3 ars resultat er baseret pa uvildige opmalingefautiaf ingenigrfirmaet Carl Bro A/S
Af Ingenigrerne Poul Jakobsen og Claus Brggger SKagen Innovationscenter.

SIC systemet har stoppet kysterosionen
ved Skodbjerge

Bunkerne syd for Hvide Sande bliver nu igen deekketi sand i de dreenede omrader.

Resultatet af SIC-projektet efter 3 ar med miljdigekystbeskyttelse udfart over 11 km mellem
Hvide Sande og Nymindegab viser, at der er sttopiygning og fremrykning ud for de 2 rgr
omrader, som er dreenet med vertikale drzen.

Samtidig er der et stort leesidetillaeg med vasketl $ referenceomrade 3 nedstrgms.

Modseaetningsvis er stranden i ref. 2 totalt borteret] samtidig med at havet nu eroderer ekstremt i
klitterne. Havet har séledes taget ca. 450.00p&ren 1,8 km lang straekning i ref. 2. Erosionen i
ref. 1 har kun vaeret ca. 100.008. Dette skyldes at Kystdirektoratet har reviefodned med 1,1
mio. nt sand 700 m ned i ref. 1 og 3 km mod nord i prgjekibden. Denne revlefodring var ikke
planlagt ved projektstart.

Baggrund.

Projektet blev iveerksat at Trafikudvalget i samatbened fhv. Trafikminister Flemming Hansen i
januar 2005 og har til formal at vise om det erigtwdt beskytte den jyske vestkyst med SIC
metoden.



Projektomradet.
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Projektomradet er placeret 5 km syd for Hvide Satden pa en 11 km lang straekning i et meget

typisk leesideerosionsomrade.

Den gennemsnitlige kysttilbagerykning i projektodefier 2 meter om
kubikmeter om aret, idet klit hgjden i omradet &r t5 m.

Projektomradet er opdelt i 3 referenceomrader af A800 meter) uden trykudligningsmoduler og
2 omrader med trykudligningsmoduler rgr omrade temgpmrade 2 pa henholdsvis 4700 m og 900

m. (Se placeringen pa kortet ovenfor..)

aret, svarende til 330.000



Evaluering

Fastlaste linier Opdeling af projektomradet
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Klitten er defmeret fra kote ~4 i DVR 90 (Dansk Vertikal Reference 1990) til Kittop. Forsiran-
den er fra kote +4 i Kitfod 6l kystlinien. Kote +4 i Klitfoden er fasildst fil opmalingen i januar
2005, hvor anleegget er etableret. Genmemsnitlig strandhgide beregnes fra kote +4 januar
2005 og 100 meter ud mod havet. Offshore I er 300 meter bred og fastiast 1il referencelinien
i kote +4 januar 2003, Offshore 2 er 300 meter bred og fastlast il offshove 1 og dermed refe-
rencelinien i kote +4. (Grafik: UVH modificerer efter udlee af forfatterne)

Middelstrandhejde

Forkant af klit

Offshaora 2 Offshora 1 Strandbredde

(200 m) (200 m) (100 m)
Refarancelinis

4 matar

100 metar
Voluman: 4 x 10072 = 200 m?

Figuren viser tveersnittet af strandprafilet og grundlaget for beregnin-
gen af middelstrandhajden i 100 meters bredde. Det er forstranden,
som beskytter baglandet i en stormsituation. {Grafik: UVH modificeret
efter udieg af forfatterne)
Kilde: Geologisk 01/07.
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Vejrforhold.

Det farste ar 2005 var et stille &r med nogle lgdisituationer i nov/dec 2005.

Det faglgende ar var et ekstremt voldsomt ar mew&re i vinteren 2006/jan 2007, hvor der var 4
storme fra 1 januar til d. 20 januar.

Samtidig var middelvandstanden 54 cm over DVR Périoden fra d.20 okt. 2007 til d. 20 jan
2008. SIC systemet er saledes testet under konditisom svarer til 100 ars scenariet i relatibn ti
den globale vandstandsstigning.

Den 8. november 2007, blev kysten igen ramt af@dsom storm, som medfarte yderligere skader
i ref. 1b og ref. 2.

Analyser.
Halvarsresultatet jan. — juli 2005
.
1,8+
1,6+
1,41
1,2+
Meter 1+
0,8
0,6
0,4+
0,2+
0,
Ref 3 Ror 2 Ref 2 Ror 1 Ref 1
‘l Mddelstrandhgjde 1,08 1,82 1,03 1,51 1,08
[mRef3m Ror2 M Ref2 BRor 1M Ref 1 |
Analyser.

Allerede efter det fgrste halve ar, sa man at métidendhgjden var signifikant hgjere i de dreenede
rar omrader med en middelstrandhgjde pa 1,51 mdmeade 1 og 1,82 m i rar omrade 2.

Som det fremgar af vore tidligere artikler i GeagsgNyt 01/07 og 04/07 var reference omrade 2
det staerkeste omrade med en middelstrandhgjd8panlyed projektstart i januar 2005.
Resultatet er derfor signifikant allerede efterfdeste halve ar, hvilket er dokumenteret i oven-
staende graf med halvarsresultatet.

Revlefodring i referenceomrade 1.

Allerede nogle fa maneder inde i projektet, opsteden meget alvorlig konfrontation mellem SIC
og Kystdirektoratet, idet Kystdirektoratet forsggteskjule, at KDI reviefodrede 700 m ned i ref. 1.
Disse revlefodringer var ikke planlagt ved projédatss idet der kun var planlagt en strandfodring i
2006 p& 293.000 msom naturligvis ikke kunne gennemfgres.

Efterfelgende forggede KDI revlefodringen 700 m hesf. 1 og 3 km mod nord med i alt
1.105.000 msand i 2005/06/07. Den samlede udgift til revigiiogen i projektperioden har veeret
30,0 mio. kr.

SIC patalte naturligvis revlefodringen over for fessorerne Hans Falk Burcharth og Jgrgen
Fredsge, som passivt accepterede, at KDI foretdgfogiring i referenceomrade 1.

Professorerne har efterfglgende forhindret, afatetages beregninger i revliefodringsomradet nord
for projektomradet, selvom det blev besluttet ijgktgruppen at omradet skulle opmales i
forbindelse med de kvartalsmeessige opmalingerjekimmradet.

Dette er baggrunden for at ref. 1 nu er opdelf.it@ hvor der er reviefodret med 1,1 mid.im
projektperioden og Ref. 1 b hvor der ikke er rentizét.



Resultat 2005 — 2008.
Ref. 3 Rar 2 Ref. 2 Ror 1 Ref.1b Ref.14
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3 ars resultat pa forstranden.

Trearsresultatet er vist i ovenstaende graf, s@anmiddelstrandhgjden i de enkelte omrader i
jan 05/06/07/08, sa man kan fglge udviklingenarsden.

Middelstrandhgijden er indlagt som en middelveerdiation til leengden af de enkelte omrader, sa
resultatet i de enkelte omrader vises klart.

Nar der ikke kompenseres for randeffekten i rgramarl og 2 er middelstrandhgjden henholdsvis
1,2 mog 0,98 m.

Hvis man derimod kompenserer for randeffekten edeistrandhgjden 1,46 m. irgr 1, og 1,40 m. i
rar 2.

Resultatet er signifikant, idet middelstrandhgjdesf. 1b kun er 29 cm og i ref. 2 — 30 cm.

Der er sadledes nu dokumentation for at SIC systéaresikre den jyske vestkyst, idet draeneffekten
medfarer en signifikant foragget middelstrandhgjde.

Randeffekter.

Randeffekter opstar helt naturligt ved overgangegilem rar og referenceomraderne, som ikke er
draenet og ses helt tydeligt i Ref. 1 b og referenwéde 2, idet middelstrandhgjden er reduceret til
29 cmiiref. 1b og -30 cm i ref.2, hvor den opriligke strand er helt borteroderet.
Middelstrandhgijden i ref. 2 er faldet fra 1,35 a-tD,3 m, hvilket svarer til en erosion pa 300.000
m>. Hertil kommer at havet har taget 100.000afklitterne, som stér fuldkommen lodrette i if.
Man ser helt tydeligt randeffekterne ind i rer oded og 2 og vurderer randeffekten til - 25.000 m
pa de enkelte flanker.

Den samlede erosion i ref. 2 over 3 ar er saleB8DA0 ni, mens erosionen kun er ca. 100.000 m
i ref. 1, hvor KDI har revlefodret med 1,1 mio® sand i projektperioden uden saglig eller faglig
begrundelse. Dette er begrundelsen for at ref. &rrmpdelt i ref. 1a og ref.1b

| ref. 3 er der leesidetilleeg med vasket sand, dojides det store kysttillaeg i rgr 2 i starten af
projektet, hvor kystlinien beveegede sig op til 68ten ud i havet i lgbet af det farste halve ar.

Der opstar naturligvis leesidetilleeg, nar man byggesandspit 65 m ud i havet pa en kort
streekning. For det andet har den sydlige del af3reeret et tilliegsomrade de sidste 200 ar.



Klitfoden.

Grafen neden under viser klitfodens beveegelsenoitdrtil klitftodens placering i jan. 2005, hvor
anleaegget blev etableret.

| rar omraderne er klitfoden generelt rykket ud rhastet, mens der er stor erosion i klitten i ref. 1
b og ref. 2 hvor middelstrandhgjden er lav.
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Vinderosion/hav erosion.

Man kan imidlertid ikke bare tale om erosion pd&tand, idet det er middelstrandhgjden, som
afgar om der er tale om vinderosion eller hav emsi

Dette emne er uddybet i geologisk nyt 04/07, hvatiser at store sandmaengder blaeser ind i
klitterne i de dreenede omrader, modsaetningsvid befg ikke mindst ref. 2. hvor havet har gravet
dybt inde i Klitterne.

Forsigtigt vurderet er vinderosion i forstrandeteidraenede omrader 60 — 8dpn m i
projektperioden, hvilket medfgrer at strandproflig¢tolive seenket 60 — 80 cm, hvis dreensystemet
ikke tilfarer nyt sand til stranden.

Udvikling i klitten jan 05 — jan 08

30
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Grafen oven for viser akkumulation/erosion i forteanaf klitten fra kote 4 og til Kklit top.




Off Shore

Udviklingen i havbunden Offshore 1 og 2 i kubikmeter pr. m.

apr-

05 jul-05 okt-05 jan-06 jul-06 jan-07
Offshorel 1,44 9,57 2484 11,8 2491 27,21
Offshore2 354 501 823 -453 -584 147

Udviklingen i havbunden Offshore 1 og 2 i cm

Apr-

05 jul-05 okt-05 jan-06 jul-06 jan-07
Offshorel 0,48 3,19 8,28 3,93 8,3 9,07
Offshore2 1,18 1,67 2,74 -153 -195 0,49

jul-07
-4,1
-8,8

jul-07
-1,4
-2,9

jan-08
-22,4
-20,2

jan-08
-7,4
-6,7

Ovenstaende tabel viser udviklingen ude i havenholdsvis offshore 1 og offshore 2 pa den

samlede straekning.

Andringer i volumen i offshore 1

58 61 6 67 70 76

Yo vy/m\% iy

‘ —apr05 jul-05 jan-08 ‘

Vi har set lidt nsermere pa hvad arsagen kan véaehavbunden viser faldende tendens i offshore
1 i ar 3 modseetningsvis de farste 2 ar og sermmsmhaeng mellem revilefodringen ned i ref. 1 og

den enorme erosion i offshore 1 ved revlens afsigtn

For enden af den kunstige revle er erosion 3000+¥pr. m. i offshore 1, hvilket svarer til at

havbunden er seenket 1 — 1,33 m.

Dette skyldes at de store vandmeaengder som skygtleover revien skal tilbage i havet, hvilket sker

for enden af revlen med stor erosion til fglge.

Kystdirektoratet har erkendt at de store lange tigasevler offshore ikke er hensigtsmaessige og
laver nu nye forsgg med revlefodring oppe ved Hu€y hvor revlen deles op i mindre stykker.



Effektivitet.
| henhold til kontrakten mellem SIC og Trafikmiresiet/KDI skal effektiviteten af SIC systemet
sammenlignes med de aldre kystbeskyttelsesmetoder.

Endvidere skal de rent miligmaessige forhold i héshkibkontrakten ogsa vurderes og
sammenlignes.

Sandfodring.

Effektiviteten af SIC metoden er langt hgjere atign til strandfodring, hvor det udlagte sand
skyller i havet i den fgrstkommende hgjvandssituaihed storm (Sgndervig) gverst side 9.
Effektiviteten af sandfodringen pa Feellesstraeknmingiedokumenteret pa side 11/12.
Effektiviteten er minus 170 % efter en arlig invastg pa ca. 80 mio. kr.

Revlefodring.
Som det ses i ref. 1a har revlefodring en hviskgfieet middelstrandhgjden er 1,0 efter 4 ar hvor
der er revlefodret med ca. 1,7 mio®sand over en 3.7 km lang straekning.

Prisen har vaeret 42,0 mio. kr., som er en megepiiiszj relation til straekningen pa kun 3,7 km.
SIC har tilbudt at sikre en straekning pa 11,0 kohfsy Hvide Sande havn for 3,9 mio. kr. arligt.

Mindre Co 2 Forurening.

Den nuvaerende kystbeskyttelse baseret pa sandjaded 2,4 mio. rhsand pr. &r pa
feellesstraekningen (100 km) medfarer en meget sidfdturening i relation til den globale
opvarmning.

Det er vor vurdering at breendstofforbruget til Sngntransport og indpumpning pa stranden samt
planering er 3,5 | diesel prim

Dette medfarer et samlet forbrug af dieselolie gangio. liter arligt.

Den samle maengde Efrurening i forbindelse med sandfodringen pa jgske vestkyst alene
bliver saledes 22.638.000 kg.

SIC metoden har derfor en meget stor miljgmaessdgfpidet de lodrette dreen virker uden tilfarsel
af kulbrinter, som medfarer stor €mrurening.

Balgebrydere.

Bolgebryderne ved Lanstrup har ikke veeret i stdrad fange sa meget som et eneste sandskorn

siden 1982, hvor de blev etableret.

Bolgebryderne er sandfodret med ca. 24.068and &rligt til en samlet pris af ca. 30 mio.dkrer

25 ar, men har alligevel medfart en katastrofaldeesosion nord for bglgebryderne i Harerenden,
Stranden nu er totalt borteroderet og udskiftet stece stenmaengder for at rede de eksisterende
sommerhuse i omradet.

Hoafder.

| 1985 blev der bygget 4 hgfder ved Skallerup Rétie Center, som ikke har kunnet stoppe
erosionen pa lokaliteten.

Beregninger baseret pa Kystdirektoratets opmaliniper at hgfderne reelt har forgget
kysterosionen med en faktor 3.

Den nordligste hgfde er bagskaret med ikke mindte7 m pa 30 ar. Stormene i vinteren 2006/07
bagskar den nordligste hgfde med 40 m, samtidigaheeér er enorm laesideerosion mod nord.

Dette var baggrunden for at Dansk Folkeparti fratasat forslag til en helt ny kystbeskyttelseslov i
folketing i november 2006.



Sandfodring ved Sgndervig

Balgebrydere ved Lanstrup

KDI sandfodrer bglgebryderne ved Lanstrup Balgebmyd ved Lanstrup har medfgrt stor
hvert ar for at bevare konstruktionerne laesideerosion nord for Lanstrup.

Hafder ved Skallerup Kilit

Hafderne ved Skallerup Klit Ferie Center 1a 40 mHgfderne ved Skallerup Klit har medfgrt stor
ude i havet efter vinterens storme 2006/07 laesideerosion nord for hgfderne.



Erosionsbudget Faellesstraekningen.

Erosionen pa feellesstraekningen (100 km) er 4,17 misand &rligt.

Klide: KDI.
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Arlig Sandfodring Feellesstraekningen.

Fzellesstraekningen sandfodres arligt med 2,4 misamd, som skyller i havet inden &rets udgang
og effektiviteten er saledes minus 170 % eftemeestering pa ca. 80 mio. kr. arligt.

| lgbet af 50 &r vil sandtabet p& feellesstreekningeweere mere end 85 mio. th
efter en investering pa ca. 4 milliarder.
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Sandfodring ved Krylen/Sgndervig

Krylen nord for Sgndervig
Sandfodring for 42 mio. kr. er nu sedt af havet aget graver dybt inde i klitterne.

Krylen nord for Sgndervig
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Skodbjerge.

Bunkerne syd for Hvide Sande bliver nu igen deekkelti sand i de dreenede omrader

Konklusion.
SIC systemet er nu afprgvet pa vestkysten undbolbisom svarer til 100 ars scenariet i relatibn ti
den globale vandstandsstigning.

Middelstrandhgijden er signifikant hgjere i rgr odede i forhold til de uforstyrrede
referenceomrader, ref. 1b samt ref. 2.

Der er leesidetillaeg nedstrams i ref. 3modsaetnisgsdide konstruktioner, som giver stor laeside
erosion.

Resultaterne viser at der er klitfremrykning udifier omraderne, hvilket er dokumentation for at
SIC systemet kan beskytte den jyske vestkyst.

Anbefalinger.

SIC har anbefalet Trafikudvalget, at der snaredighseettes rar i referenceomraderne, og at
revlefodringen stoppes gjeblikkelig, sa der spaged.0,0 mio. kr. arligt syd for Hvide Sande havn.
Bypassingen ved Hvide Sande havn skal fortseettelngden

SIC anbefaler at der plantes hjeelme/marehalm ®meter ud fra klitfoden i de draenede omrader
sa sandet fastholdes pa stranden.

Samtidig anbefaler vi, at der etableres en 20 kig &raekning ved Sgndervig, som skal vise

effektiviteten i stor skala pa den jyske vestkyst.
Resultaterne kan efterfalgende fremleegges pa Miljcencen i Kabenhavn i 2009.
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Resultatet
Resultatet af dette projekt vil nu blive preesertteet paper, som fremlaegges pa den internationale
kystkonference ICCE 2008 i Hamburg.

Poul Jakobsens abstrakt er allerede godkendtextffai board, og Claus Brggger har ligeledes faet
sin abstrakt godkendt og vil fremleegge et papepfojektet i Malaysia, hvor SIC systemet er
kombineret med sandfodring.

Godkendelserne er vedlagt som bilag.

Kritik.

Afslutningsvis finder vi anledning til at udtryklsezerk kritik af, at Kystdirektoratet har revlefodre
med 1,1 mio. Mmsand 700 m ned i referenceomrdde 1 og 3 km matlimoojektperioden.

Der er ingen saglig eller faglig begrundelse fanmereviefodring, som har kostet 30,0 mio. kr.

Vi finder det samtidig steerkt kritisabelt, at dgpadede eksperter ikke har forsggt at stoppe denne
revlefodring, og samtidig har forhindret, at dewét foretaget beregninger for revlefodrings-

omradet, idet off shore profilet er opmalt eftetaldf med KDI.

Vi finder endvidere forsggsplanleegningen steerkdatitel, idet projektet har med fart et hul pa
450.000 mi ref. 2, som vil koste ca. 15,0 mio. kr. at reparmed den gamle sandfodringsmetode.

De udpegede eksperter professorerne Hans Falk &tnobg Jargen Fredsge har ikke selv veeret |
stand til at foretage beregninger og analyserjegtet, idet ingen af professorerne behersker Excel
eller andre IT baserede analyseveerktgjer.

| forbindelse med 2 ars rapporten blev det sdl&dastateret, at naesten alle grafer og tabeller var
forkerte.

Det blev efterfglgende konstateret at grafer ogltabgenerelt var lavet af KDI, og sammenskrevet
af Per Sgrensen KDI i samarbejde med professor HalksBurcharth.

Der vil saledes aldrig komme en uvildig og objektapport, som var grundlaget for kontrakten med
Trafikministeriet og KDI.

SIC har derfor meddelt professor Hans Falk Bur¢thartSIC ikke lsengere har tillid til professoren,
som var udpeget af SIC.

Vi vedlaegger samtidig dokumentation for funktioradriodrette draen for at imgdega videnskabelig
uredelighed.

SIC star ikke alene med sin kritik af KDI's restdtia og kan hermed henvise til et TV indslag i
nyhederne med strandfoged Axel Mikkelsen i TVMIDTYEd.3. februar 2008.

Skagen d. 20 marts 2008.

Poul Jakobsen/Claus Brggger.
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Tilleeg - volumenberegninger for klitten

Volumenberegninger 24/05 -05 til 27/03-07

50
40
30
20
10

0

Ref1 PEM 1 Ref 2 PEM 2 Ref 3
W Seriel | 30,13333 | 42,2734 | 0,511667 | 46,71444 | 31,88722

BRefl BPEM1 BRef2 BPEM2 BRef3

Volumen diff. Dunes 3 years

801

60

401

201

0,

Ref1 PEM 1 Ref 2 PEM 2 Ref 3

B Seriel 49,3 69,17 0,84 76,44 52,17

BRefl BPEM1 BRef2 BPEM2 BRef3

Sandopbygningen i klitterne er signifikant stardefor de dreenede omrader med en op bygning pa
69 — 76 m pr meter over 3 &r.

Modsaetningsvis er sandopbygningen i ref. 1 og3&fin ca. 50 rhi samme periode.
Sandopbygningen i klitomradet i ref. 2 er kun 0n8%
Dette skyldes at der er stor hav erosion i forkaatieklitterne i ref. 2.

Vinderosionen i forstranden har saledes seenketdoden med henholdsvis 50 cm i ref. 1 og ref. 3
0g 69 — 76 cm i de dreenede omrader over 3 ar.

Skagen d. 21. maj 2008.
Poul Jakobsen/Claus Brggger.
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