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BILAGSFORTEGNELSE

Bilag nr. Indhold Malforhold

1 Laengdeprofil for diget ved Risskov pa straeknin- 1:50/ 1:5.000
gen mellem st. 0 (ved pumpestationen nzer Egas
udlgb i Arhus Bugt) til st. 4256 (ved Badevej lige
nord for Ris Skov). Der er vist kronekote samt
lavest malte punkt p& henholdsvis venstre (vand-
spejl i Arhus Bugt (st. 215 - st. 4256)) og hgijre si-
de.

2 Tveerprofiler for hele streekningen af diget ved Ris- 1:100/1:100
skov. For streekningen mellem st. 215 og st. 4256
er venstre afgreensning af tveerprofilerne lig med
den aktuelt opmaélte vandstand i Arhus Bugt.

3 Laengdeprofil for flgjdiget ved Risskov pa straek- 1:50/ 1:500
ningen mellem st. 0 (ved Grendbanen) til st. 139
(ved hoveddigets st. 3785)). Der er vist kronekote
samt lavest malte punkt pa henholdsvis venstre
og hgjre side.

4 Tveerprofiler for hele streekningen af flgjdigt ved 1:100/1:100
mellem Grenabanen og hoveddigets st. 3785. For
straekningen er venstre mod sydvest mens hgjre
er mod nordgst.

TEGNINGSFORTEGNELSE

Tegning Indhold Malforhold
nr.
1 Diget ved Risskov - Oversigtsplan med trace og 1:6.000

stationering.
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1 BAGGRUND

I den nordlige del af Arhus er der til beskyttelse af et stgrre parcelnusomrade (Vejlby
Fed) mod hgjvande i Aarhus Bugt etableret et ca. 4,5 km langt dige. Diget er beliggen-
de mellem Egas udlgb i bugten mod nord og skoven Ris Skov mod syd (figur 1.1.1).

Diget er privat, og Arhus Kommune er ikke i besiddelse af et digeregulativ, som be-
skriver udstraekning, dimensioner m.m. Diget ejes og vedligeholdes af Digelaget
Vejlby Fed, som blev etableret i 2007. Lagets vedtsegter kan findes pa fglgende link:
http://ryvangensvillakvarter.dk/filer/Vedtaegter_Digelaget_vejlby fed.pdf .

1.1 Orbicons undersggelser

Arhus Kommune har gnsket gennemfert en tilstandsbeskrivelse af ovennaevnte dige.
Formalet med beskrivelsen er at kunne belyse det aktuelle sikringsniveau for de bag-
vedliggende arealer, der generelt er teet bebygget primeert med private parcelhuse.
Tilstandsbeskrivelsen vil ligeledes indga i beslutningsgrundlaget for kommunens Kili-
mastrategi for omradet.

Figur 1.1.1: Dige med stationering. Flgjdiget udfor hoveddigets st. 3783 i den sydlige del er vist med sort.

Hovedelementet i tilstandsbeskrivelsen er en detaljeret opmaling af diget inkl. flgjdiget,
der forlgber naesten gst/vest mellem Grendbanen og hoveddigets st. 3785.

Ud over opmalingen er der gennemfart en besigtigelse af hele digestraekningen. Be-
sigtigelsen indeholder fotodokumentation (geokodede fotos) af delstraekninger med fo-
kus pa den generelle digeopbygning og pa svage punkter eller andre punkter af inte-
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resse. Desuden er der gennemfgrt en overordnet registrering af, hvilke materialer di-
get er opbygget af (sand, grus eller store sten), samt hvilken tilstand diget er i. Kon-
klusionerne om digets tilstand er saledes givet alene p& baggrund af opmalingen (her-
under digets kronekote) samt visuelle registreringer under besigtigelsen. Der er sale-
des ikke tale om kysttekniske vurderinger eller resultater, ligesom der heller ikke er gi-
vet forslag til eventuelle sikringsarbejder.

1.2 Andre undersggelser
Niras
| 2005 gennemfgrte Niras (2005) for grundejerforeningen Vejlby Fed en tilstandsvur-
dering af diget fra Akrogen til Stationsgade, hvilket er samme straekning som denne

rapport daekker. Rapporten kan findes pa:

http://www.fedet-risskov.dk/uploads/files/tilstandsvurdering rapport ks eks 2.pdf

| forbindelse med tilstandsvurderingen har Niras ladet gennemfgre en opmaling af
diget med en intensitet p& ca. 25 m mellem tveerprofilerne. De detaljerede opmalings-
resultater fremgéar dog ikke af Niras rapport, hvorfor intensiteten ikke umiddelbart kan
sammenlignes med den opmaéling, som Orbicon nu har gennemfart for Arhus Kommu-
ne. Ifglge Niras (2005) er digets laveste kote malt til 1,98 m DVR90.

Niras (2005) har p& baggrund af 114 &rs vandstandsmalinger i Arhus Havn udarbejdet
hgjvandsstatistik for Arhus Havn (figur 1.2.1) som repraesentative for vandstandsfor-
holdene for diget ved Risskov, der ligger kun ca. 6 km nord for havnen.

Da digets laveste opmalte kote er 1,98 m DVR90, vil diget ud fra figur 1.2.1 kunne
modsta en 1.500 ars oversvemmelse, hvis den opstod i morgen og en 300 ars over-
svgmmelse om 50 &r (&r 2055, hvilket er set i forhold til rapporten fra 2005).

Niras (2005) vurderede saledes, at digets kronekote fuldt ud er tilstreekkelig til det
kreevede sikkerhedsniveau (kote 1,75 m DVR90 for en 50 &rs haendelse i 2055). Der
var dog omrader, hvor Niras i 2005 anbefalede gennemfart yderligere undersagelser
eller direkte tiltag til forbedringer:

e Gennemfarelse af nivellement ved Havgards Tveervej - Aage Bergs Vej og be-
stemmelse af, om der findes en vandvej ind i baglandet under kote 1,75 m
DVR90.

e Forsteerkning af digefoden ved Rylevej.
e Nivellering og eventuel lukning af privat krydsning ved Prins Knuds Ve;j.
o Midlertidig forsteerkning af diget ved Platanve;.

e Generel stillingtagen til erosionsproblematikken ved Platanvej og eventuel
udarbejdelse af et forprojekt om kystbeskyttelse af dele af kysten.

Hvorvidt disse tiltag er gennemfgrt vides ikke, men besigtigelsen gennemfart af Orbi-
con d. 25. oktober 2011 gav ikke anledning til seerlige bemeerkninger for de neevnte lo-
kaliteter.
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http://www.fedet-risskov.dk/uploads/files/tilstandsvurdering_rapport_ks_eks_2.pdf

Herudover anbefalede Niras, at der bgr oprettes et digelag (oprettet i 2007), samt at
der gennemfares en eftersynsplan med arlige eftersyn udfert af digelaget samt 5- 10
ars eftersyn foretaget af en kystspecialist.
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Figur 1.2.1: Sandsynlighed for oversvgmmelse af dige nu og om 50 &r. Den stiplede linje repraesenterer
sikkerhedsniveauet for diget i &r 2055, mens den fuldt optrukne linje viser sikkerhedsniveauet i &r 2005.
Gengivelse af figur 2.1 i Niras (2005).

COWI

| 2008 gennemfgrte COWI (2008) for Digelaget Vejlby Fed en kystteknisk vurdering af
diget fra Akrogen til Hospitalsgrunden i syd, hvilket daekker det meste af straekningen,
som Orbicons undersggelser omfatter. COWI's rapport kan findes pa:

http://www.fedet-risskov.dk/uploads/File/P-68885-PR-
01%20Rev%201%204%20juni%202008.pdf

| det fglgende er gengivet oplysninger primaert vedrgrende vandstanden i farvandet ud
for diget.

Der er kun meget begraenset astronomisk tidevand i Arhus Bugt. Der er en forskel
mellem middelhgjvande og middellavvande p& 0,3 m.

| forbindelse med kraftig vind kan der forekomme mere betydelige vandstandsvariatio-
ner. Saledes kan vestlige vinde give 1 - 2 m hgjvande og gstlige vind indtil 1,0 m lav-
vande.
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Ifalge COW/’s rapport er der foretaget en detaljeret analyse af vandstandene i Arhus
Havn (i forbindelse med kystsikringen langs Pier 4). Analyserne er foretaget pa bag-
grund af vandstandsmalinger foretaget af DMI i perioden 24. november 2003 til 29.
november 2006. Herfra kan uddrages fglgende:

e Envandstand pa +1,0 m DVR90 vil veere overskredet i gennemsnit ca. 12 timer
pr. ar

e Envandstand pa +0,5 m DVR90 vil veere overskredet i gennemsnit ca. 16 dage
pr. ar

e Vandstanden vil vaere lavere end -0,5 m DVR90 i gennemsnit i ca. 3 dage pr. ar

Der er ikke er tale om én sammenhaengende periode for hvilken ovenneaevnte vand-
stande vil optraede. Der er tale om flere perioder, der samlet set svarer til de over-
skridelsessandsynligheder, der er angivet ovenfor.

For eksempel var der i 2005 384 registreringer med en samlet varighed pa 64 timer
med en vandstand pa under -0,5m DVR90. Registreringerne fordeler sig pa 26 haen-
delser, hvoraf den leengste var pa 7,3 timer og den korteste pa ca. 10 minutter.

Kystdirektoratet (citeret i COWI 2008) har desuden analyseret de maksimale vand-
stande i en reekke danske havne pa baggrund af historiske vandstandsmalinger. |
Arhus Havn er de ekstreme vandstande bestemt til falgende veerdier:

Statistiske middeltidsvandstande 100 &r, 50 &r og 20 &r
VSi90 = 162 cm med spredning 9 cm
VS5y = 152 cm med spredning 7 cm
VS,o = 140 cm med spredning 5 cm

De neevnte ekstremvandstande indeholder ikke bidrag fra vandstandsstigninger som
falge af global opvarmning (drivhuseffekten). Ifalge COWI (2008) forventes en vand-
standsstigning pa 10 - 20 cm i perioden indtil &r 2050.

COWTI's rapport beskriver ogsa en reekke fokusomrader, hvor der kan saettes ind med
aktive tiltag til forbedring af kystbeskyttelse, og der er i den forbindelse udarbejdet en
reekke skitseprojekter med tilhgrende gkonomiske overslag.

Kystdirektoratet

Kystdirektoratet (2011) gennemfarte d. 4. oktober 2011 i samarbejde med Arhus Kom-
mune og Vejlby Feds Digelag en besigtigelse af digestraekningen mellem Vejlby Hage
i nord (digets ca. st. 700) og Hospitalsgrunden i syd (ca. st. 3800), hvilket svarer til ca.
3,1 km af det i alt ca. 4,2 km lange dige

Vejlby Feds Digelag

Af det besigtigelsesnotat, som Kystdirektoratet efterfalgende har udarbejdet, fremgar
det, at Vejlby Fed Digelag bestar af en sammenslutning af vejforeninger med i alt ca.
1.000 medlemmer. Lagets formal er at sikre diget og kysten pa lagets straekning, og
laget har desuden et digeberedskab i forbindelse med hgjvandssituationer. Der er ikke
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medlemspligt af laget, og der er to vejforeninger samt enkelte grundejere i andre vej-
foreninger, som ikke er medlemmer.

Vejforeningerne ejer hver isaer et stykke dige, som de star for vedligeholdelse af. Op-
bygningen af diget er forskellig ud for vejforeningerne, og det vides ikke med sikker-
hed, hvad der er inde i diget ud for de forskellige vejforeninger.

Diget

Under besigtigelsen blev diget inddelt i en nordlig og en sydlig delstraekning. Den
nordlige delstraekning omfatter streekningen mellem ca. st. 700 (Vejlby Hage) og ca.
st. 2600 (lidt nordgst for Bellevue), mens den sydlige straekning omfatter ca. st. 2600
til ca. st. 3800 (den nordgstlige afgreensning af Hospitalsgrunden, tegning 001).

Den nordlige delstraekning er kendetegnet ved en bred stand og dannelsen af en klit-
formation foran diget. Det ses tydeligt, at der er meget mere sand i systemet end ved
den sydlige streekning.

Den sydlige delstraekning er kendetegnet af en moderat men konstant kysttilbagetraek-
ning med lokalt kraftig kysterosion, som fglge af tilstedevaerelsen af rgrudigb.

Det er oplyst overfor Kystdirektoratet, at &endringerne i sandmangden ved kysten
langs den sydlige og nordlige delstraekning har aendret sig siden 2003/2004. Andrin-
gerne har veeret meget markante med erosion pa den sydlige delstreekning og tilveekst
pa den nordlige. Det antages, at &ndringerne i sandtransporten haenger sammen
med havneudvidelsen og byggeriet af containerterminalen i perioden 1999 - 2002 pa
Arhus Havn. Det forventes séledes, at den nye containerterminal har flyttet den langs-
géende transport, som forlgber i Arhus Bugt/Kalg Vig, mod nord og leengere ud i bug-
ten, hvilket kan vaere arsagen til kysttilbagerykningen pa den sydlige delstreekning.
Leengere mod nord formar den langsgaende sedimenttransport at komme ind pa ky-
sten igen, hvilket kan veere arsagen til aflejringerne og en bred strand pa den nordlige
delstraekning.

P& baggrund af besigtigelsen anbefaler Kystdirektoratet umiddelbart, at der i farste
omgang ses yderligere pa kysttilbagetraekningen pa den sydlige delstraekning, hvor
der skal tages stilling til de eksisterende rgrudlgb og hgfder, og Kystdirektoratet anbe-
faler, at de lgsningsforslag, som er opstillet af COWI (2008) skal vurderes og overve-
jes. I den forbindelse kunne sandfodring veere en god lgsning, isger fordi der nemt kan
skaffes fodringssand i forbindelse med det arlige oprensningsarbejde ved Ega Marina.

Vedrgrende den nordlige delstreekning vurderer Kystdirektoratet, at der pa nuveerende
tidspunkt ikke er behov for tiltag omkring diget, strandens og klitternes udvikling, og
klitdannelsen anses som en meget positiv udvikling for omradet.
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2.1

UNDERSQYGELSESELEMENTER

Opmaling - metode

| forbindelse med opgavens lgsning har Orbicon gennemfart opmaling af det ca. 4,5
km lange dige, som forlgber fra pumpestationen ved Egas udlgb i Arhus Bugt (Akro-
gen) til Badevej mod syd, der ligger lige nord for skovomradet Ris Skov. Desuden er
der gennemfart opmaling af et ca. 140 m langt flgjdige, som forlgber vinkelret pa ho-
veddiget mellem Grenabanen og hoveddigets ca. st. 3800.

Opmalingsarbejdet er gennemfart i perioden 28. - 30. september samt 3. oktober
2011.

Diget er opmalt som tveerprofiler, hvor venstre side er vandkanten (ved den aktuelle
vandstand i Arhus Bugt pd méletidspunktet), ligesom der er gennemfgrt opmaling af
nagdvendige punkter pa forlandet, den udvendige digefod, ca. 3 punkter pa digetop-
pen, samt den indvendige digefod. Det fremgar af hgjdemodellen (samt af opmalings-
resultaterne), at der ikke alle steder findes en tydelig indvendig digefod, og her er op-
malingen afsluttet pa et passende sted i forhold til terreenet. Det samme geelder pa en
stor del af straekningen, hvor diget ligger taet pa private ejendomme. Her er opmalin-
gen afsluttet ved skel. Tvaerprofiler, som illustrerer opmalingen, er vist i figur 2.1.1.

St 556

S5t612
4

Figur 2.1.1: To tveerprofiler, som viser metode og intensiteten af opmalingen. Ved tveerprofilerne findes der
typisk ikke tydelig udvendig og indvendig digefod. For profilet ved st. 612 er opmalingen afsluttet ved skel til
privat grund.

Opmalingen er som udgangspunkt gennemfgrt med en gennemsnitlig afstand pa ca.
50 m mellem tveerprofilerne, ligesom der med jeevne mellemrum mellem tveerprofiler-
ne, hvor diget aendrer retning eller hvor diget forekommer lavt, er malt mellempunkter
pa digekronen. Opmalingen af hoveddiget har sledes omfattet 88 tveerprofiler plus
ngdvendige mellempunkter, mens der pa det sydlige flgjdige er opmalt 5 tveerprofiler
plus ngdvendige mellempunkter.

Opmalingen er generelt gennemfart med Leica GPS-udstyr, hvor usikkerheden er
vurderet til mindre end ca. 5 cm p& bade x, y og z koordinaterne. Diget er generelt
bevokset med rynket rose, hvorfor opmalingsarbejdet har veeret lidt besveerligt (figur
2.1.2), uden at det har haft indflydelse pa opmalingens kvalitet.
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Figur 2.1.2: Diget ved Risskov er for en stor dels vedkommende teet bevokset med rynket rose.

Generelt er bevoksningen af en sadan hgjde, at opmaling med GPS har kunnet finde
sted. Pa en delstraekning i den nordlige del (st. 0 - ca. st. 200, figur 2.1.3) findes der
imidlertid treevegetation af en ret betydelig hgjde, hvorfor opmalingen pa denne straek-
ning er gennemfart med Leica totalstation.

Diget er i forbindelse med opmalingen stationeret fra nord mod syd, séledes at st. 0
findes ved pumpestationen ved Egé ved Akrogen. Diget er her sammenbygget med
diget langs Ega. Diget slutter mod syd i st. 4256, som ligger ud for Badevej lige nord
for skovomradet Ris Skov. Stationeringen er gennemfgrt ved, at der er tegnet en linje
gennem de hgjeste punkter i de opmalte tveerprofiler. Dette geelder for straekningen fra
st. 0 til flgjdiget, som stgder til hoveddiget i dettes st. 3785.

Syd for denne position findes der generelt ikke et egentligt dige med digetop og dige-
fod, og her er linjen tegnet i en afstand pa ca. 5 til 20 m fra kysten, selvom de hgjest
beliggende punkter i tveerprofilerne er beliggende leengere inde i land. | dette omrade
virker det stigende terraen ind mod land som kystbeskyttelse. P4 de sydligste godt 200
m af den opmailte straekning findes der heller ikke et egentligt dige, men beskyttelsen
findes i form af en stensikret kystskraent, ligesom der mellem denne og den bagved
liggende grusvej (Badevej) findes en lav terreenforhgjning.
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2.2

Figur 2.1.3: Del af diget ved Risskov, som forlgber fra pumpestationen ved Ega (Akrogen) til frem til digets
ca. st. 200, hvor diget drejer mod syd. Den ca. 200 m lange digestraekning er bevokset med hgj treevegeta-
tion, hvorfor streekningen er opmalt med Leica totalstation.

Besigtigelse

Den 25. oktober 2011 blev der gennemfert en besigtigelse af diget pa hele digestraek-
ningen fra pumpestationen ved Akrogen (st. 0) til Badevej (st. 4256). Besigtigelsen
blev gennemfgrt i stationeringsretningen i perioden ca. kl. 9.30 til ca. kl. 13.00.

Besigtigelsen indeholder som omtalt i afsnit 1.1 fotodokumentation (geokodede fotos)
af delstreekninger med fokus pa den generelle digeopbygning og pa eventuelle svage
punkter eller andre punkter af interesse. Desuden er der gennemfgrt en overordnet re-
gistrering af, hvilke materialer diget er opbygget af (sand, grus eller store sten), samt
hvilken tilstand diget har. Der er alene tale om visuelle registreringer, og der er sale-
des ikke tale om kysttekniske vurderinger eller resultater.

Besigtigelsen blev som naevnte gennemfart d. 25. oktober 2011, hvor vandstanden i
Arhus Bugt ved starten var lige omkring kote 0,0 m DVR90, mens den ved afslutnin-
gen var faldet til ca. 30 - 35 cm under normalen (figur 2.1.4)
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Aarhus 25. oktober 2011
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Figur 2.1.4: Malt vandstand og prognose for vandstanden d. 25. oktober 21011 i Arhus Havn. Kilde dmi.dk.
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3.1

3.2

RESULTAT AF OPMALINGEN

Opmaling

Opmalingsdata er sammenstillet, s& de kan handteres i VASP som almindelige leeng-
de- og tveerprofiler. Disse er preesenteret i bilag 1 - 4, hvor bilag 1 og 3 er lsengdeprofil
for henholdsvis hoved- og flgjdiget, mens bilag 2 og 4 er tvaerprofiler for henholdsvis
hoved- og flgjdiget.

Udover bilag 1 - 4 er opmélingen afleveret til Arhus Kommune i form af digetrace,
stationering, samt de opmailte tveerprofiler og mellem punkter i MaplInfo format, og
endelig er opmalingen leveret i VASP format til indleesning i kommunens VASP
database.

Diget er i opmalingen som nzevnt i afsnit 2.1 stationeret ud fra geokodede tvaerprofiler
og mellempunkter sammenholdt med luftfotos.

Som det fremgar af bilag 1, ligger digetoppen pa hele streekningen generelt over kote
2,0 m DVR90. Den gennemsnitlige kronekote er saledes 2,46 m DVR90, mens den
hgjeste kronekote er malt i st. 3039 i 3,43 m DVR90. P4 en kort straeekning mellem st.
2800 og st. 3200 (ud for Bellevue) ligger dige kronen generelt over 3,0 m DVR90.

Det laveste malte toppunkt i et tveerprofil er malt i st. 1760 (taet ved Sejrs Allé), hvor
digekronens toppunkt ligger i 1,82 m DVR90. Som det fremgar af leengdeprofilet i bilag
1 findes der enkelte andre lokaliteter, hvor der er malt koter lavere end 2,0 m DVR90
(st. 1675, st. 2017, st. 2174, og st. 2199) som dog alle er mellempunkter, hvor man ik-
ke kan veere sikker pa, at der er malt i det hgjeste punkt pa diget.

Det fremgar imidlertid ogsa, at streekningen forbi Hospitalsgrunden (st. 3785 - st.
4080) generelt har lavere topkoter end naevnt for den egentlige digestraekning. P&
denne straekning ligger topkoten i tveerprofilerne i 1,89 - 1,94 m DVR90. | et enkelt
tveerprofil (st. 3810) er toppunktet dog malt til kote 1,61 m DVR90. Dette skyldes dog,
at dette tveerprofil ikke er malt langt nok ind i land. Anvendes resultaterne for de op-
malte tvaerprofiler af flgjdiget, ses det, at ogsa pa denne lokalitet er den reelle topkote
af samme stgrrelse som de gvrige malte topkoter p& Hospitalsgrunden.

Af bilag 3 fremgar det, at hele det ca. 140 m lange flgjdige ogsa har topkoter hgjere
end kote 2,00 m DVR90.

Pa baggrund af opmalingen vurderes det saledes, at digets kronekote fuldt ud er til-
straekkelig til det kraevede sikkerhedsniveau som angivet i Niras (2005, kote 1,75 m
DVR90 for en 50 ars haendelse i 2055), og i forhold til den 50 &rs haendelse, som er
angivet i COWI (2008) til 1,52 m DVR90 = 7 cm tillagt 10 - 20 cm havstigning som
felge af global opvarmning frem til &r 2050.

Besigtigelse
Som det fremgar af afsnit af 2.2, er der d. 25. oktober 2011 gennemfart en besigtigel-

se af diget med henblik pa at gennemfgre en overordnet beskrivelse af digeforlgbet,
opbygning, eventuelle svage punkter eller andre lokaliteter af interesse for diget.
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| forbindelse med besigtigelsen blev der ved hjeelp af handholdt GPS (praecision + 6 -
8 m) afsat en raekke punkter (i alt 11), hvor imellem den samlede digestraekning er op-
delt p& baggrund af eendret forlgb, opbygning, beplantning eller andre faktorer. | det
falgende beskrives den samlede digestraekning pa baggrund af denne inddeling, idet
der pa de farste ca. 380 m ikke er afsat punkter.

Ved besigtigelsen blev der taget 80 geokodede fotos til beskrivelse af diget. Nogle af
disse fremgar af afsnit 3.2, mens alle er leveret til Arhus Kommune i et format, s& de
kan ses i Maplnfo.

3.21 St. 0 - st. 200

Digestraekningen starter ved pumpestationen for Ega neger dennes udlgb i Arhus Bugt,
og diget er pa stedet sammenbygget med diget, som forlgber langs vandlgbets sydsi-
de. Diget forlgber saledes inde i landet stort set i vest - gstlig retning pa straekningen
(tegning 001a).

Diget er et jorddige, med bevoksning af hgje traeer og buske. Det har kun karakter af
dige pa venstre side (mod nord), idet jord er planeret ind mod digeskraningen mod
syd, hvilket formodentligt er sket i forbindelse med etablering af den relativt nye be-
byggelse, som ligger umiddelbart syd for diget.

Diget forekommer i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimum-
vandstande, som fremgar af afsnit 1.2. Digets kronekote ligger pa hele straekningen
omkring 2,2 m DVR90. Eksempler pa digestraekningen fremgar af figur 3.2.1 og 3.2.2.

Figur 3.2.1: Foto fra nord af diget ved st. 136.
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Figur 3.2.2: Foto fra gst af diget ved st. 202.

3.2.2 St. 200 - st. 380

Ved st. 200 skifter diget retning mod syd, og pa hele den resterende straekning forla-
ber det langs kysten i stgrre eller mindre afstand (tegning 001a og 001b).

Diget forlgber her i et rekreativt omrade, og digekronen er meget bred (40 - 90 m),
som det fremgar af tveerprofilerne for st. 215, 265, 371 og 367 (bilag 2). Diget er for-
modentligt opbygget af sand, og kronen er bevokset med grees, som sl&s. Stierne i
omradet er grusbhefaestede.

Pa straekningen ligger der stenhgfder ved kysten. Den sanddaekkede forstrand er ca.
20 m bred.

Diget forekommer i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimum-
vandstande, som fremgar af afsnit 1.2. Digets kronekote ligger i intervallet ca. 2,25 -

2,4 m DVR90.

Et eksempel fra streekningen er vist i figur 3.2.3.
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Figur 3.2.3: Foto mod syd af diget ved st. 202.

3.2.3 St. 380 - st. 680, punkt 1 - 2

Diget har pa streekningen meget tydelig digekarakter, hvor der findes en grusbelagt sti
(ca. 2 m bred) pa toppen. Omkring kronen er diget bevokset med rynket rose, mens
arealet mellem sandstranden og kronen er bevokset med graes.

Der findes en raekke stenhgfder pa straekningen. Den sanddaekkede sandstrand pa
straekningen er relativ smal (10 - 20 m), men hgfderne yder tilsyneladende tilstreek-
kelig beskyttelse af diget, saledes at diget forekommer i god stand i forhold til de nu-
veerende og fremtidige maksimumvandstande, som fremgar af afsnit 1.2. Digets kro-
nekote ligger i intervallet ca. 2,25 - 2,35 m DVR90.

Eksempler fra straekningen er vist i figur 3.2.4 og 3.2.5.
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Figur 3.2.4: Foto mod syd af diget ved st. 385.

Figur 3.2.5: Foto mod syd af diget ved st. 468.
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3.24 St. 680 - st. 1725, punkt 2 - 3

Pa denne straekning skifter diget karakter til et mere diffust udtryk. Stien langs diget
laber pa strandsiden af diget frem til Magevej (ca. st. 760), hvorefter stien forlgber bag
diget. Stien er grusbelagt.

Diget er pa hele straekningen generelt teet bevokset med en blanding af rynket rose og
marehalm, som binder den sandholdige overflade godt sammen. Dette er i gvrigt geel-
dende for store dele af den samlede digestraekning. Diget er generelt hgjt pa straek-
ningen med en middelkronekote omkring 2,45 m DVR90. Kronekoten varierer generelt
i intervallet 2,1 - 2,8 m DVR90, men der findes dog et lavpunkt og et toppunkt i hen-
holdsvis st. 1776 og st. 1299, hvor kronekoten ligger i 1,88 m DVR90 henholdsvis 3,20
m DVR90.

Der findes ingen hgfder ud for straekningen, og den ubevoksede sandstrand har en
bredde pa 15 - 20 m. Alle overgange af diget ud for vejene er sikrede med sveller,
men der findes isaer i den nordlige del af streekningen en del ikke-sikrede overgange,
som er dannet ved slid af vegetationen. Disse overgange er dog smalle og ligger ud
fra et visuelt indtryk i samme hgjde som det omkringliggende bevoksede dige.

Det er i gvrigt karakteristisk, at der ved overgangene ud for vejene findes stgrre vege-
tationslgse faner af sand, saledes at sandstranden generelt er bredere her og i mange
tilfeelde nar helt frem til digefoden, der dog ikke viser tegn pa erosion som falge af
periodevise hgje vandstande. P& disse faner er der typisk i stedet aflejret flyvesand
(figur 3.2.7). Eksempel fra straekningen fremgar af figur 3.2.6.

Figur 3.2.6: Foto mod syd af diget ved st. 1371.
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Figur 3.2.7: Foto mod vest af svellesikret overgang ved Sandagervej (st. 1316). Bemaerk bred fane af
vegetationslgst omrade pa grund af slitage.

Pa trods af det mere diffuse udtrykt og omraderne med slitage ud for vejene forekom-
mer diget i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimumvandstande,
som fremgar af afsnit 1.2.

3.25 St. 1725 - st. 1960, punkt 3 - 4

Streekningen minder meget om den foregdende, idet diget dog ligger teet op af skel til
private ejendomme, hvorfor tveerprofilerne i bilag 2 virker lidt afstumpede mod land.
Diget har igen faet ret tydelig digekarakter.

Diget pa straekningen er generelt hgjt med kronekote omkring 2,50 m DVR90, mens
der dog i st. 1760 findes et lavpunkt i kote 1,82 m DVR90, hvilket er det laveste punkt
pa hele digestraekningen.

3.2.6 St. 1960 - st. 2015, punkt 4 - 5

En kort streekning, hvor diget visuelt ligger lavt, men hvor opmalingen viser, at krone-
koten ligger i intervallet 1,85 - 2,25 DVR90. Som det fremgar af figur 3.2.8, ser det ud
til, at den typiske vegetation af rynket rose og marehalm for ikke sa laenge siden er
fijernet og er erstattet af graes.
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Figur 3.2.8: Foto mod syd af diget ved st. 1942.

3.2.7 St. 2015 - st. 2550, punkt5 - 6

Diget minder meget om de forhold, som er beskrevet for streekningen omtalt i afsnit
2.5.1, men diget forlgber i en vis afstand fra skel til private ejendomme. Diget har en
ret diffus karakter. Ogsa pa denne straekning er diget formodentligt opbygget af sand,
og det er teet bevokset med rynket rose og marehalm.

Den sanddaekkede forstrand er typisk 15 - 20 m bred, men den er ligesom pa de
gvrige streekninger typisk bredere ud for digeovergangene ved de enkelte veje.

Diget er generelt hgijt pa straekningen med en middelkronekote omkring 2,40 m
DVR90. Kronekoten varierer i intervallet 1,86 - 3,15 m DVR90.

Pa trods af det mere diffuse udtrykt og omraderne med slitage ud for vejene forekom-
mer diget i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimumvandstande,

som fremgar af afsnit 1.2.

Eksempler fra streekningen fremgar af figur 3.2.8 og 3.2.9.
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Figur 3.2.8: Foto mod syd af diget ved st. 2181.

Figur 3.2.9: Foto mod vest af svellesikret overgang ved Jacob Adelborgs Allé (st. 2507). Bemeerk bred fane
af vegetationslgst omrade pa grund af slitage.
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3.2.8 St. 2550 - st. 2665, punkt 6 - 7

Diget har igen mere fast digekarakter, og stien forlgber bag diget. Diget er opbygget af
sand, og det er teet bevokset med rynket rose og marehalm.

Den sanddaekkede forstrand er typisk 20 - 25 m bred, og der optraeder igen en raekke
treehgfder, der generelt er i darlig stand og delvist deekket af sand (figur 3.1.10).

Diget er generelt hgijt pa straekningen med en middelkronekote omkring 2,50 m
DVR90. Kronekoten varierer generelt i intervallet 2,20 - 2,65 m DVR90.

Diget forekommer i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimum-
vandstande, som fremgar af afsnit 1.2. Omkring st. 2575 findes der imidlertid en ca.
50 m lang straekning med skraentfodserosion (figur 3.2.11) stammende fra hgje vand-
stande. Dette vurderes dog at veere uden vaesentlig betydning i forhold til digestabi-
liteten, da der stadig er et paent stykke af forstranden tilbage.

Figur 3.2.10: Treehgfde i darlig stand og delvis begravet i sand (st. 2550).
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Figur 3.2.11: Skraentfodserosion (st. 2565).

3.2.9 St. 2665 - st. 3400, punkt 7 - 8 (forbi Bellevue)

Pa straekningen forbi Bellevue er diget igen markant, og fra st. 2665 til ca. st. 3165 er
vegetationen af rynket rose kraftig, hvilket gar diget vanskeligt passabelt, bortset fra
ved de etablerede overgange, hvoraf de fleste er sikrede med sveller.

Pa streekningen er der konstateret 3 rgrudlgb i st. 3062, st. 3165 (figur 3.2.12) og st.
3297, som ifglge Kystdirektoratet (2011) afvander Nordre Strandvej.

Ud for den sydlige del af Bellevue findes en 200 - 300 m lang straekning med skraent-

fodserosion. Det samme er tilfeeldet p& en ca. 150 m lang streekning beliggende ud for
Elmevej. Heller ikke her vurderes dette som et stgrre problem, da der stadig er meget
forstrand tilbage, inden selve diget pavirkes.

Pa straekningen ligger der treehgfder, som generelt er i bedre stand end pa straeknin-
gen nord for. Den sanddaekkede forstrand er ca. 20 m bred.

Diget forekommer i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimum-
vandstande, som fremgar af afsnit 1.2. Diget er generelt meget hgjt pa streekningen
med en middelkronekote i 2,75 m DVR90. Digets kronekote varierer dog en del inden
for intervallet ca. 2,55 - 3,45 m DVR90.

Et eksempel fra streekningen er vist i figur 3.2.13.
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Figur 3.2.13: Foto mod syd af diget ved st. 2786.
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3.2.10

3.2.11

St. 3400 - st. 3785, punkt 8 - 9

Diget er fortsat markant pa denne straekning, og det er fortsat opbygget af sanddaek-
ket af teet vegetation af rynket rose og marehalm. Forskellen i forhold til foregdende
straekning er primeert, at der i den nordlige del af streekningen er sporadisk forekomst
af stendaekke (ral) pa forstranden, og at stendaekningen tiltager mod syd. Fra ca. st.
3650 er forstranden fuldsteendigt deekket med ral (figur 3.2.14).

P& straekningen er der konstateret 3 rgrudigb i st. 3453, st. 3558 og st. 3678 som af-
vander Nordre Strandvej.

Diget forekommer i god stand i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimum-
vandstande, som fremgar af afsnit 1.2. Diget har en middel kronekote i 2,25 m
DVR90, og kronekoten varierer inden for intervallet ca. 2,05 - 2,70 m DVR90.

Figur 3.2.14: Foto mod nord af diget ved st. 3680. Bemaerk den raldaekkede forstrand.

St. 3785 - st. 4080, punkt 9 - 10 (Hospitalsgrunden)

Streekningen daekker det omrade, som kaldes Hospitalsgrunden. | st. 3785 slutter det
egentlige dige, idet der dog er etableret et ca. 140 m langt flgjdige mod vest frem til
Grenabanen. Som naevnt i afsnit 3.1 findes de hgjeste punkter i de opmalte tveerprofi-
ler pa straekningen ikke nzer standen, men leengere inde i land, og hele det graesklaed-
te areal mellem vandkant og jernbanen funger saledes som dige. Dette afgreenses
som naevnt mod nord af flgjdiget, mens der mod syd ligeledes findes et kort flgjdige
(ca. 60 m). Dette flgjdige er ikke malt op, men ud fra en visuel betragtning (figur
3.2.15) ligger flgjdiget 20 - 50 cm hgjere end terreenet pa det neermest liggende tveer-
profil i st. 4056 (bilag 2).
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Som det fremgar af figur 3.2.16, er hele forstranden stendaekket, ligesom straekningen
er sikret med store sten langs selve kysten og langs den lave skraning, som afgraen-
ser det greesdeekkede areal fra stranden. Desuden findes der en raekke korte stenhgf-
der langs stranden.

De hgjst malte punkter i tveerprofilerne ligger generelt omkring kote 2,00 m DVR90,
hvilket vurderes tilstraekkeligt i forhold til de nuvaerende og fremtidige maksimumvand-
stande, som fremgar af afsnit 1.2.

Figur 3.2.15: Foto mod vest af det sydlige flgjdige ud for hoveddigets st. 4080.
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Figur 3.2.16: Foto mod syd af Hospitalsgrunden i digets st. 3860. Bemaerk den raldeekkede forstrand samt
den stensikrede lave skraning.

3.2.12 St. 4080 - st. 4256, punkt 10 - 11

De sydligste knap 200 m af diget forlgber langs en del af Badevej, der, som det frem-
gér af figur 3.2.17, er en grusvej. Stranden er sikret med ral ud mod vandet, mens
skreenten op mod grusvejen er sikret med kampesten. Mellem skraenten og grusvejen
findes en mindre terreenforhgjning, som er ca. 0,2 - 0,4 m hgjere end selve vejen.

De hgjst malte punkter i tveerprofilerne ligger generelt lige under kote 2,00 m DVR90,
hvilket vurderes tilstraekkeligt i forhold til de nuveerende og fremtidige maksimumvand-
stande, som fremgar af afsnit 1.2.
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Figur 3.2.17: Foto mod nord af digets st. 4254, hvor kontrollen af diget slutter. Til venstre ses den
grusbelagte Badevej, og til hgjre ses den raldeekkede forstrand samt stensikringen pa skréningen.

3.2.13 Flgjdiget ud for hoveddiget st. 3785 (st. 0 - 140)

Det 140 m lange flgjdige afgreenser den nordlige del af Hospitalsgrunden, hvor det for-
lgber fra Grendbanen i vest frem til hoveddiget i dettes st. 3785. Flgjdiget har kun
svag digekarakter, og kun pa streekningen ned mod hoveddiget findes en egentlig di-
gekrone. Pa den gvrige streekning er der alene tale om en mindre terreenforhgjning fra
Hospitalsgrunden.

Diget er et jorddige bevokset med lave buske samt greesser (figur 3.2.18). Flgjdigets
top ligger pa hele straekningen omkring kote 2,1 m DVR90.
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Figur 3.2.18: Foto mod vest af flgjdiget set fra hoveddigets st. 3785.
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4 DISKUSSION OG KONKLUSION

Diget - Kronekote oq tilstand

Som det fremgar redeggrelsen og af bilag 1, ligger digetoppen pa det meste af streek-
ningen over kote 2,0 m DVR90.

Den laveste toppunktkote i et tvaerprofil er malt i st. 1760 (teet ved Sejrs Allé), hvor
digekronens toppunkt er malt til 1,82 m DVR90. Som det fremgér af laengdeprofilet i
bilag 1, findes der enkelte andre lokaliteter, hvor der er malt koter lidt lavere end 2,0 m
DVR90. De er dog alle er mellempunkter, hvor man ikke kan veere helt sikker pa, at
der er malt i det hgjeste punkt pa diget.

Det fremgar imidlertid ogsa, at streekningen forbi Hospitalsgrunden (st. 3785 - st.
4080) generelt har lavere topkoter end den egentlige digestraekning. Pa denne straek-
ning ligger topkoten i tveerprofilerne i 1,89 - 1,94 m DVR90.

Af bilag 3 fremgar det, at hele det ca. 140 m lange flgjdige har topkoter hgjere end
kote 2,00 m DVR90.

Besigtigelsen viser, at diget varierer meget i sit visuelle udtryk, idet det pa straekninger
fremtraeder med tydelig digekarakter med tydelige digefgdder og krone, mens det pa
andre streekninger har et mere diffust udtryk, hvor diget fremstar som en bredere
(neermest klitagtig) terraenforhgjning ud for kysten.

Starstedelen af diget er opbygget af sand, der langt de fleste steder er teet bevokset
med rynket rose og marehalm, som binder digets overflade sammen og sikrer mod
erosion. Pa enkelte streekninger findes der anden vegetation i form af graes, der ple-
jes, eller i form af hgj tree- og busk vegetation, som det er tilfeeldet pa de farste ca.
200 m af diget. Det vides ikke, om diget er opbygget med en lerkerne. | besigtigelses-
notatet udarbejdet af Kystdirektoratet (2011) er det oplyst, at en del af diget er en ren
lerkonstruktion, men det er ikke oplyst, hvilken straekning det geelder.

Pa langt sterstedelen af straekningen bestar forstranden af sand, men mod syd (fra st.
3650) er forstranden sikret med ral, ligesom dige- eller kystskraningen er sikret med
store sten.

Mod nord og mod syd er kysten sikret med trae- eller stenhgfder, og iseer nogle af trae-
hgfderne er i darlig stand, og nogle tillige daekket af sand.

Der findes mange digeovergange, og de fleste er sikret med sveller eller pa anden vis.
Pa delstraekninger findes der ogsa en reekke ikke befeestede overgange, men dette
vurderes ikke som et veesentligt problem, idet overgangene ligger i samme hgjde, som
det omkring liggende, bevoksede dige, og der findes ikke tydelige tegn p& nedslidning
pa overgangene, eller dannelser af render gennem digekronen.

Det er karakteristisk, at omraderne udfor digeovergangene ved vejene er vegetations-
lzse, sdledes at den sanddaekkede forstrand pa disse steder nar helt frem til digefo-
den. Dette er sandsynligvis resultatet af slid fra de mange, der faerdes til fods i omra-
det.
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Enkelte steder (ud for Casper Mgllervej og ud for Bellevue) er der kortere streekninger,
hvor der er konstateret skreentfodserosion. Dette vurderes dog ikke som et veesentligt
problem, da der pa disse lokaliteter er et bredt stykke af forstranden tilbage.

Selvom der saledes findes digestraekninger, der fremstar lidt slidte, s& vurderes det ud
fra besigtigelsen og opmalingen, at der ikke er behov for vaesentlige sikringsarbejder
af selve diget inden for den neermeste arraekke. Kysttekniske undersggelser og vur-
deringer som gennemfart af COWI (2008) og Kystdirektoratet (2011) viser dog, at der
kan vaere behov for andringer af hafder og/eller rerudigb eller for sandfodring pa del
sydlige delstreekning, men kysttekniske vurderinger ligger uden for rammerne af den-
ne opgave.

Aktuelt sikkerhedsniveau

Digets laveste punkt ligger i kote 1,82 m DVR90, hvorfor omradet bag diget vil blive
oversvemmet, s&fremt vandstanden i Arhus Bugt overstiger denne kote. Dette vil kun-
ne give meget store problemer for mange bagvedliggende ejendomme, da disse er
beliggende pa lavt terreen under den angivne kote. Dette fremgar af figur 4.1.1, der
viser de omrader, som er beskyttet af diget, og som har terreen lavere end kote 1,82 m
DVR90. Disse arealer vil veere i risiko for at blive oversvgmmet ved vandstande hgjere
end kote 1,82 m DVR90.

En vandstand i kote 1,82 m DVR90 svarer ifaglge figur 1.2.1 (Niras) til en 300 ars haen-
delse ved de nuveerende vandstandsforhold i havet. Vandstanden ligger ligeledes no-
get over den 50 ars hzaendelse, som er angivet i COWI (2008) til 1,52 m DVR90 + 7
cm. Ud fra en umiddelbar vurdering og under de eksisterende forhold vurderes det
derfor, at digets kronekote er fuldt tilstreekkelig i forhold til de aktuelle vandstande i
havet.

Det skal dog bemeerkes, at Kystdirektoratet (2011) efter en besigtigelse gennemfart i
oktober 2011 har anbefalet, at der ses yderligere pa kysttilbagetraekningen pa den
sydlige delstraekning (ca. st. 2600 til ca. st. 3800), hvor der skal tages stilling til de
eksisterende rgrudlgb og hafder, og Kystdirektoratet anbefaler, at de lgsningsforslag,
som er opstillet af COWI (2008), skal vurderes og overvejes.
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Figur 4.1.1: Kort over omrader (lysebld), som ligger bag diget pa terreen lavere end 1,82 m DVR90. Det
bemeerkes, at dele af Hospitalsgrunden beliggende mod sydvest ligeledes ligger under den angivne kote,
men arealet ligger uden for det egentlige dige. Det bemaerkes, at der via Ega er aben forbindelse under
Grenavej, hvorfor der ligeledes vil veere risiko for oversvemmelse af bagvedliggende arealer langs Ega. Ved
hgjvande kan vand ikke treenge ind i systemet via Egas udlgb pa grund af slusen og pumpestationen ved

udlgbet.

Klimaprognoser

| forbindelse med en anden opgave (modellering af grundvandsstanden omkring Ega
set i klimamaessigt perspektiv), som Orbicon p.t. udfarer for Arhus Kommune er de
fremtidige vandstande i havet vurderet pa baggrund af en reekke klimascenarier. Ifalge
disse vil vandstanden i havet i &r 2035 veere steget med 30 cm, mens stigningen i ar

2100 er opgjort til 80 cm.

Safremt disse prognoser holder stik, tegner billedet omkring sikkerheden bag diget sig
veesentlig anderledes.

| 2035 vil vandstanden ifglge prognosen veere steget med 30 cm, hvilket vil svare til, at
diget og dermed de bagvedliggende arealer oversvgmmes ved kote 1,52 m DVR90 pa
kurven vist i figur 1.2.1 (Niras). Dette svarer til ca. en 40 ars haendelse, og det er en
meget ringere sikkerhed set i forhold til 300 &rs haendelsen under de eksisterende

vandstandsforhold i havet.

| 2100 vil vandstanden i havet ifglge klimascenarierne vaere steget med ca. 80 cm,
hvilket vil svare til, at der vil ske oversvemmelser af arealerne allerede ved kote 1,02
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m DVR90 pa kurven vist i figur 1.2.1 (Niras). Denne vandstand vil i &r 2100 ifalge kur-
ven optreede hvert ar.

Set i dette perspektiv vil det veere meget fornuftigt inden for det naeste arti (eller hgjst
2 artier) at gennemfare sikringsarbejder pa digestraekningen, saledes at de hgjere
vandstande i havet kan modsvares af et hgjere dige. Der er ingen tvivl om, at der se-
nest i lgbet af dette rhundredes sidste halvdel vil blive behov for meget betydelige
sikringsarbejder pa diget, safremt dette skal kunne modsta en vandstandsheevning pa
80 cm. Selv en relativt begraenset stigning pa 30 cm vil som tidligere anfart resultere i
et betydeligt lavere sikringsniveau i forhold til situationen ved den aktuelle vandstand.

Grundvandsforhold

Orbicon er p.t., som tidligere neevnt, i gang med Igsning af en anden opgave for Arhus
Kommune omhandlende beskrivelse af eksisterende og fremtidige grundvandsstande
i omradet omkring Egé og dennes udlgb i Arhus Bugt. | den forbindelse er der indsam-
let data om den aktuelle grundvandsstand i omradet, herunder ogsa udarbejdet kort
over hgjtstdende grundvandsspejl i kommunen.

Grundvandet er malt i f& pejleboringer i omradet, og resultatet fra disse pejlinger er, at
grundvandet star ca. 0,75 m under terreen et stykke fra kysten. Det udarbejdede kort
viser, at grundvandsspejlet ved Risskov og Ega generelt ligger mellem 1 og 3 m under
terreen, mens det langs kysten og langs Ega generelt ligger mindre end 1 m under ter-
reen (figur 4.1.2).

Arbejdet med prognosticering af de fremtidige grundvandsstande i omradet under
hensyntagen til de opstillede klimascenarier er ikke afsluttet, men der er ingen tvivl
om, at de forudsagte vandstandsstigninger i havet ogsa i et vist omfang vil sl& igen-
nem pé grundvandsstanden i de kystnaere omrader. Det vil betyde, at arealerne bag
diget ved Risskov ud over den kommende trussel fra stigende vandstande i havet
ogsa vil kunne forventes at blive fugtigere end i dag pa grund af hgjere grundvands-
stand, hvilket kan veere problematisk, da grundvandsstanden allerede under de eksi-
sterende forhold star hgaijt.
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Terraennzer grundvandsspejl

- ikiieondiarud Figur 4.1.2: Udsnit af kort over omréder med hgjtstdende grundvandsspejl
o i Arhus Kommune udarbejdet af Orbicon i 2011.

Mere end 3 m.u.t.

- Mellem 1 0og 3 m.u.t.
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