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Basis for design
Bidrag til fastszettelse af hojden pa beskyttelsen (ogsa kaldet kronekote)

Der er 4 primaere bidrag til designforudseetningerne for fastleeggelse af kronekoten for hgjvandsbeskyttelsen. De kan ses pa figuren og er:
1. Middelvandspejl, som er det "normale” havniveau.

2. Det’'normale’ havniveau stiger som fglge af klimaforandringer og giver dermed et bidrag til fremtidens ekstreme vandstand. Det benaevnes den forventede
klimatiske vandspejlsstigning (K) inden for den valgte levetid. Man er ngdt til at se pa begrebet levetid da havspejlet forventes at vedblive med at stige mange 100
ar fremad. | dette projekt er der valgt en levetid pa 50 ar, da det var et krav for at sege om midler i kystpuljen og derfor skal der medregnes den klimatiske
vandspejlsstigning frem mod ar 2080. Denne er aflaest i IPCC's forventning til den fremtidige klimatiske vandspejlsstigning (IPPC er et internationalt organ der
sammenfatter effekter af forventede klimaforandringer). Efterhanden som denne vandspejlsstigning indtreeffer, bliver middelvandspejlet hgjere.

3.  Dernaest skal der estimeres hvilken ekstrem haendelse der skal medtages i form af ekstremvandstand. Her taler man ofte om hvor sandsynligt det er at en given
haendelse indtraeffer. For dette projekt har man valgt en 100 ars haendelse som grundlag for beskyttelsen. En 100 ars haendelse estimeres af Kystdirektoratet der
baserer det pa en malt tidsserie af vandstand i et omrade, her malt i Juelsminde havn. Ekstremvandstanden (V) for en 100 ars haendelse er baseret pa
Kystdirektoratets Hgjvandstatistik 2017 for Juelsminde. Under en stormflod stiger vandstanden, da primaert vinden presser vandet ind mod kysten eller omrader,
hvor vandet ikke kan “slippe vaek” og dette bidrager til en forhgjet vandstand. Bygherre har bestemt beskyttelsesniveauet.

4. Summen af V og K udger den dimensionsgivende vandstand pa dybt vand, der sammen med vanddybden bestemmer hvor hgje bglgerne kan veere:

i. Forventes der ingen bglgepavirkning, samtidigt med ekstremvandstand, fastsaettes kronekoten (KK) lidt hgjere end den dimension sgivende vandstand.

ii. Forventes samtidighed mellem ekstremvandstand og bglgepavirkning, skal der indregnes et bglgetillaeg (B) i kronekoten, som vist pa figuren nedenfor.
Starrelsen af B afgares bl.a. ud fra koten af det foranliggende terraen, da bglgernes hgjde varierer med vanddybden. Kronekoten justeres ud fra B, samt et
acceptabelt niveau af balgeoverskyl (overskylskriterie der sgrger for at det vand der skyller over kan handteres sa det ikke i sig selv giver oversvgmmelse bag
hgjvandsbeskyttelsen).
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Basis for design

Designvandstand

» Designvandstanden bestar af 3 bidrag; middelvandspejl, klimatisk vandspejlsstigning og ekstremvandstanden under stormflod. For dette

projekt er det bestemt, at designvandstanden skal svare til det der forventes af en 100 ars haendelse i ar 2080.

» Det betyder, at den hgjeste vandstand dette projektomrade beskyttes til er 1,62 m+0,45 m = 2,07 m over “normal” vandstand i dag. De 1,62

m er afleest i Kystdirektoratets Hgjvandsstatistikker for 2017 og 0,45 m er afleest i IPCC's rapport.

* Det hgjeste hgjvande i Juelsminde optraeder nar der er vind fra nord som f.eks. d. 01-11-2006. Vinde fra nordvestlige retninger giver ogsa

hgje vandstande i Juelsminde. Vandstand, vindhastighed og vindretning under stormen i 2006 kan ses pa figurerne nedenfor.
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Basis for design
Bjornsknude - Kystfjerne bolger

Pa baggrund af computer simulering af balge- og vandstandsforhold er det fastlagt, at der ikke er fuld samhgrighed mellem hgj vandstand
og hgje bglger. Det betyder, at nar der er det hgjeste hgjvande, er der ikke samtidig de hgjest mulige bglger ved Bjgrnsknude.

Korrelation mellem forhgjet vandstand og samtidig bglgepavirkning vurderes ud fra statistik og erfaringer eller valg om haendelsestype.

De hgjeste balger ved Bjarnsknude optraeder, nar der er vinde fra gstlige retninger, hvor vinden kan pavirke havoverfladen og opbygge
balger pa hele det frie streek til Sjaelland. Det frie straek er vist pa figuren nedenfor, det er ca. 55 km.

Det kan vaere under en type af storm som f.eks. d. 20.-21. okt. 2023. Der var vandstande i Juelsminde 0,65 m over "normal” vandstand, men
balgerne ved Bjgrnsknude var meget hgje.

| slutningen af anlaeggets levetid (dvs.
ar 2080) vil vandstanden under en
tilsvarende haendelse vaere 1,1 m over Samso
“normal” vandstand pga. den
klimatiske vandspejlsstigning. Og det
vil betyde endnu stgrre kystnaere
balger.

Juelsminde

Kalundborg
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Basis for design
Bjornsknude - Kystnaere bolger

« Nar balger neermer sig kysten vil de blive kortere og stejlere som illustreret pa figuren.

« Det kan ses, hvis man star ved kysten og kigger ud over vandet en dag der er bglger, hvor vandet ser roligt ud langt fra kysten fordi
balgerne er lange og flade, men mere kystnaert ses det at balgerne rejser sig, balgen bliver ustabil og til sidst bryder balgen. Dette kaldes
en dybdebegraensning.

« | takt med den klimatiske vandspejlsstigning indtraeffer vil denne proces ske lzengere og leengere inde pa kysten, pga. kystens hgldning.
Det betyder, at kystlinien hvor vand mader land rykker teettere pa veerdier inde pa land, hvis man lader sta til.
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Basis for design
Bjornsknude - Designsituation og koblet sansynlighed/samheorighed

» Pa lokationer, hvor der er fuld korrelation mellem hgj vandstand og hgje balger (det vil sige hgjvande og hgje bglger altid optraeder
samtidigt) vil det veere denne ene kombination der bliver designsituationen ift. oversvemmelsesrisiko fra havet. Det er ikke tilfaeldet for
Bjornsknude, derfor er det nagdvendigt at undersgge flere kombinationer af vandstande og bglgehgjder.

* Der er udarbejdet en computer simulering, som daekker mange ars bglgeforhold ved Juelsminde og medregner vandstande, vind og bglger.
Med data fra denne simulering er der lavet en samtidighedsanalyse, hvor der er regnet pa den statistiske sandsynlighed for kombinationen
af vandstanden og balgehgjden ud for Bjgrnsknude. Den koblede sandsynlighed kan ses pa figuren nedenfori et punkt pa 5 m vand ud for
Bjornsknude. Her ses det, at nar der forekommer de hgjeste bglger, er der ikke samtidig den hgjeste vandstand og vice-versa.
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Basis for design
Bjornsknude - Bolgeoverskyl

« Envigtig faktor i at fastseette kronekoten for konstruktionerne langs linjefaringen, er det balgeoverskyl, der kan forventes.

» Bglgeoverskyllet angives som et middel overskylsmaengde i lgbet af hgjvandshaendelsen og regnes som anbefalet i EurOtop 2018, som er
branchestandarden, hvor beregninger bygger pa mange forsgg udfgrt i laboratorier verden over. Der er mange faktorer der spiller ind i
forhold til at fastsaette overskylsmaengden, der er bl.a. taget hensyn til:

Vandstand

Balgehgjde

Indfaldsvinkel for balgerne
Kontruktionstype (mur, jorddige, skraningsbeskyttelse af sten mfl.)

Bagvedliggende konstruktioner

Rejselaengde for balgeoverskyl pa landsiden af muren, altsa hvor langt ind i baglandet “rejser” vandet.
Handtering af overskylsvandet pa landsiden af hgjvands-
beskyttelsen under designhaendelsen.
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Basis for design

Bjornsknude - Bagvand og understrgmning

o En permanent hgjvandsbeskyttelse, som er vandtaet for vand fra havsiden er ogsa vandtaet for vand pa landsiden (herefter kaldet
bagvand). Bidragene til bagvand kan veere:

o Regnvand, som ellers ville lgbe til havet ved gravitation.

o Vandlgb — f.eks. hvis et vandlgb blokeres med en mobillgsning under en stormflod.

o Grundvand - hvis hgjvandsbeskyttelsens funderingsdybde afskaerer grundvandsstremning fra land til hav.

o Bglgeoverskyl — ved dele af linjefaringen der er eksponeret for bglger.

o Understrgmning — hvis der strammer vand fra hav til land under hgjvandsbeskyttelsen under en hgjvandshaendelse.

o Det skal sikres at bagvandet stadig kan handteres under bade normale forhold og under en hgjvandshaendelse. Bagvandet kan
handteres pa flere mader, f.eks.:

o Terraenregulering, hvor terreen justeres sa det leder vandet et gnsket sted hen. Stgrrelsen pa terreenreguleringen afhaenger af
variationerne i det lokale terraen.

Opmagasinering i lavninger under en hgjvandshaendelse, hvorefter det siver vaek pa naturlig vis.
Pumpe bagvandet vaek ifm. en hgjvandshaendelse, hvor vandet ikke kan lgbe ved gravitation.

Dreenledninger, der ligeledes samler vandet sa det kan Igbe enten frit ved gravitation eller pumpes til hav. Draenledninger graves
ned i jorden bag hgjvandsbeskyttelsen og der etableres samlebrgnde.
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