grundejerforeninger; Grundejerforeningen Knivkaer, Strandgaardens
Grundejerforening og Sommerhusforeningen Svenstrup Strand valgt at
ivaerksaette indledende undersagelser i forbindelse kystsikring af omradet
imod oversvemmelser, med henblik pa etablering af et falles dige.

Naervaerende notat er udarbejdet af Grontmij | Carl Bro i henhold til aftale om
radgivningsassistance, jf. Tilbudsbrev af 14. januar 2008.
RESUME
Naervaerende notat sammenfatter de indledende undersggelser og anbefa-
linger i forbindelse med planleegningen af en kystsikring ved Svenstrup
Strand.
Notatet er vedlagt felgende bilag:

Bilag 1: Billeder fra inspektion af kysten

Bilag 2: Kort med opmalte digekoter
Bilag 3: Udstraskning af det nye dige.
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Side 2

Bilag 4: Grunde og huse ramt af oversvemmelser i forbindelse med
stormhaendelsen d. 1/11 2006.

Bilag 5: Kort med markering af grunde pa hvilke huse blev oversvgmmet i
forbindelse med stormhaendelsen d. 1/11 2006.

Som udgangspunkt er der foretaget en registrering af de eksisterende for-
hold pa kyststraekningen, og koterne pa det eksisterende dige er opmalt.
Som forholdene er i dag, er de to vigtigste arsager til oversvemmelse ved
Svenstrup Strand belgeoverskyl og gennemsivning af diget. Mht. balgeover-
skyllet kan dette begraenses ved at hasve digets topkote, mens gennemsiv-
ningen kan begraenses ved at opbygge diget med en teet kerne.

Som designgrundlag for kystsikringen er forholdene svarende til en 25-, 50-,
og 100 ars haendelse vurderet, og for hver af disse haendelser bestemmes
en repraesentativ designvandstand og belgehgjde. Det anbefales, at benytte
en 25 ars haendelse som designgrundlag.

Med hensyn til designvandstanden er denne vurderet pa baggrund af hgj-
vandsstatistikker fra Kystdirektoratet anno 2007. Herudover indregnes effek-
ten fra landbevaegelser samt den globale effekt fra klimaaendringer. Den di-
mensionsgivende balgehgjde er bestemt ud fra en fritstrasksberegning.

Det skal vurderes, hvilke kriterier en kystbeskyttelse skal designes for. En
sadan vurdering bygger pa et sken af den tilladelige maengde overskyl, hvis
det antages at en specifik maksimal vandstand ma kunne accepteres. Her-
udover skal ogsa andre parametre tages i betragtning, heriblandt strandens
tilgeengelighed, udsigt fra husene, gkonomisk afvejning mv.

Tre forskellige l@sningsforslag, der vurderes at opfylde de opstillede krav, er
fremsat og skitseret. For hvert lgsningsforslag er udarbejdet et anlaegsover-
slag, der angiver opferselsomkostningerne ved den valgte lgsning.

Afslutningsvis omfatter notatet et afsnit indeholdende anbefalinger i forbin-
delse med senere projektering af kystbeskyttelsen. Disse anbefalinger om-
handler geotekniske undersggelser, modellering af bglgeforholdene, konse-
kvensanalyse af oversvemmelse, vurdering af effekten af kombinerede
haendelser samt en detaljeret undersggelse af kystbeskyttelsen stabilitet og
modstandsdygtighed over for baglgepavirkning og overskyl.

3 FORMAL

Det overordnede formal med dette notat er at give et beslutningsgrundlag for
at vurdere behovet for en feelles kystsikring ved Svenstrup Strand gennem et
digelag. Notatet omfatter felgende punkter:

Analyse af de eksisterende forhold i omradet ved Svenstrup Strand
Anbefalinger om designsituation

Undersggelse af hvilke omrader der vil fa gavn af en evt. kystsikring
Skitsering af lasningsforslag samt prisoverslag
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4 EKSISTERENDE FORHOLD

Omradet ved Svenstrup Strand er en gammel strandeng med mange som-
merhuse. | forbindelse med markarbejde er der lavet et dige langs kysten,
der bestar af overskydende marksten og sand. Flere steder er diget helt eller
delvist gennembrudt for passage.

| den nordlige ende er der pa straekninger lavet en fremskudt betonmur til
beskyttelse, se Figur 4-1. Pa figuren fremgar ogsa en del af det eksisterende
dige hvoraf en laengere straekning er bortgravet.

Figur 4-1: Fremrykket betonmur.
Rest af det eksisterende dige ses, men en storre del er bortgravet.

Nogle steder pa straekningen er der udlagt sterre eller mindre stensastninger
ved foden af diget til beskyttelse, se Figur 4-2, mens man andre steder har
forsteerket diget med braedder og plader, jf. Figur 4-3.
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Figur 4-3: Beskyttelse med sten og plader

De bagvedliggende markarealer er i dag draenet. Draenene lgber under diget
og har deres udlgb i forstranden, hvor nogle er mere eller mindre tilsandede,
se Figur 4-4.
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[] " 3
Figur 4-4: Draenudleb i forstrand

Der er etableret to pumper til pumpning af afvandingskanal og lavtliggende
omrader. Disse pumper har i alt en kapacitet pa 50 m®*timen.

| forbindelse med opstart af projektet blev der foretaget en inspektion af de
eksisterende forhold i omradet. | denne forbindelse er koten af diget blevet
opmalt med GPS over en straskning pa ca. 500 m. En fotoregistrering af di-
gets tilstand er ligeledes udfert pa samme straskning. Resultatet af GPS op-
malingen fremgar af bilag 2, mens fotoregistreringen kan ses pa bilag 1.

Som det fremgar af koteopmalingerne, bilag 2, variere topkoten af det eksi-
sterende dige, men det fremgar, at diget har en omtrentlig topkote pa ca. 2,3-
2,6 meter.

Ifzlge lokale observationer har der i de sidste ar vaeret flere tilfselde af over-
skyl af diget og vandindtraengen hvor diget er bortgravet, f.eks. ved stiforbin-
delserne. Det veerste tilfeelde af oversvemmelse var i forbindelse med storm-
haendelsen d. 1. november 2006, hvor flere grunde og huse blev oversvem-
mede.

Som forholdene er i dag, er der tre primaere arsager til oversvemmelserne
ved Svenstrup Strand. Det ferste problem er oversvemmelse i forbindelse
med bglgeoverskyl over det eksisterende dige og gennem abningerne i di-
get. Dette kan i ekstreme vejrsituationer give anledning til meget store
maengder vand.

Et andet problem er, at det er observeret at diget ikke er taet. Opbygningen
med marksten og sand resulterer i, at der ved hgj vandstand sker gennem-
sivning. Denne gennemsivning bidrager til oversvemmelse, men ogsa til de-
stabilisering og erosion af diget.

Et sidste problem mht. oversvemmelser er draenene. Draenene har deres ud-
leb i forstranden, hvor de kan sandes til sa udlgbet ikke fungere. Et andet
problem er, at vandet i forbindelse med hgjvande kan lgbe tilbage, og ud pa
de bagvedliggende arealer.
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Ved sammenligning af disse tre problemstillinger ma det dog vurderes, at ef-
fekterne fra overskyllet vil have sterst indflydelse i forbindelse med over-
svemmelser. Digets uteethed vil dog ogsa kunne give et vaesentligt bidrag i
forbindelse med hgjvande ligesom det kan give problemer for digets stabili-
tet. Tilsandingen og tilbagelgbet fra draenene ma vurderes at have en mindre
indflydelse.

5 DESIGNGRUNDLAG

Designgrundlaget for dette projekt bygger pa et estimat af vind- og vand-
standsforholdene ved Svenstrup Strand, estimeret for hhv. en 25-, 50-, og
100ars haendelse. Med en 25ars haendelse menes i denne forbindelse en
haendelse (vandstand, belgehgjde efc.), der statistisk set vil nas eller over-
gas hvert 25. ar.

| nedenstaende afsnit er det beskrevet, hvorledes designveerdierne for hhv.
vandstanden og bglgehajden for de tre haendelsesfrekvenser er estimeret,
og hvilke antagelser/tiinaermelser det har veeret ngdvendigt at benytte.

51 Vandstand

Designvandstanden er estimeret pa baggrund af hgjvandsstatistikker. Hertil
er adderet en haevet vandstand pga. globale klimazendringer samt et bidrag
fra sendret vandstand grundet landbevaegelser.

Vandstandsstatistik

Til bestemmelse af en statistisk designvandstand anvendes Kystdirektoratets
hejvandsstatistik for Korser. Kystdirektoratet har siden 1997 udarbejdet hgj-
vandsstatistikker for en reekke malestationer i Danmark. Disse statistikker
opdateres ca. hvert 5. ar, og til dette projekt er den nyeste version fra 2007
benyttet, hvor stormhaendelsen d. 1/11 2006 er medtaget.

| hgjvandsstatistikken er middeltidsvandstanden angivet, hvilket er den

vandstand, der statistisk set forventes at indtreeffe eller blive overgaet inden-
for en vis tidsperiode. Tilsvarende angiver middeltidsafstanden den gennem-
snitlige tidsafstand i ar, imellem at en given vandstand nas eller overskrides.

Den statistiske middeltidsvandstand for Korser for hhv. en 25-, 50- og 100-
ars haendelse fremgar af Tabel 5-1.

Middeltidsafstand | Middeltidsvandstand
25 ar 131 cm +/- 5,5 cm

50 ar 142 cm +/- 8 cm

100 ar 153 cm +/- 11 cm

Tabel 5-1: Middeltidsvandstand for Korser, ref. /1/
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Ekstremvandstanden, der er anvendt i statistikken, er baseret pa vand-
standsobservationer igennem en lzengere periode varierende fra station til
station. Udover disse observerede forhold er der som nzevnt andre faktorer
der har indflydelse pa vandstanden. De to vaesentligste er her landbevaegel-
ser og klimaaendringer, som er beskrevet neden for.

Landbevaegelser

Der foregar til stadighed en relativ sendring af middelvandspejlet pga. land-
bevaegelser siden afsmeltning efter sidste istid og pga. andringer i
havspejlsniveau. Ved Korser forarsager dette en stadig relativ stigning i mid-
delvandspeijlsniveauet estimeret til ca. 8 cm/100 ar.

ndringerne pga. landbevaegelser har resulteret i, at der i 1990 blev indfart
et nyt hgjdesystem, DVR90, der definerer kote 0 som middelvandspejlet.
En korrigering mht. landbevaegelser for de forskellige frekvenser skal derfor
foretages i forhold til niveauet i 1990. Dette giver fzlgende forggelser af de-
signvandstanden:

Middeltidsafstand | Vandstandsstigning
pga. landbevaegelser

25 ar 3,4 cm
50 ar 5,4 cm
100 ar 9,5 cm

Tabel 5-2: Vandstandsstigning grundet landbevzagelser.
Angivet i forhold til 1990 niveauet

Klimaeendringer

Grundet klimaaendringer forventes en generel stigning i havvandspejlet i
fremtiden. | henhold til de seneste offentliggjorte klimascenarier fra FN's in-
ternationale klimapanel, IPCC, forventes en generel global havspejlsstigning
pa 18-59cm i lgbet af dette arhundrede, afhaengig af hvilket scenarie der be-

nyttes.

For Danmark svarer forholdene ifzlge Kystdirektoratet til scenarie A2, hvilket
betyder, at den statistisk gennemsnitlige forventede globale vandstandsstig-
ning frem til 2100 er pa 42 cm (ref. /2/). Pa baggrund af denne veerdi, samt
en i 2002 vurderet fordeling af vandstandsstigningen iht. en 25-, 50- og
100ars haendelse, estimeres folgende vandstandsstigninger forarsaget af
klimaaendringer:

Middeltidsafstand | Vandstandsstigning
pga. klimaandringer

25 ar 8 cm
50 ar 18 cm
100 ar 42 cm

Tabel 5-3: Vandstandsstigning grundet klimazndringer
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Samlet designvandstand

Ved at sammenholde bidragene fra vandstandsstatistikker, landbevaegelse
og globale klimasendringer kan designvandstandsniveauet bestemmes, se
Tabel 5-4.

Middeltidsafstand

Designvandstand

25 ar 143 cm
50 ar 165 cm
100 ar 205 cm

Tabel 5-4: Designvandstand for Korsor.
Bolger

Til vurdering af designbglgehgjden benyttes en fritstraeksberegning som be-
stemmer den signifikante belgehegjde pa baggrund af vanddybde, vindha-
stighed og lsengden af straekket, over hvilket balgerne kan opbygges.
Vanddybden i fritstreeksberegningen seettes i farste omgang til 10 meter,
men bglgehgjden skal herefter skaleres i henhold til balgernes hgjdebe-
graensning pa lavere vand.

Vindhastigheden der anvendes i beregningerne bestemmes som en 25-, 50-,
eller 100 ars vind fra Nord-vest. Med f.eks. en 25 ars vind menes en vind der
overskrides 3timer/25ar.

Pa baggrund af fritstresksberegningen fas felgende bglgehgjder for en vand-
dybde pa 10 m, se Tabel 5-5:

Middeltidsafstand

Belgehgjde, H,

25 ar 2,8m
50 ar 29m
100 ar 3,0m

Tabel 5-5: Designvaerdier for pa 10 meters dybde

Da det er den dybdebegraensede bglgehgjder, der skal anvendes til estime-
ring af f.eks. overskyl, omskrives balgehgjderne i Tabel 5-5 til balgehgjderne
ca. 1 bolgelaengde fra kysten (ca. 38-46 meter fra kysten svarende til balge-
laengden for en 25- til 100 ars belge). Dette giver en fornuftig repraesentativ
vaerdi at anvende i de valgte beregningsmodeller:

Middeltidsafstand

Bolgehgijde, H,

25 ar 1,75 m
50 ar 20m
100 ar 2,3m

Tabel 5-6: Designbelgehgjde en belgelaengde fra kysten

Designbeglgehgjderne i Tabel 5-6 er nedskaleret iht. vanddybden for den giv-
ne designsituation. Dette betyder, at belgehgjderne i Tabel 5-6 gaelder for
den maksimale vandstand svarende til hvert scenarie, og at en ny bglgehgj-
de ma bestemmes, hvis en anden kombination gnskes (hvor maksimal vand-
stand og maksimal belgehgjde ikke er sammenfaldende).

| forbindelse med detailprojektering af kystbeskyttelsen anbefales det at lave
en mere ngjagtig bestemmelse af belgehgjden, f.eks. ved numerisk modelle-
ring baseret pa et aktuelt og reprassentativt kystprofil, se afsnit 8.2.

Grontmij | Carl Bro A/S
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Designkriterier, vurdering af skadesomfang

For at designe kystsikringen er det ngdvendigt at opstille kriterier for hvor
meget vand man vil kunne tillade i et specifikt omrade, herunder valg af ac-
ceptable skade.

| bilag 6 er vist et grundkort med koteopmalinger over omradet. Hvis der op-
stilles et kriterium om, at en vandstand pa 20 cm ma kunne accepteres ved
det lavest liggende omrade, betyder dette at der ma lgbe omkring 2100m® til
omradet i Igbet af en stormperiode. Et sadan design vil betyde, at der pa en-
kelte meget lavtliggende grunde ma forventes op til ca. 20 cm vand, mens de
hejreliggende grunde ikke kan forvente noget vand af betydning. Dette skan
er dog meget groft og ma verificeres med opmaling mv., se afsnit 8.3.
Udover valg af acceptabelt skadesniveau, herunder tilladeligt overskyl, er der
ligeledes andre hensyn der skal afvejes for at fastseette designgrundlaget.
For det ferste ma der foretages en gkonomisk sammenligning af vaerdien af
det, der gnskes beskyttet, i forhold til de gkonomiske omkostninger ved opfa-
relsen af kystbeskyttelsen. Herudover skal der ogsa tages hensyn til at de-
signet sikrer adgangen til kysten, ligesom en vurdering af effekten for udsig-
ten fra eksisterende huse er ngdvendig. En vurdering af kystbeskyttelsens
indflydelse pa natur og milje er ligeledes nadvendig.

LASNINGSFORSLAG

Der er flere tiltag som skal ivaerksasttes for at omradet ved Svenstrup Strand
kan beskyttes mod oversvemmelser. Det primeere tiltag, er at forhgje, repa-
rere og forbedre det eksisterende dige. Dette kan bl.a. ske ved at @ge krone-
koten og/eller forage digebredden samt teetne diget.

En andet tiltag for at reducere skaderne ved store oversky! er at etablere et
starre reservoir ved de lavtliggende omrader samt at forstaerke de mest ud-
satte huse. Et reservoir kan f.eks. etableres ved at udgrave de bagvedlig-
gende feellesomrader saledes at vandet fra overskyl kan lgbe hertil.

Et tredje tiltag kan vaere at afbryde de eksisterende markdraen og ferer disse
til pumpestationen.

Nedenfor er beskrevet 3 forskellige forslag til en forsteerkning af diget. Som
et generelt eksempel er der her regnet pa en lgsning med anlasg 2 pa forsi-
den. Topkoten af diget bestemmes ved at estimere balgeoverskyllet svaren-
de til designvandstanden og belgehgjden. Hvis maengden af overskyl sam-
menholdes med kriteriet om maks. 20 cm vand pa de lavestliggende grunde
er de ngdvendige omtrentlige topkoter fundet som vist i Tabel 6-1.

Det skal bemaerkes, at overskyl kun kan bestemmes som starrelsesorden.
Endvidere skal det fremhaeves, at overskyllet og hermed topkoten er athaen-
gig af digets udformning, idet et bredere dige vil give mindre overskyl.
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Designsituation Topkote
25 ar 28m
50 ar 3,3m
100 ar 40m

Tabel 6-1: Topkote pa diget

Som det fremgar af Tabel 6-1 er det n@dvendigt at heeve digets topkote for at
beskytte straekningen mod oversvemmelser. Dette kan medfere, at havud-
sigten fra husene vil blive forringet for mange af grundejerne, hvilket ma ind-
ga i overvejelserne om etablering af en kystsikring.

For at forhindre gennemsivning er det ngdvendigt at taetne diget med ler eller
et andet impermeabelt materiale.

Som designgrundlag for diget anbefales det at benytte en 25 ars haendelse.
Nedenfor er angivet 3 forskellige forslag til forstaerkning og forbedring af det
eksisterende dige iht. en 25 ars haendelse.

Fzelles for alle forslagene er digets udstraekning, se bilag 3. Nord for den
kystnaere bebyggelse er terranet lavt over en straekning pa ca. 100 m. Her
haeves terraenet generelt til kote +2,8 saledes at det ikke fremstar med et di-
ge, men beskyttelsen falder naturligt ind i omgivelserne, se bilag 3.

6.1 Forslag 1: Dige taetnet med membran

| dette lgsningsforslag er det valg at teetne det eksisterende dige ved op-
gravning pa bagsiden og efterfyldning med ler eller taetning med kunststof-
membran med jorddeekke. Taetningen skal ske til en passende dybde af-
heengigt de geotekniske forhold.

Digets topkote haeves til kote +2,8 for at beskytte mod en 25 ars haendelse.
Forsiden skal forstaerkes med sten for at beskytte mod erosion og sikre di-
gets stabilitet.

Pa bagsiden kan diget anlsegges med en stejlere haeldning begreenset af
skraningens stabilitet. | dette l@sningsforslag er antaget en hzeldning pa

1:1,5.
En principskitse af diget designet for en 25ars haendelse kan ses pa Figur
6-1.
.-.':, 7 w-‘_ —\\\\. 4 T
'Dsﬁfwuncjﬁ'w-.d I N

Q3
L o ~

Figur 6-1: Forlag nr. 1 designet for en handelse pa 25 ar.

Prisniveauet for et sadan dige vil veere i sterrelsesordenen 2500-3000 kr/lbm
ekskl. moms.
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Forslag 2: Dige teetnet med spuns

| dette l@sningsforslag veelges det at teetne diget ved at ramme en spunsvaeg
med topkote svarende til digekoten i Tabel 6-1. | dette tilfselde opbygges di-
gets forside ligeledes med heeldningen 1:2, og fronten beskyttes med sten.
Pa bagsiden af spunsen vil der ikke vaere nogen seerlige krav til opfyldning,
her er det primaert aestetikken der har betydning.

Forslag nr. 2 vurderes at vaere en meget sikker lgsning med en god stabilitet
og modstandsdygtighed mod erosion. Dog krzever lgsningen en grundig un-
dersggelse af de geotekniske forhold i omradet.

En principskitse af dige designet iht. forslag 2 kan ses pa Figur 6-2 for en 25
ars haendelse.

e

Figur 6-2: Forlag nr. 2 designet for en handelse pa 25 ar.

Prisniveauet for diget beskrevet i dette lasningsforslag vil veere i starrelses-
ordenen 8000-12000kr/Ibm ekskl. moms.

Forslag 3: Dige med fremrykket mur

Det tredje Izsningsforslag bygger pa et tvaersnit med udgangspunkt i den
fremrykkede betonmur i den nordlige ende, Figur 4-1. Betonmuren designes
med en topkote hgjere end designvandstanden saledes, at det ikke er nad-
vendigt at taetne diget med f.eks. ler. Diget kan her opbygges af f.eks. mark-
sten og sand, og forsiden skal ogsa i dette tilfaelde beskyttes med sten.

Ved denne lgsning er det muren der beskytter mod en forhgjet vandstand,
mens det bagvedliggende dige beskytter imod bglgeoverskyllet.

Det vil vaere ngdvendigt at etablere betonmuren pa feellesarealerne hvilket
kan betyde at dette efterfaglgende vil kunne komme til at fremsta som private
parceller.

En principskitse for denne lgsning kan ses i Figur 6-3.
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Figur 6-3: Forlag nr. 3 designet for en handelse pa 25 ar.

Prisniveauet for denne konstruktion med en fremrykket mur foran diget vil
veere i starrelsesordenen 7000-9000 kr/Ibm ekskl. moms.

6.4 Forudsaetninger

Forudsaetningen for at alle tre ovenstaende lasningsforslag er virksomme
som beskyttelse mod oversvemmelser er, at diget er ubrudt. Alternativt kan
der laves en gennemfaring som lukkes med skot i hele efterars- og vinterpe-
rioden. Denne lgsning giver ikke samme sikring som det ubrudte dige, men
vil lette tilgangen til stranden. Lgsningen er dog risikobetonet hvilket betyder,
at der er nogle ansvarsmaessige spgrgsmal der skal afklares.

7 INDFLYDELSESOMRADE

Ifglge lokale observationer var der i forbindelse med stormhaendelsen d. 1/11
2006 en stor oversvgmmelse af mange af grundene og husene ved Sven-
strup Strand. Iht. kystdirektoratets liste over hgjeste vandstande blev der
denne dag registreret en vandstand pa 177cm hvilket svare til en vandstand
der er hgjere end 100 ars haendelsen.

| bilag 4 er vedlagt en liste, der angiver en registrering af de huse/grunde der
i denne forbindelse blev pavirket, og det ses at 25 grunde med huse, samt
18 grunde uden huse, blev oversvemmet. | bilag 5 er de grunde hvor husene
blev oversvemmet markeret pa et kort over omradet.

Udover haendelsen d. 1. november 2006 har der vaeret flere situationer med
hej vandstand. Kombineret med belger har dette givet anledning til overskyl
af diget pa flere straekninger.

8 SUPPLERENDE UNDERS@GELSER

| forbindelse med detailprojektering af diget er det nadvendigt at foretage en
reekke supplerende undersggelser.

8.1 Geoteknisk undersogelse
| forbindelse med projektering af et dige vil det veere nadvendigt at have et
godt geoteknisk grundlag for omradet. Det er blandt andet vigtigt at kunne

bestemme koten af den taette bund saledes at det kan defineres til hvilket ni-
veau der skal teetnes med spus, ler etc.
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Modellering af bolgforholdene

Designbelgehgjderne anvendt i afsnit 5.2 bygger pa en reekke antagelser.
F.eks. antages kystprofilet retlinet med en konstant hzeldning, hvilket er en
tilnaermelse af det virkelige profil. Da bglgehgjden har meget stor indflydelse
pa omfanget af overskyl anbefales det, at der ved en detailprojektering laves
en detaljeret undersagelse af balgeforholdene i omradet. Dette kan geres
ved numerisk modellering séledes, at man kan vurderer effekten af det virke-
lige bundprofil. Herudover kan man skabe et mere virkelighedstro og detalje-
ret billede af effekterne fra flere faktorer som f.eks. refraktion og balgebryd-
ning, nar balgerne naermer sig kysten.

Konsekvensanalyse af oversvemmelser

Det anbefales at der foretages en konsekvensanalyse af oversvemmelse for
at optimerer topkoten af kystbeskyttelsen. | afsnit 5.3 er der foretaget et groft
skan over indflydelsesomradet ved en oversvemmelse og der er opsat et ek-
sempel pa et kriterie for en tilladelig oversvemmelse. Ved en mere detaljeret
konsekvensanalyse, vil det tilladelige overskyl kunne estimeres mere ngjag-
tigt, og topkoten af kystbeskyttelsen vil evt. kunne reguleres.

Kombinerede handelser

Til orientering anfgrer Havnelodsen for Korser Havn (ref. /6/), at storm mel-
lem NV og NE kan give indtil 1,3 m hgjvande. For omradet ved Svenstrup
Strand er det ogsa situationen med vind fra Nord-vest der giver de sterste
balgehojder og neerveerende notat bygger derfor pa fuld korrelation mellem
maksimal vandstand og bglgehgjde. Denne antagelse skal selvfalgelig vur-
deres yderligere ved en detailprojektering.

Beregning af digestyrken

Ved detailprojektering er det ngdvendigt at lave en dybdegaende underse-
gelse af digets styrke og stabilitet.

De mest almindelige arsager til digebrud er for- og bagskraningsbrud. Et for-
skraningsbrud kan indtreeffe, nar bglgepavirkningen nar op pa et niveau,
hvor skraningsbeskyttelsen bliver ustabil, og der derfor vil ske erosion af di-
get, som i vaerste fald kan fore til digebud. Bagskraningsbrud skyldes at bal-
geoverskyllet nar op pa et niveau, hvor krone- og bagsideskraningens be-
kleedning bliver ustabil. Dette kan resultere i en udskeering i bagskraningen
og hermed et digebrud.

De faktorer der skal tages hensyn til ved en vurdering af digets styrke er pri-
maert: Forlandsprofilet, for- og bagskraningernes haeldning, kronekote, be-
kleedning af diget samt digefyldets erosionshastighed. For sa vidt muligt at
sikre sig mod digebrud er det vigtigt, at der laves en grundig undersggelse af
alle disse faktorer inden opfarelse af diget. Ref. /5/.
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