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Havdige med forland (ved Vadehavet)
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Beskrivelse

Et dige er en teknisk konstruktion pa land, som normalt placeres langs en kyst eller et
vandlgb. Diget er hgjere end de omgivende omrader og beskytter baglandet mod
oversvgmmelse fra havet, fijorde, baelter eller der. Diger er normalt en del af et overordnet
hgjvandsbeskyttelsessystem, der kan besta af en raekke naturlige eller menneskeskabte
anleeg, som havdiger, tveer- eller flgjdiger, klitter, sluser eller udigb.

Digets oversveammelsesbeskyttede funktion opnas ved digets hgjde og tvaersnitsgeometri.
Diger er skranende konstruktioner, der bestar af en reekke komponenter, sasom graeslag,
heeldning af forskraning og digehgjde. Disse komponenter har specifikke funktioner til at
opretholde digets styrke og modstandskraft under stormfloder.

Havdige:

Et havdige placeres mest hensigtsmaessigt tilbagetrukket fra kystlinjen, fordi omradet foran
diget har en beskyttende effekt pa diget. Omradet foran diget, som kaldes forland, er en zone,
hvor indkommende bglgeenergi svaekkes, hvilket resulterer i et fald i balgehgjden foran diget.
Et hgjt forland har falgende fordele:

e Forlandet skaber en brydezone for bglgerne under hgjvande (storm), hvilket reducerer
den indkommende bglgeenergi og falgelig belgepavirkningen af diget (se figur nedenfor).

e Reduktionen af balgeenergi giver mulighed for en lavere digehgjde og fierner behovet for
en seerlig sikring af digefoden.

e Forlandet forhindrer indstreamning af havvand i baglandet efter et digebrud, indtil bruddet
er lukket.

o Forlandet letter vedligeholdelses- og reparationsarbejdet ved diget.

e Forlandet kan udggre et vigtigt naturomrade og levested for f.eks. fugle.

Figuren viser, hvordan belgeenergien fordeler sig ved henholdsvis et hgijt og et lavt forland og
den resulterende bglgeenergi pa diget. Forlandet afbader bglgepavirkningen og begraenser
dermed erosion og slitage pa diget i hgjvandssituationer.

Et havdige, der fx af pladshensyn placeres fremskudt uden forland, kraever derimod ofte
beskyttelse af digefoden i form af f.eks. fodring alene eller en fodsikring af sten kombineret
med fodring, da placeringen teet ved kystlinjen udseetter digefoden for kraftigere
balgepavirkning og dermed @get slitage.

Nedbrydning af balgeenergi
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile621953.pdf

Havdige med forland (ved Vadehavet)

Dige i Senderjylland

5.2.1 Dige 3



Adige

Adiger placeres som oftest direkte p& abrinken langs med &ens forlgb. | mundingsomrader
skal der tages hgjde for seerligt hgje vandstande, som kan opsta som felge af tragt-effekten,
hvor havvand lgber op ad vandlgbet, og dens vandfgring stuves op som falge af den
forhgjede vandstand i havet. Disse seerlige forhold skal der tages hgjde for ved
dimensionering af diger ved &-udlgb.

Hvor adiger kan opfares tilbagetrukket fra aen, kan dette vaere at foretraekke, fordi det giver
mulighed for, at engarealerne langs aen kan oversvemmes naturligt, nar der er meget vand i
aen til stor gavn for naturen i adalen.

Tveersnit (tegning)

Digets haeldning ud mod havet hedder forskraning, og haeldningen ind mod land kaldes
bagskraning. Digekronen er topppen af diget. Digekronen kan have forskellige bredde, som
kan veere afheengig af andre funktioner pa digekronen, fx en sti pa digekronen. Et korrekt
opbygget og vedligeholdt dige kan modsta store belgepavirkninger under en storm.

Et havdige er typisk opbygget med en kerne af sand og/eller ler samt et muldlag med grees.
Greeslaget og kernen ggr diget modstandsdygtigt, og det er afggrende for digets styrke og
stabilitet, at graeslaget vedligeholdes. Et hul i greeslaget er det fgrste skridt mod et digebrud.
Digets forskraning kan ogsa udfgres med f.eks. betonsten, asfalt eller andre
bitumenprodukter, hvilket dog ikke er szerligt typisk for danske diger.

Havdiger kan udfgres med en afvandingsgraft p4 bagsiden, som har til formal at understatte
draening af digekonstruktionen for at holde digekonstruktionen ter, samtidig med at greften
anvendes til opsamling af evt. overlgbende vand under en hgjvandssituation.
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Dimensioneringsgrundlag
Digets styrke er afhaengig af en reekke parametre. Overordnet set er det hgjden pa diget og
digets volumen, som er afgagrende for digets hgjvandsbeskyttende funktion.

Det anbefales, at havdiger opbygges med svagt haeldende forskraning (f.eks. mellem 1:5 og
1:10). Derved fordeles bglgeenergien over et starre areal. Bglgerne taber kraften, mens de
ruller hen over den flade forskraning og derved mindskes bglgepavirkningen pa diget og
risikoen for gennembrud. Bagskraningen kan veere stejlere, eksempelvis 1:3. Bagskraninger,
der er stejlere end 1:3, kan veere sveere at vedligeholde.

Diger med svagt haeldende skraninger kraever et stort fodaftryk, dvs. at de behgver et stort
areal.

I grundlaget for dimensionering indgar forskellige parametre:

e Haeldning pa forskraning

¢ Vanddybden foran diget (ved digefoden)

e Boglgeforhold: Balgehgjde og -periode ved digefoden samt bglgernes dominerende
indfaldsvinkel pa kysten

e Haeldning pa bagskraning

¢ Bglgeoverlgb, navnlig hvor meget vand, der kan accepteres i baglandet

e Overfladen pa forskraningen og dens ruhed

¢ Landhaevning/seenkning

o Kvaliteten pa jordmaterialer der anvendes til anleeg af diget

e Jordbundstype til vurdering af seetning samt understreamning (piping) af diget, evt.
geotekniske undersagelser

o Klimatilleeg

e Usikkerhed i forhold til dimensioneringsgrundlaget

e Hgjvandsstatistik

Endvidere bgr det afklares, hvordan afvandingen fra baglandet er, nar diget er etableret. Dvs.
det skal vurderes, om der skal etableres draensystemer pa indersiden af diget. Det bgr ogsa
undersages, om der er problemer med hgjt grundvandsniveau.

Funktion/virkning

Digets hgjde sikrer mod oversvgmmelse (stormflod, hgjvande eller overlgb i der eller vandigb)
af baglandet og lavtliggende kystomrader. Diget skal vaere geoteknisk stabilt, s& det kan
modsta vandtrykket og pavirkning fra bglger. Bglgepavirkningen opstar under
hgjvandssituationer og omfatter tre typer af pavirkning:

e Boglgeslag, som opstar ifglge balgebrydning pa forskraning

¢ Boglgeop- og tilbagelgb, som opstar ifglge bglgernes op- og nedlgb pa forskraningen

e Boglgeoverlgb, som sker ved et starre bglgeoplgb end digehgjden, hvor bglgerne skubber
vand over digekronen.
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Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljo
Diger kraever megen plads, da de pga. krav til stabiliteten normalt har en flad forskraning
(f.eks. 1:10) og en stejlere bagskraning (f.eks. 1:3). Derfor er de bedst egnede til abne
omrader, eller hvor der er relativ stor afstand fra kysten og ind til bebyggelsen.

Etablering af et dige kan pavirke naturen og naturbeskyttelsesinteresser ganske betydeligt.
Det kan fx vaere ngdvendigt at indrette digerne, sa seerligt beskyttede arter som fx markfirben
og visse fugle fortsat kan finde sig tilrette i omradet. Greeskleedte diger er artsfremmede i
kystlandskabet, men det ber tilstreebes at treekke diget leengst muligt tilbage mod den
bebyggelse eller andet, som skal beskyttes, sa kystlandskabet pavirkes mindst muligt.

Anlaegsomkostninger

Omkostningerne til bygning af diget afhaenger af digets gnskede dimensioner og typen af
daeklag. Endvidere kan transportbehovet for de nadvendige jordmaterialer veere en afggrende
udgift.

Et dige ved en kyst med lille eksponering kan typisk opfgres for under 20.000 kr. pr m., mens
et dige etableret pa en kyst med stor eksponering kan etableres for omkring 30.000 kr. pr m.
Store komplekse diger er typisk dyrere. | forbindelse med dimensionering af diger er det
afggrende at tage hensyn til, at digets volumen stiger mere end linezert med digets hgjde.
Omkostninger kan minimeres, hvis diget etableres tilbagetrukket, da digets bredde kan
minimeres og hgjden reduceres sammenholdt med et fremskudt dige.

Drift og vedligeholdelse

Digets vedligeholdelse er central i forhold til digets funktion. Graeslaget skal veere teet og
velholdt, uden bare pletter, og direkte "forbundet” til resten af konstruktionen. Dette sker ved
hjeelp af kohaesionskraefterne i lermaterialet og graesplanternes rodnet. En speciel
greesblanding anbefales, hvor den stgrste del af graessorterne danner buskagtige redder
direkte under overfladen (dybde ca. 6-8 cm) og en mindre andel af graessorterne danner
peelergdder (dybde ca. 25-45 cm), som binder hele graeslaget sammen med konstruktionen
(kernen af diget).

Der bar afholdes et arligt digesyn. Diget kraever regelmaessig inspektion for at sikre, at hgjden
er i orden, og at graeslaget er intakt. Graeskleedte diger bar regelmeessigt inspiceres for huller
(gravet af reeve, kaniner eller mosegrise) og hybenroser, treeer og buske pa diget ber fiernes.
Buskene lukker bl.a. for lys, hvilket medfgrer, at nye graesskud ikke kan vokse frem.
Vedligeholdelsesomkostningerne vil typisk veere relativt begreensede i form af pafyldning af
jord, samt saning og klipning af graes. Det anbefales, at graesset slas ca. 3 gange i Igbet af
vaekstsaesonen (april til september). Graesset kan ogsa vedligeholdes af graessende far. Hvis
diget har en heeldning pa minimum 1:3 kan det slas med en graesslamaskine.

Fremtidssikring

Nar diget konstrueres, kan der med fordel tages hgjde for en beregnet fremtidig
vandstandsstigning (klimatilleg). Ved aendringer i havvandstand, stormintensitet og
balgepavirkning kan diget forhgjes. Dette er imidlertid omkostningstungt, specielt hvis der er
anlagt veje eller stier pa diget.

Diger kan med fordel anleegges, hvor en senere forhgjelse er taenkt ind. Dvs. digets tveerprofil
forberedes pa en sadan made, at der pa et senere tidpunkt nemt kan saettes en "kappe” pa,
der fx forhgjer diget med 50 cm.
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Fordele og ulemper

Generelle fordele

Diget er enkelt i sit design og kan som regel etableres anlaegsteknisk nemt.
Diget kan som regel forsteerkes anlaegsteknisk nemt.

Vedligeholdelsen er relativ enkel og ikke seerligt omkostningstung.

Det graesklaedte dige er visuelt et accepteret indslag i det danske kystlandskab.

Generelle ulemper

Diget er pladskraevende og kan pavirke naturen i kystlandskabet negativt i forhold til fx
fugle, som raster eller yngler pa stranden.

Diget vil spaerre for den direkte adgang til kysten og kan vaere en spaerring af en
biologisk korridor. Isaer fremskudte diger pavirker den naturlige kystdynamik negativt.
Diget kan spaerre for udsynet til vandet.

Faerdsel pa diget kan veere til gene for sommerhusbeboere bag diget.

Muligheder for multifunktionalitet/rekreativ mervaerdi

Der kan etableres gang- og cykelstier samt mindre veje langs diget (eller pa toppen hvis digets
starrelse, konstruktion og beskaffenhed tillader det). Der kan desuden indrettes udsigtspladser
eller lignende pa digekronen. Dette kreever dog tilladelse efter anden lovgivning.

Fremskudte diger og fremskudte klitter kan i nogle tilfeelde skabe naturomrader bag ved diget
eller klitten og dermed fremme et omrades naturmaessige og rekreative fordele,

Eksempler

Dige pa Mande. Her er der etableret en sti langs diget. Graeslaget holdes tat og solidt ved hjzelp af
grassende far
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Nyanlagt dige foran sommerhuse ved As Vig i Hedensted Kommune

Laes mere
Hojvandsstatistik
http://kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html

Anbefalet graesblanding:
http://kysterne.kyst.dk/hvad-er-diger.html

Shoreline Management Guidelines
Mangor, K., Drgnen, N. K., Kaergaard, K. H. & Kristensen S. E. (2017): Shoreline Management
Guidelines. DHI.

Kort uddrag:
https://www.dhigroup.com/upload/campaigns/shoreline/assets/ShorelineManagementGuidelin
es Feb2017-TOC.pdf

EurOtop Manual
http://www.overtopping-manual.com/
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