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1 Indledning

Fang Kommune har igangsat et faelleskommunalt kystbeskyttelsesprojekt (Kap
la i Kystbeskyttelsesloven) for at sikre borgerne i Sgnderho by og hele det syd-
lige Fang, se Figur 30, mod de den stigende vandstand og forventede mange
stormfloder de naeste 50 &r.

Mange steder bygger man fgrst beskyttelse mod oversvgmmelser efter den store
stormflod, hvor digerne er gdet i stykker og mange huse i baglandet er blevet
oversvgmmet. Det synes derved som rettidig omhu at fa bygget digerne inden -
og ikke efter stormflodens haergen.

Ved det fgrste borgermgde den 23. november 2022, fik interesserede borgere
mulighed for at veere med i Digegruppen, hvor de har haft til opgave at hjalpe
med ideer og tilfgre projektet lokal forankring med deres erfaringer og de frem-
tidige gnsker for Sgnderho-omradet - repraesenterende de gvrige borgere i hele
Fang syd-omradet, s de er talergret for over 300 husstande. Udover borgerre-
praesentanterne bestdr Digegruppen af projektlederen og den tekniske chef for
Fang Kommune og COWI'’s projektleder.

I dette idéoplaeg gennemgas de nuvaerende forhold og derved forudsaetningerne
og rammerne for det fremtidige projektforlgb. Derefter beregnes det beskyttel-

sesniveau som den samlede kystbeskyttelse skal have - bade i forhold til erosi-
ons- og oversvgmmelsesbeskyttelse.

Nar sikringsniveauet og sikringskoten er fastlagt, beskrives de mange forskellige
Igsningsforslag, der er i spil lige nu - 4 overordnede og 14 i alt. Disse praesente-
res med illustrationer og beskrivelser. N&r man etablerer nye diger, skal man
ogsa handtere regnvand og vandlgb, der kommer bagfra (bagvandshandtering).
Det er en del af den samlede klimatilpasning, s dens overordnede praemisser
beskrives uden at gennemregne alle Igsningsforslag — det kommer i den naeste
proces.

De miljgmaessige udfordringer og lovgivningsgrundlag beskrives i naeste afsnit,

derefter de gkonomiske anlzegsoverslag med muligheder for medfinansiering og
et udspil til hver bidragsberettigedes &rlige tilbagebetaling de naeste 20 &r. En-

delig er der en anbefaling af Igsning — som ikke er entydig!
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2 Eksisterende forhold

Sgnderho og sydlige Fang er geomorfologisk en barriere-g med et klitlandskab,
der sandsynligvis er dannet siden sidste istid som de andre Vadehavs-ger. Barri-
ere-gerne vokser mod havet mod vest med fremrykkende kystlinjer og nydan-
nede klitraekker, der udvikles vest for eksisterende klitter, se Figur 1.
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Figur 1 Jordbundstyper i Sgnderho (tv) og Vadehavets sedimenttyper med Sgn-

derho i rad ramme (th) samt placering af det danske Vadehav (indsat med
ramme) viser alle at det Sydlige Fang er dannet af sand med kleeglers-om-
r8der i den gstligste del. Kilde: GEUS og Geoviden nr. 1 (2009).

Det flade terraenrelief og til dels tidevandet har bidraget til dannelsen af Fang
som en del af Vadehavet med dets helt specielle dynamiske natur og karakteri-
stiske landskabselementer som barriereger (Fang, Mandg, Remg osv.), barriere-
halvger (Skallingen) og laguner (Gradyb tidevandsomrdde, Knudedyb tidevands-
omrade osv.).

Sgnderho by er beliggende pa sand i hele byens udstraekning, og er formentlig
gammel krumodde, der dannes af bglgepavirkning, men som nu ligger meget
beskyttet mod bglger med det hurtigt voksende Keldsand mod gst og den aktive
krumodde mod syd, Hgnen.

2.1 Erosion

Den sydlige del af Sgnderho by er kendetegnet af eksisterende erosionsbeskyt-
telse pd de lavere dele, fra ca. 1 m DVR9O til ca. 3,0 m DVR90, af dige-straek-

ningen fra Sgnderho’s gstligste punkt, Narhuk, til den sydvestligste del af Sgn-
derho by, se Figur 2.
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Det gamle stenglacis fra Bgrsen og mod sydvest er generelt hgjere med synligt
vertikal udstraekning fra ca. 1,0 m DVR9O0 til ca. 3,75 m DVR90.

Figur 2 Sten-glacis sandsynligvis fra 1847 fra Bgrsen og mod sydvestlige del (tv)
samt nyere asfalt-coating ovenpd sten/betonsten-glacis set mod nordgst

(th).

Der er, ved inspektion, ikke identificeret egentlige erosions-skar i hverken sten-
erosionsbeskyttelse eller langs digetracéet rundt om Sgnderho’s gstlige spids,
Narhuk.

Hvis man sammenholder de nuvaerende “gamle” erosions-anlaeg med Hgnens
geomorfologiske krumodde-udvikling, s& virker glacis-byggeriet i 1847 som en
god Igsning p& davaerende bglge-erosionsproblem, der stadig erkendes lejlig-
hedsvis dels som bglge-refraktion rundt om Hgnen, fra vestlige vindretninger og
som direkte palandsbglger fra sydgstlige retninger, se afsnittet om Bglger.

I 1899, 1954 og op til nutid har Hgnens udvikling medfgrt tiltagende naturlig
bolgebeskyttelse mod bglge-pavirkning fra S@-lige retninger, se Figur 3.

Figur 3 Fangs sydspids, Hgnen, er vokset mere mod gst som en naturlig udvikling
af krumodden, se udviklingen fra 1899, 1954 til 2022. Den har en tilta-
gende naturlig bglgedeempende effekt p8 Spnderho's SV-N@ orienterede
kystlinje for nuveerende digetracé.
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Nyere LiDAR-hgjdemalinger fra henholdsvis 2007, 2015 og 2020 viser relativ
stor erosion i den inderste, sdkaldte proximale (teettest pd land), del af krumod-
den over tid, mens den ydre, sdkaldte distale (leengst fra land), del af krumod-
den, vokser i bade hgjde og udbredelse med op til 30 cm i hgjde pr ar - hvilket

er helt naturligt for krumodde-vaekst, se Figur 4.

2020 o

cowm 25

Figur 4 Krumodden Hgnens fysiske udvikling p8 hajdekort fra 2007, 2015 og 2020.
Den aldste mest landveerts del bliver tyndere og lavere over tid, mens den
nyere, mere havveerts del bliver hgjere og tykkere. Bemaerk at "Hgne-gen”
(midt p8 odden) i over 6 m DVR90 nu neesten er vaek, Alle hgjdedata er fra
SDFE’s LiDAR DTM/DHM i m DVR90.

P& den nordlige del af Sgnderho-diget, fra Narhuk og nordp3, er der ikke synlig
erosion langs dige-tracéet, men fra tidligere stormhandelser, er der lokale ob-
servationer af, at omradet kan vaere bglgepavirket i vindretninger fra Esbjerg by
til Sneum Sluse (358°-50°) med frit straek hen over Knudedyb tidevandsomrade
pd 10-12 Km.

LiDAR-hgjdedata viser overordnet erosion af strandengene i forbindelse saerlige
storm-episoder, men ogsa at strandengene efter stormene vokser op igen og
gendannes som strandenge, se Figur 5.
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Danmark_2020

| e
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Figur 5 Hgjdem8linger af strandengen nord for det nordlige Senderho-dige viser
erosion fra ca. 1,5-3,2 m DVR90 fra 2008 til 2015 og derefter aflejring p&
strandengen mellem 2015 og 2020. Fotos fra 1981-stormen med gul mar-
kering af omtrentlig kamera-placering. Fotokilde: mitfanoe.dk

Det er sandsynligvis storme som Allan- og Bodilstormen, begge i 2013, der har
medfgrt den malbare erosion af hele den supratidale (over tidevandshgjde)
strandengsflade, se forskellen i hgjde pa ca. 10 cm fra &r 2007 (bld) til &r 2015
(grgn), se Figur 5.

Der er dog ogsd malbar aflejring i perioden 2015 (grgn) til 2020 (red) pa hele
strandengsfladen og mindre vaekst p& den intertidale (mellem tidevands-hgj og
lavvande) del af vadehavsfladen, se Figur 5.

2.2 Tidevand

Tidevandet forekommer to gange om dagen i den nordlige del af Vadehavet, og
opdeles normalt i astronomisk tidevand, der er styret af mane, sol og andre
himmellegemers bevaegelse og tiltraekningskraft (gennemsnitlig 12 timer 25
min), og i lokale forhold som vindstuvninger mv, se Figur 6.
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Figur 6 Tidevand i Esbjerg med angivelse af de forskellige tidevandsbetegnelser og

deres vaerdier i 2023 i m DVR90 samt mélte vandstandsdata for Esbjerg
Havn I. Kilde: DMI og KDI
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Tidevandet i Knudedyb er ebbedomineret og over tid a&ndres tidevandsstgrrel-
sen. I Esbjerg stiger middelhgjvandet mere end middelvandstanden. I perioden
1889-2006 er middelhgjvande steget med 2,2 mm/ar, mens middellavvande er
faldet med -0,3 mm/&r. Det betyder at den gennemsnitlige tidevandsstgrrelse,
den dobbelte tidevandsamplitude, er steget 2,6 mm/ar i perioden 1889-2007, se
Figur 7.

Vandstand i cm DVR90
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Figur 7 Tidevandsstgrrelsen ved Esbjerg 1889-2005. Kilde: (Klagenberg et al.,
2008)

Tidevandet tilfgrer vand fra Nordsgen ind i Knudedyb og Gradyb i hvert hgjvande
(flod)(MHV) og lader det finde tilbage til Nordsgen i hvert lavvande (ebbe)
(MLV). Forskellen p& vandvolumenet i MHV og MLV betegnes tidevandsprismet.
Da dybene og alle Igb, prieler mv. er blevet dybere og stgrre af den stigende
mangde vand frem og tilbage, er tidevandsprismet steget med omkring 11,5
mio. m3 vand i perioden 1970-2003. Overordnet tilfgres der nu mindst 190 mio.
m3 vand i hver tidevands-hgjvande via Knudedyb - som strgmmer tilbage ved
hvert lavvande.

Det er pdvist at den ggede maengde vand i hver tidevandsperiode har sendret
terraenet i Vadehavet de sidste mange artier — og vil fortsat ggre det i fremtiden,
nar tidevandsprismet stiger. Lees mere her (Klagenberg et al., 2008)

2.3 Havoversvgmmelse

Sgnderho er blevet ramt af stormflod mange gange gennem tiderne og digerne
er ofte blevet forhgjet efter disse haendelser.
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De hgjeste malte hgjvandshaendelser i Kystdirektoratets hgjvandsstatistik kom-
bineret med kendte historiske haendelser, giver et godt billede af stgrrelserne af
stormfloder i den danske del af Vadehavs-omradet, se Figur 8.

Den nyeste dige-forhgjelse fra 1989 skete som fglge af de skader som seerligt
1981-stormen forvoldte pd det davaerende dige. Nuvaerende digekrone er pd 5,0
m DVR90 og i 1999-orkanen ved Ribe-kammersluse blev der malt 5,0 m DVR90
og derved risiko for digebrud - dog var vandstanden ved Sgnderho ved samme
haendelse kun omkring 4,38 m DVR90 og diget holdt, se Figur 8.
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Figur 8 Hgjvandshaendelser i den danske del af Vadehavsomr8det for udvalgte mé8lestationer, der er angivet med farvekode

for at vise at samme heendelse giver forskellig lokalt hgjvande. De rode numre er Kystdirektoratets statistiske 100 8rs
middeltidshaendelsen for de enkelte stationer. Kilde: (KDI, 2019) ()
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I den danske hgjvandsstatistik er tidevandet indeholdt - andre steder udregnes
"residualet”, der er vandstanden uden tidevand, hvorefter tidevandet efterfgal-
gende medtages. Med tiltagende tidevandshgjde, se forrige afsnit, bgr der til-
laegges konservativt bidrag til fremtidens tidevandsprisme i tidevandsomradet.

2.4 Nedbgr

Hele Sgnderho-omradet er kloakeret, s alt spildevand sendes til Esbjerg, mens
mest muligt regnvand pa terraen hdndteres lokalt med udlgbsledninger gennem
Sgnderho-diget med hgjvandsklapper, se Figur 10.

Desuden giver den sandede undergrund optimale draenforhold for nedbgrhdndte-
ring ned gennem jorden. Der har derfor endnu ikke vaeret behov for pumper i
forbindelse med kraftig nedbgr og leengerevarende regn.

Figur 10 Regnvandsledninger (bl8) og spildevandsledninger (rede) samt udlgb for regnvand (sorte trekanter) og pum-
pestationer for spildevand (rod cirkel med P) Kilde: Fanoevand.dk

2.5 Boglgeforhold

For at vurdere bglgeforholdene langs Sgnderho-diget er der foretaget numerisk
bglgemodellering af forholdene i perioden 1990 - 2017. Bglgemodelleringen er
foretaget med den spektrale bglgemodellerings-veerktgj MIKE 21 SW.
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Modellen beregner hvordan bglger under stormflod kan na frem til diget ved
Sgnderho fra bade nordlige og fra sydlige retninger, se Figur 11, Figur 12 og Fi-
gur 13.
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Figur 11 @verst: Bolgeforhold fra syd i forbindelse med stormflod d. 08-01-2005
Nederst: Bglgeforhold fra nord i forbindelse med stormflod d. 30-01-
2000. Angivne méle-punkter A50-F150 er udtraekningspunkter hhv. 50 og
150 m foran et nyt Sgnderho dige.
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Storm 2005-01-08
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Figur 12 Bolge- og vandstandstandsforhold langs Sgnderho diget under stormflod

med bglger fra syd d. 08-01-2005. De enkelte plots viser bglgeforholdene
i punkt A150-F150 jf. Figur 11 gverst. Hvor pkt. A150 er leengst mod nord
og F150 er leengst mod syd.

Vandstand fra Ribe Kammersluse (forgget med 0,65 m global vandstands-
stigning (8r 2075)). Bolger fra MIKE 21 SW-model
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Storm 2000-01-30
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Figur 13 Bolge- og vandstandstandsforhold langs Sgnderho diget under stormflod
med bglger fra nord d. 30-01-2002. De enkelte plots viser bglgeforhol-
dene i punkt A150-F150 jf. Figur 11 nederst. Hvor pkt. A150 er leengst
mod nord og F150 er laengst mod syd.

Vandstand fra Ribe Kammersluse (forgget med 0,65 m global vandstands-
stigning (8r 2075)). Bolger fra MIKE 21 SW-model

Hvorvidt diget pavirkes af bglger fra nord eller syd afhaenger af det pageeldende
lavtryks passage og stormens styrke og varighed. Et lavtryk som passerer nord
om Vadehavet kan sdledes give anledning til at vandet i fgrste omgang stuves
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op i Gradybs- og Knudedybs tidevandsomrade af vinde fra vest og nordvest og
at vinden slar over i nord, mens vandstanden stadig er hgj. Omvendt kan et lav-
tryk, som passerer mere sydligt medfgre, at bglgerne kommer fra en mere vest-
lige eller sydvestlig retning og drejer (refrakterer) omkring Fangs sydspids, Hg@-
nen, og rammer diget fra syd.

Der er stor forskel p8 de bglger, som kommer fra sydlige og nordlige retninger
ved Sgnderho i den forstand, at bglgerne fra nord er genereret lokalt i Knudedyb
tidevandsomrade over et frit straek fra Esbjerg-omradet til Senderho (10-12
km), mens bglger fra syd er dannet i Nordsgen over flere hundrede kilometer.

Forskellen pa bglger fra nord og syd kan bl.a. ses ved at sammenligne pa bgl-
gernes bglgeperiode. P& Figur 14 ses sammenhangen mellem bglgeperiode og
bglgehgjde i et punkt syd og nord for Sgnderho.

Jo stgrre bglgehgjde, des mere bglgeenergi til at gdelaegge diget og jo laengere
bglgeperiode, jo mere vand bringer den med sig og derved (som en rambuk) jo
mere vand rammer ind i eller hen over et dige.

Nord for Sgnderho er middel bglgeperioden for de stgrste bglge-perioder pd Tm-
1,0= 2-3s, og lange dgnninger fra Nordsgen er meget sma. Syd for Sgnderho er
der til gengaeld betydeligt hyppigere og stgrre dgnninger med middel bglgeperi-
ode p8 Tm-1,0= 8-12s.
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B150: Hmo [m] F150: HmO [m]
Figur 14 Sammenhaeng mellem signifikant baglgehgjde (Hmo) og spektral middel

bolge periode (Tm-1,0) ved punkt B150 (nord for Sgnderho) og punkt F150
(syd for Sgnderho). Data hver Y2 time i perioden 1990-2017 fra MIKE 21
Sw.

2.6 Kombinerede haendelser

Kombinerede haendelser beskriver samtidighed af hgj vandstand og palandsbgl-
ger som sammen udggr den stgrste fare for skader pa diget og digebrud.
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Storme som 1981-stormen, 1999-orkanen og Bodil-stormen i 2013 er ekstra
voldsomme, fordi de pa visse lokaliteter til visse tider har samtidighed af hgj
vandstand og palandsbglger.

For at vise muligheden for kombinerede handelser er bglgehgjden (Hmo) i meter
vist samtidig med vandstanden (WL) i meter tilfgjet havniveaustigningen i &r
2075 for bade 1999-orkanen og Bodil-stormen i 2013 for hvert malepunkt p& Fi-
gur 11, se Figur 15 og Figur 16.
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Figur 15 Kombinerede haendelse for balger (bl8) og vandstand (orange) under hele
1999-orkanen for 6 m8lepunkter langs Senderho-diget fra nord til syd. Be-
meerk at der i nord og midt ved A150, B150, C150 og D150 er samtidighed
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i vandstandsmaksimum ca. kl. 18:30, mens syd-diget E150 og F150 samti-
dig med de andre steder er vandstand, men uden bglger i 2/3-dele af stor-

men.
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Figur 16 Kombinerede haendelse for balger (bl8) og vandstand (orange) under hele

Bodil-stormen i 2013 for 6 m8lepunkter langs Sgnderho-diget fra nord til
syd. Bemeerk at der her overordnet er samtidighed af bolger og vandstand
i alle m8lepunkterne langs diget fra nord til syd - og ligesom for 1999-or-
kanen at de stgrste bglger er ved Narhuk og aftagende mod nord og syd.
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2.7 Materialer

For at diget er mest muligt funktionsdygtigt, ma der ikke vaere ler i sandkernen
og der ma ikke veere meget sand i klaeglers-overfladen. Traditionelle Vadehavs-
diger har ofte udfordringer med at der ikke har vaeret stor fokus pa denne mate-
riale-adskillelse. Derfor sker der lejlighedsvis tryk-skader forarsaget af trykfor-
skelle mellem indre og ydre dele af diget under vandp&virkningen.

Nar der efterspgrges rastoffer til digebyggeriet, er det derfor essentielt, at de to
materialetyper kan leveres og indbygges adskilt.

Der er overordnet to tilgaengelige rastof-indvindingsomrader til de primaere byg-
gematerialer i digebyggeri, overliggende klaegler og inderkerne i sand.

Sgnderho Havn Stgtteforening (herefter SHS) har i samarbejde med Fang Kom-
mune oprenset Slagters Lo og Dybet og Fang Kommune har derfor materialer til
radighed relativt teet pa anleegsomradet. Umiddelbart kan der vaere udfordrin-
ger med transporten af materialerne fra nuvaerende depot-omrade til digebyg-
ger-omradet, da kun specielle maskiner kan komme frem til depotet. Kvalitet og
maengde af disse rastoffer bliver analyseret geoteknisk i de naeste maneder.

Esbjerg Havn skal til at uddybe sejlrenden i Gradyb for at meget store NATO-
skibe kan anlgbe havnen. Derfor forventes det, at store maengder klaegler og
sand bliver mulige at hente til Sgnderho-diget og Nordby-diget. Umiddelbart er
deponi inden anlaegsarbejdet og transporten til Fang blandt de stgrste udfordrin-
ger p.t.

Der arbejdes videre med begge muligheder, hvor det vaegtes hvilke kvaliteter,
der er til rAdighed i passende maengder samtidig med at transport og materiale-
deponi tages med i overvejelserne.

2.8 Miljg

Vadehavet er UNESCO-udpeget for sin flotte natur og sammen med den interna-
tionale Natura 2000 Habitatudpegning, er store del af Sgnderho-omradet under-
lagt naturbeskyttelse, se Figur 17.

Som udgangspunkt kan Natura 2000 Habitatudpegnings-omrader ikke benyttes
til kystbeskyttelse, hvis der er mulighed for at placere anlaegget udenfor dette
beskyttelsesomrade (0-alternativet). Derfor bgr det undgas at planlaegge kyst-
beskyttelse i Natura 2000- Habitatomrader.

Inden for §3-naturbeskyttede omrader kan der i seerlige tilfaelde meddeles di-
spensation til anlaeg af kystbeskyttelse. Der skal blandt andet ikke vaere accep-
table alternativer til det pagzeldende projekt, og en almindelig gkonomisk inte-
resse er ikke i sig selv tilstraekkeligt til at begrunde en dispensation. Der vil i for-
bindelse med en evt. dispensation til kystbeskyttelse normalt blive stillet vilkar
om udlaegning af erstatningsnatur pd egnede arealer, som ikke allerede er om-
fattet af §3-beskyttelsen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A218106-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/50 - Ideoplaeg Senderho 2023/Dokument/Idéopleeg med anlaegsoverslag ver 2 Sgnderho
Dige Fang Kommune COWI maj 2023.docx



COWL

22 IDEOPLAG MED ANLAEGSOVERSLAG - SGNDERHO DIGE
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Figur 17 Sonderho-omr8det med Natura 2000 Habitat (rede tern) og §3-beskyttede

naturtyper (skravering i forskellige farver efter udpegningstypen)

Ved betegnelsen “Erstatningsnatur” preeciseres: Klagenaevnet har udtalt, at
stgrrelsen pa erstatningsnatur skal foretages ud fra en konkret vurdering af for-
holdene, og at der som fglge heraf ikke kan fastlaegges en fast praksis for stgr-
relsen pd arealer, som udlaegges til erstatningsnatur (bl.a. NMK-510-00797).
Stgrrelsen af erstatningsnaturen fastszettes sdledes efter konkret vurdering af
myndigheden p8 omradet, dvs. Esbjerg Kommune.

Kan der findes velegnede erstatningsarealer, som inden for en kortere arraekke
vil have et indhold svarende til den nedlagte natur, er det Esbjerg Kommunes
vurdering, at der kan der veere tale om udlaeg pd 2 gange det nedlagte areal.
Har arealerne ikke begyndende karakter af strandeng, og vurderes det at tage
lang tid, for de opnar et naturindhold svarende til den nedlagte natur, er det Es-
bjerg Kommunes vurdering, at der vil skulle stilles vilkar om vaesentlig stgrre
udlzeg af erstatningsnatur.

Se i gvrigt afsnittet: Miljg- og myndighedsforhold.

2.9 Nuvearende kystbeskyttelse

Den nuvarende kystbeskyttelse, der omfatter bdde erosions- og oversvgmmel-
sesbeskyttelse, rundt om Sgnderho bestar af erosionsbeskyttelse ved sten-glacis
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og asfalt-coatning af sten/betonstens-glacis langs den sydlige del af Sgnderho-
diget, se Figur 2. Der er ogsa lokale sm& hgfder pd sydsiden. P& nordsiden er
der ikke identificeret erosions-beskyttelse.

Diget er oversvgmmelsesbeskyttelsen, der ad flere omgange er forhgjet og ud-
bygget som traditionelt klaeglers-dige med graesdaekke rundt om Sgnderho By,
se Figur 18.

Det nuveerende Sgnderho-dige har en kronekote pa 4,99 m DVR90 for det meste
af diget og 4,89 m DVR90 for den sydligste del fra Hgnen til Bgrsen og har gen-
nemsnitligt havveaerts anlaeg 1:4 og landveaerts anlaeg 1:2.

Kystdirektoratet har defineret nuvaerende sikkerhedsniveau p& diget i Senderho
pd 4,99 m DVRIO til en statistisk 100 ars Middeltidshaendelse (MT) i den seneste
Digeoversigt fra 2011 (Kystdirektoratet, 2011). Der er ikke opgivet designvand-
stand, s sikkerhedsniveauet forventes at udggre summen af hgjvandsstatistik-
ken pa 100 &rs MT og bglgepavirkning for 12 &r siden, men uden havspejlsstig-
ning og landhaevning.

Digets udstraekning gar fra nord ved Landevejen 51, rundt om Sgnderho by og
rammer naturlige hgje klitter ved Hgnevejens overkgrsel hen over diget i syd, se
Figur 18.

Inspektion af eksisterende dige viste ingen umiddelbare tegn pa hverken erosion
eller voldsom gennemgravning af gnavere som mosegrise. Det forventes derfor
at eksisterende kystbeskyttelse kan handtere stormfloder og bglger op til nuvae-
rende sikringsniveau.

Dog er den nordlige del af Sgnderho-diget uden hgjvandsbeskyttelse pa straek-
ningen vestover fra den nordligste del af diget, lige nord for Landevejen 51,
henover Landevejen og lige syd for Landevejen 80, til midt mellem Landevejen
og Vester Land 33, se Figur 18.

Der mangler derved dige, hgjvandsmur eller mobile Watertubes/sandsakke-mur
pa ca. 140 m i en hgjde over nuvaerende terraen pa op til 1 m for at Sgnderho-
diget virker mod vandstande pa 4,99 m DVR90, se den stiplede linje, hvor der
skal placeres en hgjvandsbeskyttelse pa Figur 18.
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Figur 18 Nuveerende Sgnderho digets udstreekning (rgde terraen-linje) til digekrone
5,0 m DVR90. Den bl§ farve viser terreenhgjder under og op til 5,0 m
DVRO0 fra LiDAR-hgjdekort 2020. Bemeerk at vandet kan komme ind i
Sonderho by fra nord, da hgjvandsbeskyttelsen her mangler, hvor den
rgde stiplede linje er indtegnet. Bemaerk de fredede huse i Sgnderho med
rod hus-markering

Ved planlaegning af det opdaterede digeforlgb, er terreenkort det vigtigste ar-
bejdsvaerktgj, da vandstanden forventes vandret, s8 lzenge der ikke er bglger og
vind. Dertil tilfgjes yderligere hgjde pd kystbeskyttelsen, hvor der kan fore-
komme bglger under stormfloden.

Det naeste kapitel gennemgar beregningen for, hvor hgjt det kommende dige
skal anlaegges, s3 alle bag diget far ensartet sikkerhed for at diget holder de
naeste mange &r uden at skulle forhgjes og udbygges.

Sgnderho har undgdet havoversvgmmelse i mange artier fordi man tidligt har
bygget og forhgjet digerne rundt om Sgnderho. De mange fredede huse i Sgn-
derho, som ses pa Figur 18, har derfor ikke oplevet at vaere oversvgmmet. Hu-
sene kan ikke tale oversvommelse, da de fleste huse er uden sokkel eller anden
hgjvandssikrende beskyttelsestiltag.

Da Sgnderhos fredede huse og hele byomradet har stor kulturarv, turist-veerdi
og er elsket som netop den taette by bag diget, er der stor fokus p& at diget er
hgjt nok - seerligt til de store fremtidige storme.
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Denne skadesprofil fglger Kystdirektoratets Kystplanlaegger for Sgnderho-omra-
det (Strategistraekning 11.07.04), der anbefaler "Reduktion” af risikoniveauet for
oversvgmmelsesskade med tidsperspektiv om bade 20 &r, 50 &r og om 100 3r.

Derfor vil sikringsniveau og sikringshgjde vaere s robust at digerne forventes at
kunne modst3 statistiske storm-haendelser (design-haendelsen) i hele levetiden.

Normalt arbejdes med, at sandsynligheden for at sikringsniveauet forventes
overskredet teoretisk mindst én gang i levetiden er omkring 26-27%. Ved at be-
nytte en mere robust hgjvandsstatistik, falder denne forventede sandsynlighed
til omkring 6-7%, der er meget teet pa, at der ikke tdles sandsynlighed for hav-
oversvgmmelse i levetiden.
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3 Sikringsniveau

Hgjvandsbeskyttelse kraever beregning af sikringsniveauet, sd alle oversvgm-
melsestruede borgere har ensartet sikkerhed for at vandet ikke kommer ind hos
dem.

Sikringsniveauet er summen af nuvaerende hgj vandstand (hgjvandsstatistik),
havniveauet op til den sidste dag som levetiden er sat til (havspejlsstigning)
samt den lille rabat som landhaavningen siden sidste istid giver (landhavning).

Det er med andre ord den tidsmaessige parallelforskudte sandsynlige stormflods-
hgjde i levetiden for konstruktionen - dog er der en statistisk sandsynlighed for
at enkelte stormfloder kan vaere hgjere indenfor denne periode.

3.1 Hgjvandsstatistik og kendte hgjvande

Da Sgnderho ikke selv har egen hgjvandsstatistik, tages der udgangspunkt i en
naerliggende hgjvandsstatistik, som er robust og har malingerne med fra de
store stormfloder i 1981, 1999 samt i Bodil 2013, se stormene pa Figur 8. Da
Mandg, Ribe og Esbjerg er omkring lige langt fra Sgnderho (11-12 Km) og i
samme Knudedyb Tidevandsomrade, skal en af disse stationer benyttes for Hgj-
vandsstatistikken 2017, der er den seneste offentliggjorte statistik.

Esbjerg har malt i 143 &r, Ribe har malt i 97,6 &r og Mandg i 16,2 8r, s Esbjerg
og Ribe har alle tre store stormfloder med, mens Mandg kun har Bodil-stormen
med som hgjeste storm. Bodil-stormen males "kun” 20 cm lavere pd Mandg end
i Ribes hgjvandsstatistik. Den kommer dog kun pa en 9. plads i Ribe Hgjvands-
statistik over hgje vandstande.

Da Kystdirektoratet i 2011 definerede nuvaerende Sgnderho-dige til en 100 8rs
Middeltidshaendelse, kan de umuligt have benyttet Mandg-statistikken. Dels er
digehgjden pa 4,99 m DVR90 omkring en 300.000 ars middeltidshaendelse i
Mandg-statistikken og dels skriver Kystdirektoratet i deres bemaerkninger for
Hgjvandsstatistikken aret efter: "Ny statistik. Meget kort tidsserie. Haendelser
bgr sammenlignes med andre stationer i Vadehavet. Statistikken vurderes som
mindre god” (Kystdirektoratet, 2012).

Det er derfor vurderet at Mandg ikke er en valid hgjvandsstatistik, da den ikke
har alle de store storme med, og den af (Kystdirektoratet, 2012) vurderes ikke
at kunne std alene i statistikken, da tidsserien er for kort til at vaere brugbar.

Esbjerg maleren malte kun 1999-orkanen til 3,81 m DVR90 (4. hgjeste), mens
Ribe maleren malte 5,00 m DVR90 (hgjeste) - og gjenvidneskildringer i Sgn-
derho beskrev vandstanden til maksimalt ca. 4,8 m DVR90. 1981-stormen er
den hgjeste malte stormflod i Esbjerg (hgjeste), og 2. hgjeste i Ribe, men gjen-
vidneskildringer i Senderho beskriver maksimalvandstand p& 4,51 m DVR90 og
derved 30 cm hgjere end i Esbjerg. Derfor vurderes Esbjerg at veere for domine-
ret af sin placering mod Gradyb- og mindre mod Knudedyb tidsvandsomrade.
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P& baggrund af ovenstdende hgjvandsstatistik-analyse benyttes hgjvandsstati-
stikken for Ribe Kammersluse. Den er mere eksponeret for vandstuvning og bgl-
ger fordi den ligger 8bent mod vestfra kommende storme med bglger og har den
hgjeste statistiske 100 8rs middeltidshaendelse (herefter MT) af alle m&lestatio-
nerne i det danske Vadehav, se Figur 8.

De hgjeste vandstande i danske Vadehav er malt ved Ribe Kammersluse i 1981
0g 1999 og er omkring 20-50 cm hgjere end i S@nderho, se Figur 8, svarende til
vindstuvningen. Hgjvandsstatistik fra Ribe Kammersluse giver derfor en robust
100 &rs middeltidshaendelse, se Figur 19.
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Figur 19 Hgjvandsstatistik 2017 for Ribe Kammersluse gst for Sgnderho baseret p&
mélte data siden 1919. Middeltidsheendelserne (MT) er farvet ved 20 8rs
MT (gul), 50 8rs MT (orange) og 100 8rs MT (red). Nuveerende digehgjde i
Senderho er indlagt (gren linje) og er ca. 150 8rs middeltidsheendelse i
2017 uden bglger. Kilde: (KDI, 2019)

De gamle historiske optegnelser af stormfloder ved Sgnderho, beskriver haandel-
ser i 1825 og 1839 pd 5,33 m DVR90 og i 1852 pd 4,41 m DVR9O0. De er derved
s8 "nye” at de angivne niveauer ma anses for palidelige. De er ikke med i hgj-
vandsstatistikken fordi den kun medtager malte data, selvom de er hgjere end
nuvaerende sikringsniveau. Ribe vandstandsmaleren startede i &r 1919.

Normalt benyttes 20 8rs MT af Naturskaderddet (forhenvaerende Stormradet) til
at afgraense erstatningsberettigede efter havoversvgmmelser. Vandstanden skal
derved nu veaere over 4,41 m DVR9O0 for at der kan udbetales erstatningsbelgb
for oversvgmmede i Sgnderho. Det afhaenger dog af Kystdirektoratets udpeg-
ning af stormflodsomradet.
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Til erosionsbeskyttelse og havneanlaeg benyttes normalt 50 8rs MT. Oversiden af
erosionsbeskyttelse som stenglacis bgr derfor mindst vaere i 4,70 m DVR90.

Til hgjvandsbeskyttelse benyttes normalt 100 &rs MT - eller sandsynligheden for
oversvgmmelse er 1% af tiden (1/100=1%). Diger og stormflodsporte skal der-
ved mindst vaere 4,88 m DVR90.

3.2 Havspejlsstigning

I fremtiden vil den forventede havspejlsstigning medfgre hgjere permanent
vandstandsniveau i havet. Det vil bevirke at de stormfloder, vi har oplevet som
sjeeldne og voldsomme, vil komme meget oftere - naesten hvert &r og der vil
komme storme, som er meget kraftigere og med hgjere maksimalvandstand.

Fremtidens forventede havspejlsstigning estimeres af FN's Klimapanel, IPCC.
Der kommer med &rs mellemrum nye informationer om den fremtidige forven-
tede havspejlsstigning, og den seneste er fra marts 2023, se Figur 20.

Herfra medtages den mest konservative fremskrivning, SSP5-8.5, "Business-as-
usual”-scenariet / "Very High” som DMI anbefaler til sikringsniveu-beregning ef-
ter 8r 2050 (DMI, 2018). Der er en voksende usikkerhed pd forudsigelsen med
tiden, se spredningsviften pd Figur 20.

Ved en "levetid” for kystbeskyttelsen pa 50 ar, skal havniveauet om 50 ar med-
tages. Nar der benyttes ler og sand som vigtigste anlaegsmaterialer, er levetiden
pd materialerne betydeligt laengere, s& levetiden betyder at senest om 50 &r
skal kystbeskyttelsen rundt om Sgnderho genovervejes og sandsynligvis haeves
til de anbefalede sikringsniveauer som er gaeldende i r 2075 (2025+50 &r).

Den forventede havspejlsstigning i &r 2075 er her aflaest til +65 cm pa begge
grafer, se Figur 20.
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Figur 20 IPCC's nyeste forudsigelse (AR6) af global havspejlsstigning med 0,0-ni-
veau i 8r 1900 for forskellige scenarier bestemt af menneskehedens ad-
feerd og udledninger. (IPCC, 2022) og (IPCC, 2023). Bemaerk samme
havspejlsstigning med samme x-akse.
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3.3 Landhaevning

Landhaevningen siden sidste istid giver en lille “rabat” i havspejlsstigningen, da
landet haever sig (meget lidt), se Figur 21.
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Figur 21 Landhaevning i Danmark mé&lt i mm pr 8r - afleest har sydlige Fang en haev-

ning p8 ca. 0,3 mm/8r svarende til 1,56 cm fra i 2023 til §r 2075.
(DTU_Space, 2016)

I forhold til havspejlsstigningen, der vokser og vokser i stigningstakten, sa for-
ventes landhaevningen at veere ens de naeste mange artier - derved bliver land-
haevningen mindre betydningsfuld i fremtiden i forhold til havspejlsstigningen.

3.4 Sikringsniveau

Til bestemmelse af sikringsniveauet for Sgnderho-omradets beskyttelse mod
havoversvgmmelse benyttes nutidens hgjvandsstatistik ved en statistiske 100
drs middeltidshaendelse.

Dertil tilfgres fremtidens forventede havspejlsstigning om 50 ar i ar 2075 fra-
trukket landhaevningen i omradet til samme arstal, se Tabel 1.

Der kan sdledes komme stormfloder som ikke har samtidighed med hverken ti-
devandsmaksimum eller bglgehgjde-maksimum. Disse stormhaendelser forven-
tes mindre end stormfloder med samtidighed af enten tidevand eller bglger.

Tabel 1Alle oversvgmmelsestruede huse i Sgnderho skal, som udgangspunkt,
beskyttes mod stormflod og havoversvgmmelse til sikringsniveauet.
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For at gge robustheden, bgr digets sikringskote haeves til 6,0 m DVR90 for dels
at medtage tidevandets mulige ekstra-bidrag ved stormvandstands-maksimum
samtidig med middelhgjvands-maksimum.

Denne digehgjde-haevning benyttes ogsa til at hdndtere samtidighed af hgjeste
vandstande og palandsbglger, som naeste afsnit gennemgar.

Der kan sdledes komme stormfloder som ikke har samtidighed med hverken ti-
devandsmaksimum eller bglgehgjde-maksimum. Disse stormhaendelser forven-
tes mindre end stormfloder med samtidighed af enten tidevand eller bglger.

Tabel 1 Sikringsniveau beregnet til 5,50 m DVR90

IKRIN NI Ribe Kammersluse
S GSNIVEAU [m DVR90]
Kystdirektoratets hgjvandsstatistik i 2017: 100 &rs MT (KDI, 2019) 4,88
Havspejlsstigning i &r 2075 SSP5-8.5 50%-median i m DVR90 (IPCC, +0.65
2022) '
Landhaevning i r 2075 fra &r 1990 med gennemsnitligt (-)0,3 mm/&r 0.026
(DTU_Space, 2016) '
Sikringsniveau KDI: 100 &rs MT i 2075 (afrundet) 5,50

Der kan sdledes komme stormfloder som ikke har samtidighed med hverken ti-
devandsmaksimum eller bglgehgjde-maksimum. Disse stormhaendelser forven-
tes mindre end stormfloder med samtidighed af enten tidevand eller bglger.

Sandsynligheden for at der kommer samtidighed af stormflodens vandstands-
maksimum og tidevands-maksimum og bglgehgjde-maksimum, er beregnet til
under 1% og dermed mindre sandsynligt end dimensioneringskriteriet, s dette
scenarie forventes ikke realistisk i levetiden til 2075.

Ved et sikringsniveau pa 6,0 m DVR90 er der mere end 300 husstande som kli-
masikres mod havoversvgmmelse, erosion, nedbgr og grundvand.

3.5 Bglger

Som grundlagt for at undersgge bglgepavirkningen af diget er der foretaget bgl-
gemodellering med en sdkaldt spektral balgemodel (MIKE 21 SW) af bglgefor-
holdene i perioden 1990-2017 i Knudedyb Tidevandsomrade. Bglgemodellerin-
gen er udfgrt med varierende vandstand fra malestationen ved Ribe Kammers-
luse. Malingerne fra Ribe Kammersluse er anvendt, da der ikke foreligger en
lang maletidsserie fra Fang.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A218106-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/50 - Ideoplaeg Senderho 2023/Dokument/Idéopleeg med anlaegsoverslag ver 2 Sgnderho Dige Fang
Kommune COWI maj 2023.docx



COWIL
IDEOPLAG MED ANLAEGSOVERSLAG - SGNDERHO DIGE 31

I den forbindelse skal naevnes, at kammerslusen er beliggende i den gstlige del
af tidevandsomrédet hvor vandet stuves mere op end ved Sgnderho (mod vest).
Vandstanden kan derfor antageligt st3 op til en meter hgjere ved Kammerslusen
end ved Sgnderho diget under samme stormflod.

Da bglgernes hgjde foran diget i hgj grad et styret af vandstanden, ma det der-
for antages at bglgemodelleringen er konservativ (dvs. pa den sikre side).

3.5.1 Bglgebidrag

Bolgerne er vigtige at medtage, fordi de kan fgre til digebrud pga. erosion pa di-
gets forside under bglgeslag, eller som fglge af erosion pa bagsiden pga. bglge-
overskyl. Bglgeoverskyl kan fgre til at digekronen og bagsiden eroderer og klaeg-
laget Igsnes. Bglgeoverskyl i sig selv er normalt ikke af en stgrrelse, som kan
give anledning til store oversvgmmelser, men overskyllet kan fgre til hgje
stremhastigheder pa kronen af diget og ned af digets bagside, se Figur 22.

Uplift N
Sandcore ~~< S

Figur 22 Brudm&der for havdiger med bglgep8virkning.

Digets hgjde skal vaere stgrre end den hgjeste vandstand under stormflod, be-
stdende af stormflodskote og bglgebidrag for at undgd kritisk erosion pa digets
bagside. For at vurdere bglgebidragets stgrrelse er der foretaget beregninger af
bglgeoverskyllet for dige-hgjder fra +5,75 mDVR90 til +6,5 mDVR90.

Beregningerne er foretaget med udgangspunkt i et dige med fglgende karakteri-

stika:

>  Forsideskr@ning: 1:5

> Bagsideskraning: 1:3

> Kronebredde: 2,0 m

> Kronekote: 5,75 m DVR90, 6,0 m DVR90, 6,25 m DVR90, 6,5 m DVR90
> Friktion pd forside og krone: Graes

Bglgeoverskyllet er regnet ud fra EurOtop 2018 hvor formlerne for "design and
assessment approach" er anvendt, s der bruges én standardafvigelse for at
tage hgjde pd usikkerhederne af formlerne.

Beregningerne er udfgrt i hvert tidsskridt (a 0,5 time) i Igbet af perioden 1990-
2017 og baseret pa bglge- og vandstandsforhold i beregningspunkterne fra nord
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til syd: A50, B50, C50, D50, E50 og F50 (50 meter fra diget). Punkternes place-
ring fremgar af Figur 11 og Figur 23.

Et eksempel pa resultatet for et dige med kronekote +6,0 mDVR90 ved punkt
C50 fremgar af Figur 24. Figuren viser at et dige med en kronekote pa +6,0 m
DVR90 kun vil opleve betydeligt bglgeoverskyl i forbindelse med 1999-orkanen
(3-12-1999).

Hvis en lignende storm indtraeffer i ar 2075, hvor havspejlsstigninger pa op til
0,65 m kan veere en realitet, sa vil vandstanden vaere +5,5 m, hvortil er lagt 20
cm robusthed til kote 5,7 m DVR90. Dermed vil et dige pd +6,0 m DVR90 kun
have 30 cm overhgjde pa det tidspunkt hvor bglge- og vandstandforholdene kul-
minerer. Den lave overhgjde (30 cm) giver anledning til 30 I/s/m bglgeoverskyl
ved punkt C50 - lige nord for Narhuk - hvilket er forholdsvist meget.

20.0 m

17.5m

15.0m -

125 m —

10.0m —

75m —

5.0m

25m

Figur 23 Position af udtraekningspunkter (A50 til F150) i forhold til det eksisterende dige (bl8t) og et fremskudt
dige (gult). Punkterne er hhv. 50 og 150m foran det fremskudte dige. Det har vaeret ngdvendigt at be-
regne balger i forhold til de forskellige bud p8 lasninger rundt om Senderho, for at kunne beregne kon-
sekvensen af de forskellige forslag med bglgeoverskyl, front erosion mv. Derfor er vist forskellige Igs-
ninger. Se i gvrigt afsnittet: “Forslag til kystbeskyttelse”
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Belgeoverskyl ved kronekote +6.0
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Figur 24 Eksempel p§ beregnet overskyl af et dige med kronekote +6,0 m DVR90
ved punkt C50. Figuren viser vandstanden ved Ribe Kammersluse tillagt
0,65 m havspejlsstigning, samt middelbglgeoverskyllet, Gav, i I/s/m.
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Storm: 1999-12-03, Kronekote +6,0 mDVRA0
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Figur 25 Tidsserie af bolgeoverskyl og bplgehgjde under december-stormen 1999

tillagt 0,65 m havspejlsstigning og for en kronekote p§ +6,0 m DVR90.

Beregningerne af overskyllet p8 det tidspunkt hvor bglge- og vandstandsforhol-
dene kulminerer (kl. 18:30 d. 3-9-1999) fremgar af Tabel 2 og Figur 26. Bereg-
ningerne viser, at bglgerne har en karakter, s& overskyllet vil veere stgrst pa
streekningerne C50-F50 (Narhuk nord til syd for Senderho) og mindst pa straek-
ningerne A50-B50.

Tidsforlgbet, hvor der er overskyl fremgar af Figur 25, og viser, at der kun vil
ske overskyl i ¥2 - 2 timer. Men beregningerne viser ogsa at bglgeoverskyllets
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stgrrelsesorden er s betydeligt pd streekning C50-F50, at det vil kunne medfgre
erosion, med risiko for digebrud pa de centrale dele af eksisterende Sgnderho-
dige fra Narhuk Nord til Hgnevejen.

Tabel 2 Balge- og vandstandsforhold ved Sgnderho diget i forbindelse med 1999-orkanen i §r 2075 samt be-
regnet bglgeoversky ved punkt A50-F50. Bglgeoverskyl under 15 I/s/m er gjort fede.
Parameter Enhed A50 B50 C50 D50 E50 F50
Vandstand inkl. SLR (3r 2075) mDVR90 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70
Signifikant bglgehgjde, Hmo m 0,40 0,56 0,79 0,76 0,49 0,41
Middel bglgeretning, MWD ° 24 1 355 23 163 160
Peak bglgeretning, PWD ° 22 8 3 12 177 163
Spektral middel bglgeperiode, Tm-1,0 s 3,0 2,6 3,1 4,2 6,1 7,0
Peak bglgeperiode, Ty s 3,3 2,8 3,1 6,7 11,6 11,6
Scm - Ve 40,6 | 54,1 | 100,7 | 129,3 | 124,3 | 120,0
2
: =
= 30cm 8 i 2,7 7,3 | 338 | 456 | 481 | 47,2
= 0
& 55cm 2 s/m o1 05 7,9 | 11,4 | 13,6 | 13,7
5 a
80cm 2 I/s/m 0,0 0,0 1,5 2,3 3,2 3,3
Overskyl, q [I/s/m]
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0
|
I 40,6
* 100.7
3 1293
, 33
— |
g 27 I
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Figur 26 Beregnet bglgeoversky ved punkt A50-F50 for varierende overhgjde af diget under 1999-orkanen og

med vandstand som ved Kammerslusen tillagt havspejlsstigninger p8 0,65m (8r 2075). Den rode sti-
plede linje viser greenser for acceptabelt bglgeoverskyl (15 I/s/m).

Som grundlag for idekataloget anvendes en graense for tilladeligt overskyl pd 15
I/s/m, se Figur 26. En sddan greense medfgrer, at det vil vaere ngdvendigt at
have overhgjde grundet bglgebidrag pd ca. 0,5-0,55m p3 straekning C50-F50
og et bglgebidrag pa ca. 0,25-0,30m pa straekningen ved A50-B50.
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I forbindelse med naeste fase af projektet (dispositionsforslag og myndigheds-
projekt) bgr der foretages en mere detaljeret beregning af hvilke strgmhastighe-
der, bglgeoverskyllet giver anledning til, samt om/og hvor hyppigt stremha-
stighederne overstiger den kritiske graense for erosion i digegraesset.

Der er foretaget en del forskning pa dette felt i bl.a. Holland i de seneste 10 &r,
som viser at graes er meget modstandsdygtigt imod kortvarig belastning end
man tidligere har antaget. En detaljeret beregning vil derfor med al sandsynlig-
hed kunne vise, at bglgebidraget kan reduceres.

3.5.2 Designbglgeforhold

For bestemmelse af designbglgeforholdene er der foretaget en ekstremveerdi-
analyse af bglgerne nord og syd for Sgnderho, som vist i Figur 27 og Figur 28
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Figur 27 Ekstremveerdianalyse af bglgehgjder i punkt B150. Analysen er baseret p&

27 8rs data, som er fittet til en Weibull 3-parameter fordeling.
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Figur 28 Ekstremveerdianalyse af bglgehgjder i punkt F150. Analysen er baseret p&

27 8rs data, som er fittet til en Weibull 3-parameter fordeling.

Som det fremgar af Figur 27 og Figur 28 vil designbglgerne i Figur 25 kunne op-
traede med bglgeperioder, der er meget forskellige langs den nordlige og sydlige
den af diget, se Figur 23.

Tabel 3 Designbglgehgjder (Hmo) langs diget mod syd og nord baseret p8 MIKE SW balgemodellering i perioden
1990-2017. Tabellen viser b8de det centrale statistiske estimat (Weibull 3-parameter) og en avre
90%-konfidensgraense.

Returperiode
HmMO
[m] 5 8r 10 &r 25 &r 50 &r 100 &r 400 &r 1000 &r
8 8 8 8 8 8 8
(@) < (@] < (@) < 0O < 0O < 0O < (@) <
g @ g @ g @ g @ g @ g @ g @
= © = © = © = © = © = © = ©
s | 9 S S S S S S S S S S S S
2 2 2 2 2 2 2
Syd o5 05 06 |07 07 |09 | 08 | 11| 10 | 1.3 13 | 1.9 | 15 | 2.3
(Fis0) | . . . . . . . . . . . . .
Nord 1 41 05 | 05 | 06 06 | 07 07 | 08 | 08 | 1.0 | 09 | 1.2 | 1.0 | 1.4
(B150) | . . . . . . . . . . . . .

Der er stor forskel pa bglgerne, alt efter hvor de kommer fra. Figur 29 viser, at
de bglger, der kommer fra nordlige retninger og pavirker en nordlige del af di-
get, er lavere end bglger fra syd. Bglgerne for nord har desuden meget korte
bglge-perioder og har populaert sagt, ikke meget kraft og vand i hver bglge.
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Bolger fra sydlige retninger langs den sydlige del af diget er bade hgjere end
bglger fra nord og ikke mindst er deres bglge-periode betydeligt lzengere.

> Mod nord vil designbglgerne komme fra nord (se Figur 29) og have bglge-
perioder p8 Tm-1,0=3-4s.

> Mod syd vil designbglgerne kunne have perioder pd Tm-1,0=3-12s og komme
fra sydlige retninger (se Figur 29).
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Figur 29 Sammenhaeng mellem (peak) bglgeregning og signifikant bolgehgjde i
punkt B150 og F150

Se den beregnede sammenhaang mellem bglgehgjder og bglgeperioder for hele
Sgnderho-straekningen i Bilag 1.

3.6 Sikringskoter

Bolgemodelleringen har vist at de hgjeste bglger forekommer pa Sgnderho’s gst-
lige spids, Narhuk og pa hele den sydlige del af det eksisterende Sgnderho Dige.

Dette stemmer godt overens med at eksisterende kystbeskyttelsesanlaeg mod
erosion netop findes i det omrdde hvor modellen viser, at der kommer store bgl-
ger under stormflod. Uheldigvis er denne viden blevet hgstet i den ene storm ef-
ter den anden og ikke med moderne modelleringsveerktgjer.

Bglge- og overskyls-beregningerne viser at de kommende diger nord for Narhuk
skal vaere ca. 0,25-30 m hgjere end sikringsniveauet for at modvirke bglgerne.
Med et sikringsniveau pa 5,5 m vil det sdledes vaere ngdvendigt at udfere diget
med en minimums-kronekote p& +5.75 m DVR90 - og gerne +6,0 m DVROO0.

Ved Sgnderho’s gstligste punkt, Narhuk og langs hele den sydlige del, skal dige-
hgjden vaere 0,5-0,55 m hgjere end sikringsniveauet for at kunne modsta bgl-
gerne. Med et sikringsniveau pd 5,5 m DVR9O0 vil det sdledes vaere ngdvendigt
at udfgre diget med en kronekote + 6,0 m DVR90 p& denne straekning.

Bglgeberegningerne viser tillige at bglgerne langs den sydlige del af diget kan
blive stgrre end Hmo = 1 m i forbindelse med stormflod.
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Dette kan medfgre erosion pa forsiden af et graesdige, og det vil derfor veere
ngdvendigt at bibeholde og evt. forstaerke erosionsbeskyttelses-armeringen af
diget pd denne straekning.

Der kan f.eks. etableres en decideret kystteknisk korrekt opbygget skraningsbe-
skyttelse. Dermed vil friktionen imod bglgeopskyl og bglgeoverskyl blive forgget
og bglgebidraget reduceret. Dette undersgges i naeste fase af projektet.

Den fremtidige hgjvandsbeskyttelse bgr derfor mindst have en digekronekote pd
minimum 6,0 m DVR9O0 for at hele det sydlige Fang kan blive oversvgmmelses-
frigjort for stormflod med samtidighed af middelhgjvande.

Samtidig kan det blive ngdvendigt at opgradere eksisterende erosionsbeskyt-
telse pd Sgnderho digets sydside fra Narhuk og sydpd - enten nu eller p3 et se-
nere tidspunkt inden havniveauet er steget til med +65 cm.
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4 Forslag til Kystbeskyttelse

Den fremtidige kystbeskyttelse i Fang Syd-omradet skal kunne oversvgmmelses-
friggre alle husstandes beboelseshuse. Udhuse, lader mv., kan derfor accepteres
oversvgmmet under en stormflod med maksimalvandstand p& 6,0 m DVROO0.

Der er mange interesser som samtidig skal forsgges hdndteret i placeringen af
hgjvandsbeskyttelsen. Saerligt Natura 2000 Habitat-omradet er forsggt undgaet,
hvor det har vaeret muligt, da der ligger mange &rs arbejde med at f3 tilladelse
til at anlaegge kystbeskyttelses-konstruktioner indenfor disse arealer.

De forskellige forslag til kystbeskyttelsen er skabt med baggrund i Digegruppens
gnsker og praeferencer til bdde hverdagens funktion og til optimal beskyttelse
under de stgrste fremtidige stormfloder.

Digegruppen er en frivillig borgerrepraesentation sammen med Fang Kommune
og COWI, der er dannet efter det fgrste borgermgde i Sgnderho den 23. novem-
ber 2022. Borgerrepraesentanterne varetager derfor alles interesser i hele det
sydlige Fang.

4.1 Omradeinddeling

Fang syd-omradet er overordnet inddelt i 4
del-omrader som umiddelbart er meget for-
skellige, bdde i beskyttelsesbehov, bolig-
masse, beboerstgrrelse og funktion, se Fi-
gur 30.

Omrade NORD straekker sig fra Gammeltoft
vej nr. 8, Farmen, i nord forbi Gammeltoft
vej nr.6 og Landevejen 85, Campingplad-
sen, til Teekkeladen nord for kirkegé’\rden.

Omrade MIDT starter pd havveerts side af ; ‘
Landevejen overfor Landevejen nr. 124, pd . Y. A ’ Y
sydlige side af indkgrslen til Teekkeladen og 1 :
bugter sig syd pd havveerts kirkegdrden,
Landevejen 69, feriekolonien. Herfra gar di-
get enten over til den nordligste spids af
det eksisterende Sgnderho Dige eller hav-
veerts dette til dige-lokaliteten lige nord for
sgen nord for Digevej 68.

Omrade S@GNDERHO DIGET omfatter det

eksisterende dige fra havvaerts Digevej 68 kD .
og rundt om Sgnderho by til havvaerts Ka- dab i Nl 0
vervej 35 syd for Hgnevejens overkgrsel ilagdenbierge sdgten b=

; Do ; 2
hen over diget. Figur 30 Omr8deinddeling af Fang Syd'’s oversvemmelsestruede

omr8de med bagvedliggende hajdekort.
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Omrade SYD omfatter Kdverdalen, K8verknoldene, den sydlige del af Hgnevejen
og Kukkedal samt slugten i Laddenbjerge syd for Lodne Bjerge.

De 4 omrader er meget forskellige fra 45- enkelte husstande i NORD over en
reekke boliger i MIDT, der ogsa beskytter SGNDERHO DIGET mod vandindtraen-
gen fra nord til selve Sgnderho bys eksisterende dige som skal forstaerkes, for-
lzenges og forhgjes i SONDERHO DIGET til f skovlfulde sandtilfgrsel i omrade
SYD som beskytter mange (ferie-)boliger.

De fire omrader overlapper de tre nytte-zoner, se Figur 31.

NYTTE ZONER:

. Matrikler, hvor dele er
oversvgmmet til kote 6,0 m DVR90

D Matrikler, hvis primaere vej er
oversvgmmet til kote 6,0 m DVR90

I:I Matrikler, der har anden nytte af
neerheden til Senderho By

Figur 31 Nytte-udpegede matrikler efter oversvemmelsestruet til 6,0 M DVRS0
(red), vejen til matriklen oversvemmet til kote 6,0 m DVR90 (gul) og ma-
trikler som har anden nytte af naerheden til Sgnderho by (gren). Hgjdekort
og matrikelgreenser samt omr8deinddeling

Den administrative nytte-inddeling er hidtil blevet benyttet til indkaldelse til bor-
germgde om stormflodsbeskyttelse af Sgnderho-omradet mv. Den kan indg3 i
en administrativ inddeling af betalingsmodel, som byradet definerer.
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4.2 Overordnet Igsning

Den overordnede Igsning for det meste af Fang syd omfatter omraderne NORD,
S@NDERHO DIGET og SYD, hvor der kun er fundet én nuvaerende Igsning pa
hdndtering af oversvemmelsestruslen til kote 6,0 m DVR90. Disse Igsninger er
valgt ud fra alle de hensyn som normalt identificeres og Digegruppen har derfor
ikke haft andringsforslag til de foresldede lgsninger.

For omrade MIDT er der fundet 4 Igsninger, som gennemgas i de naeste afsnit.

4.2.1 Omrade NORD

Omrade NORD er kendetegnet ved fa private ejendomme som skal beskyttes og
derfor er optimeret hgjvandsbeskyttelse essentiel med diger eller facadebeskyt-

telse taet pa vitale bygninger, se Figur 32.
R ; ] NATURA 2000 - Habitatomrade[ll -2.0
Beskyttede naturtyper (NBL S 3) [l -1.0
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Figur 32 Omr8de NORD 1: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuvaerende forhold (tv.) og lgsning (th.) med husnaere diger om
vitale bygnings-dele fra hgjtliggende bagland mod nord og rundt om bygning mod syd

Lgsninger med lokale vejhavninger etc. har ikke vaeret mulige, da N2000-Habi-
tatnatur-afgraensningen er for teet pd/hen over Gammeltoft vej og da denne Igs-
ning er 5 gange dyrere end bygnings-beskyttelse.
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P& den sydlige del af omrdde NORD, er kun de vitale dele af campingpladsen
omfattet af ca. 0,5 m hgijt dige fra og til hgjtliggende bagland, se Figur 33.

5] NATURA 2000 - Habitatomrade [l -2.0
Beskyttede naturtyper (NBL§3) [l -10

| Strandeng —
1 s W

Figur 33 Omr8de NORD 2: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgreensning. Nuveerende forhold (tv.) og l@sning (th.) med husneert dige om
vitale bygnings-dele ved campingpladsen fra hgjtliggende bagland mod nord og sandvold havveerts bygning mod syd

Havveerts teekkeladen N4 mangler der kun en sandvold pa 0,5 m, der er flad nok
til passage med terraengdende maskiner, se Figur 33.

4.2.2 Omrade SGNDERHO DIGET

Det nuvaerende Sgnderho Dige er forhgjet i 1989 og har klaret en del store
storme som 1999-orkanen og Bodil-stormen uden digebrud.

Derfor forventes det at diget er opbygget korrekt med sandkerne og klaeglers-
overflade. For at vaere sikker pa de geotekniske forhold, udfsres geotekniske un-
dersggelsesboringen inden det fastleegges om nuvaerende dige blot skal forhgjes
og forstaerkes, eller det er ngdsaget at genopbygge hele diget i korrekt kysttek-
nisk opbygning. Det forventes at eksisterende Sgnderho dige kan fastholdes og
forhgjes - hvis det viser sig at det skal opbygges fra grunden, er situationen na-
turligvis en anden.

Bekymringen kan veaere at netop dette dige ikke har samme fremtidige ro-
busthed som de andre nybyggede diger, hvis det nuveerende dige her ikke er
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steerkt nok, hvis det geotekniske fundament er under standard - og derved kan
sandsynligheden for digebrud her forventes stgrre end ved de andre diger.

Den nuvaerende Natura2000-Habitatafgraensning var ogsa geeldende under sid-
ste digeforhgjelse og der er ansggt reduktion af Habitatomrddet, hvor nuvae-
rende dige er beliggende. Derfor er hdbet, at endnu en forhgjelse og forstaerk-
ning af Sgnderho diget bliver mulig uden fravigelses-sagshandtering i EU.

Det projekterede dige er opbygget med anlaeg 1:3 pa landvaerts side, 2 m kro-
nebredde i kote 6,0 m DVR90 og anlaeg 1:5 pa havvaerts side - og startende ved
nuvaerende landveerts diges terraen-knaek.

Lokale steder har det vaeret ngdvendigt at have anleeg 1:2,5 p& landveerts side
for at der stadig er plads til Digevej uden at Natura2000-Habitatnatur afgraens-
ningen pa havveerts side bliver overskredet, se Figur 34.

5] NATURA 2000 - Habitatomrade [l -2,0
Beskyttede naturtyper (NBL S 3) [l -1,0
BN 02

Strandeng
Se

Sdehengslede
hgjvandsporte

F

Figur 34 Omr8de SONDERHO DIGE: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuveerende forhold (tv.) og l@sning (th.) med forhajet
og forsteerket dige rundt langs nuvarende tracé samt forlaengelse mod syd samt sidehaengslede hgjvandsporte i adgangsvejen
ved Bgrsen. Nuveerende N2000-Habitat afgreensning er allerede hen over nuveerende dige.

Den nordlige afgraensning af det projekterede dige afsluttes brat pa Figur 34,
fordi det fortsaetter ind i omrade MIDT som farst beskrives i afsnit 5.3-5.6. Selve
diget bliver ensartet robust pa hele dige-straekningen.
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Bglgeanalysen pdpegede muligheden for lokal erosion grundet bglger pd hele
straekningen omfattet i omrdde SONDERHO DIGE. Der arbejdes videre med
denne erosions-problematik, men umiddelbart bgr behovet fgrst opstd om nogle
artier, hvor havspejlsstigningen er steget tilstraekkeligt — s& der forventes at
veere tid nok til at finde de gode, robuste og farbare Igsninger inden.

Den nuvaerende Igsning i adgangsvejen ved Bgrsen med beredskabsmaessig op-
bygning af mobil svineryg-plankemur anbefales erstattet af sidehaengslede stal-
dgre pd beton-siderne - som i Nordby, s& alle borgere kan lukke dem ved varsel
om stormflod. Derved minimeres behovet for beredskab og for risikoen for funk-

tions-svigt under stormfloden.

4.2.3 Omrade SYD

Omrade SYD er kendetegnet af klitlandskab med huse beliggende lavt og relativt
smalle lave adgangsveije i sand som umiddelbart kan handteres ved at haeve
vej-hgjden med flade sandvolde som er designet til faerdsel, se Figur 35.

5] NATURA 2000 - Habitatomrde [l -2.0
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Omr8de SYD: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuvaerende forhold (tv.) og lgsning (th.) med det vestligt beliggende
L8ddenbjerge slugt indrammet i sort ramme. For alle tre del-omr8der er lgsningen sandvolde p8 de steder som mangler sand
for at opretholde oversvgmmelsesfrigarelsen. Sandmanglen kan vaere menneskeskabt ved gentagen transport hen over omr§-

Figur 35

det.
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Figur 36

Seerligt slugten i LAddenbjerge, se indrammet omrade pa Figur 35 og den vel-
placerede sandvold ved Kukkedal oversvgmmelsesfriger baglandet ved fa m3
sand. Dog er boligejerne i Kukkedal 2 og -4 derved ikke med - fordi deres huse
star pd peele og derved allerede er oversvsmmelsesfrigjorte. I hele Fang syd er
det kun Hgnevejen 5, lige nord for Kukkedal, som ikke oversvgmmelsesfriggres.

4.3 Midt - Lgsning 1 Landveerts

I omrdde MIDT er Igsning 1 at benytte nuvaerende diges tracée i forstaerket og
forhgjet form fra SGNDERHO DIGE omradet i sydgst til det nuvaerende nordlig-
ste digepunkt ved Landevejen 51.

Herfra fortsaetter diget nordpd udenfor strandengs-udpegningen og s langt fra
nuvaerende bygninger at alle bliver oversvgmmelsesfrigjorte uden at der skal
fjernes bygninger, se Figur 36.

Efter diget er drejet havvaerts om shelterpladsen ved Sgnderho Feriekoloni og
kirkegdrden, fortsaetter den gennem skoven og afsluttes langs Landevejen, hvor
terraenoverfladen i forvejen er 6,0 m DVR90. Derved er Landevejen &ben for tra-
fik i alle stormfloder op til sikringshgjden, s& ambulancer, beredskab og politi
kan komme ind i Senderho og holdes evakueringsruten 8ben ud af byen, se Fi-

gur 36.

<] NATURA 2000 - Habitatomrade [l -2.0
: Beskyttede naturtyper (NBL§3) [l -1.0
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Omr8de MIDT L1: Hajdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuvaerende forhold (tv.) og lgsning (th.) med landvaerts nyt
dige fra nuvaerende dige og nordp8. Det nuvaerende dige forhajes og forstaerkes rundt langs nuvaerende tracé med lille frem-
rykning i buen, hvor Digevej flugter nuvaerende digefod. Det nye diges tracé oversvemmelsesfrigor alle huse uden at p8virke
§3-strandengsnatur. Mod syd-gst fortseetter diget over i det projekterede SONDERHO DIGE uden svaghedszoner.
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Lgsning 1 har som primaere mal haft til formal at oversvemmelsesfriggre alle
huse og sekundzert at vise muligheder for at minimere miljgpvirkningen ved
bade fysisk udbredelse og ved materiale-forbrug, da hgjere terraen kraever faerre
anlaegsmaengder. Det pdvirker naturligvis ogsa anlaegsprisen.

Bolgeteknisk har analyserne vist, at de viste dige-tracéer har samme robusthed
- 0gsa fordi det naturlige terraen stiger til omkring 3,5 m DVR9O0 lige foran den
havveerts digefod. Diget kommer i gennemsnit til at veere 1,8 m hgjere end nu-
vaerende terraen og maksimalt 3,3 m over nuvaerende terraen langs hele dige-
traceet.

Det projekterede dige er opbygget med anlaeg 1:3 p& landveerts side, 2 m kro-
nebredde i kote 6,0 m DVR90 og anlaeg 1:5 pd havveerts side - og startende ved
nuvaerende landveerts diges terraen-knaek pa tracéet ved nuvaerende dige. Tra-
céet mod nord er forsggt s& lige som muligt for at styrke diget.

Der er projekteret udlgb med kontraklap og pumper, hvor nuveerende dige af-
sluttes og nye dige begynder - ved nuveaerende udlgb, se Figur 10 og Figur 36.
Det forventes at nuvaerende Sgnderho Norddige kan benyttes til forhgjelsen -
hvis det viser sig at det skal opbygges fra grunden, er situationen naturligvis en
anden.

I anlaegsfasen benyttes dige-traceet som transportvej for maskiner og materia-
ler, sa diget bliver godt komprimeret ved at der gentagne gange kgrers ovenpa
det naesten fzerdige dige - den sdkaldte "lynlds-metode”. Derved har anlaegsar-
bejdet minimale gener i Senderho mod byen og naturomradet mod havet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A218106-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/50 - Ideoplaeg Senderho 2023/Dokument/Idéopleeg med anlaegsoverslag ver 2 Sgnderho
Dige Fang Kommune COWI maj 2023.docx



COWL

48 IDEOPLAG MED ANLAEGSOVERSLAG - SGNDERHO DIGE

Figur 37

4.4 Midt - Lgsning 2 Havveerts

Lgsning 2 i omrade MIDT ligner Lgsning 1 i den nordlige del, men ved shelterhu-
sene og sydpa, er tracéet mere lige mod SS@ for at ramme eksisterende dige
laengere ude havveerts, se Figur 37.

[ NATURA 2000 - Habitatomrade[ll -2.0
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Omr8de MIDT L2 ver. 1: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuvaerende forhold (tv.) og l@sning (th.) med havveerts
nyt dige fra afgraensningen til omr8de SONDERHO DIGE og nordp§ til Shelterhusene ved Feriekolonien, hvorefter diget folger
tracéet for L1 havveerts kirkeg8rden og langs Landevejen. Det nuvaerende nordlige Sgnderho-dige forbliver uaendret for at opti-
mere vandparkeringsmuligheden for bagvand i kombinerede haendelser af stormflod og leengerevarende nedbgr. Der isaettes
kontraklap i udlgb under diget ved nuvaerende udlgbs-rende ved nuvaerende diges nordlige afslutning.

Det projekterede dige er opbygget med anlaeg 1:3 pa landvaerts side, 2 m kro-
nebredde i kote 6,0 m DVR90 og anlaeg 1:5 pa havveerts side. Diget kommer

gennemsnitligt til at vaere 2,8 m hgjere end nuvaerende terraen og maksimalt

4,5 m over nuvaerende terreen langs hele dige-traceet. Den mest havveerts del
af dige-tracéet rammer nuvaerende terraen omkring kote 1,5 m DVR90 p3 hav-
veerts side og bliver derved vandpavirket relativt ofte. Det kan udfordre graes-
taeppets robusthed og derved digets forventede vedligeholdelsesomkostninger.

Det bevirker ogs8, at der skal bruges betydeligt flere maengder klzegler og sand
end ved L1, alene fordi digehgjden over terraen bliver op til 4,5 m og med en di-
gefod, der er digets bredde ovenpd nuvaerende terraen, pa op til 37 m langs tra-

céet.

Det mere retlinede digetracé gennem strandengs-§3 udpegningen bevirker, at
der vil blive stillet krav om erstatningsnatur af 37.200 m2 strandengsnatur, der
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normalt skal erstattes 1:2, hvorved der skal udpeges i alt 74.400 m2 ny strand-
engsnatur indenfor Kommunegransen af samme naturkvalitet eller bedre.

Det forventes at der kan parkeres relativt store maengder bagvand i omradet
mellem det nuvaerende Sgnderho Nord-dige og det nye havveaerts dige - omkring
50.000 m3 vand. Dette behov opstar saerligt under kombinerede haendelser af
stormflod og laeengerevarende nedbgr som derved ikke kan afstrgmme naturligt
gravitionelt ud i havet.

Nar ydre vandstand igen er under udlgbshgjden pa udlgbsrgret gennem diget i
kote 1,35 m DVR90, s8 tsmmes det vand, der stod parkeret bag diget under
hgjvandet. Der isaettes en kontraventil i udlgbsrgret, som automatisk lukker ved
hgjere vandstande end udlgbsrgrets bundhgjde og dbner igen, nar ydre vand-
stand ggr det muligt.

En variation af Lgsning 2 ver. 1, er Lgsning 2 ver. 2 med fjernelse af det nuvee-
rende dige. Materialet kan enten kan indbygges i det mere havveerts dige eller
alternativt skal det bortskaffes, se Figur 38.

Det har umiddelbart samme fordele og ulemper som ved Igsning 2, ver. 1, dog
kan der nu kun parkeres ca. 21.200 m3 overfladevand i samtidige handelser in-
den Sgnderho By rammes af oversvgmmelse fra nedbgr hen over det forhenvee-
rende dige.
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Figur 38 Omr&de MIDT L2 ver. 2: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuveerende forhold (tv.) og lgsning (th.) med havveerts
nyt dige og fjernelse af det nuvaerende Sgnderho dige fra nord til tilslutningen af det nye dige til Sonderho diget.

Det fjernede nuvaerende nordlige Sgnderho dige, ved version 2, giver udsigt til
omkring 10 boligejere, der nu kan se op til 110 m laengere i horisontal retning
inden gjet rammer det nye dige.

De geotekniske undersggelser af nuvaerende Sgnderho dige vil give svar pa, om
materialerne fra det fjernede dige kan genindbygges i det nye dige og derved
hjaelpe med anlaagsmangder eller om materialerne skal bortskaffes.
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4.5 Midt - Lgsning 3 Landvaerts med sand

Lgsning 3 er identisk med lgsning 1 med den tilfgjelse at der tilferes sand pa den
havveerts side af det nye dige pa strandeng-udpegningen, se Figur 39.

[Z] NATURA 2000 - Habitatomrade[ll -2.0
Beskyttede naturtyper (NBL 5 3) [l -1,0
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Figur 39 Omr8de MIDT L3: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuvaerende forhold (tv.) og lgsning (th.) Samme digetracé som
L1, men med tilfgjet sandflade p8§ havveaerts side af diget i to haeldninger. Taettest p§ diget laegges en skr§ sandflade, der har til
formdl at deempe bolgep8virkning fra nordlige retninger og agere “offerklit” samt en flad sandflade p§ max 3-5 cm over terraen
som genfodres hvert 2-4 8r med det form8l at hjeelpe strandengen med at vokse i takt med havspejlsstigningen.

Hvis naturen udvikler sig uden indblanding, forventes det at havniveauet stiger
hurtigere end seerligt naturtypen Strandeng kan n at folge med til. Det forven-
tes at medfgre at omkring 44,7% af alt danske strandeng er permanent over-
svgmmet i &r 2120. Danmark rummer henholdsvis 14,5% af det samlede Euro-
peeiske strandengsareal i den atlantiske zone (Vadehavet og vestkysten til Torup
Strand) og 78,5% af det samlede Europaiske strandengsareal i Nordjylland og
indre Danske Farvande - s derfor betyder det noget, hvis vi forsgger at gore
noget!

Det forventes at Fang Kommune har et permanent tab af strandengsnatur pd
1118 ha svarende til 11.180.000 m2 i &r 2120 alene pa grund af at havspejls-
stigningen sker hurtigere end strandengen kan fglge med til. Det er 5. pladsen
blandt danske kommuner, lzes mere her: (COWI & SDU, 2022).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A218106-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/50 - Ideoplaeg Sgnderho 2023/Dokument/Idéoplaeg med anlaegsoverslag ver 2 Sgnderho
Dige Fang Kommune COWI maj 2023.docx



COWL
52 IDEOPLAG MED ANLAEGSOVERSLAG - SGNDERHO DIGE

Forméalet med Lgsning 3, er at hjaelpe strandengs-naturen aktivt ved at tilfgre
lige s& meget sand til strandengen som den skal bruge, for at kunne fglge med
op, nar havspejlsstigningen accelererer.

Projektet i L3 er derved dynamisk naturpleje, hvor der over tid forekommer at
vaere den samme naturlige strandeng som vi har i dag - den har bare faet byg-
gematerialerne til at fglge udviklingen i verdenshavene frem for udviklingen i
ubergrt danske strandengs-natur.

Der arbejdes med to "strategier”: en flad sandflade, der fglger havspejlsstig-
ningen med en meget skdnsom flad sandflade-aflejring, der genfyldes hvert 2-4
ar med f.eks. én cm mere end havspejlet er steget i omradet i samme tidsperi-
ode. Sandet udlaegges i slutningen af stormflodssaesonen, sa fodringen efterlig-
ner naturens eget sediment-palejring i slutningen af storme, hvor vandstanden
stadig er hgj, men stremhastigheden er s3 lav at sandet aflejres pa hele strand-
engen, se flademalingerne pa Figur 5. Derved bgr strandengsnaturen kunne
folge med op i de naeste 50-100 &r.

En skrd sandflade kan laegges op af havveerts side af det nye dige og stoppe
omkring en meter under digekronen, altsd op til kote 5 m DVR90. Den kan ud-
laegges som skrd sejlformet flade, der folger rundingen i digetracéet og ramme
ca. op til 40 m fra diget til yderste afgraensning, hvor det eksisterende terraen i
gennemsnit er omkring 2,5 m DVR90. Alternativt kan sandfladen laegges mere
havvaerts pd den ikke-vegetationsdaekkede del af supratidal-fladen.

Formalet med den skrd sandflade er kystteknisk at gore diget mere robust over-
for bglger i fremtiden fra nordlige retninger. Den skrd sandflade bgr udlaegges s
skansomt at greesarter kan etablere sig varigt ovenpd sandet - det skal pilotpro-
jektet bl.a. afdeekke!

Sandet vil til dels forsvinde i de storme, der har vandstandsmaksimum over 2,5
m DVR90 og der er gnskescenariet, at sandet derved indgar i “den naturlige”
haevelse af strandengen - pa naturens praemisser. Den skrd sandflade kan ud-
laegges og haeves over nogle artier, s& dele af strandengsnaturen kan falge med
op - den dynamiske naturpleje er derved meget mere langsigtet end digets
etablering og er "designet” til at tage lang tid inden virkningen kan identificeres.

For at f& denne dynamiske naturpleje-idé undersggt, bgr der igangsaettes et pi-
lotprojekt, som inddrager universiteter, stats-virksomheder som Miljgministeriet
og Kystdirektoratet samt Vadehavs-kommunernes miljg-medarbejdere mv.
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4.6 Midt - Lgsning 4 Havveerts med sand

Lgsning 4 har samme digeforigb som L2 og med sand havvaerts som beskrevet i
L3, men i mindre maengder, da hgjdeforskellen mellem digekrone og terraen er
betydeligt stgrre, se Figur 40.

[E] NATURA 2000 - Habitatomrade[l] -20
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Omr8de MIDT L4: Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. Nuvaerende forhold (tv.) og lgsning (th.) Samme digetracé
som L2, ver. 2, men med tilfgjet sandflade p§ havveerts side af diget i to haeldninger. Taettest p§ diget laegges en skr§ sand-
flade, der har til form8l at deempe balgep8virkning fra nordlige retninger og agere “offerklit” samt en flad sandflade p§ max
3-5 cm over terraen som genfodres hvert 2-4 8r med det form8l at hjselpe strandengen med at vokse i takt med havspejls-
stianinaen.

Den skrd sandflade er her maksimalt 17 m bred fra dige til terraen og har derved
ikke samme bglgedaempende effekt eller sand-motor-effekt som i L3, men bliver
til gengaeld langt oftere vandpavirket og derved skal genfodres oftere.

Den flade sandflade udstraekker sig maksimalt ca. 60 m fra havveerts digefod og
ender i terreenhgjde 1,3 m DVR90 som er meget teet pa den intertidale zone, der
derved er meget dynamisk. Derfor forventes der ogsd mere "genfodring” af den
flade sandflade.

Det er endnu uvist, hvordan der “fodres” og "genfodres” med s& sma maengder
sand i s& fint et “taeeppe” af fa cm. Ideerne er gdet i retning af traditionel sand-
fodring, sand-depot i gvre intertidale flade som naturen selv tager videre til sup-
ratidale strandeng under mindre storme til fysisk sandspredning med mggspre-
der eller snekanon etc.
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Det er op til deltagerne i pilotprojektet at finde den optimale Igsning pa diverse
udfordringer, herunder sandtilfgrsel.

Samlet for alle de i alt 14 forskellige del-lgsninger med szerligt fokus pa de 2 di-
getracéer i omrade MIDT er, at sikringskoten er ensartet 6,0 m DVR90 i alle sce-
narier og at alle Igsninger har samme robuste modstand overfor bglger og hgj
vandstand.

De 14 forskellige del-lgsningsforslag er:

> NORD: N1 “Farmen”: 200 m bolignaert dige

> NORD: N2 Gammeltoft vej 6: 70 m bolignzert dige eller facadeplader

> NORD: N3 Campingpladsen: 200 m bolignaert dige

> NORD: N4 Tekkeladen: 56 m flad sandvold

> MIDT: N5 L1 Landveerts digelgsning: 966 m klaeglersdige inkl. Sgnderho
norddiget

> MIDT: N5 L2 ver 1 Havveerts digelgsning: 845 m klaeglersdige med urgrt
Sgnderho norddige

> MIDT: N5 L2 ver 2 Havveerts digelgsning: 845 m klaeglersdige med 404 m
fjernet Sgnderho norddige

> MIDT: N5 L3 Landveerts digelgsning: 966 m klaeglersdige inkl. Sgnderho
norddiget og havvaerts skrd og flade sandflader

> MIDT: N5 L4 Havveerts digelgsning: 845 m klaeglersdige med 404 m fjernet
Sgnderho norddige og havveerts skrd og flade sandflader

>  SE@NDERHO DIGET: S1 Sgnderho digeforhgjelse: 684 m Klaeglersdige

>  SE@NDERHO DIGET: S2 Sgnderho syd-dige: 81 m Klaeglersdige forlaengelse
> SYD: S3 Kaverdigerne: 117 m flad sandvold

> SYD: S4 Kukkedal: 12 m flad sandvold

> SYD: S5 Laddenbjerge slugten: 6 m flad sandvold
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5  Bagvandshandtering

Sgnderho by er beliggende p& sand og har indtil nu kunne klare sig med gravita-
tionsbaserede udlgb med kontraventiler for at hdndtere nuvaerende nedbgr pa
terraen.

Nuvaerende regnvandshdndtering og udlgb er vist p& Figur 10 og overordnet er
der tre stgrre nuvaerende oplandsomrader i Sgnderho med hvert sit udlgb, se Fi-
gur 41. Ved sndrede nedbgrsmaengder og strgmnings-oplande a&ndres oplands-
omrader og stremningsveje. Indrammet er vist eksempel pd andret strgmnings-
veje med L2 Ver 2.-Igsningen under kombineret haendelse og vandparkering.

Figur 41 Nuveaerende oplandsomr8der ved Sgnderho by med gravitationsbaseret ud-
lob, bemeaerk bl§ pile, samt generel nedsivning gennem jordlagene. Ind-
rammet illustration viser Ver. 2 nedbgrsparkering, hvis Sgnderho Nord-di-
get fjernes i en kraftig nedbgrs-situation.

5.1 Vandudfordring

Fremtiden forventes at blive mere v8d med omkring 40% mere vinternedbgr
(IPCC, 2022), primeert som laengerevarende regn og med mindre sandsynlighed
for nedbgr i form af sne.

Til geengeeld forventes samtidige haendelser af leengerevarende nedbgr og hgj
ydre vandstand og stormfloder at vaere meget mere almindelige end nu.
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Sommermanederne forventes overordnet at indeholde samme maengde nedbgr
som nu, dog falder den i enkelte kraftige skybrud og ellers tgrt sommerklima.

Sgnderhos placering pa sand med havet omkring, kan have den udfordring at
sommermanederne bliver meget tgrre og der kommer generel vandmangel sam-
tidig med at vintermanederne bliver meget mere regnfulde og med stormfloder
og hgjvandssituationer flere gange om &ret, som derved lukker for de nuvae-
rende gravitationsbaserede udlgb fordi kontraklappe aktiveres, s havvandet
ikke stuver tilbage gennem udlgbsrgrene.

5.2 Lgsningsforslag

Lige meget hvilken Igsning der vaelges i de videre forlgb i omrdde MIDT og
S@NDERHO DIGE, s3 bliver bagvandshandteringen vigtig at fa handteret alle-
rede nu.

Der er overordnet tre nye bagvandsgreb som kan hjeelpe pa nedbgrsproblema-
tikken.

> Minimere oplandsomradet. Ved at fgre al nedbgrsvand fra baglandet
udenom Sgnderho by og fgre det til omrader som er dimensioneret til at
klare fremtidens nedbgr, s& skal Senderho by kun hdndtere sit eget ned-
bgrsvand.

> Grave lavninger og grgfter til styring af overfladevand, sa der er styr pd
transportretninger og maengder af al overfladevand. De skal stadig fgres til
nuvaerende udlgbspunkter, s8 der ikke bliver stort behov for omlaegning af
oplandsarealer.

> Installere pumper ved nuvaerende udlgbspunkter, som muligg@gr nedbgrs-
h&ndtering, ndr der er samtidighed med hgj ydre vandstand og laengereva-
rende nedbgr. Da stormfloder og hgje vandstande varsles i god tid, kan
pumperne hjzlpe med at tamme alle magasiner for nedbgrs-vand inden der
indtraeder hgj ydre vandstand. Pumperne skal kunne operere med egne
drivmidler og generatorer, hvis der er f.eks. stramnedbrud under orkan mv.

Ved at angribe bagvandshandteringen ved at inkludere alle slags vand, minime-
res risikoen for at der opstar oversvgmmelse af den ene eller den anden slags
vand. Det kan stadig opsta, men planlaegningen kan minimere sddanne situatio-
ner.

I en fijern fremtid, er havniveauet steget s meget at grundvandet og havvandet
har samme kote og star blankt i de laveste dele af Sgnderho. Da ydre vandstand
skal std hgjere end 2,7 m DVR90, er forventningen at det forst indtraeffer efter
ar 2200!

I de naeste projektfaser, vil der komme mere fokus pa den alle-vands-inklude-
rende bagvandshandtering som en del af den fulde klimasikring af Sgnderho
omradet.
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6 Miljg- og myndighedsforhold

Projektet omfatter en udbygning og forhgjelse af det eksisterende dige, s& Sgn-
derho sikres mod oversvemmelse ved en forhgjet vandstand p& + 6,0 m DVR90,
hvilket er sikringsniveauet fastsat af Fang Kommune.

Det samlede digeprojekt omfatter en straekning pd 3.641 m med forskellige
kystbeskyttelsesstiltag, som er opdelt i fire delomrader (NORD, MIDT,
S@NDERHO DIGET, SYD). Projektet gennemgas overordnet ift. miljg- og myn-
dighedslovgivning og miljgforhold med szerlig fokus pa delomradet Midt samt
miljgpavirkninger af de fire tekniske lgsningsforslag for diget (L1 - L4), se Figur

42.

S5 NATURA 2000 - Habitatomrade ll -2.0

Beskyttede naturtyper (NBL 5 3) [l -1.0
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g L1 + sandflade S "
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Figur 42 Hgjdekort med Habitat- og §3-afgraensning. De 4 lgsninger i omr8de
MIDT: Landveerts (L1) og havveerts (L2) diger uden og med sandflade (L3,
L4)

Lgsning L1: Landveerts dige

Lgsning L2: Havveerts dige

Legsning L3: Landveerts dige med sandflade
Lasning L4: Havveerts dige med sandflade
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Rastoffer

De rastoffer, som skal bruges til at realisere digeudvidelsen i form af sand og
klaeg, kan muligvis fas lokalt ved nyttigggrelse af sand fra uddybningsprojektet
for Slagters Lo og Dybet; klaeg kan muligvis ogsa fas fra uddybningen eller fra
NATO-uddybningen. Denne del far et separat miljggodkendelsesforlgb og indgar
ikke i dette idéoplaeg.

6.1 Vadehav og UNESCO-udpegning

Strandengene en af de vaesentlige arsager til at Vadehavet er udpeget som
UNESCO Verdensarv. Det er derfor vigtigt, at digelgsningen pavirker stranden-
gene mindst muligt.

6.2 EU-Direktiver (og international miljg— og
naturbeskyttelse)

6.2.1 Habitatdirektiv og Fuglebeskyttelsesdirektiv

Danmark har forpligtet sig til at implementere en raekke EU-Direktiver s& som
Habitatdirektivet og Fuglebeskyttelsesdirektivet, der forpligter medlemsstaterne
til at beskytte en raekke naturtyper, arter og fuglearter, som er sjaeldne, truede
eller karakteristiske.

Et vigtigt redskab i beskyttelsen er udpegningen af szerlige beskyttelsesomrader.
Disse habitat- og fuglebeskyttelsesomradderne betegnes Natura 2000-omrader
og indgar i det europaeiske Natura 2000-netvaerk. Habitatdirektivet palaegger
0gsa medlemsstaterne at sikre beskyttelsen af de arter, som er anfgrt pa direk-
tivets bilag IV (s3kaldte bilag IV-arter) i disse arters naturlige udbredelsesom-
rade.

De nzerliggende Natura 2000 omrader ift. projektet er Habitatomradet H78 "Va-
dehavet med Ribe A, Tved A og Varde & vest for Varde", Fuglebeskyttelsesom-
rade F23 og Ramsaromrade nr. 27.

6.2.2 Ramsar-konventionen (international)

Ramsar-konventionen har til formal at beskytte vddomrader og forpligter blandt
andet medlemslandene til at udpege og bevare v@domrader af international be-
tydning. Danmark har udpeget i alt 27 Ramsar-omrader, der er vigtige for vand-
fugle. Alle de danske Ramsar-omrader indgdr i fuglebeskyttelsesomrdderne og
er derfor ogsa en del af Natura 2000-netvaerket.
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6.2.3 Havstrategidirektivet

Danmarks Havstrategi er et led i gennemfgrelsen af EU's havstrategidirektiv (di-
rektiv 2008/56/EF af 17. juni 2008).

EU’s havstrategidirektiv skal sgrge for, at der opnas eller opretholdes god miljg-
tilstand i havets gkosystemer, samtidig med at baeredygtig udnyttelse af havets
ressourcer muliggeres. Dette mal skal opnas ved, at hvert land udarbejder hav-
strategier bestdende af tre dele: en basisanalyse, et overvdgningsprogram og et
indsatsprogram, der revideres hvert 6. ar.

Havstrategierne er malirettet hele det marine gkosystem med alle dets leveste-
der for planter og dyr, samt det komplekse sammenspil mellem dem og det om-
givende miljg.

6.2.4 Vandrammedirektiv

Danmark er forpligtet til at fglge vandrammedirektivet (VRD), som blandt andet
skal sikre god vandkvalitet og et sundt miljg i de danske vandlgb og kystnaere
farvande. Direktivet er implementeret i dansk lovgivning, og forvaltningen af di-
rektivet sker via en reekke vandomradeplaner for konkrete vandomrader.

6.3 Dansk miljg- og naturbeskyttelse

Ovennzavnte direktiver har relevans for digeprojektet og er pa forskellig vis ud-
mgntet i den danske lovgivning.

6.3.1 § 3-beskyttet natur og erstatningsnatur

Ifglge Naturbeskyttelseslovens § 3 (Lovbekendtggrelse nr. 1986 af 27. oktober
2021 om naturbeskyttelse) ma der ikke foretages sendringer i tilstanden af om-
rader med visse naturtyper. Disse naturtyper omfatter naturlige sger (>100
m?2), vandlgb, heder, moser, strandenge, strandsumpe, ferske enge og biologi-
ske overdrev.

Flere § 3-naturtyper vil kunne blive pavirket i forbindelse med tiltagene i dige-
projektet, s& som: Strandenge, ferske enge og hede.

Tabellen viser pdvirkede arealstgrrelser for 3 naturtyper (forelgbig opggrelse for
projektet), se Tabel 4:

Her fglger en uddybning om strandengene ved diget mhp. den langsigtede beva-
ring og udvikling af denne habitatnaturtype igennem et muligt forsggsprojekt
med sandflade - dynamisk sandtilfgrsel, - 0ogsa benaevnt som Igsning L3 og L4:

Der vil pga. eksisterende dige og gvrig bebyggelse ikke kunne ske en landvaerts
migration af strandengene i takt med de forventede klimainducerede havvand-
stigninger.
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Tabel 4 Forelpbige arealopggrelse for naturbeskyttelsesp8virkning og forventet erstatningsnatur for omr§de MIDT
Naturbeskyttelses pavirkning L1: Landveerts L2: Havveerts L3: L1+sand | L4: L2+sand
og erstatningsnatur - alle tal i m2
Habitatnatur 0 0 0 0
§3 Strandeng 3.207 37.200 3.207 37.200
§3 Fersk eng 3.929 3.934 3.929 3.934
§3 Hede 692 692 692 692
Erstatningsnatur Strandeng (forventet min 1:2) 6.414 74.400 6.414 74.400
Erstatningsnatur Fersk eng (forventet min 1:2) 7.858 7.868 7.858 7.868
Erstatningsnatur Hede (forventet min 1:2) 1.384 1.384 1.384 1.384

Der er desuden en risiko for, at sedimentationen af suspenderet stof til omradets
strandenge ikke vil vaere af et omfang, der kan modsvare havstigningerne.
Sandfodring af strandengene vil kunne gge den vertikale vaekst af strandengene
til et niveau, der modsvarer havstigningerne &r for ar.

I den forbindelse er vigtigt, at man undersgger og sikrer sig fglgende:

- At det tilfgrte materiale er af en tilsvarende type og beskaffenhed som
det, der naturligt vil aflejres i omradet.

- At udbringningen sker pa en sadan made, at der ikke sker veesentlig fy-
sisk pavirkning af omraderne med strandeng. Dette kunne vaere i form
af kgrespor, slitage, traktose og lignende.

- At sandfodringen sker udenfor yngleperioder og andre sarbare perioder
for fugle, padder og andre beskyttede arter.

- Det kan veere ngdvendigt at udbringningen sker ad flere omgange pr. ar,
sa lagtykkelsen ved den enkelte udbringning ikke bliver for stor, sa det
udbragte materiale kan na at blive fikseret i vegetationen. Dette bl.a. for
at sikre, at vegetationen ikke kveaeles og for at det udbragte materiale
ikke skyller bort ved hgjvande.

- Der skal laves retningslinjer for den maksimale lagtykkelse der tilfgjes
pr. &r. Retningslinjerne skal funderes i viden om strandenge med hgj
vertikal vaekst i vadehavsregionen.

- Metoden bgr f@gr igangsaettelse afprgves med forskellige typer af maski-
ner pa markjord, for at sikre at den mest skansomme udbringningsme-
tode veelges.

- S3fremt at man vaelger at benytte denne metode, bgr effekten monite-
res. Dette bade i form af maling af den vertikale tilvaekst, men ogsa ef-
fekten pa flora og fauna i omradet.

Ovenstdende bgr belyses tilstreekkeligt til at sikre, at der ikke sker vaesentlig pa-
virkning af arter eller naturtyper p& udpegningsgrundlaget for natura 2000-om-
radet Vadehavet.
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Erstatningsnatur

Etablering af erstatningsnatur er kompenserende foranstaltning, som kun an-
vendes, ndr det ikke er muligt at undgd, forebygge eller begraense en miljgpa-
virkning.

Erstatningsnatur kan indgd som vilkar ved dispensation. Stgrrelsesforhold vil
kraeve en konkret myndighedsvurdering; der kan normalt forventes et udleeg pa
minimum 2x det inddragede areal, alt efter arealernes nuveerende beskaffenhed
og fremtidige naturpotentiale. Erstatningsarealer kan ikke placeres i allerede be-
skyttede omrader.

6.3.2 Miljgmalsloven

Miljsmalsloven (Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning 2017) fastsaetter ram-
merne for planlagning inden for de udpegede internationale naturbeskyttelses-
omrader.

Det er i Miljgmalsloven bestemt, at staten skal udarbejde Natura 2000-planer og
tilhgrende basisanalyser. Det er i disse planer Natura 2000-omradernes beva-
ringsmalsaetninger er fastlagt. Det er ligeledes bestemt, at kommunerne pd bag-
grund af statens Natura 2000-planer skal udarbejde tilhgrende handleplaner
med henblik p3 at sikre eller genoprette en gunstig bevaringsstatus for omrader-
nes udpegningsgrundlag.

6.3.3 Habitatbekendtggrelse

Habitatdirektivet er implementeret via Bekendtggrelse om udpegning og admini-
stration af internationale naturbeskyttelsesomrdder samt beskyttelse af visse ar-
ter (Bek. nr. 2091 af 12/11/2021 - habitatbekendtggrelsen).

Det fastlaegger, at der ikke uden begrundet fravigelse m& gives tilladelse til pro-
jekter og aktiviteter, der kan medfgre en skadelig pavirkning af det pagaeldende
Natura 2000-omradets integritet, herunder de arter og naturtyper, som Natura
2000-omradet er udpeget for.

Ved dige-straekningen med Igsningsforslag L 1 - L4 i delomrade Midt (land-
veertsdige, havvaertsdige plus sandfodring for begge Igsninger), er der ingen
overlapning med Habitatomradet H78 "Vadehavet med Ribe A, Tved A og Varde
A vest for Varde", Fuglebeskyttelsesomrade F23 og Ramsaromrade nr. 27.

Der vil dog veaere mindre arealoverlapninger med H78 i delomradet SONDERHO
DIGET. - For delomrdderne Sgnderho Diget og Syd er der tilbage i forar 2021
ansggt om og modtaget dispensation for planlaegningen i Natura 2000 omradet
ifm. lokalplan og kommuneplantilleeg fra Plan - og Boligstyrelsen, se Figur 43.
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Habitatomréder, forventede afgrensning =
| Forventede grasnser for Habitatomréder
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Berigtigede Habitatomr. %
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= Miljestyreisen

Figur 43 Hgjdekort med forhgjet Sgnderho-dige indlagt i forhold til nuveerende Habitataf-
greensning (tv.) og ansggte reduktioner og udvidelser for Sgnderho (th).

I ansggningen fremgar ogsa de tilretninger af habitatomrade H78 "Vadehavet
med Ribe A, Tved & og Varde A vest for Varde", som blev udsendt i 2018 og
som stadig afventer den endelige godkendelse.

Habitatbekendtggrelsen 8bner mulighed for fravigelse, hvis der ligger bydende
ngdvendige og vaesentlige samfundsmaessige interesser til grund for afvigelsen,
og der ikke findes alternativer til det ansggte. En fravigelse forudsaetter ligele-
des, at der samtidig foreligger en fuldstaendig vurdering af relevante alternativer
og disses indvirkning p& Natura 2000-omradets bevaringsmalsaetninger.

For bilag IV-arterne fastlaegger Habitatbekendtggrelsen, at der ikke ma gives til-
ladelse til et projekt, hvis projektet beskadiger eller gdeleegger yngle- eller ra-
steomrader i det naturlige udbredelsesomrade for de dyrearter, der er optaget i
habitatdirektivets bilag IV.

Der bgr overvejes, om man allerede i forarssaesonen 2023 vil foretage supple-
rende feltbiologiske undersggelser for forekomsten af beskyttede arter som
strandtudse og spidssnudet frg i omradets lavninger og vandhuller.

6.3.4 Vandplanlaegningslov

EU’s vandrammedirektiv er udmgntet i den danske lovgivning i Lov om vand-
planlagning. Vandplanlaegningsloven, vandlgbsloven og miljgbeskyttelsesloven
er de vaesentligste hovedlove i forhold til overfladevandet i Danmark.

Der arbejdes p.t. med vandomradeplaner og miljgmal for indsatser for planperi-
oden 2021-2017. Foruden vandlgbs- og sgprojekter defineres indsatser for
grundvands- og kystvandsprojekter.
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6.4 Miljgvurdering

Digeprojektet er omfattet af bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer
og programmer og af konkrete projekter (pa projektniveau tidligere kaldt VVM).

Lovbekendtggrelse nr. 4 af 3. januar 2023 af lov om miljgvurdering af planer og
programmer og af konkrete projekter har til formal at sikre et hgijt miljgbeskyt-
telsesniveau og at bidrage til integrationen af miljghensyn under udarbejdelsen
og vedtagelsen af planer og programmer og ved tilladelse til projekter.

Formalet med loven er sdledes at fremme en baeredygtig udvikling ved, at der
gennemfgres en miljgvurdering af planer, programmer og projekter, som kan fa
vaesentlig indvirkning pa miljget (Miljgministeriet, 2023).

Projekt

Der skal udarbejdes en projektansggning med VVM-screening for at igangsaette
processen hos Esbjerg Kommune, som er den VVM-ansvarlige myndighed.

Miljgkonsekvensrapporten skal beskrive og vurdere det samlede digeprojekt: di-
rekte og indirekte virkninger p5 mennesker, natur, jord, vand, luft, klima, land-
skab, materielle goder og kulturarv.

De primaere miljgpavirkninger fra det nuveaerende digeprojekt, som der skal re-
deggres for forventes at veaere:

> Strandeng som § 3-beskyttet naturtype i anlaegs- og driftsfasen
> Bilag IV-arter/rgdlistede arter i anlaegsfasen

> Trafik i anlaegsfasen

> Stgj i anlaegs- og driftsfasen

> Landskab og visuelle forhold i driftsfasen

> Natura 2000 i anlaegs- og driftsfasen

> Overfladevand og mélsatte vandforekomster i anlaegs- og driftsfasen

6.4.1 Planer (lokalplan og kommuneplantilleeg)

Forleengelsen og forhgjelsen af diget ved Sgnderho forudsaetter ogsa et tillaeg til
kommuneplanen samt en ny lokalplan, som vil omfatte bade det eksisterende
dige og forlaengelsen af diget. Der vil blive udarbejdet en separat miljgrapport
for plangrundlaget med det bergrte planomrade.

Inden udarbejdelse af de to rapporter skal myndighederne foretage en afgraes-
ning af, hvad henholdsvis miljgkonsekvensrapporten og miljgrapporten skal in-
deholde.
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7 Organisering og finansiering

Sgnderho Digeprojekt er et sdkaldt faelleskommunalt kystbeskyttelsesprojekt ef-
ter Kystbeskyttelseslovens Kap 1la (herefter et kap la-projekt), hvor Fang Kom-
munes projektleder er proces-styrer pa projektet og varetager den daglige drift
af input fra borgere og giver informationer til borgerne samt handtering af
mange interessenter, herunder radgivere, miljgmyndigheder, naturfredningsfor-
eninger mv.

Igennem Kap la-projektet, er der ifglge Kystbeskyttelsesloven proces-skridt
som skal indgd i projektet, herunder f.eks. fremmelse af projektet i byradet og
tinglysning af bidragsfordeling hos de bergrte borgere.

Derfor omhandler dette kapitel et initialt anlaegsoverslag i form af et projektbud-
get, medfinansieringsmuligheder, sandsynlige bidragsfordelinger samt et bud pa
den arlige udgift pr husstand pr ar. Nar hele anlaegsprojektet er feerdigt og kyst-
beskyttelsen er feerdigtbygget, skal det nyetablerede kystlag forestd vedligehol-
delse af diget mv.

7.1

Anlaegsoverslaget er udarbejdet med den viden der er pd projektet p.t. og alle
anlaegsudgifter er derfor tillagt forbehold i form af en procentsats indeholdende
10% anstilling og arbejdspladsdrift, 15% uforudsete udgifter, 10% radgivere og
25% usikkerhed. Alle terreenfglsomme udgifter er med de forbehold som LiDAR-
opmalingsfejl og senere terraenaendringer normalt foreskriver.

Anlaegsoverslag

For omraderne NORD, SGNDERHO DIGET og SYD er der kun én Igsning, mens
der er flere for omrade MIDT, derfor optraeder MIDT med flere end de overord-
nede L1, L2, L3 og L4-lgsningsforslag, se Tabel 5.
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Anlzegsgkonomisk overslag, projektbudget L1: Landveerts L2: Havveerts L3: L1+sand L4: L2+sand
Anlaegsoverslag NORD [kr. ekskl. moms] 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Anlaegsoverslag MIDT V1 [kr. ekskl. moms] 10.500.000 16.600.000 12.300.000 18.000.000
Anlaegsoverslag MIDT V2 [kr. ekskl. moms] 10.500.000 19.600.000 12.300.000 21.000.000
Anlzegsoverslag SONDERHO DIGET 9.100.000 9.100.000 9.100.000 9.100.000
[kr. ekskl. moms]

Anlaegsoverslag SYD [kr. ekskl. moms] 100.000 100.000 100.000 100.000
Samlet anleegsoverslag Ver. 1 22,100.000 28.200.000 24.000.000 29.700.000
[kr. ekskl. moms]

Samlet anlaegsoverslag Ver. 2 22,100.000 31.200.000 24.000.000 32.700.000
[kr. ekskl. moms]

Tabel 5 Anlaegsoverslag for alle scenarier. Ver 2 er med fjernelse af Sonderho Norddige
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7.2 Finansieringsmuligheder og borger-
tilbagebetaling

For at forenkle de naeste dele arbejdes nu kun med ver 1 i forslagene.

Af umiddelbare medfinansiering er Fang Kommune, Kystdirektoratets Kystpulje

2023 og diverse EU-projektmidler til sandflade-pilotprojektet.

Finansiering af digeprojekt [kr. ekskl. moms] L1: Landveerts L2: Havveerts L3: L1+sand L4: L2+sand
Fang Kommunes forventede dige-budget til Sgn- 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000
derho

Kystpulje 2023 fra KDI - ved lavt tilskud p8 4.420.000 5.640.000 4.800.000 5.940.000
20%

Kystpulje 2023 fra KDI - ved middel tilskud pd 11.050.000 14.100.000 12.000.000 14.850.000
50%

Kystpulje 2023 fra KDI - ved hgit tilskud pd 17.680.000 22.560.000 19.200.000 23.760.000
80%

Pulje fra EU el. andre til pilotprojekt 20% 0 0 560.000 450.000
Pulje fra EU el. andre til pilotprojekt 80% 0 0 1.300.000 1.250.000
Restudgift ved ingen tilskud fra KDI og EU: 19.600.000 25.700.000 21.500.000 27.200.000
Restudgift ved lavt tilskud fra KDI og EU: 15.180.000 20.060.000 16.140.000 20.810.000
Restudgift ved middel tilskud fra KDI og EU: 8.550.000 11.600.000 8.190.000 11.300.000
Restudgift ved hgit tilskud fra KDI og EU: 1.910.000 3.120.000 980.000 3.420.000
Forventet arlig udgift pr borger i 20 &r ved intet 3.267 4.283 3.582 4.533
tilskud: (fordelt p& 300 borgere)

Forventet arlig udgift pr borger i 20 &r ved lavt 2.530 3.343 2.690 3.468
tilskud: (fordelt p& 300 borgere)

Forventet arlig udgift pr borger i 20 &r ved mid- 1.425 1.933 1.365 1.883
del tilskud: (fordelt p& 300 borgere)

Forventet arlig udgift pr borger i 20 ar ved hgit 320 523 165 398
tilskud: (fordelt p& 300 borgere)

Tabel 6

Oversigt over muligheder for medfinansiering samt restudgift pr bidragsbe-

rettiget (borger) efter medfinansierings-procentsatsen over 20 &r.

P& Tabel 6 er de enkelte medfinansieringsbidrag og deres afsmittende effekt pa
den enkelte bidragsberettigedes udgift pr ar i 20 ar.

De 20 8r er normalt tilbageldnsperiode i Kommunekredit, selvom levetiden p
kystbeskyttelsesanlaegget er 50 &r, s det burde smitte af pa tilbageldnsperio-
den.
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7.3 Tidsplan

Tidsplan for planleegning, proces og anlaeg [mdr.] L1: Land- L2: Havveerts L3: L4:
veerts L1+sand L2+sand
Idéoplaeg med anleegsoverslag 1 mdr. 1 mdr. 1 mdr. 1 mdr.
Dispositionsforslag 2 mdr. 2 mdr. 2 mdr. 2 mdr.
Myndighedsprojekt 3 mdr. 4 mdr. 3 mdr. 4 mdr.
VVM-screening og Veesentlighedsvurdering 2 mdr. 4 mdr. 2 mdr. 4 mdr.
Ansggning til kystmyndigheden 1 mdr. 1 mdr. 1 mdr. 1 mdr.
Hgringsperioder og efterfglgende tilladelse 6 mdr. 6 mdr. 6 mdr. 6 mdr.
Anlzegsudbud af digearbejde jf. Tilbudsloven 3 mdr. 3 mdr. 3 mdr. 3 mdr.
Anlzegsarbejde af digebyggeri (ved ca. 7 m/dag) 15 mdr. 18 mdr. 16 mdr. 18 mdr.
I alt forventede maneder til hele projektet 33 mdr. 39 mdr. 34 mdr. 39 mdr.
Forventet slutdato for alt anlaegsarbejde Nov. 2025 Maj 2026 Dec. 2025 Maj 2026
Tabel 7 Estimeret tidsforbrug i m8neder (mdr.) for de naeste proces-skridt frem til at det samlede kystbeskyttel-

sesanlaeg stér feerdigt. Ved brug af flere entreprengr-enheder under anlaegsfasen, kan den samlede an-
leegsperiode nedseettes.
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8 Anbefalet Igsning

De forskellige Igsninger er diskuteret i Digegruppen med fokus pa fordele og
ulemper i hverdagen og under storme, ogsa selvom byradet ikke skal tage ende-
lig stilling til valg af kystbeskyttelsesanlaeg lige nu.

Det kan have konsekvenser for saerligt medfinansieringsmulighederne, hvilken
Igsning der veelges, da valg af puljeberettigede angiver de mest gennemtaenkte
projekter.

I Digegruppen kunne der ikke endeligt findes én Igsning som kan anbefales.

Radgiveren og et mindretal i Digegruppen anbefaler Igsningen med L1 i omrade
MIDT ellers L3 som jo er L1 med sandflade. Den anbefales ud fra fglgende syns-
punkter:

> Den yder beskyttelse til alle borgere i Fang syd-omradet og er robust i for-
hold til bglgepavirkning, hverdagsfunktioner og har mindst materialeforbrug
som sand og klaegler i anleegsfasen - og har mindre hgjde over terraen.

> Miljgmaessigt pavirker den de miljgbeskyttede naturomrdder mindst og har
derved karakter af O-alternativet.

>  @konomisk er den mest fordelagtig — og folger derved Kap la-forskrifften
> "Lynl3s"-digebyggeri i anlaegsfasen pavirker omgivelserne meget lidt.

> Den forventes mest bygbar og realiserbar i forhold til stgrst sandsynlighed
for medfinansiering, godkendelse hos myndigheder og mindst sandsynlig-
hed for at blive pdklaget af miljgorganisationer og borgere.

Et flertal af repraesentanterne for borgerne i Digegruppen anbefaler L2-Igsnin-
gen. Den anbefales ud fra fglgende synspunkter:

> Ved at flytte diget havvaerts i omrdde MIDT, er der mulighed for vandparke-
ring mellem det havveaerts dige og nuvaerende boliger. Ligeledes kan der
med en hensigtsmaessig sluseordning etableres mulighed for overstrgmning
med saltvand ved normale vandstande op til foden af det eksisterende dige
og dermed opretholdelse af eksisterende strandeng, safremt det vurderes
som §3 strandeng.

> fEstetisk, for byen som helhed, er L2 den bedste Igsning, da den ikke “pak-
ker” byen ind og dermed reducerer bade ind- og udkig mod bade den gamle
by og Vadehavet omkring.

> Giver optimale muligheder for naturlig og hurtig draening af overfladevand
pa Digevej og Gl. Byvej med en digegrgft hele vejen langs det eksisterende
dige. For nuvaerende ophober der sig rigtigt meget vand her bare ifm. med
almindelige regnbyger.
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> Bedste forslag ift. udnyttelse af sand og kleeg fra uddybningen af Sgnderho
Havn ifm. anlaegsfasen og fremtidig vedligeholdelse.

> Faerrest trafikale gener i anlaegsfasen - isaer den daglige og ngdvendige tra-
fik p@ Digevej (en hovedfserdselsdre ogsa for generel kgrsel og godstrans-
port ind i byen) samt Landevejen fra Vester Land og Gl. Byvej.

> Beredskabets (Ambulance, Sgnderho Redningsstation og Brand) livsvigtige
indsatsmuligheder begraenses mindst muligt i anlaegsfasen ved, at man ikke
behgver at afspaerre iseer Digevej i en laengere periode.

> Der vil kunne anlaegges enkelte skrdparkeringsmuligheder langs Digevej
ved L2, Ver. 2.

> Det omrade, hvor det havveerts dige (L2/L4) er placeret, er udpeget som §3
strandeng, men fremstar ikke som beskyttet natur og skal analyseres af en
uvildig biolog. Det er Esbjerg Kommune, der som myndighed star for at re-
gistrere og traeffe afggrelser vedrgrende beskyttelsen efter naturbeskyttel-
seslovens §3.
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Bilag 1 — Bglgeberegnings resultater

Sammenhang mellem bglgehgjder (HmO0) og perioder (Tm-1,0) i udtraeknings-
punkter nord for Sgnderho i perioden 1990-2017 baseret pd MIKE 21 SW-

modellering:
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Sammenhang mellem bglgehgjder (HmO0) og perioder (Tm-1,0) i udtraeknings-
punkter syd for Senderho i perioden 1990-2017 baseret pd MIKE 21 SW-

modellering.
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