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Resumé

NIRAS har i samarbejde med Sgnderborg Kommune udarbejdet Igsningsscenarier for stormflodsbeskyttelse af
Senderborg Havn pa @stlig og vestlig side af Alssund. Indledningsvist er de historiske haendelser belyst og det
fremgar at der igennem tiden har veeret flere haendelser af kritisk karakter, senest med stormfloden i oktober
2025 der ndede op pa 2,1 m DVRI0. Det er som forudsaetning valgt at beskytte byen imod hvad der svarer til
ca. en 100 ars heendelse i 2075 péd 2,5 m DVRI0. Den laveste del af Sender Havnegade oversvgmmes allerede
ved vandstande pa ca. 1,2 m DVR90.

| undersggelsen af hvilke lgsningsmuligheder, som er relevante for projektomradet, har NIRAS udarbejdet et
DAPP-skema (Dynamic Adaptive Policy Pathway) og en multikriterieanalyse. DAPP-skemaets formal bestar i at
vise hvilke adaptive (tilpasningsparate) lgsninger, som er mulige for hhv. vestsiden og @stsiden af Alssund. Sgn-
der Havnegade har en hgj kulturel vaerdi med bl.a. cafeer, hvorfor denne straekning @nskes en betydeligt mere
adaptiv lgsning ift. hyppigheden ved at skifte lgsningsmulighed. Vestsiden af Alssund har derimod mere plads
til bredere lgsninger, hvilket medfarer at flere lasningsmuligheder er tilgeengelige. Multikriterieanalysen viste
efterfalgende hvilke lgsningsmuligheder som bedst varetog tre interessegruppers prioriteringer. Den hgjest
scorende lgsning varierede for de tre grupper hvilket afspejler at analysen afdeekker specifikke behov og er vej-
ledende og skal videreudvikles.

Baseret pa DAPP-analysen og multikriterieanalysen praesenterer NIRAS forskellige alternativer langs 6 straeknin-
ger for hhv. gstsiden og vestsiden af Alssund. Baseret pd mulighederne der er vurderet og analyseret, har NIRAS
og Sgnderborg Kommunes projektgruppe udvalgt en anbefalet Igsning, der bestar af mure, diger og mobile
sajle-bjaelke-lgsninger. For den anbefalede liniefaring er der beregnet et konservativt estimat for et bglgetilleg
til endelig fastlaeggelse af kronekote. Bglgetilleegget er tillagt stormflodskoten, for at bestemme en forventet
kronekote pa anleeggene. Kronekoten er udregnet til at veere mellem +2,6 til +3,5 m DVR90 pa vestsiden af Als-
sund, hvilket giver en hgjde over terreen pd maksimalt ca. 2,2 m. For gstsiden af Alssund er kronekoten udreg-
net til +2,8 m DVRI0, hvilket giver en hgjde over terreen pa maksimalt 1,95 m. Udregningen er en simpel og vej-
ledende udregning, og skal genberegnes nar endelige placeringer, lgsningstyper og dimensioner kendes og der
kan indarbejdes malrettede konkrete lgsninger til reduktion af koten over terraen. Det forventes at tiltag vil
kunne reducere bglgetilleegget.

| forbindelse med projektet er der udfert et indledende studie af bglgepavirkning langs projektstraekningen og
logning af grundvand for at analysere sammenhaeng mellem havvandsstanden og grundvandsstand.

NIRAS har yderligere estimeret et indledende anleegsoverslag pa de anbefalede lgsninger, med en pris pa hhv.
34 mio. kr. (ekskl. moms) for vestsiden, og 42 mio. kr. (ekskl. moms) for gstsiden. Der er pa dette stadie indar-
bejdet en uforudsete margin pa 25%.
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1. Indledning

Gennem tiden har Sgnderborg veeret ramt af gentagende stormfloder, som har forarsaget store skader langs de
lavtliggende kystnaere arealer, bl.a. massive oversvgmmelser langs begge sider af Alssund. Senest ved stormen
Babet som ramte det sydlige Danmark d. 20.-21. oktober 2023 med en maksimal vandstand i Senderborg pa 2,1
m DVR90.

Betingelsen for at erklaere stormflod er, at hgjvandet statistisk set sker sjaeldnere end hvert 20. ar. Efter en hgj-
vandshaendelse er det Stormradet der afger, om det karakteriseres som en stormflod. Stormradet foretager
denne vurdering i samarbejde med Danmarks Meteorologiske Institut og Kystdirektoratet.

Normalt daekker forsikringer ikke skader fordrsaget af hgjvande. Men hvis Stormradet karakteriserer hgjvands-
haendelsen som en stormflod, kan der sgges erstatning fra den offentlige stormflodsordning.

Langs Alssund forekommer der skadesforvoldende oversvemmelser for hgjvandstande, der er betydeligt under
en 20 ars haendelse. Det er langt de fleste vintre, hvor der flere gange opleves oversvemmelser af Sgnder Hav-
negade hvor vejen ma afspaerres. Dette skyldes at vejen bliver gdelagt, hvis der kgres pa den mens den er vad.

| 2022 vedtog Sgnderborg Kommune en handleplan for klimatilpasning hvor det bl.a. er angivet at Senderborg
Kommune skal undersgge mulige langsigtede strategier for beskyttelse af bygninger og gvrige aktiver for en
del af Senderborg havnefront langs Alssund mod skadevoldende oversvgmmelser relateret til stigende hav-
vandstand og stormflod. Projektomradet pa @st og vestsiden af Alssund fremgar af Figur 1.1.
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NIRAS har analyseret scenarier for dynamisk adaptiv stormflodsbeskyttelse gennem en justeret DAPP-proces
(Dynamic Adaptive Policy Pathways). Den originale DAPP-proces er malrettet hollandske udfordringer og derfor
har Kystdirektoratet udarbejdet en justeret proces, der tager danske forhold bedre i betragtning. F.eks. ved at
skabe overblik over mulige tiltag der kan tages ift. oversvgmmelse, saette tiltagene op mod hinanden og i rela-
tion til hinanden.

Relevante medarbejdere, ledere og chefer i kommunen har vaeret inddraget i processen, ligesom der har vaeret
afholdt et borgermgde og to borgercafeer. | tilleeg hertil afholdes online mgder. Som en del af DAPP-processen
er de foresldede lgsninger blevet bedgmt i en multikriteriemodel, der muligger en sammenligning af lgsnings-
forslag.

Pa basis af disse grundleeggende tanker og gnsker er der skitseret en anbefalet beskyttelsesmetode og place-
ring af anlaeg, og der er opstillet et groft indledende anleegsoverslag.

Neervaerende rapport beskriver projektets resultater.
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2. Baggrund for oversvemmelsesbeskyttelse

Senderborg oversvgmmes ofte fra Alssund. Allerede ved vandstande i Alssund i kote 1,1 m over normal vand-
stand (1,1 m DVR90) bliver de lavest liggende omrader i projektomrddet oversvgmmet pa gstsiden af Alssund
(se Figur 2.1 og Figur 2.2). Figurerne viser oversvgmmet omrade op til en vandstand pa 1,5 m over normalen.
Som det ses, vil vand na til bagsiden af den farste raekke huse i sydlig ende af Sgnder Havnegade.

‘ -~
i

Figur 2.1: Omrdder der oversvammes ved Senderborg Slot og sydlige del af Sender Havnegade ved vandstande i kote 1,1, 1,2,
1,3, 1,4 09 1,5 m DVRI0.
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Figur 2.2: Omrdder der oversvemmes pa estsiden af Alssund under Kong Christian den X’s Bro ved vandstande i kote 1,1. 1,2,
1,3, 1,4 0g 1,5 m DVRI0.
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P& vestsiden af Alssund begynder der at ske oversvgsmmelser ved kote 1,5 m DVR90, men her er det i hgj grad
strandareal og vej der oversvgmmes ved de lave vandstande. Den sydvestligste del af projektomradet er i hgj
grad udsat for bglgepavirkning.
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Figur 2.3: Omrader der oversvemmes pa vestsiden af Alssund vandstande i kote 1,25 og 1,5 meter DVR90.

Ved en stormflod eller hgjvandsheendelse stiger vandstanden langs kysterne til et niveau, der er langt hgjere
end normalt. Stormfloder forekommer, nar vind presser vand ind mod kysten uden at det har tilsvarende mulig-
hed for at treenge vaek.

Ud over ekstremvandstanden relateret til stormflod, kan der forekomme bglger. Starrelsen af balger afhaenger
blandt andet af vindretning, vanddybde, starrelse af det frie straek hvor bglgerne kan opbygges og om lokalite-
ten er beskyttet mod bglger af diverse barrierer som f.eks. en smal fjord.
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Figur 2.4: Stormflodsvandstanden afheenger fa middelvandspejlet, den klimatiske vandspejlsstigning, ekstremvandstanden rela-
teret til stormflod og bolgetillegget.

Middelvandstanden pa verdensplan vil i fremtiden stige pga. den globale opvarmning, der er relateret til men-
neskets ggede udledning af drivhusgasser. Dette benaevnes ogsa den klimatiske vandspejlsstigning.

Grundet den klimatiske vandspejlsstigning vil stormfloder i fremtiden blive hgjere end i dag. En stormflods-
vandstand der i dag forekommer statistisk set hvert 100. ar vil i fremtiden forekomme langt oftere.

Siden d. 16. december 2000 har der veeret placeret en vandstandsmaéler i Senderborg Havn, som lgbende maler
vandstand. Under stormfloden d. 20.-21. oktober 2023, blev der malt en vandstand pa 2,10 m i Sgnderborg
Havn. Far denne haendelse var den hgjeste malte vandstand 1,72 m som blev malt d. 5. januar 2017.

Jf. Senderborg Kommunes Klimatilpasningsplan 2022 er en 100 ars stormflod i Senderborg fastlagt til 2,00 m
over normal vandstand. Omrader der oversveammes ved denne kote kan ses af nedenstaende Figur 2.5.
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Figur 2.5: Omradder der oversvemmes ved en havvandsstand i kote 2,0 meter over normale vandstande.

Grundet menneskeskabte klimaforandringer stiger havvandsstanden. Det betyder, at en 100-arshaendelse i
fremtiden vil resultere i en stormflod i en hgjere kote end i dag. Det internationale samarbejde kaldet IPCC (In-
tergovernmental Panel on Climate Change) samler forskningsresultater for fremtidens klima og kommer pa
baggrund her af med forventninger til hvordan fremtidens klima forventes at blive. Der er store usikkerheder
forbundet med disse forudsigelser men ift. udviklingen i havspejlet er det meget sikkert, at det kommer til at
stige. Usikkerheden ligger i hvor hurtigt det kommer til at ga. Det er ligeledes forventningen, at det kommer til
at forega over de kommende flere hundrede ar. Der er stor usikkerhed pa hvordan fremtidens vejrmgnstre med
hajtryk og lavtryk kommer til at pavirke Danmark og derfor ikke nogen endelig forventning til fremtidens
storme. Men det er dog forventningen, at de vejrmgnstre vi kommer til at opleve varer leengere, end hvad vi har
veeret vandt til.

Af Figur 2.6 ses udviklingen i en 100 ars hgjvandshaendelse over tid baseret pa RCP8.5 scenariet fra FN’s Klima-
panel. Det er altsa veerd at bemaerke at vandstanden forventes at fortsaette med at stige pa meget lang sigt, og
derfor er stormflodsbeskyttelse ikke en statisk l@sning pa lang sigt.

Udbredelse af oversvgmmelse i projektomradet ved stormfloder til forskellige koter er vist pa Figur 2.7. Udbre-
delse af stormflod op til 4 m svarer ca. til en 100-arshaendelse i ar 2200.
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Figur 2.6: Udviklingen i en 100 drs stormflod i Senderborg som falge af havspejlsstigninger.
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Figur 2.7: Udbredelse af oversvammelse ved stormfloder i henholdsvis kote 2,5, 3,0, 3,5 0g 4,0.

2.1 Skadesomkostninger
| nedenstaende Tabel 2.1 er der angivet hvor mange boligenheder, der sikres til en given kote.

Tabel 2.1: Kote der sikres til samt boligenheder der sikres ved den givne kote.

Kote Boligenheder
2 314
2,5 436
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| det falgende er angivet skadesomkostninger i projektomradet ved stormfloder og vandstandsstigninger til
forskellige niveauer. Opggrelsen er udfert i efterdret 2023 baseret pa onlinevaerktgjet KAMP, der er et overord-
net screeningsveerktg;.

Tabel 2.2 Dstsiden af Alssund — Potentielt pavirkede veje og bygninger, samt estimeret bygningsveerdier til forskellige havvand-
standskoter. Analysen er gennemfart i KAMP.

Skadesomkostninger - gstsiden af Alssund

Kote Km vej Antal bygninger Offentlig ejendoms-
veerdi
[mio. kr.]

1,5 1,1 35 46,0

2,0 1,5 80 85,0

2,5 19 116 131,0

3.0 2,1 133 143,0

3,5 2,2 141 147,0

4,0 2,3 143 148,0

4,5 2,5 146 148,0

Tabel 2.3 Vestsiden af Alssund — Potentielt pdvirkede veje og bygninger, samt estimeret bygningsveerdier til forskellige hav-
vandstandskoter. Analysen er gennemfart i KAMP.

Skadesomkostninger - vestsiden af Alssund.

Kote Km vej Antal bygninger Offentlig ejendoms-
veerdi
[mio. kr.]

1,5 0,2 3 1,5

2,0 0,6 31 14,0

2,5 1,0 73 61,0

3.0 1,1 82 63,0

3,5 1,1 83 63,0

4,0 1,1 85 64,0

4,5 1.2 88 64,0

Indenfor projektomradet er der seerlige kulturvaerdier, som er i risiko for oversvgmmelse. Pé @stsiden af Alssund
er der Sgnderborg Slot, 4 fredede bygninger ved Sgndergade/Bagergade, 2 fredede bygninger ved Havbogade,
bevaringsvaerdige (historiske og karaktergivende) bygninger ved blandt andet Havbogade, Ngarre bro og Sgn-
der Havnegade samt Multikulturhuset. P& vestsiden af Alssund er der mange bevaringsvaerdige bygninger som
f.eks. Sundhalle samt Sundgade 3, som tidligere gik under navnet Hotel Alhambra.

Derudover har havnefronten langs Alssund stor betydning for Senderborgs identitet og egenart. Omradet er
forbundet med traditioner og er et kerneelement i Senderborgs succesfulde tiltraekning af turister og har be-
tydning for fastholdelse og tiltraekning af borgere til kommunen. Den vestlige side danner ligeledes forbindel-
sen for Gendarmstien og bag streekningen star skanserne og Dybbgal Mglle.
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3. DAPP-processen

Projektets proces tager udgangspunkt i den justerede proces for dynamisk adaptiv planlaegning videreudviklet
af Kystdirektoratet til danske forhold baseret pa den hollandske DAPP-metode (Kystdirektoratet, 2020).

DAPP er et veerktgj, som skal hjaelpe med at skabe overblik over mulige tiltag der kan implementeres ift. over-
svgmmelse, seette tiltagene op mod hinanden og i relation til hinanden. Processen praesenteret i
(Kystdirektoratet, 2020) henvender sig primeert mod kommunale planleegger og andre kommunale ansatte, som
arbejder med planlaegning eller klimatilpasning i en ukendt fremtid ift. klimaet. DAPP-processen bestar af syv
trin (trin 0-6, hvor trin 2 er todelt) og er illustreret i Figur 3.1. | starten af (Kystdirektoratet, 2020) DAPP-proces-
sen forventningsafstemmes om bl.a. behov og acceptabel risiko, efterfglgende skal der udfares en beskrivelse af
omradet og de udfordringer der ma veere. Derefter brainstormes der over potentielle Igsninger i et idékatalog
og visioner, planer mm. kortleegges | naeste trin saettes lgsningerne i relation til hinanden og man kan frasortere
irrelevante tiltag. Nar tiltagene er besluttet saettes de op i et dynamisk tiltagskort ift. valgte klimatilpasningsstier
og scenarier, hvor udvalgte scenarier analyseres i en multikriterie-analyse ift. valgte emner sasom baeredygtig-
hed. Til sidst udarbejdes en handleplan, hvor man lgbende efterfalgende skal genbesgge handleplanen og pro-
cessen for at se om dele af processen skal gentages.

3.1 Trin i DAPP-processen

Ved at gennemga de syv trin i DAPP-processen identificeres forskellige tiltagsscenarier, der er i overensstem-
melse med de bindinger og visioner, der er relevante i et givent omrade. Der skabes overblik over tiltagenes
indbyrdes sammenhang og sammenspil over tid. P4 denne made kan planlaegningen tage hgjde for de store
usikkerheder, der er forbundet med udviklingen i klimaforandringerne. Der opnas desuden et overblik over,
hvornar de forskellige tiltag ikke laengere er tilstraekkelige og skal suppleres/erstattes af nye tiltag. Der kan sale-
des tages aktive og bevidste valg om klimatilpasningsscenarierne.
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menteringen. Dette kan for omradet.
fore tll gennemgang af
hele eller del
I
DYNAMISK
HANDLEPLAN TILTAGSKORT
Detaljeret handieplan Tiltagene saettes i
udarbejdes for de relation til hinanden,
udvalgte klimatilpas- hvilket angiver
ningsstier eller scenarier. MULIT-KRITERIE de forskellige
ANALYSE klimatilpasningsstier
Multi-kriterie analyse af og scenarier.

de udvalgte Klimatilpas-
ningsstier/scenarier
hjaelper med beslutning
og udvzelgelse af
scenarier.

Figur 3.1: Den justerede proces for dynamisk planleegning udviklet af Kystdirektoratet.
Kilde: https://kyst.dk/media/84876/metoderapport-dynamisk-planlaegning april 2020.pdf (tilgaet 06-10-22)

Igennem DAPP-processen for klimatilpasning af Senderborg inddrages interessenter fra Senderborg Kommune,
forsyningen SONFOR, havnen, kommunens beredskab, ejere af fast ejendom omkring kystlinien der pavirkes af
en stormflodsbeskyttelse og de erhvervsdrivende, der er afhaengige af udnyttelse af arealer, trafikale forhold,
tilgeengelighed og lignende. Dermed kan klimatilpasningen pa et tidligt tidspunkt fa tveerfagligt input fra de
mange interessenter og der kan skabes ejerskabsfalelse for anlaegget igennem processen helt frem til etable-
ring.

Igennem processen ses der indledningsvist pa at forventningsafstemme de grundlaeggende parametre for pro-
jektet. Dernaest fglger en systembeskrivelse af de grundleeggende forhold i omradet og hvilke udfordringer der
er i dag og dermed skal handteres af en lgsning.

Nar de grundlaeggende forudseetninger og pavirkninger er afstemt, kan der ses ind i lgsninger og visioner for
en stormflodsbeskyttelse til et givet niveau. Der udarbejdes dynamiske beskrivelser af hvordan forskellige tiltag
kan afhjeelpe risikoen for oversvammelse og tiltagene vurderes af relevante interessenter gennem en rangering
af tiltagene i multikriterieanalysen.

Baseret pa de denne proces nas der frem til en anbefalet Igsning. Proces og resultat beskrives i denne rapport.
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4. Historiske stormfloder

| dette afsnit beskrives kortfattet kendskabet til historiske stormfloder og hgjvandshaendelser i omradet. Sgn-
derborg rammes af hgje vandstande under kraftig vind fra gstlig retning. Senderborg er saerligt udsat nér en
periode med steerk vestenvind aflgses af en periode med steerk gstenvind.

Der findes adskillelige billeder af oversvgmmelser langs Alssund gennem tiden. Det forholder sig saledes, at der
forekommer skadesforvoldende oversvemmelser i Senderborg, blandt andet fra oversvemmelser i 1904, 1931,
1941, 1954, 1956, 1972, 981, 1983, 1988, 1991, 1992 og 1995, og senest ifm. stormen Babet d. 20.-21-oktober
2023. De starste kendte stormfloder i Senderborg-omradet er blevet kortlagt. Disse fremgér nedenfor.

Figur 4.1: Historiske stormfloder i Senderborg omrddet.
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| Senderborg findes der markeringer af vandstanden for stormfloden i 1904 og 1872 ved det tidligere hotel Als-
sund. Stormfloden i 1872 har ogsa vaeret markeret pa Sender Havnegade 26. Denne bygning eksisterer dog
ikke mere.

o

Figur 4.2: Markering af vandstand for stormfloden i 1904 og stormfloden i 1872 ved det tidligere hotel Alssund er vist tv. og til
hgjre ses tidligere markering af vandstand for stormfloden i 1872 pG Sender Havnegade 26. Bygningen er nedrevet i dag.

4.1 Stormfloden Babet d. 20-21. oktober 2023

| efterarsferien 2023 blev Sgnderborg ramt af den starste stormflodshaendelse i nyere tid. Kraftig vestenvind
havde fyldt Den Botniske Bugt op med vand og da vinden vendte og kom kraftigt fra @st, forarsagede det
stormflod blandt andet langs Senderjyllands @stkyst. Vandstanden kulminerede i Senderborg med 2,1 m over
normale vande (2,1 m DVR90) omkring midnat, natten til lardag d. 21. oktober 2023, som vist i Figur 4.3. Som

det fremgar, var vandstanden over 1,1 m (hvor vandet begynder at oversvgmme Sgnder Havnegade) i ca. 42
timer.

2.5

Vandstand (m)

2023-10-13 10-15 10-17 10-19 10-21 10-23 10-25 10-27 10-29

Tid og dato

Figur 4.3: Vandstandsvariationen omkring stormfloden 20.-21. oktober 2023 baseret pG mdledata fra Senderborg/DMI.
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' Vand pa terraen
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Figur 4.4: Oversvemmelser langs Alssund ved en stormflod i kote 2,70 m DVR90.

Af Figur 4.4 fremgar oversvemmelsesdybder for en statisk stormflod i kote 2,17 m langs Alssund. Figuren viser
ikke hvordan bglger har pavirket straekningen.

Stormfloden forarsagede oversvgammelser og gdeleeggelser pa begge sider af Alssund. | de fglgende afsnit ses
billeddokumentation af stormfloden langs Alssund dokumenteret under og efter stormfloden.
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4.1.1 @stsiden af Alssund
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Figur 4.5: Oversvemmelser nord for Kong Christian den X's Bro den 20. oktober 2023 om eftermiddagen.

Figur 4.6: Oversvemmelser ved Havbohusene den 20. oktober 2023 om eftermiddagen.
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Figur 4.7: Oversvemmelser i den nordlige del af Sender Havnegade d. 20. oktober 2023 om eftermiddagen.
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Figur 4.8: Oversvemmelser langs Sender Havnegade d. 20. oktober 2023 om eftermiddagen.
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4.1.2 Vestsiden af Alssund
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Figur 4.10: Dagen derpd. Sundgade om morgenen d. 21. oktober 2023.
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Figur 4.12: Bolgerne har transporteret denne flydebro pa tveers af Alssund og et godt stykke ind pa land i Sundgade. Dagen
derpd d. 21. oktober 2023 om morgenen.
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Figur 4.13: Stormfloden ndede et godt stykke op ad sidegaderne til Sundgade. Dagen derpd den 21. oktober 2023 om morge-
nen.

H e

Figur 4.14: Togren dagen derpa den 21. oktober 2023 om morgenen.
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Figur 4.15: Balgerne har transporteret lidt af hvert med sig under stormfloden. Dagen derpd d. 21. oktober 2023 om morgenen
ved Togren.
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Figur 4.16: Erosionshuller ved kysten langs Sundgade fordrsaget af Babet stormfloden. Billeder er taget d. 16. januar 2024.
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5. Vaesentlige forhold i projektomradet

| det falgende beskrives de vaesentligste forhold i projektomradet i forhold til planleegning af stormflodsbeskyt-
telse, herunder planmaessige og juridiske bindinger, kajer og ankre, balgehgjder, erosionsforhold og lednings-
anleeg.

5.1 Bindinger i projektomradet
| det fglgende er vaesentlige bindinger i projektomradet angivet.

Figur 5.1 viser beskyttede naturtyper i og omkring projektomradet. Heraf ses det, at der indenfor projektomra-
det ikke er beskyttede naturtyper. Syd for projektomradet er sundet et beskyttet Natura 2000 habitatomrade.
Derudover er der flere mindre omrader med beskyttede naturtyper omkring projektomradet.

g
<
3 § Senderborg
14} eV
4
Nystaden
Beskyttet naturtyper
(NBL §3)
N Eng
Hede
o s ¢ Mose
d I\X ’\X-X\XX?O((\(-/ Overdrev
. Prosssesesesesetetete § i
ARKEERERELKKKEY] o
Jassasatetotetotesetese
e FIRLRRLRLLILLIKRIKIIKA] Habitatomrader
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AR I SIS IR SIS B3 Habitatomrader
A X HK KKK ALK ALK HKHAIH AKX K

Figur 5.1: Angivelse af beskyttede naturtyper i og omkring projektomrddet.

Figur 5.2 viser fredede omrader, hvoraf det ses der er flere rundt om Alssund men ingen direkte i projektomra-
det.
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Fredet omrade

FORPIQ

Figur 5.2: Fredede omrdder omkring projektomrddet.

Figur 5.3 angiver fredede bygninger, fredede omrader og bevaringsveerdige bygninger i kategori 2-6. Heraf ses
det, at der indenfor projektomradet er flere fredede bygninger pa astsiden af Alssund og mange bevaringsveer-
dige bygninger (i kategori 2-6) samt et beskyttet omrade ved Sgnderborg Slot. De mange bevaringsvaerdige

bygninger er placeret pa bade gstlig og vestlig side af Alssund. Disse bygninger vil ved en stormflodsbeskyt-
telse ligge teet op ad beskyttelsen.
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Figur 5.3: Angivelse af diverse fredninger og bevaringsveerdige bygninger i kategori 2-6 i og omkring projektomrddet. Der er
kun vist bevaringsveerdige bygninger i kategori 2-6, da kategorier over 6 kun har en lille bevaringsveerdi, og kategori 1 er ofte
ogsa angivet som en fredet bygning. Sundgade 3 er tildelt kategori efter forventet vurdering.
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Figur 5.4 viser omrader omkring projektomradet med hgj naturveerdi. Det fremgar at der ikke ligger omrader

inden for projektets afgraensning.

Figur 5.5 viser et Preussisk malebordsblad ved Sgnderborg, der vurderes senest opdateret mellem 1877-1912.
Byens historiske centrum var allerede den gang tydelig omkring Sgnderborg Slot.
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Figur 5.5: Preussiske mdlebordsblade med ferste udgivelse i 1877-1912 (OSDFE).
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5.2 Kajer og ankre samt diverse gvrige eksisterende konstruktioner

Langs en stor del af projektomradet er land afgraenset mod vand af kaj konstruktioner af forskellig alder og
type. Der er i naervaerende projekt ikke udfert forundersggelser for at klarlaegge de eksakte konstruktioner der
findes under belaegningen. Dette vil vaere en vaesentlig opgave i naeste fase. Det er dog undersggt om der fin-
des detaljeret materiale, og for nogle straekninger er det ikke tilgeengeligt.

Figur 5.6 viser den gstlige side af Alssund, hvor der langs en stor del af straekningen er traebrygge yderst mod
sundet, der afgraenses af spuns under overgang mellem kaj og vejbelaegningen. Der er sa vidt vides opsat ano-
der pa hele streekningen og det er vigtigt at disse vedligeholdes og spunsens restlevetid sandsynliggares inden
opseetning af en permanent stormflodsbeskyttelse, sa der arbejdes med samme levetidshorisont.

Ud over spunsvaegge findes der som oftest ligeledes stalankre der raekker ind i baglandet for at fastholde spun-
sen. Disse ankre vil ved dimensionering vaere afhaengige af, at der er modhold nok til at fastholde spunsen og
de vil have en given levetid. Ankre kan pdvirke hvordan en potentiel stormflodslgsning som mur vil kunne etab-
leres uden at pavirke eksisterende konstruktioner negativt.

Kaj med eventuelle ankre designes typisk for en levetid pa 50 ar. Der kan suppleres med anoder for at forleenge
spuns levetiden under vandspejlet og en forstgbning af beton, der ligeledes forlaenger levetiden af en stélspuns
over vandlinjen. Renovering af de eksisterende konstruktioner skal kunne udfgres ogsa med en stormflodsbe-
skyttelse etableret.

- ‘WR!]HH

Figur 5.6: Billede af kontstruktioner pd sstsiden af Alssund langs Sender Havnegade.
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Figur 5.7: Billeder af kontstruktioner pa vestsiden af Alssund.

| tilleeg til spunskonstruktioner findes der ofte aeldre havnekonstruktioner, som der ikke ngdvendigvis er veldo-
kumenteret. Disse kan besta af stgrre betondaek eller stenkonstruktioner og vil veere en hindring for eventuel
nedramning af spuns eller gravearbejde. Figur 5.7 viser de eksisterende konstruktioner ved Sundgade 3 og mu-
ren langs Sundgade hvor et glacis markerer afgraensning til hav. Etablering af en stormflodsbeskyttelse pa disse
straekninger kraever en detaljeret viden om design forudsaetninger. Det vil formentlig veere ngdvendigt at etab-
lere nye konstruktioner pa disse straekninger.

Far etablering af en stormflodsbeskyttelse i Senderborg vil det vaere ngdvendigt at klarlaegge den preecise til-
stand af konstruktionerne (hvad enten det er stal, sten, trae eller beton). Det er vigtigt at kende eventuelle kon-
struktioners designforudsaetninger og restlevetid. En kommende stormflodsbeskyttelse af Senderborg skal pro-
jekteres i samspil med de eksisterende forhold.

5.3 Erosion og a&ndringer i kystlinjen
Kystlinien omkring Senderborg har ikke altid set ud som den gegr i dag. Figur 5.8 viser et zldre Preussisk male-
bordsblad hvor den vestlige side af indsejlingen til Senderborg havn ses at veere starre end den er i dag.

Der er langs den sydvestlige projektstreekning kystbeskyttelseskonstruktioner i form af bade hafder, glacis og
skraningsbeskyttelse med sten i et forsgg pa at fastholde kyststraekningen. Ifm. stormfloden i oktober 2023 var
der starre erosionsskader pa hele kyststraekningen i sydvest: En stor del af skreenten ud for Sundgade 64 og 70
forsvandt, p-pladsen ved Sundgade 67 blev halveret og langs kysten mod nord var der stgrre erosionsskader i
kystkonstruktionerne med erosion til fglge.

Det er tydeligt at kyststreekningen er under pres for tilbagerykning.
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Figur 5.8: Preussiske malebordsblade over Senderborg tv. og ortofoto 2023 fordr.

5.4 Bolgehgjder

(NIRAS, 2024) har udarbejdet en bglgeanalyse af bglgeuro i Senderborg under stormflodshaendelsen Babet der
skete i oktober 2023. Stormen resulterede i starre skader ved hhv. Sgnderborg Lystbaddehavn og oversvgmmede
Senderborg i de sydlige dele af hhv. den gstlige og vestlige straekning langs Alssund. Vandstanden ndede 2,17 m
DVRI0, hvilket svarer til en begivenhed med en hyppighed sjaldnere end en 100-arshaendelse. Samme bglge-
hajder modelleret fra denne storm benyttes for stormflodshaendelsen pa +2,5 m DVR9O0 for dette projekt.

De stgrste bglgehaendelser forekommer, nar bglgerne kommer fra en sydgstlig retning, hvilket skyldes at der fra
denne retning er det laengste frie straek op mod Sgnderborg Bugt. Den maksimale vandstand og bglgehgjde
under stormen var stort set samtidige omkring kl. 21:00 d. 20. oktober 2023, hvor bglgerne lige ud fra Alssund
kom fra en sydgstlig retning.

Balgeanalysen inkluderede en spektralbglgemodel (MIKE 21 SW), samt en mere kompleks tidsoplgst 3D bglge-
model (MIKE 3 Wave). Der blev udarbejdet modeller for 3 forskellige forhold for MIKE 3 Wave modellen, hvilke
beskrives yderligere i Bilag 1.

Den signifikante bglgehgjde (Hmo) og maksimal balgehgjde (Hmax) blev sammenlignet ved de tre modeller ved
MIKE 3 Wave modellen og MIKE 21 SW-modellen.
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Tabel 5.1: Sammenligning af Hp,g 0g Hyay for Model 1, Model 2, og Model 3 samt SW-modellen.

Punkt Model 1 Model 2 Model 3 SW Model
HmO [m] | H.max[m] | HmO [m] | H.max[m] | HmO [m] | H.max [m] | HmO [m] | H_max [m]
P1 0.92 141 0.92 141 0.92 141 0.71 1.42
P2 0.75 1.11 0.76 1.12 0.76 1.12 0.57 1.14
P3 0.53 0.74 0.53 0.76 0.54 0.75 049 0.98
P4 0.34 0.56 0.34 0.54 0.33 0.51 0.41 0.82
P5 0.16 0.28 0.17 0.28 0.18 0.28 0.21 0.44
P6 0.03 0.04 0.03 0.06 0.04 0.06 0.02 0.03

Placeringen af udtraeekningspunkterne til ovenstdende tabel fremgar af nedenstdende figur.

Figur 5.9: Udtreekningspunkter fra MIKE 3 Wave modellen for H,,y 09 Hypax-

Bolgeanalysen fandt at balgehgjderne viser en generel trend med at falde fra dybt vand ind mod havnen, hvil-
ket primaert er et resultat af refraktion mod siderne langs sejlrenden, dvs. afbgjning af bglgefronten sa balgerne
fremstar mere parallelle med kystlinjen.

Ud fra den samme MIKE 3 Wave model er der udtrukket bglgehgjder ud fra 5 ekstra punkter op langs Alssund
(dette fremgar ikke af tidligere rapport (NIRAS, 2024)). Bglgehgjderne er udregnet ved model 2 (Modellen med
fremtidige forhold med stormflodsbeskyttelse i Senderborg), og fremgar af Tabel 5.2.
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Tabel 5.2: Balgehgjder af H,,o 0g Hyax udtrukket for 11 punkter i Model 2.

Punkt Model 2
HmO [m] | H_max [m]
P1 0.92 1.41
P2 0.75 1.11
P3 0.53 0.74
P4 0.34 0.56
P5 0.16 0.28
P6 0.03 0.04
P7 0.04 0.05
P8 0.04 0.06
P9 0.05 0.07
P10 0.13 0.18
P11 0.31 043

Placeringen af udtraeekningspunkterne til ovenstdende tabel fremgar af nedenstdende figur.

Figur 5.10: Udtreekningspunkter fra Model 2 for H,,o 09 Hpax-
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Balgeanalysen (NIRAS, 2024) konkluderede at helt inde i havnen bag Senderborg Slot er balgerne reduceret fra
0,92 m offshore til omkring H,,,=0,02-0,1m (straekningen langs havnen ved punkterne p6, p7 og p9). Balgerne
pa den vestlige bred har en hgjde pa H,,;,=0,1-0,3m (streekningen langs havnen ved punkterne p9, p10 og 011).
Den gvre graense for de bglgehgjder benyttes til udregning af bglgetilleeg. Balgehgjderne bruges ikke direkte
fra Tabel 5.2, for at inkludere en vis sikkerhedsmargin.

Balgehgjden ved straekning 1 til 3 for vestsiden af Alssund udregnes ved at kagre en simpel LITPACK model med
belgedata fra SW-modellen. Det vurderes at veere en lidt konservativ estimering hvilket er valgt pa baggrund af
de usikkerheder der er i placering af stormflodsbeskyttelsen samt grundlaget for vurderingen.

5.5 Ledningsanlaeg (Ledningsdata)

Der er i analysen ikke indhentet LER oplysninger for samtlige ledningsejere i omradet. Dette skal selvfglgelig
geres i en kommende fase af projektet. Der har i projektet veeret en indledende dialog med N1 for beskyttelse
og tilpasning af deres anlaeg. Flere af N1's anleeg ligger i dag i oversvemmelsestruet hgjde og under stormflo-
den i oktober 2023 matte flere stationer afbrydes. For nuveerende foretages der ikke lokal beskyttelse af disse
anlaeg men der afventes en samlet lgsning for Senderborg.

Forsyningen SONFOR i Sgnderborg har ledningsanlaeg i hele Senderborg der stér for afledningen af regn- og
spildevand. Pa vestsiden af sundet er alt separatkloakeret, hvilket betyder at regnvand og spildevand ledes i
hver sin ledning. P& gstsiden af sundet er der bade regn- og spildevands ledninger samt fallesledninger hvor
alt vandet ledes i samme ledning.

Det fremgar af Figur 5.11 at der ligger flere ledninger i omradet der potentielt gar pa tveers af en kommende
stormflodsbeskyttelse. Sddanne ledninger skal sikres mod tilbagelgb. Det skal ligeledes sikres, at eventuelle gra-
vitationsledninger stadig virker tilfredsstillende med et hgjere havniveau. Udfgres der fremadrettet renovering
af disse ledninger bgr klimatilpasningen indtaenkes.
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Figur 5.11: Oversigt over SONFOR’s ledninger i og omkring projektomrddet, SONFOR er Senderborgs forsyning.

5.6 Bagvand

Bagvand deekker over flere forskellige typer af vand. Feelles for dem alle er, at det er vand der kommer fra op-
landet og stremmer ud i havet, typerne er listet og kort beskrevet nedenfor.

e Terreennaert grundvand
e Hverdagsregn

e  Ekstremregn

e Kilder

e Dreen

Det terraennzere grundvand er det gverste frie vandspejl i jordmatricen. Hvis det terreennaere grundvand er
hgjtstaende, kan det udgare en risiko for vand pa terraen, indtreengen i kaeldre med mere.

Hverdagsregn eller serviceregn er den nedbgrsmaengde, som jf. Senderborgs Kommunes Funktionspraksis,
skal kunne handteres i nye afvandingssystemer eller i afvandingssystemer, der fornyes. 1 2023 svarer det til, at et
nyt aflabssystem skal kunne handtere en klimafremskrevet nedbgrshaendelse med en statistisk gentagelsesperi-
ode pa 5 ar. Det er Senderborg Kommunes nuveerende serviceniveau for etablering af aflgbssystemer. For om-
rader med nedsivning af regnvand antages som udgangspunkt, at denne nedbgrsmaengde nedsiver.

Dokument ID: 75UUDPFJH7VX-712396730-27 37/110



NIRAS

Ekstremregn eller klimaregn er den nedbgrsmaengde, som overstiger Funktionspraksis. Ekstremregn forekom-
mer kun under ekstreme nedbgrshaendelser, som forekommer sjeeldent. Ekstremregn er den nedbgrsmaesngde,
der strgammer pa terraen, nar der ikke er mere kapacitet til afledning af regnvand i kloakker, LAR-anlzeg eller ved
nedsivning.

En kilde er et sted, hvor vandet naturligt lgber fra grundvandet og ud af jordoverfladen.
Drzen er rgrledninger, der er anlagt med henblik pa at seenke grundvandet.

| forbindelse med etablering af kystbeskyttelsesprojektet er det n@dvendigt at forholde sig til, hvorledes af-
strgmningsmgnstre bag stormflodsbeskyttelsen (bagvand) kan eendres som fglge af de nye anlaeg. Der ma ikke
som felge af kystbeskyttelse opsta nye udfordringer med afvanding og/eller ske forveerring i eksisterende ud-
fordrede omrader, jf. Vandlgbslovens §6.

Pa den baggrund er der udfgrt en screening af de eksisterende afvandingsforhold. Desuden er der gennemfgart
en analyse af, hvor det vil veere nadvendigt at etablere afvaergeforanstaltninger for at bibeholde de eksisterende
afstramningsmuligheder. Resultatet heraf beskrives i afsnit 0.

Under starre nedbgrshaendelser, hvor kloaksystemer ikke leengere kan falge med, vil der lgbe vand pa terreen.
Af nedenstdende Figur 5.12 og Figur 5.13 ses hvor vandet vil lgbe pa terreen og samle sig i risikospot for over-
svgmmelse ved 35 mm regn, hvilket svare til en klimafremskrevet 100-ars haendelse fratrukket en klimafrem-
skrevet 5-ars haendelse.

Figur 5.12: @st - Risikospot ved 35 mm nedbar og stremningsveje starre end 0,5 ha.
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Figur 5.13: Vest - Risikospot ved 35 mm nedbar og stramningsveje starre end 0,5 ha

5.7 Grundvand

Indenfor projektomradet er der indhentet data vedragrende terraennaert grundvand. Dataene er hentet via
SCALGO, laget terraennaert grundvand (HIP).

Figur 5.14 nedenfor, viser at store dele af projektomradet er pavirket af terreennaert grundvand. Indenfor de bla
markeringer er det terraeennaere grundvand 1 meter eller mindre under terraen. Det indikerer, at der skal tages
hensyn til grundvandet i forbindelse med gravearbejde.
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Figur 5.14: Beliggnhed af Terreenncert grundvand (vinter) i status fra Scalgo, der viser mest sandsynlige vintergrundvandsstand.
Modelberegnet i "DK-Model HIP" for perioden 1990-2020. Der vises bla farver ved grundvandsstand pd 1,0 mut (meter under
terraen) eller mindre.

Der opleves i dag problemer med vand som ikke draenes ud af vejkassen bl.a. ved havvandsstande starre end
0,8 m DVR90 pé Sender Havnegade. For at forstd om vandet stammer fra hgjtstdende grundvand, kilder eller
kommer ved hgjvande i sundet, er der opsat grundvands loggere.

Loggerne blev opsat februar 2024 og vandstanden blev derefter registreret indtil maj 2024, se Figur 5.15. | for-
bindelse med etablering af loggerne blev det belyst at vejkassen i ca. 0,3 m bestar af en betondaek, der ikke var
mulig at gennembryde og som kan vaere steerkt medvirkende til at vandet ikke kan komme vaek fra vejkassen.
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| analyseperioden kom der desveerre ikke starre hgjvande en ca. 0,6 m DVR90 og dermed ikke de bedste betin-
gelser for at vurdere arsag til vandophobning. Men af de sammenhaengende malinger fremgik det dog, at der
er en lille sammenhang mellem hgj grundvandsstand og hgj vandstand i hav. Men der blev fundet en tilsva-
rende og steerk effekt af kraftig regn og hgjtstdende grundvand. For at f4 bedre analysebetingelser forventes
det, at loggerne installeres igen i lgbet af efteraret.

- . 3
Tegnforklaring .
® Moniteringsboringer
L M

Figur 5.15: Placering af vandstandsloggere ved Sender Havnegade.
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6. Strategi for dynamisk adaptiv stormflodsbeskyttelse

6.1 DAPP-skemaer

| forbindelse med undersggelse af mulige langsigtede strategier for beskyttelse af bygninger samt andre aktivi-
teter i dele af Senderborg langs Alssund er de forskellige lgsninger beskrevet i afsnit 7. De beskrevne tiltag er
mulige lgsninger ved Sgnderborg for at reducere risikoen for skadevoldende oversvemmelser relateret til
stormflod.

DAPP-skemaerne viser, hvilken kombination af klimatilpasningstiltag og klimatilpasningsstrategier, der kan an-
vendes som fremadrettet klimatilpasningsstrategi. DAPP-skemaerne kan opfattes som en kareplan, der viser
hvilke ruter der kan tages fremadrettet, og hvor/hvornar det er muligt at skifte rute.

Formalet med at bruge DAPP-skemaet er at skabe et overblik over de kombinationsmuligheder, der findes for
stormflodsbeskyttelsen i projektomradet. Skemaet skal hjeelpe til med at identificere dynamiske lgsningsmulig-
heder ved de forskellige udvalgte tiltag eller kombination af tiltag. Skemaet hjaelper yderligere til at skabe over-
blik over hvornar pa tidslinjen, man skal tage beslutning om naeste tiltag, der skal udfgres.

Tiltagene er koblet til hinanden i generelle DAPP-skemaer inddelt efter hhv. gstsiden og vestsiden af Alssund,
som vist i Figur 6.1 og Figur 6.2. De generelle DAPP-skemaer illustrerer hvor lang levetid tiltagene hver iseer har,
og om de udelukker andre muligheder. Hvert tiltag er markeret med en farvet linje ud af 'tids’-aksen, i dette
projekt stigende vandstand. Hvert tiltag har begreenset levetid, hvilket er synliggjort ved linjens ophgr. | nogle
tilfelde kan en kombination af tiltagene give en samlet forleenget levetid. For eksempel forhgjelse af et dige
med en hgjvandsmur pé toppen eller forhgjelse af diget alene. Tiltagskortet indeholder i nogle tilfaelde ogsa
tydeligggrelse af, hvilke tiltag det er muligt at skifte mellem for at forlaenge levetiden samt eksempler pa, hvor
lang implementeringstiden for et tiltag er.

Der er angivet taerskelveerdier for, hvornar naeste handling skal veere besluttet, hvilket kan veere fortsaettelse
med samme tiltag og/eller i kombination med andet tiltag, eller et helt skift til nyt tiltag.
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Saledes laeses figurerne med mulige klimatilpasningstiltag

Nedenfor ses DAPP-skemaer, der viser mulige klimatilpasningstiltag og klimatilpasningsstrategier indenfor
neer fremtid og pa leengere sigt.

Disse figurer kan opfattes som en kgreplan for hgjvandsbeskyttelsen ved Sgnderborg. Figurerne viser hvilke
ruter (strategier), der kan anvendes i fremtiden for at klimasikre et omrade. Figurerne viser ogsa, hvor det er
muligt at skifte rute (hoppe til en ny strategi).

Pa figurerne er angivet en tidsakse. Denne tidsakse er angivet ved udvikling i en stormflodsvandstand med
en gentagelsesperiode pa 100 ar.

Hvert tiltag er markeret med en farvet vandret linje ud af tidsaksen. Nogle tiltag har en begreenset levetid
inden for hvilken, det er relevant at implementere tiltaget og have det i funktion. Dette er synliggjort ved
linjens ophgr. | nogle tilfeelde kan en kombination af tiltagene give en samlet forleenget levetid.

Med lodrette streger og tilhgrende pile er det angivet, hvilke tiltag det er muligt at skifte imellem over tid.

6.1.1 Vestsiden af Alssund
Et generelt DAPP-skema for vestsiden af Alssund i Sgnderborg er vist i Figur 6.1. Skemaet viser hvordan de for-
skellige tiltag til Stormflodsbeskyttelse i Senderborg, kan handteres og/eller udbygges i fremtiden.

Overordnet set er en mulighed at etablere sluse i Alssund, midlertidige lzsninger, hgjvandsmure med eller uden
sgjle-bjeelke lasning, diger, rekreative lgsninger med blanding af mur og dige, byudvikling m. terreenhaevning,
eller at foretage en tilbagetraekning. Med tilbagetraekning menes at man fraflytter et eksisterende beboeligt
omrade pa et tidspunkt fordi det ikke laengere er gkonomisk eller teknisk muligt at beskytte.

Dokument ID: 75UUDPFJH7VX-712396730-27 43/110



f
NIRWNS

Vest Mur med A

skraningsforside 4 4
Dige O
%
Hejvandsmur A of 3
3
o = O4
3
Mobil lgsning = = A -l
- Y
Nuvaerende situation ,}
Byudvikling/Terraenhaevning A O
1 1
Sluse A e >
1 1
Tilbagetraekning A O >
Vandstand Kote m
R
X7,9<° 2 %g@d\ DVRI0
} } x } x } 10Q-ars haendelser
N\ Q N
S\ N
& » "
| |
) ’
| = Levetid slut for o = Skift til ny A = Behov for NIRWY\S
handling handling beslutning

Figur 6.1: DAPP-skema — Vestsiden af Alssund.

DAPP-skemaet for vestsiden af Alssund viser at stort set alle vurderede tiltag kan anvendes fra start. Undervejs i
forlgbet er der flere muligheder for at skifte strategi, eller at forseette med den anvendte strategi (dog kan det
kreeve udvidelse af beskyttelsen, hvis det er muligt). Benyttelse af udelukkende mobil stormflodsbeskyttelse for-
ventes at veere tiltaget der er uholdbart som det farste, afhaengig af den benyttede mobile Igsning. Efterfulgt er
hgjvandsmure ekskl. mobil Igsning, da disse i sig selv er svaere at forhgje, hvorimod levetiden for et dige lettere
kan forleenges ved forhgijelse af diget. Digekronen kan i teorien haeves i fremtiden igen og igen, men pga. effek-
ten pd udsyn samt udbredelsen i terraenet vil man ga veek fra dette tiltag med arene. En kombination af hgj-
vandsmuren og den mobile sgjle-bjaelke lgsning kan forhgje beskyttelseskoten af hgjvandsmuren med en hgjde
der formentlig vil variere langs besyttelseslinjen.

Med tiden vil det grundet pladsmangel og hgjere vandstande betyde at en ydre lgsning sdsom sluse eller byud-
vikling med terraenregulering eller at fraflytte oversvgsmmelsestruede omradet vil vaere en mere holdbar og at-
traktiv lgsning. Hvornar dette tidspunkt kommer, afhaenger af hvilke tiltag der gares forud herfor. F.eks. kan et
omrades levetid forleenges ved at forhgje selve terraenet, hvilket er en god Igsning ved ny bebyggelse. Terraen-
haevning kan kombineres med diger, mure eller lignende, hvormed levetiden yderligere forlaenges. Terraenregu-
lering eller sluse vil beskytte omradet til en hgjere kote.

Kombinationer af tiltag der kan anvendes, og hvilke tiltag der lukker af for andre, skal der gares bekendt med
tidligt i forlgbet. Tidspunktet for hvorndr man skal beslutte sig om naeste tiltag, kan ligeledes variere fra tiltag til
tiltag.

DAPP-skemaet er et overordnet skema for vestsiden af Alssund, hvor alle Igsninger formentlig ikke kan vaere en
mulighed pa alle straeekninger. Som eksempel ligger vejen ved streekning tre helt ud til havet, hvorfor et tiltag
som et dige ikke vil veere en mulig lgsning. Yderligere varierer terraenet langs streekningen der gnskes sikret,
hvilket kan have betydning for hvor hgjt anlaegget kan blive ift. stabilitet og udsyn. Trekanterne pad diagrammet
angiver hvornar der er behov for at skulle tages en ny beslutning pga. ophgr af den igangveerende Igsning. Pla-
ceringen af trekanterne kan i teorien variere mere efter hvilken Igsning der skal implementeres, men dette dia-
gram er overordnet for alle Igsninger.
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6.1.2 Ostsiden af Alssund

Herunder er angivet et generelt DAPP-skema for gstsiden af Alssund i Senderborg i Figur 6.2. Skemaet viser
hvorledes de forskellige tiltag til stormflodsbeskyttelse i Sanderborg kan handteres og/eller udbygges i fremti-
den.

Overordnet set er en mulighed at etablere sluse i Alssund, forhgje eksisterende mure og udvide beskyttelsen,
midlertidige lgsninger, hgjvandsmure med eller uden sgjle-bjaelke lasning, eller at traekke sig tilbage ved at fra-
flytte udsatte omrader.

Ost

Forsteerkning/forhgjelse af mur
(straekning 3 & 5)

v
Hgjvandsmur m. mobil overbygning o ol |
'
Mobil Izsning = ——— :
Nuveerende situation v
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Figur 6.2: DAPP-skema — @stsiden af Alssund.

Gealdende for vestsiden og gstsiden, viser DAPP-skemaet at stort set alle vurderede tiltag kan anvendes som
det indledende tiltag. Undervejs i forlgbet er der flere muligheder for at skifte strategi, eller at forseette med
den anvendte strategi (dog kan det kraeve udvidelse af beskyttelsen, hvis det er muligt). Benyttelse af udeluk-
kende mobil stormflodsbeskyttelse (afhaengig af mobil Iasning) eller etablering af hgjvandsmur alene, forventes
at veere tiltagene der bliver uholdbare farst. Hgjvandsmuren er svaer at forhgje, men hvis det blev besluttet ved
anleeg af hgjvandsmuren at den senere skulle kunne kombineres med den mobile sgjle-bjeelke lgsning, kan be-
skyttelseshgjden gges.

Med tiden vil det grundet hgjere vandstande og dermed beskyttelseskoter betyde at en ydre lgsning sdsom
sluse eller at fraflytte oversvemmelsestruede omrader kunne veaere en ny lgsning. Disse tiltag kan implementeres
nu eller i fremtiden.

Kombinationer af tiltag der kan anvendes, og hvilke tiltag der afskeerer mulighed for andre, skal der gares be-
kendt med tidligt i forlgbet. Tidspunktet for hvornadr man skal beslutte sig om naeste tiltag, kan ligeledes variere
fra tiltag til tiltag. Som naevnt for DAPP-diagrammet for vestsiden, sd angiver trekanterne pa diagrammet hvor-
nar der er behov for at skulle tage en ny beslutning pga. ophgr af den igangveerende lgsning. Placeringen af
trekanterne kan i teorien variere mere efter hvilken Igsning der skal implementeres, men dette diagram er over-
ordnet for alle lgsninger.
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DAPP-skemaet er et overordnet skema for gstsiden af Alssund, hvor som beskrevet til skemaet for vestsiden, sa
er alle tiltag mulige at indfgre pa alle straekninger.

6.2 Multikriterieanalyse

Der er foretaget en multikriterieanalyse af, i hvilken grad de forskellige tiltag naevnt i DAPP-skemaerne matcher
med kriterierne og visionerne for stormflodsbeskyttelse af Senderborg. Ved en multikriterieanalyse opstilles en
raekke kriterier, som for dette projekt er blevet valgt pa forhand af tre interessegrupper i Senderborg, som de
mener er vigtige emner, der skal inkluderes i diskussion af lgsningsmulighederne. Grupperne tildelte kriterierne
vaegtning efter hvad de fandt vigtigst. For hvert tiltag blev der foretaget en pointgivning i forhold til de valgte
kriterier, og der blev udregnet en samlet score for hver interessegruppe for hvert tiltag pa baggrund af den
valgte veegtning. NIRAS har pa efterfalgende givet hvert kriterie point mellem -5 og +5, hvor -5 har en negativ
indvirkning i forhold til kriteriet, og +5 har en positiv indvirkning i forhold til kriteriet.

Kriterierne i denne analyse er udvalgt af tre forskellige interessegrupper fra Senderborg Kommune hhv. havne-
foged og beredskab, planmedarbejdere og medarbejdere fra anlaeg og infrastruktur, under en workshop.

Multikriterieanalysen er baseret pd kriterier vedragrende rekreative lgsninger, risikonedsaettelse (i forhold til ri-
siko for oversvgmmelse), anlaegsgkonomi, beredskabsbehov, robusthed af Igsninger (ikke mekaniske), oprethol-
delse af havnens funktion og rekreative veerdier, vedligehold af feerdselsaren, samt tilladelse af nogen over-
svgmmelse. Virkemidlerne er opdelt i otte kategorier som det fremgar af Tabel 6.1.

Tabel 6.1: Multikriterieanalyse-diagram

Grupper -M.ur med . Dige Hejvandsmur H.mjva-ndsmur m Mobil Igsning Sluse Bvud\nklmg./TerrEn Tilbagetraekning
skraningsforside gjle-bjaelkelgsning haavning

Gruppe 1: Havnefoged & Beredskab Vaegtning

Vand ind engang imellem 20% -5 -5 -5 -5 0 -2 0 5

Rekreativ lgsning 50% 3 3 -2 4 0 0 2 1

Hawvnefunktionen opretholdes 30% -3 -3 -2 -1 - -

Score -0.40 -0.40 -2.60 0.70 1.50 -1.00 0.10 2.70

Gruppe 2: Plan Vaegtning

Rekreativ veerdi (herlighedsveerdi, byen og havnen) 35% 3 2 -2 4 0 0 2 1

Risikonedsaettelse/Tryghed 20% 5 4 5 4 -3 5 5 2

Anleegspkonomi 25% =l 5 =il -2 -2 -5 -4 -3

Feerdselsaren (Sgndre Havnegade) vedligeholdes 10% 0 -5 4 4 3 5 0 -5

Beredskabsbehov nedseettes 10% 3 4 3 =il = 2 2 4

Score 2.10 2.65 0.75 2.00 -1.30 0.45 0.0 -0.10

Gruppe 3: Vej Vaegtning

BYENS havn, bevaring af vesrdier 60% -1 -1 -2 3 5 5 0 1

Ikke mekaniske lgsninger, gnsker robusthed 40% 3 B 2 = -5 o] 3 5

Score 0.60 0.60 0.00 0.60 1.00 3.00 1.20 2.60

Gennemsnit for alle grupper 0.77 0.95 -0.62 1.10 0.40 0.82 0.73 1.73

Ud af de forskellige tiltag til handtering af hgje vandstande i dele af Sgnderborg, har tiltaget Tilbagetreekning
scoret hgjest for gruppe 1, tiltag Dige for gruppe 2 og tiltag Sluse for gruppe 3. Gruppe 3 har kun 2 kriterier,
hvilket betyder at hvert tal far meget stor vaegt og resultatet dermed meget fglsomt. Analysen fra gruppe 2 er
den mest anvendelige da der er angivet et passende antal kriterier for sadan en analyse.

Byudvikling/Terrcenheevning har generel en positiv effekt ift. de fremlagte kriterier. Lgsningen giver stor mulig-
hed for rekreativitet, er risikonedseettende og robust, samt vil kreeve lavt beredskabsbehov. Terreenhaevningen
vil veere en dyr lgsning der potentielt bar inkluderes i en byudvikling. Men byudvikling ved terreenhaevning vil i
vaesentlig grad andre pa den nuvaerende havnefunktion.

Tiltag sdsom Dige, Hgjvandsmure og Mur med skréningsforside har en positiv indvirkning pa mulighed for udfe-
relse af en rekreativ lgsning, er risikonedsaettende og robust. Hvis lgsningen er med hgjvandsmur, er omkost-
ningerne hgje fremfor ved kun et dige, men et dige vil fylde for meget i et omrade sdsom Sgnder Havnegade.
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Der er beredskabsbehov ift. vedligehold ved dige og opfarelse af f.eks. skots langs stormflodsbeskyttelsen un-
der stormflod. Ved Hgjvandsmur m. sgjle-bjcelke lasningen vil beredskabsbehovet dog veaere endnu starre.

Sluse derimod er meget omkostningsfuld, vil pavirke havnens funktion nar den er lukket, samt har stort bered-
skabsbehov ift. vedligehold og service. Derimod er Igsningen risikonedsaettende, og ger at byen kan bevare
sine nuveerende kulturelle veerdier.

Tilbagetreekning vil betyde at der tillades at oversvemmelsestruede omrader oversvgmmes ved stormflod. Hav-
nens funktion vil nar der ikke er stormflod kunne blive opretholdt da nye anlaeg ikke vil besvaerliggere adgan-
gen til havet fra havnen. Derimod kan det have en negativ effekt pa de nuvaerende kulturelle veerdier, og skabe
utryghed samt pavirke infrastrukturen i omradet da starre veje oversvgmmes. Men det dbner ogsa op for mu-
ligheden for at invitere vandet ind i byen og gere det lidt hgjere terreen mere attraktivt.

Benyttelse af Mobil lesning leder typisk til positive effekter for hhv. byrummet og havnens funktion, idet ele-
menterne kun vil veere synlige ved stormflod og kun adskiller havet fra havnen kortvarigt. Dog er mobile lgsnin-
ger beredskabstunge, omkostningstunge i leengden og generelt et svagt punkt ift. mangel pa robusthed. Bered-
skabsindsatsen intensiveres med arene i takt med at stormflodshaendelser forekommer oftere og oftere.

Senderborg Kommune har udtrykt bekymring for skaerpet udsyn ved isaer Sender Havnegade. Lgsningen med
en Hegjvandsmur m. sgjle-Bjcelke losning @ser en stor del af udfordringen men med en begraenset horisont ift.
hgjere vandstande.

@vrige kriterier sdsom natur og bagvand kan veere pavirket forskelligt af de vurderede Igsninger, men der vur-
deres ikke pa yderligere kriterier end dem angivet i multikriterieanalyse diagrammet.

| multikriterieanalysen er det muligt at lgsninger der ikke umiddelbart kan anbefales scores hgijt, hvis kriterierne
lzsningerne vurderes pa basis af ikke er tilpas varierende. Mobil lgsning scorer principielt hgjt, men er ikke et
tiltag der holder leenge i fremtiden. Ligeledes kan hgjvandsmur m. sgjle-bjaelke Igsning veere den bedste |gs-
ning langs Sgnder Havnegade pga. bibeholdelse af udsyn, hvorfor denne anbefales, selvom den er scoret lavt.

Projektgruppen bestdende af ledere og chefer i Sgnderborg Kommune deltog i et made til draftelse af kriterier
og vaegtning. Her var der en klar mélretning mod det rekreative og turisterhverv for den gstlige side hvor udsyn
og naerhed til vandet er det vaesentligste, mens der for den vestlige side var fuldt fokus pa at skabe sikkerhed
og beskyttelse samt rekreative elementer og adgangsforhold for beboerne. Dette farte til en gentaenkning af
alternativer for den sydligste streekning af Sundgade. Her kunne en terreenhaevning potentielt forbedre niveaufri
adgang til restaurationer og boliger, men det vil vaere en relativt dyr Igsning.
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7. Stormflodsbeskyttelse

7.1 Generelle tiltag til oversvommelsesbeskyttelse

Helt overordnet kan der tages udgangspunkt i tre strategier i oversvgmmelsestruede omrader; holde vandet
ude, invitere vandet ind eller flytte vaek fra vandet. Dette geelder, uanset om kilden til oversvammelse er nedbgr,
vandlgb, stigende havvandsstand, stormflod eller hgjtstdende grundvand. De tre overordnede strategier er:

-

v
I .
-
Tt et N
e S S
HOLD VANDET UDE INVITER VANDET IND FLYT VAEK FRA VANDET

Figur 7.1: De tre overordnede strategier

Tiltag kan herudover inddeles i hhv. beskyttende tiltag, beredskabsmaessige tiltag og forebyggende tiltag. Be-
skyttende tiltag er fysiske tiltag som f.eks. diger, sluser, forhgjet terreen mv. Beredskabsmaessige tiltag deekker
over f.eks. mobile lgsninger og beredskabsplaner, mens forebyggende tiltag er af mere planmaessig karakter
som f.eks. at stille krav til sokkelkoter i lokalplaner.

Tiltagene kan anvendes enkeltvis eller i kombination, men der vil ofte vaere behov for en kombination af tiltag,
for at opna tilstreekkelig effekt/beskyttelsesniveau.

| det faglgende beskrives forskellige tiltag.

7.2 Faste tiltag

7.2.1 Hgjvandsmur

Indsats i forhold til felgende kilder til oversvemmelse Type af tiltag
I
T
STORMFLOD VANDLOB BESKYTTENDE

TILTAG

Figur 7.2: Indsats i forhold til oversvemmelse fra vandleb og oversvemmelse.
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Figur 7.3: Eksempler pa hejvandsmure.

Hgjvandsmure er alle typer af fritstdende vertikale konstruktioner, der etableres til beskyttelse imod hgjvande
fra enten havet eller vandlgb mm. Typiske materialer, der anvendes til stormflodsbeskyttelse, er beton, plastik
(spuns), tree eller metal.

Hgjvandsmure er en sikker made at beskytte sig over laengere straekninger. Fordelen er, at de ikke fylder ret
meget og kan indgd som et rekreativt og/eller integreret element i bybilledet hvis de bearbejdes arkitektonisk.
Hvis der ikke tages hgjde for aestetikken, kan de dog ogsa virke klodsede og beskeemmende. Ulemperne er, at
de ikke er lige s& holdbare som f.eks. diger og samtidigt ogsé er markant dyrere. En hgjvandsmur kan ikke for-
hgjes uden at aendre fundering, men skal udskiftes, hvis en forhgjning gnskes med tiden. Som regel er hgj-
vandsmure begraensende for et omrades funktionalitet og feerdsel, hvorfor der ofte etableres abninger, hvor der
kraeves mobile lgsninger. Etablering af en hgjvandsmur er en sikker made at beskytte sig over leengere straek-
ninger, forudsat at muren benyttes korrekt, dvs. at alle dbninger lukkes inden en hgjvandshaendelse indtraeder.
En hgjvandsmur fungerer saledes kun i samspil med en detaljeret beredskabsplan med tjek, drift og vedlige-
hold.
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Tabel 7.1: Helhedsvurdering af klimatilpasningslasning: Hejvandsmur.

Helhedsvurdering af klimatilpasningslgsning: Hgjvandsmur

JK
@ Hgj, seerligt ved abninger i muren.
Hgj Muren bgr tjekkes jaevnligt for rev-
Dy ner, seerligt efter frost.

INVESTERINGS- BEHOV FOR DRIFT OG
OMKOSTNINGER VEDLIGEHOLDELSE

Mellem, muren er sveer at for-
hgje med tiden. Der skal som
udgangspunkt anleegges en ny
mur ved forhgjelse og der er en
begraensning pa murens hgjde
ift. omfang i alle dimensioner.

l I |2 . Lille, hvis muren er vedligeholdt. Dog
Lille, men permanent . Abms
stor risiko ved abninger.

Anlzegstiden er kort, forventeligt et
par maneder.

=

IMPLEMENTERINGSTID

LEVETID

AREALKRAV RISIKO FOR NEDBRUD
UNDER FUNKTION
Abninger i muren skal indga i . . .
Inger 1 mu indgal Lille. Afhaenger af hvilket materiale
beredskabsplanen og vaere
. der anvendes, og hvor langt dette
planlagt forud for hgjvands-
skal transporteres.
haendelse.
BEHOV FOR BAREDYGTIGHED

BEREDSKABSINDSATS

Fremstar ikke som en del af na- . . N
I . Stort potentiale for multifunktionali-
turen, men kan tilpasses f.eks. tet
ved maling. i
.

NATUR REKREATIVT
POTENTIALE
Stort potentiale, men kan ogsa
vaere beskeemmende, hvis der .
. . . Lille.
ikke tages hgjde for eestetik
ved etableringen.
AESTETISK POTENTIALE DAPP-POTENTIALE
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7.2.2 Dige

Indsats i forhold til felgende kilder til oversvgammelse Type af tiltag
(§ Q)
AN
NN
STORMFLOD VANDLOB BESKYTTENDE

TILTAG

Figur 7.4: Indsats i forhold til oversvemmelse fra vandleb og oversvemmelse.

Muldafdzkning med graes

Kronebredde Topkote
P

Av4

0 = oprindelg kystinje Topkote 2.2 m

e o | _'_W

Vej. fortov og parkeringsareal Sanddige

Figur 7.5: Eksempler pa dige.

Et dige er en langsgdende forhgjning i terreenet, der beskytter arealer pa bagsiden af diget.

Diger kan anlaegges som jorddiger anlagt med ler-membran uden pa en kerne af sand. Der gaelder seerlige kri-
terier for lerets sammensaetning. Oven pa ler-membranen er diget bekleedt med enten jord eller sand og be-
plantet med en graesvegetation, der kan modsta de forhold, der findes pa de givne lokaliteter.

Fordelen ved et dige er, at forhgjningen er simpel at anlaegge og relativt billig. Bredden af toppen samt haeld-
ningen af digets sider kan justeres som gnsket og ift. balgepavirkning og drift, og diget kan let forhgjes med
tiden hvis pladsen er der. Ulempen ved et dige er, at diget har et relativt stort fodaftryk, og derfor ikke er veleg-
net i taet bebyggede omréder. Derudover taler et dige kun lille baglgepavirkning (afhaengig af digets haeldning),
hvorfor diget ofte er placeret tilbagetrukket fra kysten, sa bglger under en storm, nar at miste en del af deres
energi inden de rammer diget. Ved etablering af et dige, skal der tages hgjde for eventuel ophobning af bag-
vand pa landsiden.

Etablering af et dige er en sikker made at beskytte sig over leengere straekninger, forudsat at diget vedligehol-
des, dvs. at der jaevnligt tjekkes for ugnskede dbninger eller underfgringer. Et dige fungerer bedst i samspil med
en effektiv beredskabsplan med tjek, drift og vedligeholdelse, samt lukning af eventuelle hgjvandsklapper og
andre udlgb.
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Diger har et relativt stort fodaftryk. Diger taler lille bglgepavirkning, dog sterre pavirkning jo fladere forsiden er,
eller hvis diget beskyttes med en skraningsbeskyttelse pa havveerts side.

Tabel 7.2: Helhedsvurdering af klimatilpasningslesning: Dige.

Helhedsvurdering af klimatilpasningslgsning: Dige

! l !
& . .

INVESTERINGS- BEHOV FOR DRIFT OG
OMKOSTNINGER VEDLIGEHOLDELSE
cﬁ e velem

LEVETID

IMPLEMENTERINGSTID

‘ I 1 Srzjger permanent et stort & Lille, hvis diget er vedligeholdt.

AREALKRAV RISIKO FOR NEDBRUD
UNDER FUNKTION
Lille beredskabsindsats, lgbende
tjek af diget og lukning af even- Stor, der benyttes ingen kunstige ma-
tuelle hgjvandsklapper og andre terialer og holdbarheden er lang.
udlgb.
BEHOV FOR BAREDYGTIGHED

BEREDSKABSINDSATS

Storf[ potentiale. Kan indarbej- Mellem, kan indarbejdes i landskabet.
des i landskabet.
.

NATUR REKREATIVT
POTENTIALE
Mellem, potentialet afhaenger af m_- Stort, diget kan forhgjes og er let at
omradet. fijerne eller omlaegge.
AESTETISK POTENTIALE DAPP-POTENTIALE
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7.2.3 Terraenhaevning

Indsats i forhold til felgende kilder til oversvgammelse Type af tiltag

G w2588

STORMFLOD VANDLOB HOJTSTAENDE EKSTREMREGN BES#:G'_;EGN RE
GRUNDVAND

Figur 7.6: Indsats i forhold til oversvammelse fra stormflod, vandleb, hgjtstGende grundvand og ekstremregn.

Figur 7.7: Eksempel pa terrcenhcevning.

Terreenhaevning er en klimatilpasningslgsning, hvor man laegger jord pa et starre omrade med det formal at
sikre omradet, eller omradet bagved, imod hgjvande. Ved péafyldningen kommer omradet til at ligge hgjere end
far pa kunstigt skabte terreenhaevninger (holme). Terreenhaevningen kan veere med til at afhjeelpe oversvem-
melse forarsaget af stormflod, vandlgb, hgjtstdende grundvand og ekstremregn.

Terreenhaevning er relevant ift. at sikre omrader med infrastruktur eller bebyggelse.

Terreenhaevning, der sikrer infrastruktur, f.eks. en forhgjet vej, har samme effekt som en hgjvandsmur eller et
dige. Til gengaeld optager den forhgjede infrastruktur ikke mere plads end den gjorde i forvejen.

Terreenhaevning, der sikrer bebyggelse, er mest relevant for omrader med planlagt bebyggelse, fremfor omra-
der, hvor der allerede eksisterer bygninger, da terreenhaevning i sa fald er teknisk besvaerligt og dyrt. Eventuelt
kan allerede bebyggede omrader fa foretaget terreenhaevning lgbende, nér bygningerne med tiden renoveres
eller udskiftes. Sidstnaevnte lgsning giver en beskyttelse mod oversvemmelse over tid, men virker farst, nar den
sidste parcel er haevet.
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Udfares terreenhaevning lokalt vil det med tiden fremstd som en @ ved hgjvande. Der vil veere risiko for at et sa-
dant omrade ikke vil kunne nas under stormflod.

Tabel 7.3: Helhedsvurdering af klimatilpasningslesning: Terreenhcevning.

Helhedsvurdering af klimatilpasningslasning: Terraeenhaevning

J1K
Lav, hvis der laves terraenhaev-
ning for omrader med planlagt Lav
w bebyggelse fremfor eksiste- '
rende bebyggelse.

INVESTERINGS- BEHOV FOR DRIFT OG
OMKOSTNINGER VEDLIGEHOLDELSE

Kort, hvis der laves terreenhaevning
for omrader med planlagt bebyggelse
fremfor eksisterende bebyggelse.

Lang.

=

LEVETID

IMPLEMENTERINGSTID

Afhaenger af forskellen mellem .
2 g . . Nej. Men der kan veere behov for ero-
terreenhaevningen og det gvrige .
sionsbeskyttelse.
terraen.

AREALKRAV RISIKO FOR NEDBRUD
UNDER FUNKTION

Nej. % Hgj, da lokal jord kan anvendes.

BEHOV FOR BAREDYGTIGHED
BEREDSKABSINDSATS

:
'7; Mellem. W Mellem.

NATUR REKREATIVT
POTENTIALE

Mellem ntiale, men kan
¢ oe potentiale, men ka . Mellem, kan som udgangspunkt fgrst
0gsa veere beskeemmende, hvis . . .
. . . forhgjes, hvis bygningerne renoveres
der ikke tages hgjde for eestetik .
eller udskiftes.

ved etableringen.
ASTETISK POTENTIALE DAPP-POTENTIALE
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7.2.4 Daemning eller sluse

Indsats i forhold til felgende kilder til oversvgammelse Type af tiltag
IR
STORMFLOD VANDLOB BESKYTTENDE

TILTAG

Figur 7.8: Indsats i forhold til oversvemmelse fra stormflod og vandleb.

Figur 7.9: Eksempel pd sluse/demning.

Daemninger og sluser kan benyttes som stormflodsbarrierer, og er i Danmark typisk placeret ved a-udlgb, fjorde
og havne. Damninger kan veere af typen spaerre-, trafik- eller landvindingsdeemning. En spaerredeemning be-
nyttes til at sikre et landomrédde mod oversvemmelse, og er typisk konstrueret som en mur i vandkanten eller
en vold med skra sider med bevaegelige stemmevaerker til regulering af vandgennemstrgmningen. Trafikdeem-
ninger benyttes til at fare veje over lavtliggende land- eller vandomrader. Landvindingsdaemninger er principielt
det samme som diger, men adskiller sig ved at vaere opfart i vandomrader i stedet for tarre arealer, hvor diger
typisk opfares.

Sluser kan veere af typen afvandings-, regulerings- eller kammersluse. Sluser benyttes til at opretholde balance i
vandstanden pd begge sider af slusen, der typisk har to eller flere porte. Afvandingssluser benyttes til at regu-
lere vandstande ved at styre gennemstrgmning, og kan bruges som beskyttelse i tilfeelde af stormflod. Regule-
ringssluser benyttes, hvor vand fra vandlgb eller sger benyttes som vandforsyning til byer, fabrikker mv. Kam-
mersluser benyttes til at udligne hgjdeforskellen imellem de to vandspejl for at muliggare skibspassage.

Fordelen ved deemninger og sluser er, at konstruktionerne er effektive, iseer hvis de placeres pa strategiske ste-

der, hvor et stort bagland beskyttes. Ulempen ved deemninger og sluser er, at konstruktionerne er afhaengige af
at mekanikken virker, hvilket gar at de kraever en detaljeret drift og vedligeholdelse. Desuden er deemninger og
sluser relativt dyre i anleeg, og er sveere at forhgje, hvis middelvandspejlet senere skulle stige yderligere.
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Tabel 7.4: Helhedsvurdering af klimatilpasningslasning: Demning eller sluse.

Helhedsvurdering af klimatilpasningslasning: Deemning eller sluse

Hgj, der er behov for konstant drift og
Hoj lgbende vedligeholdelse. Der skal
' veere reservedele til alle elementer i
konstruktionen.

INVESTERINGS- BEHOV FOR DRIFT OG
OMKOSTNINGER VEDLIGEHOLDELSE

i@

Hgj levetid alt efter vedligehol-
delsen.

Mellem.

=

LEVETID

IMPLEMENTERINGSTID

=]

Lille/Mellem. A Ja.

AREALKRAV RISIKO FOR NEDBRUD
UNDER FUNKTION

Ja. % Lav.

BEHOV FOR BAREDYGTIGHED

BEREDSKABSINDSATS
{ .' Mellem potentiale, da der kan place-
3 Lav. : .
res veje ovenpa.

NATUR REKREATIVT
POTENTIALE

Lavt potentiale, da konstruktio- _n_n_-

: L ntiale efter anlaeg.
nerne kan virke skeemmende. avt potentiale efter anlzeg

£

ASTETISK POTENTIALE DAPP-POTENTIALE
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7.3 Beredskabstiltag

Indsats i forhold til felgende kilder til oversvemmelse Type af tiltag

( [ q ;
Y Y ol
e N N N
VANDLOB BEREDSKABSMASSIGE
STORMFLOD TILTAG

Figur 7.10: Beredskabsmeessig indsats i forhold til oversvemmelse fra stormflod og vandleb.

Figur 7.11: Eksempler pa beredskabsmeessige lasninger.

Mobile lgsninger kan seettes op ved varsel om, at der er en stormflod pa vej, eller benyttes til handtering af hgj-
vande fra f.eks. vandlgb. Typiske mobile lgsninger er sandsaekke, watertubes (kreever at underlaget er plant),
svinerygsplanker/sgjle-bjaelke Izsning, pumper, og diverse mobile barrikader. | Senderborg Kommune har man
haft held med at benytte store halmballer. Bemaerk at mobile Igsninger typisk ikke er en god Igsning ved tilste-
deveerelsen af bglger.

Fordelen ved mobile Igsninger er, at de ikke fylder i gadebilledet eller permanent optager plads under normale
vandstandsforhold. Ulempen ved mobile Igsninger er, at de kraever beredskab ved hgjvandshandelser, hvilket
typisk er dyrt i materiel og mandskabstimer. Derudover anses mobile hgjvandslgsninger som en svag kystbe-
skyttelsesmetode, da der er risiko for at dele af beskyttelsen bliver beskadiget ved brug, defekter forhindrer in-
stallation, bliver skyllet vaek eller ikke nar at blive opsat i tide.

Derudover har erfaringer fra Senderborg Kommune vist at selve den mobile Igsning potentielt virker godt til at
holde vandet ude, men det er ikke en detaljeret Igsning der ligeledes sikrer understrgmning eller gvrig vand-
gennemstrgmning af vaegge og gulve mv. De mobile Igsninger er ofte innovative og til tider ikke velafpravede
under ekstreme forhold.

Mobile kystbeskyttelseslasninger kraever regelmaessigt vedligehold og test af opsaetning samt har for nogle ty-
per har de en kort levetid.
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Tabel 7.5: Helhedsvurdering af klimatilpasningslesning: Mobile lesninger og beredskab.

Helhedsvurdering af klimatilpasningslasning: Mobile lgsninger og beredskab

i@

INVESTERINGS-
OMKOSTNINGER

=

LEVETID

X

AREALKRAV

BEHOV FOR
BEREDSKABSINDSATS

-
-

NATUR

&

ASTETISK POTENTIALE

Mellem.

K

BEHOV FOR DRIFT OG
VEDLIGEHOLDELSE

Kort.

IMPLEMENTERINGSTID

Lille til stor atheengig af type.

AN

RISIKO FOR NEDBRUD

UNDER FUNKTION
Anvendelsen skal indga i bered-
skabsplanen og veere planlagt
forud for hgjvandshaendelse.

BZAREDYGTIGHED

©

REKREATIVT
POTENTIALE

Skaemmer ikke naturen.

Nej.

DAPP-POTENTIALE
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Hgj.

Kort til lang afhaengig af type.

Varierende fra lgsning til lgsning, men
skal veere under opsyn, nar de er i
brug.

Afhaenger af typen.

Hgijt, da lgsningerne ikke permanent
optager plads i bybilledet.

Add-on nar eksisterende byggede til-
tag ikke er tilstreekkelige i forhold til
det gnskede beskyttelsesniveau.
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7.4 Kombinationer

7.4.1 Hgjvandsmur med dige forside

Hgjvandsmuren kan kombineres med en digeforside. Dette tiltag dbner for nye muligheder ift. et rekreativt rum,
uden at optage lige sa stort et omrade som et enkeltstdende dige vil optage. Diget har ligeledes en funktion ift.
at kunne saenke bglgernes effekt og derved topkoten, idet et eventuelle bglgetilleeg/balgeoverskyl er lavere
end ved et tiltag kun med hgjvandsmur.

Hejvandsmur

HAVET
Lerlag

Eksist.

Digefyld

Eksist. terraen

Figur 7.12: Hgjvandsmur med dige forside.

7.4.2 Hgjvandsmur m. sgjle-bjaelke

Hvis beskyttelseskoten der beskyttes er for hgj ift. udsyn fra baglandet, kan der introduceres en kombinations-
lzsning af hgjvandsmur med en mobil beskyttelse kaldet stoplogs/sajle-bjeelke Igsning eller svinerygsplanker.
Hgjvandsmuren anlaegges til en hgjde til at tage de mere hyppige haendelser, sdsom haendelser under en 10 ars
haendelse. Varsles der en hgjvandshaendelse over det, forhgjes hgjvandsmurens beskyttelseskote ved brug af
sgjle-bjeelker. Mobile lgsninger er ikke lige sa robuste som en solid hgjvandsmur, hvorfor risikoen for skade pé
anlaegget er starre nar sgjle-bjeelke lgsningen benyttes. Yderligere kraever det hgj beredskab, hvilket skal over-
vejes ndr det besluttes om det er en rentabel Igsning.

Det skal bemaerkes at brugen af standard sgjle-bjaelke lzsning kan resultere i at hgjvandsmuren skal have en vis
minimumshgjde for at for at det passer med standardelementerne. Derfor kan muren nogle steder blive hgjere
end den ngdvendige kronekote.
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Figur 7.13: Mobile Sgjle-bjcelke losning/svinerygsplanker/stoplogs. Tracé med platforme for H-profiler placeres og ved varsel
om stormflod opscettes vertikale H-profiler og mellem dem horisontale svinerygsplanker. Kilde: Wintec.

7.4.3 Hgjvandsmur med tiltag til reduktion af overskyl

Hgjvandsmuren kan kombineres med flere tiltag pa forsiden, som et bglgereducerende tiltag. De reducerende
tiltag kan f.eks. vaere 'naese’ eller runding pa havsiden af muren eller sten foran muren. Ved sten eller andet for-
land vil bglgerne i hgjere grad bryde pé forlandet frem for direkte mod muren, hvilket kan medfgare et lavere
balgeoverskyl over muren. Ved runding eller 'naese’ pa toppen af muren rettes vandet veek fra muren med re-
duceret overskyl til fglge. Hvis der forventes et lavere bglgeoverskyl, vil kronekoten af anleegget formentligt
kunne saenkes.

Figur 7.14 viser et eksempel pa lgsninger. Jo hgjere stenene placeres jo mere energi, treekkes ud inden de ram-
mer muren og jo kraftigere en runding eller 'naese’ jo mere vand rettes retur mod havet.
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Figur 7.14: Hejvandsmur med sten pa forsiden tv. og med ‘neese’ til hgjre.
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7.5 Forslag til stormflodsbeskyttelse vestsiden af Alssund

Nedenstaende figur viser en oversigt over mulige lgsninger til stormflodsbeskyttelse af vestsiden af Alssund,

inddelt i 6 straekninger.

O Etape inddeling

3 udviklingsomrdde Sundgade [
[ grent dige man kan g& pd
[T Stenszetning
=== Grgnt dige

Boardwalk

= Hgjvandsmur

=== Skots
= \/ejbumb
— Ny sti

e 4l

Figur 7.15: Lasningsoversigt over mulige stormflodsbeskyttelsestiltag samt streekninginddeling for vest siden af Alssund.
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7.5.1 Straekning 1
Figur 7.16 viser tre alternativer til lgsningsforslag for stormflodsbeskyttelse af straekning 1, for vest siden af Als-
sund.

Alternativ 1 er et grant dige, der skal streekke sig langs kysten. Det vil veere ngdvendigt at inddrage noget af
parkeringspladsen. Alternativ 2 er en hgjvandsmur pa bagsiden af parkeringspladsen, indgangen til parkerings-
pladsen kan evt. vaere et vejbump. Alternativ 3 er en hgjvandsmur midt pa den eksisterende parkeringsplads
med sten foran muren. Stenene anleegges foran hgjvandsmuren for at have en bglgenedseettende effekt, og
derved potentielt mindske kronekoten af anlaegget (hvis stensaetningen dimensioneres korrekt). Streekning 1 er
udsat for hgjere balger end resten af straeekningerne, hvorfor en mobil Igsning frarddes i dette omrade.

Ved at anlaegge sten foran hgjvandsmuren vil de fleste balger bryde pa stenene fremfor op mod muren. Dette
vil beskytte hgjvandsmuren for slag, samt vaere nedsaettende ift. balgeoverskyllet. Balgereducerende tiltag vil
veere ngdvendige for at seenke kronekoten pa muren.

Hvis de eksisterende hgfder pa straekningen fjernes, vil det have betydning for hele streekningen, der udsaettes
for yderligere erosionspres.

Streekning 1 ligger relativt eksponeret ift. de resterende streekninger. | stormen i oktober 2023, blev der obser-
veret bglger langs straeekningen, hvor der i kombination af hgj vandstand blev eroderet starre dele af parke-
ringspladsen samt gvrige elementer i kysten. Hvis der sikres til en kote + 3,0 m DVR90 i dette omrade, vil det
under samme bglgescenarie som i stormen oktober 2023, betyde at kronekoten for en hgjvandsmur skal vaere
mindst + 4,3 m DVRI0 for at undga overskyl over 2 I/s/m, safremt muren er placeret havveerts parkeringsplad-
sen. For at mindske denne kronekote, anbefales det at anlaegge sten foran muren med en relativ flad haeldning.
Ligeledes vil det veere en god idé at traekke anleegget laeengst muligt ind mod vejen.

Tabel 7.6: Fordele og ulemper ved straekning 1 pa vestsiden af Alssund.

Fordele Ulemper

Alternativ 1: Dige nzer kysten | Billigere Izsning, mere baeredygtig Bglgepavirkningen er starre pga.

kystnaer placering, kronekote hgjere
pga. placering, optager relativt stort
areal der pavirker andre muligheder

for anvendelse.

Alternativ 2: Mur langs vejen

Alternativ 3: Mur med sten-
setning

Mindre bglgepavirkning pga. tilba-
getrukket placering, optager be-
greenset plads

Bibeholder vendeplads, nogle p-
pladser og etablering af adgangssti
til strand, begraenset pladsbehov
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P-plads sveert/ikke tilgaengelig, vi-
suel pavirkning

Det er dyrere lgsning, @get overskyl
pga. kystneer placering, hard kystbe-
skyttelse, visuel pavirkning
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Figur 7.16: Streekning 1 — vest — Lasningsoversigt.
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7.5.2 Straekning 2
Figur 7.17 viser to alternative lgsningsforslag for stormflodsbeskyttelse af straekning 2, for vest siden af Alssund.

Alternativ 1 er en kombineret Igsning mellem en hgjvandsmur og et grent dige/forland. Muren skal udgere den
ene side af diget. Diget skal veere bredt, s der pa toppen er et opholdsareal. Ved alternativ 2 etableres der en
hgjvandsvandsmur. Placering af muren skal tage hensyn til trafiksikkerhed pa Sundgade.

P& samme made som sten foran muren kan nedsaette bglgernes effekt pa muren og balgeoverskyllet, kan diget.
Balgerne vil bryde i hgjere grad pa diget og afthaengig af dimensionerne pa diget nedseette balgeoverskyllet,
hvilket kan lede til at kronekoten vil vaere lavere, end hvis det bare var en hgjvandsmur. Grundet den udsatte
placering kan det veere ngdvendigt med tiltag til erosionsbeskyttelse af det grenne areal.

Tabel 7.7: Fordele og ulemper ved straekning 2 pd vestsiden af Alssund.

Fordele Ulemper
Alternativ 1: Kombineret Mulighed for rekreativ brug af area- | En dyrere Igsning, store materiale-
mur og dige/terreenhaevning | let foran muren, senket balgepa- maengder

virkning pga. digeforside

Alternativ 2: Mur langs vejen | Tilbagetrukket lgsning, optager be- | Areal foran muren sveert tilgeenge-
greenset plads lig, visuel pavirkning
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Figur 7.17: Streekning 2 — vest — Lasningsoversigt.
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7.5.3 Straekning 3
Figur 7.18 viser to alternativer til lasningsforslag for stormflodsbeskyttelse af streekning 3, for vest siden af Als-
sund.

Stormflodsbeskyttelsen for denne straekning er en hgjvandsmur, alternativ 1 er hvor muren lgber langs vejen,
og der med ikke beskytter de tre grunde, der ligger ud mod kysten. Ved alternativ 2 etableres muren pa vandsi-
den af grundene, sadan at de beskyttes. Lgsningen langs vandsiden af grundene vil fa behov for kystbeskyttelse
i tilleeg til en relativt hgj kronekote. Da der kun er tale om beskyttelse af tre mindre grunde, vurderes dette al-
ternativ gkonomisk uholdbart, og denne lgsning forkastes derfor allerede i dette stadie.

En hgjvandsmur pa denne streekning skal umiddelbart veere relativt hgj for at reducere bglgeoverskyl til et ac-
ceptabelt niveau. Hvis der beskyttes til en kote + 2,5 m DVR90 i dette omrade, vil det under samme bglgesce-
narie som i stormen i oktober 2023, betyde at kronekoten for en hgjvandsmur skal vaere mindst + 3,5 m DVR90
for at undga overskyl over 1 I/s/m. Det forventes, at der foran muren skal etableres stensaetning med en relativt
flad heeldning for at fastholde muren og reducere bglgepévirkningen. | modsaetning til lgsningen i dag, der be-
star af lille mur bag et relativt glat glacis, anbefales det at lave en mere ru konstruktion af sten foran muren. For
yderligere at reducere overskyl bgr der ses pa 'naese’ pa muren samt et mere detaljeret studie af muligt volu-
men bag muren til handtering af overskyl.

Tabel 7.8: Fordele og ulemper ved streekning 3 pd vestsiden af Alssund.

Alternativ 1: Mur langs vejen
med stenszetning

Alternativ 2: Mur langs vejen
og ved matrikler pa havsiden

Fordele

Optager begraenset plads men skal
beskyttes med sten pa vandsiden

Optager lidt plads men skal beskyt-
tes med sten pa vandsiden, beskyt-
ter husene pa vandsiden af vejen
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Ulemper

Stor bglgepavirkning pga. kystnaer-
placering, beskytter ikke husene pa
vandsiden af vejen, visuel pavirkning
(kronekote hgijt over terraen)

Stor bglgepavirkning pga. kystnaer-
placering, skal erosionsbeskyttes, vi-
suel pavirkning (kronekote hgjt over
terreen)
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Figur 7.18: Streekning 3 — vest — Lasningsoversigt

Dokument ID: 75UUDPFJH7VX-712396730-27 68/110



f
NIRWNS

7.5.4 Straekning 4

Figur 7.19 viser to alternativer til lasningsforslag for stormflodsbeskyttelse af streekning 4, for vest siden af Als-

sund.

Streekningen et udpeget som et udviklingsomrade - Udviklingsomrade Sundgade. Der er forventning om at
omradet stormflodsbeskyttes til minimum tilsvarende niveau som i naerveerende projekt og at det etableres in-
den naerveaerende projekt. Alternativ 2 er en hgjvandsmur, hvis det viser sig, at udviklingsprojektet ikke gennem-

fares.

Tabel 7.9: Fordele og ulemper ved straekning 4 pa vestsiden af Alssund.

Fordele
Alternativ 1: Udviklingsom- Beskyttes til en hgjere kote inden
rade naerveerende projekt.

Alternativ 2: Mur langs vejen | Optager begraenset plads, tilbage-
trukket. Omrade kunne bruges re-
kreativt til at invitere vandet op pa
land.

Dokument ID: 75UUDPFJH7VX-712396730-27

Ulemper

Koblingspunkter mellem udviklings-
omradet og den gvrige stormflods-
beskyttelse fastleegges tidligt i pro-
jektet.

Visuel pavirkning, sikrer ikke havne-
arealet pd vandsiden af vejen.
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Figur 7.19: Streekning 4 — vest — Lasningsoversigt
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7.5.5 Straekning 5
Figur 7.20 viser tre alternativer til lgsningsforslag for stormflodsbeskyttelse af straeekning 5, for vest siden af Als-
sund.

Alternativ 1 er en hgjvandsmur der fglger havnekajen, og straekker sig langs hotellet op til vejen, hvor der an-
laegges et vejbump. Ved denne Igsning, bliver det ungdvendigt at etablere beskyttelse pa streekning 6, hvor der
ikke oversvammes bygninger eller andet af veerdi.

Alternativ 2 er en hgjvandsmur, der fglger Sundgade hen til broen, hvor der etableres et vejbump. Ved denne
lzsning beskyttes hotellet ikke. Ved denne Igsning, bliver det ligeledes ungdvendigt at etablere beskyttelse pa
straekning 6, hvor der ikke oversvammes bygninger eller andet af veerdi.

Alternativ 3 er en Boardwalk / bro pa ydersiden af hotellet evt. uden for den eksisterende kaj sa broen anlaegges
over vandet. Broen kan anlaegges pa flere forskellige made, men skal altsa fungere som stormflodsbeskyttelse i
tilleg til det rekreative. En boardwalk kan eventuelt anlaeegges i forbindelse med alternativ 1, hvor den sa ikke
har en stormflodsbeskyttende virkning men alene er et rekreativt element.

Tabel 7.10: Fordele og ulemper ved straekning 5 pé vestsiden af Alssund.
Fordele Ulemper

Alternativ 1: Mur pa yderside
af Alhambra

Alle ejendomme beskyttes, begraen-
set pladsbehov.

Visuel pavirkning foran Alhambra
pga. pavirkning af udsyn, dyrere lgs-
ning, komplekst anleeg pa eller teet
ved gamle konstruktioner og langs
broen.

Alternativ 2: Mur langs in-
dersiden af Alhambra

Alternativ 3: Boardwalk

Simplere anleeg pa kendte kon-
struktioner, kortere straekning.

Gendarmstien kan ledes langs
boardwalk, rekreativ lgsning, poten-
tiel signatur pa byen.
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Alle ejendomme beskyttes ikke.

Anlaegsudfordringer ved at anleegge
under broen, potentiel hgj anlaegs-
gkonomi.
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Figur 7.20: Streekning 5 — vest — Lasningsoversigt
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7.5.6 Straekning 6
Figur 7.21 viser et Igsningsforslag til stormflodsbeskyttelse af streekning 6, for vest siden af Alssund.

Lasningen bestar af en hgjvandsmur eventuelt i kombination med jorddige pa det grenne omrade, der sikrer at
vandet ikke ledes op pé kajen og oversvemmer vejen. Da der ikke oversvsmmes omrdder med stor veerdi, bar
denne straekning tages ud af projektomradet. Streekningen er med i naerveerende rapport, sa den ikke overses
pa senere stadie af projektet.

Tabel 7.11: Fordele og ulemper ved streekning 6 pa vestsiden af Alssund.

Fordele Ulemper
Alternativ 1: Mur langs vejen | Optager begraenset plads, dige er Dyr lgsning, visuel pavirkning, be-
(alternativ er at droppe en gkonomisk god Igsning. skytter ikke noget kritisk infrastruk-
denne straekning) tur eller ejendomme.

O Etape inddeling

= Hgjvandsmur

e Skots

Figur 7.21: Streekning 6 — vest — Lasningsoversigt
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7.5.7 Anbefalet lgsning

Figur 7.22 viser den anbefalede Igsning for stormflodsbeskyttelse af vest siden af Alssund. Lagsningen omfatter
hhv. hgjvandsmure, skots, vejbump, stensaetning, rekreativt dige og et klimasikret udviklingsomrade. Straekning
1 er der fravalgt diget pga. pladsmangel og hgje bglger, men muren midt pa parkeringsarealet er valgt for at
bibeholde noget af arealet til parkering, hvilket prioriteres meget hgjt af Senderborg Kommune, grundet hgijt
publikumspres fra strandgaester, turister til Dybbgl Mglle og Skansen.

For straekning 2 er der valgt en kombineret Igsning pga. @nske om en rekreativ lgsning samt reduktion af bgl-
gepavirkning. Straekning 3 beskytter ikke de tre matrikler langs sundet, da det vurderes, at en lokal beskyttelse
er mere rentabel. Straekning 4 er udtaget som et areal for byudviklingsomrade, der antages stormflodsbeskyttet
separat, med den rette sammenhaeng med neerveerende projekt. Straekning 5 anbefales muren langs sundet,
primaert for at beskytte ejendomme. Etablering pa denne straekning kan vaere meget kompleks grundet gamle
havnekonstruktioner samt teet pa eksisterende bro. Straeekning 6 udgar, idet den anbefalede beskyttelse anlaeg-
ges pa sydsiden af broen.
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Figur 7.22: Anbefalet losning for stormflodsbeskyttelsestiltag for vest siden af Alssund.
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7.6 Forslag til stormflodsbeskyttelse gstsiden af Alssund

Figur 7.23Error! Reference source not found. illustrerer mulige lgsninger til stormflodsbeskyttelse af gstsiden

af Alssund inddelt i 6 streekninger.

O Etape inddeling
— Skots

— Hgjvandsmur

| — Forhgjelse af eksisterende mur
. — Fjernelse af eksisterende mur

Figur 7.23: Lasningsoversigt over mulige Stormflodsbeskyttelsestiltag samt straekninginddeling for st siden af Alssund.
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7.6.1 Straekning 1

Figur 7.24 viser tre alternativer til lgsningsforslag for stormflodsbeskyttelse af streekning 1, for gst siden af Als-

sund. Pa et tidligt stadie af projektet har Senderborg Slot valgt selv at se pa en stormflodsbeskyttelse, og omra-

det er derfor ikke inkluderet i naerveerende projekt, men de to lgsninger skal koordineres for en sammenhaen-

gende endelig lgsning.

Lasningen for denne straekning er en hgjvandsmur. For alle tre alternativer forventes det at den eksisterende
mur omkring trappen skal minimeres, sa der bliver bedre tilgeengelighedsforhold langs havnefronten.

| alternativ 1 etableres muren uden om den abne plads nord for Sgnderborg Slot, sa pladsen med ryggersta-
tuen i den gstlige side af pladsen ikke beskyttes. Pladsen med rytterstatuen er mobilt sa det kan flyttes ved
varsling af stormflod. Der skal laves en abning eller lignende i muren, sa der er passage fra nordsiden ind pa

pladsen.

Alternativ 2 er en hgjvandsmur, der etableres i udkanten af pladsen, s& den beskyttes mod stormflod.

Alternativ 3 er en hgjvandsmur som beskytter bade pladsen og Senderbro vej (med undtagelsen af vejen ga-

ende vest om slottet).

Tabel 7.12: Fordele og ulemper ved straekning 1 pa estsiden af Alssund.

Alternativ 1: Mur nord for
torvet

Alternativ 2: Mur syd for tor-
vet

Alternativ 3: Mur nazer slottet

Fordele

Kort straekning, cafeomradet ved
torvet beskyttes ikke, udsyn fra tor-
vet bibeholdes, adgang til trappe
bibeholdes delvist, lille gene for
slottet.

Pladsen beskyttes.

Sender Havnegade beskyttes fuld-
steendigt.
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Ulemper

Sender Havnegade spzerres ved

stormflod, muren adskiller Cafe med

udeservering pa torvet.

Segnder Havnegade spaerres ved
stormflod, udsigten heemmes fra

pladsen, mere beredskab pga. skots,
adgang til trappe heemmes, trafikale

forhold ifm. krydsning af Sgnder
Havnegade.

Meget beredskab pga. sterre antal
skots, stor visuel pavirkning for ind-
sigt til slottet, adgang til trappe be-
greenses, dyrere lgsning, trafikale
forhold og udsyn bliver steerkt pa-
virket,
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Figur 7.24: Streekning 1 — ast — Lasningsoversigt.
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7.6.2 Straekning 2
Figur 7.25 viser/beskriver tre alternativer til lgsningsforslag for Stormflodsbeskyttelse af straekning 2, for gst si-
den af Alssund.

Alternativ 1 er en hgjvandsmur med skots, sa der er adgang til havnekajen. Der er cafeer langs Sender Havne-
gade, hvorfor en hgjvandsmur der skeermer udsigten til sundet, ikke er attraktiv.

O Etape inddeling

| = Skots
= Hgjvandsmur

= Fjernelse af eksisterende mur

Figur 7.25: Streekning 2 — ast — Lasningsoversigt
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Alternativ 2 er udelukkende en mobil beredskabslgsning.

Alternativ 3 er en kombineret lgsning, med en hgjvandsmur der sikres til et vist niveau og dermed de mindre
stormfloder. Ovenpa denne mur etableres en beredskabslgsning til at sikre imod de starre haendelser.

Der har undervejs i processen veeret diskuteret andre muligheder med at lave lokale Igsninger med de eksiste-
rende huse som en del af beskyttelsen, men da der opleves problemer med gennemtraengende vand i husmure,
vurderes det ikke at veere en gkonomisk mulighed. Derudover har der veeret dialog om en Igsning hvor vejen
heeves hvilket dog ikke vurderes som hensigtsmaeessig lgsning. Der er for eksisterende forhold jeevnlige udfor-
dringer med vand i vejkassen, der opblgdes og ma spaerres for gennemkarsel med jeevne mellemrum. Optimalt
skal klimatilpasningen ogsa afhjeelpe dette problem.

Fordele og ulemper ved de tre alternativer er vist i Tabel 7.13.

Tabel 7.13: Fordele og ulemper ved straekning 2 pa estsiden af Alssund.

Fordele Ulemper
Alternativ 1: Mur med skot Lavt beredskab, robust lgsning, mi- | Begraenser udsigt.
nimal drift.
Alternativ 2: Beredskabslgs- | Udsigt bibeholdt, kun synligt ved Hgijt beredskab, ikke robust, drift og
ning stormflod. gkonomi.
Alternativ 3: Mur med sgjle- | Muren beskytter mod lavere haen- Stadig hgjt beredskab ved starre
bjeelke lasning delser, udsynet bevares nogen- stormfloder, dyrere l@gsning, opbe-
lunde, kan anvendes rekreativt. varing af sgjle-bjeelke, drift

Hvis den permanente Igsning kun ma veere 0,90 m over terreen, vil det betyde at man kan sikre til omkring kote
+2,0 m DVRIO0 hvilket vil sikre straekningen mod en ca. 15-20 ars haendelse i 2070. Dertil skal der ved haendelser
over det veere indsat beredskab, til etablering af mobil sgjle-bjaelke I@sning ovenpa hgjvandsmuren.

Der er udfart simple visualiseringer af en mur etableret langs Sender Havnegade for at give et indtryk af de ud-
synsgener der vil veere forbundet med en permanent lgsning. Visualiseringerne angiver estimeret st og sidde-
hgjde ved udeserveringen i Sender Havnegade samt stdhgjde i den sydligste ende af Sgnder Havnegade (gjen-
hgjde i hhv. 1 og 1,7 m over terraen).

Visualiseringerne er vist i Figur 7.26, Figur 7.27 og Error! Reference source not found.. Det skal bemaerkes at
der ikke er lavet detaljer for selve muren samt vist dbninger. Der vil veere vide rammer for det visuelle praeg af
muren, nar blot det sikres at en eventuel mobil Igsning pa toppen ikke kompromitteres.

Det fremgar af visualiseringerne at murhgjde omkring kote +2,0 m ikke begraenser udsynet til vandoverfladen
men primaert treebryggen pa havsiden.
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Figur 7.26: Eksisterende forhold set mod nord tv. Visualisering med en mur med topkote svarende til hhv. 1,8 m DVR90 i
midten og 2,0 m DVRI0 til hgjre. Djenhajde i 1,7 m over terreen i den sydlige del af Sender Havnegade.

Figur 7.27: Eksisterende forhold set mod syd tv. Visualisering med en mur med topkote svarende til hhv. 1,8 m DVR90 i midten
og 2,0 m DVRIO til hgjre. djenhgjde i 1,0 m over terrcen ved udeservering i Sender Havnegade.

Figur 7.28: Eksisterende forhold set mod syd tv. Visualisering med en mur med topkote svarende til hhv. 1,8 m DVR90 i midten
0g 2,0 m DVROO til hgjre. Djenhagjde i 1,7 m over terrcen ved udeservering i Sender Havnegade.
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7.6.3 Straekning 3
Figur 7.29 viser to alternativer til Iasningsforslag for stormflodsbeskyttelse af straeekning 3, for st siden af Als-
sund.

Alternativ 1 er en hgjvandsmur med skots langs Sender Havnegade, der beskytter byen og vejen mod stormflo-
der. Havnekontoret umiddelbart ved kaj er beskyttet med lokale lgsninger.

Alternativ 2 er en hgjvandsmur med skots samt forhgjelse af den eksisterende mur, i denne lgsning er der et
starre omrade @st for Sender Havnegade der ikke indgdr i beskyttelsen.

Tabel 7.14: Fordele og ulemper ved straekning 3 pa estsiden af Alssund.

Fordele Ulemper
Alternativ 1: Mur med skot Lavt beredskab, robust lgsning. Tager udsigten.
Alternativ 2: Mur bagom Pladsen bevarer forbindelsen til ha- | Vej speerret ved stormflod, pladsen
pladsen vet. beskyttes ikke, beredskab pga. antal

af skots, dyrere Igsning.

O Etape inddeling

e Skots

m— Hgjvandsmur

=== Forhgjelse af eksisterende mur

Figur 7.29: Streekning 3 — ast — Lasningsoversigt
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7.6.4 Straekning 4
Figur 7.30 viser et lgsningsforslag for stormflodsbeskyttelse af straekning 4, for gst siden af Alssund.

Lasningsforslaget er en hgjvandsmur langs Ngrre Havnegade under Kong Christian D. X’s Bro. Der er ikke umid-
delbart fundet frem til andre oplagte lgsninger pa denne straekning.

Tabel 7.15: Fordele og ulemper ved straekning 4 pa estsiden af Alssund.
Fordele Ulemper

Alternativ 1: Mur Optager begraenset plads. Udsigten begreenset, barriere til

vandet, anleeg under broen.

O Etape inddeling

m— Skots

= Hgjvandsmur

=== Forhgjelse af eksisterende mur

Figur 7.30: Streekning 4 — st — Lasningsoversigt
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7.6.5 Straekning 5
Figur 7.31 viser et lgsningsforslag for Stormflodsbeskyttelse af straekning 5, for @st siden af Alssund.

Lasningsforslaget er forhgjelse af den eksisterende mur med skots, s der er adgang til kajen og badpladser.

Der er pa denne straekning ikke fundet andre oplagte alternativer, da denne straeekning primaert er for at for-
binde stormflodsbeskyttelsen langs hele kajstraekningen. Det vil vaere oplagt pa denne straekning at etablere en
paenere mur potentielt med rekreative elementer indarbejdet.

Tabel 7.16: Fordele og ulemper ved streekning 5 pd estsiden af Alssund.

Fordele Ulemper

Alternativ 1: Mur Muren indarbejdes ved eksisterende
mur, optager begraenset plads

Begraenser udsigten, barriere til
vandet.

| O Etape inddeling ‘
e SkOLS |
= Hgjvandsmur

= Forhgjelse af eksisterende mur

Figur 7.31: Streekning 5 — st — Lasningsoversigt
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7.6.6 Straekning 6
Figur 7.32 viser et lgsningsforslag for stormflodsbeskyttelse af streekning 6, for gst siden af Alssund.

Alternativ 1 er en hgjvandsmur med skots, der smyger sig langs den eksisterende bygning leengst muligt fra
kajkanten. Arealer foran muren kan bruges som rekreativt opholdsareal.

Alternativ 2 er en hgjvandsmur med skots der gar bagom den eksisterende bygning, som derved ikke beskyttes.
Ved en sadan lgsning vil der ikke umiddelbart vaere adgang til bygning og p-keaelder under stormflod. Dette al-

ternativ kan leegges teet pa eksisterende vej. Der skal veere adgange til bygning og indkgrsel gennem skots i

muren.

Alternativ 3 er en hgjvandsmur med skots, hvor muren gar langs bygningens facade, som vender mod vejen.
Derved beskyttes bygning og p-keelder ikke. Ved dette alternativ bibeholdes en stor dben plads.

Der er i omradet tanker om rekreative formal, der vil kunne tilpasses i en mur eller muren vil kunne tilpasses.
Alternativ 2 gennemskaerer delvist den store plads, hvilket vil skulle detaljeres og optimeres i en eventuel ende-

lig lgsning.

Tabel 7.17: Fordele og ulemper ved straekning 6 pa estsiden af Alssund.

Alternativ 1: Mur vest om
Havbohuset

Alternativ 2: Mur langs vejen

Alternativ 3: Mur gst om
Havbohuset

Fordele

Alle ejendomme og p-keaelder be-
skyttes, mulighed for rekreativ lgs-
ning med stort frirum pa pladsen.

Starre del af havnefronten bibehol-
des fri, tilbagetrukket lgsning.

Delvist tilbagetrukket Igsning

Dokument ID: 75UUDPFJH7VX-712396730-27

Ulemper

Gennemskaerer havnefronten, fokus
pa handtering af havnens eksiste-
rende konstruktionselementer.

Beskytter ikke alle, begraenset ad-
gang til havnefronten, gennemskee-
rer stadig havnefronten, lang las-
ning.

Gennemskeaerer havnefronten, be-
skytter ikke alle, begraenset adgang
til Havbohuset under stormflod.
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\ O Etape inddeling
. — Skots
. = Hgjvandsmur

=== Forhgjelse af eksisterende mur

Figur 7.32: Streekning 6 — ast — Lasningsoversigt.
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7.6.7 Anbefalet lgsning

Figur 7.33 viser anbefalet Igsning for stormflodsbeskyttelsen langs @st siden af Alssund. Lasningen omfatter
hgjvandsmure m. skots i sammenhaeng med mobile overbygninger hvor det visuelle og naerhed til vandet har
vaesentlig veerdi. Lasninger sdsom dige er fravalgt langs denne streekning som falge af pladsmangel.

Langs straekning 1 anbefales linjefaringen hvor caféomradet ikke beskyttes. For straekning 2 anbefales en per-
manent hgjvandsmur til en given optimeret hgjde, hvor haendelser over denne udfares med beredskabslgsnin-
ger.

Straekning 3 anbefales lgsningen mod sundet, for at beskytte bade veje og ejendomme. For bade straekning 4
og 5 er der anbefalet hgjvandsmur. For streekning 6 anbefales en lgsning der ligger naermest sundet, for at sikre
alle bagvedliggende bygninger og der bibeholdes mulighed for at lave andre rekreative elementer pa havne-
fronten bag stormflodsbeskyttelsen.
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— Hgjvandsmur

— Forhgjelse af eksisterende mur

Figur 7.33: Anbefalet losning for stormflodsbeskyttelsestiltag for ost siden af Alssund.
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7.7 Kronekote inkl. balgetillaeg

En stormflod kan vaere sammenfaldende med hgje bglger. Nar bglgerne rammer stormflodsbeskyttelsen, kan
der veere risiko for at beglger skyller over med deraf falgende mulighed for mindre oversvgmmelser bag beskyt-
telsen. Topkoten eller kronekoten for et stormflodsbeskyttelsesanlaeg dimensioneres i forhold til et defineret
tilladeligt balgeoverskyl. Linjefaringen ligger for starstedelen af projektet foran vaesentlig eller kritisk infrastruk-
tur, hvorfor der kun tillades pa nuveerende stadie et balgeoverskyl pd 1 1/s/m. Hvis et hgjere eller lavere bglge-
overskyl kan tillades, kan kronekoten af anleegget justeres derefter. Det skal en detaljering vise i de efterfal-
gende faser af projektet.

Bolgehgjden, der er benyttet til at udregne balgeoverskyllet, er baseret pa en allerede etableret numerisk model
udarbejdet sidelgbende med neervaerende projekt for at studere bglgeuro i Senderborg under stormen Babet i
oktober i 2023. Bglgehgjder beregnet i modellen er efterfalgende transformeret ind pa land, og deraf beregnet
overskyllet (EurOtop, 2018). Udregning af balgeoverskyl er naermere beskrevet i Bilag 1.

Balgetillaegget er udregnet konservativt og ved simple antagelser, og skal derfor genbesgges igen i en senere
fase. Bglgetilleegget kan optimeres op igennem sundet, dvs. en mere varierende kronekote end angivet i denne
rapport. Derudover vil det vaere muligt pa nogle streekninger at minimere kronekoten ved at etablere enten bgl-
gedaempende konstruktioner foran muren (som f.eks. stenkonstruktioner) eller ‘naeser’ der leder vandet tilbage
mod havet i stedet for over muren. Det geelder isaer pa straekningen midt pa Sundgade, hvor muren vil veere et
voldsomt element uden reduktionstiltag og hvor det maske vil vaere relevant at indsaette pumper nar de vaerste
ekstremer kommer. | denne sammenhaeng skal det ogsa huskes at havspejlsstigningen sker lgbende og som
havspejlet vil veere i den farste del af levetiden vil der muligvis ikke vaere behov for pumpning.

Der er udarbejdet to figurer, som viser kronekoten langs straekninger for vest siden og @st siden af Alssund (Fi-

gur 7.34 og Figur 7.35). Pa figurerne er der ligeledes udregnet anleeggets hgjde over nuveerende terreen i meter.
Hgjden er udregnet ved en simpel GIS-analyse ved brug af den danske hgjdemodel, hvorfor veerdierne er vejle-
dende.

Yderligere er der udarbejdet Figur 7.36, som viser kronekoten for den sydlige del af gst siden af Alssund under
dagligdagssituationen hvor der ikke er stormflod. Dvs. det er kronekote hgjden af den fast etablerede hgjvands-
mur med en kronekote pa +2,0m DVRI0 uden ekstra sikringshgjde, som etableres under stormflodsheendelser
med sgjle-bjeelke lgsningen. Hvilket giver en maksimal hgjde pa anleegget over terraen i dette omrade pa 1,15
m, nar der ikke er stormflod. Det skal ifm. endelig projektering af anleegget fastlaegges til hvilken hgjde den
permanente mur etableres og valg metode ift. supplerende mobil I@sning.
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—— Hgjvandsmur
~— Skots
= \/ejbumb
© Anlaegs hgjde over terraen [m]

angiver anleggets hgjde over terrcen i meter’. Bemeerk at der ved den eksisterende mur midt pd Sundgade er en variation af
koter for vejen som varierer med ca. 0,7 m.

' Hejden af terreen varierer langs linjefgringen, hvorfor andre hgjder forventes at forekomme mellem de fastsatte punkter. Anleeggets hgjde
over terraen er udregnet ved forskellen mellem maélt terreenhgjde pa de angivne punkter og den maksimale hgjde anlaegget bygges i.
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6| = Forhgjelse af eksisterende

Figur 7.35: Kronekote inkl. belgetilleeg for stormflodsbeskyttelsestiltag for est siden af Alssund. Veerdierne ved de gule prikker
angiver anleggets hgjde over terrcen i meter.
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4 Signaturforklaring

| — Skots
+ — Hgjvandsmur
© Anlaegs hgjde over terraen

Figur 7.36: Kronekote inkl. balgetilleg for stormflodsbeskyttelsestiltag for sydest siden af Alssund ved dagligdagssituationen
uden stormflod. Veerdierne ved de gule prikker angiver anleggets hgjde over terrcen i meter.
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7.8 Bagvandshandtering
Der er udfert en screening af de eksisterende afvandingsforhold, med henblik pa at lokalisere steder, hvor det

vil veere ngdvendigt, at etablere afveergeforanstaltninger for at bibeholde de eksisterende afstramningsmulighe-
der.

Screeningen har hovedsageligt fokus pa regnvand og aflgbsledninger. Screeningen af stramningsveje er gen-
nemfart i SCALGO Live. Viden om eksisterende afvandingsforhold er modtaget af SONFOR, som er Sgnderborgs
forsyning.

Pa grundlag af analyserne er det vurderet, hvor der skal etableres afveergeforanstaltninger af stormflodsbeskyt-
telsen til handtering af bagvand. | den forbindelse er det ogsa vurderet, om vandet kan gravitere ud eller om
der er behov for etablering af en pumpe.

7.8.1 Screening af stremningsveje

P& Figur 7.37 er de steder markeret, hvor en starre stramningsvej krydser et beskyttelsestiltag. Det er angivet
med farver, hvor stort et opland der strammer til punktet. Der er flere steder hvor en stramningsvej med et op-
land starre end 1 ha krydser liniefgringen. Det skal undersagges, hvilke afvaergeforanstaltninger der skal etable-
res for at bibeholde de eksisterende afstremningsmuligheder.

Der kan etableres flere forskellige foranstaltninger. En simpel lgsning er, at placeres skots/huller i stormflodsbe-
skyttelsen, sa vandet udvalgte steder frit kan stramme ud i havnen. Der arbejdes i forvejen med, at der skal
etableres skots, s& der er adgang til kajen. Det vil derfor vaere oplagt at placere disse dbninger, hvor starre
stramningsveje krydser. Er dette ikke muligt kan der etableres veldefinerede grafter i kanten af vejen der leder
vandet kontrolleret til abninger i stormflodsbeskyttelsen. En anden foranstaltning er at etablere rgr eller mindre
abninger i stormflodsbeskyttelsen, der tillader vandet at stramme ud i havnen (disse skal selvfglgelig sikres mod
tilbagelgb med en klap).

Ovenstaende Igsninger, er gkonomisk fordelagtige og kraever naesten ingen vedligeholdelse. Til gengaeld fun-
gere de ikke under stormflod, hvor havvand vil stramme igennem stormflodsbeskyttelsen. | sddan en situation
lukkes af, s& havvandet holdes ude.

En anden mulig foranstaltning er en pumpe, der pumper vandet til havsiden af stormflodsbeskyttelsen. Man kan
0gsa anlaegge en kombination, s dbningerne i stormflodsbeskyttelsen anvendes til hverdag, og under en
stormflod anvendes der pumper.
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Figur 7.37: Stramningsveje der krydser liniefaringen er angivet med prikker. Af signaturforklaringen fremgar det hvor stort et
opland der strammer til punktet. (BEMARK: Det er en celdre version af linjefaringen, som fremgar af figuren).

7.8.2 Steder med behov for afvergeforanstaltning
| dette afsnit undersgges det hvilke afvaergeforanstaltninger der skal etableres, for at bibeholde de eksisterende
afstramningsmuligheder, der kigges kun pa stremningsveje med et opland pa 1 ha.
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Ved straekning 4, pd vest siden af Alssund, stremmer der flere starre stramningsveje igennem omradet og ud i
havnen. Stremningsvejene afvander store dele af boligerne pa vest siden af Alssund. | forbindelse med udvik-
lingsomradet ved Sundgade skal det sikres, at det regnvand der strammer der i dag ogsa kan strgmme der i det
planlagte terreen. Man kan med fordel lave flere huller i hgjvandsskringen sa de eksisterende strgmningsveje
fastholdes, dog skal disse huller afskeermes under hgjvande. Er det ikke muligt, at etablerer huller i beskyttelses-
tiltagene, skal der etableres en pumpe, der pumper vandet direkte ud i havnen. Pumpers kapacitet fastleegges i
detailprojekteringen.

@® Stramningsvej <1 ha
@ Stremningsvej <0,25 ha
v Bt D) - © Stremningsvej =0,25 ha

Figur 7.38: Straekning 4 pd vest siden af Alssund. Stremningsveje der krydser beskyttelsestiltag er angivet med prikker, af signa-
turforklaringen fremgar det hvor stort et opland der stremmer til punktet.

Ved straekning 3, pa vest siden af Alssund, stremmer der flere starre stramningsveje ud pa Sundgade og videre
ud i sundet. Stramningsvejene afvander den sydlige del af boligerne pa vest siden af Alssund. Den planlagte
hgjvandsmur kunne med fordel etableres med flere gennemfgringer, sa de eksisterende stramningsveje fasthol-
des. Under hgjvande vil der skulle lukkes, sa havvandet ikke strammer ind. Er det ikke muligt at etablere huller i
stormflodsbeskyttelsen, skal der etableres en pumpe, der pumper vandet direkte ud i havnen. Pumpens kapaci-
tet fastleegges i detailprojekteringen. Der kan evt. laves en kombineret Igsning, med en pumpe der er i brug un-
der hgjvande, og gennemfgring i hgjvandsmuren der tillader regnvandet, at stramme ud under hverdags haen-
delser. P4 denne straekning er der ikke umiddelbart behov for tilgeengelighed til forsiden af beskyttelsen.

Dokument ID: 75UUDPFJH7VX-712396730-27 95/110



NIRAS

@® Strgmningsvej <1 ha
@ Stremningsve] <0,25 ha
O Stramningsve] =0,25 ha

Figur 7.39: Streekning 3 pad vest siden af Alssund. Stremningsveje der krydser beskyttelsestiltag er angivet med prikker, af signa-
turforklaringen fremgar det hvor stort et opland der strammer til punktet.

Ved streekning 2 pa gst siden af Alssund streammer der stgrre stramningsveje over Sgnder Havnegade og videre
ud i sundet. Der anbefales en hgjvandsmur pa straekningen. Der kan med fordel etableres skot, sa den eksiste-
rende strgmningsvej fastholdes. Under hgjvande vil der skulle seettes plader i skotten sa havvandet ikke strgm-
mer ind. Er det ikke muligt at etablere skot i stormflodsbeskyttelsen, skal der etableres en pumpe, der pumper
vandet direkte ud i havnen. Pumpens kapacitet fastlaegges i detailprojekteringen. Der kan evt. laves en kombi-
neret l@sning, med en pumpe der er i brug under hgjvande, og skot der tillader regnvandet at stremme ud un-
der hverdagshaendelser.
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Figur 7.40: Streekning 2 pa est siden af Alssund. Stramningsveje der krydser beskyttelsestiltag er angivet med prikker, af signa-
turforklaringen fremgar det hvor stort et opland der stremmer til punktet. (Bemcerk: Det er en celdre version af linjefaringen,
som fremgdr af figuren).

Ved streekning 3, pa @st siden af Alssund, er der en stgrre streamningsvej og flere sma over Sender Havnegade
og videre ud i sundet. Der er skitseret 3 alternativer til beskyttelse hvor alle tiltagene indebaerer en hgjvandsmur
eller forhgjelse af eksisterende mur. Der kan med fordel etableres skots eller huller i stormflodsbeskyttelsen, sa
de eksisterende stremningsveje fastholdes. Under hgjvande vil der skulle lukkes sa havvandet ikke strammer
ind. Er det ikke muligt at etablere gennemfgringer i stormflodsbeskyttelsen, skal der etableres en eller flere
pumpe, der pumper vandet direkte ud i havnen. Pumpens kapacitet fastleegges i detailprojekteringen. Der kan
evt. laves en kombineret Igsning, med en pumpe der er i brug under hgjvande, og en gennemfaring der tillader
regnvandet, at stramme ud under hverdags haendelser.
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Figur 7.41: Streekning 3 pa ost siden af Alssund. Stramningsveje der krydser beskyttelsen er angivet med prikker, af signaturfor-
klaringen fremgdr det hvor stort et opland der strammer til punktet. (Bemcerk: Det er en celdre version daf linjeferingen, som
fremgadr af figuren).

7.8.3 Eksisterende ledninger

Pa Figur 7.42 ses de eksisterende ledninger i og omkring havneomradet hvor der etableres stormflodsbeskyt-
telse, det er SONFOR (Sgnderborgs forsyning) der ejer ledningerne. Af figuren ses det, at der er flere regn-
vandsledninger der krydser beskyttelsestiltag og leder regnvand direkte ud i sundet. Ved gennemfarelse af tilta-
gene skal der tages hensyn til disse ledninger, sa deres funktion opretholdes.

| den nordlige del af projektomradet umiddelbart nord for Kong Chr. d. X's Bro, gar der en trykledning fra den
ene side af Alssund til den anden, denne ledning skal der ligeledes tages hgjde for i forbindelse med etablerin-
gen af beskyttelsestiltagene.
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Figur 7.42: Oversigt over SONFOR’s ledninger i og omkring projektomradet, SONFOR er Senderborgs forsyning. (Bemcerk: Det
er en celdre version df linjefaringen, som fremgar daf figuren).
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7.9 @vrige potentialer i samspil med stormflodsbeskyttelse
| omrddet er der flere lokaliteter der har potentiale til at bidrage positivt til Senderborg.

Figur 7.43 viser omrdderne der i farste omgang er fundet relevante.

A. Stormflodsmuren i den sydvestlige del af straeekningen kan danne baggrund for en velkomst til sej-
lere/sefarende som port til Senderborg Havn. Enten vha. udformningen af muren eller ved visuelle ele-
menter indarbejdet i muren.

B. Det grenne omrade langs Sundgade kan som i dag anvendes rekreativt. Det kunne anvendes til histo-
rieforteellingen enten om Dybbgl mv. eller alle de store virksomheder der har gjort omradet rigt og at-
traktivt.

C. Foran Alhambra vil en evt. boardwalk eller bro pa yderside af ejendomme danne rammen om naerhed
til vandet og et flot kig over mode Sgnder Havnegade. Det vil kunne veere forbindelsesled for Gen-
darmstien

D. Mellem Havbohuset og biblioteket er der allerede planer om en stgrre legeplads. En stormflodsbeskyt-
telse kan danne rammen om legepladsen og afgreensningen til havet for bgrnene. Muren kan ggres
kreativ som en aktiv del af legepladsen eller udsmykkes som historiefortzelling.

E. Pladsen ved havnekontoret indrammes af stormflodsbeskyttelsen, der maske mest vil virke som be-
greensende for udsyn til Alssund. Udsmykning eller anden rekreativ veerdi kan indbygges i muren sa
den bliver et besggsobjekt.

F. Ved Sgnder Havnegade og udeserveringen kan muren igen anvendes til historieforteelling eller lokal
udsmykning. Hvis Sender Havnegade lukkes, kan muren i endnu hgjere grad benyttes til ophold og
med spaendende udformning.

[— s el

Figur 7.43: Potentialer langs liniefaringen.
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7.10 OGkonomiske overslag
| Tabel 7.18 og Tabel 7.19 er der angivet et gkonomisk anlaegsoverslag, for den anbefalede lgsning for hen-
holdsvis vestsiden og @stsiden af Alssund.

| anleegsoverslaget er inkluderet overslag for etablering af konstruktioner til stormflodsbeskyttelsen samt et ind-
ledende estimat pa draen og pumper pa hhv. 7 og 10 mio. DKK for hhv. vest- og gstsiden. Handtering af bag-
vand skal teenkes ind i optimering af kronekoten for at optimere anleegget gkonomisk. Derudover vil investering
i pumper potentielt kunne udskydes til senere i levetiden, inden havspejlet er steget maksimalt. Det er antaget
at ledninger ligger pa geesteprincip, og i en detaljering af stormflodsbeskyttelsen skal der ogsa for ledninger
laves en gkonomisk optimering ift. preecis placering af liniefaringen.

Tabel 7.18: Anleegsoverslag for vestsiden af Alssund. Priserne er eksklusive moms.

Anlaegsoverslag - Vestsiden
Omkostninger
[mio. kr.]
Samlet materialeomkostninger 20.9
Radgivning, udbud og tilsyn (15%) 3.1
Myndighedstilladelser og bidragsfordeling (15%) 3.1
Uforudsigelige udgifter (25%) 6.8
Samlet overslag 34.0

Tabel 7.19: Anlcegsoverslag for astsiden af Alssund. Priserne er eksklusive moms.

Anlaegsoverslag - Ostsiden

Ombkostninger
[Mio kr.]
Samlet materialeomkostninger 25.9
Radgivning, udbud og tilsyn (15%) 3.9
Myndighedstilladelser og bidragsfordeling (15%) 39
Uforudsigelige udgifter (25%) 8.4
Samlet overslag 42.0
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8. Finansiering og proces

Som udgangspunkt er det dem, der far nytte af en stormflodsbeskyttelse, der skal finansiere den. Stormflodsbe-
skyttelsesprojekter kan iveerksaettes enten pa initiativ af Byradet eller af grundejere.

Hvis projektet omfatter mere end 1 grundejer eller forening bgr der udarbejdes et Kommunalt Feellesprojekt
efter Kystbeskyttelseslovens paragraf 1A. Overordnet gennemgang af proces og Kommunalbestyrelsens beslut-
ninger igennem sadan et projekt er givet nedenfor. Kystdirektoratet har opstillet et godt, overskueligt proces-
skema som er vist i delfigurer herunder i Afsnit 8.1. | Afsnit 8.2 er beskrevet en raekke erfaringer, der er vigtige
at holde sig for gje for og under udarbejdelsen af et Kommunalt Fzellesprojekt.

8.1 Kystdirektoratets Procesplan
Et Kommunalt Feellesprojekt kan opstartes enten ved skriftlig anmodning fra grundejerne til Byradet, eller ved at
Byradet tager initiativ hertil som vist i Figur 8.1.

Proces for et kommunalt feellesprojekt

Aktgr Handling Konsekvens/resultat

§1a, stk. 2 §1a, stk. 3
Ejere af fast ejendom m.m: Skriftlig anmodning om
Initiativ til et kystbeskyttelses- a2 etablering af kystbeskyttelse til
projekt kommunalbestyrelsen

§la, stk. 2
Kommunalbestyrelsen:
Initiativ til et kystbeskyttelses-
projekt

KYBL §1a
Opstart

§1a, stk. 5

Kommunalforvaltningen: ————— Miljg- og Fedevareministeren kan bista som Kystdirektoratet bistar som sagkyndig under sagens videre
Opstart af et Kap. 1a projekt sagkyndig efter anmodning af kommunalbestyrelsen behandling

Figur 8.1: Proces for et kommunalt fellesprojekt, KYBL §1a. Bemeerk at Byrad bencevnes Kommunalbestyrelse. Figur fra
Kommune med Kystansvar modul 2 — Kommunale Feellesprojekterm Kystdirektoratet 2022.

Herefter udarbejdes et skitseprojekt/forprojekt, pa baggrund af hvilket Byraddet indhenter en paragraf 2 udta-
lelse fra Kystdirektoratet (se Figur 8.2). Hvilket niveau og hvor omfattende dette forprojekt er, er der ikke nogen
specifikke krav til, sé leenge det omfatter beskrivelse af kystbeskyttelsesforanstaltninger og linjefaring for et eller
flere alternativer.

For at et Kommunalt Feellesprojekt kan opstartes og gennemfares, skal der veere opbakning fra majoriteten af
de grundejere, der opnar beskyttelse. Derfor kan Byradet ogsa indhente en interessetilkendegivelse fra grund-
ejerne.

Pa baggrund af det udarbejdede projektmateriale og ovenstaende tilkendegivelser/udtalelser treeffer Byradet
afgarelse om, hvorvidt projektet skal fremmes eller g;.

Herefter underrettes bergrte grundejere om afggrelsen, og sagens proces og tidsplan offentliggeres pa kom-
munens hjemmeside.
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§2,stk. 142 §2, stk 3

Indhentning af en udtalelse fra Kystdirektoratet om

det foresldede projekt. Anmodningen om udtalelse

skal indeholde en beskrivelse af de planlagte KYB-
foranstaltninger, herunder liniefgring/placering.

Kommunalbestyrelsen:
Indhentning af udtalelser om
det foreslaede projekt

Kystdirektoratet:
Sender i Igbet af 4 uger en skriftlig udtalelse om
projektet til kommunalbestyrelsen

Eventuel indhentning af udtalelse fra de grundejere,
der bliver palagt bidragspligt
(interessetilkendegivelse)

-
£
S
g
a
w
5
-]
5
)
i
2 52a, stk. 1
- E- Kommunalbestyrelsen:
a £ Traffer afggrelse om hvorvidt
z 3 projektet skal fremmes
K
5 §2a, stk. 2 §18, stk. 1
'P,;P ‘ | tilfelde af anmodende parter, jf. §1a, stk. 2, | Kommunalbestyrelsens afggrelse kan kun
— o P s E e
¥ underrettes disse om afggrelsen paklages, for sa vidt angar retlige spgrgsmal
% §2a, stk. 3 §18, stk. 2
g Ejere af fast ejendom, som vil opna beskyttelse eller I Kemmunalbestyrelsens afggrelse kan ikke
= andre fordele, underrettes om afggrelsen paklages

§2a, stk. 4

Sagens processkridt offentliggeres og opdateres pa
kommunens hjemmeside

Figur 8.2: Proces for et kommunalt feellesprojekt, KYBL §2. Bemecerk at Byrad bencevnes Kommunalbestyrelse. Figur fra
Kommune med Kystansvar modul 2 — Kommunale Feellesprojekterm Kystdirektoratet 2022.

Efterfalgende udarbejdes det egentlige projekt, som der gnskes at sgge tilladelse til — se Figur 8.3. Om denne

fase deles op i skitse-/dispositionsprojekt og myndighedsprojekt besluttes af grundejere eller kommunen. Dette
afhaenger bl.a. af hvor omfattende forprojektet var, hvor komplekst omradet/projektet er, samt hvor mange na-
turfredninger omradet er omfattet af, og/eller hvor mange mulige/fornuftige linjefgringer og alternativer der er.

Sammen med ansggning om kystbeskyttelse skal altid foreligge et anmeldelsesskema til vurdering af VVM-pligt
(geelder for alle kystbeskyttelsesprojekter). | haringsfasen og ved udarbejdelse af tilladelse vurderes det saledes,
om projektet er underlagt VVM-pligt. Hvis dette er tilfeeldet, kan tilladelsen ikke udstedes far en Miljgkonse-
kvensvurdering er udarbejdet og godkendt. Hvis projektet forventes at vaere VVM-pligtigt, kan der blot igang-
seettes udarbejdelse af Miljgkonsekvensvurdering, sa denne ligger klar samtidigt med selve kystbeskyttelsespro-
jektet.

Ved ansggning om kystbeskyttelsesprojekter er der saledes altid 4 ting der skal medsendes:

e Selve ansggningsskemaet

e Kystbeskyttelsesprojektet

e Skema til anmeldelse af VVM-screening eller Miljgkonsekvensvurdering
e Bidragsfordeling

I nogle tilfeelde skal der ogsd ansgges om dispensation fra Vandlgbsloven.
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Kommunalbestyrelsen
eller er lag:
indsender ansggning

Figur 8.3: Proces for et kommunalt fellesprojekt, KYBL §4. Bemcerk at Byrdd benazevnes Kommunalbestyrelse. Figur fra
Kommune med Kystansvar modul 2 — Kommunale Feellesprojekterm Kystdirektoratet 2022.

Kommunalbestyrelsen eller et lag udarbejder et
konkret projekt og indgiver ansggning

KYBL §4
Projektudarbejdelse

Hvis anlaeggene placeres pa andre grunde end kommunens, skal grundejerne acceptere projektet og dets ud-
formning og underskrive en frivillighedserklaering herom. Alternativt skal omradet, hvorpa det tekniske anlaeg
ligger eksproprieres.

Efter indsendelse af ansggning, projektmateriale, bidragsfordeling og miljgvurderingsskema igangsaettes en 4
ugers hgringsperiode — se Figur 8.4. Hvis projektet er underlagt VVM-pligt er denne haringsperiode i stedet 8
uger. Sidelgbende hermed udarbejder Kommunen et udkast pa kystbeskyttelsestilladelse.

§5, stk. 2
Kommunalbestyrelsen: Koemmunalbestyrelsen skal sende det konkrete
Hgring af projektet projekt i hering hos alle, som kan blive palagt
bidragspligt, ejere af naboejendomme og
interessenter, jf. §18a. Det kan veere relevant at hgre
andre myndigheder ift. miljgvurdering og
konsekvensvurdering.
Projektet skal samtidig offentligggres digitalt.

§5, stk. 4

Haringsmaterialet skal indeholde en redeggrelse for
hvilke foranstaltninger, der skal gennemfgres,
hvordan de skal udfgres og hvorledes samtlige

udgifter skal afholdes (Bidragsfordeling)

KYBL §5
Haring af det konkrete projekt

Fristen for at indsende bemaerkninger efter stk. 1
skal vaere rimelig (min. 4 uger).

Figur 8.4: Proces for et kommunalt fellesprojekt, KYBL §5. Bemcerk at Byrdd bencevnes Kommunalbestyrelse. Figur fra
Kommune med Kystansvar modul 2 — Kommunale Feellesprojekterm Kystdirektoratet 2022.

Efter hgringsperioden foretages eventuelt mindre tilretninger i projektmaterialet. Hvis der skal udferes starre
tilretninger, skal projektet igennem en ny hgringsperiode. Nar projektet er tilrettet og ngdvendige haringsperi-
oder overstaet, treeffer Byradet afggrelse om, om projektet kan opna tilladelse eller €.

Herefter falger en 4 ugers klageperiode, hvor enhver klage har opseettende virkning. Klager sendes til Miljg- og
Fadevareklagenaevnet. Hvis der ikke er nogen klager, kan projektet udfarsel saettes i gang — se Figur 8.5.
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553, stk. 2

¥ §3 Mindre zndringer i projektet pa baggrund af

Kommunalbestyrelsen: hgringen, jf. §5, kan gennemfgres inden
Afggrelse om projektet kommunalbestyrelsens afggrelse. Stprre/vasentlige

@ndringer medfgrer en ny hgring.

83 og evt. §3a (inklusion)

Kommunalbestyrelsen treeffer afggrelse om det
konkrete projekt, herunder inkluderet lovgivning,
miljgvurdering og konsekvensvurdering.

Parter og andre, som har faet tilsendt projektet i

hgring efter §5, stk. 2, samt bergrte offentlige
myndigheder og de parter der fremgdr af §18a, skal
underrettes om afggrelsen. Afggrelsen skal
offentliggres digitalt.

518, stk. 3

anmunalbestyrelsen'::;:lizre\se kan paklages i sin e
' a ?
Fristen for at klage er 4 uger (§18a, stk. 4). Paklages afgprelsen
§18a, stk. 5
Klager sendes til
Miljg- og
Fadevareklagenzvnet

Kystbeskyttelsesprojektet kan
gennemfgres

KYBL §3
Afgorelse om det konkrete projekt

Indsendelse af bare én | |
klage har opszttende
virkning for projektet |

Figur 8.5: Proces for et kommunalt feellesprojekt, KYBL §3. Bemcerk at Byrdd bencevnes Kommunalbestyrelse. Figur fra
Kommune med Kystansvar modul 2 — Kommunale Feellesprojekterm Kystdirektoratet 2022.

For at kunne igangsaette projektets udfgrelse skal der fgrst udarbejdes detailtegninger og udbudsprojekt.

Derudover skal der etableres et kystbeskyttelseslag, som ejer og drifter anlaegget. Bidragspligten tinglyses til
hver matrikel.

8.2 Erfaringer og diverse generelt

Allerede nar der i forbindelse med det Kommunale Fzellesprojekt igangseettes udarbejdelse af et forprojekt, bar
det samtidigt besluttes, om eller i hvor stor grad Kommunen vil varetage processen og/eller afholde omkost-
ningerne for udarbejdelsen af projektet. Hvis kommunen laegger ud for projektudarbejdelsen, kan denne om-
kostning indleegges i den samlede projektakonomi, der fordeles via bidragsfordelingen efter anlaeggets etable-
ring. | tilfeelde af at projektet opgives undervejs, vil omkostningerne i sa fald veere kommunens udgift. Dette
geelder f.eks. hvis der ikke kan opnas godkendelse til en sluse.

Det anbefales, at kommunen varetager proces og finansiering af projektudarbejdelsen, seerligt hvis der er
mange grundejere eller foreninger omfattet af projektet. Erfaringen viser, at dette vil give den bedste og mest
effektive vej gennem processen, og i mange tilfaelde er dette afgarende for, om projektet nar i mal eller ej.

Det bar ogsa tidligt i processen besluttes, om der skal indarbejdes rekreative muligheder i kystbeskyttelsen. | sa
fald vil dette skulle betales af Kommunen. | sammenhang hermed, skal det ogsa tidligt i processen besluttes,
om der skal udarbejdes et arkitektforslag pa nogle omrader.

Tidligt i processen bgr der traeffes beslutning om, om der skal udarbejdes en cost-benefit-analyse eller lignende
for projektet, samt hvad denne skal anvendes til.

For hver delstraekning og/eller projekt bar beskyttelsesniveauet (middeltidshaendelse og levetid/fremskrivning
af havspejlsstigning), der gnskes at beskytte imod draftes og besluttes som en del af de indledende faser.
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P& baggrund af det valgte beskyttelsesniveau, samt evt. pa baggrund af grundejernes gnsker/politiske arsager
foretages omradeafgraensningen for, hvem der skal opna/opnar beskyttelse af projektet. Hermed treeffes ogsa
indirekte beslutning om udstraekningen over hvilken, der skal etableres stormflodsbeskyttelse.

Kronekoten for de forskellige anleeg og delstraekninger beregnes efterfglgende pa baggrund af det valgte be-
skyttelsesniveau, men er ikke ngdvendigvis den samme kote som den vandstand, der svarer til det valgte be-

skyttelsesniveau. Kronekoten vil afhaenge af, om der er balgepavirkning eller ej, og dernaest af anleeggets ud-

formning/forsidehaeldning.

Det anbefales, at forskellen mellem beskyttelsesniveau og kronekote formidles tydeligt og tidligt til grund-
ejerne, sa man ikke lases fast pa en bestemt kronekote, far alle tekniske beregninger og vurderinger er foreta-
get. Dette for at sikre, at hele streekningen beskyttes til et ensartet beskyttelsesniveau, hvilket bl.a. er af stor be-
tydning for bidragsfordelingen.

Eftersom beskyttelsesniveauet afger, hvilken vandstand der beskyttes imod, og dermed hvem der opnar beskyt-
telse, er beskyttelsesniveauet og tilhgrende vandstand ogsé afggrende for, hvem der skal indgd i bidragsforde-
lingen. Bidragsfordelingen skal altid medsendes ansggningen om et kystbeskyttelsesprojekt, hvis der er mere
end 1 grundejer, der opnar beskyttelse.

8.2.1 Bidragsfordeling

Sidelgbende med udarbejdelse af selve kystbeskyttelsesprojektet bgr bidragsfordelingen ogsa udarbejdes. Det
anbefales, at arbejdet med bidragsfordelingen igangsaettes tidligt, og dreftes og afklares med grundejerne sa
tidligt som muligt. Sdledes kan den overordnede bidragsfordelingsmodel godkendes af Byradet sa tidligt som
muligt. Bidragsfordelingen skal godkendes af Byradet.

Erfaringsmaessigt anbefales det at arbejde med sa solidarisk og simpel en bidragsfordeling som muligt, hvilket
bedst lykkedes, hvis emnet drgftes tidligt, og hvis udgifternes starrelse anskueligggares per grundejer per ar eller
maned sa tidligt som muligt i forlgbet. Dog er det af stagrste vigtighed, at der altid formidles, at veerdierne er
omtrentlige og kan aendre sig med projektfaserne. Den endelige pris kendes farst, nar entreprengrerne har vee-
ret i jorden og anleegget star feerdigt.

Byradet skal treeffe afggrelse om hvorvidt kommunen kan stille garanti til banklan til anleegsarbejdet, og i sa
fald om dette skal betales tilbage over f.eks. 20 eller 30 &r. Dette er af stor betydning for det arlige bidrag fra
den enkelte grundejer, og dermed ogsé afggrende for den enkelte grundejers opbakning til projektet. Derfor
bar der ogsa veere en tilkendegivelse, hvis ikke beslutning herom fra Byradet tidligt i projektarbejdet.

Kommunen vil indgd i bidragsfordelingen med parter for de af deres matrikler, der opnar beskyttelse. Byradet
kan i lgbet af processen desuden beslutte, om de yderligere vil betale en procentdel eller bestemte dele af pro-
jektet. Dette ogsa udover rekreative tiltag.
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Bilag 1: Bolgeoverskyl

| forbindelse med etablering af stormflodsbeskyttelse skal behovet for handtering af balgeoverskyl vurderes. En
stormflod kan veere sammenfaldende med hgje bglger. Nar bglgerne rammer stormflodsbeskyttelsen, kan der
veere risiko for at baglger skyller over stormflodsbeskyttelsen.

Topkoten eller kronekoten for et stormflodsbeskyttelsesanlaeg dimensioneres i forhold til et defineret tilladeligt

balgeoverskyl. Jo mindre bglgeoverskyl der tillades, jo hgjere bliver stormflodsbeskyttelsen. Det estimerede bal-
geoverskyl athaenger blandt andet af ssmmenfaldet mellem vindretning for starst mulige bglger og vindretnin-

ger der forarsager stormfloder, stormflodsbeskyttelsens placering, stormflodsbeskyttelsens type og hvorvidt der
er foretaget eller foretages andre bglgereducerende tiltag.

Er en stormflodsbeskyttelse trukket veek fra kystlinjen, vil baglgerne generelt veere mindre, da forlandet har en
bolgedeempende effekt.

Forudsaetninger

P4 baggrund af tilladt balgeoverskyl estimeres der et bglgetillaeg, som skal tillegges vandstandskoten der sik-
res imod, som vist i Figur 2.4. For naerveerende projekt arbejdes der ud fra en vandstandskote pa +2,5 m DVR90,
hvilket svarer til en 100-arshaendelse om ca. 50 ar (Kystdirektoratet, 2023). KDI har baseret havspejlsstigningen
pa baggrund af IPCC's seneste vurdering for udledningsscenarie 8.5.

Balgepavirkning pa stormflodsbeskyttelsen beregnes pa baggrund af etableret MIKE21 og MIKE 3 modeller ud-
arbejdet til studie af bglgeuro i Senderborg under stormen Babet i oktober 2023. Ud fra resultater for bglgepa-
rametre fra modellen og profiler udarbejdet ud fra SCALGOs hgjdemodel og sgkort, benyttes LITDRIFT i LIT-
PACK modellering til at transformere bglgen fra dybt vand ind til stormflodsbeskyttelsen for den sydvestlige
straekning af naerveerende projekt. Til udregning af balgeoverskyl benyttes EurOtop guideline. Der er anvendt et
overskylskriterie pa maksimalt 1 1/s/m.

MIKE 21 SW og MIKE 3 WAVE-model

Udspecificering af anvendt data til MIKE 21 SW og MIKE 3 WAVE-modellerne er beskrevet i NIRAS-rapport for
balgemodellering ved Sgnderborg (NIRAS, 2024).

Der blev udarbejdet modeller for 3 forskellige forhold for MIKE 3 Wave modellen:

e Model 1: Nuvaerende forhold i Senderborg under stormen Babet.

e Model 2: Fremtidige forhold med stormflodsbeskyttelse bestdende af hgjvandsmure og skots i Sgn-
derborg.

e Model 3: Model 2 med en justering af bunden til -2.0 m DVR90 ved revet foran Sgnderborg (kunstigt
rev).

Den dimensionsgivende bglge er fra MIKE 3 WAVE-modellen for hhv. gstsiden og vestsiden af Alssund under
Babet stormen. (NIRAS, 2024) fandt at den starste vandstand og hgjeste bglge var stort set ssmmenfaldende,
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malt under stormen d. 20. oktober 2023 kl. 21.00. De modellerede bglger i MIKE 3 WAVE-modellen blev udvalgt
fra spektralbglgemodellen pa de tidspunkter med mest ekstreme bglgeforhold under stormen.

Den dimensionsgivende balge for de to sydligste straekninger af linjefgringen for vestsiden af Alssund er udreg-
net pd baggrund af bglger udtaget fra spektralbglgemodellen. Bglgehgjden er udtreekket naer P4 i Figur 5.9,
hvor bglgehgjden for SW-modellen var omtrent 8 cm hgjere end for MIKE 3 Wave modellerne. Resultatet ved
SW-modellen benyttes stadig for den sydlige del af vestsiden af Alssund, for at inkludere en sikkerhed idet
straekningen generelt er mere bglgeudsat end resten af projektomradet. For at optimere kronekote hgjden bar
det overvejes senere i projektet (nar der er bedre kendskab til valg af lgsninger og placering af linjefgring) at
genberegne kronekoten med MIKE 3 WAVE modellens resultater i en hgjere detaljegrad.

Balgeanalysen (NIRAS, 2024) konkluderede at helt inde i havnen bag Sgnderborg Slot er balgerne reduceret fra
0,92 m offshore til omkring H,,,,=0,02-0,1m. Bglgerne pa den vestlige bred overfor Sgnderborg Slot har en
hgjde pa H,,;=0,1-0,3m (straekningerne 4-6). Balgehgjden ved streekning 1 og 2 for den vestlige straekning er
beregnet baseret pa LITPACK bglgetransformation ind mod kysten.

LITPACK

Bolgetransformationen fra dybt til lavt vand er beregnet med LITDRIFT modulet fra den numeriske LITPACK mo-
del fra DHI, der beregner bglgetransformation og -brydning i et profil, se ref. (DHI, 2022). Beregningen er fore-
taget i et profil langs Sundgade ud for streekning 3 pa vestsiden af Alssund.

Profilerne er sammensat af hhv. sgkort for bathymetrien og SCALGOs hgjdemodel.

-y
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Figur1: Placering af LITDRIFT-profil i projektomradet. Ortofoto: SDFI Ortofoto Fordr 2022.

Balgehgjden skal omregnes fra den signifikante balgehgjde (Hs) til "root-mean-square” bglgehgjden (Hims) for
den kan anvendes i LITDRIFT-modellen. Omregningen er foretaget med antagelse om, at bglgespektret falger
en Rayleigh fordeling:

Hrms = Hs /7,476
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LITPACK modellen viste at bglgehgjden aftager, som vanddybden falder. Bglgetransformationen gav en signifi-
kant bglgehgjde pa Hs = 0,47 m lige foran anleegget, hvor den udtrukne bglgehgjde i udstraeekningspunktet i
SW-modellen svarede til Hs = 0,43 m.

Udregning af bglgeoverskyl og bolgetilleeg

Balgeoverskyllet er beregnet pa baggrund af principperne og formlerne i EurOtop-manualen, se kapitel 7 i ref.
(EurOtop, 2018).

Beregningen kraever en bglgehgjde, -periode og -retning samt vandstand ved forventet anleegsfod. Bglgepara-
metrene er udtrukket fra LITDRIFT-beregningerne.

Kronekoten er haevet indtil kravene til balgeoverskyllet er overholdt. Der er valgt et overskylskriterie pd maksi-
malt 1 1/s/m, idet det er vurderet pa dette tidlige stadie af projektet at der ingen mulighed er for midlertidig
opbevaring af vand pa vejen bag anleegget. Gennem en hel storm, kan maengden af overskyl i teorien blive sa
stor, at overskyllet i sig selv vil skabe oversvgmmelse, medmindre der er god plads og dermed opmagasine-
ringskapacitet mellem stormflodsbeskyttelsen og bygningerne.

Overskylsberegningen er udregnet pa baggrund af et vertikalt anleeg for gstsiden og vestsiden af Alssund, samt
for sydlige del af vestsiden af Alssund. Som anleeggene og de bglgereducerende tiltag dimensioneres (f.eks.
dige og sten) bar overskylsberegningerne gentages, idet det potentielt kan sendre den anbefalede kronekote.
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