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Resume

I dette dokument er beskrevet forslag til hgjvandssikring af Binderup-Grgnningho-
ved omradet. Oversvsmmelsesfaren i omradet omfatter:

e Oversvgmmelse fra stormflod

e Oversvgmmelse fra vandlgb

e Oversvgmmelse fra nedbgr

e Oversvgmmelse fra grundvand

Faren for oversvsmmelse er beskrevet (se kapitel 2, 3 og 4). Der er pd baggrund

af oversvgmmelsesfaren og pa baggrund af gnsker fra Kolding Kommune og med

Digegruppen som sparringspartner, foreslaet tiltag til hgjvandssikring (se kapitel

5), der omfatter:

e Anleeg af jorddige oven for den eksisterende strand til stormflodsbeskyttelse
med kronekote +2,0 m og +2,2 m

e Renovering og forlaengelse af eksisterende rgrlagte vandlgb

e Anvendelse af traktorpumpe til hndtering af tilstremning i Odderbaekken

Der er opstillet anlaegs- og driftsoverslag for disse Igsninger.

Der er desuden beskrevet en raekke mulige til- og fravalg til Igsningen med jord-
dige og bagvandshandtering (se kapitel 6). Disse er:

Hgjvandslukke, pumpesump og mobile pumper

Bassiner til lokalt bagvand

Permanente pumper og bassiner

Begreaensning af nordlige del af diget

Der er opstillet anlaegs- og driftsoverslag for disse til- og fravalg i de tilfaelde, hvor
dette er relevant.

I kapitel 7 er beskrevet en alternativ hgjvandssikring, der omfatter:

e Anlaeg af klitdige pa havsiden af den eksisterende strand til stormflodsbeskyt-
telse med kronekote +2,2 m

e Bagvandshandtering under anvendelse af lavning mellem klitdige og eksiste-
rende kyst til parkering af bagvand

Der er opstillet anlaegs og driftsoverslag for den alternative hgjvandssikring.

Endvidere er der i kapitel 8 vist visualiseringer af beskrevne hgjvandssikringer og i
kapitel 9 beskrevet indledende principper for partsdeling.

Indledning

Sommerhusomradet ved Binderup og Grgnninghoved i Kolding Kommune har ople-
vet oversvgmmelser relateret til stormflod. Hvis der ikke etableres en hgjvandssik-
ring, vil de lavestliggende omrdder i sommerhusomradet oftere og oftere i fremti-
den opleve oversvgmmelser under stormflod, der potentielt vil ramme mange
sommerhuse. Risiko for oversvgmmelse og forslag til tiltag mod oversvgmmelse
for det aktuelle omrade er beskrevet i Ideoplaeg af 8. maj 2018 /1/. I dette An-
laegsprogram sammenfattes beskrivelserne fra Ideoplaegget og endvidere beskri-
ves fglgende emner i stgrre detaljeringsgrad:

e Risiko for oversvgmmelse og erosion af stranden og forslag til tiltag mod dette
e Udformning af dige med kronekote +2,0 m og +2,2 m
o Konkretisering af bagvandshandtering
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o Anbefaling vedrgrende grundvandshandtering
e @konomisk overslag og princip for partsdeling

P& mgde den 14. juni 2018 mellem Digegruppen og Kolding Kommune praesente-
rede NIRAS udkast til Anleegsprogram. Det nu foreliggende Anlaegsprogram er re-
videret pd baggrund af en raekke kommentarer fra Kolding Kommune og med Di-
gegruppen som sparringspartner. Kommentarerne er fremkommet dels p& det
naevnte mgde og dels ved efterfglgende mgder og email-korrespondance mellem
medlemmer af Digegruppen og Kolding Kommune.

Stormflod og sikringsniveau

Oversvgmmelsesfare i forbindelse med stormflod er vurderet og beskrevet i Ide-
oplaegget /1/. I det falgende beskrives pa den baggrund valg af sikringsniveau for
hgjvandssikring.

Hvis det antages, at bglgepavirkningen er 0,2 m og at stigningen i havvandsspejlet
er 0,2 m, vil den dimensionsgivende vandstand ved en kronekote for hgjvandssik-
ring pd hhv. +1,6 m, +1,8 m, +2,0 m, 2,2 m og +2,5 m DVR90, vaere som vist i
Tabel 2.1. Det fremgar, at valg af en kronekote pa +2,0 m for en planlaegningsho-
risont indtil 2050 medfgrer et sikringsniveau, der svarer til en 30 ars middeltids-
haendelse, og at risikoen for overskridelse af denne kronekote i perioden frem til
2050 er 64 %, hvilket svarer til, at der kan forventes 1 oversvgmmelse af krone-
koten i perioden frem til 2050.

Begraensning af planlagningshorisonten til 2035 medfgrer et sikringsniveau, der
svarer til en 70 &rs middeltidshaendelse og en oversvgmmelsesrisiko pa 20 %,
hvilket svarer til, at der kan forventes 0,2 oversvgmmelse af kronekoten i perioden
frem til 2050.

Valg af kronekote p& +2,2 m for en planlaegningshorisont til 2050, medfgrer et
sikringsniveau, der svarer til en 300 ars middeltidshaendelse og en risiko for over-
svgmmelse pa 10 % inden for planlaegningshorisonten, hvilket svarer til, at der
kan forventes 0,1 oversvgmmelse af kronekoten i perioden frem til 2050. Haevning
af kronekote fra +2,0 m til +2,2 m betyder sdledes meget i forhold til risikoen for
oversvgmmelse.

Samtidig fremg&r det, at valg af en kronekote p8 +2,5 m for samme planlaeg-
ningshorisont, medfgrer et sikringsniveau, der svarer til en 6.000 &rs middeltids-
haendelse og en risiko for overskridelse p& 0,5 %. Yderligere haevning af kronekote
til +2,5 m betyder s8ledes ligeledes meget i forhold til risikoen for oversvgmmelse.

Valg af lavere kronekoter pd +1,6 m og +1,8 m for samme planlaegningshorisont
medfgrer et sikringsniveau, der svarer til 1 8r eller kortere samt en risiko for over-
skridelse pd 100 %. Dette svarer til, der kan forventes 6-30 oversvgmmelser af
kronekoten i perioden frem til 2050. Valg af disse lave kronekoter har sdledes
ringe effekt i forhold til hgjvandssikring.
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Tabel 2.1: Sikringsniveau i forhold til Kystdirektoratets Hgjvandsstatistik

+1,6 m +1,8 m +2,0 m +2,2 m +2,5m +2,0 m
Kronekote DVR90 i DVR90 i DVR90 i DVR90 i DVR90 i DVR90 i

ar 2050 ar 2050 ar 2050 ar 2050 ar 2050 ar 2035

Bglgetillaeg [cm]

Havvandspejls- 20 20 20 20 20 10
stigning [cm]

Dimensionsgi-
vende vandstand +1,2 +1,4 +1,6 +1,8 +2,1 +1,7
[m DVR90]

Tilsvarende Mid-

deltid [&r] 0,2 1 30 300 6.000 70

Risiko for over-
skridelse af denne 100 100 64 10 0,5 20
handelse [%]

Sandsynligt antal
oversvgmmelser 30 6 1 0,1 0,01 -
fagr 2050

Anbefaling

P& baggrund af ovenstdende gennemgang af mulige sikringsniveauer anbefales
kronekote pd +2,2 m med en planlaegningshorisont til 2050. Som minimum kan
der veaelges en kronekote pd +2,0 m med en planlaagningshorisont til 2035. Konse-
kvensen af at veelge kronekote +2,0 m med en planlaegningshorisont fra til 2035
vil veere en merudgift pd ca. 1,1 mio. kr., inkl. moms, i forhold til at etablere det
hgjere dige med det samme, jf. afsnit 5.8.

3 Kysterosion

Kysterosionen i omrddet er beskrevet detaljeret i Bilag 3. I det fglgende opsum-
meres denne beskrivelse. Den kroniske erosion (‘hverdagserosion’) langs projekt-
streekningen er lille. Sandtransporten g&r fra nord og syd ind mod den centrale
del/midten af bugten.

Langs hele straekningen er der risiko for direkte bglgepdvirkning under szer-
lige/ekstreme haendelser. Eroderes den foranliggende strand bort vil direkte bglge-
pévirkning kunne forrsage erosion af de graesklaedte arealer langs stranden. Ero-
sion under denne type handelser betegnes akut erosion. De steder hvor stranden
og/eller klitomradet er smalt eller hvor stranden er lav, er der stgrre risiko for
denne type pavirkning. Det bemaerkes at der ved inspektion af omradet sds tegn
pa erosion af denne karakter pa bagstranden. Der er i de seneste ar konkret sket
erosion i flere omgange i omradet ud for Strandvejen Grgnninghoved 37.



Figur 3.1: Udsnit af den sydlige
del af projektstraekningn, hvor
der ses laesideerosion ved de
eksisterende hgfder.

Kolding Kommune 12. april 2019 www.niras.dk

Laesideerosion ved de eksisterende hgfder fremgar af Figur 3.1. Tilsvarende vurde-
res den eksisterende bglgebryder i den sydlige del af omradet at medfare laeside-
erosion nord for bglgebryderen.

P& baggrund af ovenstaende og analyserne i Ideoplaegget (Afsnit 3) vurderes det
samlet, at der forekommer en vis, men mindre erosion af kysten og at tiltag med
sandfodring er effektive med henblik pa8 at modvirke denne erosion. Konkrete
sandfodringstiltag bekrives i afsnit 5.3.
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4 Oversvgmmelser fra bagvand

4.1 Vandigb

I det folgende beskrives fire vandlgbsoplande i projektomradet, jf. kortet p8 Figur
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Figur 4.1: Vandlebsoplande indenfor projektomr8det.

4.1.1 Vandfgring og haendelsesscenarier
Nedenfor vises hhv. vandfgring ved udlgb i Lillebzelt for de fire vandlgb fordelt pa
forskellige haendelsesscenarier, samt det samlede vandvolumen for de enkelte
vandligb ved udlgb i Lillebzelt fordelt pd haendelser. I Tabel 4.1 er de karakteri-
stiske vandfgringer skaleret med oplandsstgrrelsen for de fire vandlgb og i Tabel
4.3 er dette omregnet til et volumen inden for en 24 timers periode. Det sydligste
opland har reelt to udlgb, hvorfor beregnede vandfgringer for vandlgb syd ma an-
ses for at veere overdimensionerede.

Tabel 4.1: Dognmiddelvandfaring for forskellige haendelser. Vandforingen i Vandlgb Syd angiver den
samlede vandfgring i de to lgb i oplandet

5 ars handelse 10 ars haendelse | 20 ars haendelse 100 ars haendelse

Vandlgb

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
Vandlgb nord 4,08 541 637 729 937
Odderbaek 1,82 241 284 325 418
Vandlgb midt 0,45 60 70 80 103

VandIgb syd 2,28 302 356 407 524



Vandlgb

VandIgb nord
Odderbak
Vandlgb midt

Vandlgb syd

Vandlgb

VandIgb nord
Odderbak
Vandlgb midt

Vandlgb syd

4,08
1,82
0,45

2,28

4,08
1,82
0,45

2,28
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Tabel 4.2: Samlet estimeret vandvolumen ved udlgb i Lillebeelt af de enkelte haendelser for en 24
timers periode.

Vandvolumen ved Vandvolumen Vandvolumen ved | Vandvolumen ved

en 5 ars handelse ved en 10 ars en 20 ars en 100 ars
(1000 m?3) handelse handelse haendelse
(1000 m3) (1000 m3) (1000 m3)

47 55 63 81

21 25 28 36

5 6 7 9

26 31 35 45

I tabellen nedenfor er vandmaengderne for en 24 timers handelse omregnet til en
12 timers handelse ved at skalere forholdet mellem vandmaengderne ud fra for-
holdet mellem regndybden for en 12-timers haendelse og en 24-timers haendelse .
dette er forklaret naermere i Afsnit 4.1.3 i Ideopleaegget.

Tabel 4.3: Samlet estimeret vandvolumen ved udlgb i Lillebeelt af de enkelte haendelser for en 12
timers periode. Skaleret i forhold til veerdierne i Tabel 4.2 med en faktor p4 hhv. 0,84, 0,85, 0,86 og
0,88 for 5, 10, 20 og 100 8rs haendelse.

Vandvolumen ved Vandvolumen Vandvolumen ved | Vandvolumen ved

enb5ars haen- ved en 10 ars en 20 ars en 100 ars
delse haendelse haendelse haendelse
(1000 m3) (1000 m3) (1000 m3) (1000 m3)

39 47 54 71

18 21 24 32

4 5 6 8

22 26 30 40

I et fremtidig klima vil vandfgringen i vandlgbene stige med stigende nedbgr. Til
vurdering af en fremtidig nedbgr anvendes klimafaktorer p& 1,15 for 8r 2050. I
GEUS-rapporten vedr. Klimaeffekter pd ekstremvaerdi afstrémninger er foretaget
en vurdering af klimafaktorer pd afstrgmningen i flere danske vandlgb for perioden
2021-2050. Der foreligger ingen analyse for vandlgbsstationen i Solkzer /3\, men et
gennemsnit for vandlgbsstationerne i omrédet giver en klimafaktor pd 1,15-1,21
for en 5-100 &rs haendelse. Der er dog meget stor usikkerhed p8 disse veerdier,
som skyldes variation mellem forskellige klimamodeller i forudsigelse af det fremti-
dige klima. Til vurdering af volumenerne fra de fire oplande anvendes derfor
samme klimafaktorer, som er anvendt for nedbgr. Resultaterne for volumenerne
12-timer handelsen i nzer fremtid (2050) er listet i nedenstdende tabel.

10
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Tabel 4.4: Samlet estimeret vandvolumen ved udlgb i Lillebzelt af de enkelte haendelser for en 12
timers periode i neer fremtid (§r 2050) med anvendelse af klimafaktor 1,15.

Vandvolumen ved Vandvolumen Vandvolumen ved | Vandvolumen ved

en 5 ars haen- ved en 10 ars en 20 ars en 100 ars
Vandlgb
delse haendelse haendelse haendelse
(1000 m3) (1000 m3) (1000 m3) (1000 m3)
Vandlgb nord 4,08 45 54 62 82
Odderbaek 1,82 20 24 28 37
Vandlgb midt 0,45 5 6 7 9
Vandlgb syd 2,28 25 30 35 46

4.2 Oversvgmmelser fra nedbgr
Alle vandoplandene er vist i nedenstdende figur, hvor opland 1, 2, 4 og 6 er vand-
Igbsoplande, mens de resterende to (3 og 5) har afstremning af mere bymaessig
karakter.

Figur 4.2: Stgrre vandoplande
indenfor projektomr8det. Op-

land 1, 2, 4 og 6 er vandlpbs- <~ A
oplande, mens opland 3 og 5 -

karakteriseres ved mere by- {

meaessig afstrgmning.
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I tabellerne nedenfor er angivet vandvoluminer for regnhandelser i nuveerende
klima.
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Tabel 4.5: Genererede regn-
vandsmeengder ved forskel-
lige gentagelsesperioder for
en regnvarighed p& 12 timer i
det nuveerende klima

Tabel 4.6: Genererede regn-
vandsmeaengder ved forskel-
lige gentagelsesperioder for
en regnvarighed p8 0,5 time i
det nuveerende klima

Tabel 4.7: Genererede regn-
vandsmeaengder ved forskel-
lige gentagelsesperioder for
en regnvarighed p§ 12 timer i
2050

Tabel 4.8: Genererede regn-
vandsmeaengder ved forskel-
lige gentagelsesperioder for
en regnvarighed p8 0,5 time i
2050
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Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu-
men ved men ved men ved men ved
5-3rs 10-ars 20-ars 100-ars
handelse handelse handelse handelse
[1000 m3] [1000 m3] [1000 m3] [1000 m3]
3 0,14 6 7 8 10
5 0,31 12 14 17 23

Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu-
men ved men ved men ved men ved
5-3rs 10-3rs 20-ars 100-ars
haendelse handelse haendelse hzendelse
[1000 m3] | [1000 m3] [1000 m3] | [1000 m3]
3 0,14 2 3 3 5
5 0,31 5 6 7 11

Ved anvendelse af en klimafaktor pa 1,15, er de fremtidige vandvoluminer fast-
lagt, og resultatet for de forskellige varigheder og gentagelsesperioder ses i tabel-
lerne nedenfor.

Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu-
men ved men ved men ved men ved
5-3ars 10-3ars 20-3rs 100-3rs
haendelse handelse haendelse haendelse
[1000 m3] [1000 m?3] [1000 m?3] [1000 m?3]
3 0,14 7 8 9 12
5 0,31 14 16 19 26

Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu- Vandvolu-
men ved men ved men ved men ved
5-3ars 10-3ars 20-3rs 100-3rs
haendelse handelse haendelse haendelse
[1000 m3] [1000 m?3] [1000 m?3] [1000 m?3]
3 0,14 3 3 4 6
5 0,31 6 7 8 12

I situationer, hvor der er stormflod, anbefales det, at omradet sikres for vand-
maengder svarende til en gentagelsesperiode p& 10 &r. Dette begrundes med rela-
tiv ringe sandsynlighed for at endnu stgrre regnhandelser optraader samtidigt med
stormflod.

12



Tabel 4.9: Vandmeaengder der
skal h8ndteres for de forskel-
lige oplande ved en 10-8rs
haendelse under antagelse af,
at kloaksystem og jordmatrice
kan tilbageholde vandmeeng-
der svarende til nutidig 5-8rs
heendelse (12 timer)

4.3

Kolding Kommune

12. april 2019

www.niras.dk

T=10 T=10 T=10 T=10
(0,5 time) | (0,5 time) | (12 timer) | (12 timer)
Nu 2050 Nu 2050
[km?]
[1000 m3] | [1000 m3] | [1000 m3] | [1000 m?3]
3 0,14 0,5 1 1 2
5 0,31 1 2 2 4

Ved etablering af et dige er det ngdvendigt at indtaenke, hvordan ovenstdende
vandmaengder skal hndteres.

Oversvgmmelser fra grundvand

I Figur 4.3 ses forskellen i vandspejlskoten ved en nuvaerende situation og i ar
2050.

&
.
-
L
8] Forskelim
=

Ly S visrwna AL | | i sl Y 1

Figur 4.3:. Forskel mellem vandspejlskoten ved nuveerende situation og i 8r 2050. Se Bilag 4 for
starre kotformat.

Udbredt forekomst af minusvaerdier viser at vandspejlet i scenarie 1 (&r 2050 med
en havvandsstigning pa 0,3 m og en klimafaktor p& 1,05 pd middelnedbgren), at
vandspejlet stiger generelt i hele det gvre sandmagasin. Helt kystnaert ses
effekten af havvandsspejlsstigningen. I Figur 4.4 er der vurderet pd vandspejlets
beliggenhed under terraen. I omradet ses flere omrader hvor modellen har simule-
ret vand pa terraen, blandt andet i vddomradet, flere steder inde i sommerhusom-
radet (iszer de omradet med en terraenkote mindre end 0) og langs det meste af
kyststraekningen. Behov for tiltag til sikring mod oversvgmmelse fra grundvand
beskrives i afsnit 5.4.

13
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Figur 4.4:. Vandspejlet m.u.t. i lag 2 i §r 2050. Positive veerdier er vandspejl under terraen og nega-
tive veerdier er vandspejl over terreen. Se Bilag 4 for stgrre kortformat.

Konklusion vedrgrende oversvgmmelser fra bagvand
P& baggrund af ovenstdende gennemgang vurderes der at veaere fare for over-
svgmmelse fra bagvand. Denne oversvgmmelsesfare er saerligt forekommende i
situationer, hvor et dige beskytter mod stormflod, men samtidig udggr en barriere
for udstrgmning af bagvand til havet. I det fglgende afsnit beskrives et forslag til
hgjvandssikring, som beskytter mod stormflod og bagvandsoversvgmmelse.

Jorddige som hgjvandssikring mod stormflod

Hgjvandssikring af det aktuelle projektomrade omfatter primeert sikring mod
stormflod, men afledt af stormflodssikringen og af forventede stigninger i middel
havvandsstand, bgr efter behov 0gsd sikres mod samtidig opstuvning og over-
svgmmelse fra vandlgb, regnvand og grundvand.

Overordnet set er der opstillet to mulige jorddigeforslag for stormflodssikringen.
Begge jorddigeforslag er baseret pa et langsgaende kystparallelt dige pa den eksi-
sterende strand, og Igsningsforslagene adskiller sig pd kronekoten - i det ene Igs-
ningsforslag etableres diget med kronekote i +2,0 m DVR90, mens diget i det an-
det Igsningsforslag etableres med kronekote i +2,2 m DVR90.

Det samlede Igsningsforslag indeholder flere forskellige elementer, idet der skal
tages hgjde for svel stormflod som for bagvand. De forskellige elementer daekker
fglgende:

e Kystdige med kronekote +2,0 m og +2,2 m
e Trykgravitation af vandlgb gennem omrédet
o A-dige langs det sydlige vandlgb

Trykgravitation har til formal at hdndtere bagvand fra omrddet og er beskrevet
yderligere i afsnit 5.2.

Vandspejl m.u.t.
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Det bemeerkes, at der i naerveerende projekt ikke arbejdes med oplandet til Vinde-
mosen. Vandlgbet i omradet er allerede etableret med en hgjvandslukke med top-
kote i +1,8m DVR90, og der er et eksisterende dige pa marksiden af vandlgbet. I
situationer, hvor det eksisterende gravitationsudlgb fra Vindemosen ikke fungerer
grundet hgj havvandsstand, er der overlgb over diget mod markerne, hvormed
vand magasineres midlertidigt i Vindemosen. Allerede i den nuveerende situation
ligger matrikelgraenserne pd sommerhussiden af vandlgbet lavere end overlgbsko-
ten for markdiget, og der er sdledes allerede i den eksisterende situation tilfaelde
af opstuvning af vand pa matriklerne. Husene er dog beliggende hgjere, hvorfor
disse ikke oversvgmmes. I den fremtidige situation, hvor der etableres hgjvands-
sikring langs kysten, andres tilstremningsforholdene til Vindemosens vandlgb
ikke, hvorfor forholdene i Vindemosen samlet set ikke vurderes at zendres. Derud-
over vil det eksisterende bygveerk med hgjvandslukke i fremtiden gges til en top-
kote svarende til topkoten pa det fremtidige kystdige, hvormed der opnas en vae-
sentlig forbedring af stormflodssikringen af sommerhusene langs kysten og af Vin-
demosen. P3 baggrund af dette opstilles der ikke tiltag til handtering af bagvand i
oplandet til Vindemosen.

Det foresl3s, at det eksisterende dige i den sydlige ende af projektomradet udbyg-
ges til en topkote svarende til endelig topkote for kystdiget. Denne forhgjelse af a-
diget fgres ind i landet langs vandigbet, indtil der nds en terraenkote svarende til
topkote for kystdiget. Med disse anlaeg kan stgrstedelen af bagvandet fra det syd-
lige opland ledes uden om projektomradet, hvormed der kun skal hdndteres bag-
vand fra sommerhusomradet beliggende nord for a-diget. I figuren nedenfor er det
indikeret, hvilken del af det samlede opland til Vandlgb Syd, der handteres i naer-
veerende projekt.
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Figur 5.1: Fordeling mellem op-
land, der Igber til vandlobet
(grent) og opland, der skal
h8ndteres som bagvand i pro-
jektet (lilla) med angivelse af
oplandsstarrelser.

Kolding Kommune 12. april 2019 www.niras.dk

Gront omrade
Sommerhusomrade
Dige

Tveerdige

Projektafgraensning

Analyser viser, at etablering af sdvel &-dige som kystdige ikke aendrer pa over-
svgmmelsesforholdene pd de omkringliggende landsbrugsarealer, hvorfor det an-
tages rimeligt at udbygge og forlaenge a-diget. Oversvgmmede omrader fgr og ef-
ter etablering af kystdige og &-dige er vist i figurerne nedenfor. Der henvises des-
uden til Bilag 5 for stgrre kortudsnit.

Alternativt til etablering af 3-diget har det vaeret overvejet at forlaenge kystdiget
ca. 100 m i sydlig retning med henblik pa sikring mod stormflodsoversvgmmeler i
dette omrade. Analyser viser dog, at tilstramning af vandlgbsvand i det sydlige
vandlgb medfarer behov for forhgjelse af &-diget til samme hgjde som kystdiget
med henblik pa at sikre sommerhusomradet mod oversvsmmelse fra vandlgbet.
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Figur 5.2: Oversvgmmet land-
brugsomr8de ved havvands-
stand p8 +2,2 DVRIO0 i situatio-
nen for etablering af dige i kote
+2,2 m DVR90 (venstre) og ef-
ter etablering (hgjre, dige mar-
keret med sort). Se Bilag 5 for
stgrre kortudsnit.

5.1

5.1.1
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Forlaengelse af kystdiget i sydlig retning giver derfor ikke mening og er derfor ikke
medtaget i projektet.

Langsgdende kystparallelt dige

Der er opstillet to Igsningsmodeller, hvor det eneste der adskiller de to forslag er
topkoten for diget. Topkoten er bestemmende for hvilken gentagelsesperiode, der i
sidste ende kan sikres for, og det er sledes vigtigt at denne beslutning overvejes
ngje. I nedenstdende beskrivelse tages der udgangspunkt i en topkote pd enten
+2,0 m DVR90 eller +2,2 m DVR90. Der henvises til Afsnit 2 for en oversigt over,
hvilke gentagelsesperiode der sikres til.

Digeopbygning

Det foreslds at etablere et langsgaende kystparallelt dige, der som udgangspunkt
etableres som et traditionelle jorddige. Diget vil blive udformet p& samme made
uafhaengig af topkote - topkoten har dog betydning for, hvor bredt diget ender
med at blive.

Det traditionelle jorddige foresl&s anlagt med en kronebredde pa 1 meter med an-
laeg 1:3 pa indersiden og anlaeg 1:5 pa ydersiden ud mod havet og med kronekote
i enteni +2,0 m DVR90 eller +2,2 m DVR90 . Diget opbygges med en kerne af
sandmaterialer belagt med en 0,3 m tyk kappe af lerholdige materialer. Opbygning
med sandkerne valges med henblik pd at opna optimal stabilitet af diget. Sand-
kernen sikrer at vandtryk fra eventuelt gennemtrangende havvand spredes i
sandlaget, hvilket minimerer risiko for brud i diget.

Der kan regnes med en levetid for jorddiget pa ca. 100 ar.

Det nuveerende terraen varierer langs kysten, og eksisterende terraen vil sdledes
skulle udbygges i varierende grad for at opn3 sikring til den valgte topkote.

Herudover betyder det varierende terraen, at bundbredden/fodaftryk for diget vil
variere langs med diget, da denne er bestemt af afstanden fra eksisterende terreen
til fremtidig kronekote - i gennemsnit vil diget have en bundbredde p8 6,6 meter,
hvis der vaelges en topkote pa +2,0 m DVR90 og en bredde pa 8,2 meter, hvis der
veelges en topkote pa +2,2 m DVRO. Nedenfor er princippet for digets udformning
vist afhaengig af den endelige topkote.
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Figur 5.3: Foresl8et digeud-
formning ved etablering af dige
med kronekant i +2,0 m
DVR90. M8l er angivet i meter,
og digeudbredelsen er vist for
en gennemsnitlig hgjde over 1

terraen p§ 0,7 m. S =
Bemeerk, at denne afstand vari-

erer afhaengigt af eksisterende

terraen, hvorfor ogs8 digebred- a=3

den/fodaftryk vil variere langs
diget.

0.7

a=5

Figur 5.4: Foresl8et digeud-

formning ved etablering af dige 05

med kronekant i +2,2 m o

DVR90. M4l er angivet i meter,

og digeudbredelsen er vist for 1

en gennemsnitlig hgjde over
terraen p8 0,9 m.
Bemeerk, at denne afstand vari- a:3

erer afheengigt af eksisterende
terraen, hvorfor ogs8 digebred-

a=5

den/fodaftryk vil variere langs
diget.

8.2

Hvis der vaelges en topkote p8 +2,0 m DVR90 skal der med ovenfor viste tvaersnit
anvendes 2,7 m3 jord pr. meter dige. Hvis topkoten valges til +2,2 m DVR90 skal
der i gennemsnit anvendes 4,1 m3 jord pr. meter dige.

Ved en eventuel senere udbygning af diget fyldes der op p& ydersiden og pa dige-
kronen, sdledes at der ogsa i fremtiden fastholdes en tilstreekkelig kronebredde.
Diget etableres med en vandret digekrone, og digets yderside kan beklaedes med
grees eller lignende.

P& steder, hvor det kan vaere udfordrende at etablere et pladskraevende jorddige,
kan der i stedet etableres en mindre pladskraevende digekonstruktion, eksempelvis
en L-elementlgsning med stensikring pa hav-siden og jorddaekning p& landsiden,
se snit gennem en L-element-lgsning pa Figur 5.5 . L-elementlgsningen har i for-
hold til jorddiget de fordele og ulemper, som fremgar af Tabel 5.1.
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Figur 5.5: Foresl8et digeud-
formning ved etablering af L-
elementlgsning med kronekant
i +2,2 m DVR90. M8l er angivet
i meter, og digeudbredelsen er
vist for en gennemsnitlig hgjde
over terraen p& 0,9 m.

Bemeaerk, at den viste fundering
af L-elementet blot er illustrativ
og endnu ikke er projekteret.

Tabel 5.1: Fordele og ulemper
ved L-elementlgsning
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0.9

L-slement funderes i udgravning i eksisterende terran

Stenbeskyttelsen pa udvendig side af
diget er ikke landskabsmaessigt natur-
lig i det aktuelle omrade.

Stenbeskyttelsen ggr gdende adgang
til stranden mere besveerlig.

Der er risiko for erosion pa laesiden af
et hardt dige.
Fylder mindre i bredden

Betonelementerne forvitrer i det salt-
Kan udfgres med neutral anleegspris i holdige miljg, sa levetid er vanskelig
forhold til jorddige at forudsige.

Overvagning af betonelementernes
tilstand er vanskelig.

Der er risiko for at der efter 20-40 ars
levetid vil veere behov for renovering
af betonelementerne. Dette skal ses i
forhold til forventet levetid for jord-
dige pa ca. 100 ar.

5.1.2 Foreslet tracé

Tracéet for det foresldede jorddige er det samme uanset hvilken topkote, der veel-
ges - eneste forskel bliver, hvor bredt diget bliver og dermed, hvor meget plads
diget vil optage.

P& den nordligste del af straekningen, dvs. fra og med Kystvej 77 og mod nord,
placeres diget pd greesarealet umiddelbart vest for selve stranden.

19



Tabel 5.2: Fordele og ulemper
ved digeplacering teettest mu-
ligt p8 vejen og teettest muligt
p8 stranden
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Pa resten af straekningen straekningen, hvor diget skal udfgres ved vejen langs ky-
sten, kan diget principielt placeres to steder. Den ene mulighed er at placere diget
sa teet op af vejen som muligt, mens den anden mulighed er at placere diget s&
langt ud mod sandstranden som muligt (séledes at ydersiden af diget fglger det
yderste graesareal). Fordele og ulemper ved de to principielt forskellige tracéer er
opsummeret i Tabel 5.2 nedenfor.

el Fordele

ring
Maksimering af sammen- P-pladser fjernes
haengende graes/strand-
areal

Taettest muligt

pa vej Mindst mulig eksponering
af dige under hgjvandssitu-
ationer (mindre slid og
mindre vedligehold)

Flest mulige p-pladser be- Mindre sammenhaengende
vares graes/strandareal

Anlaegsomkostninger hgjere pa
grund af gget materialeforbrug

Teettest muligt

pa strand Diget er mere udsat for ero-

sion, hvilket kan medfgre mere
vedligehold og dermed stgrre
driftsomkostninger

Strandbredden bliver mindre
eller sandfodringen skal gges

P& baggrund af Digegruppens gnske om at bevare flest mulige p-pladser er der
valgt en placering, hvor jorddigets vestlige digefod ligger ca. 4,7 m fra vejen.

I figuren nedenfor er vist fodaftryk af et dige med topkote +2,2 m, hvilket medfg-
rer en gennemsnitlig bredde for jorddiget pa 8,2 m og for L-element Igsningen pd
5,5 m. Flere detaljer vedrgrende digeplacering er vist pa tre kort i stgrre malestok,
der er vedlagt som Bilag 1. Som det fremgar er der primaert to omrader langs di-
get, hvor der er udfordringer mht. plads og hvor der saledes er foresldet den min-
dre pladskraevende L-element Igsning. Der er tale om omradet ved de tre kyst-
naere sommerhuse mellem Bakkevej Grgnninghoved og Strandvejen Grgnningho-
ved samt om omradet ved det kystnaere sommerhus helt sydligt i omradet. I disse
to mindre omr&der, hvor der anlaegges L-element dige, vil adgangen til stranden
pa tvaers af diget veaere vanskelig, pa grund af stenkastningen pa ydersiden af di-
get. Dette vurderes dog som acceptabelt pa grund af omradernes begraensede
stgrrelse.
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Figur 5.6: Foresl8et tracé for
kystdige samt digeudbredelse
ved topkote i +2,2 m DVR90.
Se Bilag 1 for stgrre kortfor-
mat.
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Legend

~ Hardt dige

Héardt dige digekrona
Jorddige
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~——— Projektafgraensning

Matnkelgrasnse

I den nordlige ende af projektomradet fortszettes diget indtil der nés en ter-
reenkote svarende til den valgte topkote p& enten +2,0 m DVR90 eller +2,2 m
DVR90. Det eksisterende nordlige dige, der beskytter bagvedliggende landbrugs-
jord fastholdes. I den sydlige ende af projektomradet foreslds det som tidligere
naevnt at forlaenge det eksisterende dige ind i landet og udbygge dette til en kote
svarende til den valgte topkote for kystdiget.
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5.2
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Handtering af bagvand

I forbindelse med valg af stormflodssikringsanlzaeg skal der tages stilling til hvorle-
des vand, der samler sig pd indersiden af stormflodssikringsanlaegget, handteres.
Der er flere 8rsager til der kan samle sig vand pa indersiden (mod land) af diget,

herunder:

B Vandlgbsvand. Vandlgbsvand der stremmer fra baglandet til kysten mod
stormflodssikringsanlaegget.

m Overfladevand (nedbgr). Hvis det regner sd meget, at aflgbssystemer
og jordmatricen ikke kan optage regnvandet, vil regnvand stremme pd
terraen mod de lavestliggende omrader. Dette kan skabe stgrre oversvgm-
melser pd indersiden af stormflodssikringsanlaeg, som blokerer de natur-
lige stramningsveje pd terreen mod kysten. Der er i dag udfordringer med
dette, og det ma forventes at disse udfordringer stiger med klimaaendrin-
ger, der forventes at gge nedbgrshaendelserne.

B Hgjtstdende grundvand. Eventuelt hgjtstdende grundvand, der samler
sig i lavtliggende omrader og hvis naturlige stramningsvej mod kysten pd
terraen brydes af stormflodssikringsanlaegget.

m  Overskylsvand fra havsiden. Kombinationen af hgj vandstand og bglger
kan resultere i bglgeskvulp hen over stormflodskonstruktionen.

B Gennemtrangende havvand. Ved en stormflod vil vandtrykket vaere
stgrre pa forsiden af diget end pa indersiden af diget. Det betyder, at der
er risiko for at vand kan sive gennem diget eller under diget, isaer for laen-
gerevarende stormfloder. Dette vil dog sjaldent forekomme, da en storm-
flodsperiode normalt har en kort varighed (ca. 1 dggn).

I det folgende er opstillet forslag til koncept for hdndtering af bagvand. Konceptet
er baseret pd, at der hdndteres vandlgbsvand og overfladevand (nedbgr). Hgjtsta-
ende grundvand vil ikke blive h&ndteret af Igsningen, men Igsningen er forberedt
for tiltag mod hgjtstdende grundvand. Overskylsvand og gennemtraengende hav-
vand vil ikke blive h8ndteret af Igsningen, hvilket begraenser Igsningens sikkerhed.
Konceptet og konkret udformning af dette er beskrevet i afsnit 5.1-5.7. I afsnit 5.8
er gkonomi for denne Igsning beskrevet.

Den nuveaerende handtering af vandigbsvand og regnvand omfatter fglgende ho-
vedelementer:

e Der er fem 8bne vandlgb p& terraenskraningen ned mod det lavest liggende
sommerhusomréde.

 Fire af fem 8bne vandlgb fortseetter som rgrlagte vandlgb gennem det lavest
liggende sommerhusomrdde og har udlgb til Mosvig.

e Eet af de 8bne vandlgb (Odderbaekken) fortsaetter som 8bent vandigb til
Mosvig (bortset fra rgrfgring under vejen).

o I de hgjereliggende sommerhusomrader er der sandede jordarter, hvorfor
regnvandet i stor udstreekning nedsives i disse omrader.

e I de lavest liggende sommerhusomrader er der ogsd sandede jordarter, men
grundvandsspejlet star hgijt, hvorfor nedsivningsmulighederne ikke er s8 gode.
I disse omrdder er der lokale anlaeg, som afleder regnvand til Mosvig.

e Endvidere er der i de lavest liggende omrader formentlig i et vist omfang til-
sluttet regnvandsafledning til de rgrlagte vandlgb. Disse oplever formentlig ud-
fordringer med regnvandsafledninger ved hgj vandstand i Mosvig og ved stgrre
regnhandelser.
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Som en del af stormflodssikringen skal det sikres at vand ikke samler sig p& inder-
siden af stormflodssikringsanlaegget og skaber uhensigtsmaessige oversvgmmel-
ser. Lgsninger skal fungere i sdvel hverdagssituationen som i stormflodssituatio-
nen.

Der foresl8s en Igsning for vandlgbsvand og regnvand, som omfatter fglgende ele-
menter:

e Trykgravitation af vandlgbsvand
e Nedsivning af regnvand

Princippet i trykgravitation af vandlgbsvand er at vandlgbsvandet ledes ind i et rgr
i en tilstraekkelig hgj kote (ca. +3 m) og at rgret fgrer vandlgbsvandet ud til ky-
sten. Selv i en stormflodshandelse med eksempelvis et havvandsspejl i kote +2,0
m, vil overtrykket fra landsiden medfgre at vandlgbsvandet trykkes ud i havet. De
eksisterende aflgbsrgr har formentlig allerede denne funktion, men er dog naeppe i
alle tilfzelde tilstraekkelig teette til at undgd oversvgmmelser i de lavest liggende
omrader. Endvidere ligger indlgbet til de eksisterende rgr i nogle tilfselde kote-
maessigt for lavt og endelig kan der veere tilkoblinger pd rgret, hvilket ikke kan ac-
cepteres, hvis funktionen som trykrgr skal veere til stede.

Konkret foreslas der udfgrt trykgravitation af vandlgbsvand séledes, jf. Figur 5.7:

o De eksisterende rgr, som afleder vandlgbsvand, fores med henblik pa at de
skal blive helt teette. Dette forudseetter en tilstandsvurdering med TV-inspek-
tion. Udskiftning af ledninger eller dele af ledninger kan blive ngdvendigt.

e Ved behov forleenges rgrene i vestlig retning, sd indlgbskoten fra det abne
vandlgb til rgrene bliver min. +3 m.

e Der anlaegges indlgbsbrgnd med kuglerist.
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Figur 5.7: Oversigt over fore-
sl8ede trykgravitationsledninger
samt eksisterende dimension.
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Det vurderes, at der ikke er behov for hgjvandslukke i trykgravitationsrgrene, da
indtraengning af havvand i ledningen ikke giver anledning til oversvgmmelse. Det
vurderes endvidere at tilsanding af rgret kan ske, men at den trykbaserede strgm-
ning i rgret vil medvirke til at friholde rgret for sand.

For Odderbaekken foreslds denne Igsning, jf. Figur 5.8:

e For hverdagssituationen uden stormflod afledes Odderbaekken som i dag, dog
suppleret med en rgrfgrt gennemfgring af jorddiget. Som alternativ til rgrfgring
kan der anlaegges en dben rende gennem jorddiget. I begge tilfeelde med hgj-
vandslukke.

e Med henblik pd handtering af Odderbaekken under stormflodshaendelse foreslas
der anvendt traktorpumpe til overpumpning af vand fra Odderbaskken til
Mosvig.

En rerfort gennemfgring af jorddiget udferes i @ 800 mm med henblik pé at sikre
afledning af Odderbaekken i situationer, hvor der er stor regnhandelse, men ikke
hgj vandstand i Mosvig.
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Under en stormflodshaendelse, hvor hgjvandslukket er lukket, overpumpes vand
fra Odderbaekken til Mosvig med en traktorpumpe. Pumpesump til denne pumpe
kan anlaegges enten umiddelbart gst for Kystvej eller umiddelbart vest for Kystvej.
Eller eventuelt begge steder. En pumpesump gst for Kystvej kan betjenes af en
traktor, der parkeres langs jorddiget eller p& Kystvej, mens en pumpesump vest
for Kystvej kan betjenes af en traktor, der parkeres p& Kystvej. Parkering af en
traktor pd Kystvej indebaerer den ulempe, at der vil blive behov for at afspaerre
Kystvej.

Den ngdvendige kapacitet af traktorpumpen fastseettes pd baggrund af vandferin-
gen i Odderbaekken ved en klimafremskrevet 10-8rs regnhaendelse. Vandfgringen
ved denne regnhandelse er op til 900 I/s, hvorfor kapaciteten af traktorpumpen
skal have denne stgrrelse.

Figur 5.8: Udlgb af Odderbeek-
ken, Dige (vist med rade linjer)
samt altrnative placeringsmu-
ligheder for traktorpumpe (vist
med orange cirkler).

Trykgravitation af de 4 vandlgbsoplande og overpumpning med traktorpumpe af
Odderbakken hdndterer de vaesentligste dele af bagvandsmaengderne, jf. Figur
5.9. Regnvand der falder neden for de trykgraviterede omrader, dvs. primaert i de
lavtliggende dele af sommerhusomraderne kan dog give anledning til oversvgm-
melse i disse omrader.
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Figur 5.9: Oversigt, der viser 4
vandlgbsoplande med trykgra-
vitation samt Odderbaekken
med udlgb som i dag og trak-
torpumpe. De stiplede linjer an-
giver trykgravitationslednin-
gerne. De sorte cirkler op-
stroms for ledningerne angiver
behov for mindre terraenregule-
ringer.

En klimafremskrevet 10-3rs regnhandelse (53 mm) med en varighed pa 12 timer
vil helt eller delvist nedsive i omrddet afhaengigt af befzestelsesgraden, nedsiv-
ningskapacitet, porevolumen i jordlagene og dybden til grundvandsspejlet. Med en
befsestelsesgrad pa 50% kan det antages, at 106 mm skal kunne nedsive for at
undgd vand pa terraen. Nedsivningskapaciteten for sand kan antages at vaere mi-
nimum 36 mm/time, jf. Spildevandskomiteens regneark for dimensionering af lo-
kal afledning af regnvand. Dette medfgrer, at de 106 mm kan nedsive pa 3 timer.
Da haendelsen foregdr over 12 timer m& det vurderes, at nedsivningskapaciteten
er tilstreekkelig. Effektivt porevolumen i den umaettede zone er det totale porevo-
lumen (30%) minus det kapilaert bundne vand (10%), hvilket giver et effektivt po-
revolumen til nedsivning p& 20 % eller 100 mm for en umaettet zone pd 0,5 m.
Porevolumenet er sdledes ogsa tilstraekkeligt til at nedsivning af den regnhaendel-
sen.

P& den baggrund ma det samlet vurderes, at en 10 &rs regnhaendelse (53 mm)
med en varighed p& 12 timer vil kunne nedsive i omradet, s&fremt dybden til

26



Kolding Kommune 12. april 2019 www.niras.dk

grundvandsspejlet er minimum 0,5 m, hvilket antages at vaere gaeldende for be-
byggede omréder.

Konklusion vedrgrende bagvandshandtering

Konklusionen er séledes, at trykgravitation af vandlgbsvand og nedsivning af regn-
vand op til en 10 &rs regnhaendelse vil kunne holde bebyggede omrader fri for
oversvgmmelse.

I hverdagssituationen uden stormflod vil de eksisterende lokale regnvandsanlzeg
fra de lavest liggende dele af sommerhusomraderne, se Figur 5.10, aflede regn-
vand fra omradet, hvilket medfarer forgget sikkerhed for Igsningen. Til gengeeld er
det vaesentligt, at alle disse udlgb forsynes med hgjvandslukke, hvorved tilbage-
stuvning under stormflod forhindres. Som det fremgar af figuren, er der udeluk-
kende kendskab til lokale regnvandsanlaeg syd for Odderbaskken. Dette skal kvali-
ficeres i det videre arbejde med projektet.

Koblede regnhaendelser, dvs. regnhandelser der forekommer tidsmaessigt teet ef-
ter hinanden, udggr en risiko for den foresldede Igsning, da den umaettede zone i
jorden efterhdnden kan maettes med vand. Tilsvarende kan szerligt intensive dele
af regnhaendelsen udggre en risiko, da disse ikke ngdvendigvis kan nedsive, men
vil medfgre vand p& terraen. Sikkerheden i Igsningen kan dog forbedres, safremt
der suppleres med pumpning fra de eksisterende regnvandsudigb. Det foreslas
derfor, som et tilvalg til Igsningen, at der for de regnvandsudlgb, som afleder vand
fra de lavestliggende sommerhusomrader anlaegges hgjvandslukke og pumpesump
i brgnd pd landsiden af diget. Dette tilvalg er beskrevet i afsnit 7.1.
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Figur 5.10: Eksisterende udlob
fra regnvandsanleeg, der afle-

der regnvand fra de lavest lig-
gende sommerhusomr8der til

kysten.

5.3
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Legend

. Eksisterende regnvandsudiedning fra lave omraderg

Digetrace _ N ‘ A ‘ 1:8.000

« Tveerdige

55 110 220 330 440

Projektafgraensning - —— — \lcters

Sandfodring

En mindre sandfodring foran hele det langsgdende dige anbefales, jf. detaljeret
beskrivelse i Bilag 3. Dette vil beskytte mod en evt. storm med bglgepavirkning
indtil vegetationen pa diget er veletableret og giver diget styrke. Denne buffer vil
med tiden blive spredt ud i profilet, og virke som almindelig sandfodring.
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Tabel 5.3: Oversigt over vur-
deret sandfodringsbehov for
hele projektstraekningen.
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Enkelte steder vil det iszer vaere tilrddeligt med en sandfodring, da digets fodaftryk
vil g8 et stykke ud pa stranden. Konkret drejer det sig om de to mindre dele af di-
get, der udformes som L-element samt om dele af straekningen langs Strandvejen
Grgnninghoved, hvor graesarealet er smalt og digets fodaftryk derfor vil g3 et
stykke ud p& den eksisterende strand. Der er medtaget 2.300 m3 sand til denne
sandfodring.

Derudover anbefales det at opretholde en bestemt kote foran digets fod, hvilket
kan ggres med vedligeholdelsesfodring nar ngdvendigt eller minimum hvert 5. 3r.

Konkret vurderes der at veere behov for sandfodring i et overslagsmaessigt omfang
som vist i nedenstdende tabel.

Initielt og hvert

Sandfodringsbehov 5. &r (m?)

Kronisk 1.500
Havvandspejlsstigning 10.000
Akut =
Strandbredde 2.500
Sum 14.000

Det anbefales ikke at vedligeholdelsesfodre hvert ar, men ssedvanligvis hvert 5.
&r, da mobiliseringsomkostninger ved fodring med sandsuger og rgrledninger er
store.

N&r der vedligeholdelsesfodres hvert 5. &r skal dermed fodres for 5 &rs forventet
kronisk erosion, kysttilbagerykning grundet 5 8rs havspejlsstigning (stiger lidt og
eksponentielt med tiden). Endvidere skal der sandfodres ved forekomst af akutte
haendelser.

Mangderne til forebyggelse af kronisk erosion og kompensation for havspejlsstig-
ning er som regel faste og til at beregne med nogen sikkerhed p& forhadnd. Mulig-
vis bliver maengderne til forebyggelse af kronisk erosion mindre med tiden i naer-
vaerende projektomréde. Dette kan dog ikke siges med sikkerhed, men vil kraeve
overvagning (kystlinje analyser/opmaélinger) gennem de fgrste 5-10 ar. ﬂrsagen
er, at sandet pa de fleste fodrede straekninger transporteres langs kysten ud af
projektomradet, mens det ved Binderup-Grgnninghoved forventes at blive aflejret i
den centrale del af bugten og dermed langsomt medvirke til fremrykning af kysten
her og mindske erosion langs den resterende kystlinje i bugten.

Vedligeholdelsesmaangder for at undgd akut erosion af diget ved opretholdelse af
bestemt fodkote, afhaenger af de vejrsitutationer diget har vaeret udsat for i de
forgangne 5 &r, og kan derfor ikke vides med sikkerhed. Om denne buffer s8 er
fiernet for eller overhovedet bergrt inden for de 5 ar er vejr-afhaengigt og sdledes
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ikke til at vide pa forhand. Muligvis kraeves en udlaegning af sand fer eller efter de
5 &r er forlgbet.

I det videre arbejde med projektet vil det blive undersggt, om sandmaterialer til
sandfodring med fordel kan indvindes fra den lavvandede Mosvig, hvor der vurde-
res at veere store forekomster af sand.

Som naevnt i afsnit 3, kan det overvejes at fjerne de eksisterende hgfder i den
sydlige del af projektomradet, da disse ikke vurderes at have beskyttende virkning
i forhold til erosion af kysten. Dette vil sammen med sandfodringen medvirke til et
visuelt Igft af stranden, da der i et vist omfang er iblandet betonfragmenter i de
eksisterende hgfder. Endvidere kan det overvejes at anvende (en del af) stenene i
de eksisterende hgfder til rekreative tiltag pa stranden.

Draening af grundvand

Den udfgrte analyse af grundvandsforhold, se afsnit 4.3, indikerer at det kan blive
ngdvendigt at foretage tiltag overfor stigning af grundvandet, med henblik pa at
undgd vand pa terraen i fremtiden.

Det anbefales dog at udelade grundvandstiltag fra det aktuelle projekt af fglgende
3rsag:

e Tidsmaessigt forventes stigningen af grundvandsspejlet at ske gradvist over de
naeste 3rtier, hvorfor tiltag i forhold til grundvandet kan vente indtil der er kon-
krete tegn p&, at stigende grundvandsspejl giver udfordringer med vand p3 ter-
reen eller begraenser nedsivningsevnen i omradet. Det vurderes, at tiltag i for-
hold til grundvandet kan blive ngdvendige i Igbet af en &rreekke pd 20 - 30 &r.

Landskabsmaessigt udtryk af jorddigelgsning
Landskabsmaessigt udtryk af et jorddige, som det beskrevne, er vist pa Figur 5.11.
Udtrykket vil vaere praeget af grgnt klippet graes. Dette udtryk vil vaere meget lig
det nuvaerende graesdeekkes udtryk.
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Figur 5.11: Eksempel p8 visuelt
udtryk af et jorddige. Diget har
nogenlunde samme hgjde og
bredde som foresl8et her. Foto
fra Asvig i Hedensted Kom-
mune.
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Udsigtsforholdene fra landsiden af diget over diget til havsiden af diget vil vaere
gode, da digehgjden er begraenset til ca. 90 cm. Jorddigelgsningen er visualiseret i
kapitel 7.

Sandfodringen p& havsiden af diget sikrer opretholdelse af nuvaerende bredde af
stranden, som dog fortsat vil vaere ret smal.

P& Figur 5.12 er vist et tvaersnit af jorddige og bagvandshandtering. Det gverste
snit viser den daglige normale situation, hvor der hverken er stormflod eller store
regnhandelser. Det nederste snit viser en situation, hvor der er samtidig fore-
komst af stormflod og regn. I begge situationer holdes sommerhusomrader, veje
og parkeringspladser fri for oversvgmmelser.
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Figur 5.12: Tveersnit af jorddige
og bagvandsh8ndtering

Normal situation

Topkote 22 m

m 0= oplrindeiig kystlinje
[D\ t & =00 f‘a/’xd |
- - — e
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Snit 1:200
Samtidighed af regnskyl og stormflod
Topkote 2,2 m

D = oprindelig kystiinje
| V

:

Hus og have Ve og parkeringsareal Jorddige

Det eksisterende slaebested ved Strandvejen Grgnninghoved genetableres som en

befaestet vej over jorddiget. Befaestelse kan ske ved anvendelse af stenbelaegning,
der giver mulighed for graesvaekst mellem stenene. P& den aktuelle lokalitet er ter-
reenkoten +1,65 m, hvilket betyder, at der med en kronekote for diget pd +2,2 m

er behov for at rampen op til digets top skal stige med ca. 0,55 m p& den ca. 5 m

lange rampe. P& ydersiden tilpasses rampens haldning det aktuelle behov.

5.6 Eksisterende jordbundsforhold i omradet

5.6.1 Overordnede geologiske forhold
Baseret pd GEUS jordbundskort over omradet og GEUS Jupiterdatabase over bo-
ringer i omradet, kan der angives falgende overordnede jordbundsforhold for om-
radet:

o Omréderne omkring de lavtliggende sommerhuse langs kysten er praeget af
havaflejret sand (strandsand) aflejret efter sidste istid.

e Omraderne omkring de hgjereliggende sommerhuse samt omradet op med
Skamlingsbanken er praeget af istidsaflejringer, bestdende af moraeneler og
smeltevandssand. Stedvist kan det konstateres, at der forekommer udsivning
af grundvand (trykvand, kilder) i disse hgjereliggende omrader.

Disse jordbundsforhold udggr det overordnede grundlag for geotekniske vurderin-
ger, der er beskrevet nedenfor. Herunder for opstilling af et forslag til geotekniske
undersggelser.

Oplysninger om eventuel jordforurening er sggt hos Region Syddanmark. Der er
ikke i den forbindelse fundet lokaliteter med jordforurening inden for projektomra-
det.
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Geotekniske vurderinger

P& baggrund af de overordnede geologiske forhold vurderes det, at der er behov
for at vurdere jordlagenes evne til at baere det beskrevne dige langs kysten. End-
videre kan der vaere behov for udfgrelse af geotekniske vurderinger i forhold til
etablering af bygveerker for pumpestationer.

Til dette foreslds der udfert ca. ti geotekniske boringer i tracéet for kystdiget og
ved planlagte pumpestationer. Boringerne fgres til ca. 5 m under terraen og ud-
bygges med filter med henblik p& pejling af grundvandsspejlet. Jordlag i borin-
gerne beskrives og der udfgres standard geoteknisk malinger af jordlagenes beere-
evne. Resultaterne rapporteres i en geoteknisk rapport. Omkostninger er medta-
get i det efterfglgende gkonomiske overslag for anlaegsfasen af projektet.

Drift

Det beskrevne anleeg med primaert jorddige, sandfodring, trykgravitation samt
traktorpumpning pd Odderbaekken ved behov, er valgt med henblik pa at mini-
mere driftsforanstaltninger. Driften af de enkelte elementer kan beskrives sdledes:

« Jorddige: Graesslaning

« Sandfodring: Der forudses behov for en sandfodring hvert 5. &r.

e Trykgravitation: P&regnes at vaere driftfri, men der kan dog blive behov for
h&ndtering af sand ved udlgbet af rorene. Denne handtering ma i givet fald pa-
regnes at vaere pd samme niveau som i dag.

e Traktorpumpning pa Odderbaekken: Paregnes at vaere stort set driftfri, rent
vedligeholdelsesmaessigt, men der vil vaere omkostninger til abonnement p8
traktorpumpe.

Driftsomkostninger er ansldet i afsnit 5.8.

Anlaegs- og driftsoverslag for jorddige og bagvands-
handtering

I det efterfglgende er der udarbejdet et gkonomisk overslag for anlaeg og drift af
det beskrevne Igsningsforslag. Der er arbejdet videre i forhold til det gkonomiske
overslag fra Ideoplaegget (Afsnit 7), men vaer opmaerksom pé&, at der stadig er tale
om et groft overslag med nogen usikkerhed. P& den baggrund er det valgt at ind-
arbejde en post til uforudseelige omkostninger i overslaget. Det er endvidere valgt
at indarbejde omkostninger til de igangvaerende forundersggelser og forventede
omkostninger til efterfglgende detailprojekt, udbud og tilsyn.

Der er er udarbejdet gkonomisk overslag (anlaeg og drift) for fglgende Igsninger:

1. Dige med kronekote +2,0 m i kombination med sandfodring samt trykgra-
vitationslgsning for bagvandet
2. Dige med kronekote +2,2 m i kombination med sandfodring samt trykgra-

vitationslgsning for bagvandet

Endvidere er der udarbejdet gkonomisk overslag for forhgjelse af dige med krone-
kote +2,0 m til kronekote +2,2 m. Overslagene er vist i det fglgende. Anlaegsover-
slag for diget er udarbejdet med udgangspunkt beskrivelsen i afsnit 5.1, hvor der
anbefales jorddige pd den stgrste del af straekningen og en L-element pd 2 mindre
delstraekninger. Det er i den forbindelse vurderet, at prisen for etablering af jord-
dige og L-element Igsning er nogenlunde den samme (1.570 kr./m, ekskl. moms,
for Igsning 1 og 2000 kr./m, ekskl. moms, for lgsning 2, svarende til 1.963 kr./m,
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henholdsvis 2.500 kr./m, inkl. moms). Der er derfor ikke skelnet mellem disse Igs-
ninger i det gkonomiske overslag.

Andre Igsninger har ogsa veeret overvejet. Overslagsmaessige enhedspriser for

disse kan angives saledes:

e Insitu-stgbt betonmur: ca. 5.000 kr./m inkl. moms.
e Spuns af plast eller stal: ca. 4.000 kr./m inkl. moms.

Disse Igsninger er saledes vaesentlig dyrere end jorddige og L-element Igsning.
Hertil kommer, at disse Igsninger medfgrer risiko for erosion pa nabostraekninger
og ikke er landskabsmaessigt naturlige. Derfor er der ikke arbejdet videre med lgs-
ninger, der omfatter mur af insitu-stgbt beton samt spuns.

Anlaegsoverslag for Lgsning 1:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Kystdige m 1.570 2.240 3.516.800 4.396.000
Sandfodring, mobilisering Stk. 500.000 1 500.000 625.000
Sandfodring, sand m3 40 23.000 920.000 1.150.000
Adige, sydlige vandlgb m 500 350 175.000 218.750
Trykgravitation, 4 udigb Stk. 1.500.000| 1] 1.500.000| 1.875.000
Odderbaekken Stk. 500.000 1 500.000 625.000
| alt 7.111.800 8.889.750
Forundersggelse Stk. 950.000 1 950.000 1.187.500
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 10| 711.180 888.975)
Geoteknik, boringer, wrdering Stk. 5.000 10| 50.000 62.500
Uforudseelige omkostninger % 20 1.422.360 1.777.950|
| alt 10.245.340 12.806.675
Usikkerhed + 2.000.000
Anlzegsoverslag for Lgsning 2:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Kystdige m 2.000 2.240 4.480.000 5.600.000
Sandfodring, mobilisering Stk. 500.000 1 500.000 625.000
Sandfodring, sand m3 40 23.000 920.000 1.150.000
Adige, sydlige vandlgb m 500 350 175.000 218.750
Trykgravitation, 4 udigb Stk. 1.500.000 1 1.500.000 1.875.000
Odderbaekken Stk. 500.000 1 500.000 625.000
| alt 8.075.000 10.093.750
Forundersggelse Stk. 950.000 1 950.000 1.187.500
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 10 807.500 1.009.375]
Geoteknik, boringer, wrdering Stk. 5.000 10| 50.000 62.500
Uforudseelige omkostninger % 20 1.615.000 2.018.750)
| alt 11.497.500 14.371.875
Usikkerhed + 2.000.000

Safremt der etableres hgjvandsikringsanleeg med kronekote +2,0 m og dette se-
nere forhgjes til +2,2 m, forventes omkostningerne til denne forhgjelse at vaere

ca. 2,7 mio. kr. inkl. moms. Merudgiften er séledes 1,1 mio. kr. mere i forhold til
at etablere kronekote +2,2 m fra starten.
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Driftsoverslag for Igsning 1 og 2:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Kystdige m 20, 2.240 44.800 56.000
Sandfodring, mobilisering Stk. 500.000 0,2 100.000 125.000
Sandfodring, sand m3 40 11.500 92.000 115.000
Adige, sydlige vandlgb m 20 350 7.000 8.750
Trykgrawvitation, 4 udlgb Stk. 2.500 4 10.000 12.500
Odderbzekken Stk. 40.000 1 40.000 50.000
| alt 293.800 367.250)
Forundersggelse Stk. 0 0
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 0 0 0
Geoteknik, boringer, wrdering Stk. 5.000 0 0 0
Uforudseelige omkostninger % 20 58.760 73.450
1 alt 352.560 440.700)

Imogdekommelse af Digegruppens kommentarer

Med udgangspunkt i Digegruppens tilbagemeldinger af 20. september og 14. de-
cember 2018 er der i Bilag 6 vist en oversigt med Digegruppens kommentarer og
hvordan disse er hdndteret i anlaegsprogrammet.

Klitdige som hgjvandssikring mod stormflod

Kystteknisk baggrund

Dette anlaegsprogram beskriver muligheden for at forbedre stranden ved Binderup
Grgnninghoved til bdde at kunne h3ndtere erosions- og oversvgmmelsesfaren
samtidig med, at de rekreative veerdier forbedres.

Der tages udgangspunkt i det kysttekniske notat, Bilag 5, der beskriver de kyst-
tekniske forhold og kystens naturlige udvikling. Notatet beskriver ogsa dimensio-
neringsgrundlaget og beskyttelsesniveau.

Som det fremgar af Figur 5.4 i det kysttekniske notat og p& Figur 6.1, er den syd-
vestlige del af kysten udsat for erosion og kysttilbagerykning. Langstransporten er
mod nordvest. Der er mange revler ud for kysten, som er et akkumulationsomrdde
for det sand, som kommer til omradet med langstransporten.
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Figur 6.1: Digitaliserede kyst-
linjer mellem 1954 og 2017
med erosion i det sydlige om-
r8de og aflejring i det centrale
og nordlige omr8de. Erosions-
omrédet er markeret med
transportpil mod nord, da san-
det fragtes i denne retning. Af-
lejringsomr&det i den centrale
og nordlige del er kendetegnet
ved, at der sker aflejring p§
stranden, ved fremrykning af
kystlinjen og ved de mange
revler.
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Aflejring

\

Bglgebryderen med lystb8depladser i den sydvestlige del af omradet er et godt ek-
sempel pa de problemer, der er ved at anleegge konstruktioner, der indvirker pa
den kystparallelle sedimenttransport.
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Ved at anlaegge bglgebryderen og hgfderne, hvor langstransporten er betydelig,
har anlaegget medfgrt lzesideerosion nordvest for anlaegget, som det fremgar af Fi-
gur 6.1. Samtidig har der veeret udgifter til opgravning og flytning af sand, hvor
bddene skal ligge.

Det er bglger og strgm, der giver erosion og aflejring ved at flytte sand fra et sted
til et andet.

Na&r vindretningen er mellem 50° og 144° svarende til vinde fra N@ til S@, kan der
dannes bglger, der pavirker erosionsomradet. Akkumulationsomradet i nord er ud-
sat for bglger, ndr vindretningen er mellem 73° og 150° svarende til vinde fra
ONG til SS@.

I storme med pélandsvind er bglgeenergien hgj nok til at fijerne og transportere
sand veaek fra en kyst, ndr der samtidig er hgjvande. Denne proces kaldes akut
erosion med tvaertransport. Bglgerne fjerner sandet fra stranden og klitterne. San-
det aflejres pa revlene. I den efterfglgende periode med mere almindelige bglge og
vandstandsforhold vil sandet typisk vandre tilbage til stranden.

Den kroniske erosion, som skyldes gradienter i den kystparallelle sedimenttrans-
port, er irreversibel. Det sand, der fjernes fra det sydlige erosionsomrade med
nordgdende strsmme, ndr vindretning er mellem 60° og 144° og som derefter af-
lejres i akkumulationsomradet mod nord, bliver liggende. Derfor er det kystteknisk
ofte den bedste Igsning at tilfgre ligesd meget sand, som naturen fjerner fra erosi-
onsomradet.

Forhgjet vandstand kan dannes ndr vinden kommer fra flere forskellige retninger.

Under de seneste storme i 2017 og 2019 har stormfloderne ramt omradet, selvom
vinden kom fra nord og der derfor ikke var betydelige bglger. Der kan ogsa opsta

ekstreme hgjvande i forbindelse med storme fra gstlige retninger.

Designforudseetningerne for klitdiget er fastlagt for episoder med kombination af
hoj vandstand og bglger. Beskyttelsesniveauet er altsa hgjere end de stormfloder,
man har oplevet i nyere tid i omradet.

Lgsningsforslag

Binderup Grgnninghoved Strand har overordnet problemer med oversvgmmelse
fra havet langs de lavtliggende kystnaere sommerhusomrader og samtidig er der
lokal kysterosion. Da terraenet skrdner ned mod kysten, er det samtidigt vigtigt at
h&ndtere bagvand og regnvand. Problemerne skal gerne hdndteres samtidigt.

Klitdige og strandfodring

Hvis det nuveerende lavvandede omrade ud for Binderup Grgnninghoved Strand
strandfodres med sand, s& kystlinjen flyttes havvaerts og der kommer mere
strandbred, s& vil stranden stadig vaere i kystmorfologisk ligevaegt langs stgrstede-
len af straekningen.

For at sikre beboerne mod oversvgmmelse fra havet, kan der samtidig etableres
en sammenhaengende klitraekke teet p& den nuvaerende kystlinje, som vil se natur-
lig ud i kystlandskabet. Klitraeekken skal have en hgjde over daglig vande som et
jorddige eller lidt hgjere. Bredden af klitten skal veere tilstraekkelig bred til at
kunne erodere under storm, uden at miste sin beskyttelsesfunktion.
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Figur 6.2: Kysten efter strand-
fodring samt klitreekke med
markering af hjelme p§ klittop-
pen med samme hgjde som det
foresl8ede jorddige.
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Der kan plantes naturligt forekommende hjelme i klitterne for at sikre, at klitterne
ser naturlige ud. Forudsaetningen for at klitterne kan beskytte mod hgjvande er, at
klitreekken har samme minimumshgjde langs hele straekningen, se Figur 6.2.

Kystfo dring med klitraekk(;
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Klitdiget og stranden er opbygget af sand med samme eller lidt grovere kornstgr-
relse end det nuvaerende naturligt forekommende sand for at stabilisere stranden
og reducere vedligeholdelsesbehovet i den sydlige del ved den nuvarende jolle-
havn. Bredden af klitdiget skal vaere ca. 25 m i bunden og ca. 15 m i toppen.
Bredden af strandfodringen planlzegges til mellem 40 og 70 m, hvilket giver anled-
ning strandbredde p& mellem 30 og 60 m. Sten i eksisterende hgfder og bglgebry-
der kan indbygges i bunden af klitdiget.

Den stgrre middelkorndiameter bevirke, at haeldningen p& stranden bliver lidt stej-
lere end i dag.

Nord for Sgren Kroghs vej er der en klitraekke, som kan forstaerkes ved at tilfgre
mere sand. Herved indgdr den ca. 600 m nordlige klitraekke i den samlede Igsning
med samme tveaersnit, som den resterende del af klitdiget.

Ved at benytte denne Igsning i nord, har man formindsket volumenet af lavningen
bag klitten, hvor bagvandet skal kunne opbevares i episoder med samtidig storm-
flod og kraftig regnvejr. Hvis man valger den alternative Igsning i nord, bliver
man ngdt til at rykke klitten ca. 5-10 m frem p& resten af straekningen for at 3
samme bagvandsvolumen, hvorved hele systemet flyttes havveerts. Alternativt kan
anvendes pumpelgsning, se neermere beskrivelse i afsnit 6.2.4

Vedligeholdelse af klitdiget

Hvis omradet oplever en storm med bglger og forhgjet vandstand, der har styrke
til at fjerne sand fra den havvaerts side af klitten, s8 viser vores beregninger, at
der i gennemsnit vil fiernes 3-7 m af klittens bredde. Som det fremgar af tabel
2.1, sd er sandsynligheden for at en sddan storm vil optraede kun 10% i projektets
levetid pa 30 &r.

Efter en storm, der har fjernet 3-7 m af den havveerts del af klitten, er det tilrade-
ligt umiddelbart efter at doze sand fra stranden op i klitten for at genopbygge styr-
ken i klitten.

Ligeledes kan man genplante hjelme og anden klitvegetation, hvor den mangler
efter stormen.

Til hdndtering af den kroniske erosion i den sydlige del af omradet, kan man ngjes
med at genfodre med sand hvert 5. 8r svarende til den beregnede kroniske ero-
sion og den forventede havspejlsstigning over de naeste 5 ar.

Da netto sedimenttransportretningen er nordgdende, kan man med fordel placere
de stgrste genfodringsmaengder sa sydligt som muligt og derved f& glaede af san-
det p8 hele straekningen.

Alternativ jollehavn

Den nuveerende jollehavn i den sydlige del af omradet vil fortsat skabe laesideero-

sion efter strandfodringen. Som et alternativ kan jollehavnen flyttes til akkumulati-
onsomrédet, hvor Sgren Kroghs vej kommer ud til kysten, da netto transporten er
lille. Samtidig kan man anlaagge havnen som g-havn.

Alle sten i nuveerende bglgebryder og i eksisterende hgfder forventes at kunne
genbruges ved den nye placering. Derved er der kun udgifter til opgravning, flyt-
ning og genplacering af bglgebryderen.
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Det er ogsd muligt at udbygge den nuvaerende badekapacitet, sa der er plads til
flere bade i den nye g-havn.

Bagvandshandtering

Bagvandshandteringen bestar som udgangspunkt af fglgende elementer (jf. Figur
6.3):

e Odderbaekken i aben rende og med hgjvandslukke

o Eksisterende handtering af vandlgb og regnvand

o Aflgb fra Vindemosen og det sydligste vandlgb i rgr med hgjvandslukke

Odderbaekken fgres i en 8ben rende gennem klitdiget. Alternativt kan Odderbaek-
ken rgrferes gennem klitdiget. Den abne rende anlaegges med passivt hgjvands-
lukke, hvilket indebeerer, at hgj vandstand i Mosvig ikke pdvirker sommerhusom-
radet og lavningen mellem eksisterende strand og klitdiget. I hverdagssituationen,
hvor der ikke er stormflod og store regnhandelser, sker Odderbaekkens udlgb
gennem rende og gennem hgjvandslukket i klitdiget til Mosvig.

Bagvandet fra sommerhusomrédet og fra oplandet vest for sommerhusomradet
h&ndteres som udgangspunkt helt som i dag. Dvs. at der udfgres ikke aendringer i
de eksisterende anlaeg til hdndtering af vandlgbsvand og regnvand. I hverdagssi-
tuationen, hvor der ikke er stormflod og store regnhandelser, sker udlgbet gen-
nem de eksisterende rgr til lavningen mellem den nuveerende strand og klitdiget.
Vandlgbsvand og regnvand har udlgb i lavningen og nedsiver i sandet. Ved regn-
haendelser over en halv8rshaendelse kan der afhaengig af intensitet forekomme
vand pa terreen i lavningen. Dette vil sdledes kunne forekomme ca. 2 gange pr. &r
i en periode pa nogle timer indtil vandet er afstrammet mod havet. Det anbefales
at minimere vand pa terrzen i lavningen ved at sandfylde de laveste dele af lavnin-
gen, hvilket udfgres som en mindre supplering af strandfodringen.

Hvis det yderligere gnskes at minimere risiko for vand p& terraen i lavningen kan
Igsningen suppleres med 4 rgrfgrte udlgb med hgjvandslukke til vand fra oplandet
vest for sommerhusomradet.

Bagvandet fra Vindemosen og fra det sydligste vandlgb handteres i rgr fra den nu-
veerende strand, gennem klitdiget og strandfodringen til dybere vand i Mosvig. I
hverdagssituationen, hvor der ikke er stormflod og store regnhaendelser, sker ud-
lgbene gennem rgr med hgjvandslukke. Alternativt kan bagvand fra Vindemosen
og det sydlige vandigb fgres i 8ben rende med hgjvandslukke.

I en stormflodssituation, hvor der ikke er store regnhaendelser, hdndteres den be-
graensede vandmaengde fra vandlgb og mindre regnhaendelser sdledes:

e Odderbaekken: En mindre del af lavningen mellem den eksisterende strand og
klitdiget og teet p& Odderbaekken vil blive oversvsmmet i den periode (op til ca.
12 timer), hvor Odderbaekkens hgjvandslukke er lukket.

e Bagvandet fra sommerhusomradet og fra oplandet vest for sommerhusomradet
udstrgmmer og nedsiver i sandet mellem eksisterende strand og klitdige. Ved
samtidig forekomst af en halvars regnhaendelse eller stgrre (normalt sjeeldnere
end 1 gang pr. 3r) kan der forekomme stgrre maengder af vand p terreen i
lavningen. Vand pa terraen kan forventes i en periode pa op til 12 timer. I peri-
oden frem til &r 2050 forventes middel havvandsstand at stige med 0,2 m, hvil-
ket forventes at medfgre stigning i grundvandsspejlet og dermed en begraens-
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ning i nedsivningskapaciteten. Som fglge heraf kan det forventes at antal haen-
delser med stgrre maengder af vand pa terraen i lavningen vil gges frem mod 8r
2050 (dog stadig normalt sjeeldnere end 1 gang pr. &r).

e Bagvand fra Vindemosen holdes tilbage i Vindemosen, dvs. de laveste dele af
vindemosen oversvgmmes. Dette svarer helt til situationen i dag.

e Bagvand fra det sydligste vandlgb holdes tilbage langs vandlgbet, hvilket resul-
terer i oversvsmmelse af landbrugsomrddet umiddelbart syd for vandlgbet.
Dette svarer til situationen i dag, dog vil der vaere tale om en mindre fersk-
vandsoversvgmmelse, hvor det i dag er en stgrre saltvandsoversvgmmelse.

I en stormflodssituation, hvor der er samtidig forekomst af store regnhandelser
(op til 10 8rs klimafremskrevet regnhaendelse) parkeres de ngdvendige vand-
maengder i stormflodsperioden. Denne handelse forekommer sjeeldnere end hvert
10. &r. Vandhandteringen sker saledes:

e Odderbaekken: Op til ca. 24.000 m? vandlgbsvand fra Odderbaekken parkeres i
lavningen.

e Bagvand fra oplandet vest for sommerhusomradet: Vand fra dette omrade (op
til ca. 16.000 m3) parkeres i lavningen, se Figur 6.4.

e Bagvand fra sommerhusomradet: Vand fra dette omrdde nedsiver i sommer-
husomradet og parkeres i lavning.

e Bagvand fra Vindemosen holdes tilbage i Vindemosen, dvs. de laveste dele af
vindemosen oversvgmmes. Dette svarer helt til situationen i dag.

e Bagvand fra det sydligste vandlgb holdes tilbage langs vandlgbet, hvilket resul-
terer i oversvgmmelse af landbrugsomradet umiddelbart syd for vandlgbet. For
at undgd oversvemmelse af det eksisterende dige langs vandlgbet, er der be-
hov for forhgjelse af dette dige til kote +2,2 m. Dette svarer til situationen i
dag, dog vil der vaere tale om en ferskvandsoversvgmmelse, hvor det i dag er
en saltvandsoversvgmmelse. Forhgjelsen er medtaget i det gkonomiske over-
slag for Igsningen.

De beskrevne Igsninger kan suppleres med udlgbsrgr for fire rgrfgrte vandigb
og/eller mobil pumpelgsning (traktorpumpe), safremt der gnskes minimal vand pa
terraen i lavningen mellem eksisterende strand og klitdige. I det gkonomiske over-
slag er medtaget mobil pumpelgsning (traktorpumpe).
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Figur 6.3: Bagvandsh8ndtering
med rorforing gennem Klitraek-
ken og 8udlpb (hverdagssitua-
tion uden stormflod).
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Figur 6.4: Bagvandsh8ndtering
med parkering af bagvand i lav-
ning mellem eksisterende
strand og klitdige (under
stormflod).
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Figur 6.5: Foto af klitdige med
terreenmétte
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Landskabsmaessigt udtryk af klitdigedige-lgsning
Landskabsmaessigt udtryk pa tvaers af et klitdige og strand, som det beskrevne, er
vist pd Figur 6.5 og Figur 6.6. Udtrykket vil vaere praeget af sandklit og hjelme el-
ler tilsvarende. Klitdige-lgsningen er visualiseret i kapitel 7, hvor der foruden tradi-
tionel visualisering er vist et stemningsbillede for en sommerdag.

Klitter tilsvarende det beskrevne klitdige er typiske for danske kyster, ogsd for gst-
kysten af Jylland. Men de naturlige klitter langs den sydjyske gstkyst er dog i de
fleste tilfeelde ikke s& hgje og brede som klitdiget. P& landsiden af den nordligste
del af klitdige-straekningen er der allerede i dag klitdannelse (med flysevand), dog
er hgjden af klitten over det havaflejrede sand meget begraenset (ca. 0,5 m).
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Figur 6.6: Foto af stranden ved
Kage Bugt Strandpark, taget
fra klitdiget. Stranden er her 40
m bred og der er lokale forklit-
ter her og der.

Udsigtsforholdene fra den nuvaerende kyst eller fra vejen langs kysten over diget

til havsiden af diget vil vaere gode, men lidt begraensede i forhold til udsigten over
det tilsvarende jorddige, da klitdiget ligger pa vandsiden af kystlinjen, mens jord-
diget ligger pa landsiden af kystlinjen.

Selve klitdiget vil medfgre dannelse af ny natur i form af naturtypen hvidklit med
graesarter som hjelme eller tilsvarende. Denne naturtype er eftertragtet til rekrea-
tiv anvendelse. Strandfodringen pa havsiden af klitdiget er ligeledes eftertragtet til
rekreativ anvendelse.

P& Figur 6.7 er vist et tvaersnit af klitdige og bagvandshdndtering. Det gverste snit
viser den daglige normale situation, hvor der hverken er stormflod eller store
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Figur 6.7: Tveersnit af klitdige
og bagvandsh8ndtering

Normal situation
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regnhaendelser. Det gverste snit viser en situation, hvor der er samtidig forekomst
af stormflod og regn. I begge situationer holdes sommerhusomrader, veje og par-
keringspladser fri for oversvemmelser.
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6.4 Drift

Det beskrevne anlaag med klitdige, strandfodring samt traktorpumpning p& Odder-

baekken ved behov, er valgt med henblik pa at minimere driftsforanstaltninger.

Driften af de enkelte elementer kan beskrives sdledes:

o Kilitdige: Ingen drift ud over, at der kan vaere behov for at doze sand fra strand
til klit efter stormflodshaendelse.

e Strandfodring: Der forudses behov for en strandfodring hvert 5. ar.

e Traktorpumpning pa Odderbaekken: Paregnes at veaere stort set driftfri, rent
vedligeholdelsesmaessigt, men der vil vaere omkostninger til abonnement pa
traktorpumpe.

Driftsomkostninger er anslet i afsnit 6.5.

6.5 Anlaegs- og driftsoverslag for klitdige og bagvands-

handtering

I det efterfglgende er der udarbejdet et gkonomisk overslag for anlaeg og drift af
det beskrevne Igsningsforslag. Der er tale om et groft overslag med nogen usik-
kerhed. P& den baggrund er det valgt at indarbejde en post til uforudseelige om-
kostninger i overslaget. Det er endvidere valgt at indarbejde omkostninger til de
igangvaerende forundersggelser og forventede omkostninger til efterfglgende de-
tailprojekt, udbud og tilsyn.
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Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Klitdige m3 40| 48.000 1.920.000 2.400.000
Strandfodring, mobilisering Stk. 500.000 1] 500.000 625.000|
Strandfodring, sand m3 40| 130.000 5.200.000 6.500.000
Adige, sydlige vandlgb m 500 350 175.000 218.750,
Odderbaekken, rende og hgjvandslukke Stk. 600.000 1] 600.000 750.000|
Rarferte udlgb, 2 stk. med hgjvandslukke m 3.000 400 1.200.000 1.500.000
Kanaler m 150 1.000 150.000 187.500
Traktorpumpe med 2 pumpesumpe Stk. 500.000 1] 500.000 625.000|
| alt 10.245.000| 12.806.250
Forundersggelse Stk. 950.000 1] 950.000 1.187.500
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 10 1.024.500 1.280.625
Geoteknik, boringer, wrdering Stk. 5.000| 10 50.000 62.500,
Uforudseelige omkostninger % 20 2.049.000| 2.561.250
| alt 14.318.500 17.898.125
Usikkerhed + 2.000.000
Driftsoverslag for klitdigelgsning:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Klitdige m3 40 0 0 0
Strandfodring, mobilisering Stk. 500.000 0,2 100.000 125.000
Strandfodring, sand m3 40| 11.500 92.000 115.000
Adige, sydlige vandlgb m 20 350 7.000 8.750
Odderbaekken, rende og hgjvandslukke Stk. 5.000 4 20.000 25.000
Rarferte udlgb, 2 stk. med hgjvandslukke Stk. 5.000 1] 5.000 6.250
Kanaler m 20 1.000| 20.000 25.000
Traktorpumpe med 2 pumpesumpe Stk. 40.000 1] 40.000 50.000
| alt 284.000 355.000
Forundersggelse Stk. 0 0
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 0 0 0
Geoteknik, boringer, wrdering Stk. 5.000 0 0 0
Uforudseelige omkostninger % 20 56.800 71.000
| alt 340.800 426.000|

Som tilvalgslgsninger til klitdigelgsningen kan vaelges en raekke elementer, som

supplerer funktionen af hgjvandssikringen:

e Den nordlige ende af klitdiget laegges ind pa eksisterende strand (beskrevet i
afsnit 6.2.1). Anlaegs- og driftsomkostninger vurderes at vaere neutrale.

o Flere rgrfgrte udlgb (beskrevet i afsnit 6.2.4). Anlaagsomkostninger skgnnes til
2 mio. kr. inkl. moms. Driftsomkostninger kr. 10.000, inkl. moms pr. ar.

Som tilvalgslgsninger til klitdigelgsningen kan endvidere tilvaelges en raekke ele-
menter, som forgger den rekreative vaerdi og delvist forgger funktionen af Igsnin-

gen:

e Flytning af jollehavn (beskrevet i afsnit 6.2.1). Omkostninger skgnnes til kr.
100.000, inkl. moms. Driftsomkostninger mindre end for den nuvaerende jolle-

havn.

e Terreenmatter til delvis styring af gangstier pa tvaers af klitdiget, se Figur 6.5.
e Bro(er) over lavning mellem eksisterende strand og klitdige til delvis styring af
gangstier over lavningen og pa tveers af klitdiget.
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Mulige til- og fravalg til jorddigelgsningen
Lgsning til hgjvandssikring af Binderup-Grgnninghoved omradet er valgt under
hensyntagen til kommentarer fra Kolding Kommune og med Digegruppen som
sparringspartner. I det fglgende beskrives Igsningselementer, som kan til- eller
fraveelges i forhold den beskrevne jorddigelgsning. Bemaerk, at der for disse Igs-
ningselementer, ligesom for den beskrevne hgjvandssikring, er tale om gkonomi-
ske overslag med nogen usikkerhed, hvorfor der er tillagt en post til uforudseelige
omkostninger.

Hgjvandslukke, pumpesump og mobile pumper til
det lokale bagvand

Som beskrevet i afsnit 5.2 kan den beskrevne sikring mod det lokale bagvand fra
selve sommerhusomradet forbedres ved at etablere hgjvandslukke, pumpesump
0g pumpning efter behov fra de eksisterende lokale regnvandsanlaeg over diget til
Mosvig. De eksisterende lokale regnvandsanlaeg er vist p& Figur 5.10. Der er i for-
vejen hgjvandslukker p& nogle af de aktuelle lokale regnvandsanlaeg. Disse ligger
dog fortrinsvis enten under eller p& havsiden af det planlagte dige, hvilket ikke er
hensigtsmaessigt for adgangsforhold under en fremtidig stormflod. Der m& derfor
vurderes at veere behov for nye hgjvandslukker pd indersiden af det planlagte
dige.

Endvidere kan det anbefales at anlaegge pumpesump sammen med hgjvandslukket
med henblik pa at skabe mulighed for isaetning af mobil pumpe efter behov. Det
vurderes, at der for hver af disse eksisterende udlgb er en oplandsstgrrelse pa ca.
2 ha, hvilket ved en 1 &rs regnhaendelse over 30 minutter (12 mm) giver anled-
ning til at disse pumper skal have en kapacitet pa 133 I/s. Det vurderes at pum-
perne kan flyttes rundt i omradet og anvendes efter behov. Omkostninger til at
have 2 stk. af denne pumpetype i beredskab, er vurderet i nedenstdende gkono-
miske overslag. Der er sdledes ikke regnet med anleegsomkostninger, men udeluk-
kende driftsomkostninger. Alternativt kan der indkgbes mobile pumper. Overslags-
maessigt kan de relevante pumper indkgbes for kr. 50.000, inkl. moms, pr. stk.
Der skal i givet fald traeffes aftale om vedligeholdelse og beredskabsmaessig an-
vendelse af disse pumper.

Der vil naturligvis vaere mulighed for at anvende permanent installerede pumper i
stedet for mobile pumper. Digegruppen har givet udtryk for at der ikke gnskes
permanent installerede pumper, hvorfor denne Igsning er udeladt af det videre ar-
bejde.

Anlaegsgkonomi:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) [Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)

Hgjvandslukker og pumpesumpe |Stk. 50.000 6 300.000 375.000
Mobilt pumpeanleeg Stk. 0 0
| alt 300.000 375.000
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 10 30.000 37.500
Uforudseelige omkostninger % 20 60.000 75.000
| alt 390.000 487.500

Driftsgkonomi:
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Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)

Hgjvandslukker og pumpesumpe (Stk. 2.500 6 15.000 18.750
Mobilt pumpeanleeg Stk. 15.000 2 30.000 37.500
1 alt 45.000 56.250
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 0 0 0
Uforudseelige omkostninger % 20 9.000 11.250
| alt 54.000 67.500

Bassiner til det lokale bagvand

Som alternativ eller supplerende Igsningselement til mobile pumper er det under-
sggt, om bassiner til forsinkelse af det lokale bagvand kan udggre et alternativt el-
ler supplerende Igsningselement til mobile pumper.

Mulige forsinkelsesbassiner er vist pd Figur 7.1. Vurderinger af disse viser, at pd
grund af koteforholdene i omradet og hgjtstdende grundvand, kan regnvand kun i
mindre grad gravitere mod bassinerne. For at f mest mulig gavn af bassinerne
skal der pumpes fra disse, med udledning til Mosvig. P& Figur 7.1 er vist vand pa
terraen ved en 1 &rs klimafremskreven regnhaendelse under hensyntagen til forsin-
kelsesbassiner og udpumpning til Mosvig.

Det fremgar af figuren, at der pa trods af bassiner og udpumpning til Mosvig fort-
sat vil vaere vand pa terraen i en stgrre del af omradet. Arsagen til dette er, at
vandet i bassinerne under en stormflod ikke kan strgmme til havet og at regnvand
derfor stuves op i bassinerne. Dette medfgrer at regnvand ikke kan gravitere mod
bassinerne. Derfor kan denne alternative / supplerende Igsning ikke anbefales og
er ikke beskrevet naermere.
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Figur 7.1: Vand p8 terraen (bl
omré8der) efter 1 8rs regnhaen-
delse (12 mm) under hensynta-
gen til forsinkelsesbassiner
(rede omr8der) med udpump-
ning til Mosvig

7.3 Permanente pumper, bassiner og groft til vandligbs-

vand og lokalt bagvand

Der er udfgrt undersggelser af anvendelse af pumpe-, bassin- og grgft-anlaeg til at
afveerge oversvgmmelsesfare fra vandlgbsvand og lokalt bagvand, dvs. uden an-
vendelse af trykgravitation. Lgsningen er beskrevet detaljeret i tidligere udgaver af
dette anleegsprogram.

Varianter af denne Igsning, inkl. gkonomiske overslag, er beskrevet i Bilag 2. Lgs-
ningen kan tilrettelaegges, s& den opfylder en gnsket sikkerhed (serviceniveau) pd
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7.4

Figur 7.2: Oversigt med be-
graenset dige
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grund af den indbyggede fleksibilitet, der omfatter anlaeg af relativt store pumper.
Digegruppen har imidlertid fravalgt de viste Igsningsforslag, blandt andet fordi der
ikke gnskes driftsomkostninger til vedligeholdelse af pumper og der gnskes ikke
anlagt en greft pa indersiden af diget. Endvidere er Igsningen fravalgt pa grund af
relativt store anlaegs- og driftsomkostninger.

Begraensning af nordlig del af digeprojekt

Den nordligste del af projektomradet kan udelades af projektet ved at anlaagge
stormflodsbeskyttelsen langs Sgren Krogs Vej, se Figur 7.2. Denne begraensning af
projektet omfatter fglgende elementer:

e Anlzeg af et dige, bestdende af L-elementer langs nordsiden af Sgren Krogs Vej
fra kysten til indkgrslen til Sgren Krogs Vej 6. Laengde ca. 140 m.

e P4 den ca. 25 m lange streekningen fra denne indkgrsel indtil naturligt terreen
overstiger kote +2,2 m, haves veje (og indkgrsler) til kote +2,2 m.

e Anlaeg af 4 stk. foringer pa L-elementdiget til issetning af skot under stormflod,
hvilket sikrer at 3 indkgrsler samt Kystvej kan anvendes normalt, bortset fra
under en stormflodshaendelse.

Konsekvenserne af denne Igsning vil vaere, at omrédet nord for hgjvandssikringen
p& Soren Krogs Vej ikke opndr hgjvandssikring. Oversvgmmelse af dette omrade
vil starte ved en havvandsstand pa omkring kote +1,5 m, hvor arealer men ikke
huse vil blive oversvgmmet. Hgjvandet vil bryde igennem til arealerne vest for
Kystvej ved en havvandsstand pd omkring kote +1,6 m. En oversvgmmelse med
denne hgjde skal dog veere meget langvarig (flere dggn) fgr det vil medfgre over-
svgmmelse af husene, da Vindemosen udggr et stort bassin for indstremmende
havvand.

Ved en havvandsstand pd kote +1,8 m ma det forventes, at der vil forekomme
oversvgmmelser i nogle af husene langs gstsiden af Kystvej og samtidig vil der
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vaere en meget bred og dermed hurtig indstrgmning af havvand til Vindemosen,
hvilket vil give anledning til oversvgmmelse af husene vest for Kystvej.

Omrédet syd for hgjvandssikringen p8 Sgren Krogs Vej vil vaere sikret til samme
niveau som i det oprindelige projekt, der er beskrevet i afsnit 5.

Omkostningsmaessigt vil der veere nogle fradrag og tillaeg i forhold til det oprinde-
lige projekt. Dette er vist i nedenstdende gkonomiske overslag. Som det fremgar
forventes der en besparelse ved begraensning af projektet. Dette gzelder isaer for
anlaagsomkostninger.

Anlegsgkonomi:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Kystdige, fravalg m 1.750 -590 -1.032.500 -1.290.625
L-elementdige, tilvalg m 1.750 140 245.000 306.250
Skot, tilvalg Stk. 10.000! 4 40.000 50.000
Heevning af vej, 25 m Stk. 50.000 1 50.000 62.500
| alt -697.500 -871.875
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 10 -69.750] -87.188
Uforudseelige omkostninger % 20 -139.500 -174.375
| alt -906.750 -1.133.438
Driftsgkonomi:

Beskrivelse Enhed Enhedspris (kr.) |Antal Pris (kr., ekskl. moms) |Pris (kr., inkl. moms)
Kystdige, fravalg m 20 -590 -11.800 -14.750
L-elementdige, tilvalg m 20 140 560 700
Skot, tilvalg m 1.000 4 4.000 5.000
Heevning af vej, 25 m Stk. 5.000 1 5.000 6.250
| alt -2.240 -2.800,
Detailprojekt, udbud og tilsyn % 0 0 0
Uforudseelige omkostninger % 20 -448 -560
| alt -2.688 -3.360

Visualisering af jorddige og klitdige
De beskrevne Igsninger med jorddige (kapitel 5) og klitdige (kapitel 7) er visuali-
seret pd baggrund af tre fotos optaget i fglgende positioner:

e Position 3, optaget ud for Kystvej 72
o Position 4, optaget pd Bakkevej Grgnninghoved
e Position 8, optaget ud for Strandvejen Grgnninghoved 12

P& Figur 8.1 - Figur 8.6 er disse visualiseringer af jorddige og klitdige vist. Be-
meaerk, at jorddiget er vist med graesoverflade og at klitdiget er vist med en over-
flade af sand og hjelme eller tilsvarende. Digerne er endvidere vist med person-
silhuetter, som forgger visualiseringen af dybde og hgjde.
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Figur 8.1: Visualisering af jord-
dige, set fra kameraposition 3.

Figur 8.2: Visualisering af klit-
dige, set fra kameraposition 3.
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Figur 8.3: Visualisering af jord-
dige, set fra kameraposition 4.

Figur 8.4: Visualisering af
klitdige, set fra kameraposi-
tion 4.
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www.niras.dk

54



Kolding Kommune

Figur 8.5: Visualisering af
jorddige, set fra kamerapo-
sition 8.

Figur 8.6: Visualisering af
klitdige, set fra kameraposi-
tion 8.

12. april 2019

www.niras.dk
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Figur 8.7: Stemningsvisuali-
sering af en sommerdag ved
klitdiget, set fra en position
foran klitdiget.

9.1

9.1.1
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u\\l

Princip for partsdeling

I dette afsnit beskrives grundlaget for partsdeling af anlaags- og driftsomkostnin-
ger ved hgjvandssikring Binderup og Grgnninghoved. Afsnittet er udarbejdet i hen-
hold til "Vejledning til bidragsfordeling i forbindelse med etablering af og vedlige-
holdelse af kystbeskyttelsesforanstaltninger”, udsendt af Kystdirektoratet 2017.

I henhold til vejledningen skal der fglges en proces med fem trin for at kunne fast-
saette en bidragsfordeling. Disse fem trin er:

Fastszet kystbeskyttelsens effekt over projektets levetid
Fastszet hvilke ejere af fast ejendom, der opndr en nyttevaerdi
Fastszet ensartet eller differentieret nyttevaerdi over tid
Fastsaet ensartet eller differentieret nyttevaerdi geografisk
Fastsaet bidragsfordeling

Noubhuw

Den efterfglgende beskrivelse af princip for partsdeling er udarbejdet for Jorddige-
Igsningen, men er i princippet ogsd gaeldende for klitdigelgsningen. Beskrivelsen af
de immaterielle nyttevaerdier og selve omkostninger vil dog afvige fra jorddigelgs-
ningen.

Trin 1: Fastsaettelse af kystbeskyttelsens effekt over
projektets levetid

Projektets levetid

Forventet indtil &r 2050. Herefter skal behov for kystbeskyttelse revurderes pd
baggrund af erfaringer samt prognoser for fremtiden. De beskrevne anlaeg forven-
tes at have en laengere holdbarhed end til 2050, men der kan pa dette tidspunkt
veere behov for at udbygge anlaegget pd grund af klimasendringer.
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9.1.2 Basisscenariet
Uden hgjvandssikring vil fare for oversvgmmelse ved stormflod gges i takt med
den forventede stigning i middel havvandsstand. Oversvgmmelser af omradet sker
ved kote +1,5 m, hvilket statistisk set i dag sker hvert 10. &r, men forventes at
ske ca. en gang om &ret i ar 2050.

9.1.3 Projektscenariet
I projektscenariet fastsaettes en kronekote for diget pa +2,2 m, hvilket i dag sva-
rer til en 1000 ars stormflodshaendelse og i &r 2050 svarer til en 300 &rs haen-
delse. Forventet antal oversvgmmelse for forskellige kronekoter er vist i Tabel 2.1.
Det fremgar eksempelvis, at forventet antal oversvemmelser falder fra 1 til 0,1
ved at gge kronekoten fra +2,0 m til +2,2 m.

9.1.4 Nettoeffekter
Nettoeffekter af projektscenariet i forhold til basisscenariet er materielle nyttevaer-
dier i form af sparede skadesomkostninger mv. samt immaterielle nytteveerdier i
form af opretholdelse af badestrand, opretholdelse af omradets omdgmme mv.1 til
0,1 ved at gge kronekoten fra +2,0 m til +2,2 m.

9.2 Trin 2: Fastsaettelse af hvilke ejere af fast ejendom,
der opnar en nytteveerdi

9.2.1 Materiel nyttevaerdi

Materiel nytteveerdi af projektet:

a) Sparede skader efter oversvgmmelse. Ved oversvgmmelse vil der vaere om-
kostninger til udbedring af skader. Hgjvandsikringen vil modvirke oversvgm-
melser og dermed skader for de huse og den infrastruktur, som ligger under
digets kronekote.

b) Imgdegdelse af tab af ejendomsveerdi og omdgmme. Ved oversvgmmelse af
de lavtliggende dele af omradet ma det forventes, at der vil ske et tab i ejen-
domsveerdi og omdgmme, b&de for de huse, som bliver oversvgmmet og for
de huse som ligger tilstraekkeligt hgijt i terraen til at de ikke bliver oversvgm-
met.

c) Imgdegdelse af tab af erhvervsindtaegter i forbindelse med oversvgmmelse.
Hgjvandssikringen medvirker til at disse tab imgdeg3s.

9.2.2 Immateriel nytteveaerdi

Immateriel nytteveerdi af projektet:

e Tryghed. Projektet forventes at gge trygheden hos husejere, i den forstand, at
husejerne fgler sig mere trygge ved at have sommerhus i et ellers oversvgm-
melsestruet omrade.

e Tilgeengelighed. Projektet forventes at medfgre mindre forringelser i forhold til
tilgaengelighed af stranden. P& to mindre straekninger vil tilgeengeligheden
mindskes pa grund af anleeg af hard kystsikring. Endvidere vil jorddigets sar-
barhed overfor leg/boldspil mv. medfgre begraenset tilgaengelighed.

e Rekreativ veaerdi / turisme. Sandfodringsdelen af projektet forventes at gge den
rekreative vaerdi og vaerdien i forhold til turisme.

e Naturveerdi. Dele af diget ligger i Natura 2000 omrade, hvorfor der skal gen-
nemfgres en konsekvensvurdering for naturen. Denne er igangvarende.

e Kystlandskab. Projektet forventes at medfgre mindre forringelser i forhold til
kystlandskabet. Ganske vist bevares det visuelle indtryk af kysten, men ud-
sigtsforholdene vil for nogle lodsejere forringes marginalt.

e Kulturarv i omradet vil ikke blive bergrt.



Figur 9.1: Score p8 skala fra -2
til +6 i forhold til immaterielle
nytteveerdier
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P& baggrund af ovenstdende karakteristik af de immaterielle nyttevaerdier af pro-
jektet, er hver af de 6 parametre tildelt en score p& en skala fra -2 til +6. Resulta-
tet er vist p& Figur 9.2. Det fremgar at de primaere immaterielle nyttevaerdier af
projektet ligger pa tryghed og rekreativ vaerdi / turisme.

Score
Natur
3
2
Kystlandskab Rekreativ/turisme
Tryghed Tilgengelighed

Kulturarv

9.2.3 Oversigt over ejere og nyttevaerdi
Disse ejere opnar nyttevaerdi af projektet:

Tabel 9.1: Oversigt med nyt-
teveerdi for ejere

A.
B.

Iommo

Ejere af sommer- og heldrshuse i omradet.

Ejere af erhverv i omradet. To campingpladser og kebmand med lille camping-
plads.

Kolding Kommune, som ejer af veje og strand i omradet og som primeer inte-
ressent i forhold til rekreativ veerdi og vaerdi i forhold til turisme.

Ejere af private veje i omradet.

BlueKolding, som ejer af spildevandsledninger i omradet.

TREFOR, som ejer af elforsyning i omradet.

Mosvig Vandvaerk, som ejer af vandforsyning i omradet.

TDC, som ejer af kommunikationsledninger i omradet.

I nedenstdende tabel er vist hvilke nyttevaerdier, der opnas af de enkelte ejere.

- Materiel nytteveerdi

Immateriel nyttevaerdi

a b
A X x (tryghed)
B X X
C X X (tryghed og turisme)
D X
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- Materiel nytteveerdi

Immateriel nyttevaerdi

a b
E X
F X
G X
H X

Trin 3: Fastsaettelse af ensartet eller differentieret

nyttevaerdi over tid

En stormflodshaendelse med en given vandspejlskote forventes pa grund af klima-
ndringer at forekomme med stigende hyppighed i projektets levetid. Den pri-
meere arsag til eendringen af stormflodshgjden er den forventede stigning i middel
havvandsstand p& 0,2 m i perioden fra 2020 til 2050.

Sandsynlighed for oversvgmmelse af et givet areal vil derfor vaere stigende over
tid. Konkret forventes det, at sandsynligheden for forekomst af en 100 &rs storm-
flodshaendelse i projektets levetid pd 30 ar vil vaere stigende fra 26% i &r 2020 til
96% i &r 2050. P den baggrund kan der argumenteres for lavtliggende arealer
opnar stgrst nyttevaerdi over tid.

Til grund for denne argumentation ligger en forventet stigning i middel havvands-
stand pa 0,2 m. Anvendelse af et s3 lille kotekriterium for bidragsfordeling forud-

saetter en meget preecis kotefastseettelse for de enkelte arealer. Samtidig vil kote-
kriteriet ligge inden for ofte forekommende terraenreguleringer pa de aktuelle are-
aler. P& den baggrund er det valgt, at nytteveaerdien ikke differentieres over tid.

Trin 4: Fastsaettelse af ensartet eller differentieret

nyttevaerdi geografisk

Sandsynlighed for oversvgmmelse vil veere stigende jo lavere sokkelkoten/gulvko-
ten er for et hus. Antal oversvgmmelser i perioden frem til 2050 forventes at
veere:

e Sokkel-/gulvkote under kote +1,8 m: 6-30 oversvgmmelser
e Sokkel-/gulvkote +1,8 m til + 2,0 m: <1-6 oversvgmmelser
e Sokkel-/gulvkote over kote +2,0 m: 0 oversvgmmelser

P& Figur 9.2 er vist et kort over beregnet sokkelkote/gulvkote for huse i projekt-

omradet. Sokkelkote/gulvkote for de enkelte huse er beregnet sdledes:

¢ Den nationale terreenmodel er anvendt til at beregne en middel terraenkote
langs de enkelte huses facader. Terreenmodellen indeholder celler med kant-
laengde pa 0,4 m og for hver celle oplysninger om terreenhgjde med en praeci-
sion pa ca. 3 cm.

o Sokkelkote/gulvkote er beregnet ved at tillaegge 0,2 m til den beregnede mid-
del terraenkote. Dette er gjort ud fra en antagelse om, at sokkelkote/gulvkote
typisk ligger ca. 0,2 m over terraen.
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Figur 9.2: Kort over beregnet
sokkelkote/gulvkote for huse i
omridet

Tegnforklaring

Partsdeling
= Projektafgreensning
Gennemsnitskote, bygning m. gulvtillaeg [m]: [546]

Il < 1,6[97]
1,6 - 1,75 [53]
[11,75-2,0[73]
[2,0-2,2[22]
B > 2,2 [301]

Af analysen fremgar, at fordelingen af huse med sokkelkote/gulvkote i de oven for
angivne intervaller er sdledes:

o Sokkel-/gulvkote under kote +1,8 m: 150 huse
e Sokkel-/gulvkote +1,8 m til + 2,0 m: 73 huse
e Sokkel-/gulvkote +2,0 m til + 2,2 m: 22 huse
e Sokkel-/gulvkote over kote +2,20 m: 301 huse

Differentieret geografisk materiel nyttevaerdi kan opggres saledes:
e 150 huse vil statistisk set have materiel nytte af projektet 6-30 gange
e 73 huse vil statistisk set have materiel nytte af projektet <1-6 gange
e 323 huse vil statistisk set have materiel nytte af projektet 0 gange

Det skal understreges, at ovenstaende er et udkast, som kan revideres, bade mht.

intervallerne for oversvgmmelseshyppighed og mht. antal ejendomme, idet dette
ikke er praecist fastlagt pd nuvaerende tidspunkt.

60



9.5

Kolding Kommune 12. april 2019 www.niras.dk

Den immaterielle nyttevaerdi er ikke differentieret.

Trin 5: Fastsaettelse af bidragsfordeling
Overvejelserne vedrgrende nytteveerdi fgrer frem til det efterfglgende forslag til
konkret bidragsfordeling.

Det foresldede projekt medfarer, at i alt ca. 245 huse statistisk set vil have mate-
riel nytte af projektet i den forstand at projektet minimerer risiko for oversvgm-
melse af disse huse. Hele sommerhusomradet, bestdende af ca. 546 huse have
nytte af projektet i den forstand, at projektet minimerer risiko for tab i ejendoms-
veerdi og omdgmme.

For de ca. 245 ejendomme med oversvgmmelsesrisiko kan der i henhold til Kol-
ding Kommunes Klimatilpasningsplan regnes med omkostninger til udbedring af
skader pr. oversvgmmelse p& ca. kr. 500, inkl. moms, pr. m2. For et hus pa 100
m?, hvilket vurderes at vaere gennemsnitsstgrrelsen, er skadesomkostningerne
dermed ca. kr. 50.000, inkl. moms, pr. oversvgmmelse. Samlede skadesomkost-
ninger kan opggres saledes:
e Ca. 150 huse oversvgmmes statistisk set 6-30 gange, hvilket medfgrer
skadesomkostninger pa ca. 45-225 mio. kr., inkl. moms.
e Ca. 73 huse oversvgmmes statistisk set 1-6 gange, hvilket medfgrer
skadesomkostninger pd 5-25 mio. kr., inkl. moms.
e Ca. 22 huse oversvgmmes statistisk set mindre end én gang, hvor-
for dette ikke medtages i opggrelsen over skadesomkostninger.

De samlede skadesomkostninger vedrgrende oversvgmmelse af huse, der kan for-
ventes at skulle afholdes inden for en 30 3rig periode fra 2020 til 2050 vurderes
sdledes at veere mellem ca. 50 mio. kr. og ca. 250 mio. kr., inkl. moms. Hertil
kommer tab af ejendomsvaerdi og omdgmme, erhvervsmaessigt tab samt tab af
immaterielle vaerdier.

Dette skal holdes op imod, at de samlede projektomkostninger for jorddigelgsning
2 er ansl3et til anleegsomkostninger p& ca. kr. 14 mio. inkl. moms og &rlige drifts-
omkostninger pa ca. 0,4 mio. kr., inkl. moms, svarende til samlede omkostninger
over en periode pa 30 ar pa ca. kr. 26 mio. kr. inkl. moms. Samlede projektom-
kostninger for klitdigelgsningen er ansldet til anlaegsomkostninger pa ca. kr. 18
mio. inkl. moms og &rlige driftsomkostninger pd ca. 0,4 mio. kr., inkl. moms, sva-
rende til samlede omkostninger over en periode pa 30 &r pa ca. kr. 30 mio. kr.
inkl. moms.

P& den baggrund vurderes det, at projektet er omkostningseffektivt i forhold til
forventede skadesomkostninger, herunder materielle og immaterielle omkostnin-
ger.

Konkret forslag til bidragsfordeling af de samlede anlaegs- og driftsomkostninger
fremgar af forhgringsdokumentet /3/.
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