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Det har vaeret overvejet at etablere en form for kystsikring af Ervej, hvor
denne ligger neermest kysten, idet det vurderes, at stigende havvandsstand
(som fglge af klimasendringer) samt stormhaendelser kan medfgre risiko for
erosion af /rvej, indenfor resortets levetid. Dette bilag indeholder en
beskrivelse af udvalgte relevante kystsikringsmetoder, der har vaeret
overvejet, men er blevet fravalgt idet der i projektet i stedet er indeholdt en
alternativ vejadgang.

Billeder af A£rvej, hvor den ligger mest kystnaert er vist p% figur 1 og figur 2.
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Figur 1. Foto af Arvej, pa den sydgstlige del af straekningen, hvor vejen er mest kystnzer. Her ses, at der i dag

forekommer en vis kystbeskyttelse i form af store sten.
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hgjere kote mod nordvest, hvor vejen drejer svagt vaek fra skraenten og kysten.

Etablering af en egentlig kystbeskyttelse er blevet fravalgt af landskabelige hensyn og ud fra gnsket om
at pavirke det marine miljg mindst muligt. Nedenfor er principperne for de fravalgte kystsikringsmetoder
praesenteret.

Der findes et stort antal forskellige kystbeskyttelseskoncepter, hver med forskellige fordele og ulemper.
Til beskyttelse af rvej er det vurderet at falgende koncepter kan vaere relevante (gkonomisk optimale)
til anvendelse langs dele af Arvej.

a) Koncept 1: Skrdningsbeskyttelse — stensaetning pa kysten.
b) Koncept 2: Indfatningsveeg placeret langs vejtraceet.
c) Koncept 3: Sandfordring pa ydersiden af Arvej.

Koncepterne kan kombineres, s& der vaelges den mest optimale pd den enkelte delstraekning. Det vil
desuden vaere muligt at etablere kystbeskyttelsen pa forskellige tidspunkter i Igbet af projektets levetid
(eksempelvis fra start, eller ndr en evt. kysttilbagerykningen er sa fremtraeden, at A£rvej er mere akut
truet).
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1 Skraningsbeskyttelse

Erosion af kysten eller skranten kan hindres eller reduceres ved at etablere en skraningsbeskyttelse, se
et foto med et eksempel pa en skrdningsbeskyttelse pa figur 3.

En sddan kystbeskyttelse kan etableres, s& den bdde beskytter mod erosion og mod oversvgmmelse i
forbindelse med ekstreme vandstandsforhold og bglgeoverskyl. Der er skitseret flere varianter af
kystbeskyttelsen med forskellige grader af beskyttelse mod hgj vandstand og bglgeoverskyl samt
skader pa vejen herefter.

Figur 3 Eksempel pa skrdningsbeskyttelse, der primaert beskytter mod kysterosion. !

Figur 4viser en konceptskitse for en skraningsbeskyttelse bestdende af sten pa et kystprofil (snit), hvor
Frvej er beliggende lavere end toppen af kystbeskyttelsen (kronekoten), hvilket omtrent er tilfeeldet
langs kyststraekningen sydgst for udlgbet af Gildbaek. Det vurderes at vejtracéet af /Ervej langs denne
del af kyststraekningen allerede i dag kan beskadiges under en kraftig storm (akuterosion) og jf. Error!
Reference source not found.ligger der i dag store sten pd denne del af straekningen,

Konceptet for skraningsbeskyttelsen i figur 4 er vist med en topkote i +3,3 m DVR90, hvilket vil
medfgre, at forhgjet vandstand samt et sdkaldt bglgeoverskyl under storm kun vil give anledning til
mindre skader i baglandet (dvs. pa vejbelaegningen af &£rvej). Figur 5 og figur 6viser konceptskitser for
to varianter af skraningsbeskyttelsen med reducerede kronekoter (hvilket kan resultere i hhv.
moderate- og stgrre skader pa vejbelaegningen, som fglge af bglgeoverskyl under storm og/eller
ekstremt hgjvande).

1 https://kyst.dk/kyster-og-klima/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder/skraaningsbeskyttelse/
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KONCEPT 1 - Skraningsbeskyttelse —— Daeksten, HMA 1000/3000, t=1,65m

KONCEPT 1:
—— Filtersten, LMB 5/40,t=0,50 m

Geotekstil, 350 g/m*

h 20 mp———3,10m——+

> Skraningsbeskyttelse med kronekote i +3,30 m DVR90
= Kun lettere skader i vejbelasgning ifm. fremtidigt ekstremt hejvande (+2,66) og belgeoverskyl
> Anlasgsudgifter: 19.500 kr. / Ibm. ekskl. moms (ekskl. byggeplads, radgivning og uforudsete udgifter)

Betonblok (3’50 m \ , 330
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Figur 4: Konceptskitse for skrdningsbeskyttelse p& straeekninger med lavtliggende Arvej, hvor skrdningsbeskyttelsen har topkote i +3,3 m
DVR90.

KONCEPT 1 VARIANT A - Skréningsbeskyttelse —— Daeksten, HMA 1000/3000, t = 1,65 m

KONCEPT 1 VARIANT A:

Fittersten, LMB 5/40, t=0,50 m > Skraningsbeskyttelse med kronekote i +2,80 m DVRI0

Geotekstil, 350 g/m? > Moderate skader i vejbelaegning ifm. fremtidigt ekstremt hejvande (+2,66) og belgeoverskyl

> Anlegsudgifter: 18.000 kr_/ Ibm. ekskl. moms (ekskl. byggeplads, radgivning og uforudsete udgifter)
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Figur 5: Konceptskitse (Variant A) for skraningsbeskyttelse med topkote i +2,8 m DVR90.

KONCEPT 1 VARIANT B - Skraningsbeskyttelse

— Daeksten, HMA 1000/3000, t= 1,65 m KONCEPT 1 VARIANT B:
Filtersten, LMB 5/40, t = 0,50 m > Skraningsbeskyttelse med kronekote i +2,10 m DVR90
—— Geotekstil, 350 g/m? > Starre svaere skader i vejbelaegning ifm. fremtidigt ekstremt hajvande (+2,66) og belgeoverskyl
> Anlaagsudgifter: 12.000 kr. / Iom. ekskl. moms (ekskl. byggeplads, radgivning og uforudsete udgifter)
k535 m—k145 mp——2370 m——

Arvel r +2,66 (ar 2075)

Afgravet sand genindbygges

Snit ) T \VDDD
(sydest for udlgbet af Gildbask) oo

Figur 6: Konceptskitse (Variant B) for skraningsbeskyttelse med topkote i +2,1 m DVR90.

Figur 7viser en konceptskitse for en skrdningsbeskyttelse af A£rvej, hvor denne er beliggende lzengere
fra kysten og hgjere end kronekoten for skrdningsbeskyttelsen. Dette forekommer primaert pd
straekningen, hvor Arvej ikke ligger placeret helt ned mod den nuveerende kystlinje.
Skréningsbeskyttelsen er skitseret med en topkote i +2,8 m DVR90, hvilket vil evt. resultere i “lette til
moderate skader” pa skraningen i fremtiden under storm. Ved etablering af denne form for
kystbeskyttelse tilpasses det bagvedliggende naturlige terraen ned til kystbeskyttelsen.
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KONCEPT 1 VARIANT C - Skraningsbeskyttelse —— Dasksten, HMA 1000/3000, t = 1,65 m KONGEPT 1 VARIANT G-

Filtersten, LMB 5/40, t=0,50 m > Skraningsbeskyttelse med kronekote i +2,80 m DVRI0
—— Geotekstil, 350 g/m* > Lette til moderate skader i skraning ifm. fremtidigt ekstremt hejvande (+2,66) og balgeoverskyl
> Anlaagsudgifter: 14.500 kr. / Iom. ekskl. moms (ekskl. byggeplads, radgivning og uforudsete udgifter)

Frve;

f148 m-|'—3,m m—

v +2,86 (ar 2075)

Afgravet sand genindbygges

Snit
("hej skraning" nordvest for udlebet af Gildbaek)

Figur 7: Konceptskitse (Variant C) for skraningsbeskyttelse nordvest for Gildbeek med topkote i +2,8 mDVR90.

Foran stensaetningen bgr der sandfodres efter behov sdledes der bibeholdes en strand foran
kystbeskyttelsen.

2 Indfatningsvaeg (spuns)
I den gstligst del af projektomradet, er der ikke plads indenfor projektgraensen til at etablere en
skraningsbeskyttelse af /£rvej. Erosionsbeskyttelsen kan her etableres som en indfatningsvaeg pa

gstsiden af Arvej og den omlagte Karlsmindevej.

Et foto af konceptet med kystbeskyttelse i form af en spuns er vist pa figur 8.

DN e

Figur 8: Koncept, hvor der er anvendt spuns som kystbeskyttelse 2. Bemazerk, der kan opnds forskellige udtryk af denne

Igsning afhaengig af evt. beklaedning og topafsiutning mv.

2 https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fimages%2FProducts%2FPlastic-sheet-

piles%?2Fpietrucha plastic sheetpiles plastspuns riga latvia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fmaskine%?2Fplast-
spuns%?2Fplastspuns&tbnid=HKnpL2a08SBjEM&vet=12ahUKEwjay9Lgl 3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCAQ..i&docid=XicPkN1JYbrsRM&w=1920&8h=
1144&qg=Kkystsikring%20spuns&ved=2ahUKEwjay9Lgl 3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEeqUIARCgAQ



https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fimages%2FProducts%2FPlastic-sheet-piles%2Fpietrucha_plastic_sheetpiles_plastspuns_riga_latvia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fmaskine%2Fplast-spuns%2Fplastspuns&tbnid=HKnpL2a08SBjEM&vet=12ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ..i&docid=XicPkN1JYbrsRM&w=1920&h=1144&q=kystsikring%20spuns&ved=2ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fimages%2FProducts%2FPlastic-sheet-piles%2Fpietrucha_plastic_sheetpiles_plastspuns_riga_latvia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fmaskine%2Fplast-spuns%2Fplastspuns&tbnid=HKnpL2a08SBjEM&vet=12ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ..i&docid=XicPkN1JYbrsRM&w=1920&h=1144&q=kystsikring%20spuns&ved=2ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fimages%2FProducts%2FPlastic-sheet-piles%2Fpietrucha_plastic_sheetpiles_plastspuns_riga_latvia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fmaskine%2Fplast-spuns%2Fplastspuns&tbnid=HKnpL2a08SBjEM&vet=12ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ..i&docid=XicPkN1JYbrsRM&w=1920&h=1144&q=kystsikring%20spuns&ved=2ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fimages%2FProducts%2FPlastic-sheet-piles%2Fpietrucha_plastic_sheetpiles_plastspuns_riga_latvia.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Flesanco.dk%2Fmaskine%2Fplast-spuns%2Fplastspuns&tbnid=HKnpL2a08SBjEM&vet=12ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ..i&docid=XicPkN1JYbrsRM&w=1920&h=1144&q=kystsikring%20spuns&ved=2ahUKEwjay9Lg1_3wAhWhmIsKHcDfBxsQMygEegUIARCqAQ
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Der er udarbejdet en konceptskitse for en Igsning med kystbeskyttelse i form af en indfatningsvaeg,
baseret pa skgn af dimensioner samt nedramningsdybde, se figur 9 og figur 10. Konceptet er illustreret
for et kystprofil/snit, hvor Arvej er beliggende lavere end topkoten, men princippet kan reelt anvendes
pd hele den straekning, hvor kystbeskyttelse er ngdvendig. Der skal tages hgjde for, at noget af sandet
pa forsiden af spunsen vil fjernes med tiden, hvis der ikke tilfgres nyt Isbende (sandfodring). Dette kan
pavirke den visuelle fremtoning af kystbeskyttelsen og skal tages med i betragtning ifb. projekteringen
af spunsen.

En Igsning med spuns med topkote i +3,6 m DVR90 (figur 9) vil reducere bglgeoverkyl i en sddan grad,
at der kun opstar moderate skader pa vejbelaegningen i fremtiden. Derimod vil skaderne som fglge af
bglgeoverskyl veere stgrre i tilfaeldet med reduceret topkote i + 2,8 mDVR90 (figur 10).

= Fn stalspuns med hpko‘e i+3,60 m DVROD
skader ling ifm. fremtidigt ekstremt hejvande (+2,66) og belgeoverskyl
*—4‘50 m—* = Anlaegsudg\ner 13 000 kr. 7 Ibm. ekskl. moms (ekskl. byggeplads, radgivning og uforudsete udgifter)

A

+2,66 (ar 2075
Arvel \ ¢ ]

R T N e e e e RS L LS

Stalspuns —/ \ Fremtidigt kystprofil pga. 1:100

erosion (uden strandfodring)

Snit
(sydest for udlebet af Gildbask)

T s
Figur 9: Konceptskitse for fri stdlspuns med topkote i +3,6 m DVR90. Bemark afstanden til vej er en del af detailprojekteringen af

kystbeskyttelsen.

> Fri stalspuns med topkote i +2,80 m DVRI0
= Omfattende sveere skader i vejbelzegning ifm. fremtidigt ekstremt hajvande (+2,66) og belgeoverskyl
+—4 s50m —* > Anlsagsudgifter: 12.000 kr. / Ibm. ekskl. moms (ekskl. byggeplads, radgivning eg uforudsete udgifter)

_ +2,80 +2,66 (ar 2075)
FErvej 521 ,.

Hi— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
55 0 S B A B

Stalspuns —/ Y Fremtidigt kystprofil pga. 1:100

erosion (uden strandfodring)

Snit
(sydast for udlebet af Gildbask)

L -5,00

Figur 10: Konceptskitse for variant af fri stalspuns med topkote i +2,8 m DVR90. Bemzerk afstanden til vej er en del af detailprojekteringen af

kystbeskyttelsen.

Foran spunsen bgr der sandfodres efter behov sdledes der bibeholdes en strand foran kystbeskyttelsen.
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3 Kystbeskyttelse - kombineret skraningsbeskyttelse og indfatningsvaeg

Kystbeskyttelsen kan etableres som kystudviklingen sker, men det anbefales, at etablere
kystbeskyttelse sdledes, at de straekninger, hvor &£rvej er beliggende mere kystnzert end den
tilbagerykning en enkel ekstrem stormhaendelse vurderes at kunne give anledning til, etableres pa
samme tid som Nordals Ferieresort etableres. Figur 11 viser et princip for en etapevis udbygning.

Der er gennemfgrt en vurdering af de forventede erosionsniveau af kyststraekningen ud for Nordals
Ferieresort baseret pa en raekke forudsaetninger, herunder eksempelvis klimascenarie RCP8.5, der
anbefales anvendt, nar levetiden streekker sig ud over 2050 og der gnskes et robust estimat. Der er ikke
gennemfg@rt en saerskilt vurdering af den forventede erosion ved Arvej, hvor der ikke behgver ligge
samme robuste forudsaetninger til grund (grundet /Ervejs veerdiansaettelse). Eksempelvis kan
klimascenarie RCP4.5 ligges til grund for erosionsestimater for denne del af straekningen. Idet der ikke
foreligger en separat vurdering af erosionsniveauet ved Arvej er skitser og estimater sdledes
praesenteret med baggrund i erosionsestimaterne for streekningen ud for Nordals ferieresort.

Straekning der evt. kan kystbeskyttes
senere i takt med at
kysttilbagerykningen sker.

Straekning der bgr kystbeskyttes fra
start, da /Ervej er beliggende indenfor
linjen, hvor én ekstrem haendelse kan
give anledning til kritisk erosion.

Figur 11: Illustration af straekninger, som anbefales kystbeskyttet indenfor projektets levetid samt opdeling af
kyststraekningen ift. tidshorisont for etablering af kystbeskyttelsen. De viste straekninger angiver ikke den faktiske
leengde og placering af kystbeskyttelsen. (Erosionslinjer er baseret pa klimamodel RCP8.5, der ligger til grund for
vurderinger af erosion ved Nordals Ferieresort. Der er ikke gennemfgrt en saerskilt vurdering af erosionen af /Frvej, hvor
klimascenarie RCP4.5 kan tages i betragtning).

Den samlede straekning, hvor der bgr etableres kystbeskyttelse indenfor perioden 2025-2055 vurderes
at antage ca. 300-400 m.
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Den del af kyststraekningen, hvor Arvej ikke er direkte truet af en enkel ekstrem handelse
(akuterosion) kan, som naevnt, potentielt kystbeskyttes pa sigt, dvs. pa det tidspunkt, hvor afstanden
fra kysten til vejen bliver uacceptabel lille.

Figur 12 skitserer, hvor hhv. skraningsbeskyttelse og indfatningsvaeg kan anvendes som
erosionsbeskyttelse af Arvej, hvor denne er beliggende kystnaert.

Straekning hvor b&de skréningsbeskyttelse og
indfatningsvaeg kan anvendes som
kystbeskyttelse. Nordvestlig del af Arvej.

Straekning hvor kun indfatningsvaeg kan
anvendes som kystbeskyttelse. Sydgstlig
del af AErvej.

Figur 12: Illustration af potentiel kombination af kystbeskyttelseskoncepter pa straakningen, hvor Arvej er beliggende
narmest kysten og dermed potentielt troet i forbindelse med kystudviklingen. De viste straekninger angiver ikke den
faktiske placering af kystbeskyttelsen, der forudszettes etableret p& eksisterende landarealer i takt med at kysten
rykker tilbage ind i land. (Erosionslinjer er baseret pa klimamodel RCP8.5, der ligger til grund for vurderinger af erosion
ved Nordals Ferieresort. Der er ikke gennemfgrt en saerskilt vurdering af erosionen af Z£rvej, hvor klimascenarie RCP4.5

kan tages i betragtning).

Som det fremgar af Figur 12, vurderes, at kystbeskyttelsen kan etableres som en indfatningsvaeg langs
den sydgstligste del af /Arvej (straekningslaengde 50-100 m), idet en skraningsbeskyttelse ikke
umiddelbart kan etableres indenfor Nordals Ferieresorts projektgraense. Udstraekningen af
indfatningsvaeggen landveerts kan potentielt vaere laengere end skitseret pd ovenstdende tegning
afhaengig af den lokale udvikling af kysten i det lavlandede omrddet ved Gildbaek.

P& den resterende del af straekningen (nordvestlige del af A£rvej) kan begge koncepter (indfatningsvaeg
eller skrdningsbeskyttelse) anvendes.

9/14 Doc ID 1100028211-1062411275-23527 Doc ID 1100028211-1062411275-23527
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Indfatningsvaeggen kan etableres i en evt. fast afstand til vejtraceet, hvormed kysten vil udvikle sig
naturligt indtil den ndr indfatningsvaeggen. Placeringen bgr dog tage hensyn til terraenet sdledes at der
kan etableres en passende stabil skraning af terraenet ned mod indfatningsveeggen. Straekningen, hvor
der skal etableres en indfatningsveeg bliver sdledes ca. 300-400 m, hvoraf de 50-100 m er den
sydgstligste del af streekningen, hvor der ikke er plads til at etablere en skréningsbeskyttelse.

Vaelges skraningsbeskyttelse kan en successiv etablering eller en etablering/tilpasning ift. den
fremtidige kystlinje veere at foretreekke ud fra et aestetisk perspektiv, saledes der etableres en mere
"organisk” udformning af skréningsbeskyttelsen langs kystlinjen uden skarpe knaek i overgangen
mellem straekningen med kystbeskyttelse og straekningen, hvor den naturlig kystudvikling kan ske, dvs.
laengst mod vest. Straekningen med skraningsbeskyttelse vurderes at have en leengde pa ca. 250 - 350
m afhaengig af placeringen/udformningen/afslutningen af skrdningsbeskyttelsen.

Den preaecise placering, dimensioner, hgjde, evt. skift mellem koncepterne, afslutningerne af
kystbeskyttelsen op mod naturlig udvikling af terreen/kysten mv. er en del af detailprojekteringen idet

eksempelvis geotekniske forhold samt hensyn til sestetik kan have betydning herfor.

Opsummerede estimerede straekningslaengder opgjort pa kystbeskyttelseskoncept er givet i tabel 1.

Kystbeskytteseskoncept

Sydgstlig del af Arvej

Nordvestlig del af Frvej

Indfatningsvaeg

50 -100m
(op til ca. kote 2,8 eller 3,6)

250 - 350 m
(op til ca. kote 2,8 - 3,6 m).
Terreenet bag spunsen tilpasses

Skraningsbeskyttelse

Ikke mulig pga. pladsmangel
indenfor projektgraensen

250 - 350 m
(op til ca. kote 2,1 - 3,3 m).

Terraenet bag skrdningen tilpasses

Tabel 1: Streekningsleengder opgjort pr. kystbeskyttelseskoncept. Streekningsleengderne er estimerede og kan detaljeres
i forbindelse med detailprojektering af kystbeskyttelsen. Forventede maks. topkoter er angivet i parentes. Bemeerk

beskyttelse af den nordvestlige del af £rvej ikke kraeever begge koncepter, men at der kan valges en af disse.

Neden for er vist, hvordan kystbeskyttelsen kan veere udformet efter, at den er fuldt udbygget i ar 2055
og kysttilbagerykningen er sket.

Der er taget udgangspunkt i at fglgende koncepter/varianter er anvendt:

1) Der etableres en indfatningsvaeg pa straekninger, hvor der ikke indenfor projektomrddet er plads
til skrdningsbeskyttelse (sydgstlig del af straekningen), jf. konceptskitse i figur 10 med topkote
2,8 m.

2) Der etableres skraningsbeskyttelse variant B pd streekninger, hvor frvej er beliggende lavt
(vejkote op til ca. 2.1 m) jf. konceptskitse i figur 6 med topkote 2,1 m.

3) Der etableres skraningsbeskyttelse variant C pa den resterende del af straekningen, jf. figur 7
med topkote 2,8 m.

Terreenregulering bag skraningsbeskyttelse er estimeret til anlaeg 1:3 op mod naturligt terraen.
Terraenreguleringer og skraningsbeskyttelser har en afstand til vejbanen p& & rvej og Karlsmindevej pd
ca. 4-5 m, mens spunsen har en afstand pa 1,5 m til vejbanen pa Karlsmindevej.

Der vil, hvor der er en indfatningsvaeg langs vejen, vaere brug for autovaern mellem denne og vejbanen

pd grund af den korte afstand mellem vejbanen og kystsikringen, jf. vejreglerne. Autovaernet ma ikke
placeres naermere vejbanen end 0,5 m, og 1 m afstand anbefales. Forside af autovaernet mod vejen
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anbefales placeret 1,3 m fra fast genstand bag autovaernet, men denne afstand kan ga ned til 0,8 m.
Der er plads til at etablere autovaern indenfor projektgraensen.

Skitseforslaget viser den principielle udformning af de landskabelige fysiske rammer for
kystbeskyttelsen. Vaelges kystbeskyttelse skal en detailprojektering fastleegge den praecise udformning,
herunder dimensioner (hgjde og breddeforhold), den preecise afstand til vejtracé, placering af skiftet

mellem de tre koncepter anvendt i kystbeskyttelsen, afslutninger op mod ikke-beskyttede straekninger
mv.

Justering af terraen

Stenskraning - top kote 2.8 m

Overgang mellem hgj og lav stenskréning

Estimeret erosionsiinje for
streekningen ved Nordals
Ferieresort (45 ‘m) ar2055

Figur 13: Plantegning for skitseforslag til kystbeskyttelse langs den kystnaere del af £rvej og Karlsmindevej ved fuld
udbygning i &r 2055. Indfatningsveaeg (red linje), stenskréning (lysegra, overgang mellem top kote 2,1 m og 2,8 m er
angivet), areal der terraenreguleres bag stenszaetning (brun flade). Erosionslinje estimeret for straekningen ud for
Nordals Ferieresort (45 m kysttilbagerykning) for &r 2055 er angivet. Der er ikke gennemfart specifikke beregninger af
kysttilbagerykningen pa streekningen, hvor FErvej er mest kystnaer. (Erosionslinjer er baseret pd klimamodel RCP8.5,
der ligger til grund for vurderinger af erosion ved Nordals Ferieresort. Der er ikke gennemfgrt en saerskilt vurdering af
erosionen af Frvej, hvor klimascenarie RCP4.5 kan tages i betragtning).

Baseret pd ovenstdende skitseforslag for udformning af kystbeskyttelsen er straekningslaangderne
opgjort pr. kystbeskyttelseskoncept i tabel 2.

Kystbeskyttelseskoncept Straekningslaengde
Indfatningsveeg Ca. 60 m
Skréningsbeskyttelse med top i kote 2,1 m Ca. 65 m
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Skrdningsbeskyttelse med top i kote 2,8 m Ca. 180 m

Ialt Ca. 305 m

Tabel 2: Straekningslaengder opgjort pr. koncept i det udarbejdede eksempel. Bemaerk at detailprojektering, skiftet

mellem koncepter og den faktiske udvikling af kysten kan andre p4 disse.
4 Sandfodring

Kystbeskyttelse kan ligeledes gennemfgres ved sandfodring, hvor kysten sikres mod erosion ved at
tilfore sand (preeventivt) pa stranden eller kystnaert.

I "Udvikling i kyst og vandstand mv. ved Nordals Ferieresort” (se bilag 07) er erosionsniveauet for
straekningen ud for Nordals Ferieresort estimeret til op til 45 m frem til 2055. Der er ikke gennemfgrt en
lignende vurdering af den forventede erosion pa straekningen, hvor &£rvej er beliggende. Ift. at give et
groft estimat pa sandfodringsmaengden ved Arvej er der derfor taget udgangspunkt i samme
erosionsniveau som ud for Nordals Ferieresort, velvidende at A£rvej har en lavere vaerdiansattelse og
dermed ikke kraever samme niveau af robusthed og sikkerhed ift. erosion. Forudsaetninger for
erosionsestimaterne (for Nordals Ferieresort) og dermed ogsd sandfodringsmaengderne (til
kystbeskyttelse ved Arvej) er fglgende:

1) Fremtidige vandstandsforhold grundet klimaaendringer er baseret pa klimascenarie RCP8.5, der
anbefales til konstruktioner med en levetid ud over 8r 2055 og hvor der kraeves en vis
robusthed. Ift. erosion specifikt ved /rvej er der ikke samme grad af behov for robusthed og
klimascenarie RCP4.5 kunne laegges til grund for erosionsestimater for denne del af
straekningen.

2) Ift. akut erosion forudsaettes, at der forekommer én 100-3rs storm i Igbet af Nordals
Ferieresorts levetid (30 &r frem til &r 2055). Hertil skal det dog naevnes, at forekomsten af f.eks.
tre 10-3rs storme i levetiden, hvilket er sandsynligt, potentielt kan give anledning til stgrre
samlet akut tilbagetraekning sammenlignet med én 100-3rs storm og dermed flere signifikante
sandfodringer og en samlet stgrre mangde end estimeret her.

3) Erosionsestimaterne er baseret pa et repraesentativt kystprofil for streekningen langs Nordals
Ferieresort og dette er ikke ngdvendigvis repraesentativ for straekningen lokalt ved /Ervej.

4) Det forseettes, at sandfordringen sker ensartet over én ca. 240 m kyststraekning, angivet pa
nedenstdende kort. Det er den straekning hvor sandfodring er relevant frem til &r 2055 for at
sikre /Ervej.

5) Det er forudsat, at kysten skal bevares med sin nuvaerende placering. Dette er lidt konservativt,
da dele af den nordvestlige del af den 240 m kyststraekning taler nogen erosion uden at der sker
skade pd Arvej.
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Vurdering af sandmangder

Estimerede sandvolumener til udvidelse af strandbredden med “X” meter er vist i figur 15.. Som det
fremgar af figuren, skal der benyttes mere sand til reetablering, nar koten for baglandet er hgjere.
Kysttilbagetraekningen i projektets levetid er baseret p& forudsaetninger og estimater gaeldende for
straekningen ved Nordals Ferieresort og ikke lokalt for den kystnaere straekning af Arvej og kan
potentielt vaere underestimeret ved Arvej.

Tilleegsfaktor=10%, D_.=0.25mm
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Figur 15. Estimeret sandvolumen til reetablering af strandbredden pr. meter kyststrakning.

Total erosion

Som det fremgar af figur 15., kan det forventes, at der skal sandfodres med et sandvolumen pd ca. 275
m3/Ilbm, safremt det gnskes, at kyststraekningen (kote for baglandet = +4 m DVR90)
vedligeholdes/reetableres sa der ikke sker en tilbagerykning indenfor de naeste 30 ar (forudsat en
samlet kysttilbagerykning pa 45 m svarende til den der er gaeldende for straekningen ved Nordals
Ferieresort). Som naevnt kan andrede forudsaetninger for estimering af erosionsniveauet eller et zendret
antal stormhaandelser potentielt zendre det vurderede sandvolumen.

Rambgll Danmark A/S
CVR NR. 35128417
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Oversigt over samlet skgnnet sandfordringsbehov

Nedenfor af angivet en tabel over estimeret sandforbrug til sandfordring i perioden 2025-2055, baseret
pa en forudsaetning om, at kysttilbagerykningen som estimeret p& straekningen ud for Nordals
Ferieresort ogsa er geeldende ved Arvej.

Sandfordring (m3) Forbrug pa et &r til én 100-ars Forbrug i alt over
(3ar 2025-2055) haendelse pa ca. 100 m3 pr. 30 &r pd ca. 275 m3
Ibm. (akut erosion) pr. Ibm.
(til &r 2055)
Ca. 240 m kyst, hvor udlaegget til
FErvej ligger naermere end 45 m fra 24.000 m3 66.000 m3
skreenten i dag
Antal lastbiltransporter 1.200 3.300
Ca. 200 m kyst, hvor udlaegget til
FErvej ligger neermere end 18 m fra 20.000 m3 55.000 m3
skrzenten i dag
Antal lastbiltransporter 1.000 2.750

Tabel 2. Estimeret sandfordringsbehov pga. kysterosion samt tilhgrende lastbiltransporter (antaget at der transporteres

20 m? pr. lastbil). De grd markerede reekker angiver sandfodringsbehovet svarende til den gule linje péa .

Som naevnt tidligere i dette afsnit forudsaettes kysten udfor Arvej at skulle bevare sin nuvaerende
placering. Dog kan den nordvestligste del af den ca. 240 m lange kyststraekning tale en vis grad af
erosion uden at det vil skade Arvej og sdledes kan der potentielt reduceres pa sandfodringsbehovet.

@vrige bemeaerkninger

Sandfordringsbehovet pa kysten udfor £rvej bgr Igbende evalueres pa baggrund af en overvagning af
det faktiske realiserede erosionsniveau over arene frem til ar 2055. Desuden anbefales det, at der
etableres en beredskabsplan for Arvej, specielt for den del af vejen som er truet af akuterosion. Hertil
skal det bemaerkes, at returperioden for akuterosionen, ift. beredskabsplanen, potentielt skal vaere
hgjere end en 100-3rs haendelse.
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