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1 Indledning

Digerne i Vadehavsregionen indgar sammen med varsling og beredskab
i stormflodsbeskyttelsen af mennesker, dyr, ejendom og avrige vaerdier

i de lavtliggende omrader ud mod Vadehavet. Digerne har forskellig
styrke, hvilket ideelt set afspejler risikoen for oversvgmmelse af det bag-
vedliggende omrade. Desto starre vaerdier, der er pa spil, desto starre
sikkerhed pakraeves.

Neervaerende rapport forholder sig dog ikke til om sikkerhedsniveauet
svarer til veerdien af det, som beskyttes.

I 1999 udgav Kystinspektoratet rapporten “De syd- og sgnderjyske Diger.
Digernes sikkerhedsniveau”, som senere blev opdateret i august 2000.
Rapporten fastlaegger sikkerhedsniveauet for de enkelte diger, som ind-
gar i det syd- og sgnderjyske stormflodsberedskab.

Siden udgivelsen af sidste rapport er nogle diger forstaerket. Der kan i
den mellemliggende periode vaere sket saetninger af diger og hgjvands-
statistikken, som 13 til grund for beregningerne, er opdateret i 2007
(Kystdirektoratet, 2007). Pa baggrund af disse eendringer i forudsaetnin-
gerne er digernes styrke opdateret i naervaerende rapport. Beregningsme-
toden er i princippet den samme som i den foregdende rapport.

Undersggelsen er et delprojekt i KUP-projektet Stormflodsvarsling. KUP
star for Kystdirektoratets UdviklingsProgram, som er en raekke koordine-
rede projekter til styrkelse af generel kystteknisk faglighed samt specifik
viden.

Oplysninger om digernes geometri og opbygning er hentet i rappor-
ten "Digeoversigt. Syd- og Sgnderjylland" fra 1997 (Kystinspektoratet,
1997). Siden er denne rapport blevet opdateret og udgivet i 2011 (Kyst-
direktoratet, 2011).
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2 Konklusion

Digestyrken for Vadehavsdigerne, som indgar i det syd- og sanderjyske
beredskab, er opdateret i forhold til opdateret hgjvandsstatistik for vand-
standsmalerne i omradet og ny opmaling af digekronerne. Pa baggrund
af beregninger og vurderinger gennemgaet i afsnit 4.2 og 4.3 er resulta-
tet i form af digernes sikkerhedsniveau angivet, tabel 2.1.

Tabel 2.1 Opdateret sikkerhedsniveau for digerne

Fremskudt Dige Hojer 200 >500
Ribe Dige Ribe 200 400
Darum-Tjeereborg Dige Ribe 165 100
Rejsby Dige Ribe >50 100
Ballum,Nord* Ribe >50 >500
Ballum Dige excl. Ballum,Nord Ballum 30-50 50
Mandg Bydige Ribe+0,5m 100 100 (>500)
Mandg Havdige Ribe+0,5m 30-50 30
Juvre Dige Ribe+0,5m Ingen oplysn. 20
Havneby Dige Havneby 100 80

* Ballum,Nord er den del af diget, som ligger nord for Remg-daemning

Digestyrken udtrykt som en middeltidsafstand er beregnet i forhold til
den naermest liggende vandstandsstation. For tre diger pa Vadehavsger-
ne er digestyrken beregnet ud fra Ribe vandstandsstatistik. Da vand-
spejlet ved palandsvind star med haeldning ind mod fastlandet er Ribe
hajvandsstatistik reduceret med et fradrag pa 0,5 m.

For Mandg Bydige er angivet to tal. Selve bydiget oppebaerer en stor sik-
kerhed, men brud pa det svagere Mandg Havdige og bagfra kommende
oversvgmmelse ger, at sikkerheden for omradet bag bydiget er lavere.

Til sammenligning er den projekterede sikkerhed, som den er angivet i
"Digeoversigt. Syd- og Sgnderjylland” (Kystdirektoratet,1997), vist.

Resultatet for de enkelte diger er diskuteret i afsnit 4.4.



3 Metode

3.1 Generelt

Bestemmelse af digernes sikkerhed sker ved beregning af digestyrken
fastlagt pa grundlag af kriterier, der er dimensionsgivende for imgdegael-
se af bagskraningsbrud. Det er de samme kriterier, som er anvendt i den
tidligere undersagelse (Kystinspektoratet, 2000). Dannelse og udvikling
af forskraningsbrud er ikke tilstraekkeligt forstaet, hvorfor sandsynlighe-
den for dannelse og udvikling af et sadant brud beregningsmaessigt kun
er pa begyndelsesstadiet.

Sikkerheden af digerne bestemmes saledes ved, hvor stor en bglgeover-
lgbsprocent, diget forventes at kunne holde til. Bglgeoplgbet pa dige-
forskraningen afhanger af flere parametre: vanddybde foran diget, bal-
gehgijde, -retning og -periode samt forskraningens haeldning og ruhed.
Overlgbsprocenten afhanger desuden af digets kronekote.

3.2 DHI's forundersogelser
Kystinspektoratet har tidligere ladet Dansk Hydraulisk Institut (DHI) fore-
tage modelundersggelser som forudsaetning for disse beregninger.

Balgeklimaet i Vadehavet er beregnet ved numerisk modellering (Mi-
ke2 TNSW) for en raekke vandstande (DHI,1998a). Ved anvendelse af den
faktiske bathymetri for omradet opnds en geografisk differentiering af
balgeklimaet i det lavwvandede omrade. For hver af de kgrte vandstande
har DHI angivet variationen af bglgehgjde og -periode langs hele Vade-
havet, dels 300 m fra kysten og dels 50 m fra kysten. Dette er gjort bade
ud for fastlandskysten og ud for vadehavsgerne pa de aktuelle straeknin-
ger med digebeskyttelse.

Efterfalgende er der udfert fysiske modelforgg i bglgerende for at male
balgeoplabet pa digeforskraninger med forskellig anlaeg og forskellig
forlandsterraen (DHI,1998b). Undersagelsen har resulteret i angivelse af
2 % og 10 % overlagb (Ry9, 0g Ryge,) for alternative forsag med forskel-
lige kombinationer af vandstand og bglger for de otte forsggsprofiler,
der er undersagt.

For hver kombination af undersggte forsaggsprofiler og vandstande er der
udarbejdet en sammenhang mellem Ryo,/Ho 0g surf similarity parame-
teren &. Desuden er forholdet mellem R0, 0g Rygo, for hvert digeprofil
udredt.
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3.3 Fremgangsmade

P& grund af kystlinjens orientering er fastlandsdigerne i ekstreme hgj-
vandssituationer udsat for direkte balgeangreb fra vestlige retninger.
Modsat flere af @digerne, som pa nogle delstraekninger ligger mere eller
mindre i le for direkte bglgepavirkning. Dette forhold betyder, at gdi-
gerne udsaettes for andre kombinationer af vandstand og bglgepavirk-
ning. For vestlige vindretninger, som medfgrer hgj vandstand, er digerne
pa de gstvendte delstraekninger ikke udsat for direkte balgepavirkning.
@digerne har desuden uensartede digeprofiler med forskellige forskra-
ningsanlaeg og forskelle i kronekote. Det har derfor vaeret ngdvendigt at
undersgge flere delstraekninger pa gerne og lokalisere de svageste dige-
profiler i forhold til den bestemmende hydrauliske pavirkning.

For hver af fastlandsdigerne, hvis profilopbygning generelt set er ensartet
over hele straekningen, er det svageste profil defineret som profilet med
den laveste kronekote, med mindre den beregnede bglgepavirkning ad-
skiller sig vaesentligt langs digestraekningen. | sa fald er digestyrken iden-
tisk med det svageste digeprofil i forhold til den hydrauliske pavirkning.

ddigerne er beregningsmaessigt inddelt i delstraekninger afthaengig af
digeprofil og orientering. For hver af disse delstraekninger er digestyrken
undersggt pa samme vis som for fastlandsdigerne. Delstraekningen med
den laveste digestyrke bestemmer den overordnede digestyrke af det
samlede dige.

Digestyrken knytter sig i beregningen til det tilladelige overlgb af dige-
kronen. For diger med anlaeg 3 tillades et overlgb pa 10 % af bglgerne.
For diger med stejlere haeldning, typisk 1:2 tillades kun 2 % bglgeover-
lzb, medmindre digebagskraningen er forstaerket med klzaeg, i sa fald til-
lades stadig 10 % overlgb.

Styrken af et digeprofil bestemmes ved beregning af sammenhzangen
mellem tilladt bglgeoverlgb over det pdgaeldende dige og den ydre vand-
stand, se eksempel figur 3.1.
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Figur 3.1 Sammenhaeng mellem ydre vandstand, vs, og dimensionsgivende belgeover-
lob, Rne, (efter DHI, 1998b). Eksempel Darum-Tjsereborg Dige.



Den dimensionsgivende vandstand er den, som netop svarer til tilladeligt
balgeoverlgb, som er identisk med kronekoten pa det svageste digepro-

fil. Digestyrken findes efterfglgende ved at aflaese den tilhgrende middel-
tidsafstand pa den relevante hgjvandsstatistik.

Balgepavirkningen er beregnet ved hjzelp af resultaterne fra DHI's mo-
delundersagelser, se afsnit 3.2. Balgepavirkningen langs digerne i form
af balgehgjde og -periode er modelleret for forskellige ydre vandstande.
Bolgehgjden Hp,g 0g balgeperioden Tgq er den, som er angivet 50 m
foran diget. Peak bglgeperioden T, er angivet til at vaere 1,2-1,1-Toj.

For nogle af de samme vandstande er bglgeoplgbet ved modelforsag
malt pa otte forskellige digeprofiler beskrevet ved forland og digeforskra-
ning. Profilerne i forsagene er sa vidt muligt valgt med udgangspunkt

i de eksisterende digeprofiler i Vadehavet og saledes, at forskraninger
med anlaeg 3 op til 10 er daekket ind. Der er dog stor variation i de eksi-
sterende digeprofiler selv inden for hvert enkelt dige, bade med hensyn
til varierende forskraningsanlaeg og med forskelle i maegtigheden af
forlandsopbygning. For hver af de beregnede digeprofiler har det derfor
vaeret ngdvendigt at traeffe et valg af repraesentativt forsagsdige, hvor
profilet ligger sa teet pa det aktuelle digeprofil som muligt. Resultaterne
for dette forsggsdige indgar derefter i de videre beregninger for den pa-
geeldende digestraekning.

Ved hjaelp af resultaterne af malingerne beregnes overlgb for de enkelte
digeprofiler. Det sker ved, at der for hver af de karte vandstande er
beregnet en konstant, der forbinder surf similarity parameteren & med
forholdet Ryo,/Ho. Herved kan R,o, beregnes. Det fundne forhold R0,/
R109 er ligeledes angivet for hvert enkelt forsegsdige. Balgeoplab er
malt pa glat overflade. Ruheden af graes pa forskraningen szettes til 0,9.
For skrat indfaldende bglger reduceres oplgbet med faktor (1-0,0022),
hvor B er vinklen i grader mellem bglgeindfaldsvinklen og en linje vinkel-
ret pa diget.
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4 Resultater

4.1 Data

Ifalge Kystdirektoratets (KDI) planlaegning opmales digerne hvert ti-
ende ar, dog males Ribe Dige og Fremskudt Dige hvert femte ar. Senest
planlagte opmaling af digerne er foretaget i 2007. Der er bl.a. udfert et
leengdenivellement af kronen pa alle diger. Opmalingen, som ligger til
grund for den tidligere undersggelse af digernes styrke (Kystinspektora-
tet, 2000) er fra 1997.

| forbindelse med afvikling af naervaerende projekt er der erkendt en ikke
uvaesentlig usikkerhed pa nivellementerne. Differencen mellem nivel-
lementer i 1997 og 2007 er flere steder sa store, at den ikke alene kan
forklares ved saetninger af digekronen. Der er derfor foretaget kontrolni-
vellementer i 2009 pa tre af digerne. For disse diger er den nye 2009-ma-
ling benyttet til opdatering af digestyrken.

Digeprofilernes opbygning og dimensioner er beskrevet i “Digeoversigt.
Syd-og Sgnderjylland” (Kystinspektoratet, 1997) fra 1997. Sidenhen

— perioden 2004-06 — er Rejsby Dige samt Ballum Dige nord for Remg-
deemningen dog blevet forstaerket.

Hgjvandsstatistikkerne for Esbjerg, Ribe, Ballum, Havneby og Hgjer er
blevet opdateret i 2007 (Kystdirektoratet,2007). Den tidligere digestyrke-
vurdering bygger pa hgjvandsstatistikker udgivet i 1997.

4.2 Beregnet sikkerhed

| tabel 4.1 er resultatet af beregningerne listet. Den opdaterede sik-
kerhed af digerne er vist og sammenlignet dels med den projekterede
sikkerhed — hvor disse oplysninger forefindes — og af den beregnede sik-
kerhed som angivet i rapporten fra 2000. For to gdiger er sikkerhedsni-
veauet for forskellige delstraekninger af diget angivet. Oversigtskort over
digerne er vist pa figur 4.1.

Den aktuelle hgjvandsstatistik, som er anvendt til pagaeldende digestyr-
keberegning, er angivet. For Juvre Dige og digerne pa Mandg er det
valgt at anvende Ribe statistikken med et fradrag pa 0,5 m. Det er kendt,
at vandstanden ved pdlandsvind star med en hzldning ind mod fast-
landet. Der er tidligere foretaget en sammenligning af samtidige vand-
standsmalinger under storm ved Ballum, Hgjer og Havneby (Kystinspek-
toratet, 2000). Reduktionen i vandstanden pa 0,5 m vurderes at vaere pa
den sikre side, hvilket ogsa bekraeftes af resultater fra modelsimuleringer
i tidevandsbassinet Juvre Dyb (DHI,2001).



Tabel 4.1 Beregnet sikkerhedsniveau af digerne

Fremskudt Dige
Ribe Dige

Darum-Tjeereborg Dige

Rejsby Dige
Ballum,Nord*

Ballum Dige excl.
Ballum,Nord

Mandeg Bydige
Mandg Havdige
st. 0-800
st. 800-1.500
st. 1.500-3.000
st. 3.000-4.600
st. 4.600-5.600
st. 5.600-6.300
Juvre Dige
st. 0-1.300
st. 1.300-1.500
st. 1.590-3.000
st. 3.000-5.000
st. 5.000-10.870
Havneby Dige

Hojer
Ribe
Ribe
Ribe
Ribe

Ballum

Ribe+0,5m
Ribe+0,5m

Ribe+0,5m

Havneby

200
200
165
>50
>50
30-50

100
30-50

ingen oplysn.

100

>500 >500
>500 400
190 100
23 100
23 >500
200 50 (90)
>500 >500
40
15
40
>500
25
30
160
10
45
25
25
15
100 (30)
26 80

* Ballum,Nord er den del af diget, som ligger nord for Remg-deemning

Dansk-tyske graense

Figur 4.1 Oversigtskort over aktuelle vadehavsdiger
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Resultater

Ifolge kriterier naevnt i afsnit 3.3 er digestyrken for fastlandsdigerne
samt Mandg Bydige beregnet for 10 % bglgeoverlgb, medens Juvre og
Mandg Havdige er beregnet for 2 % overlgb.

Med undtagelse af Rejsby Dige og Ballum,Nord er den projekterede sik-
kerhed det sikkerhedsniveau, som er angivet i “Digeoversigt. Syd- og
Senderjylland” (Kystinspektoratet, 1997). De to ferstnaevnte diger er
efter udgivelsen af rapporten forstaerket i 2004-06. Sikkerhedsniveauet
svarer til det tilstraebte niveau i ar 2100 med skyldig hensyntagen til for-
ventede fremtidige klimaaendringer efter IPCC. | anlaegsaret svarer det til
en sikkerhed pa 165 ar MT.

Stationeringen af gdigerne Mandg Havdige og Juvre Dige er vist pa figur
4.2.
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Figur 4.2 Stationering af Mande Havdige og Juvre Dige
Nedenfor er der knyttet nogle kommentarer til resultatet.

Pa en 700 m lang delstraeekning omkring Ballum Sluse er diget op
til 25 cm lavere end pa den gvrige straekning. Den beregnede sik-
kerhed pa 50 ar MT svarer til det svageste digeprofil pa delstraek-
ningen omkring slusen, mens sikkerheden pa 90 ar MT — naevnt i
parentes — er sikkerheden af den gvrige del af diget.

Den beregnede sikkerhed for Mandg Havdige, st. 1.500- st. 3.000,
pa 500 ar MT skyldes en vurdering af, at der ikke forekommer bgl-
geindfald pa digestraeekningen under ekstreme hgjvande.

Under det ekstreme hgjvande den 3. december 1999 brgd Juvre
Dige 5-6 steder pa gstsiden. Den maksimalt malte vandstand ved
Ribe var 5,0 m DVR90. Med en beregnet vandstand pa 5,0 + 0,5
m ved Remg har havspejlet langs gstsiden af diget ligget i niveau
med digekronen pa de laveste steder af diget. Dette alene kan dog
ikke forklare alle de skete brud. En hypotese er, at hgjvandet er
svinget rundt i bassinet mellem fastlandet og Remg nord for Remg
Daemning — sakaldt seiching, hvorved vandstanden har faet et ryk
opefter. Sikkerhedsniveauet omkring st. 7.700, som udger det sva-



geste profil pa delstreekningen, er beregnet med en forggelse af
vandstanden pa 40 cm. Sikkerhedsniveauet i parentes angiver sik-
kerheden med tillaeg for seiching.

Den sydvendte del af Havneby Dige har forskraningsanlaeg 8. Da
der ikke er udfgrt oplgbsforsag med et sadant profil er digesikker-
heden fundet ved interpolation af resultaterne med forskraningsan-
laeg 7 0g 9.

For de fleste digerne er arsagen til forskellen i beregnet sikkerhedsniveau
abenbar. For to af gdigerne har det dog ikke vaeret muligt at genskabe
beregningerne fra 2000-rapporten, hvorfor det ikke har vaeret muligt at
finde arsagen til afvigelserne. For Ballum Dige kan den beregnede sikker-
hed i 2000-rapporten kun delvis forklares.

Ribe Dige

Zndring i sikkerhedsniveauet kan forklares ved, at laveste malte kro-
nekote, som ikke ligger i samme station, er malt 9 cm lavere i seneste
opmaling. Derudover har opdatering af hgjvandsstatistik aendret denne i
opadgaende retning.

Darum-Tjereborg Dige

/Zndring i sikkerhedsniveauet kan forklares ved, at laveste malte krone-

kote, som ikke ligger i samme station, er malt 12 cm lavere. Derudover

har opdatering af hgjvandsstatistik aendret denne i opadgaende retning.

Rejsby Dige
Zndring i sikkerhedsniveauet kan forklares ved, at diget er forsteerket.

Ballum,Nord
Zndring i sikkerhedsniveauet kan forklares ved, at diget er forsteerket.

P& grund af laeeffekten fra Remg er bglgeklimaet mildere her end ved
Rejsby Dige. Samtidigt ligger lavest malte kronekote hgjere. Dette forkla-
rer forskellen i beregnet sikkerhedsniveau i forhold til Rejsby Dige, som
har samme teoretiske digeprofil.

Ballum Dige, excl. Ballum,Nord
Zndring i sikkerhedsniveauet kan delvist forklares ved, at laveste krone-
kote er malt 12 cm lavere.

Mande Havdige

Der er ingen sikre oplysninger om de tidligere beregninger, hvorfor der
ikke kan redeggres naermere for aendring i sikkerhedsniveau. En mulig
forklaring kan dog veere, at opdatering af hgjvandsstatistik har sendret
denne i opadgaende retning.

Juvre Dige
Der er ingen tilgaengelige oplysninger om de tidligere beregninger, hvor-
for der ikke kan redegares naermere for aendring i sikkerhedsniveau.

Resultater

o



Havneby Dige

Zndring i sikkerhedsniveau kan forklares ved markant aendring af hgj-
vandsstatistikken i nedadgaende retning, samtidig med at hgjvandskur-
ven endog er blevet fladere

4.3 Justering af beregnet digesikkerhed

Som en vejledende test pa beregningernes validitet foretages en sam-
menligning mellem den beregnede dimensionsgivende vandstand og

de nyere hgjeste vandstande, digerne har vaeret udsat for, se tabel 4.2.
Dette sammenholdes dernaest med rapporterede skader pa diget. Hvis
der ikke er sket skade ved en given vandstand indikerer dette — med for-
behold, at diget mindst har en sikkerhed svarende til denne vandstand.
Omvendt vil en betydelig skade pa diget signalere, at digesikkerheden
muligvis er oversteget.

Det er irrelevant at anvende skadeinformationer fra de hgjvandstidspunk-
ter, hvor diget pa et senere tidspunkt er forstaerket. Ud fra den betragt-
ning er de hgjvandssituationer, hvor de maksimale vandstande i tabellen
er omkranset af skygge, irrelevante.

Tabel 4.2 Beregnede dimensionsgivende vandstande sammenholdt med observerede maksimale vandstande

Fremskudt Dige Hojer 5,63 4,81 4,60 4,04 4,42
Ribe Dige Ribe 5,38 4,63 4,89 4,53 5,00
Darum-Tjeereborg Dige Ribe 4,94 4,63 4,89 4,53 5,00
Rejsby Dige Ribe 4,97 4,63 4,89 4,53 5,00
Ballum,Nord Ribe 5,53 4,63 4,89 4,53 5,00
Ballum Dige excl. Ballum,Nord Ballum 4,49 (4,64) - - 4,30 4,11
Mandg Bydige Ribe+0,5m 5,02 4,13 4,39 4,03 4,50
Mandg Havdige Ribe+0,5m 4,13 4,39 4,03 4,50

st. 0-800 4,60

st. 800-1.500 4,07

st. 1.500-3.000 3,96

st. 3.000-4.600 5,23

st. 4.600-5.600 4,15

st. 5.600-6.300 3,76
Juvre Dige Ribe+0,5m 4,13 4,39 4,03 4,50

st. 0-1.300 4,16

st. 1.300-1.500 3,93

st. 1.590-3.000 3,93

st. 3.000-5.000 3,71

st. 5.000-10.870 4,46 (4,88)

Havneby Dige Havneby 4,34 - 4,37 3,82 3,67
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Som det ses er der nogle diger, som ikke har vaeret pavirket af vandstan-
de svarende til den beregnede dimensionsgivende vandstand. Det drejer
sig om alle digerne pa fastlandet, bortset fra Darum-Tjaereborg Dige,
hvor forskellen dog er minimal. Det er i gvrigt kendt, at Ribe-maleren

pa grund af dens geografiske placering i en tragtformet kystindskaering,
maler konservativt i forhold til den faktiske vandstand langs digerne. Der
er ikke konstateret skader pa nogle af disse diger efter de senest udfarte
forstaerkninger, hvilke kan henfares til manglende dimensioner pa di-
gerne. Samme forhold gar sig geeldende for Mandg Bydige og Havneby
Dige. De beregnede stgrrelser af sikkerhedsniveauer for ovennaevnte di-
ger kan derfor ikke anfaegtes ud fra en sadan betragtning.

For Mandg Havdige og Juvre Dige er situationen anderledes. Her er de
beregnede dimensionsgivende vandstande for de fleste delstraekninger
overskredet.

Mandg Havdige. | 1981 skete der omfattende digebrud pa Mandg.
Ifalge Kystinspektoratets rapportering til ministeriet brgd mindst 1 km af
Mandg-digerne pa de sydvest- til sydgstvendte straekninger; en tredje-
del pa bydiget og totredjedel pa havdiget. Siden er bade bydiget og de
naevnte straekninger af havdiget successivt forstaerket. Der har ikke se-
nere vaere brud pa Mandg-digerne. Pa baggrund af erfaringer med sene-
re hgjvande — 1990 med en estimeret vandstand pa 4,03 m og specielt

i 1999 med en vandstand pa 4,5 m, hvor der ikke er rapporteret skader
pa diget, vurderes den beregnede sikkerhed at vaere underestimeret. Det
vurderes derfor, at sikkerheden svarer til en vandstand pa mindst 4,0 m.
Dette svarer til en sikkerhed pa 30 ar MT.

Juvre Dige. Ifalge avisreferat skete der i 1976 brud fire steder pa i alt 61
m laengde. Tre af bruddene 1a ca. 2 km nord for deemningen, mens det
fierde 1a ca. 500 m nord for. (En delstraekning pa Juvre Diges gstvendte
del er forhgjet i 2002 ved indbygning af kleeg. Ifalge entreprengrens
overslag drejer det sig om straekningen st. 9.215-st. 9.624 — 200-600 m
nord for Remgdamningen, hvilket bekraeftes af sammenligning af kro-
nenivellementerne fra 1997 og 2007). | 1981 er der rapporteret erosions-
skader omkring afvandingsslusen ved digets nordgstlige hjgrne. 1 1990
er der indberettet to starre huller, hvori der er lagt sandsaekke. Stederne
er ikke oplyst. | 1999 skete der brud flere steder langs den @stvendte
del af diget. Sammenfattende kan det fastslas, at de alvorlige skader
alle er sket pa den gstvendte del af diget. Ud fra dette vurderes det, at
den beregnede dimensionsgivende vandstand pa 4,46 m for denne del-
straekning er overvurderet. Pa baggrund af erfaringerne fra de hgjvande
i nyere tid, diget har vaeret pavirket af, tyder det pd, at den dimensions-
givende vandstand for diget som helhed bear ligge i underkanten af 4,0
m. Under hensyn til beregningerne, se tabel 4.2, sattes denne til 3,9 m.
Dette svarer til en sikkerhed p& 20 ar MT.

Resultater

-t
-t



Resultater

-t
N

4.4 Resultat af undersogelse
P& baggrund af beregninger og vurderinger gennemgaet i afsnit 4.2 og
4.3 er resultatet i form af digernes sikkerhedsniveau angivet tabel 4.3.

Tabel 4.3 Opdateret sikkerhedsniveau for digerne

Straekning Hegjvands- Sikkerhedsniveau (ar MT)

tatistik .
Statist Projekteret  Opdateret

sikkerhed sikkerhed

Fremskudt Dige Hojer 200 >500
Ribe Dige Ribe 200 400
Darum-Tjeereborg Dige Ribe 165 100
Rejsby Dige Ribe >50 100
Ballum,Nord* Ribe >50 >500
Ballum Dige excl. Ballum,Nord Ballum 30-50 50
Mandg Bydige Ribe+0,5m 100 100 (>500)
Mandg Havdige Ribe+0,5m 30-50 30
Juvre Dige Ribe+0,5m ingen oplysn. 20
Havneby Dige Havneby 100 80

For Tender Marsken er der indbygget en skjult ekstra sikkerhed i kraft
af det bagvedliggende Hgjer Dige. Der er tale om en dobbelt digelinje,
hvorved sikkerheden forgges i betydeligt omfang.

Falgende diger lever ikke op til den projekterede sikkerhed. Det er
Darum-Tjaereborg Dige og Havneby Dige. Den opdaterede sikkerhed
for Mandg Havdige ligger i nedre ende af det angivne interval. For Juvre
Dige har der ikke kunnet findes oplysning om den projekterede sikker-
hed.

Darum-Tjaereborg Dige har en beregnet styrke pa 100 ars MT — i gvrigt
svarende til Rejsby Dige. Man kan argumentere for om denne styrke ikke
er tilstraekkelig, nar risici sammenlignes med gvrige koge pa fastlandet.

Havneby Dige har en beregningsmaessig sikkerhed pa mindre end 100 ar
MT. Det bgr vurderes, om dette sikkerhedsniveau er acceptabelt.

Den sydvendte del af Mandg Havdige er den delstraekning med den
mindste beregningsmaessige sikkerhed. | kogen, som diget beskytter, lig-
ger nogle garde nord for bydiget.

Den del af Mandg Bydige, der ligger direkte ud til havet oppebeaerer stor
sikkerhed. Den samlede sikkerhed for byen vurderes dog at veere noget
mindre. Ved brud pa havdiget og oversvgmmelse af gen ligger den indre
del af diget, den @st- og nordvendte del, som beskyttelse mod indtraen-
gen af havvand. Styrken af denne del af diget er vaesentlig mindre. Grun-
det disse omsteendigheder vurderes sikkerheden for byen at vaere noget
mindre end det anfarte. En sikkerhed pa 100 ar MT vurderes at veere
mere retvisende.

Juvre Dige er et svagt dige, specielt pa den gstvendte delstraekning.
Beslutning om en eventuel forstaerkning af diget haenger sammen med
problemstillingen om en alternativ tilbagetrukket linjefgring af diget.



Det bar understreges, at den beregningsmaessige sikkerhed for et dige
eller en digestraekning knytter sig til det svageste profil. Lokale forstaerk-
ninger vil derfor for flere diger med uensartede kronekoteforhold betyde
en generel foragelse af den beregnede, overordnede sikkerhed af diget,
jf. eksemplet fra Ballum Dige, se afsnit 4.2, hvilket eksempel dog er spe-
ciel markant.

4.5 Klimazandringer

| et fremtidsperspektiv vil det vaere interessant at vide, hvorvidt der ligger
en indbygget sikkerhedsmargin gemt i digerne i relation til de forventede
klimazendringer. Klimaaendringerne medfarer gget havspejlsstigning og
deraf fglgende starre bglgeindfald. Desuden kan mere intensive vindfor-
hold, hvilket pa nogle straekninger af fastlandsdigerne, hvor de dimensi-
onsgivende bglger er initieret bag vadehavsgerne, betyde starre balgepa-
virkning, da bglgerne her ikke nadvendigvis er dybdeafhaengige. Derfor
beregnes digets sikkerhedsmargin eller digets overskydende kapacitet
som differencen mellem digets laveste kronekote og den kronekote, som
svarer til digets projekterede sikkerhed. Kronekoten svarende til digets
projekterede sikkerhed findes ved hjaelp af det tilhgrende diagram, hvor
summen af vandstand og bglgeoplab afbildes som funktion af vandstan-
den, se figur 3.1. | tabel 4.4 er den beregnede overskydende kapacitet
beregnet.

Tabel 4.4 Digernes overskydende kapacitet i forhold til den projekterede styrke

Straekning Hoj- Projekteret  Vand- Svageste Laveste digekrone
vands- sikkerhed stand digeprofil, svarende til projek-
(m DVR90) kronekote teret sikkerhed

statistik  (ar MT)
(m DVR90) (m DVR90)

Fremskudt Dige Hojer 200 4,82 7,01 5,69
Ribe Dige Ribe 200 518 6,61 6,25
Darum-Tjeere- Ribe 165 5,11 5,83 6,03
borg Dige

Rejsby Dige Ribe 50 4,72 6,82 6,40
Ballum,Nord* Ribe 50 4,72 6,97 5,80
Ballum Dige excl. Ballum 50%** 4,48 5,88 5,88
Ballum,Nord

Mandg Bydige Ribe+0,5m 100 4,46 6,36 5,76
Mandg Havdige  Ribe+0,5m 50%* 4,21 5,99 7,42
Juvre Dige Ribe+0,5m ingen oplysn. - - -
Havneby Dige Havneby 100 4,41 5,57 5,75

* Ballum,Nord er den del af diget, som ligger nord for Remg-daemning
** For Ballum Dige og Mandg Havdige er starste sikkerhed i intervallet 30-50 &r MT valgt

Tre af digerne har en lavere sikkerhed end svarende til den projekterede
sikkerhed. Det er Darum-Tjaereborg Dige, Mandg Havdige og Havneby
Dige. Juvre Dige er svagt og lever formentlig heller ikke op til kravet. Her
mangler dog oplysninger om digets projekterede styrke.

Ballum Dige lever op til kravet for projekteret sikkerhed. Der er ikke ind-
bygget en ekstra sikkerhed i diget. De gvrige diger har en indbygget eks-
tra sikkerhed med varierende margin, som vist i tabellen.

Difference
(overskyden-
de kapacitet)
(m)

1,32
0,36
mgl. kapacitet

0,42
1,17
0,0

0,60
mgl. kapacitet

mgl. kapacitet
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