Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger
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Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og Igsninger
Agenda

Anbefalet erosionsbeskyttelse med skraningsbeskyttelser
kombineret med strandfodring med sand og ral

* Nordkysten er en erosionskyst

Vest for Gilleleje

« Tilstandsvurdering af kystkonstruktioner g
- Kystteknisk projekt dmiir, o e\ P
 Myndighedsprojekt A Oni |

» Cost-effectiveness analyse
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deeksten, storste lmgges yderst

Ny strandfodring ved Vincentstien
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Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og lgsninger

Nordkysten er en erosionskyst /. |
- Kronisk erosion _Nettotransport lands

Helenekilde > ’ Kystlinjea@ndring mellem ar 1897 og 2003 pa Nordkysten
1898-2015
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger

Nordkysten er en erosionskyst
« Akut erosion

« Stormen Bodil under S .UgdZL-Storm :
06.12.2013 n‘m i

Hornbaek 6. dacerrber 2013 o
mlinger eoies) Eslen s o4
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Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og Igsninger

Nordkysten er en erosionskyst
 Skader pa konstruktioner

Konstruktion? ‘ \\ Lav konstruktion Svag konstruktion

+ Stormen Bodil Hald Strand Alsgarde Kikhavn

06.12.2013

Bagskaering Lodret konstruktion
Ngdebohuse _ Rageleje

Svag og lav konstruktion
Udsholt




Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger

Registrering af eksisterende kystkonstruktioner

Smidstrup




Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger

Registrering af eksisterende kystkonstruktioner (ca. 750 stk.)
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28440 Kampe store i bunden
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Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og lgsninger
Tilstandsvurdering af hard kystbeskyttelse

Malsaetning for kystbeskyttelsen

50 ars storm
Storm der i middel forekommer en gang pa 50 ar

« Levetid pa 50 ar (ar 2070)
Stormen kan forekomme i Igbet af kystbeskyttelsens levetid

- 64% sandsynlighed for at 50 ars storm forekommer over
kystbeskyttelsens levetid pa 50 &r (2070) l

06

Meter

 Normal praksis for kystbeskyttelse

04F

02F

« Relativt let at reparere
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2000 2025 2050 2075 2100
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger

Tilstandsvurdering for hard kystbeskyttelse

« Vanddybde foran beskyttelse
Vandstand =+ terraenniveau

« Vandstand
« Stormflodshandelse
+ Bglge set-up
» Havspejlsstigning

 Terreenniveau
+ Landhavning

 Erosion
« Kronisk erosion
« Akut erosion
« Havspejlsstigning

- Strandfodring
« Initialfodring
« Vedligeholdelsesfodring

2.0

3.0

-4.0

5.0

Kronisk erosion og havspejlsstigning (Bruuns Regel)
Vest for Gilleleje

Principskitse af &ndring af kystprofil
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Anbefalet kystbeskyttelse Dasksten

vest for Gilleleje i
daek:

Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger

Tilstandsvurdering af hard kystbeskyttelse

Dimensionering af: Ringe: Udbygges: OK: gikret mod
- Stenstgrrelse Ombygges Topkote forhgjes om 50 &r
« Krone kote

Behov for udbygning af skraningsbeskyttelser afhangigt af strandens hgjde

» NIRAS



Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og Igsninger

Tilstandsvurdering
- Eksisterende hard kystbeskyttelse uden strandfodring
i dag, om 25 og 50 ar

Skrdnings bE‘Skytt s Bolgebryder Hofde
Uden str Uden strandfodring Uden strandfodring
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- Eksisterende kystbeskyttelse er generelt ikke tilstraekkelig til at beskyttelse mod 50 ars storm
i dag, om 25 eller 50 ar

NIRAS
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Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og lgsninger
Kystteknisk projekt

Bedste kystbeskyttelse pa Nordkysten
- Kombination af strandfodring og skraningsbeskyttelse

Faelles strandfodring (Nordkystens Fremtid)
« Strandfodring langs bebyggede grunde med kystbeskyttelsesbehov
-« Strandfodring til sikring af minimumshgjde pa +2,0m mod
akut erosion foran skraningsbeskyttelser
« Initial strandfodring op til +2,75m (vest) / +2,25m (gst)
- Vedligeholdelsesfodring hvert 5 ar op til +2,75m / +2,25m
« Kompensation for kronisk erosion

« Kompensation for havspejlsstigning Ole Juul Jensen, COWI B —EN
Inspiration til opgradering af konstruktioner (Grundejerne) . “‘“:mmﬁw N
- Skraningsbeskyttelser - 50 ars storm nu og om 50 ar NP e
- Nye bglgebrydere, hgfder, rev eller flak pa udsatte strakninger —
« Oprydning og renovering af nedslidt og utilstraekkelig konstruktioner ~
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger

Inspiration til opgradering af hard kystbeskyttelse langs
bebyggede og udsatte straekninger (Grundejerne)

&, Skréningsbeskyttelse ved Villi
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger

MyndlghedsprOJekt _
8 fodringsstraekninger Signatur
e Talt 35 km Fodringsstraekninger til Myndighedsprojekt

D Hotspots

« 8 straekninger er
indbyrdes uafhaengige
i forbindelse med
initialfodring.

« 2 straekninger henholdsvis
vest og gst for Gilleleje
er indbyrdes uafhangige
i forbindelse med
vedligeholdelsesfodring.

Strandfodring med sand og ral langs bebyggede straekninger med kystbeskyttelsesbehov
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger
Myndighedsprojekt - Strandfodring

Strandfodring Initial

Profil 310 vest for Feriebyen

338po0  3°3P00

328P00
310P00
2.9 5 Al s 0
50 (“1 SR AT
Wi %
284P00 ¢ \ :
d50=0.35 mm = Profile310P00-Smooth-17.03.2018
Strandfodring efter 50 ar .
Aktiv dybde ‘
50

d50=0.35 mm

Profile 310P00-Smooth-17.03.2018 Strandprofil efter 50 ar
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Nordkystens Fremtid
Tekniske udfordringer og lgsninger
Myndighedsprojekt

Specifikation af strandfodringsmateriale:

Sandfraktion

0,35 mm < ds; < 0,60 mm

1,5 <u < 3,0, hvor u = dgy/dyg
Silt (d < 0,06 mm ) < ca. 2%
60% < sand og grus < 90%
Alternativt 100% sand

Ralfraktion

10 mm < dsp; < 100 mm
10%< grus og ral < 40%
Alternativt 0% ral

Marin oprindelse
Ingen organisk materiale og kalk
Tilsvarende naturligt sediment p@ Nordkysten

16
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger

Myndighedsprojekt g

Tilstandsvurdering af skraningsbeskyttelser med strandfodring

E 1s000

. o . =
» Eksisterende skraningsbeskyttelser
. (o] . £ 14000
i dag, om 25 og 50 ar med strandfodring
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- - - % 4000
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! Eksisterende r‘.rzn-:s_ &r 2070
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger
Myndighedsprojekt

Visualisering af strandfodring ved Hald Strand

Vest for Gilleleje Dasksten

18
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger
Myndighedsprojekt

Visualisering af strandfodring vest for Feriebyen

Vest for Gilleleje Proipplerey \
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger
Myndighedsprojekt

Visualisering af strandfodring ved Alsgdrde

i j Daekstan
@st for Gilleleje Ot —— 1
Blanding af eksisterende og nye
dasksten, storste lagges yders! A

Strandfodring \

20




Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger

Myndighedsprojekt

Fodringsmaangder

Beskyttelse mod akut erosion
(BI&)

Beskyttelse mod kronisk erosion
(Orange)

Kompensation for
havspejlsstigning (Gra)

Udglatning af ender af
fodringsstraekninger (Gul)

Initialfodring 2,4 mio. m3
Vedligeholdelse 780.000 m3/5ar

Vedligeholdelse 156.000 m3/ar

21
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800000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

8 5and- og ral-buffer mod akut ¢
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger

Myndighedsprojekt

Anlaegsoverslag

« 49,5 kr/m3 sejlafstand <15km
« +1 kr/m3/km sejlafstand >15km
e 49,5-80kr/m?3

(skibsmal inkl. + 10%)

Initial strand- og vedligeholdelsesfodring: fodringsstreekning og enhedspris pr profil
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Kystprofil
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Myndighedsprojekt Initial strand- og vedligeholdelsesfodring
Anlaegsoverslag for —
strandfodring

+ Initialfodring:
137,5 mio. kr + moms

2 coon

- Vedligeholdelse hvert 5 ar: -
42,4 mio. kr/5 &r + moms e

L0000
= A M 1 In 0 & I
. | = EN E=m HE_ B
Halsruesy Tiselube Rbgelew Haystokhen Gitijerg Pakketioved
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger
Cost-effectiveness analyse

Vest for Gilleleje Desksten

- Projektforslag med skraningsbeskyttelser
kombineret med strandfodring

Referencescenarie med skraningsbeskyttelser

Omkostninger beregnes for hver 10 ar
Opggares i markedspriser
Omregnes til nutidsvaerdier

Strandfodring bevirker, at behovet for udbygning af skraningsbeskyttelserne reduceres.

24
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Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og lgsninger

Cost-effectiveness analyse

* Projektscenariets totale omkostninger er cirka 11% lavere end referencescenariet
» Delstraekninger med sammenlignelige omkostninger

« Delstraekninger, hvor omkostningerne i referencescenariet er lavest

250 mio kr. T 1.000 mio kr. ring
o o . . o . . . )
E ®m Anlaeg af skraningsbeskyttelse = Strandfodring ar nul mVedligeholdelsesfodring L £ 900 mio kr.
; o) s o o
200 mio kr. S L = E E . 738 mio
ke o © 800 mio kr. =
€ E m g kr. L=
E E - oA ) 654 mio Le
150 mio kr. - m M : 700 mio kr. Kkr. oo o E
~ - £ R ~ X E2
— - “ 2 e o .
o L o = 600 mio kr. EE © 5.
. E o S 'E ha 23
i . P E . C I £.=
100 mio kr =z X = E C X - @ ¢ 500 mio kr. ~E
° g 2 > o5 ~ <o
£ 2 = £ o ) m
_ _— EE o E B 400 mio kr. ;
50 mio kr. = s < . )
o~ :
I I I. o 300 mio kr. ;
s i = ‘
0 mie k. g ¥ g g ¢ g w? w? y ¢ g © 200 mio kr. |
g o g g E W £ o g 9 £ g g o £ o I
E’ g E E E’ g .g E E’ g .g g E’ E E g 100 miokr. L B ¥ F ¥
@ 7] © [7) ] [7) 7] @ . P E - P
o (4 ol o ol o o [+4 - ; g g &
Kikhavn- Tisvilde- Rigeleje- = Havstokken- Gilbjerg Hoved  Gilleleje- Munkerup  Aalsgaarde 0 mio kr. ) oo | eieniro. | potiersion pietsioo.
Liseleje Vincentstien | Trillingerne Feriebyen Nakkehoved Reference Projekt ’ i 17.03.2018




Nordkystens Fremtid

Tekniske udfordringer og Igsninger

Stranden er vaek ved Svalevej Ny strandfodring ved Vincentstien
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Klimatilpasning i byer |8
0og Iangs kySter S LL10Samtundsnononise sl Kimrpssing - s st

11:30 Klimatilpasningsplaner og samspil med lokalplaner /ved Anja Wefs & Sara Bugge

Kom til gratis kystdag. Har om klimasikring, kyst- og hajvandsbeskyttelse. Fa o Tl Erfaringer med kiimatilpasningsprojekter | Danm
inspiration og nyeste viden fra ferende eksperter.

10:10 Hvad er k Ise og flodssikri

Flacke Klagenberg

Onsdag den 4. marts k1. 10:00 - 16:45

Xk 12:40 Helhedsplaner for kystbyer /ved Me
Sted: NIRAS Aarhus, Ceres Allé 3

undov

er med hejvandsbeskyttelse og bagvand: Kege, Drager 18 10, Adrhus &

13:00 Kystplaner

Erfaringer fra Hjorri

13:30 Numerisk modellering af oversvemmelse og kystbeskyttelse /ved &

tate of the art indenfor hejvandbeskytteise og kystmodellering.

UDFORDRINGEN 14:10 Proji med VUM
Klimaforandringer medferer, at der kommer ha- Erfaringer fra Sjell g
jere vandstand i havet og mere vand i byerne.

4 Gunnild Velund

14:40 Visioner for klimasikring med mervaerdi
Erfaringer fra: Kage Bugt Strandpark, Amager Str:

NIRAS er en af Danmarks farende virksomheder

indenfor Klimasikring, kyst- og hgjvandsbeskyt- 15:10 Visioner for stormflodsbeskyttelse af byer med sand og jord /ved Chiistian Helledic
telse. Erfaringer med traditions sninges pd en ny made.

15:30 Workshop om klimatilpasning med mervaerdi.
Kystbeskyttelse daekker erosions-og hejvands- Workshoppen tager udgangspunkt | dagens temaer og skal skabe dialog mellem deftagere | temadagen
beskyttelse, som lovmaessigt herer under
samme lov, men teknisk set er vidt forskellige at 16:30 Afrunding

beskytte sigimod. 16:45 Tak for i dag
Den enkelte lodsejer skal selv sté for kyst-
beskyttelsen foran sin ejendom og kystbeskyt-
telse er som udgangspunkt en individuel han-
dling.

TILMELDING
Send en mail til ssc@niras.dk De dynamikker, der ligger bag er imidlertid

ikke begreenset til enkelte ejendomme eller
matrikel, hvorfor lasningerne ofte omfatter
lzengere straekninger og starre omrader.

Senest 26. februar 2020.
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