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1 Indledning

1.1 Omradet i dag

Rabylille Strand sommerhusomrade pa sydkysten af Mgn straekker sig ca. 2 km langs kysten, Figur
1-1, og har kystbeskyttelse langs hele straeekningen.

Ansvaret for denne har ” Rabylille Dige-, Kystsikrings-og Afvandingslag”, som har indgaet en aftale
med Ole Juul Kystteknik som i samarbejde med civ. ing. Jens Kirkegaard er kystteknisk radgiver for
laget. Aftalen er kommet i stand efter at stormfloden fra st d. 20-21 oktober 2023 forarsagede beska-
digelse af kystkonstruktioner. Endvidere var den ekstreme nedberssituation d. 04. januar 2024 arsag til
at vandstanden naede ca. -1,1 m i Raby Sg og-Mose, og ejendommen Overlid 26 fik vand ind. Det tog
ca. 10 dage at pumpe det opsamlede vand ud i havet. For et forbedret beredskab indgik Digelaget i juni
2024 en beredskabsaftale med en landmand, som ejer en traktorpumpe, som har ca. samme kapacitet
som den stationaere pumpestation.

Bag hele kysten er der sommerhusbebyggelse; og i den gstlige ende et udlgb fra pumpestationen ved
Raby Sg og Raby mose, som er et ca. 4 km langt og 0,65 km bredt, i alt ca. 2,64 km2 eller 264 Hektar.
| alt afvandes et omrade pa ca. 8 km?2.
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Figur 1-1 Rabylille Strand ved Hovmarken
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Figur 1-2 Lagets omrade vist med gul markering. Overlid 26 der fik vand ind d. 04.01.24
er beliggende ved det bla kryds
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Figur 1-3 Oversigtskort over hele streekningen med Hefder nr. 1 til 31 markeret pa foto fra Google
Earth. Ovenover vises fra SWECOs 2018 undersggelse definition af hafdenummerering

Falgende hjemmesider og rapporter giver en god oversigt over lagets omrade og diverse forhold:
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http://www.raabylille-digelag.dk/V%C3%86RD-AT-VIDE

http://www.xn--rbylillestrand-lib.dk/index.html

Stor tak til Jargen Jensen og Martin Reinhold for dialog, samarbejde og for input til denne rap-
port.

1.2 Lidt historie

Historiske kort fra Rigsarkivet og Geodatastyrelsen er indsamlet for at dokumentere de terraenseet-
ninger som er sket i omradet. Herunder en reekke gamle kort, som der er vist udsnit af herunder.

«ﬁ’f:

Nylewernale Bu

Figur 1-4 kobberstik kort fra 1808.

Kortet viser at Raby Mose ikke har veeret en sg, i hvert fald i mere end 200 ar.
Terraenet i Mosen har altsa ligget over kote 0 allerede dengang.

Figur 1-5 Udsnit af Malebordblad fra 1888.

Pa malebordbladet fra 1888 ses det, at der er etableret en sluse hvor pumpestationen i dag ligger,
ligesom det ses, at tarvegravningen for alvor er igangsat i Raby Mose. At der har ligget en sluse
tyder pa at arealanvendelsen er intensiveret, men terrenet har stadig ligget over kote 0, da der kun
er en sluse og altsa intet behov “left” ved pumpning af vandet ud i @stersgen. | nutiden maler vi

R&bylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj
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pa de laveste arealer kote -1,5m DVR90. og det ma forventes at stgrstedelen af disse satninger er
sket efter pumpen er installeret.

Oversvommert Li andaveal ved

Stormdloden den 13™ og 1 A Novbre. 1672 . |

Figur 1-6 Optegnelser af vandudbredelsen fra Stormfloden 1872. Her ses det tydeligt at den
store lavning i Raby Sg og -Mose er vandfyldt.

Stormfloden i 1872 hvor vandstanden ifglge Colding naede ca.+ 8,5 fod eller +2,55m forarsagede
store oversvgmmelser pa Mgn, og store erosion af sydkysten.

R&bylille Strand Kystbeskyttelse.ojj



RABYLILLE STRAND KYSTBESKYTTELSE 11

2 Eksisterende situation

2.1 Oversigtsfoto af eksisterende situation

Figur 2-1 viser et skrafoto fra 2023/24 med hele kystlinjen set mod henholdsvis gst og vest fra ca.
over midten af streekningen. Pa det gverste foto ses tydeligt Raby Sg og -Mose beliggende bagved
den relativt smalle strimmel land i kote ca. +5 m, der er bebygget med sommerhuse. Endvidere ses
det hvorledes kysten hele vejen pa lagets streekning er beskyttet af i alt 36 gamle hgfder, i forskellig
udformning og tilstand. Der er som en integreret del af projektet udarbejdet en samling af fotos der
viser alle de 36 hgfder og skreentfodsbeskyttelsen mellem hgfderne. Der henvises hertil for detaljer.

Figur 2-1 Skrafotos af hele lagets kyststraekning

2.2 Beskrivelse af lagets kyststraekning og dens
karakteristika
Som vist ovenfor har hele lagets kyststreekning kystbeskyttelse i form af hgfder og skreentfodsbe-
skyttelse. Men, der er stor forskel pa baglandets beskaffenhed pa streekningen. Fra pumpestatio-
nen lige gst for hgfde 1 og til ca. hgfde, H22, en straekning pa ca. 1.300 meter, er baglandet rela-

tivt hejt med en kote pa ca. +5 m, bagved hvilken det skraner ned igen til Raby Sg og -Mose, som
for en stor del ligger under havets overflade. Omradet er derfor helt afhaengigt af, at der lgbende

Rébylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj
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pumpes vand ud ved pumpestationen, herom mere senere i afsnit 6. En typisk skraentfodsbeskyt-
telse pa denne straekning mellem hgfde, H17 og H18 er vist pa Figur 2-2.

Figur 2-2 Skreentfodsbeskyttelsen mellem hgfde 17 og 18, kaldet S 17-18. Man ser den temme-
lig ujeevne stenkastning af store sten i varierende stagrrelse lagt op mod den naturlige skraent.

—

Figur 2-3 Vejen Bundgarnet i kote ca. +5 m. Her ca. udfor Hgfde, H3.

Rabylille Strand Kystbeskyttelse.ojj
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Figur 2-4 Havdiget i lagets vestlige streekning. Det har en kronekote pa ca. +3,0 m.
Det starter mellem Hgfde H22 og H23 og lgber mod vest til vejen, Hjulsporet

Figur 2-5 Kystdiget i lagets vestlige ende-her set mod gst.

Diget er relativt bredt ca. 8 m bestaende af lerjord pa toppen og en sti med sma sten. Diget er blevet
forsteerket og mere lerjord tilfart efter stormfloden d. 20 og 21 oktober 2023. Koten pa toppen er ca.
+3,0 m og stenkastningen pa forsiden nar ca. op i denne hgjde.

Pa kysten lidt gst for pumpestationen er terrenet lavt, ca. kote +2,75m, og der skete stor skade under
stormfloden 20-21 okt. 2023. Erosions-skar i kystskrenten blev repareret med og sikret med sten.

Rébylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj



Figur 2-6 Kysten gst for pumpestationen inden stormfloden i okt. 2023. Kysterosionen har medfart
tilbagerykning, s§ hofderne ikke mere starter inde p§ stranden (foto fra Google Earth)

Millioner af skatteyderkroner er spenderet pd disse hofter, men i dag stdr de flere meter ude i havet, hvor de ingen nytte gor. Formentlig var der tale om
en fejlagtig faglig beslutning, da man gjorde dem til en absolut nodvendighed i 195 0’erne. Uden hofderne ville kysten nedbrydes og hele Rabylille blive
sat under vand, mente man, men sddan kom det ikke til at gd, selvom havet til stadighed zder af klitterne ost for pumpestationen.

Figur 2-7 Artikel: Millioner af kroner haeldt i havet ud for R8bylille (Det Tabte Land Lolland Falster)

R&bylille Strand Kystbeskyttelse.ojj
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Figur 2-8 Kysten gst for pumpestationen hvor terreenet er relativt lavt og
helt ned til +2,75 m pa det laveste sted.

2.3 Pumpestationen og kanalen

Lagets kyststreekning ender mod gst ved pumpestationen, som far vand ledt til fra Raby Sg og
Mose omrade ad en kanal.

igr -9 I;Umpestationen med kanalen til hgjre (foto fra Goole Eah)

Rébylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj



Figur -11 Stien m
i kanalen
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Figur 2-12 Pumpestationens indlgb fra kanalen

2.4 Raby Sg og -Mose

Figur 2-13 Udsigt over Raby Sg og Mose set fra stien langs kanalen

R&bylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj



2.5 Data vedr. geometri og koter
Oversigtskort over terreenet med koter er vist i de fglgende figurer.

Figur 2-17 Hgjdekort. Den vestlige delstreekning

Rabylille Strand Kystbeskyttelse.ojj
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Figur 2-18 Terranet fra pumpestationen og kanalen. Med ragd markering er vist hvor terranet
kun er i kote ca.+2,75 m; og bagved i Raby Sg og Mose ned til kote ca.-1,5 m. (Fra Danmarks
Hgjdekort).

Lagets kasserer Jgrgen Jensen meddeler:

”| april 2024 rettede vi stien pa 48r op ved at paleegge 151 tons stabilgrus. | okt.-dec. 2023 blev
digekronen pa matr. 48r, fra trappe ved p-plads til og med Bundgarnet 52 opbygget med i alt
1.600 tons leret rajord, svarende til ca. 900 m3. Digekronen er mere eller mindre fart op i samme
hgjde pa naevnte streekning. De laveste liggende steder er ca. havet med 0,5-0,75 m er vores vur-
dering.

10.01.2024 malte LE34 (Landmalerfirma) en kote pa stenene hvor de 14 indtil selve jorden/stien
hvor man kan ga. Derudover malte LE34 ogsa en kote pa jorden/stien, da det i den gstlige ende la
lidt hgjere end stenene gjorde. Se vedhaftet opmalingsplan. ”

Figur 2-19 Opmaling af dige. Her kote til top af stenkastning og terreen bagved pa digekronen.
@verst vest og nederst gst del af diget.

R&bylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj
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2.6 Sgkort

Sekortet for omradet er vist nedenfor. Det markebla svarer til 0 til 2 m vanddybde, og lysebla til
2 til 4 m. Det ses, at 4 m kurven ligger ca. 312 m fra land, dvs. en bundhzldning pa ca. 1:80.

I

311.7m » IS

49

Ch

6.8

Figur 2-20 Sgkort over omradet. Vejen Bundgarnet ses langs stranden. Havbunden
er relativt ensartet skranende. Dybdekurverne er 2, 4, 6 m dybde.

2.7 Matrikelkort over omradet

Matrikelkort over omradet er vist nedenfor. Det ses at i den vestlige ende udfor Hafde H 25 til
H31 gar matrikelgraenserne ikke helt ud til kysten, mens det er tilfeeldet for alle matrikler gst
herfor.

Figur 2-21 Matrikelkort den vestlige del af lagets kyststraekning

R&bylille Strand Kystbeskyttelse.ojj
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Figur 2-22 Matrikelkort den gstlige del af lagets kyststraekning

Rébylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj
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3 Hydrografiske forhold, vind, bglger og
vandstand

3.1 Vindforhold

Vindforholdene er ssmmen med det frie streek (leengden af havomradet i de forskellige retninger
som vinden blaser over for bglgegenerering) af betydning for hgjden af bglger fra forskellige
retninger. Relevante vinddata findes i DMIs Standardnormaler for vind i Danmark, ar 1931-60.
Data er vist herunder i Figur 3-1 for Mans Fyr.

17380 NN FYR STANDARD OBSERVATIONS 04-08~14~20-24 ONT 1931-1960
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Figur 3-1 Vinddata og optegnet statistik

Det fremgar, at de svageste vinde optraeder for retningerne S og N&@, mens de kraftigste vinde er
fra SV, S@ og @.

3.2 Vandstandsforhold

Kystdirektoratet (KDI) har i 2024 udsendt nye vandstandsstatistikker for havne i Danmark. Den
narmeste lokalitet der er vist er Hesnaes Havn pa Falster. Statistikken er vist i Figur 3-2. Det
gverste punkt +2,03 m stammer fra stormfloden i 2023, og er her af KDI vurderet som en storm
med et gentagelsesinterval pa ca. 85 ar. At den rade kurve flader ud skyldes at KDI ikke tager
hensyn til data fra tidligere stormfloder, bl.a. 1872. Hvis denne medtages med et hgjvande pa ca.
+2,5 m og et gentagelsesinterval pa 250 ar vil statistikken ikke bgje af, men vaere mere retlinet
0g bgje opad hvis flere sjeeldne historiske stormfloder i @stersgen inkluderes.

R&bylille Strand Kystbeskyttelse.ojj
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65 Hesnaes Havn

Datablad

Hesnaes Havn - middeltidsvandstand
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Figur 3-2 Vandstandsstandsstatistik for Hesnas Havn
KDI Hgjvandsstatistikker2024.

3.3 Bglgeforhold

Havbunden udfor stranden skraner mod syd med en haeldning estimeret til ca. 1:80.
Havomradet syd for kysten er vist pa Figur 3-3.

50.406,42 | Meter - S
50.405,91 Rabylill ;Rabymle Strand

177,75 grader

C
Rytsebagk strand

®N)kabing Falster

Data S|ONOAA S\ nGEBCQ: Bodd haft
Image Landsa is

Figur 3-3 Havomradet syd for Rabylille Strand. Det frie straek for
bglger fra S til @S@ er ca. 50 km, og sterre fra SSV.

Bglgerne pa dybt vand udfor kysten pa ca. 10 m vand kan med det frie straek pa ca. 50 km og en
middelvindhastighed pa 25 m/s over mindst 6 timer i ekstreme tilfeelde opna en betydelig sterrelse
pa op til en signifikant bglgehgjde pa ca. Hs=4 m med en peak-bglgeperiode omkring Tp=8-9 s og

R&bylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj
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en middelperiode pa ca. Tm= 6-7s. Men for vind og bglger fra disse retninger optraeder der ikke
stormflod med kraftigt hgjvande. De farlige stormfloder som 1872, 1904 og 2023 var ved vind fra
@ND og @ sa balgerne er ikke vinkelret pa kysten, men stort set parallelle med kysten. Bglgerne
helt inde ved land ved gstlige retninger er drejede om i mere sydlig retning nar de nar ind mod ky-
sten pa grund af balgerefraktion og det er brydende bglger. De er begransede ved den aktuelle
vanddybde under storm og stormflod, dvs. den aktuelle dybde inklusive det aktuelle hgjvande. De
lokale bglger kan opna en starrelse pa ca. Hs=0,55-0,60 *D, hvor D er dybden. Der benyttes ud fra
erfaring og litteratur en faktor 0,60 i det falgende. Der er her taget hensyn til at bglgerne kommer
meget skrat ind pa kysten, og de undergar derfor ogsa en reduktion pa grund af bglgerefraktion.
Hvor der i dag er T-hgfder (normal hgfde med bglgebryder i enden), som i lagets vestlige ende vil
balgerne blive reduceret noget ved passage af hgfdens kystparallelle del. Man kan derfor ogsa re-
ducere bglgerne der rammer ind pa skraentfodssikringen leengere mod gst ved at udbygge med T-
hafder, herom mere senere.

3.4 Kombination af stormflod og lokale baglger

Balgerne fra gst og sydast pa dybt vand udfor kysten pa ca. 10 m vand kan i ekstreme tilfeelde opna
en betydelig starrelse pa op til signifikant bglgehgjde pa ca. Hs=4 m med en peak-bglgeperiode
omkring, Tp=9s.

Helt oppe pa strandplanet er stranden relativt stejl. Figur 3-4 viser at 1 m- kurven lige foran diget
kun er ca. 10 til 15 m fra vandlinjen,‘e;!fler med en hzldning pd ca. 1:12.
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Figur 3-4 Hgjdekort/ koter af stranden i den vestlige ende af lagets straekning, hvor
der er et jorddige med stenkastning bag stranden.

Det er vigtigt her at fremfgre, at denne kyststraekning primeert er udsat for kraftig pavirkning og ri-
siko for akut erosion under kraftige storme fra gstlig retning, da der her optraeder samtidighed mel-
lem hgj vandstand og store bglger. Den ekstreme stormflod 20-21.okt. 2023 kom fra ca. retning @,
og vandstanden naede en lidt mindre vandstand end i Hesnaes; estimeret til ca. +1,9 m over dagligt
vande. Der er nogen usikkerhed omkring vandstanden, da Oddermosen rapporterede om et hgj-
vande pa ca. + 2,0 m; formentligt inkl. nogen bglgestuvning. Denne storm gav den hgjeste vand-
stand der er malt siden 1904; og vurderes som en storm der i middel forekommer ca. en gang per
85 ar. Det er derfor forstaeligt, at der skete sa stor skade pa mange kyster pa Mgn og isar sydky-
sten.

R&bylille Strand Kystbeskyttelse.ojj
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Figur 3-5 Foto fra stormfloden i oktober 2023, sommerhus Rytsebakvej vest for Rabylille
Strand. ( Fascinerende billeder fra Mgn - Vordingborg In .)

Derudover, har man detaljerede data fra stormfloden fra @N@ i november 1872, hvor vand-
standen ifalge Colding (publikation1881) naede ca. 8,5 fod (~+2,55 m) langs Mans sydkyst, se
Figur 3-6. Denne storm vurderes til i middel at forekomme en gang per 250 ar.

Der er i denne publikation i Ingenigren af projektets radgiver prasenteret en redegarelse for
historiske stormfloder fra gst.

2023-11-24 OJJ Historiske stormfloder INGENIOEREN.pdf (xo0z.dk)

Ud fra viden og erfaring med stormfloder i Indre danske Farvande vurderes en 100 ars storm-
flod i dag til en vandstand pa ca.+1,95 m.

Udover vandstandsstatikken i dag, er det vigtigt at tage vandstandsstigningen i havet i regning.
Her regnes der med ca. +20 cm frem til ar 2050 og +72 cm frem til ar 2100. Derudover er der
landhaevningen siden istiden at tage i regning. Denne virker til gunst og belgber sig til ca. +
1,3 mm/ar, se Figur 3-7.
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Figur 3-6 publikation af Colding, vedr. 1872 stormflod. @jebliksbillede
13/11 1872 kl. 12. Vandstand Mgn ~+8,5 fod~+2,55m.

2,20 170 120 0,70 0,20

Den nutidige landhaevning i Danmark, angivet i mm pr. ar.

Figur 3-7 Landhavning i Danmark (mm/ar)
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3.5 Design Vandstand

Det er vigtigt at fastleegge en designvandstand, VS, for lagets strategi for opgradering af kyst-
beskyttelsen ved Rabylille Strand. Man kan velge sikkerhedsniveau pa flere niveauer:

1. Projektet baseres pa at skulle kunne modsta en tilsvarende stormflod som okt. 23 uden til-
leeg af vandstandsstigning: VS=+1,9 m.

2. Projektet baseres pa at skulle kunne modsta en tilsvarende stormflod som 21.okt. 23 med
tilleeg af vandstandsstigning og landhavning frem til 2050:

VS=1,9 +0,20-(0,0013*25) = 2,07 ~+2,1 m.

3. Projektet baseres pa at skulle kunne modsta en 100 ars stormflod i ar 2050 med tilleg af
vandstandsstigning og landhavning: VS= 1,95+0,20-(0,0013*25) = 2,12 ~+2,1 m.

4. Projektet baseres pa at skulle kunne modsta en stormflod svarende til 1872 uden tilleeg af
vandstandsstigning: VS= +2,55 m.

Givet at vi har oplevet okt.2023 stormfloden med en estimeret vandstand pa + 1,9 m, og at
stormfloden i 1872 er en sikker observation anbefales det som et minimum, at man vealger (2)
eller (3) og en designvandstand for kystbeskyttelsen pa +2,1 m. Som redegjort for i afsnit 5.6
vedr. sedimenttransport er der stort set kun tale om risiko for akut kysterosion under en sadan
ekstrem designstormflod, og ikke oversvemmelse af bagvedliggende omrader, hvis der tages
de ngdvendige konstruktive forholdsregler, se senere i afsnit 7 vedr. Strategi. Men for en
stormflod sa kraftig som 1872 vil der kraeves en ganske serlig og kraftig opgradering af kon-
struktionerne bade pa lagets omrade og pa landbrugsarealet lige gst herfor.

For kystbeskyttelsen i form af skraentfodsbeskyttelsen betyder dette, at hvis en stormflod som
1872 optreeder, vil der ske et starre balgeoverskyl end designet for. Men stenkastningen bgr
projekteres til at vaere acceptabel stabil for de stagrre bglger; hermed menes, at der kan accepte-
res beskadigelse af konstruktionerne, men indenfor, at de kan vedligeholdes/repareres. En
1872 stormflod kan saledes betragtes som en katastrofehaendelse som man ved opgradering af
kystbeskyttelsen bgr arbejde henimod at kunne modsta ved robustheden af de valgte konstruk-
tionselementer, og iseer hvad geelder deres kronekote.

Design perioden for projekt opgradering af konstruktionerne som narmere beskrevet i afsnit 7
vedr. strategi, vurderes saledes til ca. 40 ar dvs. til ca. ar 2065, hvor det kan komme pa tale
med en yderligere opdatering, f.eks. med en begreaenset foragelse af kronekoten pa stenkastnin-
gen.

Vandstanden er en kombination af vindstuvning, det barometrisk tryks pavirkning af havet og
balgestuvning grundet de brydende bglger ind pa kysten. Hertil kommer virkningen af bal-
gerne ind pa konstruktionen og deres opskyl, som medfarer at kystbeskyttelseskonstruktio-
nerne skal have en kronekote vasentligt over den aktuelle stormflodsvandstand, et sakaldt
“bolgetilleg”.

3.6 Designbglger

Det er her forudsat, at man valger en designvandstand pa +2,1 m. Man ma paregne, at en design-
storm meteorologisk vil veere tilsvarende 1872 eller okt. 23 med storm fra gst og samtidig stormflods
hgjvande. Man kan nu udregne/estimere hvor store brydende bglger fra gst der kan na frem og
ramme Kkystbeskyttelsen. Her antages, at stranden der i dag er i kote ca. 0,0 m 12 m foran digefoden
pa diget i den vestlige del af lagets streekning vil vaere ca. 0,5 m lavere, dvs. -0, 5 m da der vil ske en
omlejring af kystprofilet til ”vinterprofil” under stormfloden. Med vinterprofil menes, at en sandkyst
typisk har forskelligt profil i kystzonen sommer og vinter pa grund af de forskellige bglgeforhold.
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Om vinteren vil sandet péa kysten treekke lzengere ud og der bliver dybere helt inde neer stranden.

Nar designstormen sker forplanter bglgerne fra @ sig ind pa den skranende havbund med en indfalds-
vinkel pa 45 grader som pa grund af refraktion drejer bglgerne, sa de snarere rammer med en retning
teet pa SS@, og en bestemmende dybde tages ca. en halv bglgelengde foran, eller 12 m. Den samlede
dybde er saledes D=-0,5 -2,1=-2,6 m hvor bglgerne bryder foran konstruktionen. Bglgehgjden er:
vurderet til: Hs=0,6*D=0,6*2,6=1,56~1,6 m.

Den signifikante bglgehgjde, Hs er defineret som middelveerdien af den starste tredjedel af bglgerne i
et bglgetog. Den maksimale bglge vurderes til ca. 1,05*D= 2,75 m.

Hvis en storm tilsvarende i 1872 skulle forekomme igen med en vandstand pa ca. +2,55 m, vil man
med de samme forudsztninger fa en designbglgehgjde pa: Hs=0,6%(2,55+0,5) = 1,83 m, og stenstar-
relsen i skraningsbeskyttelsen bar teoretisk veere ca. 50 % starre end beregnet nedenfor og kroneko-
ten bar ogsa vere, ca. +0,60 m hgjere for samme bglgeoverskyl, herom mere senere.
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4 Beskrivelse og design af fremtidige
kystbeskyttelseskonstruktioner

4.1 Generelt

Pa baggrund af de indsamlede data og den foretagne kystinspektion, som er dokumen-
teret seerskilt i et notat med de mange fotos der blev taget, er det nu muligt, at se pa de
forskellige elementer der kan indga i den fremtidige strategi for lagets indsats og inve-
steringer i kystbeskyttelse.

Her ses separat pa disse, og senere i afsnit om strategiplan diskuteres deres indbyrdes
afhaengighed, og prioritering med det formal at lagets hurtigst muligt og for de mind-
ste omkostninger kan opna en samlet kystbeskyttelse med den starst mulige beskyt-
telse. Dvs. en beskyttelse med den lavest mulige sandsynlighed for skader og over-
svgmmelse nar/hvis en ny meget kraftig stormflod sker igen. Det vides ikke hvornar
skreentfodsbeskyttelseskonstruktionerne er anlagt. KRAK kort 1954 viser, at der ikke
var skrantfodskonstruktioner. Aret 1954 var ogsé inden der i stor stil blev bygget
sommerhuse i omradet. Der var en raekke ejendomme langs Bundgarnet. Google Earth
Pro hvor man kan ga tilbage til 2005 viser i ssmmenligning med i dag, at der i 20 ars
perioden siden da lgbende er sket en udbygning af skreentfodsbeskyttelsen med sten-
kastning.

Diget i lagets vestlige ende, ca. 12 m bredt i en kote pa ca. +3,0 til +4,40 m, fra side-
vejene Hjulsporet til Keeden. Pa en lang straekning udfor Bundgarnet er koten relativ
lav med +2,94 -3,23 m. Den samlede straekning er ca.775 m. Diget har stenkastning pa
forsiden.

Kyststraekningen mellem Kaeden og Pumpestationen, i alt ca. 1.330 m.
Her er baglandet bag stranden i et hgjere niveau med en kote pa typisk +4 til 5 m.

Hgfderne i alt 36 stk. der er her tale om de ”gamle” hefder nr. 1 til 31 (herunder 18 A
0g 18B anlagt i 1940erne), som dokumenteret i fotosamlingen fra kystinspektionen,
hvortil kommer 4 nyere peelehgfder i den allervestligste del af lagets omrade.

@st for pumpestationen uden for lagets omrade er kysten lav, med kote ca. +2,75 m
pa det laveste sted. Dette omrade er med i denne analyse, da et gennembrud her under
en stormflod vil medfare oversvemmelse i Raby S@ og — Mose og dermed oversvgm-
melse af lagets sommerhusomrade bagfra/nordfra.

@stdiget ved Kobbelgardsvej. Dette dige beskytter mod oversvemmelse der ellers
ville kunne treenge ind til Raby Sg og -Mose fra det lavtliggende omrade vest for
Klintholm Havn.

Kysten lige vest for lagets omrade, Havdiget her er relativt lavtliggende tilsvarende

gst for pumpestationen. Men, situationen her mod vest er bedre, da der er stenkastning
pa havsiden af diget.
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4.2 Diget i lagets vestlige ende, Havdiget

Et typisk profil for diget er vist i Figur 4-1. Havet er til hgjre og land til venstre. Det
fremgar, at diget ud til stranden er relativt stejlt hvor der er stenkastning, og det nar op
i en kote lidt over +3,0 m i overensstemmelse med koterne vist i Figur 2-19.
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Figur 4-1 Typisk profil i diget, lokalitet for profil, se Figur 4-2

Figur 4-2 Lokalitet for profil i diget vist pa Figur 4-1

Typisk profil af eksisterende stenkastning

Stenkastningen bestar her af relativt store grusgravssten, typisk 0,3 til 1,0 tons med en del
sten der er stgrre og helt op til 2 tons.

Det vides ikke hvor mange lag sten der er og om disse oprindeligt er udlagt direkte ovenpa
jorden i diget. Der er ikke udlagt geotekstil og filterlag af mindre sten, som det bruges i dag
for denne type konstruktion. Figur 4-3 viser en mulig fortolkning af hvorledes stenkastnin-
gen er sammensat; her med mindre sten under de starre, og uden filterlag eller geotekstil.
Lagets entreprengr Bo Rasmussen, Stege har bekreaftet at der for det meste er et lag sten og
at de er udlagt direkte pa rajorden. Den bla lidt takkede kurve er udtaget af Figur 4-1. Det ses
at stenkastningen er estimeret til haeldning 1:1,45~1,5. Stranden er ca. i kote +1,0 m.
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Figur 4-3 Radgivers fortolkning af typisk eksisterende stenbeskyttelse pa diget.
NB. Der er ofte kun et lag daksten. Der er profiler hvor topkoten kun er ca. +3,0 m.

Design-vandstanden er +2,1 m og design-bglgehgjden er Hs=1,6 m.
Med disse designforhold vil der ske skade pa stenkonstruktionen og stort balgeoverskyl.

4.4 Diget under stormfloden d. 20-21 okt. 2023

Figur 4-4 Foto af digets vestlige ende (foto fra Google Earth). Foto fra inden stormfloden.
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Under stormfloden blev der af beboerne taget fotos af diget.

mange ral-sten der er flyttet ind over kroen ved kraftigt bglgeoverskyl.

Figur 4-6 Forsiden af diget med beskadigelse
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4.4.1 Risiko for dige-gennembrud

Det fremgar, at diget var udsat for stort balgeoverskyl, og med en kronekote pa ca. +3,0 m og
vandstand ca. +1,9 m var der store vandmangder i overskyllet; som forarsagede oversvem-
melse lokalt pa et enkelt sommerhus bag diget. Var diget brudt, ved at bglgeoverskyllet havde
skabt et erosionsskar, ville dette kunne have dbnet sig mere og meget store vandmaengder
kunne vaere stremmet gennem diget og opfyldt Raby Mose og -Sg. Mange af sommerhusene
ligger meget lavt og under kote 0,0, dvs. under normal vandstand i havet. Det lavest belig-
gende hus er som naevnt tidligere ca. i kote -1,25 m.

Vanddybde (m)

Figur 4-7 Oversvemmelsesomr8de ved en vandstand p§ +0,5 m bag diget. Over 50 sommerhuse ville
vaere oversvemmede

~ | vanddybde (m)

Figur 4-8 Oversvemmelsesomr8de ved en vandstand p8 +1,0 m bag diget. Over 100 sommerhuse
ville vaere oversvgmmede
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Vanddybde (m)
Stormfiod kote 1.90 (m DVR90)
0.0t

Figur 4-9 Oversvemmelsesomr8de ved en vandstand p8 +1,9 m bag diget. Over 150 sommerhuse ville
vaere oversvemmede

Radgivers konklusionen er, at der er en endog meget stor risiko for at diget vil bryde og
med en stor oversvgmmelse til falge hvis designstormfloden med en vandstand pa +2,1 m
sker. Det fremgar, at selv hvis havvandet kun nar at fylde delvist op til kote + 0,5 m er der ma-
ske 50 sommerhuse der vil sta under vand. Der er derfor tale om sa mange sommerhuse der vil
blive oversvgmmet og gdelagt, og dette er en meget alvorlig situation, som vil blive nermere
analyseret og mulige konstruktive lgsninger foreslaet.

4.4.2 Vurdering af Bglgeoverskyl

Det er relevant at foretage en vurdering af starrelsen af balgeoverskyllet pa diget under storm-
floden d. 21. okt. 2023, samt hvad overskyllet vil vere for designstormen med en vandstand pa
Hs= 2,1 m og maksimale brydende bglger pa skrentfodsbeskyttelsen. Figur 4-11 viser resultater
af bglge-overskyls-malinger i naturen og i modelforsgg udfert i slutningen af 1970erne. Resulta-
terne blev preesenteret i en publikation (se Ref, 1). Bemeerk, at overskyllet vokser meget kraftigt
med bglgehgjden, da der er tale om, at logaritmen til vandmangden er proportional med bglge-
hgjden. Det vil ogsa fremga tydeligt af beregningerne i det falgende.

Med en vandstand pa estimeret +1,9 m og en situation med stranden som vist pa Figur 4-1 i en
afstand pa 10 m foran stenkastningen i kote +0,4 fas en dybde pa 1,5 m, og en bglgehgjde pa ca.
0,6*1,5= 0,9 m. Fribordet, Ah (den vertikale afstand fra roligt vandspejl til kronen i kote +3,0 m
er saledes 1,1 m. Herved fas :Hs/ Ah= 0,9/1,1=0,82. Ud fra data i Figur 4-11fas et bglgeoverskyl
pé ca. 2*102= 0,02 m%/m/s eller 20 liter/m/s. Dette lyder ikke af meget, men der er tale om en
middelvandfaring i overskyllet, og enkeltoverskyl er meget starre. Vindretningen var stik gst
under stormfloden, og bglgerne kom ind mod land under en vinkel pa ca. 45 grader pa 4-5 m
vand og drejede yderligere pa grund af refraktion, sa de ramte diget var naesten vinkelret pa
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dette. Balger der kommer under en vinkel giver anledning til en mindre reduktion i overskyllet,
sa ovennavnte beregning vurderes at vaere konservativ.

Hvis man alene ser pa vandmangden pa den ca. 225 m streekning hvor der ikke er T-hgfder
foran svarer dette til en samlet vandfgring pa 0,02*225= 4,5 m%/s, og antager man at stormen
med denne hgjeste vandstand varede ca. 3 timer fas en total-overskyls-vandmangde pa ca.:
3*225*3600*0,02= ~48.000 m* Hvis man forestiller sig, at vandmangden fordelte sig ligeligt i
hele R& Mose og -Sgs 2,6 km? omrade betad det en vandstandsstigning pa: 0,048/2,6= 0,02 m
(~ 2 cm). Det vides, at der skete meget stort balgeoverskyl og at et enkelt hus bag diget fik sa
megen vand, at huset blev oversvgmmet. Martin Reinhold rapporterer at han aftenen d. 21 okt. i
marke gik pa vejen bag diget og at der var en ankeldyb steerk strgm af vand ned ad vejen. Jargen
Jensen var ogsa ved diget den aften, og rapporterer at der var ankeldybt bglgeoverskyl ved
Strandgarden ca. midt pa diget.

Figur 4-10 viser Martins Reinholds optegnelse af hvorledes han oplevede at overskylsvandet lgb
bag diget. Han rapporter; ~ Jeg sa strammende vand i krydset bundgarnet/Underild af 10 cm
vanddybde. Vil tro strammen var op mod 1 m/s. Det var Bundgarnet 55 som blev oversvemmet,
markeret med rad cirkel. Det stemmer med hgjdemodel og stramningsveje. Jeg har markeret
med rgde pile hvordan jeg observerede det strammende vand fra bglgeoverskyllet”.

Balgeoverskyld
vandstrom

Figur 4-10 Martins vurdering af overskylsvandets "veje”

Ud fra Mannings Formel til beregning af vandlgb og dbne kanaler, og med et Manningtal,
M=40, kan man udregne vandfgringen. Hvis vi antager, at vanddybden i stremningen var 0,2
m fas en stremningshastighed pa ca. 1,4 m/s og en samlet vandfaring pa vejen pa:
Q=0,2*5,5*1,4= 1,55 m%/s eller en tredjedel af den samlede estimerede vandfaring i overskyl-
let over diget. Hvis vanddybden var 0,1 m fas tilsvarende en hastighed pa 0,9 m/s, og en sam-
let vandfaring pa Q= 0,1*5,5%0,9= 0,5 m¥/s. Vandet fra overlgbet har sikkert ogsa lgbet andre
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steder sa starrelsesordenen ser ud til at vaere korrekt, men maske det beregnede overskyl er lidt
pa den sikre side.
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Figur 4-11 bglgeoverskylsresultater fra bdde model-og naturmdlinger fra DHI, (1976) (Ref. 1)

Der er en raekke forskere der har beskaftiget sig med balgeoverskyl og hvad man kan be-
nytte som kriterium for acceptabelt overskyl. | manualen EUROTOP star der om emnet.
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For rubble mound breakwaters (e.g., in harbour breakwaters) and a significant wave height H,,,o greater than 5m on the outside, a
heavy rubble mound revetment on the inside is required for overtopping of 10-30 L/s per metre. For overtopping of 5-20 L/s per metr
there is a high risk of damage to the crest.

Situation on the slope q (L/s per metre)
Quarry stone in waves H,,,g > 5m, and some damage 1

Quarry stone in waves H,,p > 5m, and some damage(*) | 5 - 10

Good grass cover H,,o between 1m and 3m 5

Poor grass cover Hy,y between 0.5m and 3m 0.1

Poor grass cover Hy,p < 1m 5-10
Poor grass cover Hy,p <0.3 m Unlimited

(*)and inner slope designed for overtopping

For regular grass, an average overtopping of 5 L/s per metre of dike is considered permissible. For very good grass cover, without
special elements or street furniture such as stairs, sign poles, or fences, 10 L/s per metre is allowed. Overtopping tests with a wave
overtopping simulator have shown that for an undamaged grass cover, without special elements, 50L/s per metre often causes no
damage. The problem is not so much the strength of the grass cover, but the presence of other elements such as gates, stairs and
fences. It should be considered that, for example, 5 L/s per metre can occur due to high waves and a high freeboard, or low waves
with a low freeboard. In the first case, there are not many overtopping waves, but when one overtops, it creates a high flow velocity
the inner slope. In the second case, there are many overtopping waves, but they create relatively low flow velocities. As a result, the
requirements for overtopping over river dikes are different from those for sea dikes.12%]

A good sea dike with a continuous grass cover can easily handle 10 L/s per metre without problems, assuming good drainage is
provided at the foot of the inner slope. Without adequate drainage, the amount of water that could potentially enter properties at the
foot of the inner slope would be unacceptable, which is why such dikes are designed for a lower overtopping amount. Since it has

Her ses, at et overskyl pa 10-20 I/m/s vurderes at medfare en risiko for skade pa en stenkast-
ningsmole. Der har vaeret foretaget forskning i Holland om emnet, og man kan her se hvorle-
des forskellige intensiteter af bglgeoverskyl ser ud pa et graeskleaedt diges bagside.

See: Eurotop Videos: http://www.overtopping-manual.com/eurotop/videos-of-wave-overtop-
ping/

Nuveerende dige med kronekote +3,0 m for designsituation:

Hvis man pa tilsvarende made estimerer bglgeoverskyllet for designsituation med vandstand
+2,1 m og alle andre data de samme fas:

Balgehgjde, Hs-0,6* (2,1-0,4)=1,02 m.

Fribord: Ah=3,0-2,1=0,9 m.

Relativt fribord: Hs/ Ah=1,02/0,9 =1,13.

Bwalgeoverskyl udfra figur: ~10°= 1 m3m/s.

Dette ca. 50 gange sterre end for okt. 23 stormfloden angivet ovenfor, sa der vil ske meget stor
oversvgmmelse og det vurderes, at diget vil bryde sammen.

Forsteerket dige med kornekote +4,0 m for designsituation:

Hvis kronekoten forgges til +4,0 m som foreslaet fas tilsvarende. Der er her tale om et konser-
vativt estimat, da den fladere stenkastning mellem kote +3 og 4m vil reducere bglgeoverskyl-
let:

Bolgehgjde, Hs-0,6* (2,1-0,4)=1,02 m.

Fribord: Ah=4,0-2,1=1,9 m.

Relativt fribord: Hs/ Ah=1,02/1,9 =0,54.

Balgeoverskyl ud fra figur: 10 m3/m/s, eller 0,1 I/m/s.

Vandmangden, Q bliver derfor:

Q=3*250*3600*0,0001=270 m?
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En 1872 stormflod med en digekote pa +4,0 m:

Skulle en stormflod tilsvarende 1872 med en vandstand pa +2,55 m ske igen fas:

Bglgehgjde, Hs-0,6* (2,55-0,4)=1,29 m.

Fribord: Ah=4,0-2,55= 1,45 m.

Relativt fribord: Hs/ Ah= 1,29/1, 45=0,89.

Balgeoverskyl udfra figur: 6*102 m3m/s, eller 60 I/m/s.

Vandmaengden, Q bliver derfor: Q=3*250*3600*0,06=162.000 m?

Denne mangde pa 60 I/s/m er tre gange hgjere and estimatet for 21. okt. 2023, se ovenfor, og overskri-
der kriteriet pa 10-20 I/s/m. Men det reelle overskyl er formentlig mindre pa grund af konstruktionens
flade stenkastning over kote +3 m. Men det vurderes, at for en sadan ekstrem stormflod er der stor ri-
siko for at diget bryder og der sker oversvemmelse i sgen og Mosen. For at undga dette kan man enten
heaeve diget yderligere, eller sikre dets krone og bagside med stenkastning, idet selve overskylsmeng-
den pa tre gange estimatet for 21.okt. 2023 kun vil medfare en stigning pa ca. 6 cm af vandstanden i
Sgen og Mosen, hvis alt vandet lgber ud i Mosen og Sgen. Det er en mindre mangde end for et eks-
tremt regnskyl pa 100 mm, som falder pa de ca. 8,5 km? hvorfra det lgber ned i Sgen og Mosen pa ca.
2,5 km?. 100 mm pa 8,5 * 10° m2giver i alt 850.000 m®vand eller 5,25 gange mere vand end overskyl-
let, og en stigning i vandstanden pa ca. 30 cm.

4.5 Udvikling af koncept til Kystbeskyttelses-profil

Det er vigtigt, at kravet til den fremtidige kystbeskyttelse ikke bliver alt for hgj, da det vil kraeve en
stor forhgjelse af diget. En normal stenkastnings-konstruktion har typisk en haeldning pa 1: 1,5 eller
1:2. 1 det falgende regnes med at den eksisterende haldning pa 1;1,5 bibeholdes. Der kan for det ca.
12 m brede dige accepteres en del balgeoverskyl i designsituationen, men ikke sa kraftigt, at der sker
stor erosion i digekronen. Der findes ikke praecise retningslinjer for hvor hgijt diget sa skal veere, men
baseret pa radgivers mange ars erfaring fra mange projekter vurderes det, at kronekoten, KK, bar veere
ca.. KK=VS+1,35*H; hvor VS er designvandstanden. Herved fas KK= 2,1 + 1,35*1,6=+ 4,25 m. Det
anbefales i stedet at man laver et “brakket” profil, hvorved faktoren pa balgehgjden reduceres til ca.
1,15 hvorved man far: KK = 2,1+1,15*1,6= 3,95~+4,0 m.

Figur 4-12 viser et eksempel pa en sadan konstruktion, nemlig kystbeskyttelse pa nordkysten af
Sproge efter analyse af radgiver for dette projekt (DHI,1989). Den blev udfart i starten af 1990erne;
og undersggt med modelforsag ved DHI. Kronekoten er senere i 2018 havet til +6,5 m og bagsiden er
&ndret fra grees til stenkastning forbindelse med klimasikringstiltag.
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Figur 4-12 Oprindelige stenkastning af diget pa Sproggs nordkyst. Denne er for 4 ar siden opgra-
deret med hgjere kronekote som led i klimasikring af Storebeeltstunnellen.
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Figur 4-13 Profil for kystbeskyttelse foran diget. Bemaerk at den firkantede betonblok kan er-
stattes af en reekke sterre sten (~80 cm med vaegt ca.1,5 tons)

Et projekt for kystbeskyttelse med en stenskraning pa diget efter dette princip er udarbejdet. Dette
vises for en fuldsteendig renovering af stenkatningen ved genbrug af de eksisterende sten med til-
fajelse af flere nye sten. Pa Sproge er haeldningen 1: 9,8 og her 1:3,5 pa det gverste fladere stykke
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ovenfor knaekket. Et typisk profil er vist i Figur 4-13. Det er tanken, at alle eksisterende sten tages
af diget og sorteres i fraktioner og leegges i midlertidigt depot inden genbrug.

1. Taen af konstruktionen nedgraves til kote +0,25 m og har et lag af ral eller sprangstensfyld som
bundsikring ovenpa en geotekstil.

2. Herpa udfares en stenkastning med haldning 1:1,75 og til en kote ca. svarende til den eksisterende
stenkastning pa +3,0 m.
Hvis denne udfares med to lag sten kan en stabilitetsfaktor pa Kp= 2,5 benyttes, og Kp= 1,75 i til-
feelde af. at der er tale om et enkelt lag af meget tetpakkede deaeksten. Dette svarer til en forventet
beskadigelse pa ca. 5% (5% nedfaldne sten). Et lag sten reducerer sikkerheden mod beskadigelse i
forhold til to lag, men to lag sten vil meget kraftigt forege volumen af sten og dermed anlaeegsom-
kostningerne.
Herved fas ved beregning med Hudsons Formel henholdsvis en middel sten vaegt pa 0,94 t eller
940 kg. | praksis velges en ikke standard EU-gradering, hvor standard-graderingen: 0,3-1,0 t med
middelveegt ca. 0,6 t, er multipliceret med ca. 1,5, dvs. ca. 0,5-1,5 t med middelvagt pa ca. 0,9
tons. Denne stenstarrelse bruges pa den stejle del under kote +3,0 m.
Herover, hvor haldningen er 1:3,5 fas tilsvarende med de samme forudsztninger, at stenvagten ca.
kan reduceres med forholdet 1,5/3,5 eller til ca. 0,38 ~0,35 tons. Dette vil medfgre at de mindre ek-
sisterende sten kan genbruges.

3. Som fodsikring af stenkastningen sattes en reekke af starre sten ca. 1,5-2,0 tons.

4. Under stenkastningen er et lag af mindre sten 100-200 kg, ogsa her forventes det, at de eksisterende
sten kan genbruges.

5. Filterlaget er her vist som ral/spraengstenfyld, ca. 7-20/25 cm, velgraderet.

6. Oppe pa terreen er der pa profil Figur 4-13 vist en betonmur, der bestar af betonblokke ca.
0,8*0,8*1,6 m. Denne mur vil udgare en god og solid afslutning pa stenkastningen og overgangen
til diget, som her er vist med en forgget kronekote pa +3,7 m. Dette vil kraeve at diget haeves ved
tilfarsel af god lerjord, der egner sig til dige-konstruktion.

7. Filterlavet er vist ovenpa en geotekstil, Denne er af den ikke vaevede type og med en veegt pa ca.
400 gram/m?.

8. Som alternativ til betonmuren kan der sattes en rackke at ”topsten” som sattes teet sammen. Disse
vil under en stormflod veere mere permeable end en tat betonmur, men prisen er vasentligt mindre
end for betonblokkene. Det er ogsa muligt at udfylde med beton mellem topstenene.
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Figur 4-14 Eksempel pa anlag af “braekket ” profil med afslutning med store sten op
mod terraen. Der mangler her en endelig afretning af jorden op mod stenene.

Figur 4-15 eksempel pa tilsvarende profil, hvor gverste stenkastning ikke er udlagt
endnu (filterlag synlig)
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Figur 4-16 Eksempel samme type profil her med lag af mindre sten under daksten
og ovenpa filtersten

Maengder og prisoverslag er vist i Figur 4-17. Enhedspriser for sten i DKK/tons er totalprisen in-

42

klusive entreprengrens indkgbspris og transport, midlertidig laeagning i depot og indbygning af ste-
nene. Disse priser er baseret pa radgivers erfaring fra nylige projekter i Faxe Ladeplads og pa

Sjeellands Nordkyst mm.

Mzngdeopggorelse Rabylille dige 0JJ 26.09.24
Leengde af dige 430 (m)
Omregningsfaktor m? til tons™ stenmaterialer 1,8
Omregningfator m3 til tons™ Lerfyld 1,8
Materiale Middelvagt Areal Volumen  Veagt Enhedspris Totalpris
t) (m?) (m?) {tons)  (DKK/t) (DKK)
Filtersten 3,1 1333 2399 450 1079730
Daksten 0,5-1,5 0,9 3,3 1419 2554 550 1404810
Da=ksten 0,25-0.55t 0,35 1,6 688 1238 525 650160
Dasksten indre 0,1-0,2 t 0,15 1,75 753 1355 500 677250
Topsten special 1-15t 1,25 0,7 310 557 600 334368
Jordfyld bag stenkastn, 0,2*6m 1,2 516 929 210 195048
Jordfyld pa diget 12*0,5m 6,0 2580 4644 210 975240
geotextil 9,5 4085 65 265525
Totalpris 13677 5582131,0
Estimeret genbrug eksist. Sten 60 % 3423 -375 -12834386
Totalpris materialer 4.298.646
Uforudsete udgifter 10 % 429.865
Entreprengr mob-demob & div. 20 % 859.729
Total ex. MOMS 5.588.239
MOMS 1.397.060
TOTAL Inkl. MOMS for laengde 430 m 6.985.299

Figur 4-17 Prisoverslag for Igsning vist i Figur 4-13.
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4.6 Alternativ Igsning

Profilet i Figur 4-13 er en totalrenovering af skraentfodskonstruktionen, og vil kraeve at den eksiste-
rende konstruktion totalt nedbrydes og genopbygges med de eksisterende samt nye tilfgrte materia-
ler. Dette er den ideelle lgsning, men det er dyrt, og der vil saledes ga lang tid, afhengigt af lagets
budget, inden man har renoveret hele diget.

En alternativ lgsning kunne veere, at bygge videre pa Figur 4-3 den eksisterende lgsning ved at ud-
bygge denne over kote +3,0 m til kote +4,0 m med lgsningen i Figur 4-13. Man kunne samtidig tage
de mindre sten ud af den eksisterende stenkastning og tilfare nogle stgrre sten. De mindre sten kunne
sa bruges pa den gverste fladere skraning med heldning 1:3,5. Det burde veere muligt, hvis man se-
nere vil udfare stenkastningen op til kote +3,0 m at tage det nederste deeklag af og trimme skranin-
gen med geotekstil og filterlag inden deaekstenen lzegges pa igen. Det kan formentlig udferes med, at
kun en mindre del af dekstenen over kote +3,0 skrider ned.

Der er udfgrt omkostnings overslag over disse to lgsningsforslag.
Med hensyn til prioritering af disse arbejder se afsnit 7, Strategiplan.
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Figur 4-18 Plan B for digebeskyttelse. Her arbejdes der kun over kote +3 med en ny fladere stenkastning.
Dog er der regnet med nogen tilfgjelse af sten til forsteerkning af den eksisterende stenkastning

Og her prisoverslag for lgsningen.

R&bylille Strand Kystbeskyttelse. Ojj



Mzengdeopgerelse Rébylille dige PlanB 0J) 28.09.24
Note: omfatter ny, 1:3,5 stenkastning fra kote +3-+4 m, plus reparation af eks. stenkastning.
Langde af dige 430 (m)
Omregningsfaktor m? til tons™ stenmaterialer 1,8
Omregningfator m3 til tons™ Lerfyld 1,8
Materiale Middelveegt  Areal Volumen Veegt Enhedspris Totalpris
(t) (m?) (m?) (tons) (DKK/1) (DKK)
Filtersten 1,2 516 929 450 417960
Daeksten 0,5-1,5 0,9 0 0 0 550 0
Daksten 0,25-0.551 0,35 1,5 645 1161 525 609525
Dzeksten indre 0,1-0,2t 0,15 0 0 0 500 0
Topsten special 1-15t 1,25 0,72 310 557 600 334368
Jordfyld bag stenkastn, 0,2*6m 0,0 0 0 210 0
Jordfyld pa diget, (ler komprimeres) 12*0,5m 6,0 2580 4644 210 975240
geotextil 45 1935 65 125775
Totalpris 7291 2462868
Estimeret reparation af eks. stenkastning 20 % 344 525 180419
Totalpris materialer 2.643.287
Uforudsete udgifter 5% 132.164
Entreprengr mob-demob & div. 15 % 396.493
Total ex. MOMS 3.171.945
MOMS 792.986
TOTAL Inkl. MOMS for leengde 430 m 3.964.931

Figur 4-19 Prisoverslag for Igsningen vist i Figur 4-18

4.7

Pumpestationen

Denne streekning med det hgje bagland er ikke sa udsat for havets gennembrud under en stormflod

Kyststraekningen mellem Kaaden og

a4

pa grund af det hgje bagland. Pa leengere sigt kan man ogsa renovere denne straekning ved total ned-
brydning af de eksisterende konstruktioner og sa genopbygge denne med en kronekote op til kote ca.

+4,0 m. Herved vil selv en meget kraftig stormflod ikke medfgre alvorlig skade og erosion i kyst-

skraenten.
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Figur 4-21 Foto fra stormfloden 21. okt. 2023 set mod vest (foto fra digelaget)
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Figur 4-22 Foto fra udlgbet i havet ved pumpestationen (foto fra digelaget)

4.7.1 Koncept og prisoverslag for konstruktion

| Figur 4-23 er vist et eksempel pa en tilsvarende konstruktion og i Figur 4-24 profilet. Det fremgar,
at konstruktionen bygges op ad den eksisterende kystskrant. Eksisterende sten genbruges. Det er an-
taget at de eksisterende sten udger 60 % af behovet til denne konstruktion. Prisoverslag for 100 m af

denne type konstruktion er vist i Figur 4-25.
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Figur 4-23 Eksempel pa tilsvarende kystbeskyttelseskonstruktion med stenkastning op
til kote +4,0 m, se profil i Figur 4-24. Bemerk den velanlagte stentrappe
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Figur 4-24 Profil for skreentfodsbeskyttelse

Og prisoverslag for 100 m af konstruktionen.
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Mangdeopggrelse Rabylille skraentfod hgjt bagland

(100 m sektion) 0J) 18.10.24
Leengde af konstruktion. Pris for 100m 100 (m)
Omregningsfaktor m* stenmaterialer 1,8
Omregningfator m3 til Lerfyld 1,8
Materiale Middelvaegt Areal Volumen Vagt Enhedspris Totalpris

(t) (m?) (m?3) (tons)  (DKK/t) (DKK)

Filtersten 7-25 cm sten 3,6 360 648 400 259200
Deasksten 0,3-1,0t 0,6 5,2 520 936 525 491400
Jordfyld OJJ estimat  kun under konstruktion 2,0 200 360 165 59400
geotextil 10,0 1000 65 65000
Totalpris 1944 875.000
Estimeret genbrug eks 60 % 562 -375 -210600
Totalpris materialer 664.400
Uforudsete udgifter 10 % 66.440
Entreprengr mob-dem 10 % 66.440
Total ex. MOMS 797.280
MOMS 199.320
TOTAL Inkl. MOMS 100 m 996.600

Figur 4-25 Maengder og prisoverslag. Note: Pris for 100 m konstruktion

Renovering af denne straekning er ikke hgj prioritet, da der ikke er en stor sandsynlighed for at
en stormflod kan beskadige den hgjt beliggende kystskreent til et niveau hvor der vil ske gen-
nembrud.

4.8 Hgfderne i alt 36 stk.

De 36 hgfder, som er anlagt midt i 1940erne er vist pa Figur 1-3. Hgfderne 28, 29 og 30 er sa-
kaldte T-hgfder, hvor der i hgfde-enden er anlagt en bglgebryder pa langs af kysten, sa hgfden
og balgebryderen udggr et stort T. Disse bglgebrydere er ca. 35 m lange, se Figur 4-26 , som vi-
ser hgfde nr. 29 og 30, som er ca. 35 m lange. Afstanden mellem hgfderne er ca. 28 m.
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Figur 4-26 Hgfde 29 og 30 (Hefde 29 til hajre da nummerering gar fra gst mod vest).

Det ses, at hgfderne, der har en krone/top-kote pa ca. +0,5 m medfarer en dannelse af en sakaldt
tombolo/salient bag ved bglgebryderne. Denne lidt hgjere strand medfarer sammen med selve
balgebryderne at bglgerne under stormflod bliver noget reduceret inden de rammer skraentfods-

beskyttelsen.
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Figur 4-27 Modelforsggsresultater for transmission af bglger der forplanter sig
henover en undersgisk bolgebryder. Grgnne data for “permeabel” er gaeldende.

Fra Hyllingbjerg fer og under stormen Bodil, 1. dec. og 6 dec. 2013, ki. 13. Foto: Jens Kirkegaard
Figur 4-28 Bolgebryder ved Hyllingebjerg/Liseleje p8 Sjaellands Nordkyst; til venstre under en normal storm
og til hajre under stormen, Bodil d. 6. dec. 2013.
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Figur 4-27 viser hvorledes bglgehgjden reduceres ved passage henover en undersgisk bglgebryder,
Dette skal forstas saledes, at en normal bglgebryder med kronen/toppen over vandspejlet bliver un-
dersgisk under stort hgjvande. Parameteren K:er transmissionskoefficienten, dvs. forholdet mellem
balgehgjden henholdsvis bagved og foran bglgebryderen.
Lad os se pa situationen under stormfloden 21. okt. 2023, hvor vandstanden er estimeret til +1,9 m.
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Vi antager at T-hgfderne med bglgebryderne pa tveers af kysten har en kronekote pa + 0,5 m, og
den nominelle vanddybde er 0,5 m, og bglgehgjden ved konstruktionen er lig med 0,6 *D, hvor D
er den aktuelle vanddybde under stormfloden. Derfor fas en vanddybde pd D=0,5+1,9= 2,4 m, og
en bglgehgjde pa, Hs=0,6*2,4 = ~1,4 m. Bglgehgjden, H;s er lig med Hmo benyttet i figuren. Parame-
teren Rc er kronens dybde under vandspejlet og lig med 1,9-0,5= 1,4 m. Derved fas Rc/Hmo=-1,0
fra den grenne kurve for permeable konstruktioner. Ud fra figuren aflaeses, at K:=0,8; og man kan
nu udregne bglgehgjden bagved balgebryderen til H=0,8*1,4 m = 1,12 m. Dette er en reduktion pa
20%, men hvis vandstanden i stedet er lidt hgjere som designvandstanden pa +2,1 m fas,
Hs=0,6*(2,1+0,5) =1,55 m; og Rc/Hmo=-1,6/1,55=-1,03 og K=~0, 82, 0og naesten den samme trans-
missionskoefficient som far, men belgehgjden bag balgebryderen bliver hgjere, da de indkom-
mende bglger er hgjere, Hs=0,82*1,55=1,27 m.

Disse udregninger viser derfor, at man kan opna en vis reduktion af bglgerne der rammer skreent-
fodsbeskyttelsen ved, at de skal passere over T-hgfdernes balgebrydere, men at virkningen ikke er
serlig stor for de eksisterende balgebrydere.

Men, man kan opna en raeekke fordele ved at feltet af T-hgfder foran diget pa lagets gstlige streek-
ning udbygges hen til den eksisterende T-hgfde udfor Overlid/Streektorvet. Der er i dag tale om tre
hgjder, nr. 25, 26 og 27 som ikke er T-hgfder. Man kan ved at lave dem til T-hgfder fa reduceret
belgehgjden bag hefderne, og samtidigt vil der ske en naturlig opsamling af sand i omradet, som
giver en bredere strand, som det er tilfeeldet lige vest herfor hvor der i dag er tre fulde T-hefder:
Disse virker selv om de har en den relativt lave kronekote vurderet til omkring +0,5 m, men kan en-
gang i fremtiden renoveres med en hgjere kronekote, som foreslaet for nr. 25 til 27.

Ud fra Figur 4-27 ses, at hvis man laver en bglgebryder med kronekote lig med vandstanden fas, at
K= 0,5 dvs. en reduktion til det halve, men det vil kreeve meget hgje bglgebrydere med kronekote
pa, +1,9 m alene for en stormflod som 21. okt. 2024 og +2,1 m for designvandstanden. Sa hgje bgl-
gebrydere er ikke praktiske, da man ikke kan se henover dem; og de bliver meget dyre, da de for
deres anleeg kraever meget stenmateriale.

En mere moderat kronekote pa +1,2 m vil medfgre at en stormflod som 21. okt. 2023 giver fal-
gende:

Hs= Hmo=1,4 m og en faktor Rc=-(1,9-1,2) =-0,7 m. Herudfra fas Rc /Hmo=-0,7/1,4= -0,50. Herved
fas K= 0,67 og den transmitterede bglgehgjde: Hs=0,67*1,4 m=0,95 m. Hvis man i stedet vealger
en kronekote pa +1,0 m fas K= 0,75, og balgehgjden Hs=1,05 m. Der velges herefter en kronekote
pa +1,0 m ogsa under hensyntagen til, at der vil vaere mellemrum mellem bglgebryderne, hvor bgl-
gerne ikke bliver reduceret ved passage af T-hgfderne. Laengden af bglgebryderne bar veere tilsva-
rende dem lige vest herfor, hvilket svarer til ca. 35 m, og da afstanden mellem hgfderne er ca. 63 m
bliver der ca. 63-35= 28 m frit mellem hovederne pa bglgebryderne.

Dette tiltag vil kun vaere 3de prioritet i strategien for lagets udbygning af konstruktionerne, da en
forsteerkning af omradet lige gst for pumpestationen og Havdiget er 1st. og 2d. prioritet.

Denne vurdering viser endvidere, at man kan reducere overskyllet og risikoen for oversvgmmelse
ved at udbygge de tre sidste hafder foran diget til T-hgfder som foreslaet i senere afsnit; da dette vil
reducere bglgehgjden der rammer diget, og dermed reducere risikoen for skade og reducere bglge-
overskyllet.

Derfor er der nedenfor vist et koncept for en bglgebryder og anlaegsoverslag.
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4.8.1 Koncept for bglgebryder pa T-hgfde
Konceptet for balgebryderne for enden at T-hgfderne er vist i Figur 4-29.

mere

Figur 4-29 Plan og profil for en T-hgfde med bglgebryder med kronekote +1,0 m

Mengder og pris for en balgebryder er vist Figur 4-30.
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Mzngdeopgegrelse Rabylille hgfder. Bglgebryder pa T-hgfde 0J] 26.09.24
Leengde af bolgebryder 35 m 10% 38,5 (m)
Omregningsfal stenmaterialer 1,8
Omregningfate Lerfyld 1,8
Materiale Middelveegt  Areal Volumen Vaegt Enhedspris Totalpris
(t) (m?) (m?) (tons) (DKK/t) (DKK)
kernesten 7-25 cm sten 2,2 85 152 400 60984
bundsikring  7-25 cm sten 2,2 85 152 400 60984
Daeksten 0,5-1,5 tons 0,9 42 162 291 525 152807
geotextil 8,0 308 65 20020
Totalpris 596 294,795
Estimeret genl 30 % 88438
Totalpris materialer 383.233
Uforudsete ud 10 % 38.323
Entreprengr rr 15 % 57.485
Total ex. MOMS 479.041
MOMS 119.760
TOTAL Inkl. 1 38,5m 598.801

Figur 4-30 Maengder og prisestimat for én bglgebryder

Ud fra Figur 4-29 ses, at dette design er meget kraftigere og bredere end de eksisterende bglge-
brydere mod vest.

4.9 Kysten lige gst for Pumpestationen

Kysten lige st for pumpestationen ligger lavt med kun en kote +2,75 m pa det laveste sted.
Under stormfloden d. 20-21 oktober 2024, hvor vandstanden er vurderet til +1,9 m, var havet lige
ved at bryde igennem her.

Og for den valgte designvandstand pa +2,1m og designbglger pa Hs=1,6 m ma man regne med at
det vil ske. Hvis det sker, og der abnes et stort erosionskar i terrenet, vil havvandet kunne lgbe di-
rekte ind i Raby Sg og- Mose, og med en vandstand pa omkring +2 m vil en meget stor del af
sommerhusomradet sta under vand tilsvarende hvad der skete under sidste stormflod lidt leengere
vestpa ved Oddermosen. Der er derfor tale om, at der er stor og efter denne radgivers mening tale
om en uacceptabel sandsynlighed og risiko for at dette kan ske. Men streekningen med den lave
kote er af begraenset lengde og man kan derfor udbedre situationen med konstruktive indgreb.
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Figur 4-32 Foto af straekningen lige gst for pumpestationen under stormfloden
med bglgeopskyl og beskadigelse af kystskraenten
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Figur 4-33 Topografien (hgjdekort over omradet) lige gst for pumpestationen. Laveste omrade
ca. 120 m fra Pumpestationen markeret med rgdt

Hvis man alene haver terranet sa det overalt er over kote +3,0 m og derefter sikrer op med en
stenkastning op til kote +3,0 m langs kystskraenten, sa situationen svarer til Vestdiget i dag, vil
der ske stort bglgeoverskyl ind over land under en designstormflod. Men, da der er relativt bredt
kan man anleegge et sekundart jorddige op til kote +3,7 m tilbagetrukket fra kystskraenten. Der
vil saledes vere plads til den eksisterende sti ovenpa dette jorddige. Figur 4-34 og Figur 4-35 viser
en plan og profil af denne lgsning, som der ogsa er udregnet mangder og dermed prisoverslag
for. Som redegjort, er det denne radgivers vurdering, at sikring af kysten her mod gennembrud
under stormflod overordnet bgr veere 1st. prioritet for laget for at kunne reducere risikoen for gen-
nembrud til Raby Sg 0g-Mose og derved oversvemmelse og gdeleggelse af sommerhuse i lagets
omrade. Anlag af denne lgsning vil kraeve, at entreprengren kan fa adgang til omradet. Det ma
analyseres hvorledes dette bedst kan ske, formentlig langs stranden eller over land fra gstsiden.
Hvis adgang sker langs stranden kan man lave en midlertidig rampe i gstenden af stenkastningen
og op til terreenet til transport af materiel og materialer. Denne lukkes sa ved arbejdets afslutning.
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Figur 4-34 Plan for foresl8et kystbeskyttelse lige gst for pumpestationen
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Figur 4-35 Profil af kystbeskyttelse lige gst for pumpestationen

Profil for beskyttelsen ses pa Figur 4-35. Herunder ses mangdeudtag for konstruktionen.
Denne er i fase 1 ca. 110 m lang som vist pa plantegningen. Det kan senere komme pa tale at
denne forleenges i begge ender med i alt ca. 70 % i alt ekstra 75 m, sa beskyttelsen starter helt
henne ved gstsiden af kanalens udlgb (+35 m), og gstpa med ca. 40 m ekstra. Hvis der regnes
forholdsmaessigt vil dette koste ca. 75 % af 1,8 mill. DKK (der er ingen eksisterende sten til
genbrug) eller i alt ca. 1,4 mill. DKK.

Mangdeopggrelse R&bylille skraentfodsbeskyttelse gst for pumpestation
(110 m sektion) 0JJ19.10.24
Leengde af konstruktion. Pris for 100m 110 (m)
Omregningsfaktor m® til tons™ stenmaterialer 1,8
Omregningfator m3 til tons™ Lerfyld 1,8
Materiale Middelvaegt Areal Volumen Vagt Enhedspris ~ Totalpris
(t) (m?) (m?) (tons) (DKK/t) (DKK)
Filtersten 7-25 cm sten 3 330 594 400 237600
Daeksten 03-1,0t 0,6 2,7 297 535 500 267300
Daeksten 0,25-0,55 0,35 1,75 193 347 525 181913
Deeksten, Top og Bundsten 1,5 1,7 187 337 600 201960
Jordfyld OJJ estimat kun under konstruktion 1,5 165 297 165 49005
Jordfyld OIJ estimat Jorddige pa land 7,0 770 1386 165 228690
geotextil 9,0 990 65 64350
Totalpris 3495 1.230.818
Estimeret genbrug eksist. Sten 15 % 132 -375 -49562
Totalpris materialer 1.181.256
Uforudsete udgifter 10 % 118.126
Entreprengr mob-demob & div. 10 % 118.126
Total ex. MOMS 1.417.507
MOMS 354.377
TOTAL Inkl. MOMS for lngde 110 m 1.771.883

Figur 4-36 Mangder og prisestimat for konstruktion med leengde af stenkastning 110m

4,10 @stdiget ved Kobbelgardsvej

Dette dige er ifolge laget vedtaegter 220 m langt og er beliggende 1,5 km @N@ for pumpe-
stationen pa vestsiden af Kobbelgardsvej.
Diget er ifglge lagets vedtaegter i kote +3,0 m. P& Danmarks Hgjdekort fremtraeder det pd
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det laveste sted med en kote p& ca. +2,75-+3,0 m, Figur 4-37, men pa Stormflodskort
(dingeo.dk) er koten kun +2,25 m. Det er vigtigt at f denne kote afklaret ved nogle kontrol-
malinger ved en landméler. Som det fremgik af vandstandsdata tidligere i denne rapport var
vandstanden unde stormfloden i 1872 ca. +8,5 fod, +2,55 m, s& selv om sandsynligheden for
en ny tilsvarende stormflod, som vurderes til ca. en 250 ars storm kun er ca. 0,25 % per ar el-
ler 2,5 % i de naste 10 ar (dog senere stigende kraftigt med stigende vandstand i havet) er det
vigtigt at fa afklaret @stdigets koteforhold.
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-
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Figur 4-38 Den lavtliggende straekning af Kobbelg8rdsvej. Bemaerk det lave joprddige med buskads til
hgjre for vejen
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Programmet Stormflodskort (dingeo.dk) pa internettet er bent for simulering af oversvemmelser. |
dette program er koten til diget ved Kobbelgardsvej ca. +2,25 m. Pa Figur 4-39 vises en simulering
med en vandstand tilsvarende 21.okt. 2023, og det ses at hele omradet gst for @stdiget oversvam-
mes ved, at vandet kan stremme ind over land pa den lave kyststreekning lige vest for Klintholm
Havn.

'-"7-7|1\ :1\ "

N - ’

Model ifglge: Stormflodskort (dingeo.dk)

Figur 4-39 Oversvemmelseskort for en vandstand i havet p§ +1,9 m

Figur 4-40 viser tilsvarende situationen for en vandstand pa +2,3 m. Bemark at vandet nu kan pas-
sere @stdiget (med en kote +2,25 m ifglge dingeo.dk.) og hele Ra By Sg og -Mose samt en meget
stor del af sommerhusomradet er oversvgmmet.

For at beskytte mod en 1872 type stormflod bgr @stdiget minimum veere i kote ca. +2,75 m. Diget
er stort set kun pavirket af hgjvandet, da balgerne vil veere sma i det begraensede lavvandede om-

rade.
I—J-' |_} ‘ 'j ~ -

Figur 4-40 Oversvemmelseskort for en vandstand pa +2,3 m.
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Figur 4-41 viser, at der er et mindre omrade lidt leengere nordpé pa Kobbelgardsvej hvor koten kun
er +2,25m.

Figur 4-41 Mindre lavtliggende omrade pa Kobbelgardsvej med kote +2,25 m
og med en leengde pa ca. 60 m med en kote under +2,75 m.

Figur 4-42 det lavtliggende omr8de p8 Kobbelg8rdsvej set mod nord

Da @stdiget er mindst i kote +2,25 eller maske lidt hgjere bar det veere en begraenset indsats at sikre
diget som en mindre forhgjelse af jorddiget til kote +2,75 m, hvis det ikke allerede er i den kote, som
det fremgar af Figur 4-37. Der er endvidere som vist et omrade lidt leengere nordpa pa
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Kobbelgardvej hvor koten kun er ca. +2,25 m ifglge Danmarks Hgjdemodel. Det ma ogsa sikres, at
terreenet forhgjes med ca. 0,5 m over en streekning pa ca. 60 m.

4.11 Kysten lige vest for lagets omrade

Kysten lige vest for lagets omrade bestar ogsa af en relativt smal hgjere strimmel land bagved hvil-
ken landet er relativt lavt, Figur 4-44. Der er i Figur 4-43 sammen med en vandstand pa + 2,2 m over
land vist et profil, hvor landet lige bag ved kysten nar op i kote +2,2m, og omradet bagved i kote
+1,5 m.

Det ses at hvis landet bliver oversvemmet til det niveau vil en raekke af de vestligste sommerhuse
blive oversvgmmet. Dette betyder, at for en design vandstand pa +2,1 m ma man regne med, at havet
bryder igennem her. Det anbefales derfor, at der bliver foretaget en neermere bestemmelse af kote
forholdene, som kan danne grundlag for en neermere analyse af ngdvendigheden for en forstaerkelse
af kysten. Dette kan formentlig anlaeegges tilsvarende det udarbejdede projekt for kystbeskyttelse lige
gst for pumpestationen. Men, det kan konkluderes, at der ma gives starre prioritet til forsteerkning gst
for pumpestationen, da et gennembrud her, vil medfare at et meget starre antal sommerhuse bliver
oversvgmmet.
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Figur 4-43 Omr8det vest for lagets straekning med en vandstand p8 +2,2 m over omridet

Pa Figur 4-44 vises fra Danmarks Hgjdemodel, at der er ca. 120 m hvor koten ud mod havet en min-
dre end +2,75 m. Man kan formentlig hertil forstaeerkning bruge samme profil mm. som vist for omra-
det lige gst for pumpestationen, og indtil naermere analyse antages budgettet til at veere det samme,
der er dog mange eksisterende sten som kan genbruges.
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200 m 300 m

Figur 4-44 Omr8de med lavest kystlinje, ca. + 2,5 m. lokalitet ca. 140 vest for tilkgrselsvej
til R8bylille. Laeengde med kote mindre end +2,75 m er ca.120 m

Den relativt lave kyststraekning vises pé’n Figur 4-45 Streekningen ud mor havet
med lagets paele/trae-hgfder i baggrunden og stenkastningen foran adgangsvejen.

Figur 4-45 Straekningen ud mor havet med lagets pzle/trae-hgfder i baggrunden og sten-
kastningen foran adgangsvejen

Pa Figur 4-46 vises en simulering med en vandstand pa +2,2 m over land. Det fremgar at der pa
Kullegardsvej er direkte forbindelse for at vandet kan stramme mellem omraderne vest og gst for
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sommerhusomradet. Det ses ved det udtagne profil, at der er tale om et u-formet profil med det
laveste punkt i kote +2,0 m. Det foreslas, at der her anlegges en jorddemning ca. 85 m lang og
med topkote i ca. +2,8 m. Denne demning er saledes op til 0,8 m hg pa midten. Dette vil sikre, at
der ikke er forbindelse for at vandet kan stramme fra gst til vest eller i modsat retning ved en eks-
trem oversvemmelse over land. En jorddeemning kan udfgres ved at ca. 0,2 m muld remmes af
hvor diget skal anlaegges. Dette kan laves af lerfyld med haldning 1:3 pa siderne, og en krone-
bredde pa 1,5 m. Mulden udlaegges ovenpa lerdiget i en tykkelse pa 10 cm og der etableres et
greesdeekke af digegraes. Pa det laveste sted vil der skulle bruges ca. 4.5-5 m3og hvis vi her anta-
ger at totalmaengden svarer til 50 m dige bliver totalmangden ca. 250 m3. Selve diget begr kunne
anlaegges alt inkl. og MOMS for 500 DKK/ m3eller i alt 125.000 DKK. Hvorvidt arealet til diget
kan frigeres til formalet ma vurderes af laget.

Figur 4-46 Forbindelse for oversvemmelse vest og gst for lagets omréde ved en vandstand p8 land
p& +2,2 m ved lavt punkt p§ Kulleg8rdsvej
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Figur 4-47 Lavningen p8 Kulleg8rdsvej set mod vest
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5 Kystudvikling

5.1 Indledning

For at kunne vurdere og udarbejde en strategiplan for lagets fremtidige prioriterede indsats og in-
vestering i vedligehold og forsteerkning af hele systemet af kystbeskyttelseskonstruktioner er det
ngdvendigt at etablere et overblik over kystens udvikling og stabilitetsforhold med hensyn til
kystmorfologi og udviklingstendenser. Denne analyse er foretaget og preesenteret i dette afsnit.

5.2 Den vestlige del af kysten

Mans sydkyst, Figur 5-1 streekker sig fra Fanefjord/Grensund mellem Mgn og Faster til rundin-
gen af kysten syd for Mgns Klint. Kystens orientering varierer pa streekningen og det betyder, at
der er forskel pa hvor udsat den er for erosion og oversvemmelse af lavtliggende omrader. | den
vestlige del ved projektomradet, hvor Rytsegardsvej-omradet kan tages som karakteristisk, er
kystnormalen ca. mod S@ og kysten er meget stabil over lang tid, sa der vurderes at vere tet pa
samme sedimenttransport i begge retninger langs kysten. Altsa nul resulterende sedimenttransport
(henholdsvis samme sedimentransport i henholdsvis SV-lig og N@-lig retning.)
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Figur 5-1 Mgn med sydkysten (Google Earth Pro)

Stranden ved Rytsebakvej er lang og nasten linear, som vist pa Figur 5-2
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# strandskoy

Figur 5-2 Detalje af kysten ved Rytsebakvej. Bemerk den langelige kyst med sandstrand

At kysten er meget stabil kan ses luftfotos fra KRAK Kort fra 1954 og 2020, som vist pa Figur
5-3. Det fremgar, at stranden er ca. lige bred pa de to fotos der er taget med 66 ars mellemrum.

Figur 5-3 Kysten ved Rytsebakvej 39/41 i henholdsvis 1954 og 2020. (KRAK Kort).
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5.3 Den midterste straekning ved Oddermose
Strand

Den midterste streekning ved Oddermose Strand ca. 5 km vest for Rabylille Strand er ogsa tat pa
at veere stabil over tid, dog ifalge KRAK KORT med en minimal smallere strand i 2020 end i
1954,

Figur 5-4 Oddermose Strand 2020

5.4 Projektomrade Rabylille Strand

Figur 5-1 viser omradet i 1980.

Figur 5-5 Luftfoto, 1980

Kystdirektoratet (KDI) har en hjemmeside med et program “Kystplanlaegger” som viser en
overordnet analyse af stabiliteten af Danmarks kyster med hensyn til oversvemmelse og erosion.
Figur 5-6 viser forudsigelserne for 20, 50 og 100 ars horisont. KDIs analyse viser, at selv pa 100
ars sigt vurderes der en lav risiko for kysterosion som kronisk erosion. Denne radgivers mere detal-
jerede analyse nedenfor viser dog, at der er tale om en mindre kronisk erosion omkring Rabylille
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Strand. Men med hensyn til akut erosion under ekstreme stormfloder er situationen en vasentlig

anden, som “naturen” viste under stormfloden d. 21-22 oktober 2023.
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Figur 5-6 KDI Kystplanleegger 20. 50 0g100 ars tidsperspektiv
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Figur 5-8 Sammenligning mellem kysten 1954 og 2020 i den vestlige ende af lagets straekning

En analyse af projektomradet Rabylille Strand mellem KRAKS Kort for 1954 og 2020 viser, at der
pa mange dele af kysten er tale om at kystlinjen nasten er samme sted som i 1954. | den vestlige
del vest for hvor vejen Bundgarnet svinger hen langs kysten er der sket en tilbagerykning, og her er
der i dag udbygget med det hgje kystdige, Havdiget og med en raekke hgfder. Men, hvis vi ser pa
kysten lige gst for pumpestationen er der tale om en generel tilbagerykning siden 1954, og Figur
5-10 og Figur 5-10 viser dette forhold. Det fremgar, at betonhgfderne i 1954 var landfaste, mens
deres nordlige ende i dag er beliggende ud for kystlinjen. Det kan ses, at der pa 66 ar er tale om en
kysttilbagerykning pa ca. 13m eller 13/66= 0,2 m/ar. Det er samtidigt klart, at der er tale om sedi-
mentation opstrgms pa gstsiden af hgfderne og laesideerosion pa vestsiden af hgfderne. Den resulte-
rende sedimenttransport er derfor vestgaende pa denne kyststraekning.
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Figur 5-9 Kysten lige gst for Pumpestationen 1954 og 2020 (KRAKS Kort)

Figur 5-10 Detailfotos 1954 og 2020 ved 1st og 2den hgfde lige gst for pumpestationen

Figur 5-11 Kysten Iie vest for Rabylille Strand ved Hovgardsvej hvor der er
en tilbagerykning pa ca. 15 m pa 66 ar (0,25 m/ar).

Hvis vi ser pa kysten lige vest for lagets streekning ved Hovgardsvej er der tale
om en relativ tilbagerykning pa ca. 0,25 m/ar.
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5.5 Klintholm Havn

Klintholm Havn er beliggende ca. 4 km gst for Rabylille Strand, se Figur 5-12 med fotos fra 1954
0g 2020.

Det fremgar, at havnen er blevet udvidet i perioden; men kysten pa begge sider af havnen har stort
set ikke udviklet sig i denne lange periode. Aflejringen gst for havnen viser dog, at der ogsa her er
tale om en vestgaende resulterende sedimenttransport, Men da aflejringen ikke udvikler sig yderli-
gere ma der vere en ligevaegt imellem hvor meget sediment der tilfgres fra gst og hvor meget der
naturligt under storme passerer havnen i vestlig retning.

Figur 5-12 Klintholm Havn ar 2020 og 1954

5.6 Konklusion vedr. sedimenttransport

Ovennavnte analyse vedr. sedimentransporten og kyststabilitet pa Mans sydkyst og i Rabylille
Strand viser et interessant billede. Hvis vi ser pa kysten som et hele sker der en vis erosion i den
gstlige del, og den resulterende sedimenttransport er mod vest. Jo leengere vi kommer vestpa pa
kysten og kysten drejer fra ca. at veere ca. vest mod gst og til at veere sydvest til nordgst reduce-
res den langsgaende sedimentransport mod til helt at blive nul nar vi ndr til Rytsebakvej. Her er
kysten meget stabil over tid, og der sker ikke en tilbagerykning selv om der sker en langsom
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stigning af vandstanden i havet. Dette ma skyldes det sediment der tilfgres fra gst. Pa den eksi-
sterende kyststreekning ved Rabylille er der saledes tale om en begreanset tab af sediment, og
man ma pa laengere sigt regne med at dette vil forstaerkes, ndr vandstandsstigningen per ar bliver
stgrre end i dag. Hafdefeltet langs hele kysten modvirker til dels dette, og det vil formentlig pa
et tidspunkt i engang i fremtiden veere en god ide, at man udbygger og forhgjer hgfderne. Man
har set, at der i den vestlige ende omkring H28 til H 32, hvor man har udbygget et par af de nor-
male hgfder til at vaere T-hgfder er der sket en yderligere opsamling af sediment til en sékaldt
tombolo-dannelse. Hvis man saledes forstaerker hgfderne sa de fanger mere sediment, ma man
dog paregne, at der vil ske en vis forgget kysterosionen vest for Rabylille Strand ved Hjulsporet
og Hulgardsvej, hvor der allerede i dag er en kysttilbagerykning pa ca. 0,25 m/ar. Dette skyldes
udbygningen af lagets hgfder ved Rabylille Strand. P4 meget leengere sigt, estimeret til 30 til 40
ar ma man forvente at kyststraekningen og sandstranden, som stort set alle Danmarks mange tu-
sinde km kyster, vil blive smallere pa grund af den forventede/estimerede kraftige stigning i
vandstanden i havet (Sea Level Rise, SLR). Hvad man vil gare til den tid pa denne kyststraek-
ning er uvist. Man kan forestille sig et samlet projekt med udbygning yderligere af alle hgfderne
til T-hefder med kystparallelle bglgebrydere for enden og sandfodring kan komme pa tale en-
gang i fremtiden, hvis man vil fastholde stranden med en bredde tilsvarende i dag.
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6 Baglandet, Raby Sg og Mose og risiko for
oversvgmmelse ved ekstrem regn

6.1 Indledning

Bag hele kysten er der sommerhusbebyggelse; og i den gstlige ende et udlgb fra pumpestationen ved
Raby Sg og Raby Mose, som er ca. 4 km langt og 0,65 km bredt, i alt ca. 2,64 km2 eller 264 Hektar.

| alt afvandes et omrade pé ca. 8 km?. Hele omradet ligger i dag relativt lavt med en terreenkote pé ca. -
1,5m, dvs. ca. 1,5 m under normalvandstanden i havet. Som redegjort for nedenfor er der tale om at
der i de sidste ca. 140 ar er sket en meget stor satning af hele omradet med ca. 1,5m, dadetca. la i
kote 0,0 dengang, se Figur 1-5. Det rapporteres, at pumpestationen normalt kerer med vekslende stop-
start, idet vandstanden bliver for lav og under ca. -1,5 m pa grund af den begransede vandfaringsevne
af kanalen, som ikke kan fglge med.

6.2 Data for topografi, geologi/jordbundsforhold,
nedbgr og afvandingsforhold
Den 04. januar 2024 forekom en ekstrem nedbgrssituation med ca. 70 mm regn pa 24 timer. Det var,

sammen med at jorden allerede var vandmaettet, arsagen til at vandstanden naede ca. -1,1 m i Raby Sg
0g-Mose, og ejendommen Overlid 26, der er beliggende i kote ca. -1,25 m fik vand ind, se Figur 6-1.
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Figur 6-1 Overlid 26 ved krydset i kote -1,25 m

Fotos fra oversvgmmelsen er vist i Figur 6-2.
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Figur 6-2 Foto fra oversvgmmelsen d. 4/1 2024

Det tog ca. 10 dage at pumpe det opsamlede vand ud i havet. For et forbedret beredskab indgik digela-
get i juni 2024 en beredskabsaftale med en landmand, som ejer en traktorpumpe, som har ca. samme
kapacitet som den stationagere pumpestation.

Raby Sg og Mose afvandes i dag gennem kanalen og pumpestationen i lagets gstlige ende. Det er op-
lyst at pumpestationens kapacitet normalt er tilstreekkelig til at pumpe regnvandet ud under og efter
normale kraftige regnskyl. Derudover er det oplyst, som navnt ovenfor, at der er en aftale om mobili-
sering af en privat flytbar pumpe, som kan forgge den maksimale totale vandfaring i pumperne, og at
man herved er mere sikker pa at kunne afvande omradet hurtigere, hvis det bliver nadvendigt. Det er
vigtigt at kunne holde vandstanden i sgen og mosen sa lav, at der ikke sker oversvemmelse af de la-
vest liggende sommerhuse i lagets omrade.

6.3 SWECO studie af 2018

Der har veeret udfert en reekke studier og analyser af forholdene i Raby Sg og-Mose; herunder af
SWECO for Vordingborg Kommune i 2018; en undersggelse, ”Teknisk-Biologisk Forundersggelse”.
Studiet ledte frem til et forslag der kan reducere CO, udledningen fra omradet ved permanent at haeve
vandstanden i omradet.
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Omradets topografi (kote-forhold) fremgar af Figur 6-3. Det ses, at Sgen og Mosen i dag er belig-
gende mellem kote -1 m og -2 m, dvs. ca. -1,5 m.

Kote (moh):IM2,0 M 1,0 0,07-1,0M-2,0

Figur 6. Hejdemodel for projektomradet. Der er fokuseret pa intervaliet +2 til -2, og hejder over dette er rade. Kortet
viser, at det meste af omradet ligger mellem 1,5 til 2 meter under havoverfladen.

Figur 6-3 Hgjdemodel fra SWECOs rapport

P& Figur 1-5 ses, at i 1888 blev omradet afvandet gennem en sluse (med en enkelt hgjvandslukke); da
omradet dengang ca. | i kote 0,0 m, og der derfor ikke dengang var behov for en pumpestation, som i
dag for afvanding. Der er sket en stor s&tning af omradet i de forlgbne ca. 140 ar. SWECOs rapport
giver falgende forklaring, Figur 6-4.

Omradet ved Raby Sg, terraensaetninger

Omradet ved Raby So kan pa kort fra starten af 1900-tallet ses at have aflgb til @stersgen gennem en sluse,
uden pumpestation. Altsa har omradet dengang ligget over havniveau. Den nuvaerende pumpestation er
bygget omkring 1950. Fgr det har der formentlig ligget en mindre pumpe med lavere kapacitet.

Figur 1. Nuvaerende og tidligere terraenniveau.

Siden etablering af pumpedriften er jordbunden i omradet sunket fra en kote over havniveau til det
nuvaerende niveau der gennemsnitsligt ligger omkring kote -1,5 m. Stedvis lavere. Omradet er altsa sunket
teet pa 2 m. Se figur 1.

Szettes startpunktet for pumpedriften til ar 1900 svarer det til en arlig sztning pa 1,6 em.

Omradet undergar fortsat szetninger som fglge af stort indhold af organisk materiale i jordbunden og
afvanding og det ma derfor forventes at omradet bliver mere og mere fugtigt som tiden gar med stgrre
udbredelse af midlertidige vandhuller. Nedenstaende luftfoto er fra foraret 2018.

Figur 6-4 Fra SWECOs 2018 rapport vedr. terraenseetninger

SWECO foreslar, at omradet opdeles i to, hvor den gstlige del bliver en permanent sg med et vand-
spejl i kote -1,0 m, mens det i den vestlige del foreslas med et vandspejl til -1,35 m. Der etableres et
kontrolleret udlgb fra gst til vest, og vandet fra begge omrader vil stadig blive udledt til havet ved
pumpning af pumpestationen. Med et vandspejl i kote -1,35 m i den vestlige del vil der endvidere
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blive brug for et lavt jorddige langs kanalen lige nord for sommerhusomradet for at beskytte sommer-
husomradet efter kraftigt skybrud, som d. 4 jan. 2024.

Kanalsystemet i omradet er vist i SWECOs rapport og her pa Figur 6-5. SWECOs rapports anbefalin-
ger er vist i Figur 6-6.

NB. Etableres kun et af delomraderne alene geelder folgende forhold.

Hvis Raby sg etableres uden Raby Mose skal aflgb fra Raby Sg feres til
eksisterende groft der afvander til vestkanalen langs grusvejen over til skoven.
Hvis Raby Mose etableres uden Raby Sg skal der etableres et lavt ca. 0,5 m hgijt
dige samt en afskeerende greft vest for diget. Diget kan anleegges med jord fra
udgravning af greften. Begge muligheder er vist pa bilag 4.1 og 4.2.

E Projekigraense % §  Dige Raby mose

———— Abne vandieb Afleb fra Raby Se

Afskaerende groft ¢  Overleb, dige v Raby mose

|
- Vanddakkel area o station
Dige Raby Se

Figur 6-5 SWECOs plan for omr8det
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SWECO skriver endvidere:

10.1.1 Etablering af dige

For at heeve vandstanden i omradet til kote -1,0 er det n@dvendigt at etablere et
350 m langt dige fra nord til syd tvaers over Raby Se-omradet. Diget etableres
ovenpa den eksisterende markvej der forleber syd-nord gennem omradet, da
jordbunden her er mest stabil pga. den eksisterende vejkasse. Pa toppen af diget
etableres en erstatningsvej.

s uw

Diget kan etableres enten med tilkgrt materiale i form af sand med teetning med
lermembran pa gstsiden. Den side af diget der vender mod gst, ind mod den
kommende so skal etableres med fladt anleeg pa 1:5 grundet de mere fugtige
forhold. Modsatte side kan anleegges med anleeg 1:3. Toppen af diget etableres
med en kronebredde pa 4, evt. 5 m, sa der kan etableres en kgrevej/trampesti pa
toppen. Digets top kommer til at ligge i kote 0,0 m, svarende til 1 m over det
fremtidige vandspejl i Raby Sg@. Vandspejlslinjen i kote -1,0 m skal erosionssikres
mod bglgepavirkning ved udleegning af sten fra 30 cm under vandspejlsniveau til
50 cm over. Skitse over digets opbygning og udformning fremgar af figur 50.

Topbredde § m
Kole 0,0 m
Adgangsvej

“10m
Temmakote -1.5m

75m 1Bm

Figur 50. Tveersnit af dige med adgangsvej og vandspejl.

Alternativt kan diget etableres med den lokale t@rvejord. Dette vil veere
gkonomisk fordelagtigt, da der ikke skal tilk@res jordmaterialer udefra.
Anvendelse af tervejord vil medfere uddybning af en mindre del af Raby Sg,
hvilket kan veere en fordel for en evt. kommende fiskebestand, der ellers med
den lave vanddybde risikerer at d@ ved langvarig frost i vinterperioden.

Ved anvendelse af torvejord til etablering af diget, skal diget anleegges med
anleeg 1:15 mod gst. Mod vest og Raby mose skal diget etableres med anlaeg
1:5. Diget skal ved etablering anlaegges med 0,5 m ekstra tophgjde for at
kompensere for den reduktion der vil veere i tervejorden ved udterring,
sammensynkning, afbraending m.v. Den feerdige hgjde pa diget skennes at veere
omkring kote 0 m efter den indledende saetning af undergrund og det anvendte
materiale.

Det fladere anleeg vil reducere behovet for stensikring, da bglgepavirkning vil
veere fordelt pa et storre omrade. Der skal dog stensikres i vandlinien med sten i
storrelse @64-128 mm. Stensikring udleegges i et tyndt, men daekkende lag fra
0,2 m under til 0,2 m over vandlinjen i kote -1,0 m.

For at dokumentere saetninger i diget skal der etableres 4 moniteringsstationer.
Den ene type er tilteenkt maling af seetninger i toppen af diget og etableres i form
af en flise pa 30x30 cm der udlaegges i toppen af diget.

For at male evt. seetninger i bunden af diget nedleegges en 30x30 cm jernplade
pa eksisterende terraen inden opbygningen af diget. Pladen skal vaere monteret
med en 2,2 m lang jernstang, sa denne stikker op over top af diget. Herved kan
evt. seetninger i det eksisterende terreen fglges.

o
SWECO ﬁ
Figur 6-6 SWECOs anbefaling vedr. jorddiger
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Det rapporteres, at projektet har mgdt en del modstand, og at man p.t. ikke er gaet videre med
dette. Denne radgiver har et par kommentarer til projektet. Dels, at det ikke er klart hvorledes
det sikres, at de med gran signatur viste udlgb fra sommerhusomradet vil veere aktive nar det
behgves. Med en planlagt vandstand i Raby Mose pa -1,35 m er det teet pa den vandstand pa
ca.-1,1 m som er estimeret d. 4 januar 2024. Der skrives, at diget kan udfgres med tgrvejord
med en overhgjde for at tage seetninger i regning. Dette vurderes ikke som en god ide, se kom-
mentarer i naeste afsnit 6.4. Hvis man anleegger et sadant jorddige ber det anleegges af jordar-
ter, som ikke setter sig seerlig meget dvs. lerjord eller sand, og med et lag muld pa ydersiden
for at sikre en god bevoksning med digegras. Selv med en lerkerne der gar ned under terren
vil der opsta setninger, som ma kompenseres med en overhgjde fra starten eller vedligehold
efter setningerne er sket. Hvis der er tale om sandfyld, skal der udfares en lerkerne eller pa an-
den made sikres at det er impermeabelt. Med en meget flad haldning og digegraes vurderes der
ikke at veere behov for den viste stenkastning pa digets vestside; da dybden og dermed bglge-
hgjden, der rammer diget vil veere meget begreenset.

6.4 Geologi og jordbundforhold
Arne Bisgaard, civ. ing. og meget erfaren geotekniker er blevet konsulteret og skriver:
Der findes meget fa offentligt tilgeengelige oplysninger om jordbundsforholdene i omradet. Et
ekstrakt af GEUS-jordbundsforhold 1:200.000 er vist nedenfor (malestok ikke korrekt gengi-

vet herunder). Kortet viser jordarterne i omradet i 1 m dybde. Som forventet er omradet pree-
get af ferskvandsdannelser.
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Legend
E Flyvesand

- Ferskvandsdannelser

- Marsk

|:| Marint sand og ler

- Strandvolde

- Moraenesand og grus
- Morzeneler

- Smeltevandssand og -grus
|:| Smeltevandsler

- Extramarginale aflejringer
- Aldre havaflejringer
'_[ Praekvartaer

.—‘ Seer

- Fyld, havne, diger m.m.

Der findes en enkelt boring i GEUS borearkiv (Jupiter). Resultatet af denne boring er vist herunder.
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Hovmarken

Rabylille
Strand
Borested : Ankerret, Rabylille, Man Kommune : Vordingborg
Region : Sjaelland
Boringsdato : 24/8 2004 Boringsdybde : 8 meter Terrankote : 2,8 meter u. DNN
Brendborer : MOE A/S Prover
MOB-nr : - modtaget
BB-journr : 20044179 - beskrevet :24/8 2006 af:T
BB-bomr : 11 - antal gemt : 0
Formal : Geoteknisk boring Kortblad : 1511 IN@ Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : Geoteknisk firma
Boremetode : UTM-koord. : 717555, 6096400 Koordinatmetode : KMS digitale kort

—0152——— meterut
@ ukendt

[ 1]

-[=111

8 GYTJE (DYND), lys gra, "kalkgytje"
1.2 TRV, brunsort. (terv).
2,5 SAND., mest fint, svagt gytje-holdig, merk gra. (sand).

o]

s 3.8 SAND, mest fint, siltet, gra. (sand)

I

4.8 SAND, mest mellem, svagt gruset, gra. (sand).
5 SAND, gra. (sand)
6 SAND, mest fint, siltet, gra. {sand).

o] el

8 7.7 LER, gra, kalkholdig. (ler). Note: morzneler.

|
r0 T@rv svagt gytje-holdig, svagt sandet, muld-holdig, brunsort. (terv).
0,3 GYTJE (DYND), svagt terve-holdig, svagt sandet, mark brun. (gytje, dynd, slam)
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Denne boring viser saledes terv og gytje til kote -5,3 m DNN. Lagges dette profil til grund, og antages
et typisk dekadeheldning Q = 0,50 for gytje og tarv, vil den skitserede vej give anledning til en konso-

lideringssaetning pa ca. 0,3 a 0,5 m, athangig af dybden til grundvandsspejlet i ”normalsituationen”.

Satningen af de underliggende sandlag vil veere ubetydelig. Imidlertid skal der hertil legges den fort-
satte setning pa grund af at bakterier forteerer jordbundens terv og andet organisk materiale (som hid-

til har udgjort ca. 2,0 m i nogle omrader).

Der bgr udfgres geotekniske boringer i vejens tracé, for eksempel med 50 - 100 m afstand. Boringerne

skal mindst fares til baeredygtige glaciale eller senglaciale lag. Grundvandsspejlets beliggenhed bar

ogsa registreres. Der skal optages praver til geologisk bestemmelse, samt udfares laboratorieforsgg til

bestemmelse af vandindhold pa terv og gytje.

Det vil nok vaere ngdvendigt at udlaegge et geotekstil (min. 5 m bredde) for at kunne kare pa afgrav-

ningsomradet i forbindelse med indbygning af lerfyld.
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6.5 Alternativ lgsning til sikring af sommerhus
omradet mod oversvgmmelse fra regnvand

Denne radgivers opgave for laget er at udarbejde en strategi for lagets fremtidige investeringer i kystbe-
skyttelse som matcher de lgbende og forventede klimasendringer; herunder at vandstanden i havet stiger
og nedbgrsmangden i Danmark stiger ogsa. Men, det er en delopgave at vurdere hvorledes man kan
undga oversvemmelse fra ekstreme regnskyl tilsvarende det skete d. 4. januar 2024, hvor der regnes
med 60 til 70 mm pa 24 timer. Uden at have lavet en vurdering vurderes et dimensionsgivende regnskyl
til ca. 50% kraftigere, og dermed til en intensitet pa 100 mm/24 timer. Det er saledes vigtigt, at Raby Sg
0g- Moses forhold ogsa tages i regning hvor forholdene pavirker omradets risiko for oversvemmelse og
skade og mulig oversvemmelse forvoldt af henholdsvis stormflod og ekstreme regnskyl.

Hvis SWECOs projekt ikke gennemfares kunne laget selv anlaegge et mindre projekt, men effektivt pro-
jekt, som kan sikre at en oversvgmmelse i Sgen og Mosen ikke forplanter sig op i sommerhusomradet.
Efter overvejelse og diskussion anbefales det at der ses nermere pa falgende lgsningsforslag:

En stor udfordring for afvandingskanalerne og pumpestationen, er blandt andre at terreenet pa lavbunds-
jordene har sat sig meget siden pumpningen blev intensiveret i 50erne. Der er nermest ingen gradient i
afvandingskanalerne lengere og ligeledes alt for lille hgjdeforskel fra nedpumpningsniveau til de lave-
ste kritiske terreenkoter i sommerhusomradet, som ligger over 1 km fra pumpestationen (Dvs. der er
stort set ingen hydraulisk gradient pa vandspejlet og derfor ingen kraft til at drive vandet). Lavbundsjor-
dene bliver altsa mere og mere vandlidende, hvis ikke terranet snart stopper med at sette sig.

6.5.1.1 Forggelse af kanalens bredde og dybde

Pumpekapaciteten kan forgges sa meget at pumpen/pumperne bedre kan fglge med under de ekstreme
regnskyl, men kanalen har ikke en kapacitet (bredde, dybde og hydraulisk ruhed), sa man kan forgge
vandfgringen.

COWI udfgrte i 2011 en beregning for laget af afstramningskapaciteten i kanalen der farer hen til pum-
pestationen. Denne viste, at der er en nogenlunde balance mellem pumpernes kapacitet og kanalens
vandfgringsevne. Men, den viste ogsa, at ved en vandfaring pa 476 I/s (0,48 m%/s) var vandstanden ved
pumpestationen nede pa -1,7 m og gradienten pa vandspejlet er udregnet til ca. 2,7*10“ Se Figur 6-7 og
Figur 6-8.
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Figur 1: Oversigtskort over model i MIKE URBAN.

Kanalernes geometri er baseret pa de dimensioner der er angivet i "Vedtegt for
Rabylille Dige-, Kystsikrings- og Afvandingslag (2010)". Langs kanalerne er koten
bestemt ud fra COWIs hejdemodel.

Figur 6-7 Oversigtskort over COWIs model

Link Water Level - 11-1-2011 00:00:00 Status_: lonBase PRF
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Diameter 085 118 125 fhaz]  1ee 118 16 |rozf| oo 110 122 278 i

Shape oioa 020 020 0z |pzo| oz 0z o |p2of| o020 020 020 204

Figur 2: Vandlobsprofil for status situationen.

Figur 6-8 Beregning af vandstand (seenkningskurve) for en vandfaring p8 476 I/s (0,48 m3/s). Haeldning
af vandspejl, ca.0,6 m p§ 2200 m, dvs. 2,7*%10* i middel.

Da en pumpes kapacitet er en funktion af lgftehgjden og COWI vurderede pumpernes maksimale
kapacitet til ca. 800 I/s vil man kunne opna en bedre kapacitet ved at forgge kanalens samlede
vandfgrings-kapacitet. Dette kan ske ved at man forgger tveersnittet ved starre bredde og/eller
dybde, og ved nedsettelse af den hydrauliske ruhed. Dette kan ske ved bedre gradeskeering af ka-
nalsiderne som medfgrer forgget vandfaringskapacitet. Vegetationen pa kanalens sider og bund er
kraftigt i sommerhalvarets veekstsason. Der kan derfor kun kan vindes noget ved at forgge pumper-
nes kapacitet, hvis kanalens vandfgringskapacitet ogsa forgges. Men situationen efter 4. jan. 2023
viste 0gsa, at det tog ca. 10 dage at pumpe de store vandmaengder fra det ekstreme regnskyl ud i ha-
vet. Sd man kan ikke bare ved at forgge pumpernes kapacitet forhindre oversvemmelse i
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sommerhusomradet. Endvidere kan det ikke udelukkes at der engang i fremtiden vil opsta et regn-
skyl som er kraftigere end de ca. 70 mm. Der var for nylig et ekstremt regnskyl i Esbjerg pa ca. 140
mm pa 24 timer. P4 Mgn er 100 mm/ 24 timer formentlig at betragte som en designhandelse.
Kanelens tvaersnit er vist pa Figur 6-9.

Figur 6-9 Kanalen lige nord for sommerhusomr8det og et typisk profil af kanalen.

Kanelen er ca. 3,0 m bred i bunden i kote -2,1 m og 6,4 m i toppen i kote -1,25m, dvs. en dybde pa
maksimalt 0,85m. Healdningen pa siderne er ca. 1:2. Tveersnitsarealet er 2,95 m2. En overslagsmaes-
sig beregning af vandfgringen kan laves med Manningformlen:

V= M*R2/3* | 1/2*

Her V er middelhastigheden; M er Manningtallet, R er modstandsradius og | er gradienten (held-
ningen af vandspejlet).

Manningtallet for et naturligt vandlgb er ca. 40 m*3/s, og mindre for en meget ru kanal med grgde
pa siderne.

Modstandsradius er mindre end dybden, d, og for denne type tveersnit ca. 0,8 d, dvs. ca. 0,8*0,85 =
0,68 m

Gradienten er 2,7*10* ifglge Figur 6-8.

Herved fas: V=40*0,68%¢7*(2.7*104)%5=0,51 m/s, og med et tvarsnits areal pa 2,95 m?fas en vand-
faring pa, Q=1,5 m¥s. Dette er ca. 3 gange hgjere end hvad DHI angiver. Hvis man i stedet antager
at kanalen er meget ru, og M=20 og gradienten kun 10, og det aktuelle tversnit fas en stremha-
stighed:

V=20*0,68%57*(10"4)%5=20*0,77*0,01=0,154 m/s og en vandfaring pa Q=0,154*2,95=0,45 m%/s,
som passer med DHIs angivne vandfaring.

Hvis man uddyber kanalen med + 0,32 m til en modstandsradius pa 1,0 m og gar den 1 m bredere
fas tilsvarende et tvaersnitsareal pa 6 m?og en strgmhastighed pa:.

V=20*1%67%0,01=0,20 m/s, og dermed en vandfgring pa 0,2*6=1,2 m?s.
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Dette vil vaere en meget stor forbedring af kanalens kapacitet, og med en leengde pa 2,2 km skal der
ca. udgraves 2200*3=6.600 m® jord.

Endvidere kunne man se pa de mange rargennemfaringer, som hver giver en enkeltmodstand; som
kunne reduceres ved at endre til starre eller flere rar, eller ved udskiftning med en bro over kana-
len.

Hvis man antager er pris pa 150 DKK/m? inkl. MOMS fas en pris pa 990.000 DKK~1 mill DKK.

6.5.2 Anlaeggelse af jorddige mellem R3by Sg og-Mose

En anden metode til at forhindre oversvemmelse i sommerhusomradet er anleeggelse af jorddiger.
Man kan ud fra SWECOs rapport se to forslag til jorddiger. Her fokuseres pa et jorddige pa nordsi-
den langs kanalen. Det vil vaere ngdvendigt at sikre, at der kan ske kontrolleret gennemlgb af diget
ved en reekke rgrledninger med en klap, sa der kan lukkes og vandet nordfra forsinkes i at lgbe ud i
kanalen.

| stedet for denne lgsning kunne man adskille Raby S@ og Mose med et jorddige i nord-syd retning
med linjefaring som vist pa Figur 6-10 og Figur 6-11. Formalet med dette er alene under ekstreme
regnskyl at kunne forsinke vandet fra det gstlige omrade i Raby Mose. Der skal derfor installeres
en rgr-gennemfering i jorddiget, som kan lukkes under regnskyl, og farst lukkes op nogle dage se-
nere, hvor overskudsvandet fra det vestlige omrade er pumpet ud. Herved reduceres risikoen for at
vandstanden i Raby Sg bliver s hgj, at der igen sker oversvemmelse af sommerhusomradet. Et
profil af diget er vist i Figur 6-12. Det kan udfares med en impermeabel kerne af ler, og siderne kan
eventuelt udferes af den lokale jord, som vil kunne satte sig mere end lerkernen. Rgrgennemfarin-
gen skal som navnt have en ventil som kan abnes og lukkes enten automatisk ved prae-programme-
rede vandstande pa de to sider af deemningen, eller manuelt. Men dette vil kraeve at der lgbende er
opsyn med vandstandene i Sgen og Mosen, sa der kan gribes ind nar det er ngdvendigt.

Denne lgsning kan enten sta alene eller gennemfagres sammen med ovennzvnte forslag om at gare
tillgbskanalen bredere og dybere. Det er usikkert hvad bareevnen er af den naturlige jord i omra-
det, og dermed om jorddiget vil vaere stabilt, og om hvor meget satning der vil ske. Et farste esti-
mat er angivet ovenfor i afsnit 6.4.Der ma derfor regnes med, at der skal foretages en geoteknisk
undersggelse af forholdene.

Profil af diget er vist i Figur 6-12. Med de viste jordfyldmangder og en leengde pa 360 m er der
tale om ca. 5.000 m3(~8.500 t) lerfyld og 4.000 m*(~7.000 t) lokal fyld; som maske kan fas fra ud-
dybning af kanalen, hvis det er muligt at transportere dette til anlaegsstedet.

Enhedspriserne er usikre, og det samme gelder estimatet for rgr og ventil mm.

Budagettet (inkl. MOMS) estimeres som falger:

8,500 t lerfyld inkl. indbygning a"200 DKK = 1.700.000 DKK
7.000 t lokal fyld inkl. indbygning a’ 100 DKK= 700.000 DKK
Rer og ventil: 300.000 DKK
Diverse: 200.000 DKK
Total: 2.900.000 DKK
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: Projekigranse Dige Raby mose
Abne vandiob Aflob fra Raby Se

Afskzerende groft $ Overleb, dige v. Raby mose
- Vanddaekket areal - Pumpostalon
Dige Raby Se

Figur 53. Vestlige del med Raby mose. 10-20 cm vanddybde, lavt dige mod ekst. kanal og overleb hertil.

Figur 6-10 SWECOs rapport vedr. den vestlige del af R8by Mose.
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Figur 6-12 Profil i jorddige
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6.5.3 Mulig lokal Igsning med jorddiger omkring
enkeltmatrikler

Som navnt ovenfor er det en mulighed, at der rundt omkring lavtliggende enkeltma-
trikler eller samlet omkring et par nabomatrikler kan etableres lave jorddiger.

For anleeg af disse rundt om serligt udsatte, lavtliggende matrikler er skitsemaessigt
vist i Figur 6-13, Figur 6-14 og Figur 6-15. Der er tale om meget lave jorddiger,
f.eks. med topkote i ca. -0,8 m, som saledes vil vere ca. 0,3 m over vandstanden esti-
meret til -1,1 m den 4.jan. 2014, og som derfor ogsa vil kunne klare et vaesentligt
kraftige regnskyl i fremtiden. De bergrte ejendomme ligger under kote ca. -1,0 m
ifglge Danmarks Hgjdemodel, og terreenet i middel i ca. -1,25 m hvorfor digerne ca.
vil have en topkote pa 0,5 m over terreen. Mange steder vil digerne med topkote -0,8
m blive lavere, og nogle fa steder hgjere end 0,5 m. Hvis man antager, at diget har en
bredde af kronen pa 1,0 m og anlaeg 1:2 pa siderne er der tale om en samlet bredde
pa ca. 3 m, og et volumen pa 1 mélerfyld per meter dige. Men, da jorden formentlig
er meget permeabel bgr vandgennemsivning reduceres f.eks. ved at jorddiget af ler-
jord graves ned i terreenet, tilsvarende som vist for nord-syd diget pa Figur 6-12.
Herved vil mangden af lerfyld ca. fordobles til 2m?® per meter.

For at sikre at regnvandet inde i de inddeemmede omrader kan dranes ud, bar der an-
leegges et eller flere rgr med kontraventil ud gennem diget til afvanding af normale
regnskyl. Men under meget kraftige regnskyl vil dette naturlige aflgb ikke virke, da
vandstanden i Raby Sg og —Mose Vil vaere hgj. Denne lgsning vil derfor kraeve, at
der anlagges en fordybning som pumpesump og sikres at terreen haelder ned mod
denne. Denne pumpesum kan vare ca. 1 m under terreen og 2*2 m i bunden med
heeldende sider 1:2. Den kan befastes med fliser eller tilsvarende. Samtidig skal der
per anleeg anskaffes en flytbar kloakpumpe, som gennem en fleksibel pumpeslange
kan pumpe regnvandet ud af det inddeemmede omrade under og efter kraftigt regn-
skyl tilsvarende 4 jan. 2024 eller kraftigere i fremtiden. Kapaciteten af pumpen skal
vurderes ud fra arealet af det inddemmede omrade.

Ved Bunden

v ——

Figur 6-13 Skitse af mulige lokale jorddiger ved Bunden
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Figur 6-14 Skitse af mulige lokale jorddiger ved Kaeden
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Figur 6-15 Skitse af mulige lokale jorddiger ved Streektovet

Hvis lengden at diget rundt om en ejendom eller flere ejendomme er ca.100 m/ma-
trikel kan anlaegsprisen vurderes/estimeres. Med en pris pa lerfyld pa 200 DKK /m?®
og et forbrug pa 2m? per meter vil selve jorddiget koste 40.000 DKK. Dertil kommer
yderligere terreenregulering til sikring af at vandet Igber til rgret og pumpesump.
Med anleaeg af pumpesum formentlig ekstra 30.000 DKK. Rargennemfgring med
kontraventil estimeres til ca. 10.000 DKK og anskaffelse af kloakpumpe til ca.
15.000 DKK. I alt fas derfor: ~100.000 DKK plus MOMS 25% til i alt ca. 125.000
DKK/matrikel.

Pa nogle matrikler er det formentlig muligt at lave jorddiget helt teet pa huset, sa di-
get bliver kort og vandmaengder der skal ledes bort og pumpes efter meget kraftige
regnskyl meget reduceret, og dermed bliver omkostningen per matrikel meget redu-
ceret.
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Til sidst kan det navnes, at pa grund af seenkningen af vandspejlet er der sket det, at
hele omradet har sat sig ca. 1,5 til i dag en kote -1,5 m. Dette skyldes primeert, at
tarve/mose-jorden radner nar den far ilt. Det er et feenomen, som kendes mange an-
dre steder i landet. Det betyder ogsa, at omradet der for 150 ar siden kunne afvandes
naturligt, i dag har besvaer hermed, selv med pumpestationen.

Pumpestationen ma formentlig indenfor en arraekke opgraderes til at kunne klare en
starre spidsbelastning og med en lavere kote ved indlgbet til pumpen pa opstrems-

siden. Det ligger udenfor denne analyse at ga neermere ind herpa. Det ma forventes
at prisen herfor vil blive stor.

Pa sigt kan det endvidere blive ngdvendigt, at udlgbsbygveerket pa havsiden af pum-
pestationen vil kreeve vedligehold formentlig ved udskiftning af porten ved udlgbet i
havet.
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7 Strategiplan

7.1 Generelt vedr. planen

| denne rapport er der gennemgaet de dimensionsgivende vandstande og bglgeforhold for alle re-
levante konstruktioner af betydning for dige-og kystsikringslagets sikkerhed mod skade og over-
svgmmelse fra primaert havet ved stormflod, men ogsa fra Raby Sg og -Mose ved ekstreme regn-
skyl. Strategiplanen skal herefter sortere i disse forslag og muligheder med henblik pa, at der op-
stilles en strategiplan, som hurtigst muligt i tid reducerer risikoen og sandsynligheden for skade
og oversvgmmelse i sommerhusomradet. Planen skal prioritere de mulige tiltag, sa den foregede
sikkerhed opnas sa hurtigt som muligt og pa den mest gkonomiske made; og ogsa indenfor bade
et arligt og samlet langsigtet budget for indsatsen. Der er i strategi benyttet de for de enkelte del-
projekter udtagne maengder og prisoverlag i 2024/25 prisniveau. Dette er baseret pa radgiverens
erfaring fra tidlige projekter pa Mgn og Sjalland i 2023/24 og ved brug af de mest erfarne og spe-
cialiserede vand-og kystbeskyttelses entreprengrer pa det danske marked.

7.2 Overordnet risikovurdering og prioritering

| 2017 lavede Grontmij (nu SWECO) en vurdering af lagets konstruktioner og denne medfarte en
plan for opgradering og forsteerkning af hgfderne. Men, denne vurdering omfattede ikke risikoen
for at en stormflod ville kunne oversvemme sommerhusomradet, selv om det burde vere kendt,
eller nemt kunne have vaeret fundet ud af, at stormfloden i 1872 havde oversvemmet hele Raby
Sg og -Mose.

Denne nye vurdering har omfattet alle aspekter af betydning. Det fremgar af de tidligere kapitler,
at som situationen er i dag og efter erfaringen med stormfloden d. 20-21. okt. 2023 er der tale om
to omrader, som udger en serlig risiko for at havet under en stormflod bryder igennem og over-
svgmmer det meste af sommerhusomradet. Der er her tale om to omrader at allerhgjeste prioritet,
Prioritet 1. og 2. mens de andre tiltag/indsatsomrader er givet prioritet 3, 4 og 5. Der er i alt tale
om 8 specifikke omrader hvor en indgriben og anlaegsarbejder kan komme pa tale, som prioriteret
1. Figur 7-1.
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Rabylille Digelag Kystbeskyttelse
Prioriterede anlaegsabejder i Strategipl
prioritet budget total
2025 DKK
(inkl. MOMS) Kommentar
Emne del
1. Lland @st for pumpestation jorddige 1 0,3 Hgij prioritet til reduktion af gennembrud under stormflod
stenkastning 1 15 Hgj prioritet til reduktion af gennembrud under stormflod
ekstra ing V og @ 3 1,4
2. Dige vest (Havdiget) Forhgj dige med lerfyld 2 1,0 Hgj prioritet til reduktion af gennembrud under stormflod
stenkast over +3,0 m 2 3,0 Hgj prioritet til reduktion af gennembrud under stormflod
under +3 m 3 3,0
3. Land vest for lagets omrade jorddige 3 0,3
stenkastning 3 S
Lille j ing inde i land 2 0,125 Hgj prioritet til reduktion af gennembrud under stormflod
4. @stdiger ved Kobbelgardsvej Forhgj og forstaerk dige 3 0,8 Forhindrer stor oversvgmmelse i tilfazlde af 1872 type stromflod
Omréade nord for dige hav terraen/lavt dige 3 0,4 Forhindrer stor i tilfeelde af 1872 type stromflod
5. Hgfder
3 nye T-hgfder (bglgebrydere) udfor Havdiget opbyg/anlzg bglgebrydere 4 1,8 Hzever stranden ogforsteerker Havdige
6. Regnvandsdiger Raby Sg og Mose Dige mellem Réby S¢ og Raby Mose 4 2,9 Forsinker vandtillgb til pumpestation fra 40% af areal
Tiltag mod over fra regn Uddybning af til 3 1,0
7. Skraningbeskyttelse gst Vedligehold/ genopbyg Anlzg lav prioritet og kan udszttes
1,5 km af 1,0 mill DKK per 100 m sektion 4 15
8. Hofder gst Renovering ca. 15 hgfder Anlzg lav prioritet og kan udszattes
ca. 0,6 mill DKK per hgfde D) 9,0

Figur 7-1 oversigt over den samlede strategiplan med prioriteter og budget.

Der er i Figur 7-2 vist en oversigt over den samlede strategiplan med prioriteter, mulig tidsplan om
prisestimater.

1. Omréadet lige gst for Pumpestationen, som er lavtliggende og kystbeskyttelsen er stort set ikke
tilstede, selv om der efter stormfloden blev fyldt nogle sten i de dybeste erosionsskar i kystskraenten.
Denne konstruktion er opdelt i prioritet 1. og 3., hvor 1 omfatter en forggelse af koten ved opbygning
af et jorddige og en stenbeskyttelse foran pa ca. 110 m skraentfodsbeskyttelse og prioritet 3. en senere
forlaengelse af beskyttelsen med i alt ca. 75 m.

2. Dige Vest, Havdiget er opdelt i to delprojekter, som er en forhgjelse af selve diget til kote +3,7 m
og opbygning af en ny stenkastning mellem kote +3 til 4 m. (prioritet 2.) Disse tiltag er meget vigtige
for at reducere risikoen for digegennembrud under en kraftig stormflod; mens prioritet 3. er en endelig
renovering af digets stenkastning under kote +3,0 m.

3. Land vest for lagets omrade. Her er kysten relativt lav, og der er en risiko for at havet kan bryde
igennem under en stormflod. Hvis dette sker vil en raekke huse i lagets vestligste del sta under vand.
Samtidig er der nord herfor et lavt omrade, som under en stormflod kan medfgre at vand kan stramme
nord om lagets omrade enten fra gst mod vest eller i den anden retning, afhaengig af om der sker over-
svgmmelse vest eller gst for lagets omrade. Dette kan sikres med et lille jorddige, og det er givet 2.
prioritet, mens sikring af selve kysten har 3. prioritet.

4. @stdiger ved Kobbelgardsvej. Her er der tale om to steder, hvor der ved en stormflod med et hgj-
vande pa mere end +2,25 m vil ske at diget overskylles og det vil medfare at en meget stor del at la-
gets sommerhus vil blive oversvgmmede. Vandet kan stremme ind over land lige vest for Klintholm
Havn hvor kysten er lav. Under stormfloden i okt. 2023 var disse gstdiger hgje nok til at vandet blev
stoppet fra at lgbe videre mod gst. | 1872 hvor vandstanden var hgjere blev hele Raby Sg og Mose
oversvgmmet. Selv om sandsynligheden er relativt begraenset er konsekvenserne meget store hvis @st-
diget overskylles, og disse tiltag med dige forhgjelse er derfor givet prioritet 3.

5. Opgradering af tre hgfder til T-hgfder med bglgebrydere.
Der er en raekke hgfder foran det vestlige dige, og de tre vestligste er blevet udbygget til T-hgfder med
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en kystparallel bglgebryder. De tre gstligste er i dag normale hgfder der stikker ud vinkelret pa land.

Der er tale om udbygning af hgfderne nr. 25, 26 og 27 med kystparallelle balgebrydere til T-hgfder.

Man kan med fordel opgradere disse hgfder til T-hgfder, da man herved vil fa reduceret bglgerne der
rammer det bagvedliggende vest-dige, og fa mere sand pa stranden; hvilket ogsa nedsatter starrelsen
af balgerne der kan ramme diget. Dette delprojekt er giver prioritet. 4.

6. Tiltag mod oversvemmelse fra regnskyl.
| januar 2024 var der et meget kraftigt regnskyl som medfarte forgget vandstand i Raby Sg, og
der var et enkelt sommerhus som fik vand ind.
To delprojekter er blevet identificeret som kan afhjelpe dette. Der er givet 3. prioritet til at ud-
grave tillgbskanalen sa den bliver lidt dybere og bredere, hvilket vil medfare, at pumpestatio-
nen bedre kan pumpe vandet ud, da koten til vandspejlet pa pumpernes sugeside vil blive hg-
jere. Det er ogsa muligt, at anleegge et jorddige i nord syd retning til adskillelse af Raby Sg og
Mose i to selvsteendige omrader forbundet med et rar med ventil. Herved vil det blive muligt,
at forsinke at vandet fra Raby Mose fra gst nar frem til pumpestationen. Dette tiltag er giver
prioritet 4. Endvidere er er der ovenfor vist skitseforslag til at man kan sikre udvalgte matrik-
ler med jorddiger rundt om de enkelte matrikler (se Afsnit 6.)

7. Renovering af skreentfodsbeskyttelsen pa ca. 1,5 km lang kyststraekning, gst. Der er tale
om anlagsarbejder der er givet prioritet 4. og som anbefales udfert nar prioritet 1., 2. og 3. er
gennemfart.

8. Udbygning af hgfder til T-hgfder udfor kyststraekning, gst. Disse anlaegsarbejder, Prioritet
5., anbefales udfart pa meget lang sigt. De vil sikre en bredere strand og at bglgerne under en
stormflod rammer skraentfodsbeskyttelsen med mindre kraft.

7.3 Strategiplan

Strategiplanen herunder viser ar for ar fra 2025 til 2045 den anbefalede prioritet af de forskelle
tiltag. Der opereres med en arlig investering pa i middel ~2 mill.. DKK. Hvis det ikke er mu-
ligt at starte i 2025 kan denne forskydes tidsmaessigt

Her er ikke medregnet diverse andre omkostninger til radgivning, projektering, myndigheds-
behandling og forundersggelser, samt tilsyn med anleegsarbejder. Disse omkostninger kan for-
mentlig lgbe op i 4-7 % (~3mill. DKK) af anlegsomkostningerne. Det er ogsa muligt, at en del
af anleegsarbejderne kan udferes af mindre lokale entreprengrer, som kan veere billigere da de-
res mobilisering- og andre omkostninger mm, vil veere mindre end for de sterre entreprengrer
der arbejder i hele landet.

Afhengig af lagets mulige budget kan tidsplanen forlaenges eller afkortes i tid. Den samlede
21 ars plan belgber sig til ca. 43 mill. DKK. Heraf er de ca. 29 mill. prioritet 4. og 5 og omfat-
ter anleegsarbejder der godt kan udskydes til senere. Der er sa investeringer pa i alt ca.14 mill.
DKK, som vurderes som vigtige at fa prioriteret, finansieret og gennemfart. Planen viser dette
gennemfart i 8-ars perioden 2025 til 2033.
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