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Eva Sara Rasmussen

Eva er uddannet cand.arch. fra Kunst-
akademiets Arkitektskole, 2002. Hun
har i over 15 ar arbejdet som landskabs-
arkitekt inden for omraderne kystsik-
ring og kystudvikling, herunder 10 ar
hos Haslov & Kjaersgaard og siden 2017
som stifter af NATOUR. Hun er forfatter
til "Kystsikring og kystudvikling i Dan-
mark" og bl.a. jurymedlem for Dansk
Landskabspris.

https://uploads-ssl.webflow.
com/5b6865c8f109cf55b3d9bb85/
5d6e3b42b8496e43bd9bf6c9_2019_
Kystvejledning_1.udgave_CALL_
NATOUR_pdf_72dpi-m-Ad7.pdf

Karsten Mangor

Karsten Mangor er uddannet civilinge-
nior fra Danmarks Tekniske Universitet,
1972. Han har arbejdet i over 50 ar in-
den for omraderne kysthydraulik, kyst-
linje- og miljestyring og havnefrontsud-
vikling, herunder over 30 ar som Chief
Engineer for Shoreline Management
hos DHI. Han er forfatter til bogen
"Shoreline Management Guidelines" og
har vaeret formand for PIANC CoCom
Working Group 2 on Best Practices for
Coastal Stabilization Methods.

https://www.dhigroup.com/dhi-
ebooks/shoreline-management-guide-
lines

Kontaktperson ELU Consult

Dan Svensson

Dan er uddannet cand.scient. fra KTH
Royal Institute of Technology in Stock-
holm 1972. Han har arbejdet i over 30
ar inden for omraderne havnekonstruk-
tioner, geoteknik og konstruktionsdi-
mensionering, herunder over 10 ar som
afedlingsleder hos ELU Consult.

Kontaktperson DHI

Nicholas Grunnet

Nlcolas er uddannet civilingenior fra
Danmarks Tekniske Universitet, 1993
og University of Florida, 1999 og har
ph.d. fra Utrecht Universitet i 2004, alle
indenfor kystteknik. Han har arbejdet

i over 30 ar inden for omraderne kyst-
hydraulik og kystmodellering, herunder
over 10 ar som afdelingsleder hos DHI
og siden 2021 vicepresident for DHI,
Norden og Europa.
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SIDE 5

PROCES

IDESKITSE FORPROJEKTERING 2D HYDRAULISK DETAILPROJEKTERING
MODELLERING
Konstruktionsdimensionering - Hydraulisk modellering (bolgekli- - Endelige tegninger og tvaersnit
Estimeret maengde beregning ma og langstransport) og MIKE 21 - Beskrivelse for udbud
(Evt. omkostningsestimat) Shoreline Morphology) for 1-2 sce-

narier for kystsikring
Anbefalinger til designoptimering

Ideskitse: Forprojektering: 2D hydraulisk modellinger: Detailprojektering:
NATOUR ELU i samarbejde med NATOUR DHI i samarbejde med NATOUR ELU i samarbejde med NATOUR
Evt. workshop/mede Evt. workshop/mede Evt. workshop/mede
Fx Ystad Kommun, kystgrundejere, - FxYstad Kommun, kystgrundejere, - FxYstad Kommun, kystgrundejere,
LTH, SGI, Sweco LTH, SGI, Sweco LTH, SGI, Sweco

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
25. marts 2024



Baggrund

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
25. marts 2024




SIDE 7

Som opfaelgning pa workshop i sommeren 2023 blev felgende fael-

les mal identificeret: noturens siiftningar vandiing pd deen
varierad bebygoelse midsommarfirondet
@nsket er en kystsikringsstrategi for kysten, som sikrer en bevarel- mikrokmat narhet til noturreservat strovvanbigskog  flora och founan
se af natur- og kulturveerdier, herunder den livskvalitet som bebo- toghama fantostisho promencces r  nohsoside
erne forbinder med Loderup Strandbad. bﬂd'. . . S St ra ndkompaﬂlet B
bf'fggﬂﬂ nu tu ren h ' husrscipromsenocier
Det er konkret: § utsikten motion Sko en E ekorama  aden
1 . e restouranger g ° = :
Kulturmilje med huse, bade oppe og nede, ! v P If - 2& sonden  bra luft
Mennesker der er forbundet med stedet, e g icdylhskt minigo en havet E i:__t @ noturskont
Neerhed og udsigt over havet g € baden O asen 2 trevhgt
Sandstrand 2 E ﬁ % _g Sl StI’Cl nden P E B PO
Camping med service o E % g amping ndra kaseberga o passteren
. .. . . . .. . 2 ¢ 0 = hedorma
Rekreative aktiviteter: Surfing, vandring, minigolf, badminton g 5 o~ SO backdkra
m.v :t s B 2 -E bussforbindelser sommor kostfiske  Utsikt frdn dsen
B o . £ K ti ktivitet i3 & ] Nods  charmig stuglceoicor parods pd orden srultronstole
rygge giver rum for rekreative aktiviteter néawa sondhammaren andingn Cyleiuisber P
"Trygghet och lungna" sommarparads
samifalkghet shorenngen kseberga - sandhammaren
- . . . naturmesorvatot meditaotonsplotsen
@nsket er at kystsikringsstrategien forer frem til en kyst i balance. mink | hdvdemo
Gangstien eller vandrestien mellem badebroen og campingpladsen B YSTAD KOMMUN, 2023.

kan fortsat vedligeholdes. Promenaden har en stor offentlig vaerdi.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
25. marts 2024



IDESKITSE

SIDE 8

| arbejdet med ideskitsen er der desuden
nogle rammer og hensyn, som ma re-
spekteres.

Seerlige overordnede hensyn:
- Naturinteresser
- Lovgivningsrammer

Seerlige tekniske hensyn:

- Kystsikringens kvalitet og holdbarhed
+ Omkostninger

- Kvalitet af strand/ rekreative hensyn

B KILDE (LUFTFOTO): SGI, KYSTDATAPORTAL, 2023.

Princippielle alternative konstruktionstyper

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
25. marts 2024



Kysttekniske forhold




SIDE 10

HISTORISK UDVIKLING AF KYSTEN

B KILDE (LUFTFOTO): SGI, KYSTDATAPORTAL, 2023.

Forstaelse af problemer

Loderup Strandbad er en naturlig erosi-
onskyst.

Der har gennem tiden lgbende etable-
ret forskellige typer af kystbeskyttelse
efter behov. Det har resulteret i et ikke
optimalt design, som blandt andet har
bevirket af sandstranden er forsvundet
og der forekommer nedstrems erosion.

Der mangler lebende sandfodring.

Naturvaerdierne og de rekreative veer-
dier bliver udhulet som tiden gar. Det

giver pa sigt risiko for sammenbrud af
konstruktioner.

B KILDE: KYSTDIREKTORATET (DK)
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SIDE 11

KYSTENS LANDSKAB

Landskabets dannelse

Asen er en oprindelige geologisk for-
mation, som i dag, nar der eroderes ved
Kaseberg, leverer sedimenter til vedli-
geholdelse af kysten mod ost.

Sandhammaren bestar saledes af aflej-
ring af sedimenter, der dels kommer fra
Kaseberg, og hvor kysten drejer mod
nord - er sedimenterne leveret fra kyst-
straekningen N@ for Sandhammaren.

Kysten eroderer - hvis der er for lidt
sediment til radighed. Nar dele af den
eroderede kyst sikres mod erosion

vil det medfere aget erosionspres pa
straekningen ost for dn beskyttede
straekning.

Loderups strandbad og omraderne mod
ost ligger pa en geologisk formation

bestaende af en bred strandterrasse pa
sydsiden af Kaseberg Asen. H YSTAD KOMMUN (SWECO), 2016.

Strandterrassen er opbygget af finkor-
nede sedimenter, der hgjst sandsynligt
stammer fra Kaseberg Asen. Strand-
terrassen ligger i et niveau pa ca2-3 m
over havets overflade, og omradet er
opfert som det eneste omrade i Skane
med alvorlig erosion. Mellem 1940 og
2010 er strandterrassens bredde faldet
med op til 250 meter pa grund af erosi-
on.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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SIDE 12

PAVIRKNINGER - VANDSTAND OG BOLGER

Kystlandskabets karakter

Kysten ved Loderup Strandbad oprin-
deligt en aben sandkyst med en dyna-
misk sammenhang mellem et bagland
der ved erosion leverer sediment til
kysten og revlesystemer foran kysten.
Denne type fladkyst er meget seedvan-
lig i Danmark og omkring den sydlige
del af Dstersoen.

B KILDE: KYSTSIKRING OG KYSTUDVIKLING | DANMARK, 2019.

Coastal zone
Shoreface Shoreline Coastline
o | Lower Upper shoreface Surf zone Beach Back Coast -(%
P - /_
6 | shoreface , , , face | shore =
< Active coastal profile (up to 2x wave height) ~350 m 9
uO: Closure @mh H S S SN NSNS NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEDNS -stas Embankment .jE:

Flushing ridge/

Longshore bar Beach reef Trough Berm

Longshore bar
Longshore bar

B KILDE: KYSTSIKRING OG KYSTUDVIKLING | DANMARK, 2019.
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SIDE 13

PAVIRKNINGER - BOLGEFORHOLD

_____________________
Virtkillaangen
E ¢
.

Forskel pa kystnormal og bolge-
indfald ca. 30-50 grader (ret skra

retevall s
TN

1
1

1

bolgeindfald medforer ustabil kyst) :

oo !

5 |

N Kysten ca. 105 grader 1

C :

Bolger » Bs, 247 grader )
@ 1

o) - - Kystnormal !

Der er meget skrat indfaldende bolger & 1
ca. 195 grader 1

fra SV. 0 |
1

1

225 grader
Langstransportkapaciteten af storrel-
sesordenen 30.000 m3/ar. - on 5 W T T T - -mm-mm-m-m------ ’
(&) : b o

Antages en nogenlunde sammenligne- it o P - végros for ar1979 - 2019
. Esoecin [ Gwered BF P S4010 4 MIBEEH Koordinat (Sweref 99 TM): E 443462, N 6137704
lighed med analyse af Ystad Strandpark W e N
tyder det p3, at felgende ger sig gael- 1 -__'“"'a. Vighiid (m)
dende: o a - 00-08

- 0510

o o -] HE Lo~
Der er sma bolger pa under 0,8 meters =3 WS- 30
hojde 80% af tiden, og de star kun for .- " - :':i':
mindre end 20% af sedimenttranspor- ! 8 - 10
ten. Det er balger fra SSW, SW og WSW. |' II \
W i \ e}

Bolgerne pa 0,8-1,75 meters hgjde star

ved Ystad for den storste del af sedi- 247 Qrader .-"I

menttransporten. (VSV)
/ST TTTEEEEEEEEE ST EEEES N Bolgerose, pa dybt vand ud for Kase-
I De storste bolge, som er mest erode- ! org5 (venstre) N

5] X

: rende, kommer fra SV og er op til ca. : 225 gradét 225 grader’
1 3,0 meter. I Bolgerose, pa lavt vand ud for Lde- (SV) —
N e e e e e e e e e - - / rups Strand bad (hgjre). StatiOn 10022 i Station 9255 s

B KILDE (GRUNDLAG): SGI, KYSTDATAPORTAL, 2024.
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SIDE 14

PAVIRKNINGER - BOLGER OG EKSTREMHANDELSER

Bolgeopbygning *2 il Ka}n}f’

Bolgerne har en meget langt frit straek
de kan opbygges over:

Cirka en afstand pa 109 km fra Men
(Danmark) for de mest skra bolger.

Cirka en afstand pa op til 135 km fra
Nordtyskland.

Ostersjon

Antageligt meget sjeeldent sammenfald
mellem hegjvande og kraftig vind/storm.

Bolgehojde:

Signifikant belgehgjde omtrent Hs 1,6
Kilde: SGI kustdataportal

Signifikant belgehgjde omtrent: Hs 1,3
m Kilde: Copernicus

De storste bolge, som er
mest eroderende, kommer
fra SW og er op til ca. 3,0
meter.

Bolgeperiode:
Signifikant boelgeperiode omtrent: Tp

4,7 m Kilde: Copernicus
B KILDE (GRUNDLAG): SGI, KYSTDATAPORTAL, 2024.

Aktivt kystprofil med sedimenttrans-
port:

Closure depth, inner: dl-in=2,4 m
Closure depth, outer: dl-out=27 m Normalhdgvatten +1,35m +1.85m #235m N
Kilde: Copernicus 100-arshégvatten +1,85m +2,35m +2.85m Over +110 cm 31 st/ 36% 4st/5% 0st/0%
S @ e e e e e e e e e, — == ’ Backafloden +235m +2.85m +335m Over +120 cm 14 st/ 32% 2 st/5% Ost/0%
Over +130 cm 6 st/ 35% 1 st/ 6% 0 st/ 0%
B TRELLEBORG KOMMUN (SWECO), 2017. B TRELLEBORG KOMMUN (SWECO), 2017.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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SIDE 15

PAVIRKNINGER - RISIKO OG LEVETID

Levetid Returperiode i ar

(L)iar 5 10 30 50 100 | 500 1000 10,000 | 100,000
Returperiode 1 2094 1094 3% 204 1% 0.29% [ 0.1% 0.018%; 0.001%
Umiddelbar tilgang til levetid er 5 ﬁ?% 4‘1% lﬁ% lﬂ% 5% 1% I:IS'% DDS% DDDS%
en tidshorisont pa 50 ar 10 899%% 65% 2904 189%% 1090 [ 29 1% 0.10%5 0.01%G
(ar 2070), som eventuelt kan op-
deles i etaper, saledes at derii 1. 20 r;rg% HE% ‘4'9% 33% IE% 3% 2% U-E% D-DE%
etape tages hensyn til at lesnin- 30 lﬂ'ﬂ% g.ﬁ% 54% Eﬁl% ﬁ% 3% DE% DDE%
gen skal kunne forstaerkes/for-
hojes pa et senere tidspunkt. 5{] lﬂﬂ% gg% HE% ‘ ﬁ"‘"% Eg% 1“% 5% DE% D-DS%

o 100 100% | 100%4 07% 63% | 18% | 10% 1% 0.1%

Accepteret risiko pa 64 % for 5
overskridelse af dimensionsgi- 200 lﬂ'ﬂ% lﬂﬂ% lﬂ'ﬂ% Q'E% ET% 33% IE% E% D-E%
vende haendelse i levetiden. 500 100% [ 100% 1008 10086 [ 999% | 63% | 39% 2% 0.2%
Medforer at der skal dimensione. 1 ael: S3andsynlighed for at dimensionsgivende h®ndelse overskrides, 5 [i %], indenfor
res for en returperiode 50 ar. levetiden, L [ar]. og returperioden T, [ar]. Fra Mangor 2004.

B KILDE: DHI, SHORELINE MANAGEMENT GUIDELINES, 2017.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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PAVIRKNINGER - LANDSANKNING

SIDE 16

Landsaenkning

Landsankningi Loderup Strandbad-
omradet antages at veere ca. 0,75 mm/
ar, hvilket svarer til landsaenkningerne
fra ar 2020 til arstallene 2100, 2150

og 2300, som angivet i nedenstaende

tabel:
2040 2070 2100
0,15m 0,375 cm 0,6 cm

1090E

B KILDE: UKENDT.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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SIDE 17

PAVIRKNINGER - VANDSTAND OG HAVSSPEJLSSTIGNING

Utsldppsscenario (median) Framtida artionde for vattenstand

Mycket hégt (SSP5-8,5) ~ Ar 2070 ~

Vattenstand i cm relativt medelvattensténd

500 2501
Ystad
== |ognormal - 200 A !
- - 95:e percentilen __,—"-
- 5:e percentilen ° .- ? ?
150 O observation e i 1504
AT 100 -
----------- u
]
100 - | 50
|
/- TTTTTEETEES SIS ST RN : )
| Forelobigt designgrundlag : s
1 - Ekstreme vandstande (50 ars . o o
. o | ]
: handelse i ar 2070) : a
! I : 1004 L | L Ll ' r
I Hojvande (T50): ca. 125-145cm 1 = ml ; '
1 . . . 1
, Havspejlsstigning (2070): ca. +45 cm ;0 , ; | : ; i AED
1 Landsaenkning (2070): ca. +38 cm ! > 20 0 100 200 500 - - Historiska ar 1887 — 1986 jamfort med valt artionde -
: : v Uppmatt vattenstand . Vattenstdndet nivaforflyttat utifran framtida medelvattenstand
1 Boalger: op til ca. 300-350 cm I (O Arshégsta observation som blir hégre an dagens berdknade 100-3rs dterkomstniva
1 1 - Niva som idag 6verstigs i genomsnitt en gang per 100 ar
1 . o . 1
1 Hojde pa bolgebrydende konstruktion: L . 3 L
| ca.51-58m , Udvikling i hejvandshaendelser, normal ca.130-150 cm Forhajet vandstand pa grund af havspejlsstigninger
. ) ’
1 1 +cd.45cm
1 1
: Hg]depaStrandplan' : B KILDE: SMHI, 2024. B KILDE: SMHI, 2024.
, ca 4,5-51m .
\ /
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SIDE 18

Lasningsskitser
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PRINCIPIELLE DESIGNS OG EFFEKTER

Lesningskatalog

Ud fra den skra
bolger rammer

vinkel ("oblique") som
kysten er der oplistet de

konstruktionstyper, som vil kunne an-
vendes. Skemaet redegor helt overord-
net for muligheder og begransninger.

247 grader

225 grader

Kysten ca. 105 grader

Kystnormal
ca. 195 grader

Forskel pa kystnormal og
bolgeindfald ca. 30-50
grader (ret skrd belgeindfald

Table 17.1  The applicability of coast protection and sea defence measures. medferer ustabil kyst)
Applicable for Coastal Type in terms of ’oliquenes\ of predominant waves
Preser- ]
Type of ’ 5 Perpendi- | Sligthly y Very Shore Leeside
protection Feolsthion mieas s Chronic | Acute Flood- SLR i cular oblique/ Gt oblique parallel erosion Compe
Erosion Erosion | ing beach 10<aqg<50
og~0 O<og<10 50<cg<B5 op-85
- - No
EEm -) ‘)( = No
| E *As maintenance
Marsh/mangorve restoration | Yes Yes Yes Yes No X X X ‘( X No it e
mangrove areas
X No
Beach drain Yes” No No No *Seasonal erosion
Soft *Combined with
} nourishment
] X Yes *Comb. with revetment
X No
Unaccpetable shoreline
X No retreat may be regulated
by nourishment
EEEER A X Yes
A X Yes Shall be avoided
Hard )l X b -
Can be amoured to resist
X No .
wave impact
EEEE X No Not against erosion
Groynes Yes No No No Yes - X (X) - Yes
EEm -) - Yes
EEm -) - Yes
Perched beach Yes No No No Yes X (x) - - No
Mixed
EEm -) (X) Yes
Artificial beach/beach park No Yes Yes Yes Yes X - i i _ No Use for creating dev. and
recreation area
Shoreline management
s o Yes Yes Yes Yes Yes X b 4 (X) - - No
X X No Normaly not used
Land use “Yes if TS
restrictions X X No Ry e I
nourishment

B LOSNINGSKATALOG. KILDE: DHI, SHORELINE MANAGEMENT GUIDELINES, 2017.

SIDE 19

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS

25. marts 2024



IDESKITSE - ALTERNATIVER

SIDE 20

Tilpasning af konstruktioner

De skra bolger gor det anbefalelsesvaer-

digt at tilpasse en bolgebrydere, sa:
Tabet af sand til dybt vand minime-
res,
Minimering af udadgaende stremme
som kan veere farlige for badende,
At mest muligt sand bevaeger sig
naturligt fra vest mod ost og bevarer
mest muligt sand langs kystlinjen.

B SCENARIE. YSTAD KOMMUN (NATOUR), 2023.

Traditional Breakwater

Prevailing
Waves

Nourishment

Loss of sand

C Dangerous eddy

Lﬂl“ﬂﬁ arosion

Trapping of debris

Better bypass

\t\* Smaller eddy

Optimised Breakwater
Layout

Neurishment

Moderate erosion

B KILDE: DHI, SHORELINE MANAGEMENT GUIDELINES, 2017.

Shore Connected Better bypass

Smooth Breakwater
/ \:ﬂ eddy

Nourishment Mederate erasion

Artificial Headland

Good bypass
or Reeaf L

/ No eddy
\.No trapping of debris

MNourishment
- Moderate erosion

ﬁ New drv area

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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SIDE 21

IDESKITSE - ALTERNATIVER

Kystdynamik

Nedenfor ses prinicipielle afbilledninger

Wave Height
Still Water Level =, P

af stremforhold og sedimenttransport
omkring belgebrydere og mere tilpas- i R S
sede bolgebrydere. — Pt
wﬂ?‘ﬂf_ﬁ.-e--f TN i K f
o o P s —— —
Gule omrader er omrader med aflejrin- — e
¥ N
ger af sand. r N\
Etaﬂibm"“ls’/ b T
— o, L,

B KILDE: DHI, SHORELINE MANAGEMENT
GUIDELINES, 2017.

Lmatary

[T
" ra o m = = W = = o 5 I B ] - ~ - - —~ E W o E
=] =3 =a = =] = = =] =] =] = = =1 L= = -
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o = = =] = = = =] = =] =] = =] = = = = = = = = = = = = = =
= - 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = = a = a = a = a = = a =

ong

rneel
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{maters =

Modified breakwater

nna

OODCANNNEEN
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B KILDE: DHI, SHORELINE MANAGEMENT GUIDELINES, 2017.
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SIDE 22

IDESKITSE - ALTERNATIVER 1

Modarate erosion

Large erosion Moderate erosion

— Better bypass
Prevailing L R Sl Eraetwise -
waves No eddy
Dangerous eddy \ ——
Nourishment Nourishment t P — .

-—h-'ﬁ_

Trapping of debris

H LONSTRUP (DK). KILDE: HENNING
JENSEN, 2020.

Loderup Strandbad

B LONSTRUP. KILDE: GOOGLE
De principielle alternative kystbeskyt- EARTH, 2024. B SRI LANKA (DHI). KILDE: GO-

telseskonstruktioner, og deres distribu- OGLE EARTH, 2024.

ering pa langs af kysten er vist sammen
med tilsvarende referenceanlaeg pa
denne og de naeste sider.

| alle tilfeelde er det nedvendigt at etab-
lere en meget stor initiativ sandfodring
sammen med kystsikringsanlaaggene
for at opna et tilstraekkeligt sikkert og
holdbart anlzeg.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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SIDE 23

IDESKITSE - ALTERNATIVER 2

AI‘I:IB::I;I Eoadiani TR Cove (modified headland) o v
or

/ No eddy / No eddy
\’N" trapping of debris \No trapping of debris

Nourishment

Nourishment

Moderate erosion Moderate erosion

R Mew drv area

H SRI LANKA (DHI). KILDE: DHI,
B BRASILIEN (DHI). KILDE: DHI, 2017.
2017.

B SRI LANKA (DHI). KILDE:
GOOGLE EARTH, 2024.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
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Modified breakwater
(afrundet bolgebryder)

5 sma strand
- taetning/ombygning af hefder
- ombygning af skraningsbeskyttelse

Dptimised Broakwalor Battar bypass

Layout
_—_/f_/\’\“-’ Sematiar nddy
Nouriahment t N

Modified connected breakwater
(landfast bolgebryder)

5 store omrader med strand
- deekning af hefder

Cove (strandlomme)

3 brede strandlommer
- flytning/fjernelse af hofder

Cove (modified headland) -
Do By

jorain wrosion

Revetment

(skraningsbeskyttelse).

Strandomrader

Revetment
(skrdningsbeskyttelse)

Strandomrader

A

\"\\;‘: ) 4
Revetment /o

(skréningsbeskyttelse)

Strandomrader

SIDE 24
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Modified breakwater
(afrundet bolgebryder)

Optimiscd B cahwater Batter bypame
Layout

Nm.’mﬂ___fA'\? Sensllar addy
PAORrale SI0HS

Modified connected breakwater
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OPSUMMERING - LOSNINGSSKITSER

Formal Kysttekniske forhold

Kysten ud for Léderups Strandbad skal: » Meget skrat indfaldende bolger fra SV,

» Sikres imod tilbagerykning » Langstransportkapaciteten af storrelsesordenen 30.000 m3/ar.

» Kvaliteten af kysten skal forbedres » Historisk, voldsom erosion har medfert total sikring af kysten med skraningsbeskyttelse
og hofder.

» Sedimentunderskuddet har medfert erosion af sandstrandene langs det meste af den
beskyttede straekning ud for Loéderup Strandbad, der er kun fa sektioner med sand vest
for de sterste hofder, og der er erosion i den ubeskyttede strand ost for Loderup straek-
ningen.

» Kystlinien ud for Lederup er nu nogenlunde stabil; men med darlig rekreativ og natur-
maessig kvalitet.

» Grundet de skrat indfaldende bolger danner haefderne kun korte tilsandinger, og der ta-
bes en del sand til dybt vand ved bypass af hefderne, sandet kommer ikke ind til kysten
ost for hefderne.

Forslag til losningsstrategi

» En strategi med sandfodring alene vurderes at vaere uhensigtsmaessig/umulig at opret-
holde, grundet det store sedimentunderskud, som vurderes til at vaere af sterrelsesorde-
nen 30.000 m3/ar.

» Hofder er uhensigtsmaessige, grundet det skra boelgeindfald, som medferer, at de kun kan
holde pa en forholdsvis kort strandsektion vest for hefden

» Det foreslas derfor, at der etableres stabile sektioner med sandstrand, som initielt tilfores
sandfyld. Strandsektionerne med sandstrand fastholdes med optimerede faste konstruk-
tioner.

» Konstruktionerne skal veere afrundede, saledes at de ikke medferer tab af sand til dybt
vand, og saledes at der ikke forekommer farlige stremme.

» Der suppleres eventuelt med jaevnlige sandfodringer for at kontrollere/minimere kystero-
sionen, ost for den beskyttede straekning. Sandfodring ber foretages jeevnt langs kyst-
straekningen, depotfodring vurderes at vaere uhensigtsmaessig, grundet de skrat indfal-
dende bglger, som kan medfore at sandet ikke transporteres ind langs kysten nedstrems
for fodringen.

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
25. marts 2024



SIDE 27

Designhskitser

LODERUP STRANDBAD, NATOUR APS
25. marts 2024




SIDE 28

DESIGN - PRINCIPPER FOR LIGEVAEAGTSORIENTERING

Shoreconneted breakwater

Fordele og ulemper:
Den tilpassede konstruktion sikrer at der ////////////
holdes pa sandet pa indersiden af konstruk- | N
tionerne. Det letter presset pa de nuvaerende \
konstruktioner og giver en sikkerhed for at
der vil veere strande med sand af en god kva-
Kystnormal litet.

ca. 195 grader

Kysten ca. 105 grader

247 grader

225 grader Forskel pa kystnormal og
boelgeindfald ca. 30-50 gra-
der (ret skra bolgeindfald

; Optimised breakwater
medforer ustabil kyst)

Fordele og ulemper:

Antages at kraeve den mindste masngde af
stenkonstruktioner; men giver samtidigt den
storste usikkerhed i forhold til meengden og
kvaliteten af strand og sand bagved balge-
bryderne. Kraever at skraningssikringen langs
den nuvaerende Kystlinje kan klare boelgepa-
virkninger.

Cove

| strandlommerne bag kystkonstruktionerne
vil der vaere gode bademuligheder; dog umid-
delbart den sterste maangde af stenmaterialer
og der er risiko for at stramdlommerne fanger
(vaesentligt) mere tang end de andre alterna-
tiver.
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DESIGN - KONSTRUKTIONSPRINCIPPER

Revetment (skraningsbeskyttelse) e
ren

Filtersten

Tvaersnit konstruktioner

. . Karakteristika:
| projekteringen er der supplerende mu- - beskyttelse mod erosion

lighed for at arbejde med en optimering - kraever stor hojde for at nedbryde
af tvaersnittet af de kysttekniske kon- bolger

struktioner. Det giver mulighed for at
skabe forskellige alternative virkemader

i forhold til balgebrydning og senere Breakwater (bolgebryder)
forsteerkning/forhojelse af anlaseggene.

- . = — s e - —

Ral i bunden Hojde | Total anlaegshajde
Vandspejl, Stille vejr

Bredde bund, ankeg %

Karakteristika:
Pa folgende sider forelebige forslag til - beskyttelse mod belgeerosion

principper og alternative ideskitser. ﬁ - kraever stor hojde for at nedbryde

bolger
B KILDE: KYSTDIREKTORATET (DK), KYST-
DYNAMIK OG KYSTBESKYTTELSE, 2016.

Terraced breakwater (terrasseret
bolgebryder)

— Karakteristika:

- beskyttelse mod beglgeerosion

- stor bredde kompenserer for rela-
tivt lille hojde

Enlarged breakwater (forstorret
bolgebryder)

Karakteristika:

- beskyttelse mod beglgeerosion

- stor bredde kompenserer for rela-
tivt lille hojde

- anlaeg er forberedt til evt. senere
forhojelse

Submerged breakwater (dykket
bolgebryder)

Karakteristika:
” - beskyttelse mod bglgeerosion
- stor bredde kompenserer delvist for
relativt lille hejde - kombineret med
bolgeskaerm

B KILDE: HANS BURHARDT M.FL.: EN-
VIRONMENTAL DESIGN GUIDELINES FOR
LOW CRESTED COASTAL STRUCTURES,
2007.



DESIGN - DIMENSIONSESTIMAT

Connected breakwater
- groft estimat (kort sigt)

Konstruktionsdybde: -1,5 til -2,0 meter
Topkote konstruktion: +2,6 meter
Laengde konstruktion: 230 (6 stk) meter
- samlet ca. 1.380 m

Hojde pa strandplan bag konstruktion:
Optilca.3,2m

Optimised breakwater
- groft estimat (kort sigt)

1
1

1

1

: Konstruktionsdybde: -1,5 til -2,0 meter
1 Topkote konstruktion: +2,6 meter

I Leengde konstruktion: 68,5 (3 stk) og

: 83 (5 stk) meter - samlet ca. 620 m

1 Stenkastning bagstrand: 117 m (3 stk) -
| samlet 351 m

1 Hojde pa strandplan bag konstruktion:
'\ Optilca.3,2m

Cove
- groft estimat (kort sigt)

Konstruktionsdybde: -1,5 til -3,5 meter
Topkote konstruktion: +2,6 - 3,0 m
Laengde konstruktion: samlet ca.
1.600m

Hojde pa strandplan bag konstruktion:
Optilca.3,2m

KORT SIGT (NU)

r +2,6m

S

Terraced breakwater
(terrasseret bolgebryder)

KORT SIGT (NU)

r Eksisterende ca. +3,0m

Revetment
(skraningsbeskyttelse) - eksisterende

r +2,6m

Enlarged breakwater
(forstorret bolgebryder)

KORT SIGT (NU)

r Eksisterende ca. +3,0m

Revetment
(skraningsbeskyttelse) - eksisterende

r +2,6m

VO

Terraced breakwater
(terrasseret bolgebryder)

LANG SIGT (ar 2070)

—

+5,2m

S

Princip for evt. forhagjelse

LANG SIGT (3r 2070)

r +5,2m

Princip for evt. forhajelse

LANG SIGT (ar 2070)

r +5,2m

VO

Princip for evt. forhajelse
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CONNECTED BREAKWATER (SECTION)

\|—+2,6 m
1:20 1:20

11m

0
37 m’ hsrey
KERNEFYLD (FILTERSTEN)

-
- - -— -
- ——-— -
-—————— -
' - e
—
— . —
- —— —

—— e e e s ———

8 9.7 65.4

OPTIMISED BREAKWATER (SECTION)

+2,6 m
% ‘I_ . 1:20

37 m?

o ———— — — = = =

COVE (SECTION)

\|—+2,6 m

11m

1:20 1:20

37 m?
KERNEFYLD (FILTERSTEN)

— e - — ——————

9.7
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Visualisering
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