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1. Indledning

NIRAS har af grundejer Kenneth Stramdahl faet til opgave, at udarbejde et myndighedsprojekt for etablering af
hajvandsbeskyttelse af sommerhusgrunden Elvighgjvej 10, 6000 Kolding. Hensigten med projektet er at udar-
bejde et teknisk dokument, som kan ligge til grund for ansggningen om etablering af hgjvandsbeskyttelse pa
adressen.

Grunden er placeret ved Elvighgj Strand ud mod Kolding Fjord. Figur 1.1 viser en oversigt over omradets topo-
grafi samt planmaessige forhold ved Elvighgjvej 10. Grunden er placeret inden for strandbeskyttelseslinjen og
meget teet pa kystlinjen (ca. 30 m). Kyststreekningen er orienteret mod @st. Matrikelgreensen afgraenser projekt-
omradet.

Matrikelgraense
[ Strandbeskyttelseslinje

Figur 1.1: Hajdekort over nceromradet (venstre) samt matrikelgreense og strandbeskyttelseslinje ved Elvighgjvej 10 (hgjre)
(Dataforsyningen, 2024). Den hvide pil angiver matriklens placering. Baggrund: Flybillede fordr 2024.

Matriklens placering ud mod Kolding Fjord medfarer at sommerhuset er i gget risiko for oversvgmmelse under
stormsituationer og hgjvande, nar det blaeser kraftigt fra gst. | disse situationer vil havvand fra @st blive presset
ind i fiorden hvor det stuves op. Dette skete ogsa under stormen i oktober 2023, hvor stormflod medfare at
vandet stod helt oppe omkring sommerhusets facade. Vandet blev kun holdt ude vha. mobil hgjvandsbeskyt-
telse, som grundejer havde opstillet. Det er en lignede situation som huset i fremtiden gnskes beskyttet imod.

2. Historik

Dette afsnit beskriver farst hvilke kystbeskyttelsesanlaeg der allerede er etableret pa Elvighgjvej 10, og efterfal-
gende gar rede for kystlinjens udvikling over tid. Hermed skabes en forstdelse for hvilke dynamiske forhold der
har praeget kyststraekningen og hvordan den har udviklet sig frem til i dag. Dette bidrager til et bedre grundlag
for fremtidige beslutninger og beskyttelse af de bagvedliggende veerdier.

2.1 Eksisterende kystbeskyttelse

Pa kyststreekningen ud for Elvighgjvej 10 findes der for nuvaerende to sma hgfder og en mindre stensaetning
som fglger kystskreenten. Anleeggene kan ses pa Figur 2.1. Hgfderne er ifalge Kystdirektoratets Kystatlas opfert i
hhv. 2001 og 1998. Skraningsbeskyttelsen er ligeledes opfart i 2001.
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Figur 2.1: Skrafoto af Elvighgjvej 10 fra maj 2023 (Dataforsyningen, 2023) samt markering af kystbeskyttelsesanlceg.

Foruden ovenstaende elementer, er der etableret to diger omkring sommerhuset. P& baggrund af flybilleder er
digerne opfart i ar 2014. Det nordlige dige er teet beplantet og kan ses i hgjre side af Figur 2.1. Det sydlige dige
er beklaedt med graes og kan ses pa Figur 2.2. Pa begge nabostreekninger er der etableret skraningsbeskyttelse,
og bade i nordlige og sydlige retning findes der flere hafder.

Figur 2.2: Billede af det sydlige dige set fra sydest mod nordvest. Efterar 2024.
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2.2 Kystlinjens udvikling

For at forsta kystens udvikling og dynamik, er tilbagerykning af vegetationslinjen over tid analyseret. Vegetati-
onslinjen beskriver den ydre sgvaerts graense for hvor planter kan vokse. Planter, herunder kystnaer vegetation
som fx marehalm, kan ikke vokse i omrader som hyppigt er udsat for bglgeoverskyl eller -pavirkning. Derfor er
vegetationslinjen langs en kyststraekning altid placeret uden for bglgepavirkning, men kan migrerer leengere
land- eller sgveerts over en periode, afhaengigt af bglgeklimaet og dets udvikling.

Vegetationslinjens placering er modsat kystlinjen ikke sasesonbetinget, og er derfor en god indikator for omfan-
get af erosion der skyldes storm og baglgepavirkning. Stormbglger i kombination med hgjvande eroderer vege-
tationen vaek under sig, og efterlader vegetationslinjen leengere inde i land, end inden stormen.

Pa Figur 2.3 er vegetationslinjens udvikling over tid illustreret. Fra 1999 til 2024 er vegetationslinjen rykket op til
8,5 m landvaerts over den 25-arige periode. Dog kan det ses, at den starste tilbagerykning er sket fra 2023 til
2024, hvor vegetationslinjen har rykket sig op mod 6 m landvaerts pé det bredeste sted. Fgr 2023 var tilbageryk-
ningsraten hermed meget mindre, og det tyder p3, at stormen i oktober 2023 medfarte stor erosion af vegetati-
onslinjen.

Flere lignede storme i fremtiden vil resultere i, at Elvighgjvej 10 er mere sérbar over for oversvgmmelser, hvis
der ikke etableres kystbeskyttelse. | kombination med @get havniveau som fglge af klimaforandringer, vil ma-
triklen i starre omfang vaere i oversvgmmelsesfare.

Figur 2.3: Tilbagerykning af vegetationslinjen 1999-2024. Baggrund: Flybillede fordr 2024.
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3. Design af hgjvandsbeskyttelse

Falgende afsnit gennemgar og beskriver elementerne i hgjvandsbeskyttelsen af Elvighgjvej 10. For at bevare
kystens naturlige udtryk, er det valgt at fokusere pa at beskytte matriklens hovedhus ved at haeve terreenet
foran huset, og haeve de allerede eksisterende diger. P4 denne made aendres ikke ved de nuveerende kystnaere
processer og stranden bevares.

3.1 Terraenhaevning med lavt dige

For at beskytte Elvighgjvej 10 mod oversvemmelse, opfares hgjvandsbeskyttelse i form af en jaevn terreenhzeld-
ning fra husets terrasse og ned mod kystlinjen. Terreenhaldningen skal have en meget lav haeldning svarende
til 1:20, saledes at stormbglger langsomt vil tabe deres energi nar de lgber hen over matriklens sgvaerts haeld-
ning. Jo stejlere et anlaeg er, jo mere energi fikseres direkte pa anlaegget. Energien reflekteres og farer til ero-
sion foran anleegget. Ved fladere heeldninger spredes energien over et starre omrade, hvilket ger anleegget
mere stabilt og holdbart, samt reducerer erosionen foran anleegget.

Terraenhaevning sikrer kystlinjens nuveerende kystdynamik og naturlige udtryk, og samtidig bevares havudsigten
fra terrassen.

Ved toppen af terraeenhaeldningen etableres et lavt dige, der vil @ge beskyttelsen under hgjvande og reducere
balgeoverskyllet. Diget skal have en lav forhaeldning svarende til 1:4. Digets baghaeldning vil vaere stejlere og
have en heeldning svarede til 1:2. Der etableres nogle trin hen over det nye dige fra terrassen, sdledes at det er
nemmere at passere samt beskytte diget mod slid. Terreenhaeldningen med det nye dige er skitseret som tveer-
snitsprofil pa Figur 3.1.

ksisterende terraen

ksisterende daeksten

_ ;74;* S ———— S g *777:777 77—1:7”:77777—”’,,;577 - /E/Grabs(en
4 %m,u( emefyld \—u 'zw~ e I ==

° /Muld med graes
- L 14 erlag
200050 A2 S - igefyld
& 120 /

dgravning i eksisterende \Geotekslll
terraen

-Terraen mellem terrasse og dige
genoprettes il eksisterende niveau

Dige 4,7 m Tarrenhasldning 11,8 m

TVARSNITA-A, 1:50

Hejvandsbeskyttelse, dige

Figur 3.1: Skitsetegning af terrcencendring med dige i et tvcersnit mellem husets terrasse og kystlinjnen. Terrassen er placeret i
kote +2,00 DVRIO0. Koter er i m angivet i kotesystem DVR90. Ubencevnte mal er i m (se vedlagte tegning Elv_A5_K24_ 0001 for
flere detaljer).

Diget placeres i en afstand af 0,5 m fra terrassen. Det er vigtigt, at diget afsluttes ind mod de to allerede eksi-
sterende diger pa hver side af huset, sa der ikke skabes dbninger mellem digerne og terreenhaeldningen, hvor
vandet kan treenge ind. Desuden vil det ogsa give et aestetisk paenere udtryk. Hertil forhgjes de eksisterende
diger pa hver side, sdledes at der ikke kommer bglgeoverskyl. For foden af terreenhaeldningen ved kystskraenten
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tilrettes den eksisterende stenseetning pa en geotekstil med grabsten. Umiddelbart bag stensaetningen plantes
marehalm.

Mellem de to eksisterende diger, vil det nye dige have en leengde pa ca. 19,5 m, hvorefter det fanger de eksiste-
rende i hver side. Terraenhaeldningen skal feres ind foran de eksisterende diger, og flader derefter ud hen over
matriklen i havveerts retning. Pa Figur 3.2 er udbredelsen af terreenhaeldningen og diget skitseret som planteg-
ning.

& -3 D o £ . %

Figur 3.2: Plantegning af terrcenheeldning og dige (se vedlagte tegning Elv_A5_K24 0002 for flere detaljer). Baggrund: Flybillede

forar 2023.
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3.2 Opbygning af dige

Det anbefales at diget foran terrassen opbygges med en digekerne bestaende af sand med et overlaeeggende
lag af ler. Hertil deekkes kernen af et muldlag, hvorpa der plantes graes. Hermed opnas et modstandsdygtigt og
stabilt dige. Princippet for opbygning af et dige fremgar pa Figur 3.3.

Landvesrts
Topkote
Muldlag med grees Kronebredde |
\c‘.‘-““‘% Hes,
wE : Q.
Digekerne 77,

Figur 3.3: Principtegning af opbygningen df et dige.

Det er vigtigt at der etableres en overgang hen over diget i form af fx en stenlaegning, som beskytter diget, der
hvor der vil veere passage. P& denne made gges digets holdbarhed og beskyttes mod gentagende slid. Diget
fundamenteres ca. 0.2 m ned i jorden, se Figur 3.1.

3.3 Forhgjning af eksisterende diger

Som naevn i ovenstdende forhgjes de to diger pa hver side af det lille dige, for sdledes at sikre huset mod over-
svgmmelse fra balgeoverskyl. Ligeledes fgres terreenhaeldningen hen foran de eksisterende diger, som pa
denne méade vil blive udsat for mindre bglgepavirkning og overskyl. Foruden den beskyttende effekt, vil forhgj-
ningen og terreenaendring medfare et mere aestetisk udtryk, der giver et indtryk af en helhedslgsning.

3.4 Mobil hgjvandsbeskyttelse

Indkgrslen p& matriklens nordlige side, er ogsé ngdsaget til at kunne lukkes af i stormsituationer. Det er vurde-
ret, at dette gores bedst ved brug af en mobil hgjvandslagsning. Hermed er indkarslen tilgeengelig under normal
vande, men kan lukkes af ved varsel om storm. Linjefgring for den mobile hgjvandslgsning kan ses pa Figur 3.2.

4. Kystteknisk grundlag

Nedenfor beskrives det tekniske grundlag for ngdvendigheden af hgjvandsbeskyttelse. Herunder redeggres for
erosions- og oversvgmmelsesfaren samt de fysiske eksisterende forhold, som har betydning for kystens udvik-
ling over tid. Hertil opsummeres behovet for kystbeskyttelse pa Elvighgjvej 10.

4.1 Morfologisk udvikling

Omradet ved Elvighgjvej 10 er bestdende af moraenelandskab, og Kolding Fjord er dannet som en tunneldal
under flere isfremstad gennem tiden. Hertil har de samme isfremstad i omradet resulteret i dannelse af rand-
moraener der har bidraget til et kuperet landskab. Det betyder, at jorden i Koldingomradet er domineret af mo-
reeneler og smeltevandssand. Ved Elvighgjvej 10 er jordbunden dog hovedsageligt besdende af ferskvandsgytje
og saltvandsand. Omradets jordartstyper er illustreret pa Figur 4.1.
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- = Matrikelgraense

- FP — Ferskvandsgytie
- FT — Ferskvandstarv

HS — Saltvandssand

FG — Ferskvandsgrus
- DG — Smeltevandsgrus
- DsS— Sn»;llevandssmd
DL — Smeitevandsler
- MG — Morzenegrus
- MS — Morzensand
- ML — Morzneler
TS — Smeltevandssand

HT — Saltvandsterv

40 m

Figur 4.1: Jordartskort over omrddet ved Elvighgjvej 10. Matrikelgraeensen for Elvighgjvej 10 er indtegnet.

4.2 Oversvemmelses- og erosionsfare

Nar det stormer fra @st, skubbes havvand ind gennem Kolding Fjord, hvor det bliver stuvet op mod kystlinjen
og udggr en oversvgmmelsesfare til de bygninger der er placeret teet pa kystlinjen. Under stormen i Oktober
2023 var Elvighgjvej 10 udsat for oversvgmmelse og vandet blev kun holdt ude af huset ved hjeelp af mobil hgj-
vandssikring. Ifglge grundejeren stod vandet helt oppe ved husets terrasse, hvortil bglgeoverskyl forekom hen
over de mobile installationer.

P& Figur 4.2 er oversvgmmelse under forhgjet vandstand svarende til Oktoberstormen 2023 illustreret. Det er pa
baggrund af figuren tydeligt at se, at sommerhuset er i fare for oversvgmmelse i en lignede situation, hvis der
ikke etableres hgjvandsbeskyttelse. Ifglge Kystatlas er kyststraekningen ved Elvighgjvej 10 udsat for lille kronisk
og lille akut erosion (Kystdirektoratet, 2024).

Oversvommelse
1,88 m DVR90

m
1,8

Figur 4.2: Oversvemmelse ved forhgjet vandstand svarende til Oktoberstormen 2023 (+1,88 m DVR90) ved Kolding Havn
(SCALGO, 2024; Kystdirektoratet, 2024).
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4.3 Eksisterende fysiske forhold

4.3.1 Bathymetri og frit straek

Bathymetrien og det frie straek har en afggrende betydning for, hvor store bglger der kan opsta pa lavt vand
under stormhaendelser. Jo laengere det frie straek er, jo leengere skal bglgerne rejse fra det dybe vand ind mod
kysten. Jo leengere det frie straek er, jo mere energi kan opbygges i bglgerne og jo starre bliver bglgerne pa lavt
vand.

Nar balger beveeger sig fra dybt til lavere vand, vil havbunden gradvist have en stgre og starre pavirkning pa
bglgerne. Dette skyldes, at balgerne bygger sig op pé dybere vand, og bevaeger sig ind mod land, hvor hav-
bunden gradvist bevirker en opbremsning af balgebevaegelsen. Opbremsningen medfarer at energien frigives
ved kysten, hvilket definerer hvor hurtigt og hgjt bglgerne rejser sig og bryder.

Figur 4.3 illustrerer batymetrien i Kolding Fjord ud for Elvighgjvej 10. Den stiplede linje indikerer det frie straek,
vinkelret pa kysten, ud for grunden. Det frie straek er ca. 6.5 km, og gennemsnitsdybden langs det frie straek er
12 m. Den relativt lave dybde samt korte frie straek, betyder at balgerne der vil naerme sig kysten ved Elvighg;j-
vej 10, ligeledes er relativt sma sammenlignet med mere fritstaende kyster.

-79
-~ Frit straek

Figur 4.3: Batymrtri og markering af det frie streek i Kolding Fjord ved Elvighgjvej 10 (SCALGO, 2024). Den hvide pil indikerer
placeringen af Elvighajvej 10.

4.3.2 Topografi

Nar stormbglger bevaeger sig ind mod land, vil kombinationen med forhgjet vandstand, betyde at bglgerne nar
laengere landveerts far de bryder. Dette afhaenger ogsé af topografien, og ved lavtliggende omrader vil bal-
gerne na leengere indlands, end i omrader med stejlere topografi. Herudover er topografien ogsé afgerende for,
hvordan vandet vil bane sig vej, under forhgjet vandstand.

Topografien ved Elvighgjvej 10 kan ses pa Figur 4.4. Foran sommerhuset er matriklens grund ikke haevet meget
over havniveau, hvorimod topografien gges bag sommerhuset, og kommer helt op i kote +18 m DVR90. Det

betyder, at under forhgjet vandstand vil vandet kunne treenge ind over den lavtliggende matrikel, og bglgerne
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vil bryde helt oppe foran huset. Desuden vil den hgje skraent bag ved huset betyde at vandet ikke har andre
steder at lgbe hen og i stedet opstuves pa grunden.

-0

Matrikelgraense
[] Sommerhus

0 10 20m
L I

Figur 4.4: Hajdemodel over Elvighgjvej 10 samt matrikelgreense.

4.4 Behovet for kystbeskyttelse

Sommerhuset pé adressen Elvighgjvej 10 er placeret ca. 30 m fra vandkantslinjen og i kote +2 m DVR90. Matrik-
len er meget lavtliggende og huset er i stor fare for oversvgammelse under stormhaendelser, hvilken kun vil gges
i fremtiden i takt med stigende havniveau. Ifglge Kystplanlzegger.dk er ejendommen i fare for oversvemmelse
bade i dag og i fremtiden. Ligeledes er der en risiko for gdeleeggelser af ejendommen. Der er derfor et behov
for hgjvandsbeskyttelse for at holde vandet ude i stormsituationer i fremtiden.

5. Dimensioneringsgrundlag

Dimensionering af kystbeskyttelse defineres pa baggrund af et sikringsniveau, der fastleegges ud fra en haen-
delse, der statistisk set forekommer med et valgt interval (middeltidshaendelse/returperiode) samt en gnsket
levetid. Levetiden definerer, hvor langt ud i fremtiden, det gnskes at vaere beskyttet imod den valgte haendelse.

Der vil altid vaere en sandsynlighed for, at den dimensionsgivende vandstand og bglgehgjde vil forekomme el-
ler overskrides inden for den valgte levetid. Denne sandsynlighed stiger i Igbet af anleeggets levetid, som fglge
af havspejlsstigningen.
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5.1 Stormflodsvandstand

Kombinationen af forhgjet vandstand og hgje balger under stormen i oktober 2023, medfarte erosion og over-
svgmmelse flere steder i Syddanmark. Specielt i Sydgstjylland var mange grundejere udsat for oversvgmmelse
af huse og sommerhuse, da vandet her blev stuvet op som falge af kraftig vind fra ast.

Under stormen blev der malt en forhgjet vandstand pa +1,88 m DVR90 ved Kolding Havn (Kystdirektoratet,

2024). Ifglge Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker svarer dette ca. til en middeltidshaendelse der indtraeffer

med en returperiode pa 100 ar. En middeltidsvandstand med en returperiode pa 100 ar svarer til en forhgjet
vandstand pa 1,85 m (Kystdirektoratet, 2024).

Det er hensigten at beskytte Elvighgjvej 10 mod hgjvande under en lignede stormhaendelse, og derfor skal hgj-
vandsbeskyttelsen dimensioneres efter at kunne modsta en 100-ars stormhaendelse de naeste 50 ar.

5.2 Klimabetinget vandstandsaendring

Gennem de seneste 100 ar er middelvandstanden i farvandene omkring Danmark steget ca. 2 mm/ar i gennem-
snit. Grundet effekten af klimaforandringerne forventes denne tendens at tiltage i fremtiden. FN's klimapanel
(IPCC) har beregnet den forventede havspejlsstigning ved forskellige fremtidige klimascenarier, SSP-scenarier.

(d) Global mean sea level change relative to 1900
m
2
1.5 o o :
Low-likelihood, high-impact storyline,
including ice-sheet instability ra
1 processes, under SSP5-8.5——> -7 e
g SSP3-7.0
SSP1-2.6
0.5 SrETi 0
0
1950 2000 2020 2050 2100

Figur 5.1: IPCC'’s bud pd de globale havspejlsstigninger for en reekke klimascenarier. Middelveerdien i prognoserne er vist med
farvede linjer og usikkerhedsintervallet er vist med de farvede omrdder omkring linjerne (IPCC, 2021). Fremskrivningen af havs-
pejlsstigning er baseret pd temperaturscenarier og beregning af afsmeltning af iskapper, hvorfor der er et stort usikkerhedsin-
terval for veerdierne som stiger med tiden.

Returperioden for en given vandstand falder i takt med, at det generelle havspejl stiger. For eksempel vil en
vandstand, som i dag har en returperiode pa 100 ar, om 50 ar have en returperiode pa 2-3 ar.

Ved fastleggelse af den dimensionsgivende vandstand, som kystbeskyttelsen dimensioneres efter, skal den for-
ventede havspejlstigning inden for anleeggets levetid derfor leegges oven i vandstanden svarende til den valgte
returperiode. Ved etablering af kystbeskyttelsesanleeg med levetider, der straekker sig laengere frem end til ar
2050 anbefaler DMI og Miljastyrelsen, at klimascenarie SSP5-8.5 anvendes til dimensionering.
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Under klimascenariet SSP5-8.5 har den forventede havspejlsstigning fra 2024 til 2075 en medianveerdi pa 0,37
m. Ligeledes forventes en havspejlsstigning fra 2024 til 2100 pa 0,72 m, under det samme klimascenarie. Veerdi-
erne kan afleeses i Tabel 5.1.

Tabel 5.1: Havspejlsstigninger ud for Danmarks kyster under IPCC's klimascenarie SSP5-8.5 frem til hhv. 2075 og 2100.
2024-2075 2024-2100

Havspejlsstigning 0,37 m 0,72.m

5.3 Bolgeforhold

For at kunne vurdere bglgeoverskyllet ved en given topkote, er der ngdvendigt at kende bglgeforholdene un-
der den stormsituation der gnskes at beskytte mod. Bglgeforholdene pé lavt vand er modelleret med Sverdrup-
Munk & Bretschneiders model (SMB-hindcast model) for beregning af baglgehgjden (Hs) pa lavt vand. Beregnin-
gen tager udgangspunkt maksimal middelvandstand og middel vindhastighed under storm peak, samt det frie
streek og dets batymetriske forhold. P& denne made transformeres bglgeforhold fra dybt vand ind pé lavt vand.

Vinddata er hentet fra DMI's vejrarkiv (DMI, 2024), og dybdeforhold er fundet gennem Dataforsyningens
batymetriske kortlaegning (Dataforsyningen, 2024). Bglgeforholdene pa lavt vand fremgar af Tabel 5.2.

Tabel 5.2: Balgeforhold pd lavt vand ved Elvighgjvej 10.

Signifikant belgehgjde, Hs  Bolgeperiode, Ts

Bolgeforhold pa lavt vand ved stormhaen- 0,7m 28s
delse svarende til Oktoberstormen 2023

6. Myndighedsprojekt

6.1 Elvighgjvej 10
Elvighgjvej 10, gnskes beskyttet mod oversvemmelse fra havet under en 100-ars stormhaendelse de naeste 50
ar. | dette afsnit er dimensionerne for hgjvandsbeskyttelsen beskrevet.

6.1.1 Dimensionering af topniveau

P& baggrund af Kystdirektoratets hgjvandsstatistik (afsnit 5.1) og IPCCs fremskrivninger af havniveausendringer
(afsnit 5.2) fas en dimensionsgivende vandstand ved en 100-ars stormhaendelse og en levetid pa 50 ar svarende
til +2.22 m DVR90 ved Kolding Havn. Veerdierne kan aflaeses i Tabel 6.1.

Tabel 6.1: Dimensionsgivende vandstand for hgjvandsbeskyttelse ved Elvighajvej 10.

Forhgjet vandstand ved 100-ars  Havspejlsstigning fra ar 2024 tilL Dimensionsgivende vandstand,
middeltidshaendelse 2075 (50 ars levetid) (median) 100-ars haendelse i 2075

+1,85 m DVR90 0,37 m +2,22 m DVR90
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6.1.1.1  Bolgeopsky!

Pa baggrund af ovenstaende dimensionsgivende vandstand er opskyllet (run-up) langs terreenhaeldningen be-
regnet. Pa denne made er det vurderet, hvor langt op balgerne vil skylle under en 100-ars stormhaendelse. Op-
skyllet er beregnet med udgangspunkt i EurOtops designformel for beregning af gennemsnitligt balgeopskyl
pa lave haeldninger (EurOtop, 2018):

Ru—ﬁ = 175% Y * V5 *Vp * §m-1,0

R, angiver hgjden for bglgeopskyllet (run-up) som overskrides af 2% af de indkommende bglger (Hmo). Ind-
flydelsesfaktorerne y,, y; 0g v angiver hhv. ruhedsfaktor, overspeaendingsfaktor og indfaldsvinklens faktor.
&m-1,0 er brydningsparameteret.

Med en forhaeldning pa 1:20 og en topkote svarende til den dimensionsgivende vandstand pa +2,22 m DVR90,
er design bglgeopskyllet beregnet pa baggrund af modellerede stormbglger svarende til Oktoberstormen 2023
(Hs = 0,7 m, T = 2,8 5s). Balgeopskyllet er pa baggrund af ovenstdende bestemt til at veere 0,25 m, hvilket lagt til
den dimensionsgivende vandstand giver et opskyl til kote +2,47 m DVR90.

Tabel 6.2: Opskyl langs terrenhceldning med topkote svarende til den dimensionsgivende vandstand.

Dimensionsgivende Opskyl (R,2,) Opskyl til kote
vandstand
Terraenhaevning foran +2,22 m DVR90 0,25 m +2,47 m DVR90

sommerhus

6.1.1.2  Balgeoverskyl

Under storm kan bglger bidrage til at @ge den lokale vandstand og forarsage overskyl. Derfor skal topkoten af
kystnaere konstruktioner, hvor bglger forventes at have en pavirkning, veere hgjere end den forventede eks-
tremvandstand. Det lokale bglgetilleeg beregnes pba. den forventede bglgehgjde ved konstruktionens fod og
en vurdering af tilladeligt balgeoverskyl.

Balgeoverskyllet over diget for toppen af terreenhaevningen er beregnet med udgangspunkt i EurOtop manua-
len (EurOtop, 2018) med en topkote svarende til opskyl-koten. Ved opskylskoten 2,47 m DVR90 og en forhaeld-
ning svarende til 1:4 er overskyllet 15,5 |I/s/m. Dette er mere end hvad der kan tillades, da sommerhuset er pla-
ceret umiddelbart bag diget. Derfor er der sat et kriterie pa 2 I/s/m, for at huset ikke er i fare for oversvgmmelse
fra overskyllet. For at ramme et overskyl der lever op til kriteriet, skal kronekoten pa diget veere i kote +2,67 m
DVR90 og have en forhaeldning pa 1:4. Overskyllet er med denne topkote bestemt til at vaere 1,99 I/s/m under
en 100-ars stormhaendelse de naeste 50 ar.

Tabel 6.3: Balgeoverskyl af dige foran terrcenheeldning

Kronekote Bolgeoverskyl

Nyt dige +2,67 DVR90 1,99 I/s/m

Husets terrasse er for nuveerende i kote +2,00 m DVR90 og derfor vil diget kun veere 67 cm hgjere end terras-
sen.
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6.1.1.3  Forhgjning af eksisterende diger

For at sikre at sommerhuset pa Elvighgjvej 10 ikke bliver oversvemmet under en 100-arshaendelse i 2075, er det
ngdvendigt at forhgje de to eksisterende diger pa hver side af sommerhuset. For at reducere topkoten, som
digerne skal haeves til, og ligeledes balgeoverskyllet under storm, haeves terreenet ogsa hen foran de eksiste-
rende diger.

Pa Figur 6.1 er det illustreret hvordan digerne i takt med @get havniveau, i hgjere grad vil blive oversvgmmet,
og hermed ikke vil kunne modsta en 100-ars stormhaendelse i &r 2075. Specielt det nordlige dige vil blive helt
eller delvist oversvgmmet. Det samme geaelder for den nordlige spids, af det sydlige dige.
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-
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Figur 6.1: Oversvemmelse ved forhgjet vandstand svarende til hhv. +1,88 m DVR90 (Oktoberstormen 2023) samt +2,2 m
DVR90 (dimensionsgivende vandstand) (SCALGO, 2024).

Balgeoverskyllet ved de to diger er beregnet med udgangspunkt i EurOtop manualen (EurOtop, 2018). | over-

ensstemmelse med afsnit 6.1.1.2 md bglgeoverskyllet ikke overstige 2 I/s/m. P& Tabel 6.4 kan det ses hvor me-
get bglgeoverskyl der vil forekomme over de eksisterende diger i 2075 under en 100-arshaendelse hvis de ikke
forhgjes. Analysen er foretaget over yderspidserne af de to eksisterende diger (se evt. bilag 9.1 for profilernes

placering).

Tabel 6.4: Oversigt over overskyl ved eksisterende diger og terreen ved 100-drs stormhcendelse i 2024 og 2075

Nuvarende topkote Overskyl ved 100-ars Overskyl ved 100-ars
stormhaendelse i 2024 stormhaendelse i 2075
Nordligt dige +2,25 m DVR90 4 1/s/m 80 I/s/m
Sydligt dige +2,31 m DVR90 13 1/s/m 85 I/s/m
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Terreenhaeldningen fares som tidligere beskrevet hen foran de eksisterende diger med en tilsvarende haeldning
pa 1:20. Dette betyder, at topkoten af de eksisterende diger kan reduceres ca. 10 cm.

Topkoten der tillader et maksimalt balgeoverskyl pa 2 I/s/m over de to eksisterende diger fremgar af Tabel 6.5.
For nuveerende har digerne en forhaeldning svarende til 1:3, og ved at justere haldningen til 1:4 kan topkoten
yderligere reduceres.

Tabel 6.5: Oversigt over sammenhceng mellem kotehgjde og balgeoverskyl ved forhajning af eksisterende diger.

Forhaeldning Kotehgjde Andring fra nuvae- Overskyl ved 100-
rende ars stormhandelse
i 2075
Nordligt dige 1:4 +2,67 m DVR90 04 m 1,99 I/s/m
sydligt dige 1:4 +2,67 m DVR90 04 m 1,99 I/s/m

Ved at haeve de eksisterende diger med en haeldning pa 1:4 skal digerne kun haeves 0,4 m. Begge eksisterende
diger har dog en varierende kotehgjde, som for det sydlige dige spaender fra ca. 2,2 m til 3,1 m og for det nord-
lige dige fra ca. 2 m til 2,32 m. Derfor vil eendringen fra den nuvaerende kote varierer langs digerne, da veerdi-
erne i Tabel 6.3 kun er geeldende i to specifikke tveersnit hen over dige, som analysen tager afszet i (se bilag 9.1).
De yderste 9,5 m af det sydlige dige skal forhgjes. Den eksisterende haeldning af det sydlige dige er 1:3 og med
den nye haeldning 1:4 er det vigtigt at overgangen mellem haeldningerne bliver afsluttet paent.

Det vurderes ngdvendigt at forhgje hele straekningen af det nordlige dige inden ar 2075, dog inden for den
naermeste fremtid anses det dog som tilstraekkeligt at foretage en delvis forhgjelse af diget, jf. udformningen i
Figur 3.2. Den del af det nordlige dige, der Igber parallelt med kystlinjen, vil blive forhgjet til kote +2,67 m
DVR90. Derimod vurderes det ikke ngdvendigt pa nuvaerende tidspunkt at forhgje den del af diget, der ligger
vinkelret pé kysten. Dette skyldes, at denne del af diget ikke vurderes at veere direkte eksponeret for balgepa-
virkning, samt at digets nuvaerende topkote allerede overstiger den beskrevne 100-ars hgjvandstand.

Pa et senere tidspunkt, nar resten af det nordlige dige skal forhgjes, vil det veere ngdvendigt at sege om sam-
tykke til at bygge pa nabogrunden, matrikel 16t. Dette skyldes, at den nordvendte del af diget vil fa en heeld-
ning pa 1:3, hvilket medfarer, at digets fodaftryk vil straekke sig ind p& nabomatriklen.

6.1.2 Dimensionering af bundniveau
Terraenet vil heelde ned mod stranden, og fange det eksisterende terraenniveau. Terreenhaeldningens bundkote
vil variere mellem kote ca. +1,1 til +1,3 m DVR90, da terreenkoten varierer en smule langs matrikelgraensen.

6.1.3 Marehalm
Marehalm beplantes ved terreenhaeldningens fod. Dette hjeelper til at holde pa sediment i fremtidige stormsitu-
ationer.

6.1.4 Tilretning af stensaetning

Stensaetningen langs matriklens kyststraekning er blevet omarrangeret af stormbglgerne under stormen i okto-
ber 2023. Stenene tilbagesaettes som far stormen, ved at der laves en lille udgravning langs med kystskraenten,
hvor der placeres nogle grabsten pa en geotekstil. Dette skaber fundamentet for stensaetningen som vil veere

Dokument ID: 10422674-999204115-52 18/23



f
NIRWN\S

bestdende af en smal stenraekke med en diameter pa ca. 0,40 cm. Stensaetningen falger kystskraenten langs ma-
triklen. Stensaetningen har til formal at stabilisere kystskraenten.

6.1.5 Mobil hgjvandsbeskyttelse ved indkersel ved nordlige matrikelgraense.

Ved forhgjet vandstand vil vandet pa trods af en terraenhaevning og digerne, kunne finde vej til sommerhuset
ved abningen ved indkerslen i den nordlige ende af matrikelgraensen. Her er anbefales en mobil hgjvandslgs-
ning ved varsling om forhgjet vandstand. Dette kan optimalt besta af fast montering af fastgarelsesstolper i
begge sider af indkarslen, hvorimellem aluminium deemningsbjzelker kan fastsaettes inden varsling om storm.
P& denne made holdes vandet ude.

6.1.6 Pumper

Med en kotehgjde pa +2,67 m DVRIO tillades et overskyl pa 1,99 I/s/m. Det betyder, at under en 100-ars storm-
haendelse de naeste 50 ar, kan der forventes et overskyl svarende til 94 I/s. Der kan derfor med fordel placeres
to pumper til at tage overskyllet. Det er dog kun i veerste tilfaelde, at overskyllet vil veere sa stort, og der kan
derfor godt veelges nogle pumper af mindre starrelse.

Pumperne placeres hhv. nord og syd for huset, og kan ses pa plantegningen Figur 3.2. Der laves en lille fordyb-
ning med en mindre bregnd, hvorfra pumperne kan pumpe det overskyllende vand op.

6.1.7 Overgang

Det er vigtigt at beskytte diget foran huset mod slid. Derfor skal der etableres en overgang hen over diget. For
nuvarende er der etableret en havesti med sten fra terrassen og ned til kysten. Disse sten kan genanvendes til
at etablere overgangen, samt en lille trappe pa den husvendte side af diget.

6.1.8 Opsummering

Sommerhuset pa Elvighgjvej 10 er i fare for oversvgmmelse i stormsituationer med kraftig vind fra gst. For at
beskytte ejendommen mod gdelaeggelser forbundet med oversvemmelse, etableres en terreenhaeldning fra hu-
sets terrasse og ned mod kystskraenten. P4 denne made brydes bglgerne nar de lgber op ad skraningen og re-
ducerer husets oversvgmmelsesfare. Terreenhaeldningen skal starte i kote +2,22 m DVR90 og bag denne top-
kote afsluttes terreenhaeldningen med et lille dige, der beskytter det bagvedliggende mod overskyld fra storm-
balger. Diget skal have en forheeldning pa 1:4 og en baghaeldning pa 1:2. Digets topkote skal vaere +2,67 m
DVRI0, hvilket er ca. 1 m over nuvaerende terraen. For at opna optimal beskyttelse af sommerhuset, forhgjes de
to eksisterende diger, delvist i nord og syd for sommerhuset tilsvarende til kote +2,67 m DVR90. Ved kystens
skraent placeres en mindre stensaetning.

For at tage overskyllet etableres to brandpumper pa hver side af huset, og ved grundens indkarsel opfares mo-
bil kystbeskyttelse, for at sikre at vandet ikke treenger ind herfra.

6.1.9 Fri passage langs kysten
Der er i dag fri passage langs kysten ved almindeligt vande. Det vil der fortsat vaere efter projektets afslutning.

6.1.10 Nabostraekninger
Hgjvandsbeskyttelsen vil ikke pavirke morfologi eller kystdynamikker pa nabostraekninger.

6.1.11 Natur og miljeforhold

Projektet er af begraenset og lokalt omfang. Eventuel stgj i forbindelse med anleegsarbejdet vil veere under de
fastlagte graenseveaerdier er af kortvarig og forbigadende karakter og holdes indenfor kommunens fastlagte tids-
rum (Kolding Kommune, 2020). Der vil ikke veere stav-eller lugtgener forbundet med projektet. Projektet er pla-
ceret i sommerhusomrade. Der er ikke beskyttet natur indenfor projektomradet, men 25 m derfra ligger et §3
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beskyttet overdrev. Der er 50 m til neermeste fredede omrade, men projektet vil ikke have en indvirkning herpa.
Der er 2 km til neermeste Natura 2000 omrade. Der er ikke fundet beskyttede arter i projektomradet. Der er re-
gistreret flere fund af marsvin og almindelig delfin i kystvandet ud fra sommerhuset (Naturbasen; Arter;
Miljgportal). Disse arter kan veere fglsomme over for stgjende aktiviteter, men projektet vil ikke generere stgj i
driftsfasen og kun minimal stgj i anlaegsfasen, som fglge af karsel og brug af gravemaskiner. Denne stgj forven-
tes ikke at na omrader, hvor disse arter opholder sig. | anlaegsfasen er det hovedsageligt et mindre rastoffor-
brug til etablering af terreenhaeldning og dige der kan naevnes af miljgforhold. Rastofforbruget kan se i afsnit 7
— anlaegsoverslag. Der er ikke behov for selvsteendig vandforsyning eller behov for handtering af regnvand i for-
bindelse med projektet.

| driftsfasen er der ikke behov for ressourcer eller vand. Der er ikke udledninger forbundet med projektet.

Derimod forebygger diget og terraenhaeldningen oversvgmmelser og erosion ved stormflodshaendelser og har
derved en positiv indvirkning pa dette miljgforhold.

7. Anlaegsoverslag

P& baggrund af opmalinger baseret pa tegningerne af anlaeggene, er der udarbejdet et anlaegsoverslag for
etablering. Anlaegsoverslaget fremgar af Tabel 7.2. Heraf kan aflaeses enhedspriser og samlet belgb for terraen-
heeldning og forhgjning af eksisterende dige. Den mobile hgjvandsbeskyttelse og pumper er ikke medtaget i
overslaget, da priserne kan variere meget, athaengigt af den endelige metode der vaelges.

Tabel 7.1: Anleegsoverslag for etablering.

Udgravning inkl. Mellemdeponi 120 kr/m3 80 10.000
Rydning af anden bevoksning 50 kr/m? 80 4.000

Jord (Rajord) 200 kr/m3 100 20.000
Digekerne (sand) 300 kr/m3 40 12.000
Daklag (ler) 450 kr/m3 70 32.000
Muld 600 kr/m?3 70 42.000
Saning og pleje af graes 20 kr/m? 580 12.000
Trappe (flade s@sten) 10,000 kr/stk 1 10.000
Geotekstil 50 kr/m? 60 3.000

Grabsten 680 kr/m3 10 7.000

Anstilling 10 % 16.000
Usikkerhed 10 % 17.000
Entreprengrbudget 185.000
Forundersggelser 8 % 15.000
Projektudbud/Byggetilladelse 10 % 19.000
Budget 219.000
Uforudsete 20 % 44.000
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Samlet anleegsbudget 263.000

Pa baggrund af ovenstaende enhedspriser samt dimensioner af hgjvandsbeskyttelsen, fas et samlet overslag
svarende til 152.000 DKK ekskl. Moms. Til dette belgb tilleegges forundersggelse (8%), byggetilbud (10%), usik-
kerhed (10%) og uforudsete udgifter (20%). Hermed fas et samlet belgb ved afrunding pa i alt ca. 263.000 DKK
ekskl. Moms.
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9. Bilag

Figur 9.1: Tveersnitsprofiler til analyse af forhgjning af eksisterende diger.
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