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1 Indledning

Det Nordfynske Kystsikrings-, dige- og pumpelag (Digelaget) indbgd i august
1997 COWI A/S til udfgrelse af en kystteknisk undersggelse af Digelagets 13 km
lange straekning begyndende med hgfde nr. 1 ved Egebjerggard storskov, 585 m
vest for skellet mellem matrikel 1a og 1h af Egebjerggdrd hovedgard (ved Fly-
vesansvej) til Erikshab (Egebjerggard dige til gst for Hasmark gstre dige), se
Figur 1-1. Det oprindelige projekt for kystbeskyttelse af denne straekning blev
udfert i tidsrummet oktober 1997 til maj 1998. Dette blev udfgrt pa foranledning
af kysttilbagerykning langs dele af streekningen samt gnsket om at gennemfgre
et samlet projekt for denne kyststraekning. Mange af de faste kystsikringsanlaeg,
hgfder og bglgebrydere, var beskadigede og der var bekymring for stgrre
maengder bglgeoverskyl pa udvalgte straekninger. Grundet de flere tusinde
sommerhuse pa streekningen, hvoraf en del ligger helt ud til kysten og digerne,
vil stort bglgeoverskyl i stormsituationer kunne medfgre oversvgmmelse bag
diget og pa visse udsatte steder digebrud.

Projektet i 1997/98 konkluderede, at den bedste strategi for streekningen, med
en horisont pa ca. 20 ar, var sandfodring samt i begraenset omfang faste kon-
struktioner pd enkelte szerligt udsatte delstreekninger. Denne strategi blev ud-
fgrt, og er Igbende fulgt op med vedligeholdelsessandfodringer, samt bygning af
bglgebrydere pd et par steder.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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Figur 1-1 Oversigtskort over straekningen, som straekker sig fra Egebjerggaard dige til Hasmark gstre dige.
De relevante diger er navngivet og straekninger p8 figurer i afsnit 4 er markeret med rodt. Gule
markeringer referer til opm8ite profiler, markeret i afsnit 4.

Der er nu gaet 20 ar siden vedtagelsen og igangsaettelsen af helhedsplanen, og
formalet med naervaerende kysttekniske undersggelse for den 13 km lange
straekning er at genbesgge den 20 &r gamle strategi fra 1998 for kystbeskyttel-
sen. Undersggelsens hovedformal er sdledes, at vurdere om strategien stadig er
optimal, dvs. om de tiltag der er gennemfgrt og lgbende foretages, er tilstraek-
keligt for de naeste 25 ar, eller om strategien skal sendres og/eller noget tilfgjes,
Det vil s3ledes vurderes om der f.eks. er behov for ggede fodringsmaengder
og/eller nye parallelvaerker (bglgebrydere).

Der er af COWI sammen med Mogens Stougaard, reprasentant for Digelaget,
foretaget inspektion af relevante dele af den 13 km lange kyststraekning (pro-
jektstraekning). Der er endvidere indsamlet oplysninger fra Digelagets historik. I
den forbindelse er der foretaget droneoverflyvning af hele projektstraekningen,
som tilsammen med landmaling etablerer nutidige strandprofiler pa selv samme
positioner som rapporteret i 1998, (COWI A/S, Maj 1998). Der er endvidere ud-
fort en overordnet vurdering af fremtidige vandstande pa baggrund af de sene-
ste rapporterede generelle anbefalinger fra Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), Kystdirektoratets anbefalinger og hgjvandsstatistik samt in-
house analyser.

Der blev i 1998 p& straekningen registreret 173 hgfder, 52 bglgebrydere og ca.
10 km dige. I perioden siden 1998 er der sandfodret 5 gange, i alt med ca.
420.000 m3. Der blev initialfodret med 113.000 m3 og herefter er der i gennem-
snit fodret med ca. 18.000 m3 pr. ar. Derudover er der etableret flere bglgebry-

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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dere langs projektstraekningen, navnlig ved Nygardsvej, Kristiansminde og
Nordstranden.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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2 Resumeé

Der er i 2017 foretaget en revurdering af den i 1998 udarbejdede strategi for
kystbeskyttelse pa den 13 km lange kyststraekning omfattet af projektet. Denne
revurdering har til formal at undersgge om strategien virker som forudsat da
den blev iveerksat, og desuden at udarbejde en anbefaling for en fortsat strategi
med en tidshorisont pa ca. 25 ar.

Undersggelsen har omfattet et genbesgg af strategien, samt en registrering af
hvad der er foretaget i de ca. 20 ar siden strategiens anbefalede tiltag blev pa-
begyndt. Der er endvidere nu i 2017 foretaget en inspektion af udvalgte straek-
ninger af kysten, samt opmaling af de samme strand/kystprofiler som blev op-
malt fgr fodringen i 1999.

Som anbefalet i strategien fra 1998 er der foretaget en initialfodring med sand,
samt Igbende vedligeholdelse med sandfodring ca. hvert fjerde &r med en
maengde svarende til ca. 18.000 m3/ar. Derudover er der pd szrligt udsatte
streekninger anlagt bglgebrydere.

Undersggelsen viser, at strategien stort set har virket som forudsat, da langt
hovedparten af kyststraekningen har oplevet, at kystlinjen enten er rykket frem
eller er i status quo i forhold til 1999. Kun pa enkelte korte strakninger er kyst-
linjen rykket tilbage.

Det anbefales derfor, at nuvaerende strategi fortsaettes med primaer fokus pa
sandfodring, samt at der udbygges med f& nye bglgebrydere pa enkelte lokalite-
ter, hvor erfaringen viser, at det alene med sandfodring er svaert at fastholde
eller fremrykke kystlinjen.

Vandstanden i havet er stigende, og man ma ved Nordfyn forvente en stigning
pd i alt ca. 10 cm i Igbet af de naeste 25 ar. Ved Igbende at sandfodre, med lidt
stgrre maengder end i dag, kan man Igfte kystens niveau s den folger med
vandspejlsstigningen, hvorfor kysten stort set vil vaere ligesa udsat under stor-
me indenfor de naeste 25 ar som i dag. Saledes anbefales at der fortsat fodres
og for at sikre, at der pd hele projektstreekningen ikke sker tilbagerykning af
kystlinjen i Igbet af de naeste 25 ar, og at sandfodringsmaengden i middel for-
gges med ca. 6.000 m3/ar til ca. 24.000 m3/ar.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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Digerne og bglgebryderne har, modsat kysten der sandfodres, en fast kronekote
og vil derfor med tiden blive relativt lavere i forhold til middelvandstanden. Det-
te vurderes ikke at udggre et problem for bglgebryderne der taler overskyl,
mens det for de mest udsatte straekninger af digerne kan medfgre at bglgeover-
skyllet bliver uacceptabelt i en storm med hgj vandstand. Det anbefales derfor,
at der foretages en mere detaljeret vurdering af de mest udsatte af disse dige-
straekninger, f.eks. mellemstraekningsdiget, for endelig vurdering af situationen;
og hvad der kan/bgr ggres og med hvilken tidshorisont.

I afsnit 6 gives en detaljeret gennemgang af hvilke konstruktioner der anbefales

etableret/opgraderet samt hvilke straekninger der bgr prioriteres i forbindelse
med fortsat sandfodring.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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3 Historik

3.1 Resumé af anbefalinger/strategi fra 1998

Der blev i rapporten vedr. strategien for Nordfyns kyst i 1998, (COWI A/S, Maj
1998), anbefalet en reekke tiltag for at imgdekomme det &rlige sedimenttab, der
blev vurderet til ca. 18.000 m3. Den resulterende sedimenttransport er mod
sydgst. Projektet omfattede fgrst en stgrre initialfodring og derefter Igbende
vedligeholdelsessandfodring hvert andet &r med den dobbelte maengde primaert
i den nordvestlige del at projektstraekningen. Herfra vil sandet naturligt trans-
porteres mod sydgst og komme hele projektstraekingen til gode. Prisen for sand-
fodring blev vurderet til ca. 1 million kr./ar.

Det blev anbefalet at diget ved Hasmark mellemstraekning blev forstaerket da
det var saerligt udsat med en kronekote pf% +2,7 m, og sdledes ikke tilstraekke-
ligt til at kunne modstd en 50 ars storm. Derfor anbefalede COWI en forggelse af
digets kronekote eller placering af stenkastning pa digets forside.

Udover strandfodring med sand, der pd leengere sigt kan have positiv indflydelse
pa hele projektstraekningen, foreslog COWI en prioritering af en forstaerkning af
kysten alle steder, hvor der var bagvedliggende lave omrader med kote mindre

end +1,5 m. Dette skulle forhindre skader pd de mange sommerhuse der befin-
der sig bag digerne i stormsituationer.

Dette geelder ved Tgrresg og Kristiansminde ved fjernelse af eksisterende kon-
struktioner og bygning af 50 m lange bglgebrydere ca. 50 m fra stranden. Der
skulle derpd fyldes op med sand bag konstruktionerne, s laesideerosionen mi-
nimeredes. Planen opererede med en standard bglgebryder anlagt med 150 m
mellemrum. Dette blev ikke gennemfgrt.

Fgrste skridt i handlingsplanen omfattede strandfodring ved Have-
skov/Egebjerggard samt en forstaerkning af diget ved Hasmark. Pa de straeknin-
ger hvor der blev bygget nye bglgebrydere fjernedes eksisterende hgfder og
bglgebrydere, og materialer kunne genbruges enten til bglgebrydere eller
skraentfodssikring. Det blev anbefalet at betonbrokker og resterende dele af

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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stgttemuren ud for Skovmose blev fjernet og indbygget i de nye konstruktioner.
Dette blev ikke gennemfart.

En oversigtstegning over strategien fra 1998 kan ses i Bilag A.

3.2 Gennemfgrte anlaeag og sandfodringer

Initialfodringen blev udfgrt i 1999. Derefter har sandfodringer til vedligehold
fundet sted i perioden 2001 til i dag, gennemsnitligt hvert 4. ar. Tabel 3-1 viser
en oversigt over sandfodringerne. Rapporten fra 1998, (COWI A/S, Maj 1998),
anbefalede at sandfodre med 18.000 m3 &rligt, som det fremgar af historikken
er dette i gennemsnit blevet fulgt. Der er indtil videre fodret totalt med
417.000 m3 sand langs projektstrakningen.

Tabel 3-1 Oversigt over sandfodringer fra 1999 til i dag.
Maengden pr. 8r for 8r 2013 er regnet med antaget sandfodring i 2017.
Arstal Maengde Totaludgift Enh.pris Lokalitet Leng | Fodr.mgd.
de
m3 m3/&r kr kr/m3 Navn Hgfde nr. m
1999 113.000 56.500 | 3.840.000 33,98 Egebjerggaard-Nygaardsvej 27-57 2.260 | 50,0
2001 79.300 19.825 | 2.240.000 28,25 @st for Egebjerggaard-Fruerlandsvej, | 40-46, 1.945 | 40,8
Plantanvej-Fuglsangsvej, Strgget- 68-80,
Soldalsvej 105-112
2005 64.700 16.175 2.100.000 32,46 Nord for Fruerlundsvej-Nord for 43-58, 1.720 | 37,6
Kongshgjsgaardsvej, 101-109
Przaestegyden-Ferievej
2009 88.000 22.000 | 3.130.000 35,57 Syd for Egebjerggaard-Nygaardsvej, 43-57, 2.140 | 41,1
Platanvej-Marievaenget, Syd for Kri- | 70-76,
stiansminde-Soldalsvej 104-111
2013 72.254 18.064 | 3.664.880 50,72 Syd for Egebjerggaard-Nygaardsvej, 38-54, 2.050 | 35,2
Nordstrandvej-Strandlykkevej 70-82

Derudover er der etableret nye bglgebrydere ved Nygardsvej, Nordstranden og
Kristiansminde, se Figur 3-1. Bglgebryderne ved Nygardsvej er etableret om-
kring 2002-2004. Der blev etableret fire nye bglgebrydere. Bilag B viser udvik-
lingen af kystlinjen ved Nygardsvej efter etablering af nye bglgebrydere.

Bglgebryderne ved Nordstranden er etableret omkring 2008-2010. Der blev
etableret fire nye bglgebrydere. Bilag B viser udviklingen af kystlinjen ved Nord-
stranden efter etablering af nye bglgebrydere.

Bglgebryderne ved Kristiansminde er etableret omkring 2002-2004. Der blev

etableret fire nye bglgebrydere. Bilag B viser udviklingen af kystlinjen ved Nord-
stranden efter etablering af nye bglgebrydere.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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Bolgebrydere ved Nygardsvej,
Torresg vestre dige

Bolgebrydere ved Nordstrandsvej,
N Torresg astre dige

/4

Bolgebrydere ved Kristiansminde,
Jorgensg dige

Figur 3-1 Oversigtsbillede over anlagte konstruktioner langs nordkysten.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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4 Strandprofiler og inspektion i august
2017

I det fglgende praesenteres observationerne fra inspektionen foretaget af COWI
d. 7 august 2017. Under inspektionen blev de udvalgte delstraekninger besggt,
som Digelaget havde seerligt fokus pa. Disse delstraekninger blev vurderet og
sammen med den nye opmaling, foretaget med drone samt landmaler, giver det
basis for den resulterende kysttekniske vurdering. Resultaterne af opmalingen
og inspektionen er praesenteret herunder. Der er gjort brug af COWIs overflyv-
ningsfotos, COWI Maps ®, som har gjort det muligt at se udviklingen af kystlin-
jen for hele projektstraekningen fra 1999 til seneste overflyvning i 2016. De
prasenterede profiler i hovedrapporten fra 1999, (COWI A/S, Maj 1998), er ble-
vet digitaliseret og sammenlignet med den nye opmaling og vist sammen med
overflyvningsfotos. Generelt praesenteres projektstreekningen startende fra
Nordvest ved Egebjerggard dige og mod sydgst til Hasmark gstre dige.

Til opmélingen af kysten er benyttet en fastvinget drone, som bliver styret fra
en beerbar pc fra jorden. Billederne fra dronen er kalibreret og sammen med
ortophotos er der udfgrt en fotogrammetrisk hgjdemodel. Som standard har en
droneoverflyvning en middelngjagtighed pa befaestede flader pd Z=5 cm. De
horisontale parametre har en middelngjagtighed pd 3 cm.

4.1 Flyvesandet

P& Figur 4-1 ses den nordligste del nord for projektstraekningen ved Flyvesandet
(Den gamle Herres Skov) i 1999 og 2016. P8 denne straekning er de tidligere
opfgrte betonhgfder nedbrudt og kystlinjen er tydelig rykket tilbage fra 1999 til
2016, ca. 5 m eller eller i middel ca. 0,25 m per ar. @st for Den gamle Herres
Skov er de oprindelige betonhgfder fra 1945-1952 nedbrudte i en sddan grad, at
der blev etableret stenkastninger langs hgfderne for at bibeholde funktionen, se
(COWI A/S, Maj 1998). Der er generelt mindre sand pa denne straekning, da der
ingen sandfodringen har fundet sted her eller vest herfor. Af strandprofilerne,
profil 1 og 2, vist pa Figur 4-1, bekreeftes denne erosion.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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Figur 4-1  Nordlig del af Egebjerggaard dige, kronekote +3,0 m. Straekning ikke besggt d. 7. august 2017. Profil 1 er
nordvest for viste straekning, se oversigt Figur 1-1. Profil 2 markeret p4 2016-plan med lilla linje. Lilla og
stiplet sort kurve p& profiler er opmdling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.2 Egebjerggard og Lillemose

P& Figur 4-2 ses streekningen ved Egebjerggaard dige og Lillemose dige, som
blev besggt d. 7. august 2017. Der gaelder som for fgrste del af projektstraek-
ningen at sandfodringen ikke er fundet sted langs det meste af denne kyst-
straekning (alene fodret i 1999 gst herfor), hvorfor der er sket en tilbagerykning
af kystlinjen. Profil 3 viser pa trods af kun én sandfodring at status quo er bibe-
holdt i dette snit.

P3 Figur 4-3 ses straekningen ved Lillemose dige, hvor straekningens vestlige
kystlinje har oplevet en tilbagetraekning, pga. manglende sandfodring (kun fod-
ret i 1999). P8 den gstlige del af straekningen (Lillemose dige) er der blevet fod-
ret tre gange i Igbet af &rene hvilket ogsa kan ses pa kystlinjen i dag. Der er her
sket en fremrykningen af kystlinjen. Fremrykningen af kystlinjen ses tydeligt pa
Profil 4, hvor der i dag er mere sand samt en bredere strand. Fra Profil 4 kan det
ses at kystlinjen er fremrykket ca. 8 m fra 1998 til nu.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx
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Figur 4-2 Egebjerggaard dige til venstre (vest) og Lillemose dige til hgjre (ost), kronekote +3,0 m. Straekning
besggt d. 7 august 2017. Sandfodring i 1999 markeret med rodt, se Tabel 3-1. Profil 3 markeret p&
2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p& profil er opm8ling fra hhv. 2017 og 1999.
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Figur 4-3 Lillemose dige. Straekning besggt d. 7. august 2017. Sandfodring i 1999, 2001 og 2013 markeret med rodt,

gult og orange, se Tabel 3-1. Profil 4 markeret p§ 2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p§
profil er opm8ling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.3 Tgrresg vestre dige

P8 Figur 4-4 ses straekningen ved Tgrresg vestre dige, start af sommerhusomra-
det. P38 denne straekning langs kysten var der for 1998 opfgrt bglgebrydere i et
forsgg pa at fastholde den smalle strand, (COWI A/S, Maj 1998). Disse er stort
set nedbrudt i dag. Strandfodringerne i 1999, 2001, 2005 og 2013 har tydeligt
fremrykket kystlinjen og sommerhusejerne har i dag en ca. 40 m bred strand.
Bugten er fyldt ud med sand fra sandfodringen og kyststraekningen er i dag ret-
linet. Den forste bglgebryder ved Nygardsvej ses gstligst pa foto fra 2016.

Figur 4-4 Torresg vestre dige. Straekning besggt d. 7 august 2017. Sandfodring i 1999, 2001, 2005, 2009 og
2013 markeret med radt, gult, bidt, lilla og orange, se Tabel 3-1. Starten af bolgebryderne ved
Nyg8rdsvej ses gstligt.

4.4 Mellem Tgrresg vestre og gstre diger

Pa Figur 4-5 ses straekningen ved Tgrresg vestre og gstre dige. Her har kystlin-
jen et naturligt fremspring, hvorfor sandfodringerne vest herfor ikke har bevirket
nogen fremrykning af kystlinjen. Umiddelbart vest og gst for fremspringet ses en
tydelig fremrykning af kystlinjen. Bglgebryderne ved Nygardsvej ses mod vest,
hvor der i dag er ophobet sand mellem konstruktionerne. Den hyppige sandfod-
ring nordvest for streekningen har tydeligt haft indvirkning p& strandprofilet. Pro-
fil 5 viser et snit sydgst for bglgebryderne ved Nygardsvej. Strandprofilet viser
at stranden er blevet ca. 25 m bredere sammenlignet med profilet fra 1999.
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Figur 4-5 Tarresg vestre og gstre dige. Straekning besggt d. 7. august 2017. Sandfodring i 1999, 2005 og 2009
markeret med rodt, bidt og lilla, se Tabel 3-1. Bolgebrydere ved Nyg8rdsvej ses mod vest. Profil 5

markeret p8 2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p& profil er opm8ling fra hhv. 2017
og 1999.
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4.5 Tgrresg gstre dige

P8 Figur 4-6 ses straekningen ved Tgrresg gstre dige. Der er pa denne straekning
sandfodret i 2001, 2009 og 2013. Dette ses tydeligt i dag, hvor kystlinjen er
rykket markant frem og i dag er stranden 40-50 m bred. Bglgebryderne ved
Nordstrandsvej har store tomboladannelser bagved, og der er i dag sand imel-
lem bglgebryderne. Strandprofil 6 viser, at stranden er blevet 30 m bredere end
den var i 1999, samt at store dele af det gvre profil har faet tilfert sand.

P& Figur 4-7 ses den gstlige del af streekningen ved Tgrresg gstre dige. Her har
kystlinjens konvekse form fordrsaget en mindre fremrykning af kystlinjen. Der
er ikke fodret langs den gstlige del af straekningen siden 2001 og 2013. Det ses
af Profil 7 at der er tilfgrt sand til den gvre del af profilet og kystlinjen er frem-
rykket godt 4 m.
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Figur 4-6 Torresg gstre dige. Streekning besggt d. 7. august 2017. Sandfodring i 2001, 2009 og 2013 markeret
med gult, lilla og orange, se Tabel 3-1. Bplgebrydere ved Nordstrandsvej ses centreret pd oversigten.
Profil 6 markeret p§ 2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p& profil er opmé&ling fra hhv.
2017 og 1999.
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PROFIL NR. 7

Figur 4-7 Torresg gstre dige. Streekning besggt d. 7. august 2017. Sandfodring i 2001 og 2013 markeret med gult
hhv. orange, se Tabel 3-1. Profil 7 markeret p§ 2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p§
profil er opmé8ling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.6 Mellem Tgrresg og Jgrgensg diger

P8 Figur 4-8 ses straekningen mellem Tgrresg og Jgrgensg dige. Her gaelder der
for kystens fremspring at kystlinjen ikke har rykket sig gennem arene siden
1999. P3 laesiden af fremspringet ved de gamle bglgebrydere er der fyldt ud
med sand. Profil 8 viser, at stranden er blevet 20 m bredere sammenlignet med
profilet fra 1999.
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Figur 4-8 Streekning mellem Tgrresg og Jorgensg dige. Straekning ikke besggt d. 7. august 2017. Sandfodring i 2005
0og 2009 markeret med bl&t hhv. lilla, se Tabel 3-1. Profil 8 markeret p8 2016-plan med lilla linje. Lilla og
stiplet sort kurve p§ profil er opm8ling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.7 Jgrgensg dige (Kristiansminde)

P& Figur 4-9 ses streekningen ved Jgrgensg dige (Kristiansminde). Her ses bgl-
gebryderne ved Kristiansminde mod vest. Der er akkumuleret sand mellem bgl-
gebryderne, og i dag er kystlinjen pa linje med centerlinjen for bglgebryderne.
Lige gst for bglgebryderne er der en gammel betonhgfde. Denne giver anledning
til laesideerosion; som det ses pa Profil 9. Det ses, at gstover fra bglgebryderne
er kystlinjen fremrykket adskillige meter ved aflejringer af sandfodringssand; og
sommerhusejerne har i dag bredere strand sammenlignet med 1999.
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Figur 4-9 Jorgensg dige. Streekning besggt d. 7. august 2017. Sandfodring i 2001, 2005 og 2009 markeret med
gult, bl8t og lilla, se Tabel 3-1. Bolgebryderne ved Kristiansminde ses mod vest. Profil 9 markeret p§
2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p8 profil er opmdling fra hhv. 2017 og 1999.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx



COWIL
28 REVURDERING AF KYSTBESKYTTELSESSTRATEGI FRA 1997

4.8 Mellem Jgrgensg og Hasmark diger

P8 Figur 4-10 ses straekningen mellem Jgrgensg og Hasmark dige. Der gaelder
for denne del af projektstraekningen, at kystlinjen generelt er fremrykket nogle
meter som fglge af sandfodringen vest herfor. Profil 10 viser, at der er status
quo siden opmalingen i 1999, og at der ikke har vaeret stgrre erosion pa denne
del af projektstraekningen.
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PROFIL NR. 10

Figur 4-10  Streekning mellem Jgrgensg og Hasmark dige. Straekning ikke besggt d. 7. august 2017. Profil 10
markeret p8 2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p& profil er opm8ling fra hhv. 2017
og 1999.
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4.9 Hasmark vestre dige

P& Figur 4-11 ses straekningen ved Hasmark vestre dige. Her er kystlinjen ryk-
ket adskillige meter frem pa den @stlige del af straekningen som fglge af sand-
fodringen, og sommerhusejerne har i dag en 30 m bred sandstrand. Der er kun
mindre laesideerosion ved de tilbagevaerende gamle hgfder i. P8 den vestlige del
af straekningen viser Profil 11 at kystlinjens placering er status quo.

http://projects.cowiportal.com/ps/A099040/Documents/03 Project documents/Revurdering af strategi fra 1997_Vers2.docx



COWIL
30 REVURDERING AF KYSTBESKYTTELSESSTRATEGI FRA 1997

[m]
6

0 0

* 1T T 1 T T T 1T 1 T T T

0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 04100 [m]
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Figur 4-11 Hasmark vestre dige. Streekning besggt d. 7. august 2017. Profil 11 markeret pd 2016-plan med lilla
linje. Lilla og stiplet sort kurve p§ profil er opmé8ling fra hhv. 2017 og 1999.

4.10 Hasmark mellemstraekningsdige

P& Figur 4-12 ses straekningen ved Hasmarks mellemstraekningsdige. Sandfod-
ringen vest herfor har ikke haft nogen effekt. Stranden er blevet godt 8 m smal-
lere i Profil 12. Det ses, at gst for Profil 12 er strandens bredde bibeholdt. Der er
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etableret en rampe ved parkeringspladsen, der giver anledning til leeside erosi-
on. Der er fyldt sand pa foran Lokkegravene med dozer i forsommeren.
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PROFIL NR. 12

Figur 4-12 Hasmark mellemstraeknings dige. Straekning besggt d. 7. august 2017. Profil 12 markeret p§ 2016-plan med
lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p§ profil er opm8ling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.11 Mellem Hasmark mellemstraekningsdige og
gstre dige

P& Figur 4-13 ses straekningen ved Hasmark mellemstraekningsdige og gstre di-
ge, hvor sandfodringen har fremrykket kystlinjen et par meter. Ved knaekket pa
straekningen (@st for parkeringspladsen) ses stgrre laesideerosion. Det ses af
Profil 13, at der er akkumuleret sand i nedre del af strandprofilet, og strandens
bredde er i dag gget med 12 m sammenlignet med profilet fra 1999.
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Figur 4-13 Hasmark mellemstraeknings og @stre dige. Straekning besegt d. 7. august 2017. Profil 13 markeret p8
2016-plan med lilla linje. Lilla og stiplet sort kurve p& profil er opm8ling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.12 Hasmark gstre dige

P& Figur 4-14 ses straekningen ved Hasmark gstre dige. Den vestlige del af
streekningen har veeret stabil siden 1999; mens den gstlige del af streekningen
har en tilbagerykket kystlinje. Profil 14 viser ved sammenligning status quo dog
med en lille erosion.
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Figur 4-14 Hasmark gstre dige. Straekning besggt d. 7. august 2017. Profil 14 markeret pd 2016-plan med lilla
linje. Lilla og stiplet sort kurve p8 profil er opméling fra hhv. 2017 og 1999.
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4.13 Hasmark gstre dige og gst herfor

P8 Figur 4-15 ses straekningen ved Hasmark gstre dige samt straekningen gst
herfor. Der er her sket en mindre tilbagerykning af kystlinjen mod vest, mens
streekningen gstover har oplevet en fremrykning. Profil 15 fra 2017 sammenlig-
net med 1999 viser, at kystlinjens placering er status quo, og at der ingen ero-
sion har forekommet pa denne del af straekningen.
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Figur 4-15  Hasmark gstre dige samt straekning gst for diget. Straekning ikke besggt d. 7. august 2017. Profil 15 markeret
med lilla. Lilla og stiplet sort kurve p§ profil er opm8ling fra hhv. 2017 og 1999.

4.14 Straekning gst for Hasmark gstre dige

P& Figur 4-16 ses sidste del af straekningen @st for Hasmark gstre dige. @st for
de gamle hgfder er der et kystfremspring (1999) der har flyttet sig mod gst
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(2016) i Igbet af &rene. Det har resulteret i, at vejen er blevet flyttet laengere
ind i land for at undga erosion af denne. Strandens bredde langs denne straek-
ning er bibeholdt.

Figur 4-16  Streekning gst for Hasmark gstre dige. Straekning ikke besggt d. 7. august 2017.

4.15 Vurdering af virkning af gennemfgrte anlag
og sandfodring fra 1999 til 2017

Nordlig del af Egebjerggard dige, se Figur 4-1

I projektstraekningens nordvestlige ende ved Egebjerggard dige er der pa grund
af manglende sandfodring sket en stgrre tilbagerykning af kystlinjen pa et par
meter, som det fremgar af den seneste opmaling. Den erosion, der har fundet
sted, vil ogsa veere til stede fremover, og det bgr pa denne nordligste del af pro-
jektstreekningen overvejes om der skal sandfodres for at undga yderligere tilba-
gerykning. Det er ogsa tidligere naevnt i Resumé rapporten, se (COWI A/S, Maj
1998) afsnit 9, Identifikation af indsatsomréder og streekninger med kysttekni-
ske problemer, at hvis der ikke gribes ind, vil kysttilbagerykningen fortsaette og
medfgre at de store bggetraeer ved den Gamle Herres Skov er truet. Denne
delstraekning er dog ikke omfattet af det oprindelige projekt fra 1999. Det ligger
vest for Digelagets omrader.

Egebjerggdrd dige og nordligste del af Lillemose dige, se Figur 4-2

Initialsandfodringen, se Tabel 3-1, fandt sted for denne del af straekningen ved
Egebjerggard dige. I dag ses, at der sker en tilbagerykning af kystlinjen. Der
gaelder derfor for denne straekning, som for den nordvestlige del af Egebjerg-
gard dige, at der bgr overvejes sandfodring ved start af projektstraekningen.
Under inspektionen blev dele af Egebjerggard diges stenkastning vurderet til at
have en stejl haeldning (1:1-1,5), hvilket eventuelt kan betyde stgrre skader og
flytninger af de indbyggede sgsten under storme. Det kan forventes ved fremti-
dige kraftige storme, at der vil vaere behov for vedligeholdelse af stenkastningen
pa denne straekning.
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Lillemose dige, se Figur 4-3

Den sydgstligste del af Lillemose dige vurderes ikke at skulle prioriteres ved neze-
ste sandfodring, da mangden der tidligere er fodret med har betydet en frem-
rykning af kystlinjen. Den nordvestligste del af Lillemose dige vurderes fremti-
digt at skulle sandfodre for at undgd yderligere tilbagerykning af kystlinjen.

Tgrresg vestre dige, se Figur 4-4

Ved Tgrresg begynder bebyggelsen med sommerhuse. Det vurderes ikke at der
skal foretages yderligere sandfodring, ift. den maengde der fodres med i dag, da
der pd denne straekning er sket en stgrre fremrykning af kystlinjen pga. den
nordvestlige sandfodring.

Tagrresg vestre og gstre diger, se Figur 4-5

Ved Torresg vestre og gstre dige er der etableret bglgebrydere ved Nygardsvej.
P& grund af den hyppige sandfodring nordvest for straekningen har bglgebryder-
ne ikke givet anledning til laesideerosion, og det vurderes, at den nordvestlige
del af denne straekning ikke skal have tilfgrt yderligere sand end den mangde
der fodres med i dag. Ved kystfremspringet bgr det pa laengere sigt vurderes om
det er ngdvendigt at etablere bglgebrydere, da det baseret pa kystudviklingen i
flybilleder ses, at der her er sket en mindre tilbagerykning af kystlinjen.

Tgrresg gstre dige, se Figur 4-6

Tgrresg gstre dige vurderes ikke at skulle prioriteres ved naeste sandfodring, da
tidligere foretagne sandfodringer samt de etablerede bglgebrydere ved Nord-
strandsvej har fremrykket kystlinjen.

Tgrresg gstre dige, se Figur 4-7

Ved Tgrresg gstre dige har kysten en konveks form, dvs. kystlinjen har et lille
fremspring, hvilket betyder at det pd laengere sigt bgr vurderes, om der her skal
etableres bglgebrydere. Grundet sandfodringen nordvest herfor, har det indtil
videre betydet at kystlinjen pd denne straekning er rykket frem.

Straekning mellem Tgrresg og Jgrgensg diger, se Figur 4-8

Sandfodringen nordvest for streekningen mellem Tgrresg og Jgrgensg dige har
medfgrt en ophobning af sand mellem de gamle bglgebrydere. P& denne straek-
ning og gst herfor er kystlinjen fremrykket. Generelt vedligeholdes kysten her
ved de sandfodringer der foretages nordvest for straekningen.

Jgrgensg dige, se Figur 4-9

Ved Jgrgensg dige er der mod nordvest etableret bglgebrydere ved Kristians-
minde. Disse har givet anledning til laesideerosion og det vurderes, at den gamle
betonhgfde umiddelbart lige gst for bglgebryderne bgr nedbrydes. Der bgr end-
videre etableres et par kystnaere bglgebrydere i forleengelse af de eksisterende.
Laengere gstover pa straekningen fastholder og vedligeholder sandfodringen ky-
sten.
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Streekning mellem Jgrgensg og Hasmark diger, se Figur 4-10.

Straekningen mellem Jgrgensg og Hasmark dige vedligeholdes af sandfodringen
nordvest herfor, og kystlinjen er fremrykket flere steder p& straekningen.

Hasmark vestre dige, se Figur 4-11

Ved Hasmark vestre dige har sandfodringen nordvest for straekningen fremryk-
ket kystlinjen betragteligt og vedligeholder generelt kysten her.

Hasmark mellemstraekningsdige, se Figur 4-12

Ved Hasmark mellemstraekningsdige er kystlinjen trukket tilbage p& den nord-
vestlige delstraekning. Det bgr pd denne delstraekning vurderes om der bgr
sandfodres, evt. nordvest for streekningen. Pa den sydgstlige delstraekning er
kystudviklingen status quo, og stranden har i dag samme bredde som i 1999.
Sommerhusene i farste reekke (indenfor ca. 100 m) har faet etableret en beton-
skradning bagved den flade strand. Der bgr overvejes at etablere en stenkastning
foran betonskréningen for at undga store maengder bglgeoverskyl. Endvidere er
der behov for at indgangene til husene kan lukkes forsvarligt under storm og
hgjvande.

Hasmark mellemstraekningsdige og gstre dige, se Figur 4-13

Ved Hasmark mellemstraekningsdige er kystlinjen status quo, men efter kyst-
fremspringet ved Hasmark @stre dige er der sket en del laesideerosion. Det bgr
her overvejes at etablere bglgebrydere eller at der senere sandfodres for fremti-
dig fastholdelse af kystlinjen.

Hasmark gstre dige, se Figur 4-14

Ved Hasmark gstre dige er kysten status quo for den vestlige del af straeknin-
gen, mens der pa den gstlige del af straekningen bgr overvejes sandfodring eller
etablering af et par kystnaere bglgebrydere.

Hasmark gstre dige og delstraekningen gst for diget, se Figur 4-15

Ved Hasmark gstre dige og delstraekningen gst herfor vedligeholder den nord-
vestlige sandfodring straekningen, og denne del af straekningen bgr ikke priorite-
res ved naeste sandfodring.

Streekning gst for Hasmark gstre dige, se Figur 4-16

Ved den gstligste del af projektstraekningen gst for Hasmark gstre dige er kyst-
linjen generelt rykket frem. Tilsyneladende er der en svingning pa kysten, som
naturligt vandrer mod gst. Der bgr holdes gje med udviklingen her, da det tidli-
gere har betydet at vejen har skulle rykkes ind i landet. Sandfodring vest herfor
ville kunne have fastholdt vejens placering.
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5  Vandstand de naeste 25 ar

En evt. forggelse af vindstanden giver ikke en signifikant andring af bglgeklima-
et, da bglgerne er dybdebegraensede og primaert vil vaere styret af vandstanden
og evt. sndringer af denne. Derfor fokuseres alene pa vandstanden i denne
analyse. Bidraget til designvandstanden om 25 ar er baseret pa tidevand og eks-
tremvandstande, eustatisk havspejlsstigning samt landhavning og disse para-
metre analyseres saledes i det fglgende.

5.1 Tidevand og ekstrem vandstand

Ifglge den Danske Havnelods er forskellen mellem middelhgjvande og middel-
lavvande 0,5 m ved Bogense Havn. Ved roligt vejr skifter hgjvande og lavvande
regelmaessigt. Storm fra NNE kan give indtil 1,6 m hgjvande og storm fra SSW
indtil 1,6 m lavvande, (Geodatastyrelse (2017), u.d.).

Ekstreme hgjvandstande ved Bogense Havn og Odense Fjord er vurderet af
Kystdirektoratet og opdateres ca. hvert femte ar. Den seneste statistik er "Hgj-
vandsstatistikker 2012" som opdaterer de forrige statistikker fra 2007 med data
frem til udgangen af 2012. Hgjvandsstatistikken for Bogense Havn er baseret pa
digitale data fra november 2000 til december 2012, da malestationen er af nye-
re dato. Dette giver ikke adgang til en lzengere tidsserie, hvorfor hgjvandsstati-
stikken er behaeftet med en del usikkerhed, se Figur 5-1. Hgjvandsstatistikken
for Odense Fjord (Gabet) er baseret pd digitale og analoge data fra juli 1978 til
december 2012. Der er manglende data for en periode fra 1991 til 2002 hvorfor
0gsa denne statistik er behaeftet med en del usikkerhed, se Figur 5-2.
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4.4

St. nif.

Bogense Havn

44

St nir.

Datagrundlag
Stationsnr. (DM 28003/28004; KDI 20101/20102).

Dataperiode 12 ar.
Maledata 20.11.2000 - 31.12.2012.

Digitale data leverst af KDI.

Bemarkninger
My statistik. Grundet dataseriens lz2ngde vurderes statistik-
ken som mindre god.

Figur 5-1
2012).

45

St nr

Odense Fjord, Gabet

Statistiske middeltidsvandstande

WS (om) Spredning {cm)

100 ar 174 20
50 ar 165 17

20 ar 153 13

Wed at rangordne de malte ekstremer kan 1 ars vandstanden
bestemmes til: V5 = 107 cm,

Statistisk analyse

Som ankomstfordeling er benyttet en Pois- h=1667
sonproces med intensitet (haendelser per +=93

ar} &, og som hajdefordeling er benyttet en w=1.248
trunkeret Weibull fordeling med afskaerings- o
niveau ¥ (cm) og parametrene o og fi. B=114,863

Korrektion af vandstandsdata

Ekstrermvandstandene er gjort "trendfri” med basis i 1990,
54 vandstanden angives i forhold til det pagzeldende &rs
middelvandstand,

| pericden 1881-1980 har stigningen | middel havspejlani-
veau vaeret pd B cm. Dette er forskellen mellern DNN og
DWRSO

Hgjvandsstatistik for Bogense Havn, Kystdirektoratet, (Kystdirektoratet,

45

St nr.

Datagrundlag
Stationsnr. (DM 28068; NST Gabet).

Datapericde 22,8 ar,

Maledata 10.07 1978 - 20,12.2012,
Digitale og analoge data leveret af Odense Hawvn, NET, DI
o Fyns Amt.

Manglende data; 26.02.1991 - 04,09.2002 grundet darlig
datakvalitet. Mindre mélerudfald i avrigt.

Bemarkninger
Grundet dataseriens kvalitet vurderes statistikken som min-
dre god.

Figur 5-2
2012).

Statistiske middeltidsvandstande

WS {cm) Spredning (cm)

100 ar 180 18
50 ar 170 15

20 ar 157 1

Ved at rangardne de malte ekstremer kan 1 ars vandstanden
besternmes til: W5q = 99 cm.

Statistisk analyse

Som ankamstfordeling er benyttet en Pois- A =1,009
sonpreces med intensitet (haendelser per 1=97

ar} &, og som hejdefordeling er benyttet en a=13
trunkeret Weibull fordeling med afskaerings- o
niveau y (cm} og parametrene o og f. p=122,681

Korrektion af vandstandsdata

Ekstremvandstandena er gjort "trendfri” med basis i 1990,
s& vandstanden angives | forhold til det pagaeldende &rs
middelvandstand.

| perioden 1881-1990 har stigningen | middel havspejlsni-
veau vaeret pa 8 cm. Dette er forskellen mellern DNN og
DVRAO

Hgjvandsstatistik for Odense Fjord, Kystdirektoratet, (Kystdirektoratet,
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5.2 Eustatisk havspejlsstigning

Til fastleeggelse af designvandstanden, skal der tages hgjde for den forventede
vandstandsstigning som fglge af global opvarmning inden for strategiens levetid.

De forventede globale vandstandsstigninger er vurderet af IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) og pa baggrund heraf har DMI vurderet vand-
stande i de danske farvande. Forventede vandstande om 100 &r fra DMI er vist i
Tabel 5-1, (DMI, Danmarks Klimacenter (2014), 2014). De forskellige scenarier i
Tabel 5-1 refererer til forskellige forudszetninger vedrgrende fremtidig udledning
af CO, og dermed temperaturstigning.

Tabel 5-1 Eustatisk havspejlsstigning for Danmark om 100 8r, DML
ZAndringer i middel- Global middel Danmark Kilde
vandstand [meter]

RCP2.6 0,40 (0,26 —0,54) 0,34 (0,1 —0,6) IPCC AR5
RCP4.5 0,47 (0,32 - 0,62) 0,43(0.2-0,7) IPCC AR5
RCP6.0 0,47 (0,33 - 0,62) 0,44 (0,2-0,7) IPCC AR5
RCP8.5 0,62 (0,45 -0,81) 0,61 (0,3-0,9) IPCC AR5
AlB 0,52 (0,36 - 0,69) - IPCC ARS
AlB-BACC - 0,64 (03-1,1) BACC2

(2014, in press)

DMTI’s ovre bud - 1,2 DMI

Tabel 6: Absolut middelvandstandsstigning globalt og for Danmark, 1986-2005 til 2081-2100
[m].DMI’s ovrre bud er til brug for usikkerhedsestimater. Kilde: AR5, BACC og DMI.

Figur 5-3 viser, at middelvandstanden i Danmark om 25 &r forventes at ville vae-
re forgget med 12 cm for et middelscenarie (RCP4.5) i forhold til i dag. Der er
dog en betydelig usikkerhed pa estimaterne.

Hvis usikkerheden pa middelscenariet (RCP4.5) regnes med, er middelvandstan-
den i Danmark om 25 &r forgget til +24 cm i forhold til i dag. Der er sdledes stor
usikkerhed pa stgrrelsen af den globale havspejlsstigning i fremtiden.

I forbindelse med revurderingen af strategien for Nordfyns kyststraekning anbe-
faler COWI at benytte IPCCs bedste middelestimat i beregningen af designvand-
standen.

Analysen viser, at middelvandstanden i Danmark om 25 ar forventes at ville vae-

re forgget med 12 cm for et middelscenarie (RCP4.5), hvilket skal indregnes i
designvandstanden for en levetid pa 25 ar.
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Figur 9: Den absolutte middelvandstand ved Danmark i meter for arene 1900-2100. Den gra
skvegge for ar 1900-2012 viser den observerede arlige middelvandstand ved danske vandstandsma-
lere, korrigeret for landheevning. Den bla streg for ar 2012-2100 viser IPCC’s bedste estimat af
middelvandstanden i Nordsoen for RCP4.5 scenariet, og skyggen angiver usiklerheden for dette
scenarie. Den stiplede linje angiver DMI'’s estimat af en ovre greense for vandstandsstigninger til
brug for usikkerhedsberegninger. I hajre side af figuren vises middelveerdi og usikkerheder for de
fire IPCC scenarier samt for BACC’s vurdering af A1B scenariet for perioden 2081-2100. Den sti-
plede linje viser DMI’s ovie bud for denne periode.

Figur 5-3 Eustatisk havspejlsstigning for Danmark, DMI.

5.3 Isostatisk landhavning

I forbindelse med bestemmelse af den absolutte havspejlsstigning, skal der ta-
ges hgjde for, at der generelt sker landhaevning i Danmark. Den arlige landhaev-
ning er vist pa Figur 5-4.

Omkring Nordfyn er den arlige landhaevning ca. 1,0 mm/&r. Dette giver anled-
ning til en landhaevning pa ca. 2,5 cm pa 25 ar.
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Figur 5-4 Isostatisk landhaenvning i Danmark, KDI,
http://soeterritoriet.kyst.dk/landbevaegelser-i-danmark.html.

5.4 Designvandstand ved Nordfyns kyst

P& baggrund af de statistiske ekstremvandstande, den generelle vandstands-
stigning og landhaevning beregnes designvandstanden for en 100 &rs haendelse

om 25 &r ved Nordfyns kyst, se Tabel 5-2.

Tabel 5-2 Designvandstand ved Nordfyns kyst, angivet i cm i forhold middelvand-
stand (Mean Sea Level, MSL). 100 8rs haendelsen er beregnet som middel

af KDlIs statistik for Bogense Havn og Odense Fjord.

100 &rs haendelse i dag | 100 &rs haendelse om 25 ar

Nordfyns Kyst

cm MSL cm MSL
KDI statistik (2012) | +177 +177
Havspejlsstigning 0 +12
Landhavning 0 -2,5

+187

Designvandstand | +177

Stormen d. 1. november 2006 ved Nordfyn gav anledning til hgjeste registrere-
de hgjvande i Bogense Havn og Odense Fjord. Der blev malt hhv. +172 cm og
+174 cm. Hvilket naesten svarer til en 100 ars haendelse i dag.
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6 Konklusion og anbefaling

Generelt kan det konkluderes, at strategien fra 1998 for en samlet kystbeskyt-
telse har virket efter hensigten, og at i middel er strandlinjen langs projekts-
treekningen fastholdt eller rykket frem. Der er dog fa steder hvor der ses tilba-
gerykning. Man kan ud fra udviklingen ved Egebjerggard, lige nordvest for hvor
der er foretaget sandfodring, fa et indtryk af hvad der sandsynligvis ville vaeret
sket hvis der intet havde veeret foretaget siden 1998. Her er kystlinjen rykket
tilbage med ca. 5 m, eller i middel ca. 0,25 m per ar.

P& projektstraekningen med sommerhusbebyggelse fremgar det af de nye fore-
tagne opmalinger og efterfglgende sammenligning med opmalingerne fra 1999,
at der stort set pa hele projektstraekningen er tale om at kystlinjen efter de ca.
20 &r er i status quo eller er rykket frem.

Af seerlige forhold indenfor projektstraekningen kan naevnes, at ved Tgrresg
Nordstrand, hvor den forreste bebyggelse var i risikozonen for store gdelaeggel-
ser ved kraftige storme, er der i dag en bred strand foran diget, hvilket medfg-
rer en kraftig reduktion i risikoen for beskadigelse og oversvsmmelse pa denne
straekning.

Sandfodringen der for det meste har fundet sted nordvest pa straekningen om-
kring Egebjerggdrd, som foreskrevet i rapporten fra 1998, (COWI A/S, Maj
1998), har saledes forgget bredden af stranden langs det meste af straekningen,
eller den er status quo. Kun enkelte steder viser strandprofilet i dag sammenlig-
net med det fra 1999, at der er foregdet erosion og tilbagerykning. Det betyder,
at det kan konkluderes, at strategien fra 1998 har virket efter hensigten.

I det fglgende opsummeres de hydrauliske forhold der ggr sig gaeldende i dag og
for de naeste 25 ar. Endvidere praesenteres anbefalinger for fremtidige indsatser
for at fastholde sikringsniveauet pa den bergrte kyststraekning.

Under hensyntagen til de eksisterende forhold i dag, samt de i tidligere rapport,
(COWI A/S, Maj 1998), rapporterede data, er der udfaerdiget et overslagsmaes-
sigt forslag til fortsat vedligeholdelse af projektstraekningen. Det er en Igsning

hvor der, pa baggrund af de gode erfaringer, er lagt mest vaegt pa fortsat sand-
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fodring, men pa laengere sigt vil det, pd udvalgte delstraekninger, blive ngdven-
digt med etablering af hdrde kystbeskyttelseskonstruktioner.

6.1 Sandfodring

De dimensionsgivende bglger pd kysten aendres ved gget vandstand i forbindel-
se med fremtidige stormhaendelser. I forhold til 1999 og frem til 2042 (25 ar fra
nu - 2017) vil vandstanden pga. havspejlsstigning modregnet landhavning gges
ca. 16 cm (pa de 43 3r fra 1999 til 2042). Dette giver ikke grundlag for signifi-
kante andringer i bglgehgjden, og den bglgeklimavurdering, der blev udarbejdet
i 1998, er sdledes geeldende i dag. Det betyder at det sedimentbudget der blev
rapporteret i 1998 er vurderet som varende gaeldende ogsd i dag. Transportka-

paciteten langs projektstraekningen er vist pa Figur 6-1.

Transportkapacitet Transportkapacitet for langsgdende kyststrom
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Figur 6-1 Transportkapacitet for langsg8ende kyststrom, (COWI A/S, Maj 1998).

Transportkapaciteten viser den maksimalt mulige langsgdende transport af se-
diment (sand) pga. de tilstedevaerende bglger pa straekningen. Hvis en straek-
ning ikke har nok eroder-bart materiale langs kysten vil den reelle transport vae-

re mindre.

Transportkapaciteten mod sydgst er et resultat af at vind fra vest og nordvest er
mere hyppige og kraftigere end vind fra nordgst og gst, og dermed er bglger fra
nordvest dominerende. Baseret pa tilgaengeligt materiale samt transportkapaci-
teten langsgdende og tvaergdende blev en netto sydgstgdende materialetrans-

port bestemt til ca.18.000 m3, hvoraf 2/3 af erosionen sker for den nordvestlige
halvdel af projektstraekningen og 1/3 af erosionen for den sydgstlige del. Denne
analyse tog alts8 hensyn til materialevandringen som fglge af kystdynamikken.

I afsnit 5.4 angives havspejlstigning samt landhaevning om 25 &r til ca. 10 cm,

se Tabel 5-2. Dvs. en arlig vandspejlsstigning pd 4 mm inkl. landsaenkning. An-
tages overslagsmaessigt at sedimentet i en zone pa 100 m normalt er aktivt,
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svarer dette til, at der skal sandfodres med ca. 0,4 m3/m/ar alene som kompen-
sation for havspejlsstigningen. Projektstraekningen er ca. 13 km og for at kom-
pensere for den arlige havspejlsstigning skal der derfor som minimum fodres
med 13.000 x 0,4 m3/m = 5-6.000 m3 sand.

De tidligere rapporterede 18.000 m3 arlig sandfodring var en estimeret maengde
til sikring af kystlinjen, som fglger af den netto-sedimenttransport der foregdr
mod sydgst. Hvis der dertil laagges en havspejlsstigning samt at der er nogle fa
straekninger hvor der sker tilbagerykning vurderes det, at der er behov for en
mindre forggelse af den arlige sandfodringsmaengden, til ca. 24.000 m3/ar de
naeste 25 ar. Dette svarer til at de 18.000 m3/ar skal kompensere for tabet af
sand der eroderes og transporteres mod sydgst, mens de resterende 6.000
m3/ar er til kompensation for havspejlstigningen. Hvis havspejlstigningstakten
forgges yderligere fremover, vil der kunne blive behov for yderligere forggelse af
sandfodringsmaengden.

Det anbefales at overveje sandfodring omkring den Gamle Herres Skov (lige
vest for Digelagets omrade) ved Flyvesandet, da kystlinjen er tilbagerykket pad
en stor del af straekningen, jf. inspektionen i august 2017, se afsnit 4.1. Det bgr
desuden overvejes om en del af sandfodringen skal placeres nordvest for Has-
mark mellemstraekningsdige, da det er et af projektstreekningens mest udsatte
steder med bebyggelse, se Figur 4-12.

6.2 Kystbeskyttelseskonstruktioner

Som beskrevet ovenfor vil bglgeklimaet pa kysten langs projektstraekningen ikke
andres signifikant pa baggrund af klimaforandringerne. Derfor vurderes de an-
lagte bglgebrydere ikke at have behov for opgradering i Igbet af de naeste 25 ar,
men dog vedligeholdelse efter storme, da deres kronekote langsomt bliver rela-
tivt lavere i forhold til middelvandspejlet nar dette er stigende.

Med hensyn til digerne er der ogsa tale om at de langsomt vil blive relativt lave-
re i kronekote i forhold til middelvandspejlsniveauet. Havspejlsstigninger har
sdledes betydning for den forventede maengde bglgeoverskyl over digerne, og
overskyllet i en given storm og tilsvarende hgjvande vil langsomt blive forgget i
de naeste 25 ar. Netto stigningen pa +10 cm over de naeste 25 ar kan altsa ved
kraftigere storme give anledning til vaesentligt stgrre maangder bglgeoverskyl,
og pa laengere sigt vil det derfor vaere ngdvendigt at opgradere digerne, primaert
ved en forhgjelse af kronekote. Digernes kronekote er generelt ca. + 2,5-3,0 m,
men der er visse kortere straekninger, hvor koten er mindre. Her kan det kom-
me pa tale inden udlgbet af 25 &rs perioden, at foretage opgradering af diget.
Det anbefales, at der for disse straekninger foretages en mere detaljeret vurde-
ring.

Der er en raekke steder langs projektstraekningen, som under inspektionen og
vurderingen praesenteret i kapitel 4, har givet anledning til forslag om etablering
af nye enkelte kystnaere bglgebrydere. Dette bergrer generelt kystfremspring pa
straeekningen, som er identificeret som vaerende seerligt udsatte og hvor det sta-
dig viser sig at der lokalt sker en mindre kysttilbagerykning, selv om der sand-
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fodres lgbende.De udsatte straekninger hvor enkelte kystnaere konstruktioner
foreslds etableret er listet herunder:

> Etablering af enkelte kystnaere bglgebrydere ved kystfremspringet ved Tar-
resg vestre og gstre dige i tilfgjelse til de eksisterende bglgebrydere, se Fi-
gur 4-5 og Figur 4-7.

> Gammel betonhgfde ved Jgrgensg dige nedbrydes, og der etableres enkelte
kystnaere bglgebrydere i forleengelse af de eksisterende bglgebrydere, se

Figur 4-9.

> Etablering af stenkastning pa eksisterende betonskraning langs Hasmark
mellemstraekningsdige ved Lgkkevaenget, se Figur 4-12.

> Etablering af enkelte kystnaere bglgebrydere ved Hasmark gstre dige (og
evt. sandfodring nordvest herfor), se Figur 4-14.
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Bilag B Udvikling af kystprofil ved anlagte
balgebrydere
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Figur B-1 Kystudvikling ved Nyg8rdsvejs balgebrydere fra 2004 til 2016.
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Figur B-2  Kystudvikling ved Nordstrandens bglgebrydere fra 2008-2016.
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Figur B-3  Kystudvikling ved Kristiansmindes bglgebrydere fra 2004-2016.
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