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1. INDLEDNING

Neervaerende rapport indeholder en screening af kysterosionsforholdene og den forventede
pavirkning fra klimaaendringer pa udvalgte kyststraekninger i Lemvig Kommune. Formalet er at
danne grundlag for input til opdatering af Lemvig Kommunes klimatilpasningsplan som jf.
"Vejledning i planleegning for forebyggelse af oversvemmelse og erosion, april 2022" bl.a. skal
indeholde retningslinjer om udpegning af straekninger og/eller omrader, der kan blive udsat for
erosion.

Dette notat indeholder en screening af kystudviklingen for udvalgte straekninger, udpeget af
Lemvig Kommune i samarbejde med Rambgll. Screeningen af erosionsforholdene pd de udpegede
kyststraekninger gennemfgres baseret pa foreliggende viden, herunder input fra nationale
vejledninger, som leverer regionale/lokale estimater for nuvaerende- og fremtidige
erosionsforhold. I screeningen inkluderes en overordnet vurdering af den lokale effekt fra evt.
eksisterende kystbeskyttelse (f.eks. eksisterende skrdningsbeskyttelse) pa de udpegede
kyststraekninger. Det vurderes hvorvidt den eksisterende beskyttelse pd de pdgaeldende
straekninger kan vaere tilstraekkelig til at modst3 effekten fra gget middelvandstand samt gget
stormflodsvandstand.

1.1 Udvailgte lokaliteter til vurdering af erosionsforhold

Lemvig Kommune har i samarbejde med Rambgll udpeget tre straekninger langs Limfjordskysten
(mod Nissum Bredning), som gnskes screenet ift. nuvaerende- og fremtidige kysterosionsforhold,
og herunder pavirkninger fra klimaaendringer:

#1. -"Vejen mod Thyborgn”:
o Der foretages en vurdering af erosionsforhold for diget langs "Vejen mod
Thyborgn”, dvs. den gstvendte kyst langs diget pd gstsiden af Harbogre Tange
mod Limfjorden.

#2. - Plet Enge:
o Der foretages en vurdering af erosionsforhold for diget ved Plet Enge, beliggende
pa den gstvendte kyststraekning umiddelbart syd for Harbogre tange.

#3. - Remmer Strand:
o Der foretages en vurdering af erosionsforhold for klitkysten ved Remmer Strand,
dvs. den nord- gstvendte kystlinje i den gstligste del af Nissum Bredning ved

sommerhusomradet.

De tre lokaliteter er vist i figur 1 og er naermere beskrevet i afsnit 4.
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Figur 1: Udvalgte straekninger til vurdering af erosionsforhold i Lemvig Kommune. Straekninger er markeret med
hvide linjer pa satellitfotoet. (Google Earth, 2022)

1.2 Indhold i naervaerende rapport
Mere specifikt er fglgende indeholdt i naervaerende rapport:

- Afsnit 2 - Ikke-teknisk opsummering:
o Indledningsvis gives en ikke-teknisk opsummering af rapporten.

- Afsnit 3 - Forudsatninger for klimaandringer samt indsnaevring af Thyborgn kanal
o Der gives en beskrivelse af anvendte forudsesetninger for klimaaendringer ifm.
vurderinger af fremtidige erosionsforhold. Herudover opsummeres vaesentlige
konklusioner fra (Rambgll, 2022) vedr. nuvaerende- og fremtidige stormflods-
vandstande langs Limfjordskysten i Lemvig Kommune, og herunder indflydelsen
fra den planlagte fremtidige indsnaevring af Thyborgn Kanal.

- Afsnit 4 - Vurdering af fremtidige erosionsforhold p& udvalgte lokaliteter:
o Der foretages vurdering af nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold pa de tre
udvalgte streekninger langs Limfjordskysten i Lemvig Kommune.

- Afsnit 5 - Konklusioner og diskussion:
o Der gives en opsummering af vaesentlige konklusioner fra neervaerende analyser,
samt gives en diskussion af usikkerheder for analyser af erosionsforhold langs de
tre udvalgte straekninger.
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IKKE-TEKNISK OPSUMMERING

Lemvig Kommune gnsker en kortlaegning af erosionsforholdene pa udvalgte streekninger ved
kommunens Limfjordskyst, under hensyntagen til pavirkningen fra forventede fremtidige
klimazendringer. Kortlaegningen er gennemfgrt for en planlaagningshorisont pd ca. 50 ar. Dog er
der ogsa inkluderet vurdering af kystudvikling for en laengere tidshorisont.

Denne rapport omhandler screening af fremtidige erosionsforhold pa tre kyststraekninger langs
Lemvig Kommunes Limfjordskyst; “Vejen mod Thyborgn”, "Plet Enge”, samt "Remmer Strand”.
De fremtidige erosionsforhold er analyseret med-/uden indvirkningen fra den planlagte
indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m. I analyserne inkluderes den forventede indvirkning fra
fremtidige klimaaendringer.

Screeningerne, der er gennemfgrt i forbindelse med udarbejdelse af denne rapport, viser, at der
for de tre udpegede kyststraekninger ma forventes en forholdsvis stor kysterosion i fremtiden -
primaert som fglge af klimaaendringernes pavirkning af middelvandstanden. Saledes kan der pa de
tre kyststraekninger forventes en tilbagerykning pd ca. 9 m ved “Vejen mod Thyborgn” og “Plet
Enge”, og ca. 24 m ved "Remmer Strand”. Hertil kan der forventes yderligere ca. 4 m erosion ifm.
kraftig storm (100-ars returperiode). Sadanne kysttilbagerykninger kan medfgre tab af privat
ejendom og infrastruktur, samt potentielt oversvgmmelse i baglandet.

Det er undersggt, hvorvidt en indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m kan have en indvirkning
pa fremtidige erosionsforhold. Hertil er det konkluderet, at der kun pa streekningen ved “Remmer
Strand” kan forventes en potentiel effekt - og det kun ift. den akutte erosion.

Konklusioner fra naervaerende rapport kan anvendes som input til Lemvig Kommunes
klimatilpasnings-plan ift. at beskrive fremtidige erosionsforhold og dermed til at planleegge
hvorvidt der bgr foretages en eventuel opgradering af eksisterende kyst- eller
hojvandsbeskyttelse. Hvorvidt de vurderede fremtidige erosionsforhold kan accepteres pa de tre
vurderede straekninger, bgr vaere en afvejning imellem omkostninger til opgradering af
kystbeskyttelsen og eventuelle omkostninger for fremtidige erosionsskader.

En opsummering af screening af fremtidige erosionsforhold fremgar af nedenstdende tabel. Farver
i tabellen illustrerer lav risiko/erosion (grgn), middel (gul), hgj (rgd).

Vejen mod Thyborgn Plet Enge Remmer Strand

Fremtidig estimeret samlet
erosion i ar 2070 ifm. 100-
ars storm baseret pa
(Kystdirektoratet, 2022c)

13 m 13 m

Middel
Risiko for bidrag til erosion
fra gget bglgeoverskyl i ar

2070

(potentielle skader pa
graesbelaegning)

Forventet effekt fra Reduktion af akuterosion under
indsnaevring af Thyborgn storm, hvilket potentielt kan
kanal pa erosionsforhold i Ingen Ingen reducere den samlede erosion til
ar 2070 imellem 26 m - 28 m
Foreslaet strategi fra ” , S ” .

Kystdirektoratet i ar 2070 Accepter ati rls:fonlveauet Reduktion - Ov?rS\//,ﬂmmeIse “Acceptér at risikoniveauet stiger”
(Kystdirektoratet, 2022c) stiger og Erosion
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FORUDSATNINGER FOR KLIMAZANDRINGER SAMT
INDSNAVRING AF THYBOR@N KANAL

I dette afsnit beskrives de anvendte forudsaetninger ift. klimasendringernes pavirkning af de
fremtidige erosionsforhold for de tre udpegede straekninger.

Generelt tages der udgangspunkt i de samme forudsaetninger ift. klimaaendringernes pavirkning
samt den morfologisk udvikling i Thyborgn kanal, som er anvendt ifm. analyser vedr. fremtidige
stormflodsvandstande langs Lemvig Kommunes Limfjordskyst (med/uden effekten fra
indsnaevring af Thyborgn kanal) afrapporteret i (Rambgll, 2022).

I det fglgende opsummeres vaesentlige konklusioner fra ovenfornaevnte analyse.

3.1 Opsummering af vaesentlige konklusioner fra stormflodssimulering for udvalgte
lokaliteter langs Lemvig Kommunes Limfjordskyst (Rambgll, 2022)

Der er i (Rambgll, 2022) gennemfgrt en kortleegning af de forventede fremtidige

stormflodsvandstande for fem lokaliteter ved kommunens Limfjordskyst.

Kortlaegningen er gennemfgrt under hensyntagen til bl.a.:
- Prognoser for klimaaendringernes pavirkning af primaert middelvandstanden.
- Scenarier med-/uden en planlagt indsnaevring af Thyborgn Kanal til 250 m (se figur 2), jf.
C2CCC-C9-projektet; “C9 Thyborgn Kanal og den vestlige Limfjord”.
- Planlaegningshorisont pa ca. 50 ar.
- Naturlig forggelse af vanddybden i Thyborgn kanal, som fglge af ind-/udstrgmningen af
vand i kanalen.

Resultater fra analyserne i (Rambgll, 2022) viser, at sdfremt der ikke etableres en indsnaevring af
Thyborgn kanal, kan der i slutningen af dette arhundrede (8r 2071 - 2100) forventes en forggelse
af fremtidige stormflodsvandstande langs Limfjordskysten i Lemvig Kommune pa op til ca. 44%.
Forggelsen i stormflodsvandstande er hgjere end blot klimaandringernes forggelse af
middelvandstanden, hvilket skyldes den morfologiske udvikling i Thyborgn kanal i form af forgget
gennemstrgmningstvaersnit.

En indsnaevring af Thyborgn kanal (til 250 m bredde) konkluderes at have en signifikant gunstig
effekt pa de fremtidige stormflodsvandstande langs Lemvig Kommunes Limfjordskyster. Bl.a. er
det i (Rambgll, 2022) konstateret, at safremt indsnaevringen af Thyborgn kanal etableres, kan
denne kompensere for klimazendringers effekt pa stormflodsvandstanden i Lemvig Havn. Der m&
saledes stadig forventes hgj vandstand under storm, men stormflodsvandstanden kan, som fglge
af indsnaevringen, forventes at vaere i samme niveau som under nuvaerende forhold.
Indsneevringen af Thyborgn kanal vil dog ikke modvirke effekten fra de hyppigere storme, og
sdledes ma det stadig forventes, at ekstremvandstande fremover vil forekomme oftere.
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Figur 2: Illustration af den implementerede hgfdeudvidelse i modellen. (Rambgll, 2022)

3.2 Forudsatninger for indflydelse fra fremtidige klimaaendringer ifm. analyse af
erosionsforhold

P& samme vis som til stormflodsanalyserne i (Rambgll, 2022) forudseettes til naervaerende

vurderinger klimascenariet RCP8.5 med en tidshorisont svarende til slutningen af dette

3rhundrede (2071 - 2100).

Ifslge (DMI, Klimaatlas.dk, 2022b) forventes kun meget sma aendringer i ekstremvind, hvorimod
prognoserne indikerer store aendringer i middelvandstanden frem mod slutningen af drhundredet.
Hensynet til klimaaendringernes pfivirkning er derfor udelukkende inkluderet i form af en stigning i
middel-vandstanden, som ved Thyborgn er 57 cm (svarende til “det bedste bud” oplyst pd
klimaatlas.dk (DMI, Klimaatlas.dk, 2022b) for RCP8.5 i 2071 - 2100). Usikkerhedsintervallet er
for RCP 8.5 jf. Klimaatlas.dk 13 - 101 cm.

Vandstandsstigningen forventes at ske relativt linezert indtil slutningen af dette 8rhundrede,

hvilket sdledes betyder, at der over den kommende ca. 50-8rige periode kan forventes en &rlig
vandstandsstigning pa ca. 1 - 2 cm pr. ar (under forudsaetning af RCP. 8.5).
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VURDERING AF FREMTIDIGE EROSIONSFORHOLD PA
UDVALGTE LOKALITETER

I det fglgende er gennemfgrt en screening af de fremtidige kysterosionsforhold for de tre
udpegede straekninger jf. figur 1. Indledningsvist diskuteres de overordnede indflydelser pa
erosionsforhold langs Lemvig Kommunes Limfjordskyst.

4.1 Definition af hhv. kronisk og akut erosion

Nar strammen og/eller bglgerne langs en kyststraekning medfarer, at der fiernes mere
materiale/sand fra et omrdde end der tilfores, opstar der erosion. Erosion opdeles typisk i hhv.
"kronisk erosion” og "akut erosion”.

Den kroniske erosion skyldes, at der ikke er ligevaegt mellem kystprofilet samt effekten fra
vandstands-, stram- og/eller bglgeforholdene. Der vil ofte, selv pa en “stabil” kyst, forekomme
variationer i kystlinjen fra &r til 8r som fglge af vekslende vandstands- og bglgeforhold, men
safremt tendensen over en laengere 3rraekke viser et netto-tab af sediment, kan erosionen
benaevnes som kronisk. Bl.a. kan stigende vandstand som fglge af klimaandringer medfgre en
kronisk erosion, jf. Bruuns regel (Kystdirektoratet, 2021), hvilket er illustreret i figur 3. Stigende
vandstand medfgrer, at bglgerne angriber kystprofilet i en hgjere kote sammenlignet med
tidligere, hvilket medfgrer erosion.

Erosion som fglge af vandstandsstigning

Vandstandsstigning

Kystprofil

Figur 3: Illustration af kronisk erosion som fglge af vandstandsstigning pga. klimaandringer.

Akut erosion, illustreret i figur 4, forekommer i forbindelse med stormflodshaendelser, hvor en
kombination af vandstands- og bglgeforhold kan give anledning til en pludselig- og signifikant
erosion af kysten. Her vil transportretningen vaere pa tveers af kysten og den op-hvirvlede
sediment aflejres typisk laengere ude i kystprofilet. Den akutte erosion er synlig umiddelbart efter
en stormflodshaendelse, hvorimod den kroniske erosion er mindre synlig p& kort sigt.
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Akut erosion
—

Bglgeopskyl

Kystprofil

Figur 4: Illustration af akut erosion som fglge af bglgeopskyl.

Der er i naerveerende rapport ikke tale om detailanalyse- og tilstandsvurdering af eksisterende
erosions- og hgjvandsbeskyttelse pd de pagaeldende straekninger, med derimod tale om screening
af pavirkninger fra klimaaendringer pa fremtidige erosionsforhold. Screeningen af fremtidige
erosionsforhold langs de tre straekninger i figur 1 vil i det fglgende fokusere pa bade den
fremtidige kroniske erosion og den fremtidige akutte erosion.

4.2 Vurdering af erosionsforhold, bglgeopskyl, og bglgeoverskyl langs straekningen;
"Vejen mod Thyboron”
Vurdering af erosionsforhold, bglgeopskyl, og bglgeoverskyl pa straekningen; "Vejen mod
Thyborgn” beskrives i det fglgende. Indledningsvis beskrives eksisterende hgjdeforhold,
kystbeskyttelse, samt geotekniske forhold p& straekningen. Herefter gives en opsummering af
erosionsforhold p& straekningen, baseret pd vurderinger fra Kystdirektoratet. Dette er efterfulgt af
en vurdering af fremtidige erosionsforhold med-/uden effekten fra indsnaevringen af Thyborgn
kanal.

4.2.1 Beskrivelse af straekningen; “"Vejen mod Thyborgn"

Et zoom af straekningen “Vejen mod Thyborgn” er vist i figur 5. Straekningen bestar af to
delstraekninger hhv. syd og nord for Cheminova som Igber langs rute 181 langs diget pd Harbogre
Tange mod Thyborgn. De to delstreekninger har en samlet laengde p& ca. 2,6 km.
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Figur 5: Zoom af straekningen “Vejen mod Thyborgn”. (Google Earth, 2022)

Et foto fra diget pd straekningen; "Vejen mod Thyborgn”, kan ses i figur 6, hvor Nissum Bredning
er til hgjre i billedet og diget, der beskytter mod hgj vandstand i Vesterhavet, er til venstre i

billedet.

- = —
U T Ll R el

Figur 6: Foto taget fra straekningen “Vejen mod Thyborgn”. (Google Earth, 2022)

Den nordlige delstraekning er delvis beskyttet af en deemning udfor Cheminova, hvorpa der er
placeret vindmgller, se figur 8. Deemningen afskaermer saledes bade diget, samt kysten udfor
Cheminova, mod bglger fra gst (fra Nissum Bredning). Topkoten af den sgvaerts deemning er ca.
kote 0,16 mDVR90, jf. (SCALGO, 2022).

Vejen (Rute 181) langs diget (b&de nord og syd for Cheminova) er beliggende i ca. kote +3
mDVR90, og topkoten for diget er i ca. kote +5,3 mDVR90, hvilket beskytter mod hgjvandstand
fra Vesterhavet. Haeldningen af diget mod Nissum Bredning er ca. 1/6. Et hgjdeprofil fra ca. midt
pa den sydligste delstraekning er vist i figur 7.
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Figur 7: Hgjdeprofil fra ca. midt pa den sydligste delstraekningen af “Vejen mod Thyborgn”. (SCALGO, 2022)

Kystbeskyttelsesanleeg pa streekningen fremgar af figur 8, hvoraf det ses, at diget pa
vejstraekningen delvis beskyttet mod erosion i form af skrdningsbeskyttelse.
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Figur 8: Placering af kystbeskyttelsesanlaeg pa streekningen “Vejen mod Thyborgn”. (Kystdirektoratet, 2022b)

Der haves til naervaerende analyser ikke detaljerede informationer af digets opbygning eller af
geotekniske boreprofiler fra strackningen, men af GEUS jordartskort fremgar det, at diget bestar
af fyldmateriale, se figur 9. Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) er der pa straekningen tale om "sand
eller klitkyst”. Pga. forekomsten af marint sand ma& det sdledes forventes, at diget er delvis
eksponeret for erosion (hvilket med stor sandsynlighed ogsa er grunden til, at der forekommer
skraningsbeskyttelse pa strakningen).
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Figur 9: Jordartskort for streekningen. (Kystdirektoratet, 2022b)

4.2.2 Vurdering af nuvarende- og fremtidige erosionsforhold langs straekningen;
"Vejen mod Thyboron”
Estimerede erosionsforhold under stormflodshaendelser langs “Vejen mod Thyborgn”, baseret pa
(Kystdirektoratet, 2022c) er vist i figur 10 - figur 12 for en 100-ars haendelse i hhv. ar 2020,
2070, og 2120. Som det fremgar af figurerne, er det estimeret, at der i &r 2020 udelukkende
forekommer akut erosion pa straekningen, hvorimod den forventede vandstandsstigning forventes
at bidrage til b&de en kronisk erosion, jf. den sdkaldte Bruuns regel, samt akut erosion i &r 2120.
Ift. vandstandsstigning fra klimaaendringer er der jf. (Kystdirektoratet, 2021) forudsat
klimascenariet RCP 8.5 i estimater for fremtidige erosionsforhold fra (Kystdirektoratet, 2022c),
hvilket er samme klimascenarie som forudsat i naervaerende analyser.

Jf. figur 10 - figur 12 kan det ses, at den samlede erosion kan tangere vejen langs diget pd bade
den sydlige- og nordlige delstraekning.

Jf. (Kystdirektoratet, 2021) er det forudsat, at eksisterende hard kystbeskyttelse (som
skraningsbeskyttelsen pa straekningen) vil blive undermineret og kollapse i Igbet af perioden.
Derfor er det antaget, at tilbagerykningen af kystskraenten som fglge af den kroniske erosion vil
vaere den samme med- og uden den eksisterende harde kystbeskyttelse. Der er til naervaerende
vurderinger ikke lavet detaljerede analyser af robustheden af skrdnings-beskyttelsen overfor
vandstandsstigninger, og saledes vides det ikke hvorvidt forudsaetningen om kollaps er realistisk.
I veerste fald kan forudsaetningen betragtes som konservativ (dvs. medfgre gvre-estimat for
kysttilbagetraekningen).

Version 1.0 13/38



N
PN 5
# \ ’
gt 5N SN -
/s R ¥ 4 NN Erosionsfare
/ S
2020
Erosionsfare i 2020 - 100-&rs hesndelse

7o
7e
N
A .
[7] samleterosion

e
| Ed Akut erosion

#
Kommunegranse

7,
Z
y
KommuneGranser
e

Vs
/
La

Figur 10: Estimerede erosionsforhold for en 100-3rs haendelse i ar 2020 pa den sydlige delstraekning (venstre) og
den nordlige delstraekning (hgjre) pa straekningen “Vejen mod Thyborgn”. (Kystdirektoratet, 2022c)
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Figur 11: Estimerede erosionsforhold for en 100-3rs haendelse i ar 2070 pa den sydlige delstraekning (venstre) og

den nordlige delstraekning (hgjre) pa straekningen “Vejen mod Thyborgn”. (Kystdirektoratet, 2022c)
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Figur 12: Estimerede erosionsforhold for en 100-ars haendelse i ar 2120 pa den sydlige delstrakning (venstre) og
den nordlige delstraekning (hgjre) pa streekningen “"Vejen mod Thyborgn”. (Kystdirektoratet, 2022c)

Estimeret erosion i figur 10 - figur 12 pa strakningen "Vejen mod Thyborgn” er opsummeret i

tabel 1. Den kroniske erosion er baseret pa differensen imellem den samlede erosion i figurerne,

og den akutte erosion. Som det fremgar af tabellen, er den estimerede erosion baseret pd

(Kystdirektoratet, 2022c) ens pa den sydlige- og nordlige delstraekning. Dette er til trods for den

afskeermende effekt fra deemningen udfor den nordlige delstraekning.
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Estimeret erosion ved en 100-ars haendelse pa straekningen ”Vejen mod Thyborgn”
Ar 2020 Ar 2070 Ar 2120
Erosionstype: Sydlige Nordlige Sydlige Nordlige Sydlige Nordlige
delstraekning | delstraekning | delstraekning | delstraekning | delstraekning | delstraekning
Kronisk erosion [m] - - 9 9 16 16
Akut erosion [m] 2 2 4 4 7 7

Tabel 1: Estimeret kronisk- og akut erosion pd strakningen "Vejen mod Thyborgn”, baseret p& (Kystdirektoratet,
2022c).

Til trods for den ggede erosion i den kommende 100-ars periode er der i (Kystdirektoratet, 2022c)
foresl3et en strategi om at acceptere en stigning i risikoniveauet pa straekningen som fglge af den
ggede erosion. En sddan strategi kan potentielt betyde, at der m& accepteres potentielle
periodevise beskadigelser pa vejen, som fglge af erosion. Herudover m3 der, sdfremt diget foran
vejen eroderes, accepteres potentielt bglgeopskyl til vejen under storm, hvilket potentielt kan
veere til gene for trafikken. Dette diskuteres nsermere i fglgende afsnit 4.2.3.

4.2.3 Vurdering af fremtidige erosionsforhold og bglgeopskyl med-/uden effekten fra
indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m pa straekningen; "Vejen mod
Thyboron"

Vurderinger i afsnit 4.2.2 er baseret pa foreliggende viden, og uden indvirkning fra indsnaevringen

af Thyborgn kanal til 250 m pa lokale erosionsforhold. I det falgende vurderes naermere pa

erosionsforhold med-/uden den forventede effekt fra indsnaevringen.

Den planlagte indsnaevring af Thyborgn kanal vil ikke fa nogen effekt pa middelvandsands-
stigningen i Limfjorden, som fglge af klimaaendringer, men vil derimod, jf. (Rambgll, 2022),
bevirke til en reduktion af ekstremvandstande under storm. Saledes vil indsnaevringen ikke fa
indflydelse pa den kroniske erosion ift. tilpasning af kystprofilet til de nye normale
vandstandsforhold, men kan derimod potentielt have indflydelse pa akut-erosionen, illustreret i
hhv. figur 3 og figur 4. Indsnaevringen vil dog udelukkende have indflydelse pd akuterosion
safremt erosionen forekommer samtidig med hgj vandstand, hvor indsnaevringen kan have en
effekt.

Figur 13 viser forhold (sammenhangen) imellem vandstand ved Thyborgn havn og estimeret
sakaldt bglgeopskyl, Ry 2%, ved “Vejen mod Thyborgn”. Balgeopskyl, som er illustreret i figur 4, er
bglgernes oplgb pa kysten, idet bglgerne pavirker ved at slide pd kystens overflade og kan
medfgre skader som f.eks. erosionshuller. Yderligere kan der ske erosion af materialet under
eventuelle daeksten placeret pa kysten.
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Figur 13: Forhold imellem vandstand ved Thyborgn havn og estimeret bglgeopskyl ved “Vejen mod Thyborgn” i
perioden 1976 - 2019. Den stiplede rgde linje illustrerer skgnnet korrelation imellem ekstrem vandstand og

ekstrem bglgeopskylshgjde. Bglgeopskylshgjden er fra bglger alene, og inkluderer ikke vandstandskoten.
Vandstandskoten i figuren er inkl. 0,57 m vandstandsstigning.
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Af figur 13 fremgar det, at der, baseret pa den skgnnede sammenhang imellem ekstrem
vandstand og ekstrem bglgeopskylshgjde, umiddelbart ikke forekommer maks. bglgeopskyl under
forhold med maks. vandstandstand. Grunden hertil er, at der ved kraftig vind fra vest, hvilket
medfgrer hgj vandstand i Limfjorden, haves lav bglgehgjde ved “Vejen mod Thyborgn”, da denne

kyst er gstvendt. Dermed vurderes det, at indsnaevringen af Thyborgn kanal ikke vil have nogen
indvirkning pa akuterosion langs “Vejen mod Thyborgn”.

Bolgeoverskyl i figur 13 er estimeret baseret pa estimerede bglger via en sakaldt
"fritstreeksmetode”, som tager hgjde for det frie straek (afstand) til modsatte kyst, samt
vindhastighed og -retning. Hertil er der gjort brug af malte vindhastigheder fra Thyborgn, station
6052 fra (DMI, 2022a), samt malt vandstand fra Thyborgn Havn, station 4201, fra
(Kystdirektoratet, 2022a). Selve bglgeopskyllet, Ry 2, er estimeret baseret p& metoden for diger i
(EurOtop, 2018), hvortil der tages hgjde for skrat-indkomne bglger. Ry 2 er et udtryk for
middelvaerdien af de 2% hgjeste bglger i Igbet af ca. 3 timer. Der er ift. bglgeopskyl tale om

estimater, som ikke kan anvendes direkte til eventuelt design, men alene anvendes til vurdering
af sammenspil med vandstand til brug i naervaerende vurderinger.

4.2.4 Pavirkning fra klimasendringer pa bglgeoverskyl langs straekningen; "“Vejen mod
Thyboron”

I det fglgende vurderes det hvorvidt, og i hvilket omfang, vandstandsstigningen kan give
anledning til bglgeoverskyl pa straekningen. Bglgeoverskyl er illustreret i figur 14, og opstar nar
den sdkaldte bglgeopskylskote er hgjere end koten for beliggenheden af vejen. Bglgeoverskyl er
relevant ift. indvirkning pd klimaaendringer og erosion, da overskyllet potentielt kan give
beskadigelser pa vejbelaegningen, og da det kan give udfordringer for trafikken pa Rute 181.
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Figur 14: Illustration af bglgeoverskyl.

Estimeret bglgeoverskyl i perioden 1976 - 2019 til vejkoten (+3 mDVR90 jf. figur 7) langs
straekningen “Vejen mod Thyborgn” er vist i figur 15 og figur 16 for hhv. eksisterende- og
fremtidige situation og hhv. med- og uden indvirkning fra klimasendringer. Bglgeoverskyl er
estimeret baseret pa metoden i (EurOtop, 2018) for overskyl pa diger, hvortil der er taget hgjde
for indvirkningen fra skrat indkomne bglger. Til estimering af bglgeoverskyl er der gjort brug af
estimerede bglgeforhold efter samme metode som beskrevet i afsnit 4.2.3.

Som det fremgar af figur 15 og figur 16, er den hgjeste estimerede overskylsmangde i den
evaluerede periode gget fra ca. 1-10”-5 I/s/m for eksisterende situation til ca. 0.016 I/s/m for
den fremtidige situation, inkl. indflydelse fra klimaaendringer. Hertil skal det naevnes, at der ikke
er tale om 100-3rs bglgeoverskyl. Derimod er angivne overskylsmaengder et udtryk for hgjeste
overskyl i den betragtede 43 ars periode.

Relativt set er der tale om en stor procentvis forggelse af bglgeoverskyl i den fremtidige situation,
men til trods herfor er den fremtidige overskylsmaengde stadig lavere end den typisk tolererede
graense for overskyl pa veje jf. (EurOtop, 2018), som er 1 I/s/m med forudsaetning om krav til
sikker personfaerdsel pa cykelstien langs Rute 181. Hertil skal det dog naevnes, at der ift.
estimerede overskyl er tale om estimater, som udelukkende kan anvendes til indikative
betragtninger.
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Figur 15: Estimeret bglgeoverskyl til vejen (Rute 181) i kote +3 mDVR90 langs straekningen; “"Vejen mod

Thyborgn” for eksisterende situation uden indvirkning fra klimaandringer pd middelvandstanden.
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Figur 16: Estimeret bglgeoverskyl til vejen (Rute 181) i kote +3 mDVR90 langs straekningen; “"Vejen mod
Thyborgn” for fremtidige situation inkl. indvirkning fra klimazendringer pd middelvandstanden (+0,57 m
middelvandstand).

4.2.5 Opsummering vedr. eksisterende- og fremtidige erosionsforhold, bglgeopskyl
og balgeoverskyl pa strakningen; “"Vejen mod Thyboron"

Der er i afsnit 4.2.1 - 4.2.4 vurderet pa nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold, samt

bolgeopskyl og bglgeoverskyl p& den ca. 2,6 km lange streekning; “Vejen mod Thyborgn”.

Straekningen er karakteriseret ved at have et dige mod vest med topkote i ca. +5,3 mDVR90, og

en vej beliggende i kote +3 mDVR90. P& straekningen er der tale om en sand/klitkyst som delvis

er beskyttet mod erosion mod gst (Nissum Bredning) i form af skraningsbeskyttelse.

Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) forventes en tilbagetraekning af den gstvendte kyst foran diget pa ca.

13 miar 2070 og 23 m i &r 2120 under en 100-3rs situation, sammenlignet med nuvaerende
situation. Dette er som fglge af klimaandringer, jf. RCP 8.5. Hertil er det forudsat, at
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eksisterende hard kystbeskyttelse (som skraningsbeskyttelsen pa streekningen) vil blive
undermineret og kollapse i Igbet af perioden.

Til trods for erosionen og tilbagetraekningen af kysten pa streekningen er der i den kommende
100-ars periode jf. (Kystdirektoratet, 2022b) foresldet en strategi om at acceptere en stigning i
risikoniveauet pd straekningen som fglge af den ggede erosion. Dette vil sdledes betyde, at der
ma& accepteres potentielle periodevise beskadigelser pd vejen, som falge af erosion. Alternativt
kan erosionsbeskyttelsen opdateres, og bringes til et niveau som kan modsta gget belastning fra
effekten klimasendringer. En sddan opdatering, og det specifikke behov for en sddan, kraever
mere detaljerede undersggelser, samt vurderinger af omkostninger for eventuelle skader
sammenholdt med omkostninger for opgradering af beskyttelsen.

Der forventes ingen effekt fra den planlagte indsnaevring af Thyborgn kanal pa erosionsforholdene
langs straekningen, da der umiddelbart ikke haves sammenfald imellem maks. vandstand og
maks. bglgeopskyl pd den gstvendte kyststraekning.

Udover en forventet erosion i den kommende periode kan der, som fglge af stigning i
middelvandstand pga. klimasendringer, forventes gget bglgeoverskyl til vejen pa straekningen. Til
trods for en stor relativ sendring i bglgeoverskyl til vejen er den estimerede fremtidige
overskylsmaengde dog stadig lavere end den typisk tolererede graense for overskyl pa veje jf.
(EurOtop, 2018).

4.3 Vurdering af erosionsforhold, bglgeopskyl, og bglgeoverskyl langs straekningen;
"Plet Enge”

Vurdering af erosionsforhold, bglgeopskyl, og bglgeoverskyl langs straekningen; “Plet Enge”

beskrives i det fglgende. Indledningsvis beskrives eksisterende koteforhold, kystbeskyttelse, samt

geotekniske forhold pa straekningen. Herefter gives en opsummering af erosionsforhold pa

straekningen, baseret pa vurderinger fra Kystdirektoratet, hvilket er efterfulgt af en vurdering af

fremtidige erosionsforhold med-/uden effekten fra indsnaavringen af Thyborgn kanal.

4.3.1 Beskrivelse af straekningen; “Plet Enge”

Et zoom af kyststraekningen “Plet Enge” er vist i figur 17. Straekningen ved “Plet Enge” er ca. 1,3
km lang og Igber langs et gstvendt dige. Straekningen er beliggende umiddelbart gst for Harbogre.
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Figur 17: Zoom af straekningen "Plet Enge”. (Google Earth, 2022)

Kyststraekningen er karakteriseret ved et dige med topkote i ca. kote +2,5 til +2,7 mDVR90.
Hezeldningen af diget mod Limfjorden er ca. 16,5%, hvilket ca. svarer til haeldning 1/6. Et
hgjdeprofil fra ca. midt pa streekningen er vist i figur 18.

Figur 18: Hgjdeprofil fra ca. midt pa straekningen; "Plet Enge”. (SCALGO, 2022)

Placering af kystbeskyttelsesanlaeg pa streekningen fremgar af figur 19. Som det ses af figuren, er
diget pa straekningen delvis beskyttet mod erosion i form af skraningsbeskyttelse i bade den
nordlige- og sydlige del af streekningen.
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Figur 19: Placering af kystbeskyttelsesanlag pa straekningen “Plet Enge”. (Kystdirektoratet, Kystatlas, 2022b)

Der haves til neervaerende analyser ikke detaljerede geotekniske boreprofiler fra straekningen,
men af GEUS jordartskort fremgar det, at diget bestar af "Marint sand og ler”, se figur 20. f.
(Kystdirektoratet, 2022c) er der pa straekningen tale om ”sand eller klitkyst”. Pga. forekomsten af
marint sand ma det sdledes forventes, at diget er delvis eksponeret for erosion (hvilket med stor

sandsynlighed ogsa er grunden til at der forekommer skréningsbeskyttelse pa straekningen).
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Figur 20: Jordartskort for straekningen. (Kystdirektoratet, Kystatlas, 2022b)
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4.3.2 Vurdering af nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold langs straekningen;
"Plet Enge"”

Estimerede erosionsforhold langs “Plet Enge”, baseret pd (Kystdirektoratet, 2022c), er vist i figur

21 - figur 23 for en 100-3rs haendelse i hhv. &r 2020, 2070, og 2120.

Erosionsfare
2020

Erosionsfare i 2020 - 100-&rs heendelse

Samlet erosion

(5] Akut erosion

”

Figur 21: Estimerede erosionsforhold for en 100-ars handelse i &r 2020 pa strakningen "Plet Enge”.
(Kystdirektoratet, 2022c)
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| Samlet erosion
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K

Figur 22: Estimerede erosionsforhold for en 100-ars haendelse i &r 2070 pa straekningen ”Plet Enge”.
(Kystdirektoratet, 2022c)
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Figur 23: Estimerede erosionsforhold for en 100-3rs handelse i ar 2100 p& straekningen “Plet Enge”.
(Kystdirektoratet, 2022c)

Estimeret erosion i figur 21 - figur 23 p& straekningen “Plet Enge” er opsummeret i tabel 2. Som
det fremgar af tabellen, kan der frem mod &r 2120 forventes en akut erosion under en 100-3rs
haendelse pd ca. 7 m, hvilket ca. svarer til akuterosionen for samme returperiode pa strakningen
ved "Vejen mod Thyborgn”. Herudover er det estimeret, at der frem mod &r 2120 kan forekomme
en kronisk erosion pa ca. 16 m.

Erosion ved en 100-ars handelse pa straekningen ”Plet Enge”
Erosionstype: Ar 2020 Ar 2070 Ar2120
Kronisk erosion [m] - 9 16
Akut erosion [m] 2 4 7

Tabel 2: Estimeret kronisk- og akut erosion pad strakningen “Plet Enge”, baseret pa (Kystdirektoratet, 2022c).

Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) er lavet strategiforslag om “Reduktion - Oversvgmmelse” i ar 2020
(nutid), og strategiforslag om "Reduktion - Oversvgmmelse og Erosion” i &r 2070 og ar 2120.

4.3.3 Vurdering af fremtidige erosionsforhold og bglgeopskyl med-/uden effekten fra
indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m pa straekningen; "Plet Enge”
Figur 24 viser forhold (sammenhang) imellem vandstand ved Thyborgn havn og estimeret
sakaldt bglgeopskyl, Ry 2%, ved straekningen “Plet Enge”. Der haves ikke langvarige
vandstandsmalinger fra Plet Enge, og derfor er det vurderet, at den naermest beliggende
vandstandsmaler ved Thyborgn Havn er mest repraesentativ for historiske vandstandsforhold pa
streekningen. Bglgeopskyl er estimeret baseret pa samme forudsaetninger som anvendt i afsnit
4.2.3.
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1 gorhold imellem vandstand og belgeopskylshgjde pa strakningen "Plet Enge"
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Figur 24: Forhold imellem vandstand ved Thyborgn havn og estimeret bglgeopskyl ved “Plet Enge” i perioden
1976 - 2019. Den stiplede rgde linje illustrerer skgnnet korrelation imellem ekstrem vandstand og ekstrem
bglgeopskylshgjde. Bglgeopskylshgjden er fra bglger alene, og inkluderer ikke vandstandskoten.
Vandstandskoten i figuren er inkl. 0,57 m vandstandsstigning.
P& samme vis som ved “Vejen mod Thyborgn”, afsnit 4.2.3, fremgar det af figur 24 at der,
baseret pa den skgnnede sammenhaeng imellem ekstrem vandstand og ekstrem
bglgeopskylshgjde, ikke forekommer maks. bglgeopskyl under forhold med maks.
vandstandstand. Grunden hertil er, at der ved kraftig vind fra vest, hvilket medfgrer hgj
vandstand i Limfjorden, haves lav bglgehgjde pd den gstvendte straekning. Dermed vurderes det,
at der for straekningen ved "Plet Enge” ikke opnds nogen gavnlig effekt fra indsnaevringen af
Thyborgn kanal pa akuterosionen.

4.3.4 Pavirkning fra klimazendringer pa bglgeoverskyl langs straakningen; "Plet Enge”
I det fglgende vurderes det hvorvidt, og i hvilket omfang, vandstandsstigningen kan give
anledning til gget bglgeoverskyl pd straekningen. Bglgeoverskyl er relevant, da overskyllet
potentielt kan give beskadigelser pd diget, samt bagvedliggende arealer.

Estimeret bglgeoverskyl i perioden 1976 - 2019 til kronekoten af diget (+2.4 mDVR90 jf. figur
18) langs streekningen "Plet Enge” er vist i figur 25 og figur 26 for hhv. eksisterende- og
fremtidige situation og hhv. med- og uden indvirkning fra klimasendringer. Bglgeoverskyl er
estimeret baseret p& samme forudsaetninger som beskrevet i afsnit 4.2.4.

Som det fremgar af figur 25 og figur 26, er den hgjeste estimerede overskylsmangde i den

evaluerede periode gget fra ca. 2,8:10"-4 I/s/m for eksisterende situation til ca. 0.4 |/s/m for den
fremtidige situation, inkl. indflydelse fra klimaaendringer. Hertil er der, pd samme vis som i afsnit
4.2.4, ikke tale om 100-38rs bglgeoverskyl, men hgjeste overskyl i den betragtede 43 &rs periode.
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Jf. (EurOtop, 2018) kan et overskylsvolumen pa over 0,1 I/s/m, som er tilfseldet for den
fremtidige situation pd straekningen, medfgre beskadigelse af graeslaget pa kronen af diget samt
bagsiden. S&danne beskadigelser kan i vaerste fald medfgre s store erosionsskader, at de i sidste
ende kan bevirke til kollaps af diget.

x107 Bolgeoverskyl over kote +2,4 mDVR90
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Figur 25: Estimeret bglgeoverskyl til vejen i kote +2,4 mDVR90 langs straekningen; "Plet Enge” for eksisterende
situation uden indvirkning fra klimaaendringer pad middelvandstanden.
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Figur 26: Estimeret bglgeoverskyl til vejen i kote +2,4 mDVR90 langs straekningen; “"Plet Enge” for fremtidige
situation inkl. indvirkning fra klimazendringer pad middelvandstanden (+0,57 m middelvandstand).

4.3.5 Opsummering vedr. eksisterende- og fremtidige erosionsforhold, bglgeopskyl
og bglgeoverskyl pad straekningen; "Plet Enge”

Der er i afsnit 4.3.1 - 4.3.4 vurderet pa nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold, samt

bglgeopskyl og bglgeoverskyl pa den ca. 1,3 km lange straekning; "Plet Enge”. Straekningen er

karakteriseret ved at have et dige mod vest med topkote i ca. kote +2,5 - 2,7 mDVR90. P3

streekningen er der tale om en sand-/klitkyst som er delvis beskyttet mod erosion fra gst (Nissum

Bredning) i form af skréningsbeskyttelse.
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Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) forventes en akut erosion af den gstvendte kyst ca. 4 m i ar 2070 og
7 mi &r 2120 under en 100-3rs situation, sammenlignet med nuvarende situation. Dette er som
folge af klimaaendringer, jf. RCP 8.5. Hertil er det forudsat, at eksisterende hard kystbeskyttelse
(som skrdningsbeskyttelsen pd straekningen) vil blive undermineret og kollapse i Igbet af
perioden. Desuden forekommer der frem mod &r 2120 en forventet kronisk erosion pa ca. 16 m.

Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) er der for straekningen foresl3et en strategi om "Reduktion -
Oversvgmmelse” i 8r 2020 (nutid), og strategiforslag om "Reduktion — Oversvemmelse og
Erosion” i &r 2070 og &r 2100. Den estimerede akuterosion og kronisk erosion i ar 2120 kan
medfgre, at foden af diget eroderes. Desuden viser hgjvandssimuleringer i (SCALGO, 2022), at
vandet Igber bagom diget fra nord og syd. Derfor virker strategiforslagene fra (Kystdirektoratet,
2022b) om at reducere oversvgmmelse og erosion umiddelbart fornuftig. Det reelle behov for
forstaerkning af diget kreever mere detaljerede undersggelser, samt vurderinger af omkostninger
for eventuelle skader sammenholdt med omkostninger for opgradering af beskyttelsen.

Der forventes ingen effekt fra den planlagte indsnaevring af Thyborgn kanal pd erosionsforholdene
langs straekningen, da der umiddelbart ikke haves sammenfald imellem maks. vandstand og
maks. bglgeopskyl pd den gstvendte kyststraekning.

Udover en forventet erosion i den kommende periode kan der, som fglge af stigning i
middelvandstand pga. klimaaendringer, forventes gget bglgeoverskyl pa diget. Det ggede
bglgeoverskyl i &r 2120 kan jf. (EurOtop, 2018) potentielt medfare beskadigelser pa diget. Disse
beskadigelser skal betragtes som et ekstra bidrag til erosion/beskadigelser udover akuterosionen.

4.4 Vurdering af erosionsforhold, bglgeopskyl, og bglgeoverskyl langs straekningen;
“Remmer Strand”

Vurdering af erosionsforhold, bglgeopskyl, og balgeoverskyl pa straekningen; “Remmer Strand”

beskrives i det fglgende. Indledningsvis beskrives eksisterende hgjdeforhold, kystbeskyttelse,

samt geotekniske forhold pa streekningen. Herefter gives en opsummering af erosionsforhold pa

straekningen, baseret pa vurderinger fra Kystdirektoratet, hvilket er efterfulgt af en vurdering af

fremtidige erosionsforhold med-/uden effekten fra indsnaevringen af Thyborgn kanal.

4.4.1 Beskrivelse af straekningen; "Remmer Strand”

Et zoom af kyststraekningen "Remmer Strand” er vist i figur 27. Straekningen ved Remmer Strand
er ca. 1,8 km langt og Igber langs en nordgstvendt kyst. Straekningen er beliggende ved
sommerhusomrddet Remmer Strand umiddelbart vest for Remmer Strand havn.
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Google Earth

Figur 27: Zoom af streekningen “"Remmer Strand”. (Google Earth, 2022)

Et foto fra straekningen kan ses i figur 28. Som det fremgar af fotoet, er det tale om en naturlig
klitkyst.

Figur 28: Foto taget fra straekningen "Remmer Strand”. (Google Earth, 2022)

Klitten langs kyststraekningen har topkote i ca. kote +2,1 mDVR90, hvilket beskytter mod
hgjvandstand fra havet. Haeldningen af diget mod Limfjorden er ca. 10%, hvilket ca. svarer til
haeldning 1/10. Et hgjdeprofil fra ca. midt pa straekningen er vist i figur 29. Baglandskoten
varierer og er ned til ca. 1,3 mDVR90 ca. midt pd straekningen.
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Figur 29: Hgjdeprofil fra ca. midt pa straekningen; "Remmer Strand”. (SCALGO, 2022)

Placering af kystbeskyttelsesanlaeg pa streekningen fremgar af figur 30. Som det ses af figuren, er
kyststraekningen delvis beskyttet mod erosion i form af skr@ningsbeskyttelse i den nordvestlige
del af straekningen samt beskyttet af hgfder umiddelbart midt pa straekningen.
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Figur 30: Placering af kystbeskyttelsesanlaeg pa straakningen “Remmer Strand”. (Kystdirektoratet, 2022b)

Der haves til naerveerende analyser ikke detaljerede geotekniske boreprofiler fra straekningen,

men af GEUS jordartskort fremgar det, at kyststraekningen bestar af marint sand og ler pa
stgrstedelen af straekningen, samt smeltevandssand og -grus p& den nordvestligste del, se figur
31. Jf. (Kystdirektoratet, 2022b) er der pa streekningen tale om ”sand eller klitkyst”. Pga.

forekomsten af marint sand ma det sdledes forventes, at straekningen er delvis eksponeret for

erosion (hvilket med stor sandsynlighed ogs8 er grunden til at der forekommer

skraningsbeskyttelse og hgfder).
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Figur 31: Jordartskort for straekningen. (Kystdirektoratet, 2022b)
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4.4.2 Vurdering af nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold langs straekningen;
"Remmer Strand”

Estimerede erosionsforhold langs straekningen "Remmer Strand”, baseret pa (Kystdirektoratet,

2022c), er vist i figur 21 - figur 23 for en 100-ars haendelse i hhv. &r 2020, 2070, og 2120. Som

det fremgar af figurerne, er det estimeret at der i perioden forekommer bade akut- og kronisk

erosion (&r 2070 og 2120).

Erosionsfare
2020

Erosionsfare i 2020 - 100-ars hesndelse

Samlet erosion

* N {1 Akut erosion

Figur 32: Estimerede erosionsforhold for en 100-ars handelse i ar 2020 pa straekningen "Remmer Strand”.
(Kystdirektoratet, 2022c)

Erosionsfare

2070

Erosionsfare i 2070 - 100-ars hesndelse

Samlet erosion

| Akut erosion

Figur 33: Estimerede erosionsforhold for en 100-3rs handelse i &r 2070 pa straekningen "Remmer Strand”.
(Kystdirektoratet, 2022c)
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Erosionsfare

2120

Erosionsfare i 2120 - 100-ars heendelse

Samlet erosion

Akut erosion

Figur 34: Estimerede erosionsforhold for en 100-ars handelse i ar 2100 pa straekningen "Remmer Strand”.
(Kystdirektoratet, 2022c)

Estimeret erosion i figur 21 - figur 23 pa straekningen "Remmer Strand” er opsummeret i tabel 3.
Som det fremgar af tabellen, er der pa straekningen estimeret en forholdsvis signifikant kronisk
erosion i ar 2120 pa ca. 44 m, hvilket formentlig skyldes den relativt signifikante langsgaende
sandtransport som fglge af bglger fra vest, samt som fglge af den gstgdende netto-strgm i
Limfjorden. De eksisterende hgfder pa straekningen er hgjest sandsynligt etableret med et formal
om at reducere den langsgdende sandtransport, men jf. (Kystdirektoratet, 2021) er der gjort en
forudsaetning om at eksisterende kystbeskyttelse pa streekningen vil undermineres ifm.
vandstandsstigning.

Erosion ved en 100-ars haendelse pa straekningen "Remmer Strand”
Erosionstype: Ar 2020 Ar 2070 Ar2120
Kronisk erosion [m] - 24 44
Akut erosion [m] 2 4 7

Tabel 3: Estimeret kronisk- og akut erosion pd straakningen "Remmer Strand”, baseret pd (Kystdirektoratet,
2022c).

Til trods for den ggede erosion i den kommende 100-ars periode er der i (Kystdirektoratet, 2022c)
foresl3et en strategi om at acceptere en stigning i risikoniveauet pa straekningen som fglge af den
ggede erosion. Dette vil saledes betyde, at der m3 accepteres potentielle periodevise
beskadigelser pd privat ejendom samt pa vej, som fglge af erosionen.

4.4.3 Vurdering af fremtidige erosionsforhold og bglgeopskyl med-/uden effekten fra

indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m pa straekningen; "Remmer Strand”
Figur 24 viser forhold imellem vandstand ved Lemvig Havn og estimeret sakaldt bglgeopskyl,
Ru,2%, ved streekningen “"Remmer Strand”. Der haves ikke langvarige vandstandsmalinger fra
Remmer Strand og derfor er det vurderet, at den taettest beliggende vandstandsmaler ved Lemvig
Havn er mest repraesentativ for historiske vandstandsforhold pd straekningen. Hertil skal det
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navnes, at ekstremvandstanden ved Remmer Strand er lidt hgjere sammenlignet med ved
Lemvig Havn, jf. (Rambgll, 2022). Vandstandsmalinger fra Lemvig Havn er justeret for malefejl,
hvilket er naermere beskrevet i (Rambgll, 2022). Bglgeopsky! er estimeret baseret p& samme
forudsaetninger som anvendt i afsnit 4.2.3 og afsnit 4.3.3.

Forrold imellem vandstand og bolgeopskylshgjde pa strekningen "Remmer Strand"
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Figur 35: Forhold imellem vandstand ved Thyborgn havn og estimeret bglgeopskyl ved “"Remmer Strand” i
perioden 2001 - 2019. Den stiplede rgde linje illustrerer skgnnet korrelation imellem ekstrem vandstand og
ekstrem bglgeopskylshgjde. Bglgeopskylshgjden er fra bglger alene, og inkluderer ikke vandstandskoten.
Vandstandskoten i figuren er inkl. 0,57 m vandstandsstigning.

Af figur 35 er der i modsaetning til streekningerne "Vejen mod Thyborgn” og "Plet Enge” en
tendens til at der med stor sandsynlighed forekommer maks. bglgeopskyl under forhold med
maks. vandstandstand. Grunden hertil er, at der ved kraftig vind fra vest og nordvest bade haves
relativ hgj vandstand ved Remmer Strand, samt relativt store bglger grundet det lange frie streek
mod vest og nordvest.

Grundet sammenhangen imellem bglgeopskylshgjden og hgjvandstanden under storm kan det
forventes, at der ved en reduktion af hgjvandstanden, som er tilfaeldet ifm. etablering af
indsnaevringen af Thyborgn kanal til 250 m bredde, vil opnds en reduktion i akuterosionen.

Jf. (Rambgll, 2022) medfgrer indsnaevringen af Thyborgn kanal en forventet reduktion af
ekstremvandstanden under storm til et niveau ca. svarende til den nuvaerende situation - dvs.
ekskl. effekten fra klimazendringer. Til trods for at den fremtidige hgjvandstand reduceres til et
nuvaerende niveau, er dette ikke ngdvendigvis ensbetydende med at ogsa akuterosionen (som
afhanger af hgjvandstanden) reduceres til det nuvaerende niveau, da stigningen i
middelvandstand (som indsnaevringen af Thyborgn kanal ikke vil modvirke) vil medfgre at bglger
angriber hgjere i kystprofilet, hvilket gger erosionen. Sdledes vurderes det, at indsnaevringen af
Thyborgn kanal kan reducere akuterosionen til et niveau svarende til imellem 8r 2020 (nutid) og
ar 2120 i tabel 3.
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4.4.4 Pavirkning fra klimazendringer pa bglgeoverskyl langs straekningen; "Remmer
Strand”

I det fglgende vurderes det hvorvidt, og i hvilket omfang, vandstandsstigningen kan give

anledning til gget bglgeoverskyl pd straekningen. Bglgeoverskyl er relevant, da overskyllet

potentielt kan give beskadigelser pa diget, samt bagvedliggende arealer.

Estimeret bglgeoverskyl i perioden 2001 - 2019 til hgjeste kote langs kyststraekningen (+2,1
mDVR90 jf. figur 7) er vist i figur 25 og figur 26 for hhv. eksisterende- og fremtidige situation og
hhv. med- og uden indvirkning fra klimazendringer. Bglgeoverskyl er estimeret baseret pd samme
forudsaetninger som beskrevet i afsnit 4.2.4 og afsnit 4.3.4.

Som det fremgar af figur 25 og figur 26, er den hgjeste estimerede overskylsmangde i den
evaluerede periode gget fra ca. 0,18 I/s/m for eksisterende situation til ca. 54 |/s/m for den
fremtidige situation, inkl. indflydelse fra klimaaendringer. Hertil er der, p& samme vis som i afsnit
4.2.4, ikke tale om 100-ars bglgeoverskyl, men hgjeste overskyl i den betragtede 18 ars periode.

Som tidligere naevnt kan et overskylsvolumen pd over 0,1 I/s/m jf. (EurOtop, 2018), som er
tilfeeldet allerede i den eksisterende situation pa straekningen, medfgre beskadigelse af graeslaget
pa klitten (bade kronen samt for- og bagside). Et fremtidigt overskylsvolumen pa ca. 54 I/s/m kan
potentielt gge denne erosion betragteligt, og kan samtidig bevirke til oversvgmmelse i baglandet.

Bolgeoverskyl over kote +2,1 mDVR90
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g [I/sfm]

0.05 7

D 1 1 1 1 1 1 Il 1 1
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figur 36: Estimeret bglgeoverskyl til vejen i kote +2,1 mDVR90 langs streekningen; “"Remmer Strand” for
eksisterende situation uden indvirkning fra klimazendringer pa middelvandstanden.
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Figur 37: Estimeret bglgeoverskyl til vejen i kote +2,1 mDVR90 langs straekningen; “"Remmer Strand” for
fremtidige situation inkl. indvirkning fra klimaandringer pd middelvandstanden (+0,57 m middelvandstand).

4.4.5 Opsummering vedr. eksisterende- og fremtidige erosionsforhold, bglgeopskyl
og bglgeoverskyl pa streekningen; "Remmer Strand”

Der er i afsnit 4.4.1 - 4.4.4 vurderet pa nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold, samt

bolgeopskyl og bglgeoverskyl pd den ca. 1,8 km lange streekning; “Remmer Strand”. Streekningen

er karakteriseret ved at have en naturlig klit mod nord gst med topkote i ca. kote +2,1 mDVR90.

P& straekningen er der tale om en sand/klitkyst som delvis er beskyttet mod akut erosion i form af

skraningsbeskyttelse og kronisk erosion i form af hgfder.

Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) forventes en akut erosion af den nordgstvendte kyst pd ca. 4 m i ar
2070 ogca. 7 mi ar 2120 under en 100-3rs situation, sammenlignet med nuveaerende situation.
Den forventede kroniske erosion pd streekningen er relativ signifikant - ca. hhv. 24 m og 44 m i
&r 2070 og ar 2120. Dette er som fglge af klimaaendringer, jf. RCP 8.5. Hertil er det forudsat, at
eksisterende hard kystbeskyttelse (som skraningsbeskyttelsen pa streekningen) vil blive
undermineret og kollapse i Igbet af perioden.

Jf. (Kystdirektoratet, 2022c) er der til trods for den relativt signifikante erosion pa straekningen
som fglge af klimaaendringer foresl3et en strategi om at acceptere en stigning i risikoniveauet pd
straekningen som fglge af den ggede erosion. Dette vil sdledes betyde, at der ma accepteres
potentielle periodevise beskadigelser pa privat ejendom samt vej i baglandet, som fglge af
erosionen. Alternativt kan erosionsbeskyttelsen opdateres, og bringes til et niveau som kan
modsta gget belastning fra effekten klimaaendringer. En sddan opdatering, og behovet herfor,
kreever mere detaljerede undersggelser, samt vurderinger af omkostninger for eventuelle skader
sammenholdt med omkostninger for opgradering af beskyttelsen.

Grundet sammenhaengen imellem bglgeopskyls-hgjden og hgjvandstanden under storm pa
streekningen kan det forventes, at der ved en reduktion af hgjvandstanden, som er tilfeeldet ifm.
etablering af indsnaevringen af Thyborgn kanal til 250 m bredde, vil opnas en reduktion i
akuterosionen. Sdledes vurderes det, at indsnaevringen af Thyborgn kanal kan reducere
akuterosionen til et niveau svarende til imellem &r 2020 (nutid) og 8r 2120 i tabel 3.
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Udover en forventet erosion i den kommende periode kan der, som fglge af stigning i
middelvandstand pga. klimaaendringer, forventes gget bglgeoverskyl pa klitten. Det ggede
bglgeoverskyl kan jf. (EurOtop, 2018) potentielt medfsre beskadigelser pd bade klitten samt i
baglandet (pga. oversvgmmelse). Disse beskadigelser skal betragtes som et ekstra bidrag til
erosion/beskadigelser udover akuterosionen.

Version 1.0 35/38



KONKLUSIONER OG DISKUSSION

Der er i naerveerende rapport gennemfgrt screening af kystforhold for tre udvalgte
kyststraekninger i Lemvig Kommune mod Limfjorden. Formalet har vaeret at danne grundlag for
input til opdatering af Lemvig Kommunes klimatilpasningsplan, hvori der indgar retningslinjer om
udpegning af straekninger og omrader som kan vaere seerligt udsatte for erosion.

Screeningen af erosionsforholdene i Lemvig Kommune er hovedsageligt gennemfgrt baseret pa
foreliggende viden - herunder input fra nationale vejledninger for regionale/lokale estimater vedr.
nuvaerende- og fremtidige erosionsforhold. Dette er suppleret med vurderinger af bglgeoverskyl,
baseret pa estimerede overskylsvolumener fra estimerede bglger samt vandstande fra naermeste
beliggende vandstandsmaler.

Konklusioner fra screeningen vedr. erosion, og effekter fra klimaaendringer herfor, pa de tre
udvalgte kyststraekninger i Lemvig Kommune, er opsummeret i tabel 4. Som det fremgar af tabel
4, kan der pa de tre straekninger forventes en forholdsvis signifikant erosion i ar 2070, som fglge
af klimaaendringer.

Vejen mod Thyborgn Plet Enge Remmer Strand

Fremtidig estimeret samlet
erosion i ar 2070 ifm. 100-
ars storm baseret pa
(Kystdirektoratet, 2022c)

13 m 13 m

Middel
Risiko for bidrag til erosion

fra gget bglgeoverskyl i ar
2070

(potentielle skader pa
greesbelagning)

Forventet effekt fra Reduktion af akuterosion under
indsnaevring af Thyborgn storm, hvilket potentielt kan
kanal pa erosionsforhold i Ingen Ingen reducere den samlede erosion til
ar 2070 imellem 26 m - 28 m
Foreslaet strategi fra ” , . ” .

Kystdirektoratet i ar 2070 Accepter ati ns:fomveauet Reduktion ~ Ovc—::rS\///ﬂmme/se “Acceptér at risikoniveauet stiger”
(Kystdirektoratet, 2022c) stiger og Erosion

Tabel 4: Opsummering af konklusioner fra screeningen vedr. erosion, og effekter fra klimaaendringer herfor, pa
de tre udvalgte kyststraekninger i Lemvig Kommune. Farver i tabellen illustrerer lav risiko/erosion (grgn), middel
(gul), hgj (red).

Pa straekningerne; "Vejen mod Thyborgn” og "Remmer Strand” foreslar Kystdirektoratet
(Kystdirektoratet, 2022c), at man til trods for den fremtidige estimerede erosion accepterer et
gget risikoniveau for straekningerne. Potentielt kan en sddan strategi dog betyde, at der kan
forekomme tab pa infrastruktur (veje) samt privat ejendom. Hvorvidt de pagzeldende fremtidige
erosionsforhold accepteres pd straekningerne bgr indgd i en mere specifik risikovurdering for
streekningerne.

Pa straekningen "Plet Enge” foreslar Kystdirektoratet (Kystdirektoratet, 2022c) at der i ar 2070
etableres reduktion af oversvgmmelse og erosion. Dette kan evt. vaere i form af hard kyst-
/hgjvandsbeskyttelse, eller sandfodring (potentielt en kombination heraf).
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Et eventuelt afveergetiltag, som kompensation for klimaandringers bidrag til gget erosion, kan
veere at foretage indsnaevring af Thyborgn Kanal til 250 m. Effekten herfra vil dog begraenses til
reduktion af akut erosion pd straekningen ved "Remmer Strand”, hvortil den skgnnede effekt
desuden er forholdsvis begraenset. Sledes kan det umiddelbart konkluderes, at hovedformalet
med indsnaevring af Thyborgn kanal bgr vaere med henblik pa at reducere ekstremvandstande i
den vestlige Limfjord, jf. (Rambgll, 2022), og i mindre grad erosionen.

5.1 Diskussion og videre brug af analyser og konklusioner i neervaerende rapport
Naervaerende rapport har til formal at gennemfgre en screening af udvalgte straekninger i Lemvig
Kommune. De udvalgte streekninger er udpeget med baggrund i at disse forventes at vaere
seerligt udsatte for eventuel gget erosion som fglge af klimaaendringer. Hertil er det dog ikke
undersggt hvorvidt, og i hvilket omfang, der kan forekomme straekninger i Lemvig Kommune som
er mere udsatte for fremtidig erosion pga. klimazendringer.

Screeninger af fremtidige erosionsforhold er baseret pd (Kystdirektoratet, 2022c) med
udgangspunkt i regionale forhold. Hertil er der ift. fremtidige erosionsforhold gjort en
forudsaetning om at eventuelle eksisterende harde kystbeskyttelseskonstruktioner pd
straekningerne vil kollapse som fglge af gget middelvandstand. Hvorvidt denne forudsaetning er
realistisk, kraever mere detaljerede analyser. I vaerste fald kan forudsaetningen betragtes som
konservativ (dvs. medfgre et gvre estimat for erosionen pa straekningen).

Estimerede bglgehgjder, run-up hgjder og overskylsrater i naervaerende rapport er baseret pd
relativt simplificerede betragtninger, og kan derfor alene anvendes til vurdering (screening) af
fremtidige erosionsforhold og f.eks. ikke design af eventuelle fremtidige kyst-
/hgjvandsbeskyttelsesforanstaltninger.
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