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NIRAS skaber moderne og fremtidssikret
kystbeskyttelse og oversvammelsessikring

Klimaforandringerne kraever nytaenkning, nar det kommer til Igsninger inden for
kystbeskyttelse og oversvemmelsessikring.

NIRAS har opbygget bred kystteknisk erfaring fra de mange integrerede kystpro-
jekter, som vi har gennemfart verden over — bade hvad angar dyb teoretisk viden
og solid praktisk erfaring. Samtidig er vi vant til at afdeekke bergringsfladen til de
mange andre fagdiscipliner, der ofte er involveret i denne type projekter, og
hand-tere de mange involverede interessenter.

Optimerede og skraeddersyede Igsninger

I NIRAS baserer vi vores lgsningsforslag pa tilbundsgaende forstaelse af de
fysiske processer og lokale forhold, og vi benytter de nyeste numeriske modeller
(MIKE-modelveerktgjer og CFD-modeller), GIS og 3D CAD-software. Det giver
det bedste udgangspunkt for at udvikle, optimere og praesentere vores lgsnin-
ger.

Vi udvikler altid lgsningerne i teet samarbejde med vores kunder. Pa den made
sikrer vi, at lgsningerne opfylder kundernes individuelle krav og behov. Vi har
desuden stor erfaring med borgerinddragelse og samarbejde med myndighe-
derne.

En bred palet af ydelser

I NIRAS udvikler vi vores Igsninger ud fra et helhedsperspektiv. For at skabe de
mest robuste og integrerede lgsninger, der samtidig skaber rekreative natur- og
byrum, involverer vi ofte fagligheder som landmaling, miljg, byplanleegning og
gkonomi. NIRAS har alle typer af specialister ansat og mere end 40 &rs erfaring
med at lgse komplekse kysttekniske projekter, herunder

- Integrerede kystplaner

- Klimatilpasningsplaner

- Marine konstruktioner inklusiv bglgebrydere, hgjvandsmurer, skrénings-
beskyttelse og havvindmgller

- Miljgkonsekvensvurdering af marine konstruktioner og spredning af se-
diment og miljgfarlige stoffer

- Oprensning, opfyldning og strandfodring

- Kyst- og havneudvikling

- Beeredygtige l@sninger
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Nordkystens Fremtid — Totalradgivning, Helhedsplan

for kystbeskyttelsen langs Nordkysten

Nordkysten af Sjaelland rykker tilbage langs starstedelen af straekningen mellem Hun-
dested og Helsingar som fglge af et generelt underskud i sedimentbudgettet. Der er
gennem de sidste 100 ar anlagt omfattende kystbeskyttelse langs den 60 km lange
kyststraekning. Den harde kystbeskyttelse medvirker til at beskytte baglandet og hu-
sene i farste raekke, men kan alene ikke afhjeelpe erosionsproblematikken. Kysterosi-
onen fortseetter sdledes foran de harde anleeg, som efterhanden undermineres som
fglge af stigende vanddybde foran.

NIRAS har udarbejdet en kysthelhedsplan for kystbeskyttelsen langs hele Nordkysten
af Sjeelland for de tre nordkystkommuner - Halsnaes Kommune, Gribskov Kommune
og Helsingegr Kommune. Kystbeskyttelsesstrategien omfatter primaert storskala
strandfodring ud for truede ejendomme, hvilket deekker ca. 35 km i alt fordelt p4 alle
tre kommuner. Fodringsstrategien omfatter initialfodring og lgbende vedligeholdel-
sesfodring med sand og/eller ral. Derudover er tilstanden af eksisterende hard kyst-
beskyttelse vurderet ud fra en raekke scenarier med og uden strandfodring. Strand-
fodringsindsatsen er herudfra optimeret for at beskytte veerdierne langs kysten pa
kort og lang sigt og sikre, at hérd og blad kystbeskyttelse i faellesskab beskytter Nord-
kysten i fremtiden.

NIRAS har bistdet de tre kommuner med afgraesningsnotat forud for miljgvurdering,
udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport, Natura 2000-konsekvensvurdering samt as-
sistance i forbindelse med fravigelse fra den generelle Natura 2000 beskyttelse af det
marine Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten.

#13 #15

Climate Life

action  onland
NN —

Ar
2017 - 2025

Kunde
Gribskov Kommune

Kontraktsum
6.000.000 DKK

Projektkategori
Havne og marine anlaeg



Liseleje Strandgenopretning og Klimatilpasning

Kyststraekningen ved Liseleje har problemer med kronisk erosion, som medfarer en
tilbagerykning af stranden. Det betyder vanskeligere adgangsforhold langs stranden
for borgerne i hverdagen, da stranden er forsvundet pa dele af den sydvestlige kyst-
straekning. Derudover er der udfordringer med akut erosion foran skrédningsbeskyt-
telserne og ejendommene ud til kysten under stormhaendelser.

NIRAS har pé vegne af Hyllingebjerg-Liseleje Kystbeskyttelseslaug udarbejdet forslag
til optimering af de eksisterende bglgebrydere. Forslagene er blevet udarbejdet i taet
samarbejde med kunden samt ud fra den lange erfaring og viden, som NIRAS har
inden for omradet. Optimeringen bestod af forslag til eendringer i udformning og
forleengelse af udvalgte bglgebrydere med henblik pé at forbedre konstruktionernes
evne til at stabilisere stranden. Derudover udarbejdede NIRAS skitseforslag til anlaeg-
gelse af fire nye balgebrydere. Endelig har NIRAS stéet for forslag til vedligeholdelse
af stranden med strandfodring, bade som led i strandgenopretning, men ogsa som
vedvarende element i at skabe en baeredygtig kystbeskyttelse ved Liseleje.

Strandgenopretningen ved Liseleje bidrager med gget rekreativ veerdi til grundejere
0g besggende af Liseleje Strand. NIRAS har ydermere bistdet med ansggningen om
tilladelse til gennemfarelse af myndighedsprojektet. De fremlagte forslag er i over-
ensstemmelse med den kommunale strategi pd omradet, kendt som Nordkystens
Fremtid. Projektet er derved et eksempel pd NIRAS' evne til at gennemfare projekter
ud fra et helhedsorienteret perspektiv. Samtidig er projektet et eksempel pd godt
samarbejde mellem grundejere, lokale interessenter og kommune i overensstem-
melse med FN's verdensmal nr. 11: Baeredygtige Byer og Lokalsamfund, i malet om at
sikre adgangen til naturen ved Liselegje Strand.
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NIRAS

Kystplan for Hjgrring Kommune

NIRAS har udviklet en kystplan for Hjarring Kommune for en 50 km lang straekning
langs Vestkysten. Der er flere byer og sommerhusomrader, som er truet af kystero-
sion og der en igennem &rene faldet flere huse i havet. Projektet indeholder kystin-
spektion og beskrivelse af kysten og eksisterende kystbeskyttelse samt effekt pa ky-
sten.

Kystanalysen indeholder ogsa beskrivelse af forholdene ved Hirtshals Havn. NIRAS
har udarbejdet et sedimentbudget for hele kysten ud fra analyse af strandlinjen p& en
raekke historiske luftfoto. Desuden har NIRAS foretaget et litteraturstudie af relevant
kystteknisk materiale. Analyserne af kysten danner basis for en kystplan for kommu-
nens kyst med anbefalinger af egnede kystbeskyttelsestiltag for forskellige delstraek-
ninger afhaengig af kystens dynamik og anvendelsen af baglandet. Kystplanen inde-
holder ogsé anbefalinger for genanvendelse af oprenset sand fra indsejlingen til Hirts-
hals Havn. Kystplanen vil danne baggrund for kommunens fremadrettede administra-
tionspraksis for kystomradet.
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Kystbeskyttelse af Korsgr og Halsskov Bydele

Oversvgmmelsesdirektivet har udpeget Korsar og Halsskov byomrader som saerlige
risikoomrdder i forhold til oversvgmmelse. P& dette grundlag valgte Slagelse Kom-
mune at pdbegynde hgjvandssikringen af omradet ved sammen med de bergrte bor-
gere at igangseette tre kommunale feellesprojekter af Halsskov bydele. NIRAS har ud-
arbejdet Dispositionsforslag for hvert af det tre delomrdder pé grundlag af flere bor-
germgder arrangeret af Slagelse Kommune og hgring hos Kystdirektoratet. Skitse-
projekterne indeholdt badde anleegsprogram og forslag til bidragsfordeling.

Efterfalgende har NIRAS opgraderet de tre dispositionsforslag til Myndighedsprojek-
ter (Forprojekter) og udarbejdet ansggning om tilladelse til opfarsel af kystbeskyttel-
sen. Herunder er foretaget geotekniske undersggelser, modelberegninger af sam-
menhgrende bglge- og vandstandsforhold til fastlzeggelse af dimensioneringsforhol-
dene for kystbeskyttelsen, registrering og digitalisering af eksisterende forhold ved
inspektion og droneopmdling, udarbejdet Anlzegsoverslag, Drift- og vedligeholdel-
sesbudget og -plan. Dertil er udarbejdet relativt detaljerede 3D CAD tegninger af alle
anleeg. Bidragsfordelingen er beskrevet og priser per part for anleeg og vedligehold
er beregnet.

De udarbejdede Idé-, Dispositions- og Forprojekter (Myndighedsprojekter) er baseret
pad en helhedsorienteret tilgang ikke mindst i forhold til klimasikring og tilpasning. Der
er indarbejdet fremskrivning af bl.a. havspejlsstigning, eendrede stormforhold samt
@gede nedbgrsmaengder. NIRAS har haft fokus pa at formidle hvordan klimaforan-
dringerne forventes at blive, sdledes at omradet fortsat kan veere modstandsdygtigt
over for klimaforandringerne og borgerne kan leve i bedre samspil med naturen.

#12  #13

Responsible .
consumption  Climate

and production action
— —

Ar
2019 - 2020

Kunde
Slagelse Kommune - Center for
Miljg, Plan og Teknik

Kontraktsum
1.054.155 DKK

Projektkategori
Havne og marine anlaeg



Ny International Havn pa Gulhifalhu, Maldiverne

Maldivernes hovedstad, Male, er en @ med en befolkning pa over 140.000 indbyggere,
der bor p& omkring 2 km? Den eksisterende havn i Male er den primaere havn i
Maldiverne og bruges som centrum for import og generel fragt til den lokale befolk-
ning samt de mange resorter i landet. Den nuveerende havn er omgivet af intens
byudvikling, som gar enhver udvidelse af havnen umulig. Regeringen i Maldiverne
har indgdet en kontrakt med NIRAS i partnerskab med MTBS og lokale konsulenter
for at lede udviklingen af et ambitigst projekt, der skal flytte den primaere internatio-
nale havn til en ny kunstig @. Projektet vil skabe tiltraengt plads ikke kun til havnen,
men ogsa til yderligere industriudvikling i den stgrre Male-region.

Projektet indebaerer forberedelse af en detaljeret masterplan for den nye kommerci-
elle @ Gulhifalhu, der omfatter den nye internationale havn, en lokal distributionshavn,
boliger og kommercielle omrader samt tilknyttede forsyningsanleeg sdsom stram,
vand og kloak. Som led i projektet er der blevet foretaget geotekniske undersggelser
og modellering. Hydrodynamiske undersggelser blev ogsé udfert for at fastsla de-
signkriterier for balgeklima, fremtidig havniveaustigning og metocean-parametre.

NIRAS har udarbejdet et detaljeret design af genindvinding samt kyst- og oversvgm-
melsesbeskyttelse til at beskytte den nye @ mod ekstreme metocean-forhold. Desig-
net af kyst- og oversvgmmelsesbeskyttelse er specificeret s de visuelt passer ind i de
lokale omgivelser. Designet af havnen omfattede design af alle komponenter pé et
niveau, der opfylder kriterierne for en EPC-kontrakt. En fuld miljgvurdering af planen
blev gennemfart for at identificere eventuelle negative indvirkninger pa miljget som
falge af udviklingen, samt forslag til eventuelle afvaergeforanstaltninger. Endelig, har
NIRAS udarbejdet udbudsmateriale, og vil arbejde teet sammen med kunden for at
yde teknisk support i hele udbudsprocessen.
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Kystbeskyttelse pa Fem Qer i Maldiverne

Ministry of National Planning and Infrastructure har pa vegne af den Maldiviske re-
gering s@gt om konsulentbistand til at lave detaljerede undersggelser og design af
bade erosions- og hgjvandsbeskyttelse ved gerne M.Kolhufushi, M.Mulah, M.Dhig-
garu, Buruni og Vandhoo i Maldiverne. Alle fem ger er lokaliseret pad to atoller i det
sydlige Maldiverne og har relativt sma lavtliggende bosaettelser som er udsat for
oversvgmmelse og kysterosion. Endvidere er alle fem ger ogsa voldsomt udsatte i
forbindelse med den klimabetingede havspejlsstigning.

NIRAS har leveret detaljerede kystanalyser p& de eksisterende forhold pd gerne med
hensyn til b&de erosion og oversvgmmelse. P& grundlag af dette har NIRAS udviklet
et seet mulige kystbeskyttelsesforanstaltninger. Da alle gerne havde forskellige ud-
formninger og udfordringer, var opgaven forskellig pd hver g. Den indledende ana-
lyse dannede basis for detaljeret modellering af bglger, stram og vandstand pé hver
@, ved anvendelse af MIKE 21 SW og HD.

NIRAS har lavet detaljeret modellering af bglger, stram og vandstand over 20 &r bade
regionalt og lokalt omkring hver enkelt @. Der fokuseres isaer pa den teknisk svaere
transformation af bglger henover stejle koralrev. Modellering daekker en fuldt koblet
balge- og strgm model i MIKE21 som er sé& fint oplast, at den opl@ser de komplicerede
strgmninger pa, henover og langs koralrevene. Derudover har NIRAS analyseret kyst-
processerne, inklusiv den drlige sediment transport og den stabile kystlinjeorientering
under storme pa to af gerne ved hjeelp af LITPACK. NIRAS foresldet mulige kystbe-
skyttelseslgsninger, lavet detaljeret numerisk modellering af hydrodynamik og sedi-
menttransport og leveret design parametre til design af den endelige kystbeskyttel-
seslgsning.
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Sarbarhed og Risikovurdering af Klimaaendringer,

Gambia

Strandene og den fysiske infrastruktur ved hoteller langs den 1 km lange Kololi strand
er meget udsatte og sarbare over for vejret og klimabetingede farer, der resulterer i
at erosion flytter kysten 0,5 til 1 meter ind mod land é&rligt. For at mindske denne
erosion har NIRAS i 2015 udviklet en kystbeskyttelsesplan. Den bestar af en 1km lang
beklaedningsmur, fire separate daemninger og 75.000 m? sand til strandfodring.

Med implementeringen af denne plan er kysten beskyttet mod yderligere erosion,
bredden af kysten er udvidet, og risikoen for skader pa bygningerne er mindsket.
Mélet for projektet var at foretage en sarbarheds- og risikovurdering af pévirkningen
af kystbeskyttelsesplanen langs Kololi strand og de naerliggende strande som resultat
af klimaforandringerne — en Climate Change Vulnerability and Risk Assessment
(CVRA). Som en del af CVRA blev der foretaget numeriske modellering til at under-
s@ge de fysiske pavirkninger forarsaget af klimaforandringerne langs med projektom-
radet. De fysiske pavirkninger er hovedsageligt forandringer i erosion og tilvaekst
langs kystlinjen. Bade situationer med og uden kystbeskyttelsen langs Kololi strand
blev undersggt. Analysen tog ogsé hgjde for forandringerne i balgeklimaet.

Efterfalgende blev der foretaget en indledende vurdering af de sociale og gkonomi-
ske konsekvenser. Den fuldt implementerede kystbeskyttelsesplan i kombination med
en &rlig strandfodring af 3-6.000 m? vil fremtidssikre stranden foran hotellerne. Der-
med er den mest eftertragtede turistattraktion sikret i de naeste 60 ar. Dette vil give
en sikker gkonomisk baggrund for yderligere investering og udvikling af omradet, i
overensstemmelse med FN's verdensmdl nr. 11 — Baeredygtige byer og lokalsamfund.
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Kyst- og Bygherreradgivning i Harsholm Kommune

NIRAS har pé vegne af Harsholm Kommune ansggt om tilladelse til kystbeskyttel-se
pa en del af kommunens kyststraekningen. Streekningen gar fra Bukkeballevej i syd
og nord pa til den eksisterende hgfde ved Mikkelborg og indbefatter kun kommunens
egne matrikler.

Rungsted Strandvej har flere gange veeret udsat for oversveammelse fra havet under
stormforhold, hvor bglgeoverskyl af nuveerende skrdningsbeskyttelse har medfart
stdende vandmasser pd karebanen. Ydermere er store dele af straekningen udsat for
erosion, der kan medvirke, at nuveerende kystbeskyttelse bliver beskadiget.

Den gnskede kystbeskyttelse udgeres primaert af en sandfodring, der er udformet
som en strand med et tilplantet lavt klitlandskab. Strandens funktion er at beskytte
det bagvedliggende terreen for erosion og oversvgmmelse. Der fodres med ca.
50.000 m3 sand pa en ca. 950 m lang straekning. | den sydlige ende vil kystlinjen rykke
ca. 25 m frem og i den nordlige ende ca. 15 m frem. P& det hgjeste sted nar fodringen
op til 2.8m over vandspejlet hvilket svarer til en halv meter over karebanen.

Sandfodringen bergrer arealer omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3. For at kunne
udfgre sandfordringen skal der sgges dispensation for naturbeskyttelseslovens § 3.
Det vurderes at strandengsarealet initialt vil blive reduceret, men pé sigt vil udbredel-
sen blive gget.

#13

Climate
action
N

Ar
2020 - 2023

Kunde
Harsholm Kommune - By og Miljg

Kontraktsum
703.403 DKK

Projektkategori
Havne og marine anlaeg



Kage Dige

NIRAS udarbejder sammen med LYTT forslag til Kage Dige kystbeskyttelsesprojektet
for Kege Kommune. Kage Bugt er udpeget af Staten som risikoomréde for oversvgm-
melse i henhold til EU’s oversvemmelsesdirektiv. Derfor har Kage Kommune iveerksat
et kystbeskyttelsesprojekt — Kage Dige, som skal beskytte Kege Kommunes kystnaere
byomréder mod oversvammelser fra havet. Kege Dige omfatter beskyttelse langs ca.
11 km kystlinje. Beskyttelsen skal udfgres med diger, betonmure, skots og hgj-
vandsporte.

NIRAS udfgrer totalrddgivning i forbindelse med udarbejdelse af projektforslag, de-
tailprojekt og udbudsprojekt til EU-udbud, hvori der ogsa udfgres radgivning i for-
bindelse med vurdering af entreprisetilbud og kontrahering. Rddgivningen indebaerer
udbudsprojektering af diger og hgjvandsmure i naturomrdder og herunder Natura
2000 omrade, hvor det er essentielt, at der tages saerlige hensyn til den udpegede
natur, aestetik og landskabelig fremtoning. Samtidigt skal de mange vandlgb og ud-
lgb sikres med kontraklapper og pumpestationer for at sikre en effektiv sikring sam-
tidigt med, at bagvand stadig uhindret kan stramme ud i Kgge Bugt.

Entreprisesummen er estimeret til 100 mio. kr. og Kege Dige er et af Danmarks stgrste
oversvgmmelsesbeskyttelsesprojekter, som vil sikre 19.000 borgere i Kege Kommunes
kystnaere byomrader mod oversvemmelser ved stormflod. | tilfeelde af at Kege om-
rédet rammes af oversvgmmelser i stil med den store stormflod fra 1872 anslas, at det
ville kunne medfgre skader for ca. 3-5 mia. kr., hvis Kgge Dige projekt ikke gennem-
fares.
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Screening af Sikringsniveau for Hgjvandsbeskyttelse i
Odense Kommune

Kystomraderne og nogle af de bagvedliggende landomrader langs Odense Fjord og
Odense Kanal i Odense Kommune er lavtliggende og sammenheengende omrader,
gennem hvilke en oversvgmmelse kan brede sig langt ind i land.

Odense Kommune gnsker at vide, til hvilket sikringsniveau de enkelte omréder og
kyststreekninger er beskyttet i dag, om 50 &r og om 80 ar (dr 2020, 2070 og 2100).
Derudover gnsker Odense Kommune at vide, til hvilket statistisk sikringsniveau i ar
2070 og 2100 omraderne og streekningerne vil vaere sikret, séfremt terreen og hgj-
vandsbeskyttelse haeves til kote +2,5 m DVRI0. En terreen-/kronekote pa +2,5 m
DVRI0 er i den seneste klimatilpasningsplan fastsat som malseetning for beskyttelse
imod havvand.

NIRAS har analyseret ovenstdende ved omfattende GIS-analyser, udarbejdelse og
evaluering af samtdighedsstatistik for Odense Fjord, beregninger af hydraulisk pavirk-
ning og ngdvendig kronekote for alle straekning for forskellige middeltidshaendelser
og levetider (sikringsniveauer).

Yderligere er opstillet overordnede forslag til, hvordan omraderne kan beskyttes til
kote +2,5 m DVRI0 ud fra forskellige koncepter.
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Kystplan for Nyborg Kommune

Langs kysten i Nyborg Kommune findes flere omrader med bebyggelse helt ned til
stranden. Foran flere huse er der allerede i dag behov for erosionsbeskyttelse og
mange huse er i varierende grad beskyttet i dag, med mere eller mindre, effektiv
kystbeskyttelse. Der er sdledes et behov for en samlet plan for, hvordan kommunen
fremover gnsker at beskytte kystzonen.

Langs kysten findes flere omrader med bebyggelse helt ned ftil stranden. Disse er i
varierende grad beskyttet i dag, med mere eller mindre, effektiv kystbeskyttelse. Det
ma forventes at mange af disse i fremtiden far brug for yderligere beskyttelse pga.
det stigende havvand. Foran flere huse er der allerede i dag behov for erosionsbe-
skyttelse og i fremtiden vil der, grundet det stigende havspejl, ogsa veere behov for
hgjvandsbeskyttelse. Der er séledes et behov for en samlet plan for, hvordan kom-
munen fremover gnsker at beskytte kystzonen.

Som grundlag for kystplanen udfarte NIRAS indledningsvis en inspektion af kyststraek-
ningen, hvor alle vaesentlige fysiske forhold blev kortlagt, effektiviteten af eksisterende
konstruktioner blev vurderet, og der blev lavet en analyse af de historiske bevaegelser
af kystlinien med henblik pd at vurdere sedimenttransport og erosionsforhold. For-
uden kystinspektionen er kystplanen baseret pé tilgesengelige data i form af geologi,
hgjvandsstatistikker, balgeforhold, historiske luftfoto og ortofoto og topografi.

Der er endvidere udarbejdet en GIS database med alle oparbejdede data, som umid-
delbart kan indlzeses i kommunens web GIS lgsning. Kystplanen er séledes et veerktgj,
som kan understatte bade den enkelte ansager om kystbeskyttelse, og kommunens
sagsbehandlere. GIS databasen kan bade kan tilgas af kommunen og af kommunens
borgere via kommunens hjemmeside.
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Placering af overgange

Miljgkonsekvensvurdering for kystbeskyttelse Eng

NIRAS har fungeret som totalradgiver for Neestved Kommune for etableringen af en
ny hgjvandsbeskyttelse for en stor del af omrédet ved Eng og Lungshave. | den for-
bindelse har NIRAS bl.a. bidraget med udarbejdelse af miljgkonsekvensvurdering,
herunder Natura 2000-konsekvensvurdering i forbindelse med myndighedsarbejdet.
Det naturskgnne omrade ved Eng og Lungshave er omfattet af et Natura 2000-habi-
tatomrdde med adskillige prioriterede og ikke-prioriterede lysdbne og marine habi-
tatnaturtyper. Herudover findes der en raekke bilag IV-arter og andre beskyttede na-
turtyper og arter i omradet, og anleegsarealerne for det foresldede hgjvandsbeskyt-
telse rummer derudover kulturarvsarealer og flere omrader med jordforurening.

NIRAS har udarbejdet og tilpasset en teknisklasning, der sikrer Eng og Lungshave ved
brug af hgjvandsmure og -skots, jorddiger samt skrdningsbeskyttelse og strandfod-
ring, samtidigt med at de saerligt sdrbare naturtyper og arter skanes og sikres.

Miljigkonsekvensvurdering og Natura 2000-konsekvensvurdering for hgjvandsbeskyt-
telse af bebyggelsen pa Lungshave og Eng i Naestved Kommune har indgéet som et
grundlag for tilpasningen og udformningen af det endelige projekt.

R&dgivning omkring miljgpavirkninger og EU's habitatregler har omfattet udarbej-
delse af en afgraensning af indholdet i miljgkonsekvensrapporten, af visualiseringer
for projektets fremtoning i landskabet, og af udarbejdelse af en miljgkonsekvensrap-
port, inkl. Natura 2000-konsekvensvurderin, samt Igbende tilpasning af projektets ho-
vedforslag og alternativer.
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505.000 DKK
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Natur og overfladevand; Vand-
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Integreret Kystzone Ledelsesplan for Egyptens
Nordkyst

FN's klimapanel har i deres fierde hovedrapport udpeget Egyptens nordkyst og i seer-
deleshed Nilens delta som en af verdens tre ekstremt udsatte deltaer i verden. Tilpas-
ningstiltag er understattet af projektet “The Enhancing Climate Change Adaptation in
the North Coast and Nile Delta Regions in Egypt Project” (ECCADP).

Formalet med ECCADP er at reducere risikoen for oversvgmmelse langs Egyptens
nordkyst som et resultat af fremskrevne stigninger i havniveau kombineret med hyp-
pigere og mere intense ekstremstormhaendelser.

Ydelse 1 fokuserer pd opfarelsen af 69 km diger i form af klitter ved fem szerligt ud-
satte omrader i Nilens delta. Omraderne er identificeret i forbindelse med en ingeni-
grmaessig omrddevurdering og teknisk forundersagelse.

Ydelse 2 fokuserer pa udviklingen af en klimameaessig modstandsdygtig integreret
kystzone ledelsesplan (ICZM) for hele Egyptens nordkyst, med henblik pa at admini-
strere langsigtede risici heriblandt klimaforandringerne.

Ydelserne inkluderer blandt andet falgende: Indsamling, analyse og inddragelse af
eksisterende information fra kystzonen i det nordlige Egypten med henblik pé atiden-
tificere fysiske, @kologiske og sociogkonomiske aspekter, centrale problemer and le-
delses prioriteter. Udarbejde materialer med det formdl at @gge bevidstheden hos
kystneere interessenter heriblandt statslige myndigheder, offentlige instanser, den pri-
vate sektor, NGO'er, lokalsamfundet osv. Vurdering af de lovmaessige og institutio-
nelle rammer, der er bestemmende for kystzonen ved Egyptens nordkyst.
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UNDP Egypt
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Partner
DHI, Wageningen, EcoConServ
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NIRAS

Oversvemmelsesbeskyttelse af Hyllingeriis

Frederikssund Kommune har i sin klimatilpasningsplan fra 2014 udpeget et omrade Ar
. o o _ 2021 - 2022
omkring Hyllingeriis, som i risiko for oversvgmmelse ved hgjvandshaendelser. Med

stigende havniveau og hyppigere stormflodshaendelser grundet klimaforandringerne, Kunde

Frederikssund Kommune - Teknik,

har Frederikssund Kommune efterspurgt NIRAS' ekspertise til at hagjvandssikre omra- Milis og Erhverv
det ved Hyllingeriis. Omradet, beliggende teet ved Roskilde Fjord, bestdr af sommer- Kontraktsum
460,000 DKK

huse samt et renseanlaeg.
Projektkategori
Havne og marine anlaeg

NIRAS har udarbejdet en fremtidssikret hgjvandsbeskyttelse bestdende af tre jorddi-
ger, to hgjvandsmure samt en vejhaevning af vejen til renseanlaegget. NIRAS har staet
for de geotekniske forundersggelser, der har ligget til grund for projektet. Derudover
har NIRAS bidraget med udarbejdelsen af den tilknyttede VVM-ansggning. NIRAS'
arbejde er i trdd med FN's verdensmal nr. 13 om klimaindsats, da projektet bidrager
til modstandsdygtigheden af omrédet ved Hyllingeriis, og er derved med til at sikre
en tryghed hos lokale grundejere i takt med, at klimaet forandrer sig.

Seerligt for projektet ved Hyllingeriis er dets placering ved et Natura 2000-omrade:
Roskilde Fjord og Jeegerspris Nordskov, hvor den ene af de to hgjvandsmure placeres
ved omrédets udkant. NIRAS har derfor lavet en Natura 2000-vaesentlighedsvurde-
ring og har sikret naturen i omradet gennem skdnsomt anlzegsarbejde. Derved har
NIRAS forméaet at undga veesentlige pavirkninger af Natura 2000-omrédet i forbin-
delse med hgjvandssikring ved Hyllingeriis. Hensynet til naturen er en del af NIRAS’
arbejde med FN's verdensmal, herunder nr. 14 og 15: livet i havet og livet pé land.
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Detailprojektering af Skraningsbeskyttelse pa
Fuvahmulah, Maldiverne

NIRAS var underradgiver til MT Hgjgaard ved udarbejdelse af Kystbeskyttelse langs
2,6 km kystlinje pd @en Fuvahmulah i Maldiverne, hvor man allerede maerker havs-
pejlsstigningerne. Seerligt den gstlige side af gen er udsat for kraftig balgepavirkning
ved et frit streek til sydpolen. Nér bglgerne rammer koralrevet som gen ligger pa
presses store meengder vand op pa revet, hvilket kan give oversvgmmelse af @en
som pa sit hgjeste punkt kun er 2 m over middelvandspejlet. Processerne pa revet er
seerlige, hvorfor der undervejs i projektet blev udfart hydrauliske modelforsgg til ve-
rificering/tilpasning af numeriske modeller og design.

Kystbeskyttelsen har til formdl at beskytte mod erosion og oversvgmmelse. Beskyttel-
sen af kystlinjen bestar af 2,6 km skraningsbeskyttelse og hgjvandsmur, 5 trappead-
gange til kysten, 1anlaeg til udlgb af regnvand samt beskyttelse af badeomrade med
balgebryder.

NIRAS har udarbejdet indledende design i tilbudsfasen, foretaget inspektion af kysten,
udarbejdet boreinstruks, foretaget geoteknisk undersggelse, udarbejdet opmalings-
instruks, udarbejdet skitseprojekt, foretaget MIKE modellering regionalt og lokalt, CFD
modellering af baglgerne ind over revet, defineret rammer til 2D fysisk hydraulisk mo-
delforsgg udfart af DHI, bistdet tests, udfert detailprojektering ved brug af CAD, samt
tegninger til entreprengrens udfarsel.
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Strandfodring Eng Kystvej

P& den sydlige del af Eng er en lavtliggende og kystnaer parkeringsplads, som ogsa
udgar adgangsvej til den sydligste del af gen. Denne oversvgmmes ofte, hvilket er
okay sd leenge den ikke eroderes. Dette sker dog indimellem ved en mellem-hgj
vandstand og kraftig bglgepavirkning. Derudover er kysten langsomt rykket tilbage
her. Derfor er gennem tiden etableret stenszetning og hafder, som dog er i dérlig
tilstand nu og som ikke beskytter kanten af vejen imod erosion. Da NIRAS i samar-
bejde med Neestved Kommune har udarbejdet et starrre kystbeskyttelsesprojekt i
neerheden, hvori der udfegres stor strandfodring i efterdret 2022, gnsker Naestved
Kommune at udnytte denne mobilisering til ogsé at strandfodre ud for parkerings-
pladsen.

NIRAS har udfert hydrauliske beregninger (samtidighedsstatistik, MIKE 210g LITPACK)
til estimering af maengder til reduktion af balgepavirkningen pé vejen. Derudover har
NIRAS udarbejdet en myndighedsrapport med tilhgrende tegninger (3D CAD), Na-
tura 2000-veesentlighedsvurdering (da bugten er udpeget som habitatnaturtyper),
ansggningsskema om kystbeskyttelse og om VVM-screening.

| lgbet af sommeren 2022 forventes ansggningen indsendt og strandfodringen for-
ventes udfart i efterdret/vinter 2022. NIRAS udarbejder detail tegninger og specifika-
tioner til entreprengren.
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NIRAS

Hgjvandsbeskyttelse ved Ostlige Kulhuse

Ar

Den gstlige del af Kulhuse bestér af et lavtliggende sommerhusomrade, som er udsat 200 - 2022

for oversvammelse fra Roskilde Fjord. NIRAS er radgiver for Frederikssund Kommune Kunde

i udarbejdelsen af dispositionsforslag og efterfalgende myndighedsprojekt. Projektet Frederikssund Kommune - Teknik,
omfatter hgjvandsbeskyttelse langs en ca. 2 km lang streekning og bestar primeert af Milja og Erhverv

et dige samt en mindre straekning med spunsveeg. Z;’;‘;Z';‘E;J;E

Do . . N Projektkategori
Til handteringen af bagvandet udfarer NIRAS en oplandsanalyse, der har til formal at Havne og marine anlaeg

kortleegge overfladevandets stramningsveje. Derudover udfarer NIRAS en beregning
af balger under en Bodillignende storm med det formdl at beregne bglgeoverskyllet
og hgjvandsbeskyttelsens sikringsniveau. Resultaterne bruges til at designe bag-
vandshandeteringen, der bestar af grafter langs diget, som farer vandet til omrader,
hvor der opstilles pumper til at fgre vandet videre ud i fiorden.

Projektet ligger i neerheden af et Natura 2000 omrade, derfor udarbejder NIRAS en
Natura 2000 vaesentlighedsvurdering der beskriver om Natura 2000 omradet pévir-
kes. Som en del af myndighedsansggningen udarbejder NIRAS en VVM-ansggning,
der screener projektets eventuelle pavirkning pa miljget.

Trods den relative korte straekning er der mange forskellige naturlige og planmaessige
forhold at tage hensyn til s& som varierende kystlinje og matrikelskel. Projektet bergrer
desuden 12 grundejerforeninger. Derfor er der fokus pd en god og teet dialog mellem
NIRAS, Frederikssund Kommune og de bergrte grundejere.

#13

Climate
action
N



Kyst- og Mangrove Rehabiliteringsundersggelse,
Vietham

Den vietnamesiske regering har udpeget NIRAS, GOPA og GFS til at udfgre en kyst-
rehabiliteringsundersggelse for kystlinjerne i Ca Mau og Kien Giang - en straekning
pa 650 km. I mange ar har kystlinjen trukket sig tilbage, og veerdifulde mangrovele-
vesteder er gdet tabt.

Projektet er placeret i et kompliceret samhgrende miljg i Mekong Deltaet neer udlgbet
af Mekong-floden. Sedimenteringen i omradet er delvist reguleret af faldet i sedi-
mentforsyningen fra Mekong, og derfor bar den valgte lgsning ikke kun beskytte ky-
sten og mangroverne, men ogsa fastholde mere sediment og vaere funktionel, nér
den er placeret pé hgjt ukonsolideret jord. For at tage hgjde for dette er brug af lokale
skikke til kystbeskyttelse ogsa pakraevet. Det er derfor et meget kompliceret projekt
inden for kystzoneforvaltning.

Opgaven indebaerer at udfare en kystbeskyttelsesundersagelse og som en del heraf
beskytte og udvide de eksisterende mangroveomrader. Som en del af dette udfarer
NIRAS ogsa oversvgmmelsesbeskyttelse af lokale landsbyer og beboelser i form af
diger.

Projektet er grundlagt af KFW og omfatter ogsé genplantning af mangrover, lively-
hood-analyse, interessentinteraktion, vidensoverfgrsel og traening samt detaljeret de-
sign og overvagning af konstruktionen af det valgte system.
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Grena - Naese for vand: Byudvikling og Klimasikring

NIRAS, LYTT og Norrgn arkitekter har vundet arkitektkonkurrencen om byudvikling
og klimasikring af Grena By og Havn. Projektet er en del af Realdanias "Byerne og det
stigende havvand". NIRAS, LYTT og Norran arkitekter har udarbejdet et nyt innovativt
forslag til klimasikring og helhedsplan af Grend By og Havn. Hovedopgaven var at
klimasikre nedre Grend By og havnen, og sekundaert at binde byen og havnen bedre
sammen. Der er gennemfgrt omfattende brugerundersggelser og borgerinddragelse
med henblik pd at afsgge indbyggernes og havnebrugernes behov. Efterfalgende er
der lavet en gennemarbejdet udviklings- og klimasikringsplan.

Hovedgrebene i klimasikringen er en bagvedliggende sikring, som sgrger for, at vand
der kommer fra havnen ikke treenger ind i byen. Denne sikring bestar af en multifunk-
tionel barriere og en hgjvandsport. Derudover laves der lokale sikringer pa havnen,
hvor havnens bygninger enten haeves eller sikres individuelt. Det gaelder f.eks. Grenad
Marina og Kattegat Centeret. Sikring af Kattegat Centeret indebaerer seerlige udfor-
dringer da szelerne ikke ma slippe ud under stormflod. Der indfgres udvalgte kanaler
for at bryde stramningsvejene for overskyl og regnvand, og for at udvide det mari-
time miljg. Yderst pa havnen renoveres stensaetningen med en lavere haeldning sa-
ledes at overskyl minimeres og en stor hgjvandsskaerm kan undgés.

NIRAS rolle i projektet er at vaere aktiv deltager i den kreative proces med at udvikle
Grend By og Havn samtidig med at veere teknisk rédgiver pa havnteteknik, kystteknik,
stormflodsbeskyttelse, bagvand, trafik og alle andre tekniske discipliner. Projektet om-
fatter nye innovative tilgange til klimasikring af byen; herunder redesign af dele af
havnen, der reducerer bglgeroverskyl og bagvand pd samme tid, nye Igsninger til
parkering, samt en ny made at udarbejde en sammenhaeng imellem by og havn.
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Falster

Strategiplan for Klimasikring af Kystlinjen i Nykebing

Historisk set har Nykabing oplevet flere skadesforvoldende oversvgmmelser fra Guld-
borgsund, og behovet for klimasikring langs kystlinjen og af de bynaere arealer langs
Tingsted A er derfor stigende. Klimasikringen af Nykgbing er en del af projektet “By-
erne og det stigende havvand”, hvor en raekke kommuner udvikler og gennemfarer
vidensdeling indenfor projekter vedragrende sikring af danske byer mod stormflod.

NIRAS har udarbejdet en plan for oversvammelsessikring af Nykabing Falster by. Pla-
nen indeholder forslag til sikringslinje mod Guldborgsund, forslag til lgsning af over-
svemmelsesudfordringer langs Tingsted A samt forslag til reduktion af risikoen for
oversvgmmelse under skybrud.

Planen indeholder et konkret forslag til placering af hgjvandssikring i form af diger og
hgjvandsmure. Planen indeholder ogsa forskellige alternativer for flere af straeknin-
gerne samt gkonomiske overslag for etaperne. Derudover, er der udarbejdet et for-
slag til proces for det videre forlgb, herunder myndighedsarbejde, politiske beslutnin-
ger, undersggelser og borgerinddragelse.

Der vurderes, at veere et stort behov for hgjvandsbeskyttelse af Nykabing Falster by
allerede i dag, og med implementeringen af NIRAS' strategiplan for klimasikring af
Nykabing, vil byen og dens borgere veere sikret mod en 100-ars haendelse svarende,
til 2,5 meter over dagligt vande, som sidenhen kan udvides til 3,0 meter.
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Kystplan for Kerteminde Kommune

NIRAS har udarbejdet en kystplan for Kerteminde Kommune. Der er fare for over-
svgmmelse langs flere kyststraekninger i Kerteminde Kommune. Seerligt i den lavtlig-
gende vestlige og nordlige del af kommunen. Behovet for kystbeskyttelse forventes
at stige med fremtidens havspejlsstigninger og eendrede stormaktivitet.

Langs med kysten i Kerteminde Kommune findes der b&de bebyggelse, veje samt
seerlig naturbeskyttelse, der gnskes bevaret. Den nuvaerende kystbeskyttelse bestar af
forskellige typer harde konstruktioner. Tilstanden af konstruktionerne er meget vari-
erende og de forskellige l@sninger giver kysten et uensartet udtryk. Kystplanen deler
kysten op i 17 delstraekninger med lokale anbefalinger til mulige kystbeskyttelsestiltag,
som tager hgjde for naturbeskyttelse, kystneer bebyggelse, eksisterende kystbeskyt-
telse samt forventning til erosion og oversvgmmelse.

Kystplanen er baseret pa hgjdekort, satellitfoto samt en kystinspektion. Kystplanen
tager udgangspunkt i tidligere og igangveerende analyser i omradet, og indeholder
kysttekniske oplysninger, kortlaegning af den eksisterende kyst, og kystcelleopdeling i
forskellige administrative enheder pa baggrund af erosions- og oversvgmmelsesana-
lyser. Undervejs i projektet er der oprettet en GIS-database med alle relevante infor-
mationer. NIRAS har ogsd udarbejdet et administrationsgrundlag for en ny kystfor-
valtningsplan, der kan danne grundlag for en fremtidig helhedsplan og myndigheds-
forvaltning af kysten i Kerteminde Kommune.
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Strandfodring

Oversveammelsesbeskyttelse og Klimatilpasning af Eng

Eng og Lungshave ved Karrebaeksminde er med deres lavtliggende og seerlige pla- }2&517_2020

cering seerligt sarbare overfor stigende havniveau og stormflodshaendelser. Omradet cunde

er truet af oversvemmelse fra flere sider. Derfor har borgerne i 2016 faet opstartet et Neestved Kommune

Kommunalt Feellesprojekt til beskyttelse af ca. 750 matrikler i omradet. Kontraktsum
2.175.000 DKK

NIRAS har indgaet kontrakt med Naestved Kommune om Totalrddgivning der omfat- Projektkategori

Havne og marine anlaeg

ter; Projektforslag, Myndighedsprojekt, Hovedprojekt, Udbudsforretning, Arbejdsmil-
jekoordinering, Projekt-opfglgning, Byggeledelse og Tilsyn under anlaegsarbejdet.

| den forbindelse har NIRAS foretaget omfattende forundersggelser heriblandt in-
spektion af omrédet, registrering og digitalisering af eksisterende forhold, droneop-
maéling af terraen, geotekniske undersggelser og geomorfologisk vurdering af omra-
det. Herved har NIRAS sikret at de specifikke forhold for Eng og Lungshave er med-
taget i behandlingen af projektet med henblik p& optimal og robust oversvgmmel-
sesbeskyttelse. Pa baggrund af forundersggelserne har NIRAS lavet omfattende GIS-
analyser, vurderet den kroniske erosion pa havsiden og gennemgaet de hydrauliske
forhold pé alle sider af gerne ud fra styrende meteorologiske scenarier. Derudover
har NIRAS brugt sin ekspertise til modellering af bglgepavirkningen (MIKE LITDRIFT
og LITPROF) samt opstillet anleeggene som 3D modeller i CAD.

NIRAS har udarbejdet en Igsning, der sikrer at Eng og Lungshave modstandsdygtigt
gar fremtiden i made i overensstemmelse med FN's verdensmaél nr. 13 for Klimaind-
sats. Det naturskanne omréde er omfattet af et Natura 2000 habitatomrade med ad-
skillige prioriterede habitatnaturtyper. NIRAS har derfor bade udarbejdet ansggning
om VVM-screening og udarbejdet Miljgkonsekvensvurdering. Derved bergrer pro-
jektet bade verdensmél nr. 14 og 15: Livet i Havet og Livet pd Land.
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Kysterosion og Oversvgmmelsesordning i Rosslare,
Irland

NIRAS er specialist og underradgiver for Nicholas O'Dwyer, der skal levere Rosslare
Kysterosion og Oversvgmmelsesordning for Wexford County Council.

Rosslare Strand i County Wexford, Irland bestar af lavtliggende landsbyer langs et
vidtstrakt omrade af kystnaere klitter, adskilt fra vandkanten af sandstrande. Kystlinjen
bestdr af Igst sand og har veeret udsat for erosion gennem mange artier. Der har
siden 1950'erne veeret introduceret en raekke kystbeskyttelsesforanstaltninger med
henblik pa at reducere raten af erosion. Flere af de bestdende kystbeskyttelsesforan-
staltninger har udtjent den levetid, som de er designet efter. Derudover er der ube-
skyttede streekninger af kystlinjen, der har brug for beskyttelse for at sikre ejen-
domme, forretninger og det bagvedliggende samfund.

NIRAS' specialistydelser bestar af gennemgang af data og en gap-analyse, hydrolo-
gisk modellering, hydraulisk modellering samt kortlaegning af muligheder og indle-
dende design, alt sammen til brug for klimatilpasningsplanen.
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Genopretning af erosionsbeskyttelsen for den sydlige
balgebryder i Peterhead, Skotland

Den sydlige bglgebryder i havnen i Peterhead, Skotland, har i de senere ar vist tegn ):522 s

pa ustabilitet. Balgebryderen er en lodret mur med en stenkastning ved bunden som cunde
erosionsbeskyttelse. Beliggende pé Skotlands nordastkyst, der vender ud mod Nord- Peterhead Port Authority
sgen, udseettes bglgebryderen lejlighedsvis for store balger, der til tider overstiger Kontraktsum
belgehgjder pd 10 m. Peterhead Port Authority frygter, at tegn pé ustabilitet med 105.010 GBP

tiden vil pdvirke den samlede strukturelle integritet af balgebryderen. Som fglge heraf Projektkategori

har de identificeret behovet for genopretning af erosionsbeskyttelsens ta. riavne og marine anleeg

NIRAS er blevet valgt til at udfgre en gennemfarlighedsundersggelse af det identifi-
cerede reparationsarbejde. Inden for den nuveerende status af projektet har NIRAS
foretaget historiske undersggelser og vurderinger af balgebryderens tilstand og tid-
ligere reparationshaendelser, tilset besigtigelser, vurderet de eksisterende forhold af
erosionsbeskyttelsen og erosionsbeskyttelsens ta, samt identificeret drsagen til tidli-
gere observerede skader. Derudover har NIRAS foretaget anlzegsbesgg og afholdt
projektmgder. Undersggelsen anvender desuden omfattende stedspecifik data, her-
under havniveaustigninger, hvorved der tages hgjde for klimaforandringer.

P& baggrund af dette har NIRAS udarbejdet et designkoncept for genopretning af
tden pd baglgebryderens erosionsbeskyttelse. Designparametrene for tden bestdr af
designbglgehgjden og designvandstanden, som téen skal kunne modstd inden for
den estimerede levetid. Endelig har NIRAS foresl&et en raekke Igsninger til genopret-
ning af bglgebryderens erosionsbeskyttelse. Lasningerne blev analyseret, sammen-
lignet og diskuteret, hvormed mulige handlinger blev kortlagt.
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