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1 Indledning

Under stormfloden den 20.-21. oktober 2023 blev kysten ved Ulvshale-Fzelles-
skov szerlig hardt ramt. Den forhgjede vandstand i kombination med bglgepa-
virkning medfgrte skader pa lokal infrastruktur og isser omradets nordre dige
blev udsat for store gdelaeggelser. Diget holdt kun lige akkurat, men er efterladt
i markant forvaerret tilstand, hvor op til ansldet 80% af diget nu mangler.

Dette betyder, at Ulvshale i kritisk grad, for fgrste gang siden digelagets etable-
ring i 1874, er truet af oversvgmmelser fra havet, da diget ikke laengere er i
stand til at yde naevnevaerdig grad af beskyttelse.

Det eroderede dige er illustreret tydeligt i Figur 1. Figurerne illustrerer nogen-
lunde samme lokalitet, men fgr og efter stormfloden.

Figur 1: Digets tilstand fgr stormfloden (TV) og efter stormfloden (TH)

Som det fremgar af figurerne, er en stor del af digets sand fjernet af stormflo-
den og flyttet ned pa forstranden og ud i havet. Dette har medfart at selve kyst-
linjen nogle steder er rykket lengere havveerts.

Der er tidligere i 2023 udarbejdet en forundersggelse for kystbeskyttelse ved
Ulvshale-Feaellesskov af COWI, se (COWI, 2023 nov).

Denne forundersggelse beskriver omradets fundne udfordringer i forhold til eksi-
sterende kystbeskyttelse, og hvad der bgr ggres for at undga erosion og fremti-
dige oversvgmmelser.

Efter stormfloden er digets tilstand i kritisk grad sendret. Dette har pavirket tids-
ligheden i behovet for den kystbeskyttelse, der bgr etableres, da der nu er be-
hov for en straks-beskyttelse for at modstd vinterens storme inden den opdate-
rede kystbeskyttelse kan blive opfart i Igbet af 2024.
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2 Skadesvurdering

Der blev foretaget fysisk besigtigelse af skaderne 3 dage efter stormfloden for at
fa overblik over skaderne og identificere hvilke kystbeskyttelsesanlaeg, der vir-
kede, ikke virkede og hvor der var kritisk, se Figur 2. Pa figuren er havskarnslin-
jen illustreret, hvilket dermed er den maksimale vandstand i landskabet. Dette
inkluderer bade vandstandsstigning og bglger.

/
Signaturforklaring [/2¢

~—— Havskarnslinje i
0 100 200 300m

Figur 2: Nordre Dige er generelt voldsomt medtaget, se havskarnslinjen, og diget er visse
steder under 1 m i tilbagevaerende bredde. Maksimal m8ite havskarnslinje er 3,3 m DVR90
p8 toppen af diget ved Ulvshalevej - derved meget teet p§ digebrud flere steder!

Stormfloden var saerdeles hdrd med fuld samtidighed af hgj vandstand og store
palandsbglger, og derved den hardeste mulige pvirkning af kyst og kystbeskyt-
telse, hvilket ogsa fremgar af Figur 2.

Maksimalvandstanden for omradet var naesten den samme som ved den “Stille
stormflod” den 4. januar 2017, for b&de Rgdvig og Kalvehave, se Figur 3.

Bolgerne var til gengeeld meget stgrre og med malt havskarnskote p& omkring
3,3 m DVR90, var bglgeopskyllet med vand og tang mv. over 1,6 m hgjere end
stormens maksimalvandstand, se Figur 3. Hvis der fgrst er bglgeoverskyl over
10 I/s/Ibm., s& begynder diget at g3 i stykker ved forst et lille brud, der bliver
stgrre og stgrre indtil ydre vandstand falder igen.
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Hvis de gamle optegnelser for stormfloden i 1872 i Nyord havde udgangspunkt i
havskarnslinjer, s& er stormfloden i &r, 12 cm hgjere end de 3,17 m DVRIO0 i
1872 i Nyord efter Coldings optegnelser i 1881.
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Figur 3: M8ite vandstande i omr8det fra Rgdvig Havn i nord med maksimalvandstand p8 1,69 m
DVR90 og Kalvehave i Stege Nor p§ 1,41 m DVR90 - hvilket var naesten samme maksimalvandstande
som ved den “stille stormflod” den 4 januar 2017. Dog nu med store p&landsbglger, som det ses p&
Redvig Havns vandstandsm8ler med hakker p8 grafen.

Skadesomfanget er vurderet efter tre niveauer — efter trafiklys-farver, hvor rgdt
er vaerst og gront er bedst. Disse er fordelt over omradet, se Figur 4.

Signaturfoklaring
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Figur 4: Skadesniveauet af kystbeskyttelsen i omr8det efter stormfloden med trafiklys-
farver. Den maksimalt mélte vandstand p8 169 cm er illustreret i baglandet, hvis et af
digerne var kollapset. Alle de huse hvor terreenet er farvet bl8, ville have oplevet hav-
oversvegmmelse, hvis diget var brudt.
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2.1 Skadesniveau grgn

Som det fremgar af Figur 4, viste besigtigelse efter stormfloden overordnet at
omraderne med bglgebrydere, fodringssand og diger klarede stormfloden uden
naevnevardige skader, udover at der mangler mere sand, hvor der var klitter
mellem bglgebryderne og diget, se Figur 5. Digerne er her helt intakte. Derfor er
disse omrader farvet med skadesniveau grgn efter trafikfyr — altsd helt ok!

Figur 5 @stlige del af Nordre Dige far (ovre) og efter (nedre) stormfloden. Skadesniveau
gron bag bolgebryderne, sandfodringen og diget. Bemaerk at havskarnslinjen ligger lige
havveerts digefoden

2.2 Skadesniveau gul

Hele omradet havveerts den del af Ulvshalevej, der er placeret mellem boligerne
og havet fra Ulvshalevej 129 til 229, er defineret skadesniveau gul, da diget er

naesten intakt helt inde ved vejen, mens stgrstedelen af plateauet mellem sten-
kastningen og diget er kraftigt eroderet med kraftig bglge-induceret overlejring

af ralsten under stormen og med meget tydelig hgjtliggende havskarnslinje ved
digets krone, se Figur 6.

Stenkastningen er kollapset med manglende sand under stenene og derfor ligger
stenene relativt ikke-funktionsdygtige som erosionsbeskyttelse.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A256285-TN-001 Notat om straksh8ndtering og vinterdepot ved Ulvshale-
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For hele del-straekningen er den stgrste udfordring pa leengere sigt, at omradet
er udpeget efter Habitat-bekendtggrelsen, sa derfor er det naesten uopnaeligt at
fa lov til at anleegge ny kystteknisk velfungerende erosions- og oversvgmmel-
sesbeskyttelse.

Planen for dette omrade er derfor at retablere s3 store dele som muligt af omra-
det allerede nu som det sa ud inden stormfloden, da dette er muligt i kystbe-
skyttelsesloven.

Figur 6 Ulvshalevej-omr8det for (ovre) og efter (nedre) stormfloden. Store dele af
plateauet er fjernet og stenkastningen er kollapset mens ral er kastet op fra stranden til
plateauet. Da diget mod vejen stadig er intakt, er skadesniveauet defineret gult.

2.3 Skadesniveau rgd

De kritisk definerede skadesniveauer, rgd, er, hvor bglger og vandstand har
skabt store gdelaeggelser, primaert mellem de to bglgebryder-grupper og bag
den vestligste bglgebryder, se Figur 4.

Mellem de to bglgebryder-grupper er der 616 m og seerligt den gstlige halvdel er
meget erosionsramt med store dele af diger og strand borteroderet, se Figur 7
og Figur 8. Der mangler s& store maengder sand og dige, at omradet er helt
seerligt truet mod stormflod og endda kun mindre storme i vinteren 2023-2024,
at der anbefales store maengder materialer til beskyttelse i form af “vinter-de-
pot”.

Hvis bglger kan ramme den nedre del af det tilbageveerende gennemskarede
dige, sd graver bglgerne sandet ud i bunden i sdkaldt hulkele-erosion, der far di-
get til at styrte sammen og sandet fjernes af bglger og vandstand, se digets ero-
sions-kant p& Figur 7 og Figur 8.
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Figur 7 Strand og dige for (gvre) og efter (nedre) stormfloden. Skadesniveau rod for
enden af Husmaendenes Vej, hvor store dele af omr§det er erosionsp8virket.

Figur 8 Stranden og diget for (gvre) og efter (nedre) stormfloden mellem bglgebryder-
gruppen er h8rdt ramt af stormen og har derved skadesniveau rgd.
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Ved den vestlige bglgebryder 18 inden stormfloden to lysthuse. Huset til hgjre i
Figur 9 oplevede, at dens underliggende sediment blev borteroderet, og ligger
nu tilbage pa stranden. Huset til venstre i figuren, blev gdelagt i s3 hgj grad af
bglgerne, at det blev skilt fra hinanden og spredt ud over omradet.

Figur 9 Stranden er allerede erosionspdvirket for (ovre) og seerligt efter (nedre)
stormfloden. Huset ligger nu p§ stranden og erosionen streekker sig under og p8 siderne af
huset, s8 der nu kun er 13 m til Ulvshalevej, se flyfotoet.

Hvis erosionen ikke standses, er der mulighed for at Ulvshale-vejen kan blive
pavirket.

Denne del af kystomradet er fredet efter habitat-bekendtggrelsen og er derfor
umiddelbart meget udfordrende at erosionsbeskytte — bade p& kort og lang sigt.

Som det fremgar af Figur 9, er eneste kystbeskyttelse inden stormen, bglgebry-
deren og ingen erosionssikring pa stranden. Derfor kan der ikke retableres og
umiddelbart ikke ansgges om ny kystbeskyttelse.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A256285-TN-001 Notat om straksh%ndtering og vinterdepot ved Ulvshale-
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3 Strakshandtering

Den straks-handtering, som COWI anbefaler, bliver foretaget snarest muligt i
omradet for at minimere skader denne vinter.

Overordnet anbefales straks-hdndtering med materialer som alligevel skal be-

nyttes til den permanente samlede kystbeskyttelses-sikring. Derfor har flere af
de anbefalede tiltag karakter af opstartende del-leverancer til det permanente

kystbeskyttelses-anlaeg med vinterdepot pa stranden i stedet for pd en depot-

plads eller i en grusgrav.

Hvis der kommer st@rre storme i vinteren 2023-2024, er strategien, at de til-
forte indkgbte materialer i depot pa stranden, hellere fiernes af bglger, strem og
vandstand end at de tilbagevaerende diger - for derved at minimere oversvgm-
melse af alle sommerhusene.

De tilfgrte materialer i vinter-depotet har derved funktion af “offer-sand” i stedet
for diget, men habet er, at der ikke kommer flere stgrre storme, s& materialerne
kan benyttes til indbygning i de fremtidige kystbeskyttelsesanlaeg, ndr der er op-
ndet tilladelse efter kystbeskyttelsesloven.

P& Figur 4 ses en oversigt over den straks-handteringen, som COWI anbefaler,
bliver foretaget snarest muligt i omradet for at minimere skader denne vinter.

3.1 Bglgebryder-sten i vinterdepot

Beskyttelsen bestar af sten i struktureret placering pd stranden mellem nuvae-
rende bglgebrydergrupper, se Figur 10. Stenene skal benyttes til indbygning af 5
nye bglgebrydere i omradet mellem de to nuveerende bglgebrydergrupper samt
opdatering af de eksisterende bglgebrydere.

Anlaeggelse af stendepoter 3 meter landveerts fra nuveerende kystlinje. Disse 14
stk. stendepoter skal anlaegges i ca. 45 m laangde med 1 m mellemrum, s3 ad-
gang for badende og gdende pd stranden er sikret, jf. Naturbeskyttelseslovens
§22 (LBK nr. 1392 af 04/10/2022).

Figur 10 illustrerer en 3 m afstand til kystlinjen p& ortofotoet fra 2022. Efter
stormfloden har kystlinjen sendret sig, sa derfor er det naturligvis fra den nuvee-
rende og ikke den tidligere kystlinje, hvor der skal etableres bglgebrydere med 3
m afstand.

Til opdatering af eksisterende og anlaeggelse af nye bglgebrydere er det bereg-
net, at der skal bruges ca. 8.500 m3 daeksten svarende til ca. 15.300 tons.
Denne beregning er baseret pa at nuvaerende brugbare sten i omradet ikke ind-
gar i det kommende kystbeskyttelsesanlzeg.

Hvis det vaelges at nuvaerende brugbare sten indgar i den kommende konstruk-
tion, s& falder behovet for tilkgrte daeksten til ca. 8.080 m3 svarende til ca.
14.500 tons, se Figur 10.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A256285-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A256285-TN-001 Notat om straksh%ndtering og vinterdepot ved Ulvshale-
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Signaturforklaring
=== Bglgebryder

Figur 10: Position af stendepoter p& land langs kysten i Ulvshale. Der kan etableres i alt 14
stendepoter af 45 m laangde med 1 m mellemrum.

3.2 Sandfyld bag stendepot

Der kan foretages 1:1 genopbygning af sand til niveauet fgr stormfloden med
sandopfyld i omradet. Sanddepotet beskytter diget ved at blive fijernet for diget
ved storm. COWI anbefaler det gjort som illustreret pa Figur 11

Figur 11 Sand i depot landveerts sten depotet med funktion af "offersand" ved storme
denne vinter. Skal i 2024 indbygges bag de nye bglgebrydere og fyldes op som klitter bag
eksisterende bglgebrydere
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3.3 Lerfyld langs vestlige del af Nordre Dige

Omradet ved Ulvshalevej-diget er angivet som skadesniveau 2, se Figur 4. I Fi-
gur 12 er hgjden i omradet for stormfloden illustreret med 25 cm aekvidistance.

Hgjdemodel 2018 (m)
I <= 0,00

0,00 - 1,00

[ 1,00 - 1,25
[J1,25-1,50
[J1,50-1,75
[J1,75-2,00
[12,00-2,25
[]2,25-2,50
[J250-2,75

[ 2,75-3,00

[ 3,00 - 3,25

B > 3,25

Figur 12: Hojdemodel fra 2018 ved Ulvshalevej

Da der ikke er egentlig terraenmaling af omradet efter stormen, er fotos af om-
radet benyttet til at give et kvalificeret bud p& erosionsniveauet ved fx. gangbro-
erne, se fotoet pd Figur 3.

P& den husvaerts beliggende del af plateauet, er det estimeret, at der er erode-
ret 0,7-1 m lerfyld. Ved linzeer interpolation til havskarnslinjen oppe ved diget
estimeres det, at der skal tilfgres i stgrrelsesorden 8400 m32 lerfyld for at gen-
skabe plateauet til samme terraen-niveau som inden stormfloden.

I dette notat arbejdes der kun med reetablering af eksisterende anlaeg til be-
skyttelse mod erosion og oversvgmmelse. Derfor anbefales det ikke at anlaegge
en terreenhaevning hgjere end til tidligere malte terreenniveau, da dette vil
kraeve en kystbeskyttelsesansggning.

3.4 Stenkastning med ral langs Ulvshale-diget

Som det fremgar af Figur 13, er stenkastningen kollapset og bgr genopbygges til
hgjde og bredde fgr stormen. Rallaget ligger over det meste af det bagvedlig-
gende plateau og bgr flyttes tilbage til strand og genopbygges som fundament
for stenkastningen som fg@r stormen, se Figur 13.
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Figur 13: Stenkastning og strand for (gvre) og efter stormen (nedre). Stenkastningen er
nu helt flad og bor genopbygges. Rallaget over hele plateauet bor flyttes tilbage til
stenkastning og strand.

Det har ikke vaeret muligt at estimere hverken stenkastningens opbygning eller
maengden af sten og ral inden stormen, s& bedste bud er at retablere s3 godt
som muligt efter fotos og efter terraenoverfladen fra 2018, se Figur 12.

4 Anbefaling

Som dette notat viser, har stormen medfgrt de voldsomste skader pa kystbe-
skyttelsen siden digelagets oprettelse i ar 1874 - to ar efter 1872-stormen.

Denne storm har vist at kystbeskyttelsen ikke var optimal til at kunne modsta
en 1872-storm, ndr der er s& mange skader pa kystbeskyttelsen efter en meget
mindre storm, med mindre vind, vandstand og bglger end 1872-stormen.

Det anbefales derfor at straks-beskytte den tilbagevaerende kystbeskyttelse mod
storme denne vinter snarest muligt - og samtidig igangsaette projektering og
proces for en optimeret fremtidig kystbeskyttelse som samlet kan handtere en
1872-lignende storm nogle artier ud i fremtiden.
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