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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 2

1 Indledning
Neerveerende rapport omhandler en kystteknisk antdyséejlby Fed.

Digelaget Vejlby Fed har kontraheret COWI til ateftage en kystteknisk ana-
lyse af kyststreekningen fra Akrogen til Hospitalsgien i Risskov.

Der er blevet afholdt et opstartsmgde den 10. 2p€B, hvor Digelaget har
udleveret relevant baggrundsmateriale til brugdodersggelsen.

Repraesentanter for Digelaget har desuden sammeC@¥d foretaget en
inspektion af ovennaevnte kyststraekning den 221 2p08.

Formalet med den kysttekniske undersggelse er ptiatdedarleegge fglgende
forhold:

* Hydrografiske forhold: Vind, vandstand og bglger

» Kystdynamiske forhold langs kysten

« Kystteknisk lokalitetsbeskrivelse og inspektiorkgsten

» Kystteknisk vurdering samt skitseforslag til forbed af forholdene
mellem Platanvej og Rgnnevej

» Kystteknisk vurdering af hgfdernes funktion samts&forslag til opti-
mering af hgfderne mellem Rgnnevej og Strandborgve;j

» Kystteknisk vurdering af effekten af udlgbsledningé straekningen
samt skitseforslag til forbedring af den visuetienitoning af udigbene

* Generel vurdering af kystbeskyttelsen mellem Hasggrunden og
Akrogen og skitseforslag til forbedring af uhensigeessig kystbeskyt-
telse

* Prisoverslag for skitseforslagene.

Der er i neerveerende rapport refereret til fglgandelligere undersggelser (/3/
og /4/):

» Kystmorfologisk undersggelse foretaget af Danskraytisk Institut

(DHI) for Arhus Havn i 1997 i forbindelse med VVMdersggelsen af
havneudvidelsen
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 3

* Hydrauliske undersggelser af DHI - Institut for dayg miljg (DHI) for
Arhus Kommune i 2007 vedr. kystsikring af De Bynddeanearealer
(Pier 4)

Det skal for god ordens skyld naevnes, at COWI &er $kriftlig tilladelse fra

bade Arhus Havn og Arhus Kommune til at referdrevienstdende undersg-
gelser.
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 4

2 Hydrografiske forhold

De hydrografiske forhold sa som vind-, vandstargibmgeforhold langs ky-
sten i Vejlby-Risskov beskrives i det fglgende.

2.1 Vind

2.1.1 Normal vind
Vindstatistik for Sletterhage Fyr er blevet rekwatehos DMI for perioden maj

2001 til maj 2008. Vindstatistikken fremgarTabel 2-10g er afbilledet som
vindrose i Figur 2-1.

Tabel 2-1 Vindstatistik for Sletterhage Fyr (m@p2 til maj 2008). Observationer
i %. Vindhastigheden (U) er baseret pa 10 mevstmiddelvaerdier
malt i 10m hgjde.

U e Reting |\ NNo No ONG © @S0 SO SS@ S S8V SV VSV vV  UNV NV NNV | Total
0.2-15ms |0400 0400 0300 0,300 0300 0300 0,300 0200 0300 0,200 0200 0200 0300 0200 0400 0400 4700
16-33m/s |1,800 1,400 1,100 1,200 1,600 1,000 0,800 0,800 ['1,100 0,900 0,800 ['1,00 0700 0,700 0,900 [1,900| 17.800
3,4-55m/s 0,700 0,700 0,700 | 2,000 2,400 1,300 1,300 1,300 1,600 2,000 1,700 2,900 1,700 1,400 1,500 1,700 | 24,900
56-79ms | 0200 0100 0,100 1,200 1,500 1,800 1,800 1,800 1,500 2,600 2,200 8,600 3,000 2,500 1,700 0,500 | 24.600
8,0-10,7 m/s |10,000776,000770,600" 0,200 | 1,100 1,200 1,100 0,800 0,800 | 1,700 1,600 1,600 2,800 8,000 1,400 0.200 | 17.500
10,8-13,8m/s | 0,000 0,000 0,000 76,6000 0,500 0,700 0,700 0,200 0,100 0,500 0,600 0,400 1,400 1,900 0,700 [0,000) 7,700
139-17,1m/s | 0,000 0,000 0,000 0,002 0084 0225 0172 [ 0,000 0,017 0074 0064 0046 0401 0601 0172 0,003 | 1,862
17,2-207 m/s | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,053 0,018 A 0,000 0,002 0,005 0,008 0008 0088 0,124 0,040 0,000 0,354
20,7-244m/s | 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000]| 0.000
24.4-284m/s | 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0002 0,000 0,000]| 0002

sum 3,100 2,600 2,000 4,902 7,493 6,078 5680 4,600 5418 7,079 7,173 9,855 10,380 10,427 6811 4,703 | 09.417
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Figur 2-1 Vindrose for Sletterhage Fyr, maj 200nigj 2008.

Med hensyn til kystudviklingen pa Vejlby Fed er detgstlige og sydastlige
vinde, der skaber de bglger som pavirker kyststiizglen mest.

2.1.2 Ekstrem vind

Pa baggrund af vindstatistikken for Sletterhage Eyder foretaget en analyse
af overskridelsessandsynligheden for en given \astighed for forskellige
retninger. Resultater fremgar af diagramnteityur 2-2, der kan anvendes til
bestemmelse af ekstreme vindhastigheder fra fdig&ektninger.

Ekstreme vindhastigheder fra vindretninger sonrél@vans for kyststraeknin-
gen pa Vejlby Fed fremgar af Tabel 2-2.
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 6
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Figur 2-2 Overskridelsessandsynlighed for en giviedhastighed fordelt pa
retninger. Baseret pa vindstatistik for Sletterhduye.

Tabel 2-2 Ekstreme vindhastigheder (m/s) besterbaggrund af vindstatistik for
Sletterhage Fyr

Returperiode
Vindretning
1t / maned 1t/ ar 1t /10 ar 1t/ 50 ar
N 7 9 12 14
NG 6 8 11 13
(/] 13 17 19 21
S 19 18 20 22
S 11 14 18 20
SV 13 17 19 21

2.2 Vandstand

2.2.1 Normale vandstande

Der er kun meget begraenset astronomisk tidevamdusiBugt. Ifglge /1/ er
der en forskel mellem middelhgjvande og middelladeapa 0,3 m.

| forbindelse med kraftig vind kan der forekommerenketydelige vandstands-

variationer. Saledes kan vestlige vinde ifglgegité 1-2 m hgjvande og gstlige
vind indtil 1,0 m lavvande.
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 7

| /4/ er der foretaget en detaljeret analyse aflstandene i Arhus Havn (i for-
bindelse med kystsikringen langs Pier 4). Analysenforetaget pa baggrund
af vandstandsmalinger foretaget af DMI i periodénrfbvember 2003 til 29.
november 2006. Herfra kan uddrages falgende:

« Envandstand pa +1,0 m DVRI veere overskredet i gennemsnit ca.
12 timer pr. ar

« Envandstand pa +0,5 m DVR9O0 vil veere overskregeninemsnit ca.
16 dage pr. ar

* Vandstanden vil veere lavere end -0,5 m DVR90 i gemsnit i ca. 3
dage pr. ar

Bemeerk at der ikke er tale om én sammenhaengenidel@éor hvilken oven-
naevnte vandstande vil optraede. Der er tale om fleri@der der samlet set sva-
rer til de overskridelsessandsynligheder, der givah ovenfor.

F.eks. var der i 2005 384 registreringer (64 tinmeed en vandstand pa under -
0.5m DVR90. Registreringerne fordeler sig pa 26 detser, hvoraf den laeng-
ste var pa 7,3 timer og den korteste pa ca. 10ttainu

2.2.2 Ekstreme vandstande

Kystdirektoratet har i /2/ analyseret de maksinvaledstande i en raekke dan-
ske havne p& baggrund af historiske vandstandsgeélinArhus Havn er de
ekstreme vandstande i /2/ bestemt til fglgende ieserd

Statistiske middeltidsvandstande 100 ar, 50 ar og 20 ar
VS100 = 162 cm med spredning 9 cm
VSso = 152 cm med spredning 7 cm
VS20 = 140 cm med spredning 5 cm

Tabel 2-3 viser de hgjest méalte vandstande i AHas i perioden 1888 til
2006.

De naevnte ekstremvandstande indeholder ikke bidragandstandsstigninger
som fglge af global opvarmning (drivhuseffektefglde /2/ forventes en vand-
standsstigning pa 10-20cm i perioden indtil ar 2050

" | Arhus geelder at 0,00 m DVR90 = +0,05 m DNN
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 8

29.4
Arhus

Hajeste vandstande
01.01.1888 - 04.12.2006

Dato/rev. : 01.11.2007

DATO DNN (cm) DVR90 (cm)  TRENDFRI (cm)
1. november 2006 177 172 71
7. november 1985 167 162 162
22. december 1954 158 153 155
15. februar 1989 158 153 153
14, januar 1955 153 148 150
31. december 1921 148 143 146
2. oktober 1890 145 140 145
20. novemnber 1973 140 135 136
3. februar 1898 133 128 133
18. decerber 1921 133 128 131
22, januar 1956 134 129 131
23. december 1894 128 123 128
27. februar 1990 133 128 128
4. december 1999 133 128 128
7. november 1973 130 125 126
29. september 1914 126 121 125
21. november 1981 130 125 125
21. februar 1993 130 125 125
30. januar 2000 130 125 124
13. novernber 1973 127 122 123
6. november 1911 123 18 122
10. januar 1995 126 121 121
28. januar 1901 120 115 119
1. februar 1905 120 115 19
5. oktober 1895 118 113 118
13. oktober 1926 120 115 118
9. november 1945 121 116 118
31. decerber 1904 118 13 7
23. oktober 1948 120 115 17
25. novernber 1981 122 17 17
16. januar 1896 116 111 116
25. december 1988 121 116 16
20. december 1993 121 116 116
28. september 1995 121 116 116
10. oktober 1922 117 12 115
4. april 1938 117 112 115
24. februar 1967 119 114 115
R 1. marts 1967 el 114 115
o 28. oktober 2006 121 116 115
K‘ 17. februar 1962 118 13 114

\ |

Tabel 2-3 Hgjeste mélte vandstande i Arhus Haviigita

2.3 Balger

2.3.1 Normale bglger

| forbindelse med de hydrauliske undersggelseb®Bynaere Havnearealer
har DHI udfgrt numeriske bglgesimuleringer for AsHommuneFigur 2-3
viser en bglgerose fra ref. /4/ udenfor Arhus HagiFigur 2-4 viser et tilsva-
rende 'scatter plot' for de samme data, der degkkperiode over 4 ar fra juni
2002 til juni 2006.
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 9

Figuren viser, at de starste bglger udenfor Arhagn-bg dermed ogsé langs
kyststreekningen ved Vejlby Fed kommer fra sydestigninger. Dette skyldes
til dels at det blaeser kraftigere fra denne retiffhd abel 2-2) men hovedsage-
ligt at det frie straek er leengst for denne retningirmed bglgerne har en starre
afstand at vokse op over.

HmO (m}

Bl Above 1.5
=5 1-15
Bl os- 1
Bl o0.1-05
1% Below 0.1

Figur 2-3 Bglgerose fra udenfor Arhus Havn for peén juni 2002 til juni 2006.
Hydrauliske undersggelser af DHI (/4/).

Belgeretning (°N)

1.5 2.0 25
Signifikant belgehgjde, H.q (M)

Figur 2-4 'Scatter plot' af balgehgjde mod bglgeiray for balger udenfor Arhus

Havn fra juni 2002 til juni 2006. Hydrauliske undegelser af DHI
(/41).
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Kystteknisk Vurdering, Vejlby Fed 10

Som det ses d&igur 2-4 har der i Igbet af den 4-arige periode underséyt i
veeret 2 haendelser med en signifikant bglgehgjgde) (b over 2m og 10 heen-
delser med Ko over 1,5m. Den signifikante bglgehgjde)(er oprindeligt de-
fineret som middelveerdien af den stgrste tredjafleblgerne i en bglgetil-
stand. Ky er estimatet pa den signifikante bglgehgjde beteggifra energi-
indholdet i bglgetilstanden. Den stgrste enkeltboloplgetilstanden er typisk
af stgrrelsesordenen 24

2.3.2  Ekstreme bglger

Ekstrembglger udenfor Arhus Havn er praesentedétdd gengivet i Tabel 2-4.
Retningen af de angivne ekstrembglger udenfor Ads er sydgstlig. Eks-
trembglgerne forventes at veere repreesentativezigeforholdene langs Vejl-
by Fed.

Tabel 2-4 Anbefalede ekstrembglger udenfor ArhusHia /4/.

Returperiode

1t/ &r 1t /10 &r 1t/ 50 ar

HmO = 2,1m HmO = 2,5m HmO = 2,7m

2.3.3  Hurtigfeergebglger

Der har gennem tiden veeret en del debat om de adgeenereres af hurtig-
feergerne pa ruten Arhus-Odden og tidligere Arhubsi@borg.

Umiddelbart efter hurtigfeergernes indtog i Danmarkdten af 1990'erne af-
stedkom de stor offentlig debat, idet de flere steghv anledning til voldsom-
me bglger inde ved kysten. Bglger der heevdedesnaiekvaere til fare for bade
badegaester og jollesejlere. Ogsa ved kysten i y<iisskov afstedkom de nye
hurtigfeergebglger visse gener og stor debat.

Pga. af de store gener fra hurtigfeergeruter i indireske farvande blev Dansk
Hydraulisk Institut (DHI) i 1996 bedt af Sgfartssthisen om at udfare en detal-
jeret teknisk analyse af feenomenet. Dels ved ealjdedt kortlaegning af hur-
tigfeergebglgernes egenskaber (bl.a. maling af faaigerne i Kalundborg
Fjord) og en redeggrelse for hvordan problemet metigfeergebglgerne kun-
ne afhjeelpes. Et resumé af denne omfattende urggdsseer praesenteret i /8/.

Efter DHI's undersggelse blev der indfgrt krav oitfpagodkendelse af hurtig-
faerger inden de blev indsat pa ruter i Danmark. 8ordel af denne miljggod-
kendelse skal der nu foreligge dokumentation fdesaagens hastighed, rute,
navigationsforhold mm. er tilpasset de lokale fddhmg optimeret med henblik
pa at mindske generne fra feergebglgerne inde v&eryDette har i stor ud-
straekning elimineret 90'ernes problemer med haetigébglger langs de dan-
ske kyster.
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Der er dog stadig i dag betydelige bglger fra tasirgerne, som ruller ind pa
stranden i Vejlby-Risskov, savel som pa andre kygsieninger i neerheden af
en hurtigfeerge rute. Dette skyldes at hurtigfeerfygyae ER principielt for-
skellige fra de vindgenerede bglger i indre dariakeande og fra bglger gene-
reret af konventionelle (og langsommere sejlenaepér og skibe.

Hurtigfeergebglgerne adskiller sig primaert i at veasze langperiodiske. Ifglge
/8/ er bglgeperioden for hurtigfeergebglger typistgirrelsesordenen 9-10s,
hvorimod den er i starrelsesordenen 4-5s for kotweelle faerger og under
normale forhold 3-4s for vindgenerede bglger.

Hurtigfeergernes laeengere bglgeperiode (og dermegtlaghgde) betyder at
baglgerne har karakterer som de dgnninger der kdraléngt mere udsatte
kyststraekninger end de indre danske farvande. Buddear indflydelse laenge-
re ned i vandsgjlen og de bryder mere voldsomtysfek end de naturlige bal-
ger i indre danske farvande. Med hensyn de kysttamgiske forhold, har sa-
danne bglger ifglge /5/ en tendens til at trangpersand fra revlerne ind mod
kysten. De kan med andre ord bidrage til transpiosand pa tveers af kysten -
fra dybere vand ind pa lavere vand. Dette kan eemmedvirkende arsag til at
stranden langs Vejlby Fed generelt er bred og mategker betydelig bredere
end midt i firserne, hvor der specielt midt pa &tiaegen omkring Havgardsvej
var en meget smal strand.

| dag vurderes hurtigfeergebglgerne ikke at veetigéaior badesikkerheden
langs stranden i Vejlby-Risskov pa trods af attdeig kan optreede pludseligt
og have en betydelig starrelse.

2.4  Sedimenttransport

2.4.1 Sedimentbudget

DHI har i /3/ analyseret sedimenttransportforhokmgs kysten i Risskov.
Analysen giver et overordnet billede af sandvargéimlangs kysten og derved
et billede af, hvilke streekninger der er stabiléhodke der vil veere udsat for
hhv. erosion eller aflejring efter udvidelsen ahfs Havn.

Figur 2-5viser en grafisk praesentation af netto og brugthreenttransportka-
paciteten langs kysten mellem Badeanstalten odyéjhge efter udvidelsen
af Arhus Havn. Brutto transporten er summen af nogisydgéende transport
(nord- og sydgaende transport lagt sammen udeggioyt hvorimod netto
transporten er den resulterede transport (nordydgaende transport lagt
sammen med fortegn).

En positiv haeldning pa net transport kurvégur 2-5 angiver at kysten er un-
der erosion, hvorimod en negativ haeldning angivé&ysten er under aflejring.

De estimerede transportkapaciteter indeholder dffekten af omrader med
stenet bund, hgfder og stenkastninger, som vil eethelfaktiske transportrater.
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Figur 2-5 Kystparallel sedimenttransport kapaciiet /3/.

Figur 2-5viser, at netto sedimenttransporten generelteesyid mod nord langs
kysten fra Hospitalsgrunden til Vejlby Hage og hadttil Egad Marina. Dog er
transporten mod syd ved Badeanstalten (negativtretisport).

Netto transportkapaciteten stiger fra Badeanstaltemod Bellevue og aftager
derefter ud mod Vejlby Hage. Dette betyder, atedtegn tendens til at stranden
eroderer mellem Badeanstalten og Bellevue og atitlske aflejring mellem
Bellevue og Vejlby Hage.

Der er en mindre stigning i netto transportratetiene Hospitalsgrunden og
Bellevue. Dette betyder, at denne streekning er stat®l forudsat, at der er et
tilstreekkeligt input af sand sydfra. Hvis dettealdr tilfeeldet vil straekningen
veere under erosion.

DHI konkluderer i /3/, at udvidelsen af Arhus Hayenerelt vil mindske sedi-
ment transportraterne og at der muligvis vil kunpkeves erosion af stranden
ved Bellevue (i starrelsesordnen 1m pé 10 &r) effeidelsen af Arhus Havn.

Ved Vejlby Hage er nettotransporten begraensetragdn er derfor relativ
bred og stabil.
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Hovedparten af transporten foregar pa mindre emet2rs dybde. De sma hgf-
der blokerer derfor en stor del af transporten agderved (i alt fald i slutnin-
gen af 1990'erne) ifalge /3/ en betydelig effekkpstlinjens forlgb.
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3 Kystteknisk lokalitetsbeskrivelse

3.1 Kysten
Figur 3-1 og Figur 3-2 viser et luftfoto hhv. ekegt over Arhus Bugten.

Vejlby Fed danner en et marint forland som vended sydg@st og derved det
leengste frie streek mod Samsg.

Arhus Bugten har generelt en vanddybde p& omkring1Der ligger et flak
udfor Vejlby Fed med omkring 4 meters vanddybde.

Det marine forland ved Vejlby Fed straekker sigdeahgje moraenebakker ved
Risskov til Vejlby Hage, hvor der ligger et lavvatdtenflak langs kysten.

Dominerende
Balgeretning

Figur 3-1 Arhus Bugten og Vejlby Fed (rad pil). @@@le Earth.
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Figur 3-2 Sekort over Arhus Bugten og Vejlby FeK@t og Matrikelstyrelsen.

Det marine forland ved Vejlby Fed danner en lamglsébugt, hvor kystnor-
malen vender mod 127 til 164 grader (dvs. oriengen af en linje, som vender
vinkelret p& kysten), se Figur 3-3. Nord for veddgen vender stranden mod
114 grader nord.
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Bellevue

Image © 2008 COWI| A/S, DDO
Image © 2008 TerraMetrics

Figur 3-3 Kystlinjen ved Vejlby Fed. © Google Hart

Figuren viser desuden en oversigt over nogle afgteyste lokaliteter beskre-
vet i naervarende rapport.

Figur 3-4 viser fokusomradet for den kysttekniskedering mellem Platanvej
og Bellevue.
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Figur 3-4 Fokusomrade for kystteknisk vurderingPtatanvej-Rannevej.
© Google Earth.

Ved Platanvej er der en beskadiget stenhgfde @g dayd for er udsat for ero-
sion. Se detaljeret analyse i afsnit 4.2.

Generelt er der mange sma lave treehgfder pa stigekmimed svingende kvali-
tet, virkning og aestetisk fremtoning.

Endelig er der en reekke udlgbsledninger pa straneéiog syd for Bellevue,
hvor der er nedgravet betonrgr i stranden, sorddaryderste dels vedkom-
mende er beskyttet af sg-sten og treeveerk. Udlabslgelne har en negativ
aestetisk fremtoning og har til dels en negativ ikshing pa kysten, da de ikke
er teenkt ind i den overordnede placering af hgfelern

3.2  Kystinspektion

Der blev foretaget en visuel inspektion af helestningen fra Akrogen til Ho-
spitalsgrunden i Risskov den 22. april 2008 methdelse af COWI og repree-
sentanter fra Digelaget. Figur 3-5 viser, at vaadén var omkring +10 cm i
forhold til middelvandstanden.
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Figur 3-5 Vandstand ved Arhus i forbindelse meditggektionen 22 april 2008
(sort pil). Fra www.dmi.dk

| det folgende praesenteres en raekke fotos, sostrédher forholdene langs
stranden fra Hospitalsgrunden til Akrogen. Den isatgekkefalge skyldes, at
den kystparallelle netto transport retning er frd siod nord.
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Figur 3-6 Kysten fra Platanvej til Bellevue. © Gdedgarth.

Figur 3-7 Ungdvendig og uhensigtsmaessig ny skgabieskyttelse ved
Hospitalsgrunden
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Figur 3-8
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Figur 3-9 Beskadiget stenhgfde og erosion af digdtPlatanvej
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Figur 3-10
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Stenhgfde og udlgbsledning samt erosiatigefod ved Platanvej.
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Figur 3-11  Ralstrand og sma delvist nedbrudte wédbr ved Ragnneve;.

Figur 3-12  Sandstrand og sma delvist nedbrudthwfder
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Figur 3-13  Sandstrand og treehgfder ved Lindevegig&verst 21. februar 2008,
nederst 28. april 2008. Bemaerk at strandens hgjdavere i februar i
forhold til i april, hvilket skyldes et generelene aggressivt bglgeklima
og hgijere storm vandstande om vinteren

Figur 3-14  Sandstrand og lave traehgfder ved Ahgjtnv
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Figur 3-15  Bellevue Strand. © Google Earth.

Figur 3-16  Sandstrand og udlgbsrgr ved Bellevien&rk at der som resultat af
stormerosion er en stejl skreent ved digefoden.
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Figur 3-17  Sandstrand med erosionsskraenter velg\Bed.

Figur 3-18  Tildeekket treehgfde og sandstrand vegp&adgllers Vej.
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©2006

Google

Figur 3-19  Sandaflejring langs dige ved Aage Bérgs © Google Earth.

Figur 3-20  Sandaflejring langs dige ved Aage Béargs Bemaerk at baenkene og
baden er naesten daekket af flyvesand.
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Figur 3-21  Bred sandstrand ved Strandborgvej. Bk hafder er helt deekket af
sand og har saledes ingen effekt pa stranden uddudsindelse med
ekstreme storme, hvor de kan blive fritlagt

“Google’

Figur 3-22  Sandstrand mellem Havgardsvej og Flak®eGoogle Earth.
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Figur 3-23 Bred sandstrand ved Havgardsvej. Hesteanden akkumuleret op mod
25m siden midten af 80'erne.

Figur 3-24  Bred sandstrand foran kystsikring. @¢er er stranden akkumuleret
op mod 25m i Igbet af de seneste artier. Smaikétt nu under
dannelse foran muren, hvilket viser at storm hagleasjeeldent nar sa
langt op mere.
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Figur 3-25  Kyst omkring Vejlby Hage ud til Akrog@Google Earth.

Bred sandstrand ved Humleve;.

Figur 3-26
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Figur 3-27  Bred sandstrand Mageve;.

Figur 3-28  Bred sandstrand mellem hgfder af sigptrae ved Vejlby Hage.

Figur 3-29  Smal strand med stenhgfder nord fglbydHage. Diget er beskyttet af
en usammenhangende stenkastning langs digefodgfioden kan
blive udsat for erosion
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Figur 3-30  Strand med sma uhensigtsmaessige duset ikkerhedmaessigt
synspunkt) stenhgfder ved den nye surfstrandsk@sken

3.3  Historisk kystudvikling

De historiske aspekter vedr. diget og kystbeslggtelangs Vejlby Fed er be-
skrevet detaljeret i /10/.

| det folgende er der foretaget en simpel sammeiniigaf en raekke luftfotos af
kysten i Risskov fra 1954 til 2007. Analysen ertaget med det formal at un-
dersgge om de sma hgfder har virkning pa kystlinferigb og om der har vee-
ret betydelige aendringer af kysten i de sidster60 a

Analysen er behaeftet med stor usikkerhed, idesfekndstanden pa de for-
skellige fotos er ukendt, hvilket gger usikkerhegérkystlinjens position.
Desuden er der bygget diger langs kysten, hvilget asikkerheden pa be-
stemmelsen af bagstrandens position. Analysen g@gde mest betydelige
tendenser i forhold til kystens historiske udviklin

Figur 3-31 viser et luftfoto af kysten fra 1954. dR# tidspunkt var der allerede
etableret en stor del af de sma treehgfder pa stigeim Kystlinjen har et bgl-
get forlgb omkring de sma konstruktioner og spécigén gverste del af stran-
den mod hgjre kan man tydelig se effekten af hatelegul pil.
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Figur 3-31  Luftfoto 1954. © Arhus Kommune, TelagkMilja.

Figur 3-32 viser kysten i 1973. Der er stadig betigeffekt af konstruktioner-
ne i den nordgstlige del. Det bemaerkes, at strandiertide aftager fra Belle-

vue hen mod Platanvej, gul pil. Stranden holdesndigfdelignende konstruk-
tion ved Bellevue, ragd pil. Nord for konstruktionender mindre leeside erosi-

on, bla pil.

COWIL
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Figur 3-32  Luftfoto 1973. © Arhus Kommune, TekrjkMiljg.

Figur 3-33 og Figur 3-34 viser det samme billeddaffernes effekt pa kyst-
linjens orientering ses tydeligt langs hele kyststningen i 1982 og 1995. Der
er en tendens til at strandens bredde er mindresyaalist i retning mod Pla-
tanvej (rad pil) og forholdsvis bred ved Bellevagean pil).

COWIL
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Figur 3-33 Luftfoto 1982. © Arhus Kommune, TekogkMViilja.
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Figur 3-34  Luftfoto 1995. © Arhus Kommune, TelagkVilja.

Figur 3-35 viser det seneste billede fra 2007, lieofleste sma hafder nord for
Bellevue er deekket af sand. Dette billede visexdsd ikke betydelig effekt af
hafderne langs den nordlige del. Syd for Bellevaede sma hgfder dog stadig
betydning for kystlinjens forlgb.
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Figur 3-35  Luftfoto 2007. © Google.Earth.

Figur 3-36 viser tendenserne for udviklingen isti@ns bredde langs kysten.
Strandens bredde er bestemt ved Platanvej, Belleyuealelve).

Undersggelsen viser, at der har veeret en tendeamegion langs den sydlige

del af straekningen. Imidlertid ser det ud til ais#onen er mindre de sidste 10
ar, hvilket kunne skyldes udbygningen af havnerg imed at havnen afskaerer
de mest skrat indfaldende bglger fra de sydligenger. Desuden har der vee-
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ret en tendens til at stranden udbygges langs ddterste og nordlige del
(Adelvej). Det ser ud til at denne tendens fortseaitt mod Vejlby Hage.

Strandbredde, historisk udvikling

25
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Figur 3-36 Historisk kystudvikling i Risskov. Bestepa luftfotos.

Konklusionerne baseret pa analysen af luftfotosgralevalitativt med det se-
diment budget, som er estimeret af DHI i /3/F&ggir 2-5.

Udbygningen af Arhus Havn ser alt andet lige uditthave haft en positiv ef-
fekt p& kyststreekningen, idet den pga.leeeffekteddosydlige balgeretninger
har reduceret den langsgaende sedimenttranspkysgen.

Effekten af hurtigfeergebglgerne kan ogsa havertwfen betydning for ud-
bygningen af stranden pa streekningen nord for BeieSom naevnt i afsnit
2.3.3 kan hurtigfeergebglgerne bidrage til transpbsand fra dybere vand og
ind pa stranden.

Hvor meget af de observerede kysteendringer dedskyiavneudvidelsen, hur-

tigfeergebglge og naturlige variationer i bglgekkigan ikke kvantificeres
uden brug af numerisk modellering af bglger ogrsedit transport.
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4 Kysttekniske vurderinger og skitseforslag

| det fglgende praesenteres kysttekniske vurderiiogete forskellige fokusom-
rader langs kysten. Der praesenteres endviderefkittag til forbedring af
kystbeskyttelsen samt anlaegsoverslag for etablefidg skitserede lgsninger.

4.1  Enhedspriser

Der er beregnet prisoverslag for de forskelligagi) som foreslas for at forbed-
re kystbeskyttelsen i Risskov. Prisoverslagenesezdnet ud fra enhedspriser
angivet i Tabel 4-1. Enhedspriserne er baseret@d/I3 seneste erfaringer
med anlaeg af kystbeskyttelseskonstruktioner i Dakma

Tabel 4-1 Enhedspriser benyttet i forbindelse prsbverslag pa forbedring af
kystbeskyttelsen i Vejlby-Risskov.

Beskrivelse Enhed Pris kr. ekskl.
moms
Mobilisering af sandsuger 200.000
Sand til strandfodring, Ds0=0,3-0,4 mm m? udlagt 65
Sand tilfert fra land m? udlagt 170
Fyldjord, sand / grus / muld m? udlagt 160
Daeksten, 500-1500kg anskaffelse og indbygning m?® udlagt 500
Filtersten, 100-250mm anskaffelse og indbygning m? udlagt 350
Opgravning og sortering af stenmateriale fra eksisterende kon- m? 110
struktioner -0,5m til +1m DNN
Opgravning af udlgbsledning og bortskaffelse af beton og tree - m 7500
0,75 til +1,5 m udgravning
Indbygning af sorterede deeksten m? 250
Indbygning af sorterede filtersten m? 250
Udstgbning med in situ beton ved udlgbsledning med forme del- m? udlagt 10.000
vist under vand
Pre-fabrikerede betonelementer uden armering, installeret m® 6.000
Geotekstil F4M m? 30
Bortskaffelse af betonrester m? 2.000
Opgravning og bortskaffelse af traehgfde lgbende m 1.500
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Desuden er der en raekke generelle ekstraomkostnswe skal laegges til ud-
gifterne baseret pa enhedspriserne, se Tabel 4-2.

Tabel 4-2 Tilleeg til standard enhedspriser.

Enhedspris kr. ekskl. moms

+ 10% til mobilisering

+ 12 % til projektering og tilsyn

+ 20 % uforudsete udgifter

=+ 42 % i alt pa alle priser

Tillzeggene i Tabel 4-2 er lagt til direkte i priged de enkelte skitseforslag.

Det skal bemeerkes, at tillaegspriserne er basemt giéirre samlet projekt for
hele kyststraekningen, og at de derfor ikke vil veeteisende for mindre en-
keltprojekter.

4.2  Platanvej til Rgnnevej

4.2.1 Kystteknisk vurdering

Ved Platanvej ligger en gammel stenhgfde, som &Beadig ud fra stranden
under vandet, se Figur 4-1 og Figur 4-2. Hgfdenhadir betydelig indvirkning
pa strandens orientering og har saledes opbyggsttbit ral / sand-strand syd
for. Nord for hagfden er der etableret et dige, s@ntrods af gentagen vedlige-
holdelse er beskadiget af balgerne. Saledes eekgtiden blevet blotlagt langs
foden af diget i Igbet af vinteren 2007/2008. Dggér desuden en udlgbsled-
ning nord for hgfden (bla pil).

Generelt er hgfden nedslidt og skeemmer strandeldeHdoar dog ikke fjernes,
fordi stranden syd for i sa fald vil erodere kmgtfsom fglge af balgernes skra
indfald pa dette sted.

Diget er reelt blevet etableret for teet pa vandgttéettere pa vandet end andre
steder langs kysten) og vil derfor fortsat bliveskaaliget af balgerne i forbin-
delse med hgjvande.

Udlgbsledningen skeemmer kysten og reducerer deeatdke veerdi af stran-
den betydeligt.
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Figur 4-1 Hofde ved Platanvej (gul pil), erosiohdiget (rad pil) og udlgbsled-
ning (bla pil).

Figur 4-2 Hoafde ved Platanvej og erosion af diget

Stranden har et bglget forlab mellem de sma steleh@f denne straekning, da
den kystparallelle nettosandvandring er mod nortigeyesegtskystlinje oriente-
ringen derfor er mere sydlig end den generellelikysorientering. De sma sten
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konstruktioner kan derfor ikke fijernes uden at kggerosionen langs denne
streekning.

Den &estetiske fremtoning af de eksisterende kddginer er uattraktiv og kan
forbedres, hvilket samtidig kan forbedre beskyéelaf det udsatte dige.

4.2.2  Skitseforslag

Det kunne overvejes derfor som anbefalet i /1tvaakke diget lidt tilbage pa
det udsatte sted ved Platanvej hvor diget liggéeteepa kysten end andre ste-
der langs kysten. En tilbagetreekning af diget ot ikke eliminere den skeem-
mende hafde pa stedet.

For at forbedre hgfdens udseende foreslas dehaphggge hgfden i den ud-
streekning den har i dag (leengde ca. 15m). Konstmgams nuveerende form
hjeelper til at sikre at sandet kan vandre forbbggderfor bibeholdes.

Man bgar ikke gge konstruktionens laengde ud i hbestdeligt, da det vil med-
fare laesideerosion, som vil skade diget yderligere.

Med denne Igsning kan man fortseette hgfden hes idiggt i form af en lille
skraningsbeskyttelse af sten (leengde ca. 40m) heoved vil beskytte diget
mod yderligere bglgepavirkning (Lasning 1A), seuFig-3.

Figur 4-3 Lasning 1A, Genopbygning af hgfde s&mdtrengsbeskyttelse langs
dige.
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Figur 4-4 og Figur 4-5 viser tveersnit af den fodesle hafde hhv. skraningsbe-
skyttelse.
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Figur 4-4 Lasning 1A. Tveersnit af stenhgfde.
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Figur 4-5 Lesning 1A. Tveersnit af skraningsbesksdtlangs dige.

Desuden kan man for at beskytte digefoden ydedigegerveje at lave en lille
ralfodring langs digefoden nord for.

Tabel 4-3 viser det opstillede prisoverslag forriag 1A.
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Tabel 4-3 Overslag pa anleegspris for L@sning 1A.

Lgsning 1A Enhed | Antal enheder /m | Leengde m | Maengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Stenhgfde +1,0m:

Daeksten m? 4,8 15 72 500 36.000
Filtersten m® 4,0 15 60 350 21.000
Geotekstil m? 10,0 15 150 30 4.500

Skraningsbeskyttelse:

Deeksten m® |36 40 84 500 72.000
50% af eksisterende sten genanvendt som me 15 40 60 500 -30.000
daeksten

Filtersten m® |34 40 136 350 47.600
f5il(?;/:srilér(]eksisterende sten genanvendt som me 15 40 60 .350 -21.000
Geotekstil m? 8,5 40 340 30 10.200
Opgravning af eksisterende hgfde m® 3,0 40 120 110 13.200
Indbygning af genanvendte sten m? 3,0 40 120 250 30.000
Ralfodring m? 3,0 75 225 250 56.250
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset | % 42 100.695
Total: 340.445

Alternativt kan man flytte og genopbygge hgfdemrdas, at den daekker over
det skeemmende udlgbsrgr umiddelbart nord for dsistekende hgfde. For at
modvirke laeside erosion foreslas det at strandfeghiefor den genopfarte haf-
de foran det erosionstruede dige. Dette vil ggeaden fra diget til vandlinjen,
hvilket vil beskytte diget mod erosion (Lgsning 182 Figur 4-6.

Der forventes ikke betydelig vedligeholdelse afrfinden med sand, da hgfden
holder pa sandet.

Desuden kan man overveje at lave en lille ralfagitangs digefoden nord for
den nye hgfde for at beskytte digefoden yderligere.

Tabel 4-4 viser det opstille prisoverslag for LagniB.
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Figur 4-6 Lagsning 1B, Ny hgfde og strandfodring.
Tabel 4-4 Overslag pa anleegspris for Lesning 1B.

Lgsning 1B Enhed | Antal enheder/ m | Leengde m | Meengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Stenhgfde +1,0m:

Daeksten m® 4,8 30 84 500 72.000

) .

50% af eksisterende sten genanvendt som m? 15 40 60 500 -30.000
deeksten

Filtersten m® 4,0 30 120 350 42.000

0 -

5_0A) af eksisterende sten genanvendt som me 15 40 60 -350 -21.000
filtersten

Geotekstil m? 10,0 30 300 30 9.000
Strandfodring m? 22,5 20 450 170 76.500
Ralfodring m? 3,0 75 225 250 56.250
Opgravning af eksisterende hgfde m? 3,0 40 120 110 13.200
Indbygning af genanvendte sten m? 3,0 40 120 250 30.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 104.139
Total: 352.089
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4.3  Rennevej til Strandborgvej

4.3.1 Kystteknisk vurdering

Der er pa nuveerende tidspunkt meget sand pa stramdkring Bellevue spe-
cielt mod nord. Flere af treehgfderne pa streeknimgelerfor helt eller delvist
deekket af sand.

En del af hgfderne er af seldre dato og specieltyderste del af konstruktio-
nerne er i darlig forfatning, hvor der i flere géfde kun er pzelene tilbage. Hoaf-
derne har en negativ indvirkning pa strandens elstefremtoning og kun be-
greenset betydning for stranden.

Figur 4-7 Gamle treehgfder syd for Bellevue.

Inspektionen 22. april 2008 er foretaget efter enqole med gstenvind og lav-
vande. Dette betyder at stranden generelt er lmmedalge af at bglgerne under
sadanne forhold transportere sandet ind mod kyktefulernes virkning bliver
derfor mindre tydelig.

Pa baggrund af den historiske udvikling af kysterderes det, at hgfderne af
og til har betydelig effekt pa strandens forlgbt Ken veere efter perioder med
hgjvande og sydlig vind. Hafderne vil ogsa haemme tiansporten af sand
langs stranden. Dette vurderes dog at veere af emlmetlydning, da den inderste
del af hgfderne i de fleste tilfeelde er lav elleltibegravet i sand.

Treehgfderne heemmer i nogle tilfeelde delvis depdsisage langs stranden.

4.3.2  Skitseforslag

Der er mange skadede treehgfder. De hgfder detbleydelig virkning pa ky-
stens forlgb som fglge af betydelige skader kandje De resterende hgfder
kan eventuelt erstattes af lave stenhgfder (Les2i)gse Figur 4-8 og Figur
4-9. Baseret pa vedligeholdelseserfaringerne mezksisterende trachgfder
anbefales det at anlaegge stenhgfder frem for tibehafer ikke anses for vee-
rende en anbefalelsesveerdig langsigtet |lgsningitiekt nye hafder bgr koor-
dineres med udlgbsledningerne saledes at anthkenatruktioner holdes pa et
minimum.
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Figur 4-8 Gamle treehgfder (hgfde fiernes eventuett pil, genopfert hgfde: sort
pil)

Figur 4-9 Gamle treehgfder (hgfde fijernet eventueti pil, genopfart hafde: sort
pil)
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Figur 4-10 viser et tveersnit af den foreslaederstéde.
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Figur 4-10 Lgsning 2A. Tveersnit af stenhgfde.

Figur 4-11 viser et billede af den foreslaede stéad med betondaek.
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Figur 4-11  Lgsning 2B. Tveersnit af stenhgfde méahioeek

Det vurderes, at ca. hver anden hgfde i genneanifjernes uden at skabe
betydelig erosion af bagstranden. Det er dog \igtigoptimere, hvilke hgfder
der er bedst egnet til at blive fijernet. | den fodelse er det afggrende at fjerne
de hgfder der er i darligst forfatning samt at &épordan strandens orientering
er i forhold til bredden af stranden. Herved kahutalgas at skabe betydelig
indsnaevring af stranden pa laesiden af de tilbageblbgfder. Disse detailun-
dersggelser bgr foretages i forbindelse med prjekfen af et eventuelt pro-
jekt for streekningen.

Denne lgsning medfgrer at bagstranden nord foitleblevne hgfder kan
blive en anelse mere sarbar over for leesideerosion.

Det er altid en balance hvor mange kystsikringsitakoner der er behov for.

Jo flere konstruktioner, desto mindre risiko fopgon pa den straekning hvor
konstruktionerne er placeret. Men nar antalletafskruktioner gges, vil kysten
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ogsa fremsta mere unaturligt og uzestetisk. Gerfagelnan sgge at minimere
antallet af kystsikringskonstruktioner men selvégig samtidig sikre at der er
den ngdvendige sikkerhed mod erosion. Det halstiabt i de skitserede |gs-

ninger.

Tabel 4-5 og Tabel 4-6 viser de opstillede prisshagy for Lasning 2A og 2B.

Tabel 4-5 Overslag pa anleegspris for Lasning 2A.
Lgsning 2A Enhed | Antal enheder / m | Leengde m | Meengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Treehgfder fiernes m 6,0 15 90 1.500 135.000
Stenhgfde +0,75m:
Daeksten m?® 4,0 20 80 500 40.000
Filtersten m?® 4,7 20 94 350 32.900
Geotekstil m’ 8,5 20 170 30 5.100
Omleegning af udlgb til hagfde:
Daeksten m® 3,4 60 204 500 102.000
Filtersten m® 2,8 60 168 350 58.800
Geotekstil m? 6,0 60 360 30 10.800
In situ Beton m® 1,6 60 96 10.000 960.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 564.732
Total: 1.909.332
Tabel 4-6 Overslag pa anleegspris for L@sning 2B
Lgsning 2B Enhed | Antal enheder / m | Leengde m | Maengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Treehgfder fiernes m 6,0 15 90 1.500 135.000
Stenhgfde +0,75m med beton daek:
Deeksten m® 4,0 20 80 500 40.000
Filtersten m® 56 20 112 350 39.200
Geotekstil m? 10,0 20 200 30 6.000
Beton Blok m® 15 20 30 6.000 180.000
Omlaegning af udlgb til hgfde:
Daeksten m?® 3,4 60 204 500 102.000
Filtersten m?® 2,8 60 168 350 58.800
Geotekstil m? 6,0 60 360 30 10.800
In situ Beton m® 1,6 60 96 10.000 960.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 643.356
Total: 2.175.156
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4.4  Udlgbsledninger

Figur 4-12 viser et kort over udlgbsledningernédystlinjen ved Vejlby-
Risskov. Der er tale om separate regnvandslednihgeraf nogle er spilde-
vandspavirkede under voldsomme regnskyl.

Det granne omrade pa Figur 4-12 separat kloakexghyand og spildevand for
sig), hvorimod det rade omrade er feelleskloakeegnvand og spildevand i
samme system).

Vejlby—Risskov

LU23a- Bellevue
Luzs - Fortevej
LU23b - Elmevej/Birkevej
LU23c - Hyldevej
LU23d - Lindevangsvej
LU23e - Rgnnevej
W23f - Platanvej

— Mellem Platanvej og Strandvaenget

Figur 4-12  Udlgbsledninger pa kysten ved Vejlbyskis.

Udlgbsledning LU24 er tilkoblet overlgbsbygveerk Lo udleder ifalge spil-
devandsplanen ca. 725 fortyndet spildevand pr. &r fordelt pa ca. 20 heknd
ser.

Udlgbsledning LU23g er tilkoblet overlgbsbygveerkelity3, LU4, LU5, LUG6
og LU7 og udleder ifglge spildevandsplanen ca.®&bfortyndet spildevand
pr. ar fordelt pa ca. 30 haendelser.

De gvrige udlgbsledninger er ikke bergrt af spitael
Udlgbsledningerne LU24a, LU23 samt LU23Db,c,d,e odléder kun overfla-

devand fra veje og vedligehold af disse hgrer denialigvis under Arhus
Kommunes afdeling for Trafik og Veje (eller evt. gnvat vejfond) i modsaet-
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ning til de gvrige udlgbsledninger der hgrer unibius Kommunes afdeling
for Teknik og Miljg.

Det skal naevnes at Arhus Kommune har planer onaeersg af det feelles-
kloakerede omrade (med radt pa ovenstaende ked)yéd udledningen af
fortyndet spildevand i udlgbsledning LU24 og LU28§ forventes helt at op-
hgre eller i det mindste reduceres kraftigt.

4.4.1 Kystteknisk vurdering

Som naevnt ovenfor findes der ca. 8 udlgbslednip§estraekningen fra Hospi-
talsgrunden til Bellevue.

Udlgbsledningerne skeemmer stranden betydeligt.rié@tene er blotlagt og
der er ofte et tree-skellet ovenpa - enten foradtikisere rarene eller som re-
sterne af en nedlagt badebro. Rgrene vurderevatematop kote pa omkring
+0,25 m DVR90. Generelt er udlgbsledningerne idtitvis god stand. Ud-
lobsledningerne virker som neddykkede hgfder odesifor delvist blokere den
kystparallelle sediment transport i stil med destksende treehgfder og derved
medvirke til at stabilisere stranden.

Der er flere af udlgbsledningerne, som er forhakinge og derfor kunne
afkortes lidt for at optimere virkningen pa strande

Imidlertid kan det ud fra et kystteknisk synspuikke anbefales at fijerne alle
udlgbsledningerne helt med mindre de erstattesadrakystbeskyttelse, da
dette kunne medfgrer betydelig erosion pa nogielstinger. Det anbefales
derfor at se pa det samlede behov for at stalsliseanden herunder hvilke
tree/stenhgfder og hvilke udlgbsledninger der kalteagges og hvilke der skal
renoveres.

Det skal naevnes, at der sa vidt vides ikke er kwetrtiler i udlgbsledningerne.
Hvis dette er tilfeeldet kan vand under hgjvandasibmer traenge ind bag diget
via udlgbsledningernéf hensyn til oversvemmelsesrisikoen SKAL der monte
res kontraventiler pa alle udlgbsledningerne.
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Figur 4-13  Eksempler pa udlgbsledninger langs kysteellem Hospitalsgrunden
og Bellevue.

4.4.2  Skitseforslag

Det kan overvejes at fijerne udlgbsledningerne vesdmle dem i ét eller to rar
der sé& fares ud i Arhusbugten via en havledningiiimay 3A). En naermere
vurdering af denne lgsning ligger udenfor denndt&iaiske opgave.

Tabel 4-7 viser de opstillede prisoverslag for Lisgr8A.
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Tabel 4-7 Delvist overslag pa anleegspris for Lagr8A.
Lgsning 3A Enhed | Antal enheder / m | Leengde m | Meengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Opgravning af rgrledning og bortskaffelse
af beton m 7,0 15 105 7.500 787.500
Omleegning af afvanding Ikke prissat
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 330.750
Total: 1.118.250

Der vil sandsynligvis forekomme mindre erosiontedusden syd for de eksiste-
rende udlgbsledninger hvis de fiernes, da konstmtne virker som sma hgf-
der og derved holder pa en del af sandet.

Hvis udlgbene fjernes betyder det, at de eksistier&naehgfder i starre omfang
bar bevares / renoveres for at sikre stabilitefestranden og forhindre kystero-
sion.

Man kan ogsa overveje at udbygge en del af deteksigle udlgbsledninger
saledes at de i stagrre grad virker som egentlifgeneHerved kan man fierne
en del at de eksisterende treehgfder som ligger estlingsning 3B). Den vi-
suelle fremtoning af udlgbsledningerne foreslabddret ved at lave en ud-
stgbning med beton omkring regret saledes, at deredaen lav pier. Dernaest
leegges deeksten langs siderne af den hgfdelignemsériktion.

For at eliminere det skeemmende udseende af klagikigerne foreslas det at
saledes at opgradere dem til en egentlig hgfdekdaiin. Resultatet af dette
er en koordineret og sammenhaengende kystsikrirgs Istneekningen med rar-
ledninger, med et minimum af konstruktioner men rsiklerhed mod fremti-
dig erosion.
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Figur 4-14  Lgsning 3B:Omlaegning af udlgbsledningfede fungere som hgfder:
sort pil, Udlgbsledning fiernes: rad pil.
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Figur 4-15  Lgsning 3B. Tveersnit af hgfde omkridiphsledning.
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Tabel 4-8 viser de opstillede prisoverslag for Liagr8B.
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Tabel 4-8 Overslag pa anleegspris for Lgsning 3B.
Lgsning 3B Enhed | Antal enheder /m | Leengde m | Meengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Opgravning af rgrledning og bortskaffelse
af beton m 1,0 15 15 7.500 112.500
Omleegning af afvanding 1,0 Ikke prissat
Omlaegning af udlgb til hgfde:
Deeksten m° 3,4 120 408 500 204.000
Filtersten m° 2,8 120 336 350 117.600
Geotekstil m? 6,0 120 720 30 21.600
In situ Beton m® 1,6 120 192 10.000 1.920.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 950.544
Total: 3.326.244

4.5  Hospitalsgrunden til Akrogen (generelt)

45.1 Kystteknisk vurdering

Generelt er der en attraktiv strand mellem Hosggiainden og Akrogen. Der
er kun fa og begraensede straekningerne med erosibfesmer. Generelt er
sandstranden bred og har saledes hgj rekreativ.veerd

Folgende straekninger har mindre erosionsproblemer:

1. Strandveenget: Eksponering af syntetisk dug forgatdi

2. Platanvej til Rgnnevej: Forholdene er beskrevetnA 4.2.

3. Bellevue: Stormerosion af digefod

4. Rylevej og Vibevej: Stormerosion af digefod

Desuden er der uhensigtsmaessig kystbeskyttelsaigentie streekninger, som
kunne opgraderes for at gge den aestetiske og tekreaerdi af stranden:

5. Hospitalsgrunden

6. Surfstrand ved Akrogen

7. Strand ud mod Egaens udlgb
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Fglgende tiltag foreslas for at forbedre kystbesksen mellem Hospitalsgrun-

den og Akrogen:

1. Strandveenget: Her kunne man med fordel fodre mddmgs dige fo-
den for at forhindre eksponering af den syntetthikg, som holder
sammen pa diget. Tabel 4-9 viser de opstilledopeislag for Lasning

4,
Tabel 4-9 Overslag pa anleegspris for Lasning 4.
Lgsning 4 Enhed | Antal enheder/m | Leengde m | Maengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Ralfodring m° 6,0 30 180 350 63.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 26.460
Total: 89.460
2. Platanvej til Rgnnevej. Forholdene er beskrevéniag.2.
3. Bellevue: Der er observeret erosion i digefodenBelievue. Det ser
ud som om der er tale om stormerosion og ikkeatlpm skabt af et
generelt tab af sand. Der er pa nuvaerende tidsgumkted strand foran
diget. Man kunne dog overveje at strandfodre frdeBee mod syd til
Hospitalsgrunden for at gge strandens bredde ogaléskgamle kon-
struktioner. Dette vil forebygge fremtidig erosiahdiget pa en naturlig
at attraktiv made. Strandfodringen skal vedligebslohed mellemrum,
da der er en nordgdende nettotransport pa stealet! #-10 viser de
opstillede prisoverslag for Lgsning 5. Denne |lggrénafhaengig af at
udlgbsledningerne fjernes (se Lasning 3A) da der etd strandfor-
dring vil veere risiko for tilstopning af disse.
Tabel 4-10  Overslag pa anleegspris for Lgsning 5.
Lgsning 5 Enhed | Antal enheder/m | Leengde m | Maengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Mobilisering af sandsuger 200.000 200.000
Strandfodring m° 20,0 1.000 20.000 65 1.300.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 546.000
Total: 2.046.000

4. Rylevej og Vibevej: Her kunne man overveje at eteben skranings-
beskyttelse langs diget og eventuelt opgraderésisterende hgfder
med sten. Dette vil sikre at diget ikke bliver sibidforbindelse med
almindelige storme.
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Figur 4-16

Tabel 4-11 viser de opstillede prisoverslag forring 6.

Ny skraningsbeskyttelse ved Vejlby Hage

Tabel 4-11  Overslag pa anleegspris for L@sning 6.

Lgsning 6 Enhed | Antal enheder | Laengde m | Maengde | Enhedspris kr. Pris kr.
Skraningsbeskyttelse:

Daeksten m? 3,6 150 540 500 270.000
Filtersten m? 3,4 150 510 350 178.500
Geotekstil m? 8,5 150 1.275 30 38.250
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 204.435
Total: 691.185
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Langs falgende straekninger kan man med fordel sdqystbeskyttelsen for at
forbedre den visuelle fremtoning af kysten samitesikeden for strandgaester-
ne:

5. Hospitalsgrunden. Den lange nye skraningsbeskgttateys Hospitals-
grunden kan undveeres, da den skeemmer strandenirigjsideskyttel-
sen kan fjernes og man kan i stedet lade strandeie lidt ind i
graesarealet. Hermed kunne man fa en attraktiv eededstrand uden
konstruktioner. Det eroderede sand vil kunne vatmn strandfodring
pa kysten hen mod Bellevue og forbedre strandealité&t/her. Resulta-
tet vil veere at der ville veere lidt erosion i greeséet, men dette vurde-
res at veere acceptabelt, da der ikke er betydedayeier at beskytte
udover grunden.

Figur 4-17  Fjernelse af ny ungdvendig skraningkitislse ved Hospitalsgrunden.

Tabel 4-12 viser de opstillede prisoverslag forriag 7.
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Tabel 4-12  Overslag pa anlaegspris for Lgsning 7.
Lgsning 7 Enhed | Antal enheder | Leengde m | Maengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Fjernelse af ny skraningsbeskyttelse:
Opgravning og sortering af stenmateriale m?® 3,0 275 825 110 90.750
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 38.115
Total: 128.865

6. Akrogen: Man kunne overveje at fierne de sma hafddrden nye

surfstrand ved Akrogen for at forbedre sikkerhefdersurferne. | den
forbindelse bar det ogsa overvejes at flytte élkdt fierne badebroen,
da sadanne konstruktioner er meget farlige i fatbise med specielt
kitesurfing. Dette vil betyde, at der sker erosiskreenten og stranden
bliver bredere, hvilket vurderes at veere acceptatieldiget er trukket
tilbage pa denne streekning. | stedet kunne mareetaén lidt leengere
men lav hgfde for at holde pa sandet foran surfdera lidt nord for den
eksisterende badebro. Tabel 4-13 viser de opstileidoverslag for
Lgsning 8.

Figur 4-18
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Tabel 4-13  Overslag pa anlaegspris for L@sning 8.
Lgsning 8 Enhed | Antal enheder | Leengde m | Maengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Stenhgfde +1,0m:
Daeksten m? 4,8 50 240 500 120.500
cSJIgt‘;f()sz;\;r?ksisterende sten genanvendt som me 1,0 91 91 500 -45 500
Filtersten m° 4,0 50 200 350 70.000
50% af eksisterende sten genanvendt som
filtersten m° 1,0 91 91 -350 -31.850
Geotekstil 2 10,0 50 500 30 15.000
Fjernelse af sten hgfder:
Opgravning og sortering af stenmateriale m?® 2,0 91 182 110 20.020
Indbygning af genanvendte sten m? 2,0 50 100 250 25.000
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 72.521
Total: 245.191

7. Akrogen: Man kunne overveje af fierne de sméa hefideAkrogs

Strandvej til Egéens udlgb for at skabe en attraldinaturlig strand
her. Omkostningerne ved dette forslag er, at denestraekning efter
Akrogs Strandvej, som vil erodere lidt i begyndels@er er dog et godt

stykke ind til diget og stien, sa dette vurderegaate acceptabel.

Figur 4-19
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Tabel 4-14 viser de opstillede prisoverslag forriag 9.
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Lgsning 9 Enhed | Antal enheder | Laengde m | Meengde | Enhedspris kr. | Pris kr.
Fjernelse af stenhgfder
Opgravning og sortering af stenmateriale m3 2,0 40 80 110 8.800
Mobilisering, projektering, tilsyn, uforudset % 42 3.696
Total 12.496
Tabel 4-14 Overslag pa anleegspris for Lgsning 9
COWI
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