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1 Indledning

Den nuvaerende Feellesaftale om kystbeskyttelse pa den jyske Vestkyst omfatter arene
2004-2008 og udlgber saledes med indeveerende ar.

Der er nu indgaet en ny Feellesaftale for perioden 2009-2013.

Dette bilag redeggar for det kysttekniske fundament for den fremtidige kystbeskyttelsesind-
sats pa streekningen Lodbjerg til Nymindegab og beskriver de tekniske og gkonomiske for-
udseetninger for den nye aftale for feellesaftaleperioden 2009-2013.

2 Sammenfatning

Status for kystudviklingen er, at malsaetningen for Faellesaftaleperioden 2004-2008 forven-
tes opfyldt indenfor den gkonomiske ramme. Det vil i praksis sige, at kysttilbagerykningen er
standset pa store dele af straekningen, eller vendt til en kystfremrykning. | notatet "Vestky-
sten 2008” fra august 2008 er der en mere detaljeret redeggarelse for kystbeskyttelsesind-
satsen i indeveerende aftaleperiode.

Kystdirektoratet har gennemfgart en analyse af klimasendringernes effekt pa kysten. Analy-
sen viser, at det med udgangspunk i IPCC’s 2001 scenario A2 og en global vandstandsstig-
ning paialt 42 cmi ar 2100 forventes, at klimasendringerne vil gge sandfodringsbehovet
med 9 % i gennemsnit i perioden 2005-25 og 18 % i perioden 2025-2050 med det nuvee-
rende sikkerhedsniveau og med de samme kystbeskyttelsestiltag som i dag (jf. "Klimaaen-
dringers effekt pa kysten, marts 2008”).

Der er gennemfgrt en undersggelse af befolkningens opfattelse af risikoen for oversvam-
melse, og om de fgler sig trygge derved. Undersggelsen viser, at 71 % af befolkningen faler
sig trygge eller meget trygge i forbindelse med risiko for oversvegmmelse, (jf. "Opfattelse af
risiko for oversvammelse, december 2005").

Der er desuden foretaget en samfundsgkonomisk analyse af kystbeskyttelsesindsatsen pa
Feellesaftalestraekningen. Analysen viser for Vestkysten som helhed, at investeringen i
kystbeskyttelsen er rentabel (jf. "Samfundsgkonomisk analyse af kystbeskyttelsen pa Feel-
lesaftalestraekningen — Lodbjerg til Nymindegab pa den jyske vestkyst, 23. august 2007").

Pa baggrund af de grundleeggende analyser af kystudviklingen og med udgangspunkt i den
overordnede kysttekniske vurdering, er der udarbejdet falgende malsaetning for den fremti-
dige kystbeskyttelsesindsats for perioden 2009-2013.

"Det er malsaetningen at standse tilbagerykningen pa de fleste delstraekninger, hvor kysttil-
bagerykningen kontrolleres, bortset fra enkelte streekninger, hvor der over en kortere tidsho-
risont kan accepteres en kontrolleret tilbagerykning.”



Udgifterne til implementering af malsaetningen belgber sig til 94,0 mio. kr./ar (prisniveau
2009) og fordelingen af Feellesaftalens arlige udgifter er:

Feellesaftale 2009-2013

Mio. kr./ar
Lemvig, Holstebro og Ringkgbing-Skjern Kommuner i alt 8,6
Thisted Kommune 12
Tidligere Ringkjgbing Amt, som staten garanterer for frem til og med 2010 16,6
Staten 67,6
Arlig totaludgift 94,0

3 Beskrivelse af Feellesaftalen

Den ca. 110 km lange straekning pa Vestkysten mellem Lodbjerg og Nymindegab ma be-
tegnes som den mest sarbare del af Vestkysten nord for Horns Rev. Kombinationen af en
stor naturlig kysttilbagerykningshastighed, relativt hgje vandstande under storm, en smal
klitzone og et lavt bagland pa store dele af streekningen gar, at risikoen for gennembrud af
klitreekken med oversvgmmelse til falge er betydelig, hvis der ikke gennemfgres kystbeskyt-
telsesarbejder. Allerede i slutningen af 1800-tallet blev de farste kystbeskyttelsesarbejder
udfert i form af bygningen af hagfder mellem Bovbjerg og Thyborgn. Lige siden er der Igben-
de udfart kystbeskyttelse pa streekningen i form af faste konstruktioner, diger og de senere
ar iseer kystfodring.
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Figur 3.1 Oversigtskort

Siden 1982 har kystbeskyttelsesindsatsen pa streekningen veeret fastlagt pa grundlag af
femarige Faellesaftaler mellem staten, det tidligere Ringkjgbing Amt og amtets fem vest-
kystkommuner. Den 1. januar 2007 overgik aftalen til staten og de tre nye kommuner Lem-
vig, Holstebro og Ringkgbing-Skjern og med totalt set usendret gkonomisk grundlag.

Udgangspunktet for aftalerne har veeret Kystdirektoratets kysttekniske rapporter. Her be-
skrives kystens hidtidige udvikling i form af tilbagerykningshastigheder for de forskellige
delstraekninger, og risikoen for gennembrud under storm vurderes. Pa baggrund heraf har
der veeret opstillet forslag til den fremtidige kystbeskyttelsesindsats med tilhgrende gkono-
misk overslag.

Feellesaftalerne har veeret gkonomiske rammeaftaler, hvor Kystdirektoratet i de arlige hand-
lingsplaner har fastlagt indsatsen i detaljer. De senere ar har der i slutningen af aret veeret
afholdt et mgde med amt og kommuner, hvor kystens tilstand er blevet evalueret, og den
fremtidige indsats i aftaleperioden drgftet.



4 Indsatsen i indeveerende aftaleperiode

Den totale gkonomiske ramme pa 85,9 mio. kr./ar (prisniveau 2008, nar Finansministeriets
FFL-indeks anvendes) for indeveerende aftaleperiode svarer til en malsaetning for kystens
udvikling som vist pa figur 4.1. Figuren viser med grat, hvordan kysttilbagerykningen ville
veere, hvis der ikke blev udfart nogen form for kystbeskyttelse pa streekningen. Man ser, at
pa en straekning nord for Thorsminde vil klit-, kystlinje- og revlezonen rykke tilbage med 6-8
m om aret, mens tilbagerykningen ville ligge pa 1-4 m om aret pa starstedelen af den gvrige
streekning.

Ifalge malsaetningen skal denne naturlige tilbagerykning standses pa de straekninger, hvor
signaturen 0 viser, at kysten skal fastholdes. Det fremgar ogsa af figuren, at malssetningen
pa nogle straekninger er mindre ambitigs. Man ser, at nord for Agger skal tilbagerykningen
reduceres til 1,8 m/ar, og pa en straekning nord for Thorsminde skal tilbagerykningen redu-
ceres til henholdsvis 1,6 og 2,3 m/ar.

De turkise markeringer viser straekninger, hvor der i den nuveerende aftaleperiode kan tilla-
des en naturlig udvikling af kysten.
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Figur 4.1 Malseetning for maksimal kysttilbagerykning i perioden 2004-2008

Ved Sandervig var malsaetningen oprindeligt en reduktion af tilbagerykningen til 0,7 m/ar,
men den er i 2005 andret til standsning af tilbagerykningen, jf. nedenstaende. For Sdr.
Holmsland Tange betyder signaturen pa det midterste stykke, at tilbagerykningen ikke ma
overskride den gennemsnitlige tilbagerykning for streekningen veesentligt. Det fremgar, at
der ved Bovbjerg, ud for Husby Klitplantage og pa dele af Ndr. og Sendre Holmsland Tange
ikke er opstillet nogen malszetning for kystens udvikling.

De steder, hvor malsaetningen er at standse kystens tilbagerykning, er der risiko for helars-
huse og infrastruktur ved fortsat tilbagerykning. Der, hvor tilbagerykningen kun reduceres,
kan det ske, fordi risikoen ikke i veesentlig grad er til stede nu, men farst vil opsta pa lidt
leengere sigt.



Malsaetningen for Sgndervig-straekningen blev sendret i 2005. Baggrunden var den omfat-
tende skraenterosion, der fandt sted i lgbet af efteraret 2004 og kulminerede under orkanen
den 8. januar 2005. Den samlede skraenttilbagerykning var ca. 25 m, hvilket svarer til 30-35
ars tilbagerykning med den oprindelige malsaetning om maksimalt 0,7 m tilbagerykning om
aret. P& baggrund heraf blev malsaetningen for Sgndervig-straeekningen aendret til stands-
ning af tilbagerykningen.

Malsaetningen pa straekningen er sggt opfyldt hovedsageligt ved anvendelse af kystfodring,
men der er suppleret med skraningsbeskyttelse pa udvalgte streekninger. Af tabel 4.1 frem-
gar fodringsmaengderne opdelt pa de pa figur 3.1 viste hovedstraekninger. Meengderne for
2008 er planlagte meengder.

Hovedstraekning (m?) 2004 2005 2006 2007 2008 Gns.

Agger Tange 0 620.900 0 323.000 327.000 254.200
Harbogre Tange 421.000 305.600 200.000 245.000 265.000 287.300
Vrist - Ferring 612.000 656.000 373.000 410.000 200.000 450.200
Bovbjerg Klint 0 0 0 0 0 0
Trans - Thorsminde 622.000 249.100 609.000 0 173.000 330.600
Thorsminde — Husby Kilitplantage 205.400 396.300 301.000 143.000 453.000 299.700
Husby Kilitplantage - Sgndervig 0 330.900 0 892.000 109.000 266.400
Ndr. Holmsland Tange 88.000 552.100 275.000 0 0 183.000
Sdr. Holmsland Tange 695.000 392.900 638.000 472.000 362.000 512.000
Samlet fodringsmaengde 2,64 mio. 3,50 mio. 2,40 mio. 2,49 mio. 1,89 mio. 2,58 mio.

Tabel 4.1 Faktiske fodringsmaengder for perioden 2004—-2007. Planlagte maengder for 2008.

Kystfodring udfgres enten pa stranden, strandneert dvs. inden for revlezonen eller pa yder-
ste revle. Pa grundlag af deltagelse i et EU-stgttet fodringsforsgg i perioden 1993-96 samt
efter gennemfarelse af et lignende forsgg i eget regi i perioden 1998-2001 blev det konklu-
deret, at op til ca. 60 % af den samlede fodringsmaengde kan placeres uden for kystlinjen
uden at nedseette effektiviteten. Den resterende maengde skal tilfares som strandfodring for
at fa sand ind til klitfoden, sa risikoen for erosion og eventuelt brud gennem klitten under
hgjvandssituationer reduceres. Fordelen ved at fodre uden for kystlinjen er, at denne meto-
de er ca. 30 % billigere end strandfodring.

Prisen pa fodringssand ma for 2004 og 2005 betegnes som henholdsvis meget lav og lav,
mens den har ligget pa et middelniveau i arene 2006-2008.



Den tidligere naevnte skraningsbeskyttelse er en konstruktion, der placeres ved Klit- eller
skreentfoden og et stykke op ad denne. Konstruktionen anvendes for at standse skraenttil-
bagerykningen fuldstaendigt pa steder, hvor det er helt afggrende, at det sker. | indevaeren-
de aftaleperiode er der udfart i alt 3.350 m skraningsbeskyttelse. Skraningsbeskyttelsen er
udfgrt ud for Ferring S@ og ud for Sgndervig.

| tabel 4.2 er fordelingen af gennemsnitsudgiften vist. De arlige udgifter er fremskrevet til
2008 ved anvendelse af Finansministeriets FFL-indeks. Indholdet i de anfarte undersggel-
ser vil fremga af det efterfglgende kapitel.

Arbejder (mio. kr.) Gennemsnit
Kystfodring 66,0
Skréningsbeskyttelse 7,9
Strandskrabning 0,7
Klit- og strandpleje 1,7
Specifikke undersggelser 0,9
Aftalt andel af Kystdirektoratets projekterings, tilsyns- og opfglgningsomkostninger 8,7
Totaludgift 85,9

Tabel 4.2 Fordelingen af den gennemsnitlige totale arlige udgift. Prisniveau 2008.

5 Nyere undersggelsesresultater

5.1 Generelt

Kystdirektoratet har i lgbet af den nuveerende Feellesaftaleperiode gennemfgrt forskellige
undersggelser i relation til Feellesaftalen. En del af disse undersggelser er indeholdt i Kyst-
direktoratets kysttekniske udviklingsprogram, KUP. | indeveerende aftaleperiode er KUP
programmet for arene 2002 til 2006 gennemfart og KUP programmet for 2006 til 2009 er
pabegyndt. | det falgende er hovedresultaterne for tre af de centrale gennemfgrte undersg-
gelser beskrevet. De resterende hovedresultater er anfart i bilag 1.



5.2 Klimaaendringers effekt pa kysten

Kystdirektoratet har i en lang arreekke analyseret konsekvenserne af de forventede klima-
andringer. Som en del af Kystdirektoratets kysttekniske udviklingsprojekter er konsekven-
serne for de danske kyster blevet kvantificeret.

Udgangspunktet er FN'’s klimapanel IPCC scenario A2 fra 2001, som beskriver en hetero-
gen verden med lokalt forankret udvikling, hvilket resulterer i en fortsat stigning i verdens
befolkningstal. @konomisk udvikling foregar primaert pa regionalt plan, og skonomisk vaekst
samt teknologisk forandring er mere fragmenteret og sker langsommere end i de gvrige
scenarier.

De forskellige klimamodelberegninger beregner vandstandsstigninger frem til 2100 p& mel-
lem 15 og 75 cm. Kystdirektoratet har valgt i vurderingerne at anvende det, som IPCC angi-
ver som den statistiske gennemsnitlige forventede globale vandstandsstigning. Det vil sige,
at der anvendes global vandstandsstigning pa 42 cm. Dertil kommer en vandstandsstigning
foranlediget af eendrede vindforhold. | foraret 2007 udgav FN's klimapanel IPCC en ny kli-
marapport, der opdaterer forudsigelsen pa fremtidige globale vandstandsstigninger frem til
ar 2100. Afvigelserne pa de centrale veerdier af vandstandsstigningerne for de forskellige
scenarier i forhold til forudsigelsen i IPCC-rapporten fra 2001 er dog beskedne.

De danske kyster vil generelt set blive pavirket dels af det stigende vandspejl og af kraftige-
re storme og stormfloder, fordi ogsa vindstyrker og vindretninger andrer sig. Det vil generelt
fare til @get erosion pa kysterne og en reduceret sikkerhed mod oversvemmelse for de lavt-
liggende omrader i Danmark, hvoraf mange i dag er beskyttet af diger.

Da de kraftige storme kommer fra vest, vil ikke alle landets kyster blive udsat for samme
forggelse af pavirkninger. Den jyske vestkyst vil opleve de stgrste andringer i pavirkningen,
mens de indre farvande inden for Skagen vil opleve en forholdsvis mindre forggelse af pa-
virkninger.

Den forggede erosion er en konsekvens af bade stigningen i vandstanden og af det hardere
vindklima, som giver starre bglger pa kysten under storm. Det vil betyde en gget tilbageryk-
ning af kysterne i forhold til det, vi kender i dag.

For den jyske vestkyst og Vadehavet vil en gradvis tilpasning af kystbeskyttelsesniveauet,
der tager udgangspunkt i det nuveerende sikkerhedsniveau, kunne gennemfgres ved hjeelp
af en gget sandfodringsindsats og en forsteerkning af diger.

Det forventes, med udgangspunkt i IPCC’s 2001 scenario A2 og en global vandstandsstig-
ning paialt 42 cm i &r 2100, at klimasendringerne vil gge sandfodringsbehovet med 9 % i
gennemsnit i perioden 2005-25 og 18 % i perioden 2025-2050 med det nuvaerende sikker-
hedsniveau og med de samme kystbeskyttelsestiltag som i dag.
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Samtidig med den ggede fodringsindsats vil det veere relevant at forstaerke Klitter og diger
pa seerligt udsatte omrader.

5.3 Tryghedsundersggelsen

Hovedformalet med denne undersggelse var at undersgge, hvordan befolkningen pa den
jyske vestkyst pa Feellesaftalestraekningen forholder sig til risikoen for oversvemmelse af
havvand fra Vesterhavet, hvilke karakteristika, der har indflydelse pa risikoopfattelsen, og
hvor tryg befolkningen faler sig. Derudover var formalet at undersgge, hvilken viden befolk-
ningen har om kystbeskyttelsen pa Vestkysten, om stormflodsberedskabet, om forebyggel-
se og sikkerhed samt, hvilke erfaringer de har med stormflod og oversvemmelse.

Formalene er sggt belyst ved en spagrgeskemaundersggelse udsendt til 1.413 tilfaeldigt ud-
valgte personer, der er fastboende og bor lavere end 5 meter over havets overflade i omra-
det, der straekker sig fra Lodbjerg i nord til Nymindegab i syd. Svarprocenten fra spgrge-
skemaundersggelsen er pa 77 %, hvilket er meget hgjt sammenlignet med lignende under-
sggelser.

Befolkningen pa Vestkysten evaluerer generelt risikoen for oversvemmelse til at vaere hgj,
ogsa nar den sammenlignes med andre lignende undersggelser. Sdledes bedgmmer 25 %
risikoen for oversvgmmelse som meget hgj til middel.

46 % af respondenterne har givet udtryk for, at de opfatter risikoen som veerende mindst en
gang i lgbet af 10, 50 eller 100 ar, mens 33 % giver udtryk for, at de opfatter risikoen som
veerende mindst en gang i lgbet af 1000 ar eller slet ikke veere en risiko. Saledes opfattes
risikoen for oversvgmmelse generelt som veerende hgjere end den reelle risiko, der er defi-
neret som maksimum en gang i lgbet af 100 ar. Dog kan den opfattede risiko ikke sammen-
lignes direkte med den reelle risiko, da den opfattede risiko er for oversvgmmelse af bolig
og den reelle risiko er for oversvgmmelse generelt.

Selv om opfattelsen af risikoen for oversvammelse er hgj, faler 71 % af beboerne pa Vest-
kysten sig generelt trygge eller meget trygge i forbindelse med risikoen for oversvgmmelse,
selvom de vurderer risikoen som veerende ret hgj. Kun 12 % fgler sig utrygge.

5.4 Samfundsgkonomisk analyse
Der er udfart en samfundsgkonomisk analyse af kystbeskyttelsesindsatsen pa Vestkysten.

Analysen er foretaget efter retningslinjer angivet i Trafikministeriets udgivelse "Manual for
samfundsgkonomisk analyse — anvendt metode og praksis pa transportomradet”. Analysen
er udfgrt med en tidshorisont pa 25 ar.
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Effekter af fremtidige klimaaendringer, som forventes at medfgre stigende vandstand og
flere og starre stormhaendelser, er pa et tidligt tidspunkt besluttet ikke at skulle medtages i
undersggelsen. Dette haenger sammen med, at den relative vandstandsstigning, som vil
finde sted i lgbet af de kommende 25 ar, vil vaere for beskeden til at influere pa resultaterne.

| undersggelsen betragtes to scenarier for den fremtidige kystbeskyttelsesindsats - projekt-
scenariet og grundscenariet.

| projektscenariet foretages en indsats, som fastholder kysten pa de oversvemmelsestruede
streekninger. Kysttilbagerykningen er gennemsnitlig nul pa hele Vestkysten bortset fra Bov-

bjerg og Husby Klit, hvor naturlig tilbagerykning accepteres. Denne indsats er fastlagt pa et

tidligt tidspunkt far analyser af klitstyrken i 2007 har fart til et andet scenario som anbefaling
for den kommende Feellesaftale.

I grundscenariet foretages intet. Det betyder, at kysten rykker naturligt tilbage. Dette inde-
baerer, at klitten eroderer og gradvist sveekkes. Der foretages ingen Klitretablering i forbin-
delse med eventuelle klitgennembrud.

De beregnede skader er alle handgribelige skader pa bygninger, inventar, driftstab boliger,
driftstab landbrug, infrastruktur og Klitbarriere.

Nettogevinsten pr. offentlig investeret krone er beregnet som forholdet mellem nettogevin-

sten og udgifter begge udtrykt ved nutidsveerdier. Den interne rente angiver det arlige sam-
fundsgkonomiske afkast af investeringen. Begge disse er beregnet for de 8 oversvgmmel-

sestruede omrader/reservoirer som beskyttes og ses i tabel 5.1.
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Reservoir Nettonutidsvaerdi | Intern rente Nettogevinst pr. offentlig
investeret krone
kr
Flade Sg -48 - -0,8
Agger By -19 - -1,0
Agger Tange -3 45 % -0,1
Thyborgn By -15 - -0,6
Harbogre Tange -8 - -0,1
Harbogre Kog-Ferring Sg 316 15,7 % 1,6
Nissum Fjord 233 13,5% 0,6
Ringkgbing/Stadil fjorde 759 31,1 % 1,4
Hele Vestkysten 1.216 17,0 % 0,9

Tabel 5.1 Nettogevinst pr. offentlig investeret krone samt den interne rente for de 8 reservoirer i en
25-arig tidshorisont. Kun handgribelige skader er medtaget. Veerdier er angivet i 2006-prisniveau og

er ekskl. moms.

For Vestkysten som helhed viser beregningen, at investeringen er rentabel.

6 Pavirkningen pa kysten

Erosionen pa kysten bestemmes af bglgeforholdene. Pa figur 6.1 er vist antallet af dage pr.
ar, hvor bglgehgjden har veeret starre end henholdsvis 2, 3 og 4 m. | figuren er det gen-
nemsnitlige antal bglgedage vist for hele perioden 1992-2007 og for 2004-2007. Det frem-
gar, at bglgeforholdene i de fire seneste ar er vaerre end gennemsnitsforholdene.

Dage pr. ar
100 |
[ 2m<H=3m

90 — | ] 3m<H=4m

80 41— _ [ 4m<H

70 H 1 T gy H

60 H — - - H

50 —

40 H 1 H H H H

30 H | [Bolgehpjde H 1992-2007  2004-2007

20 S H | W Over 2 m 69,2 dage 73,0 dage

104 —’ Over 3 m 18,7 dage 22,8 dage
= n Bl H il Over 4 m 3,5 dage 3,4 dage
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 Ar

Figur 6.1 Antal balgedage pr. ar siden 1992
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| lzbet af de seneste fire ar har der kun veeret én egentlig stormsituation. Det var den 8.
januar 2005, hvor der blev malt middelvindhastigheder af orkanstyrke. Bedgmt ud fra de
malte vandstande var der ved Thyborgn tale om en situation, der forekommer sjeeldnere
end en gang pr. 100 ar, mens der ved Hvide Sande var tale om en 35 ars situation. Kombi-
nationen af store bglger og hgj vandstand forarsagede en betydelig erosion i det udlagte
fodringssand og i klitten. Pa grundlag af Kystdirektoratets opmalinger umiddelbart efter or-
kanen blev den gennemsnitlige skreenttilbagerykning pa hele aftalestreekningen beregnet til
3,3 m. Den starste tilbagerykning var ved Sgndervig, hvor skreenten rykkede ca. 25 m tilba-

ge.

Det er i Kystdirektoratets udviklingsprojekt "Fodringseffektivitet”, der blev afsluttet i 2005,
dokumenteret, at der er en klar sammenhaeng mellem bglgehgjder, bglgeenergi og erosio-
nen pa kysten, se bilag 1 for detaljer. Det fremgar af figur 6.2, at pavirkningen er 7 % stgrre
i perioden 2004-07 end i perioden 1992-2007. Erosionen pa kysten og dermed fodringsbe-
hovet er saledes tilsvarende starre. Denne oplysning indgar ved bedgmmelsen af malopfyl-
delsen i perioden samt anbefalinger til den kommende aftaleperiode (jf. "Vestkysten 2008,
august 2008").

1000 m? pr. ar
10

— Gennemsnit 1992 - 2007

M L e e e e ] L L] e Gennemsnit 2004 - 2007

o - MNoW B w o ~ 00 w
y L |

— 1 __ T T 1 __ T __ T __1__ T _ T T T T T _
92'93'94 95 96 97 98'99 00 01 02 03 04 05 06 07 Ar

Figur 6.2 Arlig pavirkning af kysten i perioden 1992-2007

7 Fremtidig indsats for perioden 2009-2013

7.1 Indledning og opsummering

Det blev ved forarbejdet til den nuveerende Feellesaftale for 2004-2008 understreget, at pa
nogle delstreekninger, hvor malseetningen ikke var standsning af kysttilbagerykningen, men
kun en reduktion af tilbagerykningen, ville der i Igbet af en arreekke kunne imgdeses pro-
blemer som faglge af kysttilbagerykningen.

Pa Vestkysten er der nogle enkelte streekninger, hvor det er accepteret, at udviklingen fore-
gar naturligt. For alle andre streekninger er det af sikkerhedsmaessige arsager ngdvendigt at
standse eller reducere tilbagerykningen.
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Selvom det i en arreekke er forsvarligt, ud fra et sikkerhedsniveau pa 100 ar mod over-
svgmmelse, at lade nogle kyststraekninger rykke tilbage, sa vil denne tilbagerykning gradvist
saenke sikkerhedsniveauet. Pa et tidspunkt vil sikkerhedsniveauet komme ned pa eller un-
der de 100 ar. P& det tidspunkt, vil det under alle omsteendigheder vaere ngdvendigt med en
kystbeskyttelsesindsats.

Samtidigt har de senere ar vist, at sikkerhedsniveauerne kan rykkes voldsomt af en enkelt
storm, som det var tilfeeldet med Sgndervig efter orkanen i januar 2002. Her forsvandt der
omkring 25 meter af klitten, hvilket svarer til 30-35 ars tilbagerykning med den oprindelige
malsaetning om maksimalt 0,7 m tilbagerykning om aret. En lignende haendelse ud for nogle
af de streekninger, hvor der i dag kun er en malsaetning om at reducere tilbagerykningen, vil
kunne reducere sikkerhedsniveauet til under de 100 ar.

Gennem iseer den sidste periode har det ligeledes klart vist sig, at en massiv indsats med
fodring har en meget vaesentlig forebyggende effekt, og at det i en helhedsbetragtning lgn-
ner sig at opbygge en stabil og steerk kyst, hvor tilbagerykning standses.

Denne betragtning vil fremadrettet veere stadigt mere central. Kystdirektoratets seneste be-
regninger af konsekvensen af klimaforandringerne viser, at klimaaendringerne vil gge sand-
fodringsbehovet med 9 % i gennemsnit i perioden 2005 — 2025 og 18 % i perioden 2025 —
2050, safremt det nuveerende sikkerhedsniveau skal bibeholdes. Samlet set betyder det, at
til trods for at kysten har det godt, vil der allerede nu begynde en nedslidning af den styrke,
som er oparbejdet i kysten. En nedslidning som uundgaeligt skal kompenseres for i kom-
mende fodringsindsatser.

Pa denne baggrund opstilles falgende malsaetning for den fremtidige kystudvikling:

"Standsning af tilbagerykningen pa de fleste delstraekninger, hvor kysttilbagerykningen kon-
trolleres, bortset fra to delstraekninger, hvor der over en kortere tidshorisont kan accepteres
en kontrolleret tilbagerykning.”

7.2 Malseetning for den fremtidige kystudvikling
Pa figur 7.1 er malsaetningen for den fremtidige kystudvikling 2009-2013 vist. Med gra farve

er angivet, hvad kysttilbagerykningen ville vaere uden kystbeskyttelsesindsats, mens bla
farve angiver malsaetningen for den fremtidige kysttilbagerykning.

15



Malszetning 2009-2013

Fremrykning Tilbagerykning
-2 0 2 4 6 8 miar
Porskaer

Flade So
Agger Tange, Nord

Agger Tange, Syd ’7
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[] Beregnet arlig kysttilbagerykning uden fodring
Il Mailsatning for maksimal arlig tilbagerykning

= Strazkning uden malszetning

Figur 7.1 Malseetning for den fremtidige kystudvikling 2009-2013.

7.3 Fastlaeggelse af de tilhgrende fodringsmaengder

Malszetningen om at standse eller reducere kysttilbagerykningen er som omtalt knyttet til
den indre del af kystprofilet dvs. profilet mellem klitkant og 6 m dybde. Fastleeggelsen af
starrelsen af den kystfodring, der er nadvendig for at kunne opfylde malsaetningen, tager
udgangspunkt i den naturlige erosion i den samme del af profilet. Hvis som pa figur 7.2 den
naturlige tilbagerykning er 3 m/ar, og klitkoten er +8 m, er den arlige erosion pr. m kyst i
denne del af profilet (8+6)*3 m* = 42 m®. Denne maengde udger grundlaget for fastleeggel-
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sen af fodringsbehovet. Hvis der indgar ler i erosionsmaengden, reduceres grundmaengden
svarende til andelen af ler, idet det kun er sandfraktionen, der behgver at blive erstattet for
at standse kysttilbagerykningen.

+8

Klitkant

Figur 7.2 Skitse af hvordan grundmaengden beregnes.

| Kystdirektoratets rapport "Vestkysten 98” blev grundmaengden for fodringsbehovet fastlagt
pa grundlag af data for tyvearsperioden 1977-96. | rapporten "Vestkysten '02”, som danne-
de grundlag for den nuveerende Feellesaftale, blev grundmaengden justeret, idet der var
skaffet nye oplysninger om sand- og lerindholdet under terraen.

| "Vestkysten 02” blev der set pa, hvor meget grundmeengden skulle forgges, for at meeng-
den var tilstreekkelig til at opfylde malsaetningen. Grundlaget var den forudgaende del af
aftaleperioden. Her tog man den faktiske fodringsmeengde og reducerede den svarende til
den beregnede overopfyldelse af malsaetningen og for virkningen af hardere vejr i perioden.
Endvidere blev der taget hensyn til virkningen af kystprofilforstejlingen siden referenceperi-
oden. Man kom frem til, at den ngdvendige fodringsmaengde for at opfylde malsaetningen
var 13 % stgrre end grundmaengden. Arsagen til, at fodringsbehovet er stagrre end grund-
maeengden, er, at fodringen ogsa reducerer tilbagerykningen mellem 6 m dybde og 8-10 m
dybde, uden at det medtages ved bedgmmelsen af malopfyldelsen.

For forslagene er grundmaengden bestemt, idet der er taget hensyn til, at oprensningsbeho-
vet er reduceret betydeligt ved Thorsminde pa grund af den nye udformning af indsejlingen
med nye moler. Udover tilleegget pa 13 % som omtalt ovenfor, skal der ogsa gives et tilleeg
for virkningen af den forstejling af kystprofilerne, der er sket siden medio perioden 1977-96,
som ligger til grund for grundmaengden. Forstejlingen sker, fordi standsningen af tilbageryk-
ningen kun omfatter den indre del af profilet, dvs. fra 6-8 m dybde og ind, mens dybderne
uden for 10 m rykker uaendret tilbage. Der vil derfor komme lidt mere bglgeenergi ind i den
indre del af profilet. Det vil medfgre lidt starre erosion, som igen resulterer i et lidt stagrre
fodringsbehov, jf. tabel 7.1.

Kystens tilstand er imidlertid sa god, at det vurderes forsvarligt at reducere den saledes
beregnede maengde. Som det fremgar af figur 7.1, er der pa i alt otte delstreekninger en
kystfremrykning, der er sterre end 1 m/ar. Meengdemaessigt svarer fremrykningen ud over 1
m/ar til 7 %, og derfor reduceres den beregnede maengde tilsvarende.
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Fastleeggelsen af fodringsmaengden kan derfor skematisk beskrives som vist i tabel 7.1:

Fastleeggelsen af fodringsmeengden
Mio. m*/ar
Grundmeaengde 2,11
13 % tillaeg for tab til profilet uden for 6 m dybde 0,27
4 % tillaeg for virkningen af profilforstejlingen 0,08
Regningsmaessigt fodringsbehov 2,46
7% redukton pA grund af tigere indsats | 017 |

Fodringsmeengde 2,29

Tabel 7.1 Fastlaeggelse af fodringsmaengden.

Der er ikke medtaget et tillaeg til fodringsmaengden for virkningen af klimaaendringerne, da
tidshorisonten er sa kort. Udgangspunktet er, at der ikke kompenseres for klimaforandringer
nu, men at der heller ikke slides yderligere pa kysten bl.a. for ikke at seenke det nuvaerende
sikkerhedsniveau.

Maengdefastlaeggelsen er sket under forudsaetning af gennemsnitsvejr i perioden 2009-13.
Der vil derfor vaere en risiko pa 50 % for hardere vejr og dermed ogsa for, at malsaetningen
ikke fuldt ud kan opfyldes. Bliver vejret udtrykt ved bglgeenergien f.eks. 10 % hardere, be-
tyder det at der mangler 10 % af fodringsmaengden, for at malsaetningen fuldt ud kan opfyl-
des, jf. kap. 6. Kystens tilstand er med den nuveerende og den fremadrettede indsats imid-
lertid s& god, at en sadan situation ikke umiddelbart vil vaere kritisk.

7.4 Sandressourcer og enhedspriser

| Kystdirektoratets rapport "Vestkysten '02” er der pa grundlag af de gennemfgarte geologi-
ske undersggelser mv. udarbejdet en status for maengden af anvendelige sandressourcer til
kystfodring. Ud fra denne status og pa grundlag af fodringsomfanget siden og med et tilsva-
rende niveau fremover, er der kendte sandressourcer til mindst 25 ars fodring, forudsat at
der kan opnas de nadvendige indvindingstilladelser.

Der er altsd sand nok, og det er ogsa sadan, at de transportafstande, der kendes fra den
nuveerende aftaleperiode, vil veere geeldende i den naeste periode. Derfor er de priser, der
har veeret geeldende i perioden 2005-07 analyseret, og der er taget udgangspunkt i enheds-
prisen for 2007, som er tillagt 20 % for at tage hensyn til usikkerheden péa den fremtidige
udvikling i priserne.
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7.5 Samlede udgifter til kystfodring

Som tidligere omtalt kan 60 % af den samlede kystfodring udfares som revlefodring eller
strandneer fodring dvs. uden for kystlinjen. Ved revlefodring placeres sandet pa ydersiden af
yderste revle, mens strandnaer fodring kan udfares, hvor der ikke er revler, s sandpumpe-
ren kan aflevere sandet teet pa kystlinjen. De resterende 40 % af fodringen udfgres som
strandfodring, der er dyrere end de to andre former for fodring.

Denne overordnede fordeling ma dog fraviges pa Agger Tange. Her er der gennemfgrt en
undersggelse af kystfodringens indvirkning pa fisk, og pa grundlag af resultaterne herfra, er
det besluttet, at der pa denne straekning indtil videre kun udfgres strandfodring. Undersg-
gelsesresultaterne far ingen indflydelse pa de gvrige streekninger.

| tabel 7.2 er for hovedstraekninger vist en oversigt over fodringsmaengderne og enhedspri-
serne samt den samlede fodringsudgift:

Strandfodring Strandneer fodring Revlefodring Udgift
Hovedstraekning Maengde Pris Meengde Pris Maengde Pris Mio. kr./ar
Agger Tange 234.000 41,50 9,7
Harbogre Tange 79.000 41,50 117.000 | 34,50 7,3
Vrist - Ferring 144.000 41,50 216.000 | 34,50 13,5
Bovbjerg Klint 0
Trans - Thorsminde 198.000 41,50 298.000 23,50 15,2
Thorsminde — Husby Kilitplantage* 77.000 0,00/48,50 116.000 | 41,50 6,9
Husby Klitplantage - Sgndervig 72.000 41,50 107.000 27,50 6,0
Ndr. Holmsland Tange 36.000 41,50 55.000 27,50 3,0
Sdr. Holmsland Tange* 216.000 11,50/51,50 324.000 40,00 16,9
| alt - kystfodring 1.056.000 - 449.000 - 784.000 - 78,5

* Oprensningssand indgar

Tabel 7.2 Fodringsmaengder og — udgifter for malsaetningen. Prisniveau 2009

7.6 @vrige arbejder og udgifter

Pa aftalestraekningen gennemfgres der lgbende strand- og klitpleje. Strandplejen omfatter
fiernelse af vraggods inden fodring samt almindelig renholdelse af stranden, mens Klitplejen
omfatter faskinsaetning og hjelmeplantning med henblik pa at kontrollere og deempe sand-
flugten. En del af strand- og Klitplejen kan eventuelt veere strandskrabning. Forudsaetningen
er, at der anvendes 2 mio. kr. pr. ar til formalet.
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Konstruktionerne pa straekningen er en del af den samlede kystbeskyttelse. Vedligeholdel-
sen af skraningsbeskyttelse, bglgebrydere og hafder er vurderet til en udgift pa 1 mio. kr./ar.

| tilfeelde hvor der skal tages nye sandindvindingsomrader i brug, skal der forud gennemfga-
res diverse forundersggelser, og det anses for sandsynligt, at der ogsa skal gennemfgres
yderligere miljgundersggelser. Det vurderes, at der til dette skal anvendes 1 mio. kr. pr. ar.

Siden 1999 har der under Feellesaftalen vaeret medtaget et belgb til daekning af Kystdirekto-
ratets projekterings-, tilsyns- og opfalgningsomkostninger. | den nuveerende aftaleperiode er
belagbet 8,7 mio. kr. pr. &r i prisniveau 2008. Pa grundlag af fremskrivning af regnskabsop-
lysninger fra arene 2005-2007 over afholdte udgifter reguleres dette belgb til 11,5 mio. kr.
pr. ar.

7.7 @konomisk sammenfatning af fremtidig indsats

Pa figur 7.1 er malsaetningen for den fremtidige Feellesaftale vist. | tabel 7.3 er anfart de
tilharende udgifter opdelt pa hovedposter.

Feellesaftale 2009-2013
Mio. kr./ar

Kystfodring 78,5
Strand- og Klitpleje 2,0
Faste veerker 1,0
Diverse undersggelser 1,0
Kystdirektoratets projekterings-, tilsyns- og opfaglgningsomkostninger 11,5
Arlig totaludgift 94,0

Tabel 7.3 Udgifter opdelt pa hovedposter. Prisniveau 2009
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| tabel 7.4 er anfart fordelingen af Feellesaftalens arlige udgifter for alle fremtidige anskede

aftaleparter.

Feellesaftale 2009-2013

Mio. kr./ar
Lemvig, Holstebro og Ringkgbing-Skjern Kommuner i alt 8,6
Thisted Kommune 1,2
Tidligere Ringkjgbing Amt 16,6
Staten 67,6
Arlig totaludgift 94,0

Tabel 7.4 Udgifter opdelt pa aftalens parter. Prisniveau 2009

Det bemeerkes saerskilt, at staten garanterer det tidligere Ringkjgbing amts bidrag til og med
2010. For arene 2011-2013 skal der tveerministerielt ske draftelse af finansieringen af dette

belgb pa 16,6 mio. kr.
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Bilag 1 Gennemfgrte undersggelser

| de fglgende afsnit gengives kort formalet med og resultaterne af udvalgte kysttekniske
undersggelser.

Risikoanalyse pa Vestkysten

Formalet for projektet var at gennemfare en risikoanalyse af en klitbeskyttet straeekning pa
Vestkysten. For at kunne beregne risikoen for oversvemmelse er der gennemfgrt to af hin-
anden uafhaengige delanalyser:

1. En sarbarhedsvurdering der bestar af en opgarelse i kr. af den potentielle over-
svgmmelsesskade i baglandet i forhold til vandstanden.

2. Fastleeggelse af sandsynligheden pr. ar for oversvgmmelse af baglandet til forskelli-
ge vandspejlsniveauer. Der er bestemt sandsynligheder for, at vandstanden nar
f.eks. +2, +3, +4 og +5 m over havets overflade.

Risikoen er herefter beregnet ved at laeegge skaden ganget med sandsynlighed pr. ar for, at
skaden sker sammen for hver vandstand. Resultatet bliver et belgb pr. ar, og belgbet angi-
ver forventningsveerdien for den arlige oversvemmelsesskade. Risikoen kan sammenlignes
med preemien for en husforsikring, som afheenger af husets veerdi, samt hvor sandsynligt
det er, at der sker noget med huset.

Det er valgt at gennemfgre risikoberegningen for streekningen Husby — Nymindegab, hvor
hgjvandsbarrieren naesten pa hele straekningen udgares af en klit. Det er de ca. 680 km2
lavere end kote +5 m i baglandet, der behandles. Ca. halvdelen af arealet er vanddaekket,
mens den anden halvdel overvejende er et landbrugsomrade. Der er dog ogsa et meget
stort antal sommerhuse i omradet.

Opggrelsen af skadepotentialet medtager kun de handgribelige skader, der kan vaere enten
direkte eller indirekte afhaengig af, om de opstar under eller som en fglge af oversvgmmel-
sen. Skadeopggarelsen er struktureret pa falgende made: Skader pa bygninger, indbo, ma-
skiner inkl. biler, husdyrbeszetninger samt afgrgder, foder og g@dning opbevaret pa ejen-
dommen. Skader pa landbrugsjord og afgreder pa roden. Skader pa offentlige anleeg. Drifts-
tab for landbrugsbedrifter og huslejetab for beboelsesejendomme. Skader pa Klitbarrieren.

Beregningerne af risikoen for oversvemmelse fremgar af tabel 1.1. Den samlede risiko er
altsa 1,1 mio. kr. pr. ar. Risikoen er lille i betragtning af de store vaerdier i baglandet.
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Indre vandstand Vandstandsinterval Sandsynlighed Potentiel skade Produkt
pr. &r mio. kr. mio. kr./ar
821

0.5m 0,25m—0,75m 0,00077206 0,634
1.0m 0,75m—-1,25m 0,00022810 1.019 0,232
15m 1,25m-1,75m 0,00009145 .11 0116
2,0m 1,75m-2,25m 0,00003040 1.636 0,049
25m 2,25m-2,75m 0,00001369 2.158 0,029
30m 2,75m-325m 0,00000670 3.000 0,020
35m 3.25m-3,75m 0,00000365 4.300 0,015
4,0m 375m-425m 0,00000215 E.481 0,011
45m 425m-475m 0,00000075 6.768 0,005
E0m 475m-525m 0,00000029 B.295 0,002

Beregnet risiko 1,117

Tabel 1.1 Oversvemmelsesrisikoen for det oversvemmelsestruede omrade pa straekningen Husby-
Nymindegab. Kun handgribelige skader er medtaget. Belgb er i prisniveau 2006.

Variationer i kystprofilet

| forbindelse med storme forekommer der meget store lokale erosioner i Klitterne — op til 30
m er registreret under en storm. Dette kan pa bestemte streekninger medfare en betydelig
risiko for oversvgmmelse. | forbindelse med storme forekommer endvidere tilsanding af ind-
sejlingerne til vestkysthavnene. Derfor var dette projekts formal at kunne forudberegne sted
og tidspunkt for disse haendelser, idet det derved vil veere muligt til en vis grad at forebygge
dem, og derved medvirke til at give en vaesentlig forbedret sikkerhed for befolkningen i de
kystneere omrader og bedre besejlingsforhold.

Ud fra analyser af revle- og kystlinieudviklingen, samt sandbglgeudviklingen er der udviklet
en teori for sammenhaengen mellem den ydre del af profilet, revleudviklingen og kystlinje-
zonen. Ud fra teorien er det muligt at forudsige, hvor der kan opsta ekstraordineer stor
skreenterosion i tilfeelde af storm. Det vil derfor veere muligt at forebygge situationen ved
hjeelp af kystfodring. Teorien er verificeret ved analyse af kystudviklingen ved Sgndervig fra
2004-2005.

Der er udviklet en teori for, hvordan volumenudviklingen mellem 2 opmalinger kan kvantifi-
ceres med starre ngjagtighed ved hjeelp af karakteristika for den pagaeldende kyst. Teorien
sgges verificeret generelt i det nuvaerende udviklingsprogram 2006 - 2009.

Pa grundlag af erfaringerne fra Sandervig er der anbefalet en procedure for at monitering af
de potentielt svage steder. Proceduren er indarbejdet i Kystdirektoratets arlige handlings-
planer.
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Der er endvidere udarbejdet forslag til, hvordan en analyse af en kystbeskyttelsesmetodes
virkning udformes, saledes at effekten af naturlige variationer af kystlinien elimineres.

Fodringseffektivitet

Formalet med projektet var at opna en yderligere optimering af fodringsindsatsen pa bag-
grund af en bedre forstaelse af, hvad der bestemmer effektiviteten af den enkelte fodring.
Hermed vil fodringsindsatsen kunne effektiviseres med en reduktion af de arlige sandfod-
ringsudagifter til fglge.

Pa trods af mange ars malinger af god kvalitet har det vist sig vanskeligt at finde en direkte

sammenhaeng mellem pavirkningerne pa kysten og kystens umiddelbare respons. Derfor er
det forsggt at erstatte den hidtidig anvendte direkte/deterministiske analysemetode med en

statistisk i form af den sdkaldte "multivarians analyse”.

Samtlige fodringer mellem 1999 og 2002 er analyseret, og der er ikke fundet en god sam-
menhaeng mellem fodringsmaengden og kystens umiddelbare respons. Denne manglende
sammenhaeng kan bl.a. forklares ved, at usikkerheden pa beregningerne af fodringseffekti-
viteten ud fra volumenbetragtninger, er relativt stor pa en 1 ars periode, hvor der kun an-
vendes 2 opmalinger. Det skal dog bemeerkes, at der er en klar sammenhaeng mellem fod-
ringsindsatsen og kystens langsigtede udvikling.

Ud fra en teori om, at forholdet mellem aflejring og erosion er en konstant for et givent om-
rade er der fundet signifikante sammenhzenge mellem pavirkningerne og erosionen pa tre
undersggte straekninger, nar profilopmalingerne er korrigeret ved anvendelse af forholdet.

Hvis sammenhaengen mellem erasion og aflejring er generel for hele kysten, forventes det,
at vurdering af en fodrings effektivitet, ud fra en volumenbetragtning mellem to opmalinger,
kan blive vaesentligt forbedret. Derfor vil der blive arbejdet videre med metoden i det nuvee-
rende udviklingsprogram 2006 - 2009.

Sandfodringens effekt pa fisk og bunddyr

Den jyske vestkyst er opvaekstomrade for mange fiskearter, hvis yngel sgger taet pa land for
at undga at blive spist af stgrre dyr. Her kan de ogsa finde fade. Omradet menes at udggre
et vigtigt opveekstomrade for de radspeetter, der gyder pa Fisker Banken, og som be-
standsmaessigt udgar omtrent en tredjedel af gydebestanden i Nordsgen. Sandfodring kan
pavirke det naturlige dyre- og planteliv i de marine kystnaere omrader.

Danmarks Fiskeriundersggelser, DFU, har i 2002 til 2004 foretaget en overvagning og un-
dersggelse af henholdsvis revle- og den strandneere fodrings pavirkning pa den lokale
bundfauna og det lokale fiskesamfund ved Agger og Fjaltring.
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Ved Agger har undersggelsens mal veeret at undersgge effekter af strandnaeer fodring. Un-
dersggelsen har pavist en effekt af strandnaer kystfodring pa forekomsten af barsteorme.
Der er ikke pavist en negativ effekt af kystfodring pa radspeetter.

Agger Tange er et vigtig opvaekstomrade for rgdspaetter, men der findes i denne undersg-
gelse ingen sammenhang mellem kystfodringsaktiviteten langs den jyske vestkyst og re-
kruttering af rgdspeetter til Nordsgen.

Ved Fjaltring har malet veeret at undersgge effekter af revlefodring. Resultaterne i denne
undersggelse indikerer, at revlefodring ingen negativ effekt har pa stimefiskene.

Undersggelsen har pavist en effekt af reviefodring pa forekomsten af bagrsteorme. Der er
pavist en akut negativ effekt af kystfodring pa forekomsten af radspaetter omkring 1 maned
efter, at aktiviteten ophgrte, men det var ikke muligt at analysere den langsigtede effekt, idet
forekomsten af readspaetter var lav i de to efterfglgende ar over hele det undersggte omrade.
| denne undersggelse findes der heller ingen sammenhaeng mellem kystfodringsaktiviteten
langs den jyske vestkyst og rekruttering af radspeetter til Nordsgbestanden.

Der er udarbejdet en reekke anbefalinger, som omfatter tilpasning af kystfodringsmetodikken
og tidspunktet, med henblik pa at minimere pavirkningen af bunddyr og fisk i kystomradet.

Kystdirektoratet har valg at falge DFU’s anbefalinger fra Agger og har siden 2005 kun fore-
taget strandfodringer helt inde pa kysten ved Agger Tange.

Der er i 2007 iveerksat et 3-arigt opfglgningsprogram som skal vise, hvorvidt standsningen
af den strandnzere fodring pa Agger Tange far en effekt pa barsteorme.
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