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Vi har hermed forngjelsen at fremsende et tilbud pa miljgvenlig kystbeskyttelse af Faekesstr
ningen pa den jyske vestkysamt vort aendringsforslag til Finansloven

SIC systemet er verdens mest effektive kystbeskyttelsessystemmu er testet i hele verden over
de sidste 15 ar.

SIC tilbyder at etablere anleegget Feellestraekningaregen regning og leje anlaegget uddar
arlig leje pa

36,0mio. kr. excl. moms

| prisen er inkluderet drift og vedligeholdelse samt opmaling af strandprofilet 4 gange arligt med en
maleafstand pa 100 meter mellem malelinjesdeudviklingen styres pa baggrund af faktuelle
opmalinger og ike teoretiske fejlagtige modeller.

Total lgsning

Vi tilbyder samtidig at levere en komplet ny sandsuger med en lastekapacitet pa 3000 kubikmeter
og en arlig produktion pa 5,0 mio. kubikmeter.

Den nye sandsuger kan varetage oprensningen af sejlremibgtid=sbjerg, Hvide Sandd@hors

minde, Thyborgn og Hanstholm sandf@re den ngdvendige sandfodring pa feaellesstraekningen
efter at stranden er trykudlignet.

Kubikmeterprisen bliver kun 5,00 kr. pr. kubikmeter incl. breendstaindskab samt gvrige
omkostninger

Breendstofudgiften pr. kubikmeter er kun 2,26,&om er en mikroskopisk udgift set i relation til de
priser som Kystdirektoratet bé¢a for sandfodring i dag med ekstern leverandgr.

Breendstoffet udger kun 4,5 % af udsalgspriser pa 5@,0Q Ket er derfor helt uforstaeligtt
sandfodringen blev reduceret fra 2,4 mio. kubikmeter til 1,9 mill. Kubikmeter éréigtden
begrundelse at breendstofpriserne var steget.

Sikkerhed pa vestkysten

Med den nye sandsuger og SIC systemet er det natilfgilde sejlrenderne dbne og stoppe
erosionen totalt med SIC systemet pa Feellesstraekningen

Samtidig kan der sparres 100 mio. kr. pa finansloven Ahigg KDI veelger denne lgsning.


http://www.shore.dk/
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Projektomradet er 110 km langt og géar fra Niydggab til Lodbjerg nord for Agger Tange.

Vestkysten er pa ve;j til at kollapse tatefter at der er indpumpet 59ankubikmeter sand pa
vestkysten over de sidste 28 ar, men erosionen har vaeret 112 mio. kubikmeter, sa resultatet er
negativt med 53 mikubikmeter efter en investering pa 2 milliarde

Alle sandfodringer har nu fejlet over de sidste 28 ar og derfor ma man nu veelge en mere effektiv
lgsning.

SIC systemet kompenserer samtidigden globale vandstandsstigning, idet SIC systemet haever
middelstrandhgjden, som vi ser i vedhaeftede bilag fra hele verden.
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Trykudligningsmodulerne placeres med 100 meter mellem raekkerne og 10 meter mellem
modulerne i tvaerprofilet.

Der placeres 511 trykudligningsmoduler hver raekke

Det fgrste modul placeres 10 meter uden for klitfoden



Installation

FZ
<.

Installationen udfagres med en bige sa modulerne saettes 30 cm under strandniveau

4
Trykudligningsmodulerne dykkes i strandsg,bppen af modulerne sidder ca.@@ nede i sandet ———

under stranden ved installationen.

Opmaling.

Klitfod kote 4,0m

Stranden opmaless0 - 100meters bredde, sa middelstrandhgjken beregnes

Farste malepunkt bliver kote 4, som er klittoden og som bliver referencelinjen i de fremtidige
opmalinger pa strande

Der er 100 meter mellem malelinjerne

Opmalingen udfgres af et statsautaesdéandinspektar firm, som f. eks. Geopartner i Ringkgbing
eller Nellemand og Bjgrnkjeer i Frederikshavn, som opfylder vore kvalitetskrav.

Nar opmalingen udfares af en landinspektar, kan de foreliggende data ikke diskuteres efterfalgende



Opmaling pa veskysten

Opmalingen er basseret pA RTK med GPS, hvor tolerancen er mindre end 2 cm i hgjden



Evaluering
Alle opmalingsdata evalueres i sanmgle med Kystdirektoratébende baseret pa
middelstrandhgjden, som viser sikkerhegérkysten

Kartel

Som naevnt pa madet med Kystdirektar Merete Lgvschall d. 12 November 2013 fremmer
begraensede EU udbud kartelpriser inden for Kystbeskyttdistede bydendefter praekvalificering
far oplyst hvem de bydende er pa opgaven.

Derefter aftales de skyhgpeiser pa sandfodring og samfundet bliver snydt, som vi ogsa kender i
korruptionsaftalerne i Afrika, Sydamerika, Asien og Mexico.

Det vil derfor veere en fejl af miensioner, hvis kystdirektoratet nu udbyder en kontrakt pa
oprensning fisejlrenderne og ky®dring for en periode pa 5 ar.

Kystdirektoratet er nu oplyst om de faktuelle forhold, som kun kan lgses ved at Kystdirektoratet
kgber sin egen sandsuger med en lastekapacitet pa 3000 kubikmeter og en arlig kapacitet pa 5,0
mio. kubikmeter.

En tip top noderne sandsuger koster kun 85,0 mioogrkubikmeterprisen er derefter 5,00 fhar
kubikmeter og ikke 50,00 kpr kubikmeter som Kystdirektatet kalkulerer med i den nye
feellesaftale.

Det ved enhver som har faglig indsigt p& omradet.
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2014 2015 2016 2017

Indkgb af ny sandsuger 85,0 7

Drift og vedligeholdelse 0,0 25,0 250 25,0 -
SIC systemet p410,0 km 36,0 36,0 36,0 36,0

Oprensning sejlrender 23,0

Udgifter i alt 144,0 61,0 61,0 61,0

Besparelse 19.0 1110 100.0 100,0 mio. kr.

Den eksterne leverandgr af sandfodring benytter primzert filippinere pa sine sandsugere og disse
reduktioner pa budgettet genererer samtidig 21 nye danske arbejdspladser pa den nye sandsuger,
samt 5 nye arbejdsplaser i SIC.

Det tager 1 ar at byggm ny sandsuger i Kina og sejltiden er 30 dage til Danmark.

Feellesaftalen er imidlertid en femarig aftale og der er sdledes en besparelse pa ca. 500 mio. kr
Over 5 ar.

Konklusion
Hvis Kystdirektoratetfortseettemed EU udbud pa oprensning og kystfodring vil vestkysten
kollapse totalt, som vi ser efter en investering pa 2 milliarder over de sidste 28 ar

Pa den jyske vestkyst har man nu investeret 2,0 milliarder i sandfodring inden for kystbeskyttelse
over de sid® 28 arg effektiviteten er minus 190 %.

Der er i de seneste 28 ar indpumpet 59,0 mio. kubikmeter sand pa Feellesstraekningen, men
erosionen har veeret 112,0 mio. kubikmeter og resultatet er derfor negativt med 53,0 mio.
kubikmeter efter en investering gamilliarder, som vi ser pa naeste side.



mindpumpet sand ® Erosion m Netto Erosion

Vi ser her det katastrofale resultat af sandfodringen pa den jyske vestkyste sidste 28 ar
Danmark skyller i havet




Sgndervig

Sandfodringen skyllede i haveti lgbet af 6
uger

Vi ser her bunkeren nord for badevej i Sgndervig 6 uger efter at KDI afsluttede sandfodringen d. 20
oktober 2004

Den 9 januar 2005 stod bunkeren 22 meter ude i stranden og havet havde taget 22 meter af klitterne



Det er i dag klart for enhver at sifodring reelt kke virker pa den jyskeestkystog der er nu lavet
et forsgg til 2 milliarder med sandforing, som er kollapset.

Effektiviteten er minus 190 % efter en investering pa 2 milliarder.

Der er nu dokumentation for at SIC systemet kombinereteneny sandsuger pa 3000 kubikmeter
er den optimale lgsninglet denne lgsning er en dobbeltsikring af vestkysdteor erosionen nu
stoppes 100 ¥%som samtidig er meget billigere.

Skagen d. 14 november 2013

Poul Jakobsen
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1130
Grenen

1170 ast

1130

1210

Reference 13

2 Y Tranestaderne

i 1'“E!unken
“‘—“Pﬁlnplantage

Lodskciwad B,_, o
Hﬁbjergl{lrke - S rﬁk?

Cublkc MaTa/Matre Testarea 1553 -2002
<] Skagen

is
a0
15
10

1 1124 [ 1136 7 :
-5
-1|:-

15
-2

[ =R T = 1z tan. oo Bl :: ==p_ o0
125 Jan. 01 25 mar. oz [ :5 s=p. 02

Fiadisnon oz Anss 1 1860 - 2002 Fefsemnyos Armecr 1958 . 200F

1L

::.[[I - fr- =

[T ST R Ww= Qe Wl=aeT
Oeise ot Oesians ESoes Oz [zteo 2=

Ciddarediad Fdm

Vi ser her resultatet af den farste test af systemet ve8k@gen, som blev fremlagt pa Yaan
2000 i Australien(www.shore.dk



http://www.shore.dk/

Bilag 2 Resultat Egmond an ZeeHolland

Strandvolume t.o.v. vaste referentie
Duinvoet
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tgebied Zuld, 3 km gemiddeld, t.o.v. vaste referentie
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Testen er gennemfgrt i samarbejde med firmaet BAM i Holkander var et kysttillaeg pa 50
kubikmeter pr. meter indtil anlsegget blev fiernet efter forsgget
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Vi ser her at D50 er fordoblet i testomradet

Figure F3: D30 of the sediment along the coast near Egmond aan Zee, November 2009 [31]



Bilag 3 Resultat Skodbjerge

Average Beach Level
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Resultatet ved Skodbjerge er signifikant allerede efter 6 maneder.

Field measurements of grain sizes in Denmark by Hugo Ekkelenkamp

Location: The coast between Henne and Hvide Sande

Date 15th of December 2009

1800
}égg All measurements mthout gravel i\ 1L
10 “ I

8

g
Crain|size [[ium]

i ]

|

Efterfalgende er der ogsa udtaget sandpraver over 30 km syd for Hvide Sande, som viser de samme

resultater som sandrgverne i Holland.

@ D10 grain size [im)
B D30 grain size|[um]
O DY0 graim size fim]
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Bilag 4 Resultat Huanchacaosyd Peru
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Vi ser her at stranden er haevet 65 cm i 50 meters bredde pa et &r og hovedvejen ind til Huanchaco
er sikret mod abnormal waves



Bilag 5 Pulau Tioman Island Malaysia

—

Pressure equalization inodule is the Sstem

P

A

The Beach is stable with the SIC system combined with beach nourishment
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Bilag 6 Resultat Teluk Chempedak Malaysia

Beach Nourishment combined with SIC Vertical Drain System in Malaysia.
Claus Bragger and Poul Jakobsen, SIC Skagen Innovation Center Dr. Alexandrinesvej 75, Dk 9990 Skagen

Technology

The sic vertical drain system is used to prevent beach erosion by draining the beach
and thus reducing water pressure in the beach. Sand is less likely to wash back to the
sea and sediment is readily deposited on the beach.

The beach was drained with the SIC system prior to and after beach nourishment.
Location

The site is at Teluk Chempedak on the East Coast of Malaysia near the town of
Kuantan. Teluk Chempedak is placed in a pocket bay at the east coast of Malaysia.

The beach is placed in front of Hyatt- and Sheraton Hotel and has a total length of
900 metres,

Construction Activities.
The beach in front of Hyatt- and Sheraton Hotel is pre-drained with the SIC system May to June 2(X)4
The beach was nourished with 176.000 m’ sand in June, July 2004

The sand was placed in an equilibrium profile 90 metres wide.

The beach was drained again with the SIC System in July 2004.

Evaluation.
The evaluation of the project is based on the average beach level ABL from the wall in front of the hotels and 70 metres
towards the shoreline and out in the sea as illustrated in fig |

17

Beach Profile

£
[ 2 [ « | s [ 7 ]

March o3 383 220 093 -0,28 -078 -091 1,12 123
——— Marchos 35 21 0,72 -0,28 -0,87 11 122 1,3

Design 403 339 267 1,90 13 0s0 057 0,26
———— Marchos 389 360 3,43 302 15 0,68 -040 -0,81
|———— July 05 4 364 3,40 307 217 1% 0,26 -0,66
|——— March 06 402 3N 353 313 12 044 -047 -0.82
——— July 2006 42 373 384 317 222 12 0,24 0,61
——— Marcho7 436 396 381 3,16 1,74 050 -040 -0,78
— July 07 420 381 381 3,37 214 037 0,08 -0,48

|[——Marchos ——— Marchoa Design — March 6 Juy 05 March 08 Juy 2008 ——March 07 ———Jul 07 |
Fig. 1
Result after 3 years.

We see in fig. 1, that the Beach is higher than the design level in July 2004 (yellow line). The Beach is now convex
unlike earlier, where the beach was very low and concave.
The average beach level ABL in a 7o metres wide beach is now stable and over design level, see fig.2



Average Baach Lavel 70 meters wide

=l
Fig2

Average Volume per merer

The design for a 70 metres wide beach in July 2004 was ABL 1.88 m and 131 cubic metres per metre, fig. 3.
After 2 years the ABL is 2.23 m, and the average volume of sand are 156 cubic metres per metre along the coastline.

Survey.
The survey is done by a licensed surveyor appointed by MRCB Malaysia on behalf of DID Malaysia.

Conclusion.

A beach nourishment has normally a life time of 3 years on the cast coast of Malaysia, but the field test shows, that the
lifetime can be extended, when we combine the nourishment with the SIC vertical drain system.

The Survey for year 3 is finished on the 6 July 2007, and the results will be available in the end of July 2007 and will be
reported in the final paper for the conference.

References.

Jakobsen, P. Pressure Equalisation Modules For Environmenzally Friendly Coastal Protection . Conference Yamba 2000
Australia

Jakobsen, P. SIC systemet losningen pd den globale vandstandsstigning. Geologisk Nyt 107Aarhus University page 4 - 8.
Jakobsen P. Trykudiigningsmoduler skaber brede ligevargisprofiler. Geologisk Nyt Aarhus Universiry 1/07 page 10 -17.
Jakobsen P. and Brogger Environmenially Friendly Coastal protection based on vertical drains.
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Bilag 7 Evaluering af funktionen af vertikale dreen

International Coastal Symposium 1CS2007 Gold Coast Australia

Evaluation of the function of Vertical drains.

C. Brogger: and P, Jakobsen:

#SIC i SIC

Skagen Innovation Center  Skagen Innovation Center

Skagen 9990 Skagen 9990

Denmark Denmark

sic@shore.dk sic @shore.dk
ABSTR A CT |
BROGGER.C and JAKOBSEN,P., 2007, Evaluation of the function of Vertical drains. ICS2007 (Proceedings of
the 9th Intemational Coastal Symposium), Gold Coast, Australia.

1CS 2007 The PEM system is used for beach erosion control and involves the principle of vertical draining.

International Coastal | Scientists generally agree that a well drained beach is robust and accrete, but beaches with a high water pressure
Symposium. will erode.

Gold Coast, Australia] On this background a field test was performed on the Danish west coast with DIVER water level instruments.
The test with the Diver sensors was carried out over 2 weeks, where the PEM modules with sensors were placed
between the wells with sensors in week nr. 2.

minuies.

All the Divers in the wells and PEM modules were time locked and registered the water table for every 2

The effect of the PEM modules corresponds to the theory from™ (Glover and Todd, 1975)" about fresh water

outflow in Coastal zones.

Additional index words: Beach dewatering, SIC, PEM.

INTRODUCTION

Scientists generally agree that a well drained beach is robust
and will generally favour infiltration and onshore sediment
transport.

The position of the water table in beaches is mostly controlled
by tidal waves.

The effects of vertical drains on the water table in beaches are
investigated in this repot,

The drains are called Pressure Equalizing Modules (PEM). The
vertical drains consist of a 1.0 m long screen drain on a 0.75m
tube with a diameter of 0.06m. The functioning of the

PEMs is that the effective permeability of the beach is
increased. A two-week experiment was conducted at a beach
near Holmsland on the west coast of Denmark in order to
investigate the hydraulic functioning of the PEMs (Fig 1).
Two different experiments were meant to be investigated.

1.

A beach-scale experiment where tidal dynamics influence on
the water table were monitored in rows with normal
observation wells and PEMs.

i

A close-in scale experiments, where the pressure distribution
around a drain was continuously monitored.
The close-in test failed due to installation failure.

The experiment was divided into two periods.

Period one where all the wells were installed with pressure
sensors DIVERs (fig 5 )
Measurement every 2 minutes and.

Period two where PEMs were installed, also with pressure
SeNSOrs,

Three rows were established.

One row with just wells and no PEMs, which then acted as a
control site,

One row with both wells and PEMs,

One row with a few wells and mostly PEMS, which was
designed primarily for the close-in-scale experiment.

The idea was to make a before-and-after comparison, where

the tidal response in the wells during period two could be
compared with the tidal response in period one.

Unfortunately due to a dramatic change in the weather
conditions resulting in higher water level in week two
compared with week one (Fig 2), we found the “before-after
evaluation™ not useful.

We then decided to use data only from week two and only from
the center ( C ) row as it was found that the beach geology in
the north ( N ) row differed to much.

International Coastal Symposium, 1CS2007
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Brogger and Jakobsen

Evaluation of the function of Vertical drains
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Figure 1. Test site

Field site

The field site is located 5 km south of Hvide Sande on the West
coast of Denmark, ( Fig 3 )

Figure |l show the location of the installed wells (small circle)
all with DIVERs measuring the water level and the Pressure
Equalizing Modules (big double circle) also with DIVERs

The North row was meant as a control row, where no PEMs
were installed

The Center row includes wells, and with PEMs centrally
located in between two wells (Fig 2).

There are So meters between the rows and 10 meters between
the wells. Between the wells and PEMs there are S meters

Fig 3 Test site location (Skodbjerge)

W ( C ) used In this evaluation

; Q Lo c4 cs Cé
Jeam Bem  Sem  GIem  Wem  Wiom
/‘/

Beach profile e ———

el
o w2 oy v revs e
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Sm 0m

Figure 2. ( C) Center row / Beach profile

The South row has only four wells, three nearest to the sea, and
one at the other end, and five PEMs

All wells were installed starting on 8:00, March 20, 2006. The
PEMs were installed on March 26, 2006

The test ended on Apnl 02 2006

The MSL are shown on Figure 7

The center row (C) (fig 2) only is used in this evaluation 20

Diver

1.8cm

i1cm

Fig4 DIVER sensor

International Coastal Symposium, 1CS2007
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Conditions

Fig 5 illustrates the water pressure at the beach and outflow
zone. According to *(GHYBEN HERZBERG)" we know that
for every meter the groundwater stays over the sea — there is 40
meters down to the saline water.

However this is not the case in the outflow zone where
according to “(CLOVER and TODD D.K )" the conditions are
stated in the equation:

X=q/2(Ps-PHK

Where X= outflow zone in meter
q = freshwater flow pr. meter

Ps = density of saline water

Pf = density of fresh water

K = hydraulic conductivity

The outflow zone (X) moves with the tide and is an important
factor in the function of the drains as the positive change of the
hydraulic conductivity in the beach will broaden the area of
outflow and increase the outflow thereby lower the water
pressure in the beach.

)
e
-~

Fig6

Weather

During the first period the wind was easterly with small wave
activity.

At the start of the second period the weather shified to westerly
wind with wind speeds between 14 and 19 nvsec, which
resulted in a water level rise of 0.40 meter (Figure 7).

Vertical drains

Vertical drains connect different permeable layers in the beach
and increase the outflow. The water may move up or down in
the tubes depending on the water pressure in the beach and the
swash zone (figure 6).

The pressure drop in the beach will increase the saline water
circulation and accretion will take place creating a sand groin
which catches the long shore sediment transport (fig 8).

The vertical drains acts like a starter that keeps the process
going. When more or less impermeable layers has been
penetrated ofand when several permeable layers has been
connected by the drain, the draining process starts washing out
fine material and in that way becomes more and more
effective,

Figs

Intemational Coastal Symposium, 1CS2007
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Fig9

Impermeable layers

The presence of more or less impermeable layers in a beach

is well known.

They may consist of very fine material.

The material could be particles of clay or organic material
coming from nvers and municipality sewers (Fig 10).

These layers we also found at the test site (fig 6, fig 9) where
the drain pipes penetrates the impermeable layers and connects

This field test use DIVERs as pressure sensors in the beach.
This model was chosen because it is robust and accurate, it has
no external wires. The measurements are easily transferred to a
PC via a docking station,

The DIVER ( Fig 4 ) measures the groundwater level with an
accurate pressure sensor.

The weight of the water Colum above is the determining factor.
The DIVER sensors were submerged in the wells / drains and
their X Y Z coordinates were logged with GPS,

All DIVERSs were synchronized in time and the logging
intervals were set to 2 minutes.

(fig 12, fig 13)The data from the DIVERs shows that in PEM 1
and PEM 2 the water level is well above the calculated average
value (C1+C2y2, (C2+C3)2. Indicating an upward draining
flow as expected in the outflow zone.

1CS2007 Gold Coast Australia

Fig 10
Method

The draining effect is illustrated by comparing the water level
inside the drains with the water level in the beach as recorded
of the sensors inside the wells (C1+C2y2, (C24C3)2,
(C3+C4)2, (C4+C5Y2, (C5+4C6)2.

C1 and C2 water pressure

The difference in C1 and C2 is reduced 1o 5-6 cm after draining
in period two.

Without draining the level difference is between 4 and 19 cm
indicating the drains has equalized the pressure (fig 11).

Intemational Coastal Symposium, 1CS2007
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(fig 14, fig 15, fig. 16) PEM 3, PEM 4 and PEM 5 data shows,

that the water level is below the calculated value (C3+C4)/2,
(C4+C5)/2 (C54C6)/2 indicating an downward draining flow
as expected in the dry zone.

PEM 4 (C4+C5)2
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Fig 15

PEM 5 (C5+C6}/2
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Fig 16

Conclusion

The hydraulic effect of installing pressure equalizing modules
( PEM ) was investigated.

The test showed that on a dry beach the water level inside the
PEM was significant lower than in the neighboring wells,
indicating effective downward draining of the beach.

PEM modules in the swash zones that were submerged due to
high tide, showed a higher water level than in the neighboring
wells. This indicates that the outflow of water is increased by
the drain.

The effect of the drains acts as trigger starting the process and
thereafter the system is self sustained.

Effective draining of a beach will increase the beach’s capacity
to absorb water from the incoming waves. The sediment they
contain will be deposited on the shore. Gradually a sand groin
will develop picking up the long shore sediment adding sand to
the beach.
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Evalueringsrapport Gl. Skagen
februar 2012 marts 2013

Stranden er nu mere end 50 meter bred nord for Fellen
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Gl. Skagen.

T G

&)

Poul Jakobsen byggede 12 hefderi 1976/77

Solnedgangspladsen 26

—
Gl, Skagen Fellen (Fellen Nord) SEE.
Fellen syd ——
Klitplantagen ——

SIC renoverede og udvidede trykudligningsanlaegget ved Gl. Skagen i slutningen af februar 2012 efter at have
ventet i mere end 2 ar pa sagsbehandlingen af en ansogning i KDI og Transportministeriet.

Anlagget fik en udstraekning pa 2,0 km og evalueringen er delt op pa 4 omrader, som er 500 meter lange.
Omraderne benavnes Solnedgangspladsen, Fellen nord, Fellen syd og Klitplantagen.

Evalueringen er baseret pa uvildige data i de enkelte omrader, som er opmalt af landinspektorfirmaet Nelleman
og Bjernkjer 1 Frederikshavn



Sandvolumen

Der er akkumuleret 33.525 kubik meter sand siden februar. Edd&onen er stoppet

Opmalingen er udfgrt af Landinspektarfirmaktiemann og Bjgrnkjaer Frederikshavn. 7

Opmalingen blev udfart fredag d. 8 marts 2013 og vi ser landinspektgren ude pa revle 1.



Middelstrandhgjden er haevet med 63,9 &0 imeters breddedet kritiske omrade
mellem GI. Skagen oBellen pa et ar.
Det tabelige hafdeprojekt ma derfor standses gjeblikkelig




Revle omradet

29

Der var ekstrem lavvande pa opmalingsdagen og vi kunne derfor ga tgrskoet ude pa revle 1



Forstranden

" DWGSee (chusersisic\desktop\08 03 2013 glekagen dwg)--Evaluation version I T —_——
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Stranden er nu mere end 50 meter bred norBétlen og ca. 15 meter foran Fellen.

Klitterne er nuunder fremrykning og vegetationen tee sigud pa stranden
Vi afventer nu kun at temperaturen kommer over 8 grader igen, sa hjelmene gar i vaekst.
Sandflugten til klitterne vil derfor bliveeduceret i det kommende ar

30



Klitsystemet

31

Der blaest 18.750 kubikmeter ind i bagladet i det forlgbne ar baseret pa vore videnskabelige
modeller fra Skodbjerge. Stranden er imidlertid kun 50 meter bred ved GIl. Skagen og maengden er
derfor kun 18.750 kbikmeter pa 1,5 km.



Konklusion.
Kysterosionen er total stoppet ved Gl. Skagen og der har veeret et kystilleeg pa 33.525 kubikmeter
pa forstranden siden februar 2012.

Middelstrandhgjden er haevet fra 83,4 cm til 147,3 cm og leesideerosionen fra Felledesr séle
stoppet totalt.

Der har veeret betydelig sanddrift fra stranden i omraderne, klitplantagen, Fellen syd og Fellen nord.
Vore modelberegninger viser at sanddriften har veeret 18.750 kubikmeter i perioden februar 2012
til marts 2013.

Det samlede kysttdeg har saledes veeret 52.275 kubikmeter.

Anbefaling

Det tabelige hafdeprojekt ma derfor stoppes gjeblikkelig og Frederikshavn Kommune ma nu betale
for det udfarte arbejde, idet det er kommunen, som skal betale for vedligeholdelsen af
kystbeskyttelsen ved Gl. Skagen i henhold til indgaede aftaler med Tramispsteriet/KDI

Skagen d. 11 marts 2013

Poul Jakobsen
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Bilag 9

Evalueringsrapport
Sgndervig April 2012Juli 2013

33

Der er akkumuleret 80.505 kubikmeter ved Badevej pa stranden fra april 2012 til Juli 2013
Stranden blev trykudlignet d. 3 april 2012.

SIC Skagen Innovations Center
Dr. Alexandrinesvej 75

9990 Skagen
TIf 9844571340401425 web.www.shore.dk Mail: sic@shore.dk
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Sendervig

WEESS '2012¢Aerodatajinternational Surveys
¢

i 2 is Google earth

Datoifor billede: 6/1/2011 - AL 97 4Tmps Jiehgjde. 324 km

Anlzegget fik en udstraekning pa 2,0 km og evalueringen er delt op pa 2 omrader, som er 1000 Bdeter
lange. Omraderne benzevnes Sgndervig nord og Sgndervig syd

Formalet med dette videnskabelige projekt er at vise at kysterosionen ogsddes nord for
Hvide Sande havn pa 6 maneder i lighed med Skodbjergeprojektet, hvor middelstrandhgjden er
beregnet i 100 meters bredde.

After 6 Month's
Average Beach Level

Z o
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024

a4
Refl Rar 2 RefZ Rer 1 Ref 1

B Middslstrandhajde 1,08 182 1,03 151 1,08

ER=f2 DRzr 2 MR=fZ ORar ! MR=f 1t

Middelstrandhgjden i ref. 2 var 135 cm i januar 2005, sa den gamle historie med at strande altid
bygger op om somearen er ikke i overensstemmelse med de videnskabelige data.



Middelstrandhgjde Sgndervig

Middelstrandhgjden er forgget med 31 til 58 cm i 90 meters bredde fra 2012 til 2013.
Og stranden er blevet ca. 15 meter bredere

Arsagen til at middelstrandhgjd&nn er haevet med 31 cm nord for Badevej, skyldes lsesideerosion
fra sandfodringerne ved Krylen, som ligger 5 km nord for Badevej.

2012 Strandfodring: 50.000 m? (27.7 mic. kr)

—|_ 2009 Strandfodring: 2?4.0!11‘{!’\‘"(12,4 mio. kr_j
2008 Strandfodring: 175.000 m* (6,5 mic. kr.) b z

2009 BM'*hing: 455.000 m* {12 2 mio. kr)

20053 Klitiorsteerkning. 43.500 m” (3,1 mio. kr.)

2007 Rewlefodring: §32.000 m™ (19,0 mio. k)
[—————] _— _—

2005 Strandfodring: S52.100 m* (14.3 méo. kr.) 2005 © ing: 330.000 m (9,0 mio. kr )

2005 Skrinngsheskytislse (95 mio. k)
=

Noter:
Mzengder

2004 Strandfodiing: §7.600 n™ (4.2 mio. k)
——

2006 Revieiodring: 275.000 m™ (5,0 mio. br.) ‘
|
I

4 Lt ¢ — _h__J____
(1 ) Te— 2004
! Uid c S/ . Te— Haties ambygoet
[V ) (el a7 L -~ i — 1l belgebrydere (0.7 mic. k)
| Te OV, —

Alle ved at revlefodring ikke virker og vi har nu ventet pa en evalueringsrapport fra KDI siden
20009.
Forsgg med punkevlefodringer bar forbydes ved lov gjeblikkelig sa vi undgar skader som vi ogsa
har set nede ved C 17 ved Skodbjerge.



Strandudvikling april 2012 1 juli 2013

Der er en akkumulation af sand ved Sgndervig pa 80.505 kubikmeter fra d. 3 april 201.2ail3u

36

Resultatet skal sammenlignes med at der normalt er en erosion pa 37.000 kubikmeter pr. km
arligt pa Feellesstraekningen.



Kystlinien er rykket ca. 15 meter udad sa stranden,som nu er naesten 90 meter bred
1000 meter syd for Badevej og 500 eranod nord

37

Modseetningsvis har havet taget 49 meter af sandfodringen ved Krylen siden d. 28 oktober 2012.
Sandfodringen over 2 km kostede 27,7 mio. kr excl. Moms
Coaddapt forsgget ved Krylen til ca. 150 mio. kr.imebms er endt i en stor skandale, sa man
udlod at evaluere indtil SIC gjorde opmaerksom pa skandalen



Opmaling.

o o Viiner

"

Opmalingen er udfgdf Landinspektgrgarden i Ringkgbinged GPS satellitudstyr
med en tolerance i hgjden pa mindre end 2 cm

SendervidlO. januar 2012Alle sandfodringerne 110 mio. kr. var skyllet i havet
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Sgndervigl. november 201 2fter trykudligning i april 2012.
Bunkerne er nu pa vej til at blive daekket ned i sand, som vi ogsa har set ved Skodbjerge.39

Maj 2013

Sendervig maj 2013



Sendervig Juni 2013

Der var i slutningen af juni en algg en olieforurening ved Sgnderygpm kommunen nu har
renset op med effektive maskiner
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Sgndervig Juli 2013

Den 23 juli2013 var der flere tusinde badegaester pa den nye strand ved Sgndervig

41



Konklusion

Der er en samlet akkumulation pa 80.505 kubikmeter sand pa 14 maneder pa 2 km, hvilket er helt
som forventet.

Forstranden er blevet ca. 15 meter bredere, sa stranden nu er ca. 90 meter bred i et nyt balance
profil.

Den stgrste tilveekst er sket pa de sydlige omrade, idet Coaddapt projektet har givet noget leeside
erosion, som vi normalt ser ved revlefodringer.

Udviklingen har veeret den samme, som vi har set ved Gl. Skagen, Skodbjerge samt Egmond i
Holland, som ogsa er en vestvendt kyststraekning mod Nordsgen.

Anlaegget bar derfor udvides til 40 km, som vil medfgre en besparelse pa 30 mio. kr. arligt,
samtidig med @lgsningen er mere effektiv og miljgvenlig.

Det er nu indiskutabelt at effektiviteten af sandfodringen pa den jyske vestkyst er minus 190 % efter
en investering pa 2 milliarder over de sidste 25 ar.

Alle sandfodringer er skyllet i havet og havet haetdg mio. kubikmeter af vestkysten pa de
sidste 25 ar,

Dette er nu tilfart retsbogen i Holstebro og accepteret af Kystdirektoratet.
Effektiviteten af sandfodringen pa den jyske vestyst er saledes minus 190 % efter en investeringzpé’l

2 milliarder
Og ikke2 millioner som dommeren skrev i retsbogen.

Skagen d. 26 juli 2013.

Poul Jakobsen

Bemaerkninger.
Sandfodringen ved Lgnstrup og Skagen mislykkedes ogsa i 2011 og er baggrunden for den sakaldte
megafodring vedryleni 2012, som ogsa skyllede i havet.



Sandfodring Skagen sydkys2011.

43

Sandfodringen pa Skagens sydkyst startede d. 1. oktober 2011 skyllede i havet inden sandfodringen
var afsluttet d. 31. oktober og kommunen betalte 3.938.180,00 kr. og erosionen i klitterne fortsaetter.



ROHMDE NIELSEN A/S

Dredging - Reclamation - Uddybning - Sandindpumpning
Nyhavn 20 - DK-1051 Kebenhavn K

Teleron (+45) 33 91 25 07 - Telefax {(+45) 33 91 25 14
E-mall: mail @rohde-nielsen.dk - www.rohde-nielsen.dk

Park og Vej

Frederikshavn Kommune
Knivholtvej 15

9900 Frederikshavn

Att. Sgren Hoff Brgndrum

£ZE06SESC0L000EL 1

Fakturadato: 31-10-2011
EAN nr. 5798003516004 | FAKTURA NR. P110337 Il
Strandfodring Skagen 2011 Kundenummer:
Bygherre og tilsyn: Sgren Hoff Brgndrum (FK) og S¢gren Dalgaard (KDI) Ref.: 11-1735
A'contobegeering nr. 1 Antal Enhed Enhedspris lalt
Mob. / demob. Flytning af rgr incl. evi.
reetablering af arb. Omr. 1,00 Stk. 340.000,00 | DKK 340.000,00
Levering og indpumpning, handtering og
afretning af sand pa stranden. 63.876 | m3(S) 44,00 | DKK 2.810.544,00
DKK 3.150.544,00
Tidligere faktureret v. faktura nr. DKK -
Denne faktura DKK 3.150.544,00
Dansk moms 25% DKK 787.636,00
1 ALT TiL BETALING DKK 3.938.180,00
Betalingsbetingelser: 21 DAGE NETTO
NORDEA BANK DANMARK A/S Rastoffer til kystfodring er fritaget for
Vesterbrogade 8 afgifter til staten.
P.0.Box 850 Belgbet kan omfatte nyitigggrelse af
0200 Kgbenhavn C materiale, som er fritaget for rastofafgift.
Konto nr. 2191 5010 120 124

CVR-no./V.A.T. id no. DK 19685535 - Nordea Bank Danmark A/S - Acc. 2181-5010 120 124 - SWIFT: NDEADKKKXXX

Sandet var skyllet i havet indanbejdet var afsluttet d. 31 oktober 201tegningen blev betalt
Kystdirektoratet gav et statstilskud til sandfodringen og deres egen regning pa 50 %




Skodbjerge

45

Skodbjerge anlaegget er reedkadtefterK DI 6 s si dste hbrvbrk p-= anl b
KDI kun fandt 69 trykudligningsmoduler, idet modulerne nu star sa dybt at de ikke kan findes. Der
star nu ca. 800 moduler mellem Skodbjerge og Sendétyaidirektar Jesper Holt Jensen har
efterfalgen@ sggt sin afsked.



Sandkorn analyse udfgrt af hollandske forskere.

Field measurements of grain sizes in Denmark by Hugo Ekkelenkamp
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Location: The coast between Henne and Hvide Sande

Date 15th of December 2009
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Her ser vi hvorledes D50 middelsandkornstarrelsen er forgget fra typisk 0,4 mni t0,0,/m i

de trykudlignede omrader PEM 1 og PEMe&t Skodbjerge.
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Status paestkysten efter 28 ar
med sandfodring

Vestkysten

Den 110 km lange straekning mellem
Lodbjerg og Nymindegab er en tilbage-
rykningskyst pd stort set hele strask-
ningen. Dette betyder, at kysten rykker
tilbage, hvis der ikke kystbeskyttes. Den
storste tilbagerykning ses fra Fjaltring til
midt pa Ndr. Thorsminde Tange. Her ville
kystlinjen rykke tilbage med 6-8 m pr. &r
uden kystbeskyttelse. P3 den avrige del
af strakningen ville der forsvinde 1-4 m
af kysten om aret.

Vejret afger, hvor meget havet tager af
kysten. Belger dannes af vinden, der
blaser henover havoverfladen,

Kystbeskyttelse

Staten har kystbeskyttet Vestkysten,
siden de forste hefder blev bygget i

1875. | de forste ca. 100 ar blev der forst
og fremmest brugt hefder, men siden
1980erne er man gaet over til at bruge
belgebrydere og skraningsbeskyttelse og
senere sandfodring. | dag foregdr kyst-
beskyttelsen nasten udelukkende med
sandfodring.

Siden 1982 har der varet en aftale
- Faellesaftalen - mellem kystkommu-

kyttelse langs Vestkysten

~ Informationstavle Sgndervig

A ——

Pa Vestkysten lgber belgerne skrét ind
mod kysten og danner en strem, der lg-
ber parallelt med kysten mellem yderste
revle og kystlinjen. Denne langsgdende
strom farer sandet med sig og medfarer
et gennemsnitligt tab af sand pa Vestky-
sten pa ca. 4 mio. m? sand pr. ar.

Strand og klit forandrer sig, ndr belger
og vandstand nar en bestemt hgjde, som
f.eks. under stormvejr. Palandsvinden

og lufttrykket giver hoje vandstande p3
stranden, sa bolgerne far mulighed for at
rulle helt op til klitten.

nerne, det tidligere Ringkebing Amt og
staten om at kystbeskytte pa Vestkysten.
Der er i perioden 1983-2011 bygget 25
km skraningsbeskyttelse, 145 bolgebry-
dere og sandfodret med 59 mio. m® sand,
som svarer til 32 mio. lastbiler fyldt med
sand,

Faellesaftalen sarger ikke alene for
beskyttelse mod kystens tilbagerykning.
Den beskytter ogsa de lavtliggende om-
rader bag kysten mod oversvemmelse.

pa 28 arKilde Kystdirektoratet Sgndervig.

Pa
Feellesstreekn
ingen er der
indpumpet
59 mio.
kubikmeter
sand
Erosionen pa
28 ar erd x
28=112 mio.
kubikmeter.
Havet har
taget 53 mio.
kubikmeter
af vestkysten
efter en
anleegsinvest
ering pa mere
end 2
milliarder.
Det svarer til
at
kystprofilet
skulle veere
rykket 40,15
meter tilbage
i gennemsnit
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Havet har borteroderatle sandfodringer 59,0 mio. kubikmeter sab® mio. kubkmeter sand af

forstrand og klitter efter en anlaegsinvestering pa 2 milligndefeellesstraekningen i lgbet 28 ar

Effektiviteten af sandfodringen pa Feellesstraekningeer minus 190 % 48

SIC systemet er den fgrste kystbeskyttelses mesode har kunet stoppe erosionen pa vestkysten

Resultaterne kan ses ved Skodbjerge, Sgndervig og Gl. Skagen.
Tilleeg Skodbjerge 300.000 kubikmeter
Tilleeg Sendervig 80.505 kubikmeter.

Tilleeg GI. Skagen 54.775 Kubikmeter



Bilag 10

Opfalgning SIC Projektet
Skodbjerge Jul2012
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Anleegget overgik til permanent ftri januar 2008
og besigtiges her af Trafikudvalggen d. 28 ébruar 2009

SIC Skagen Innovations Center
Dr. Alexandrinesvej 75

9990 Skagen
TIf 98445713/40401425 web.www.shore.dk Mail: sic@shore.dk
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Markering af klitfoden fra janud005 her i referenceomrade 2,
hvor klitten gennemsnitlig var rykket 15,7 meter tilbage i 2008. Her er forstranden ssenket mere

end 2 m.

50

| forbindelse med Trafikudvalgets besgqg blev referencelinjen fra januar 2005
markeret med landmalerstokke stéanden




Leesidetillaeg i referenceomrade 3

Trafikudvalget havde stor fois pa leesidetilleegget i referenceomrade 3
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Her ser vi situationen opdateret d. 21. maj 2009



Vedligeholdelse og udvidelse juli 2009

Anlzegget blev udbygget fra St. 2500 til St. 5500 og samtidig opmalt af Landinspektgrgaden i
Ringkgbing.

52

I slutningen af juni maned 2009 var det klart for enhver at Kystdirektoratet i taet samarbejde med
professor Jargen Fredsge DMile fortszette med systematisk haerveerk pa anlaegget.

SIC sendte derfor en ansggning til Transportministeren og gik straks i gang med udbedre skaderne,
som var forvoldt af Jargen Fredsge og KDI i referenceomrade 2.

Kystdirektoratet gav afslag pa ansggninggrsagen l1a derefter i mere endiubehandlet i
Transportministeriesom den 25 maj 2012 har forlangt trykudligningsmodulerne fiernet i
referenceomrade 2.



Sandkorn analyser.
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Hollandske forskere udtog i december 2009 sandprgver pa &a kirvide Sande havn mod syd.
Sandprgverne blev analyseret i Holland og vi ser klart i efterfalgende figurer at sandet er mere froft
i de trykudlignede



