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1. Indledning

NIRAS fungerer som underradgiver for LYTT Architecture A/S, som star for udarbejdelse af "Strategisk udvik-
lingsplan til fremtidssikring af Grenaa” for Norddjurs Kommune. NIRAS er blevet bedt om input til udviklings-
planen, herunder klimamaessige forhold, vandtekniske forhold, trafikale forhold og overslag.

NIRAS praesenterer de klimatiske forhold, der ger sig geeldende for Grena ift. stormhaendelse nu og i fremtiden.
Dette bruges til vurdering af ngdvendig sikringskote af diverse konstruktioner, som skal bygges/tilpasses i
Grena by. Geeldende for alle konstruktioner benyttes der en sikringskote pa +2,5 m DVR90, som vurderes at
kunne sikre udvalgte omrader godt ud i fremtiden.

NIRAS udarbejder et prisoverslag, der viser de umiddelbare omkostninger, der er ved hver konstruktion. Der
udarbejdes ikke teknisk design, hvorfor de praecise maengder og starrelser til prissaetning er ukendte. Dermed
er der store usikkerheder ved priserne, om end giver overslaget en indikation pa hvad lgsningerne vil komme til
at koste.

NIRAS har tegnet enkelte tvaersnitsprofiler af konstruktionerne, tegningerne er ikke malsatte med malestok,
men indeholder dimensionerne pé anleeggene, og viser den umiddelbare tekniske udseende af dem. Yderligere
har NIRAS udarbejdet oversigtskort til at vise den umiddelbare placering af fodaftryk af konstruktionerne.
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2. Trusselsbillede

2.1.  Vandstand

Det astronomiske tidevand ved Grena er omkring 30 cm, hvilket vil sige, at vandstanden varierer +/- 15 cm om-
kring middelvandstanden. De daglige tidevandsvariationer vurderes at veere uden vaesentlig betydning for
Grena Havneby (Geodatastyrelsen, 2022).

2.1.1.  Global havspejlsstigning

Vandstanden i verdenshavene forventes at stige i fremtiden, som fglge af global opvarmning. Gennem de sene-
ste 100 ar er middelvandstanden i farvandene omkring Danmark steget ca. 2 mm/ar i gennemsnit (DM, 2018).
Grundet effekten af klimaforandringerne forventes denne tendens at tiltage i fremtiden.

FN’'s klimapanel IPCCs seneste bud pa de fremtidige globale havspejlsstigninger er vist i Figur 2.1. De to forskel-
lige RCP'-scenarier refererer til forskellige forudsaetninger vedrgrende den fremtidige udledning af CO; og tem-
peraturstigninger — alt efter menneskehedens adfeerd fremadrettet. RCP8.5 er scenariet, hvis jordens befolkning
ikke formar at aendre deres udledninger radikalt. RCP 2.6 er, hvis Paris-aftalen er fuldt gennemfgrt globalt inden
for de naeste 10-20 ar og udledningerne er radikalt eendrede, hvorved jordens middeltemperatur kun er steget
1,5 °Ci slutningen af dette arhundrede.

Ved etablering af kystbeskyttelsesanlaeg med levetider, der straekker sig leengere frem end til ar 2050 anbefaler
DM, at man anvender klimascenarie RCP8.5.

6
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Figur 2.1: IPCC'’s bud pé de globale havspejlsstigninger frem til ar 2300 for to klimascenarier - RCP8,5 red og RCP2,6 bla. Mid-
delveerdien i prognoserne er vist med stiplede linjer og usikkerhedsintervallet er vist med de farvede omrader, (IPCC, 2019).
Bemeerk den langsigtede havniveaustigning ved RCP8,5 med omkring 4 m stigning pa 280 dr.

2.1.2.  Isostatisk landhaevning
Den fremtidige havspejlsstigning lokalt i Danmark er pavirket af landhaevning. Ved seneste istid blev landmas-
serne trykket ned grundet tyngden fra ismasserne. Efter isens afsmeltning begyndte en landhaevning af

' RCP = representative concentration pathway
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landmasserne, hvilket stadig pdgar. Raten af landhaevning er starst i de nordastlige dele af Danmark og lavest i

Senderjylland.

For Grend pagar en landhaevning pa ca. 1,55 mm/ar, se Figur 2.2.

55.0

54.5

Figur 2.2: Absolutte landhcevninger for Danmark angivet i mm/adr. Kilde: (Kystdirektoratet, 2018)

2.1.3.  Klimaatlas
DMI har udarbejdet et Klimaatlas hvori den lokale forventede havspejlstigning ved de danske kyststraekninger

er beregnet baseret pa IPCC's RCP-scenarier samt landhaevningen (DMI, 2023).

I midten af arhundredet (ar 2041-2070) vurderes havspejlsstigningen ved Grena til at vaere 23 cm for RCP8.5-
klimascenariet. RCP8.5 er et pessimistisk klimascenarie, hvor udledningen af drivhusgasser fortseetter som i dag
med en forventet temperaturstigning pa fire grader celsius i ar 2100. | slutningen af arhundredet (ar 2071-2100)
vurderes havspejlsstigningen ved Grena til at vaere 49 cm for RCP8.5-klimascenariet (Figur 2.3).
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Figur 2.3: Z£ndring i middelvandstand frem til ar 2100 ncer Grena (DM, 2023).

2.1.4.  Hgjvandsstatistikker
Bade Kystdirektoratet og Realdania/Cowi har udarbejdet en hgjvandsstatistik for lokaliteter i hele Danmark. Der
findes statistikker for Grena ved begge statistikker.

Kystdirektoratets hgjvandsstatistik baseres udelukkende pa malte vandstandsdata og deres seneste statistik for
Grena Havn er vist i Figur 2.4.
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Figur 2.4: Kystdirektoratets hagjvandsstatistik for Grena Havn (Kystdirektoratet, 2018b).

Realdanias/Cowis hgjvandsstatistik for Grena baseres pa historisk data, jf. Figur 2.5.
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By Haendelser 2015 2065 2090 2020
Grend 10 155 189 210 242
20 164 198 219 251

50 172 206 227 259

100 177 211 232 264

250 182 216 237 269

500 186 220 241 273

1000 190 224 245 277

2000 193 227 248 280

Figur 2.5: Realdanias/Cowis hgjvandsstatistik for Grend. Kilde: (COWI, 2017)

Kystdirektoratet og Realdanias/Cowis hgjvandsstatistikker varierer en smule, se Tabel 2.1.

Tabel 2.1: Sammenligning af Realdanias/Cowis og Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker i Grend for hgjvandshcendelser i dag (i
cm).

Haendelse 20ars 50ars 100ars 250ars
KDI (2017) 160 167 171
Realdania/Cowi (2015) 164 172 177

182

Grundet der er en del usikkerhed bundet til hgjvandsstatistikker, benyttes data for Realdania fremfor Kystdirek-
toratet, idet Realdania har beregnet en hgjere havspejlsstigning i fremtiden.

2.1.5. Hgjvandssikringskote

Stigningen i middelvandstanden skal tillaegges hgjvandstatistikken i den dimensionsgivende vandstand. Den
dimensionsgivende vandstand pa dybt vand er summen af den forventede havvandspejlsstigning inden for
konstruktionen levetid og vandstanden svarende til den valgte middeltidshaendelse.

Haendelser beregnes fra ar 2020, hvor grundet den store usikkerhed i statistikkerne, antages veerdier for 2015 at
veere geeldende i &r 2020. Yderligere er effekten af isostasi ikke medregnet i Tabel 2.2 men er inkluderet i Tabel
2.3.

Tabel 2.2: Realdania/Cowis Hgjvandsstatistik tillagt globale havspejlsstigning og uden effekt af landheevning.

Havspejlsstigning Haendelse [ar]
[meter]

Ar 5 10 20 50 100 250
2020 0.00 1.51 1.55 1.64 1.72 1.77 1.82
2050 0.18 1.69 1.73 1.82 1.90 1.95 2.00
2070 0.35 1.86 1.90 1.99 2.07 2.12 2.17
2100 0.70 2.22 2.25 2.34 242 2.47 2.52
2200 1.98 349 3.53 3.62 3.70 3.75 3.80
2300 3.60 5.11 5.15 5.24 5.32 5.37 542
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Tabel 2.3: Realdania/Cowis Hgjvandsstatistik tillagt globale havspejlsstigning og inklusive effekt af landhcevning.

Landhzevning Haendelse [ar]
[meter]
Ar 5 10 20 50 100 250
Ar 5 10 20 50 100 250
2020 0.00 1.51 1.55 1.64 1.72 1.77 1.82
2050 0.05 1.65 1.68 1.77 1.85 1.90 1.95
2070 0.08 1.79 1.82 1.91 1.99 2.04 2.09
2100 0.12 2.09 2.13 2.22 2.30 2.35 240
2200 0.28 3.21 3.25 3.34 342 347 3.52
2300 043 4.68 472 4.81 4.89 494 499

For Grena Havneby er der dimensioneret i forhold til en sikringskote pa +2,5m DVR90.

Valg af sikringskote er en vurderingssag ift. valg af lasning (adaptiv/ ikke adaptiv), hvad der gnskes sikret og til
hvilken haendelse. Yderligere varierer sikringskoten fra kommune til kommune, athaengig af risiko, pris, mm.

Ved en sikringskote +2,5m DVR90, er man derved sikret mod en 100ars haendelse i ar 2100 (ekskl. Bglgebidrag
og effekten af isostasi). Inkluderer man effekten af isostasi, er Grena by sikret mod en 250ars haendelse i ar
2100.

Typisk sikrer man til en 50/100 ars haendelse i ar 2070/2100. Derved ved en sikringskote pa +2,5m DVR90 er
Grenad sikret godt ud i fremtiden.

En 100ars haendelse om 50 ar svarer til en kote pa +2,04m DVRIO0 (jf. Tabel 2.2), hvilket giver et rum for et bal-
gebidrag pé 0,46m op til sikringskoten pa +2,5m DVR90. Det reelle ngdvendige bglgebidrag under en hgj-
vandshandelser er ikke beregnet.

2.2. Oversvommelse
Ved brug af Scalgo veerktgjet for havspejlsstigning er Figur 2.6 konstrueret med visende under hvilken kote de
forskellige omrader forventes oversvgmmet under nuvaerende konstruktionsforhold.

Figuren viser, at store dele af Grena Havneby allerede oversvgmmes ved en kote pa +1,25m DVR90. Hvilket sva-
rer til under en 5ars haendelse i dag. Hvorfor det er essentielt at der findes og udferes en lgsning relativt hurtigt.
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Oversvgmmes v. m DVR90
1 <0,00

0,00 - 0,25
[10,25-0,50

10,50 -0,75

[ 10,75-1,00
[11,00-1,25
[11,25-1,50

B 1,50 - 1,75

[ 11,75-2,00
[712,00-2,25

I 2,25 - 2,50

B 2,50 - 2,75
B 2,75 - 3,00

Figur 2.6: Omrader der oversvemmes ved forskellige koter. Kilde: Scalgo.

Ved brug af samme veerktgj viser Figur 2.7, vises vanddybderne ved en oversvgmmelse pa kote +2,5m DVR90.
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Oversvgmmet v. +2,5m DVR90

Vanddybder [m]
[ 10,00 - 0,50
[10,50-1,00
[11,00-1,25
[ 1,25 - 1,50
I 1,50 - 1,75
20T = Il 1,75 - 2,00
L B A B 2,00 - 2,25

8 Ny I 2,25 - 2,50
: g" . 2,50

E

- TR ESARCT T ©

Figur 2.7: Vanddybder ved en oversvemmelse pd +2,5m DVRIO0. Kilde: Scalgo.

2.3. Bolger

Kystdirektoratets Kystatlas viser bglgeroser ud for Danmarks kyster, bglgerosen er vist i Figur 2.8.

8: Hm[m]

7:Homl
MW27s-3
W2s-275

ST [H225-25
[J2-225 -
[1175-2 [J1.75-2
[J15-175 [J1s-175
[1125-15 [J125-15
[J1-125 1-125
[Ho75-1 [Eors-1
Mos5-075 Mos-075
Mo25-05 Ml 025-05
Mlo-025 Wo-025

Figur 2.8: Balgerose nord (venstre) og syd (hgjre) for Grena (Kystdirektoratet, 2023)

Yderligere har NIRAS lavet en bglgerose for Grena Havn, vist i Figur 2.9. Bglgeroserne viser, at starstedelen af
balgerne der rammer Grena kommer fra sydastlig retning, men at de hgjeste bglger kommer fra gstlig retning,
hvilket stemmer overens med, at der her er det starste frie streek. Balgerne har en maksimal hgjde pé 3,25 m pa
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dybt vand ifalge Kystdirektoratet, men over 4m ifglge NIRAS. Nar bglgerne naermer sig kysten, vil de pga. af
andringen i vanddybde dreje og ramme kysten mere vinkelret end bgalgernes oprindelig orientering (kaldet re-
fraktion). Bglgeenergien mindskes gdende mod land, hvorved mindre bglgehgjder ses ved Grena.

05-1.0

10 % Below 0.5

Figur 2.9: Balgerose.

2.4. Oversvgmmelsesskade

Kystdirektoratet har udarbejdet et lag, hvor der fremgér oversvemmelsesskade i form af en pris for oprydning af
oversvgmmet arealer. Der er ikke medregnet permanent skade, derimod kun en oprydningspris. Et eksempel for
oversvgmmelsesskaden i Grend By ved en 100ars haendelse i ar 2070 fremgar af Figur 2.10, og ved en 100ars
heendelse i ar 2020 af Figur 2.11.

Figur 2.10 viser, der er store omkostninger forbundet til oversvemmelse af Grena by. Store omrader har en
skade, der vil kraeve mellem 1-10 mio. kr. at oprydde efter ifglge kystplanleegger, enkelte omrader koster over
10 mio. at oprydde.
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Oversvemmelsesskade i 2070 - 100-4rs hasndelze

0-249.000 kr

250.000 - 499.999 kr
500.000 - 999.999 kr
1.000.000 - 9.999.999 kr
>9.999.999 kr

Figur 2.10: Oversvemmelsesskade ved en 100-drs heendelse i 2070. Kilde: (Kystdirektoratet, Kystplanleegger, N/A)

] % Cwersvemmelsesskads | 2020 - 100-&rs hesndelse
= | 0 - 249.000 kr
- B 250.000-499.999 ks
* B 500.000-999.999 ks
. 1.000.000 - 9.999.990 kr
W 0099000k

Figur 2.11: Oversveammelsesskade ved en 100-drs heendelse i 2020. Kilde: (Kystdirektoratet, Kystplanleegger, N/A)

COWI har udarbejdet en skadeomkostning for Realdania i 2017, hvor de beregner hvad skaden vil koste i dag,
som fglge af de stormflod og havspejlsstigninger der kommer over en periode fra 2017-2117, safremt man ikke
beskytter nogle dele af byen. Skadeomkostningen for Grena by blev her regnet til 6.509 mio. kr. (COWI, 2017).
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3. Oversigt

NIRAS har i samarbejde Med LYTT Architecture A/S udarbejdet et lgsningsforslag til hgjvandssikring af Grena
Havneby. En oversigt af lgsningsforslaget fremgar af Figur 3.1.

Lasningen bestar bade af klimatilpasning og byudvikling, hvor klimatilpasningsdelen er yderligere delt i etaper
efter prioritering.

For klimatilpasning bestér der af en hhv. indre og ydre Igsning. Den indre lgsning bestar af at hgjvandssikre be-
boelseskvarterne vest for Grena Havn, ved en kombination af dige, vejhaevning og hgjvandslukke. Dele af den
ydre lgsning er modsat ikke en direkte hgjvandssikring, men en lgsning til at bryde bglgerne og derned mind-
ske bglgehgjderne der rammer Grend Havneomrade.

Byudviklingsdelen er primaert opfarelse af to nye kanaler m. broer. Hvilket skaber en mere dben havnekultur
end det nuvaerende.

Generelt for alle lgsninger bygges der til en kote p& +2,5m DVR90.

Lasningsforslag

[ Hgjvandslukke

Il Mur

[ Dige

- Vejhaevning
Skot

[ Gangbro

[ Vejbro

[ Kanal

[ Bolgebryder

] Ralstrand

B Hegn

Lokal sikring
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3.1. Prioritering

Prioriteringen er sat efter hvilke tiltag der er mest kritiske for at klimasikre Grena By. Kanalerne og broerne er
ikke tiltag til klimasikring men byudvikling, hvorfor de saettes nederst pa listen. Baglandet vest for Kattegatvej er
i starst risiko for oversvgmmelse, hvorfor prioriteringen er som falgende:

Etape 1 — Hgjvandslukke+ Ringvejen (Dige + vejhaevning) + Kattegatvej (Mur + vejhaevning) + Lokal sikring
Sydhavn + kontraklapper

Etape 2 — Mole (Ralstrand)
Etape 3 - Lokal sikring Grenaa Marina
Etape 4 — Bglgebrydere + Kattegatcentret

Byudvikling (Etape 5) — Kanaler + broer

4. Strategi

4.1. Klimatilpasning
4.1.1. Etape 1

4.1.1.1.  Hgjvandslukke

Der etableres en hgjvandslukke ved Brogade i Grenden. Store dele af oversvgmmelserne i Grena skyldes forbin-
delsen mellem den og havet, hvorfor der ved stormhaendelser skal lukkes for stormflodshaendelsers pavirkning
af vandstanden i aen. Hgjvandslukket lukker ved hgjvandshaendelser fra havet. Hgjvandslukket skal kun lukke
ved en specifik vandstand, som vurderes efter behov og risiko.

For at sikre sikringslinjen, etableres en kort betonmur mellem hgjvandslukke og dige.
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Lasningsforslag
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Figur 4.1: Hajvandslukke ved Brogade.

Et eksempel pa en hgjvandslukke fra Esbjerg designet af NIRAS fremgar af Figur 4.2 (hgjre billede). Yderligere et
billede af en hgjvandslukke fra Jyllinge ses i samme figur pa venstre billede.

ETITUNINCRTIITS @ (T — L

I

a0

Figur 4.2: Hajvandsslukke, eksempel fra Jyllinge (venstre). (Ref: Wintec.dk). Eksempel fra Esbjerg (hgjre).
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4.1.1.1.1. Antal lukningsdage

Enkelte huse begynder at oversvgmmes ved en handelse pa +1,0m DVRI0. Responstiden pa at man vil lukke
hgjvandslukke til den skal veere lukket svarer til omkring 0,3m. Derved hvis man gnsker at lukke hgjvandslukke
ved en haendelse pa +1,0m, sa skal der advares nar vandet er ved en kote +0,7m DVR90. Figur 4.3 viser antal
huse der potentielt pavirkes ved en haendelse pa +1,0m DVR90 mellem Enghavevej og Segade. Herimellem er
der i alt 14 bygninger (uden kaelder), som potentielt pavirkes.

l
| | |
‘ ) \ 200 m \

Figur 4.3: Huse vandet ndr mellem Enghavevej og Segade ved en heendelse péd +1,0m DVRI0. Kilde: (Miljestyrelsen, N/A).

Figur 4.4 anviser antal huse der potentielt pavirkes ved en haendelse pa +1,3m DVR90 mellem Enghavevej og
Segade. Herimellem er der i alt 47 bygninger (uden kaelder) og 0,2km vej, som potentielt pavirkes. Skal der luk-
kes ved en haendelse pd +1,3m DVRIO, skal der advares nar vandet nar en kote pa +1,0m DVR90.

Figur 4.4: Huse vandet ndr mellem Enghavevej og Segade ved en heendelse pd +1,3m DVR0. Kilde: (Miljgstyrelsen, N/A).

Hvornar der observeres kritiske oversvgmmelser i Grena By er ved en relativ lav kote, hvorfor hvor ofte at den
kritiske kote opnas ikke kan beregnes ud fra kendte store haendelser sdsom 10-ars haendelsen. Derimod ses der
pa malt vandstandsdata fra Grena i drene 2012-2023, hvor der beregnes hvor meget af tiden man oplever en vis
kote. Procentsatserne udregnes for 2020, hvor der antages der intet klimatillaeg skal ligges, men for ar 2050,
2070, 2100 tilfares den globale havspejlsstigning, men ikke effekten af isostatisk landhaevning. Bemaerk der er
enkelte huller i dataen, hvor der mangler malinger, eller hvor malinger er forkert malt. Dermed er der en vis
usikkerhed ved dataen, selvom den er renset for fejl.
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Tabel 4.1: Procentsatser (og antal dage per dr) hvor vandstanden er over en vis kote i hhv. dr 2020, 2050, 2070 og 2100. Kilde:
(DMI, N/A).

Kote 0,7 Kote 1,0 Kote 1,3
2020 0,61 % ~ 2,2 dage pa et ar 0,09 % =~ 0,3 dage pa et ar 0,02 % ~ 0,1 dage pa et ar
2050 2,28 % ~ 8,3 dage pa et ar 0,3 % =~ 1,1 dage pa et ar 0,05% =~ 0,2 dage pa et ar
2070 6,63 % =~ 24,2 dage pa et ar 0,87 % =~ 3,2 dage pa et ar 0,13 % =~ 0,5 dage pa et ar
2100 49,61 % ~ 181,1 dage paetar | 9,13 % =~ 33,3 dage pa et ar 1,31 % =~ 4,8 dage pa et ar

Arsagen til at vandet ikke vil veere i en kote 0,7m DVR90 i &r 2100 hvor der er sket en havspejlstigning pa 0,7m,
skyldes at vandstanden varierer omkring middelvandsstanden.

Tabel 4.1 viser, at man i dag ser at vandstanden i 0,61% af tiden er over 0,7m DVR90. @nsker man at sikre til en
kote pa 1 m DVR90, betyder det derfor at man advares 0,61% af aret, grundet det groft antaget vil veere steget
0,3m fra man advares til hgjvandslukke lukkes.

@konomi
Materialeomkostningen for hgjvandslukke ses i Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Materialeomkostninger for Hejvandslukke

Anleg Materialeomkostning ekskl. Materialeomkostning inkl.
Moms Moms

Hgjvandslukke 20.680.000 kr. 25.850.000 kr.

Prisen for en hgjvandslukke er sat efter en prisen hgjvandslukken Niras designede i Esbjerg. Dertil er der med-
regnet for inflation og at hgjvandslukken i Grena forventes at vaere noget mindre. Prisen er vejledende, og kan
varierer en del, hvorfor man skal medregne de +/- 40% usikkerheder, som gjort i afsnit 5.

Wintec vurderede en dobbelt sluse (hgjvandsslukke), type AquaBlokk 2x6m indvendigt mal, til at koste ca.
6.300.000 kr. Denne hgjvandslukke har derved et indvendigt tveersnit pd 12m, men hele hgjvandslukke vil fylde

ca. 15m.

Grenden har en bredde pa ca. 22m, derved groft antaget vil en hgjvandslukke der har et indvendigt tvaersnit pa
hele dens bredde koste ca. 12.600.000 kr.

Oveni skal der medregnes pris for jordarbejder, spunsvaegge og el. For prisen til jordarbejder, el og andet ufor-
udsete, saettes en pris pa omkring 7.000.000 kr.

Under installationen skal den delvist tgrleegges af to omgange, hvilket kraever spunsvaegge af 2 gange ca. 30m
(antaget spunsen ikke genbruges). Derved antages prisen pa spunsvaeggen er 18.000 kr. per lgbende meter, vil
spunsen koste 1.080.000 kr.

Sammenlagt disse priser giver en total pris pa omkring de 21 mio. kr.

Prisen for hgjvandslukken er meget usikker, hvorved det er vigtigt at tage forbehold for usikkerhedsrammen.
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4.1.1.2. Ringvejen + Kattegatvej

4.1.1.2.1. Ringvejen

Et dige etableres langs Ringvejen til hgjvandslukke til at have kote p& +2,5m DVR90 (se Figur 4.5). Langs Ring-
vejen er det et relativt lavt dige pd maks. 0,2m i hgjden, da dette dige placeres pd eksisterende cykelsti/fortov.
Langs Grenaen er terreenkoten betydeligt lavere, hvorfor diget har en hgjde pa omkring 1,3m. Diget afsluttes
ved hgjvandslukke med en betonmur, til at sikre sikringskoten.

Lasningsforslag
= Hgjvandslukke
I Mur
[ Dige

*  Vejhaevning
[ Vejbro

« [ Kanal

Figur 4.5: Dige og vejheevning langs Ringvejen

Tveersnitsprofilet af diget fremgar af Figur 4.6.

Terreenkote langs A: +1,2m DVRI0
Terreenkote langs vej: +2,3m DVRI0

=

: 0,3m.u.t

Figur 4.6: Tveersnit af dige ved Ringvejen. Tegningen er ikke malsat. (Grat omrade; sand, Orange omrdade; ler).
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Lasningen kraever en mindre vejhaevning af Ringvejen pa ca. 0,1m, leengdesnit (snit af vejhaevningen langs ve-
jen) ses pa Figur 4.7.

Topkote: 2,5m DVR9IO

3 0,3m.ut

Kote: gns. 2.4m DVR90 1 40
—

Figur 4.7: Leengdesnit af vejhcevning af Ringvejen. Tegningen er ikke malsat. (Grdat omrdde; kernemateriale, Orange omrade;
asfalt).

Vejhaevningen ma ikke veere stejlere end at seertransport med vindmgller kan komme uhindret over. Seettes
haeldningen til 1:40, vurderes der ikke at vaere problemer med at vognen vil stade pa. Som eksempel hvis vog-
nen har en frihgjde pd 0,5m, og der er 20m mellem hjulene, s& kraeves det at haeldningen er 1:20 eller fladere.

4.1.1.2.2. Kattegatvej

Kattegatvejen haeves til at have en kote pa +2,5m DVRIO0 (se Figur 4.8), yderligere etableres to separate beton-
mure til at sikre sikringslinjen. Gennemsnitlig skal vejen haeves med ca. 0,7m, men varierer alt fra 0,5m til 0,9m.
Betonmuren i den nordlige del af omradet har en gennemsnitlig hgjde over terraen pa 0,5m, hvor den i det syd-
lige har en gennemsnitlig hgjde pa Tm.
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Figur 4.8: Mur og vejhcevning ved Kattegatvej.

Tvaersnitsprofilet af vejhaevning fremgar af Figur 4.9. Vejen behgves ikke haeves ved hele det skraveret omrade i
ovenstdende figur, grundet varierende terreenkote. Omrader med hgjere terreenkote kraever et mindre areal
hvor vejen haeves, idet vejen langs hele omradet skal have en haeldning pa 1:15 tveers over vejen, Derimod leeg-
ges der stadig nyt asfalt, selvom terreenkoten ikke sendres.

Topkote: +2,5m DVRS0

Terreenkote: gns. +1.8m DVRI0 —— o

Figur 4.9: Tveersnit af vejheevning ved Kattegatvej. Tegningen er ikke malsat. (Grat omrade; kernemateriale (Stabil grus),
Orange omrdde; asfalt).

Mangderne for dige, mur og vejhaevning fremgar af Tabel 4.3, Tabel 4.4 og Tabel 4.5.
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Tabel 4.3: Dimensioneringsgrundlag - Dige

Ler

Sand

Areal (fodaftryk)
Leengde

Tabel 4.4: Dimensioneringsgrundlag - Mur

Beton (rumfang)
Leengde

Rumfang under terreen

Kattegatvej S

Tabel 4.5: Dimensioneringsgrundlag - Vejhcevning

Asfalt

SGII (kernemateriale)

@konomi

Vejhaevning S

Ringvejen

204 m3
211 m3
806 m?
264 m

Kattegatvej N
76 m3 53 m?
94 m 98 m
19 m3 18 m3

Vejhaevning N
156 m? 4694 m?
6 m3 2055 m3

Materialeomkostningen for dige, mur og vejhaevning ses i Tabel 4.5. (Under materialeomkostning indgar der
ikke kun prisen for et materiale, men ogsa pris for specifikke opgaver der udfares).

Tabel 4.6: Materialeomkostninger for Dige + Vejhcevning

Anlaeg

Betonmur v. kattegatvej

Dige

Vejhaevning Nord

Delelement

Beton

Aframning, inkl. mellem-
deponi, graes

Bortskaffelse af jord

Afrgmning, inkl. mellem-
deponi, graes

Afgravning af asfalt og
bortskaffelse

Levering og indbygning
af kernematerialer

Levering og indbygning
af deeklag

Levering og indbygning
af muld

Saning og pleje graes

Belaegning (asfalt)

Dokument ID: S55VMF2HDFK5-842059585-124

Materialeomkostning
ekskl. Moms

1.639.374 kr.
23.241 kr.

26.138 kr.
7.320 kr.

92.259 kr.

63.249 kr.

91.749 kr.

24.165 kr.

12.083 kr.
1.877.600 kr.

Materialeomkostning
inkl. Moms

2.049.218 kr.
29.051 kr.

32.672 kr.
9.150 kr.

115.324 kr.

79.062 kr.

114.686 kr.

30.206 kr.

15.103 kr.
2.347.000 kr.
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Anlzeg

Vejheaevning Syd

4.1.1.3.

Delelement

Afgravning af asfalt og
bortskaffelse

Stabilgrus SG I

Afrgmning, inkl. mellem-
deponi, graes

Levering og indbygning
af deeklag

Saning og pleje grees

Levering og indbygning
af muld

Belzegning (asfalt)

Afgravning af asfalt og
bortskaffelse

Stabilgrus SG Il

Lokal sikring v. Sydhavn

Materialeomkostning
ekskl. Moms

1.910.400 kr.

822.058 kr.
10.560 kr.

127.395 kr.

42.465 kr.
84.930 kr.

62.558 kr.
46.919 kr.

2.558 kr.

Materialeomkostning
inkl. Moms

2.388.000 kr.

1.027.572 kr.
13.200 kr.

159.244 kr.

53.081 kr.
106.163 kr.

78.198 kr.
58.649 kr.

3.198 kr.

Sydhavnen sikres ved lokal sikring. Lokal sikring bestar af, skots, griseplanker, sikring af individuelle bygninger

mm.

4.1.1.4.

Kontraklap pa ledninger

Flere ledninger har et udlgb ud til havet, hvorfor kontraklap hvor ngdvendigt skal installeres. Figur 4.10 viser
ved hvilke middelhavvandstande i fremtiden, at der ved forskellige led i aflgbssystemet vil opsté problemer.

Havveerts/ast for sikringslinjen vil det kraeve 10 kontraklap. Grundet type af port lgsning i Grenden, kan der ikke

reguleres for globale havspejlsstigninger, hvorfor der yderligere skal tages forbehold for udlab ud til Aen set

fremover.
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’ \ Koter systemer er fungerende til
\
— g

0- 0,1 (2020)

0,1 - 0,15 (2040)
—— 0,15 - 0,20 (2060)
—— 0,20 - 0,40 (2080)
—— 0,40 - 0,75 (2100)
—— 0,75- 0,95 (2120)

0,95- <

Koterne svarer til en forventet vandstand i det
&rs tal der stér i parentesen efter koten.

Figur 4.10: Koter hvor udleb er fungerende til.

@konomi
Materialeomkostningen for 10 kontraklap ses i Figur 4.5.

Tabel 4.7: Materialeomkostninger for 10 kontraklap

Anlzeg Delelement Materialeomkostning Materialeomkostning
ekskl. Moms inkl. Moms

Kontraklap Levering og montage 500.000 kr. 625.000 kr.
kontraklap, beskyttelses-
rar og beskyttelsesgitter.

4.1.2. Etape 2

4.1.2.1. Mole — Ralstrand

Langs molen ved Fzergevej udlaegges en ralstrand til en kote pa +1,9m DVRI0 (som nuvaerende topkote af
stensaetningen) med et stenrev (se Figur 4.11). Molen er i dag beskyttet af en stensatning langs hele molen.
Lagsningen lyder dermed at ca. 0,5m af deekstenlaget fjernes og ligges for enden af den kommende Ralstrand.
Ralstranden har en flad haeldning pa ca. 1:10, hvor at stenrevet har en stejlere haeldning pa 1:6. Ralstranden og
stenrevet kan saledes sammen fungere som en bglgebryder.
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Figur 4.11: Mole - Ralstrand

Tveersnitsprofilet af ralstranden fremgar af Figur 4.12.

3.00
2.00 ——Fremskudt strand
o 1.00
& ——Eksisterende havbund
2 0.0
£ . )
o -1.00 ——Eksisterende kystprofil
2 2.00
300 Eksisterende kystprofil (0,5m sten
' fiernet)
-4.00
—Stenrev
0 10 20 30 40 50 60

Afstand fra mole [m]

Figur 4.12: Tveersnitsprofil af ralstrand m. stenrev. Tegningen er ikke mdlsat.

Da Ralstranden kun er i en kote pa +1,9m DVRI0 kraever det pa sigt for at sikre til kote +2,5m DVR90 at der
etableres en mindre hgjvandsmur bag stranden.
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Maengden til ralstranden fremgar af Tabel 4.8.

Tabel 4.8: Dimensioneringsgrundlag - Ralstrand

Ralstrand
Ral 35.390 m3
Laengde 371 m
Bredde 50 m
Stenrev 10 m3/lbm

@konomi
Materialeomkostningen for ralstranden ved molen ses i Tabel 4.9. Prisen for den ekstra hgjvandsmur er ikke in-
kluderet.

Tabel 4.9: Materialeomkostninger og pris for flyt af deksten for Ralstranden

Anlzeg Delelement Materialeomkostning Materialeomkostning
ekskl. Moms inkl. Moms
Mole - Ralstrand Flytning af Daeksten 742.000 kr. 927.500 kr.
Ral 11.678.575 kr. 14.598.219 kr.

4.1.3. Etape3

4.1.3.1.  Lokal sikring ved Grenaa Marina

Grenaa Marina sikres ved lokal sikring, hvor lgsning hertil vil vaere at haeve bygninger. Dette er en starre op-
gave, idet det er starre blokke af raekkehuse fremfor enkelte parcelhuse (se Figur 4.13). Prisen for dette er ikke
medregnet i prisoverslaget.
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Figur 4.13: Grenaa Marina — heev bygninger

4.1.4. Etape4d

4.14.1. Bolgebrydere

To bglgebrydere placeres gst for Kattegatcentret, til at nedsaette en stor del af bglgeenergien (se Figur 4.14).
Balgebryderne er af samme starrelse og bygges til en topkote pa +2,5m DVRI0. Kronebredden er 4 gange bre-
dere end ved et dige, da bglgebrydere skal modsté en langt starre maengde energi.
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Figur 4.14: Balgebrydere

Tveersnitsprofilet af balgebryder fremgar af Figur 4.15. Langs undersiden af balgebryderen laegges der geoteks-
til, hvilket ikke fremgar af nedenstaende figur.

Topkote: 2,5m DVRI0

Kote: gns. -4,0m DVR90 24m
1 o "~ & 08m 12

Figur 4.15: Tveersnitsprofil af belgebryder. Tegningen er ikke mdlsat. (Gren linje; fyldlag, Bla linje; filterlag, Orange linje;
doeksten).

De totale maengder til begge bglgebrydere fremgar af Tabel 4.10.

Tabel 4.10: Dimensionsgrundlag — Bolgebrydere
Balgebrydere
Fyldlag 17.183 m3
Filterlag 2763 m?
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Daeksten

Areal

Leengde

Bredde

Hgjde af balgebryder

@konomi

Bolgebrydere

Materialeomkostningen for bglgebryderne ses i Tabel 4.11.

Tabel 4.11: Materialeomkostninger for balgebryder

Anlzeg

Bolgebryder - Nord

Balgebryder - Syd

4.1.4.2. Kattegatcentret

Delelement

Fyld
Filterlag
Daeksten

Levering og indbygning
geotekstil

Fyld
Filterlag
Daeksten

Levering og indbygning
geotekstil

Materialeomkostning
ekskl. Moms

859.138 kr.
897.813 kr.
3.550.365 kr.
193.481 kr.

859.138 kr.
897.813 kr.
3.550.365 kr.
193.481 kr.

10.144 m3
7.719 m?
85 m

45 m
6,5m

Materialeomkostning
inkl. Moms

1.073.922 kr.
1.122.266 kr.
4.437.956 kr.

241.852 kr.

1.073.922 kr.
1.122.266 kr.
4.437.956 kr.

241.852 kr.

Lasningsforslaget for Kattegatcentret fremgar af Figur 4.16. Lasningen bestar af betonmure, skots, hegn og
haeve koten af stensaetningen. Kattegatcentret er af hgj kulturvaerdi for Grend by, hvorfor det skal sikres mod
fremtidige stormflodsheendelser.
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Figur 4.16: Kattegatcentret.

Betonmur m. skot

Syd og nord for centret placeres en betonmur med en kote pa +2,5m DVR90.
For at betonmuren star stabilt, skal den stabes minimum 0,9m under terreen. Hvis muren over terraen er over
0,9m, skal den sta det tilsvarende under terraen. Hvis muren over terraen er under 0,9m, skal den std 0,9m under

terraen.

Tabel 4.12: Dimensioneringsgrundlag — Mur

Mur Nord Mur Syd
Beton (Rumfang) 59m3 59m3
Rumfang under terraen 17m?3 15m3
Leengde af mur 94m 85m
Topkote +2,5m DVR90 +2,5m DVR90
Murbredde 04m 04m

Ved betonmurene skal der veere mulighed for passage, hvorfor to skots implementeres. De to skots skal veere i
en starrelsesorden, sa der er plads til en lastbil kan passere.
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For passage over muren ved traebroen, kan en Igsning vaere en lav rampe, da muren er maks. 40cm der (pris
ikke inkluderet i prisoverslag).

Stenseetning + hegn

Koten for stensaetningen ved det udendars bassin skal haeves til +2,5m DVRIO0, for at dyr i bassinet ikke kan
svgmme over stensaetningen ved stormhaendelser. Koten pa stensaetningen er under nuvaerende forhold ca.
+1,5m DVR9O0. Der til skal ligges Tm daeksten over den nuvaerende konstruktion (se tvaersnitsprofil Figur 4.17),
svarende til 1482m3, maengderne fremgar yderligere af Tabel 4.13.

Topkote: +2,5m DVRI0

i

3 _ $im _ 3

Bundkote: -0,5m DVR90

Figur 4.17: Tveersnitsprofil af stenscetning ved Kattegatcentrets udendersbassin. Tegning er ikke maltsat. (Gren linje;
nuvceerende stenscetning, Orange linje; nye deeksten).

Tabel 4.13: Dimensioneringsgrundlag

Ekstra stensaetning Eksisterende stensaetning
Rumfang 1482m?3 1560m3
Leengde af stenseaetning der for- 78m 78m
leenges
Topkote +2,5m DVR90 +1,5m DVR90
Bundkote -0,5m DVR90 -0,5m DVR90
Stenseetning fodaftryk (bredde) 22m 16m
Hegn
Panel hegn - laengde 45m

Langs treegangbroen anlaegges der ikke en stensaetning, men et panelhegn pa 45m langs reekvaerket, sa dyrene
ikke kan svgmme over broen ved en stormhaendelse.

Lokal sikring

Bygningen indgar selv som en del af hgjvandssikringen. Derved skal der implementeres en facade lgsning ved
vinduerne, hvor ngdvendigt. Dette drejer som om to omrader markeret pa Figur 4.16.
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@konomi

Materialeomkostninger fremgar af Tabel 4.14. Obs. Prisen for facade lgsningen og passage over muren ved trae-
broen er ikke medregnet.

Tabel 4.14: Materialeomkostninger for lesning ved Kattegatcenteret

Omrade

Kattegatcenter

Delelement

Beton

Afgravning af asfalt og bort-
skaffelse

Bortskaffelse af jord

Skot

Daeksten

Panelhegn

Materialeomkostninger
ekskl. Moms

1.469.931 kr.
21.536 kr.

22.791 kr.
400.000 kr.
1.037.400 kr.
6.750 kr.

Materialeomkostninger
Inkl. Moms

1.837.414 kr.
26.920 kr.

28.489 kr.
500.000 kr.
1.296.750 kr.
8.438 kr.

4.2. Byudvikling

4.2.1. Kanaler m. bro

Ved feergevejen lige nord for Kattegatcentret udgraves en ny kanal, som en del af at byudvikle omradet (se Fi-
gur 4.18). Kanalen udgraves, sa bunden er i en kote -2,0 m DVR90 og har en bredde pa 12m, derved er passage
muligt for bl.a. kanoer og mindre bade. | forbindelse med udgravning af kanalen kreeves det der bygges en ny
vejbro, samt en gangbro hvor rgr gdende mod Kattegatcenteret skal placeres under.

Kanalen medbvirker til klimasikring ift. mindskning af overskyl fra balgerne, hvorfor denne kanal er vigtigst af de
to. Yderligere betyder placeringen af kanalen at overfladevand ikke lgber leengere mod nord, og oversvemmer
dermed ikke en stor del af havnen.
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B Mur

Skot
[ Gangbro

P72 Lokal sikring

Figur 4.18: Kanal Dst

Tvaersnitsprofil af kanalen ses pa Figur 4.19. Kanten af kanalen stgttes med spunsvaegge, og pa toppen af spun-
sen leegges der azobetrae.

' Topkote: gns. +2,5m DVR0

_ r

12m

3
A J

Kanal bundkote: gns. -2,0m DVR90 |

Figur 4.19: Tveersnitsprofil af Kanal @st. Tegningen er ikke malsat. (Orange firkant; azobetree, Orange linje; spunsveeg).

Der kan yderligere udgraves en kanal ved Kattegatvej, hvilket skaber en let passagemulighed fra Grenden og
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havnen. Kanalen udgraves, s& bunden er i en kote -2,0 m DVR90 og har en bredde pa 19m. Lgsningen kraever
der bygges en bilbro. Yderligere etableres en gangbro over kanalen.

(AR
v

~ Lgsningsforslag

I Hgjvandslukke

B Mur

[ Dige

- Vejhaevning
[ Gangbro

> I Vejbro

> [Dkanal

Figur 4.20: Kanal Vest

Tveersnitsprofil af kanal vest ses i Figur 4.21.

' Topkote: gns. +2,5m DVR90

_ -

19m

rs
A J

Kanal Bundkote: gns. -2,0m DVIFQ[]

l_$

Figur 4.21: Tveersnitsprofil af Kanal Vest. Tegningen er ikke malsat. (Orange firkant; azobetrce, Orange linje; spunsveeg).
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Maengder og starrelse pa kanalerne og broerne ses af Tabel 4.15 og Tabel 4.16.

Tabel 4.15: Dimensioneringsgrundlag - Kanaler

Leengde

Bredde
Udgravning/rumfang
Azobetrae

Bygninger ryddes

Kanal 9st

Tabel 4.16: Dimensioneringsgrundlag - Broer

Leengde
Bredde

Areal

Bilbro - Kanal @st
Vest

12 m
10m
120 m?

Gangbro - Kanal

Kanal Vest
202 m 103 m
12m 19m
9590 m3 7045 m?3
32m3 16 m3
0 399 m?2

Bilbro - Kanal

Gangbro - Kanal

Vest Vest
12m 19m 19m
3m 2Tm 4m
36 m? 399 m? 76 m?

Ved udgravning af to nye kanaler, kan der ske en andring i flow og sediment aflejring i Grenden. Haeldningen
pa Grenaen er relativt flad, dermed lgber vandet forholdsvist langsomt i den. Dermed ses der generelt ikke at
meget sediment hvirvles op i suspension, som kunne give en sedimentationsproblem, ved udgravningen af nye
kanaler. Vandfgringen i Grenden er allerede relativt hgj, hvorfor udgravningen af nye kanaler ikke forventes, at
have kritiske effekter overfor sedimentaflejringen. Men der ligger fremadrettet et opfalgende teknisk arbejde til
at beregne og vurdere effekten af disse eendringer.

@konomi

Materialeomkostninger for kanalerne og broerne fremgar af Tabel 4.17.

Tabel 4.17: Materialeomkostninger for kanaler og broerne

Omrade

Kanal Vest

Kanal @st

Delelement

Rydning af bygninger

Afgravning af asfalt og bort-
skaffelse

Udgravning til kanal
Bortskaffelse af jord
Azobetrae

Spuns vaeg og forankring (kanal
d=2,0)

Afgravning af asfalt og bort-
skaffelse

Udgravning til kanal
Bortskaffelse af jord
Azobetrae

Dokument ID: S55VMF2HDFK5-842059585-124

Materialeomkostning
ekskl. Moms

399.500 kr.
627.000 kr.
564.300 kr.
5.266.800 kr.

352.000 kr.
3.960.000 kr.

777.600 kr.
719.280 kr.
6.713.280 kr.
691.200 kr.

Materialeomkostning
inkl. Moms
499.375 kr.

783.750 kr.

705.375 kr.
6.583.500 kr.
440.000 kr.
4.950.000 kr.

972.000 kr.
899.100 kr.

8.391.600 kr.
864.000 kr.
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Omrade Delelement

Spuns veeg og forankring (kanal
d=2,0)

Kanal @st - Bro Gangbro

Omlaegning Rer - under gang-
bro

Bilbro

Kanal Vest - Bro Gangbro

Bilbro

Materialeomkostning
ekskl. Moms

7.776.000 kr.

720.000 kr.
72.000 kr.

3.000.000 kr.
1.520.000 kr.
9.975.000 kr.

Materialeomkostning

inkl. Moms

9.720.000 kr.

900.000 kr.
90.000 kr.

3.750.000 kr.
1.900.000 kr.
12.468.750 kr.

Prisen for nye r@r der fares under broen er meget usikker, idet starrelse af rar der kreeves er ukendt.

Dokument ID: S55VMF2HDFK5-842059585-124

f
NIRWNS

38/45



NIRAS

4.2.2. Grena Marina - Gangbro

Ved Grena Marina er en del af byudviklingen at fjerne noget af den eksisterende lystbad havn, hvilket medfgrer
en ny g samt to nye gangbroer.

_+ 4 I Vejbro
4 [ Kanal

Figur 4.22: Grend Marina — gangbro og ny @

Maengde til udgravning og starrelse pa broerne ses af Tabel 4.18.

Tabel 4.18: Dimensioneringsgrundlang — Grenaa Marina - gangbro

Grena Marina - Gangbro

Udgravning 3811 m3
Gangbroer

Leengde 70m
Bredde 3m
Total areal 210 m?

Dokument ID: S55VMF2HDFK5-842059585-124 39/45



f
NIRWNS

@konomi

Materialeomkostninger for gangbroen fremgar af Tabel 4.19.

Tabel 4.19: Materialeomkostninger for gangbro ved Grenaa Marina

Omrade

Grena Marina -
Bro

Delelement
Udgravning

Bortskaffelse af jord
Afgravning af treebro og bort-
skaffelse

Flytning af Daeksten

Gangbro
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Materialeomkostning
ekskl. Moms

285.855 kr.

2.667.980 kr.
496.000 kr.

142.000 kr.
4.200.000 kr.

Materialeomkostning

inkl. Moms

357.319 kr.

3.334.975 kr.
620.000 kr.

177.500 kr.
5.250.000 kr.
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5. Overslag og finansiering

| det endelige prisoverslag er der tilfgjet procenttillaeq ift. anstilling, tillaegsarbejder, radgiver, og usikkerheder. Materialeomkostninger er ligeledes sum-

meret til feerre dele. Moms er kun inklusive ved beregning af sum for hver kolonne. Tabel 5.1 viser, at alle konstruktioner kommer til at koste

181.550.000kr (+/- 40% usikkerhed) inklusive moms.

Tabel 5.1: Prisoverslag

Materialeom- Anstilling Tillegsarbejder  Entreprengr- Radgiver Projektbudget  Usikkerhed Usikkerhed

kostninger budget (-40%) (+40%)
Hgjvandslukke 20.680.000 kr. 2.070.000 kr. 3.110.000 kr. 25.860.000 kr. 2.590.000 kr. 28.450.000 kr. 17.070.000 kr. 39.830.000 kr.
Betonmur - Kattegatvej 1.688.753 kr. 170.000 kr. 260.000 kr. 2.118.753 kr. 220.000 kr. 2.338.753 kr. 1.410.000 kr. 3.280.000 kr.
Dige - Ringvejen 300.000 kr. 30.000 kr. 50.000 kr. 380.000 kr. 40.000 kr. 420.000 kr. 260.000 kr. 590.000 kr.
Vejhaevning 4.990.000 kr. 500.000 kr. 750.000 kr. 6.240.000 kr. 630.000 kr. 6.870.000 kr. 4.130.000 kr. 9.620.000 kr.
Kontraklap 500.000 kr. 50.000 kr. 80.000 kr. 630.000 kr. 70.000 kr. 700.000 kr. 420.000 kr. 980.000 kr.
Mole- ralstrand 12.430.000 kr. 1.250.000 kr. 1.870.000 kr. 15.550.000 kr. 1.560.000 kr. 17.110.000 kr. 10.270.000 kr. 23.960.000 kr.
Balgebrydere 11.010.000 kr. 1.110.000 kr. 1.660.000 kr. 13.780.000 kr. 1.380.000 kr. 15.160.000 kr. 9.100.000 kr. 21.230.000 kr.
Kattegatcenter 2.960.000 kr. 300.000 kr. 450.000 kr. 3.710.000 kr. 380.000 kr. 4.090.000 kr. 2.460.000 kr. 5.730.000 kr.
Kanal Vest 11.170.000 kr. 1.120.000 kr. 1.680.000 kr. 13.970.000 kr. 1.400.000 kr. 15.370.000 kr. 9.230.000 kr. 21.520.000 kr.
Kanal @st 16.680.000 kr. 1.670.000 kr. 2.510.000 kr. 20.860.000 kr. 2.090.000 kr. 22.950.000 kr. 13.770.000 kr. 32.130.000 kr.
Kanal Vest - Bro 11.500.000 kr. 1.150.000 kr. 1.730.000 kr. 14.380.000 kr. 1.440.000 kr. 15.820.000 kr. 9.500.000 kr. 22.150.000 kr.
Kanal @st - Bro 3.800.000 kr. 380.000 kr. 570.000 kr. 4.750.000 kr. 480.000 kr. 5.230.000 kr. 3.140.000 kr. 7.330.000 kr.
Grena Marina - Bro 7.800.000 kr. 780.000 kr. 1.170.000 kr. 9.750.000 kr. 980.000 kr. 10.730.000 kr. 6.440.000 kr. 15.030.000 kr.
Sum ekskl. Moms 105.508.753 kr. 10.580.000 kr. 15.890.000 kr. 131.978.753 kr. 13.260.000 kr. 145.238.753 kr. 87.200.000 kr. 203.380.000 kr.
Sum inkl. Moms 131.890.000 kr. 13.230.000 kr. 19.870.000 kr. 164.980.000 kr. 16.580.000 kr. 181.550.000 kr. 109.000.000 kr. 254.230.000 kr.

Obs.: Pris for lokale sikringer, omkloakering og ekstra kontraklapper er ikke inkluderet i dette prisoverslag. Preecis pris for kontraklapper og de lokale sikringer kraever en mere teknisk vurde-

ring og designmaessig grundlag til at fastseette en mere korrekt pris.
.
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Der kan ikke tages preecis forehold for eventuelt inflation, hvorfor usikkerheds intervallet saettes til 40%.

Bemaerk at i henhold til kystbeskyttelsesloven er det den enkelte grundejers pligt at beskytte sin egen ejendom.
Men hvis der oprettes en kap 1a sag kan enhver som har fordel af et kystbeskyttelsesanlaeg palaegges bidrags-

pligt. Dette geelder kun for selve kystbeskyttelsen.
Rekreative elementer og byudvikling skal finansieres af andre kilder.

Forslag til finansiering og yderligere undersggelser der skal udfgres fremgar af Tabel 5.2.

Tabel 5.2: Finansiering

Strategi

Klimatilpasning | Etape 1

Etape 2

Etape 3

Etape 4

Byudvikling

Hgjvandslukke

Ringvejen + Katte-
gatvej

Lokal sikring Syd-
havn
Kontraklap

Mole- ralstrand

Lokal sikring Gre-
naa Marina

Bolgebrydere

Kattegatcenter

Kanal Vest + broer

Kanal @st + broer

Grena Marina -
Gangbro
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Prisoverslag
(ekskl. Moms)

28.450.000 kr.

9.630.000 kr.

Ukendt

700.000 kr.

17.110.000 kr.

Ukendt

15.160.000 kr.

4.090.000 kr.

31.190.000 kr.

28.210.000 kr.

10.730.000 kr.

Finansie-
ring + lov-
givning

KBL

KBL

KBL

Ekstern fi-
nansiering

Ekstern fi-
nansiering

KBL

Ekstern fi-

nansiering

Ekstern fi-
nansiering

Ekstern fi-
nansiering

Ekstern fi-
nansiering

Ekstern fi-
nansiering

Forudseetninger og yderli-
gere undersggelse

VVM-redeggrelse
Geotekniske undersggelser
Hydrologiske undersggelser.

Geotekniske undersggelser

VVM-redeggrelse
VVM-redeggrelse

Geotekniske undersggelser

VVM-redeggrelse

Geotekniske boringer

Bygningsmaessige undersg-
gelser

Geotekniske undersggelser
Hydrauliske undersggelser

Fauna og sedimentation
Geotekniske undersggelser
Hydrologiske undersggelser
VVM-redeggrelse

Fauna og sedimentation
Geotekniske undersggelser
Hydrologiske undersggelser
VVM-redeggrelse

Fauna og sedimentation
Geotekniske undersggelser
Hydrologiske undersggelser
VVM-redeggrelse
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6. Beredskabsplan

Falgende afsnit omhandler beredskabsplanen i Grena by, safremt Grena oplever en hgjvandsheendelse over en
kritisk kote far udferelse af permanente Igsninger.

Oversvgmmelseskortet vist i tidligere afsnit fremviste, at der oversvgmmes bade fra langs kystlinjen og langs
Grenaens breder. Der sker oversvgmmelser af infrastruktur fra Nordhavnsvej til Skakkes Holm, hvorved der
langs kajkanten her skal udleegges en mobil lgsning. Yderligere oversvgmmes Ringvejen (st for Kystvej) fra
flere sider, hvorfor lgsninger skal udleegges pa begge sider af vejen, safremt den gnskes terlagt.

Langs aens breder oversvgmmes infrastruktur syd for Havnevej til Randersvej nord for aen og nord for Sgnder-
meglle Engvej til krydset mellem Kystvej og Ringvejen syd for den. Langs dens breder enten foran den fagrste
raekke huse eller langs veje, skal der udlaegges en mobil Igsning.

6.1. Lasningen
Til beredskabslgsningen skal der indga en eller flere mobile I@sninger.

NIRAS anbefaler, at beredskabslgsningen skal primaert besta af watertubes?, sandsaekke og lokale sikringer. Wa-
tertube bestar af to store slanger, der placeres pa plant terraen. De fyldes med vand fra havet ved en hgijtryks-
pumpe, hvor veegten af vandet ggr watertubes modstandsdygtige mod trykket fra vandstandsstigningen. Las-
ningen kan tilbageholde 80cm vand. Udlaeggelsen af watertubes tager omkring 4 timer pr. 1000m for et uddan-
net mandskab pa 4 mand.

Watertubes udlaegges i 200-meter sektioner, hvorfor der kan vaere omrader, det ikke giver mening af udleegge
en watertube. Her benyttes der derimod sandsaekke eller andre lokale lgsninger.

De mobile Igsninger udlaegges pé og langs flere veje, hvorfor enkelte veje skal afspaerres. Dertil skal trafikken
omdirigeres til andre veje og/eller begraenses betydeligt pa de berarte veje.

Beredskabsplanen forudseetter, at der ikke sker oversvgmmelse i baglandet ved evt. udlgb og lignende i en
stormflodssituation. Safremt det ikke er geeldende, skal der placeres kontraklap i ledningerne.

6.2. Varsling af stormflod

DMI's vandstandsprognose skal lgbende overvages, til varsling af potentiel kritiske hgjvandshaendelse. Aktuelle
malinger af vandstanden og en vandstandsprognose set fem dage ude i fremtiden kan aflaeses for Grena via
falgende link: https://www.dmi.dk/vandstand/.

6.3. Ivaerkseettelse af beredskabslasning

Vurdering om beredskabslgsningen skal iveerksaettes, vurderes 48 timer inden haendelsen forventes at ind-
traeffe. Safremt det kritiske niveau overskrides, iveerkseettes beredskabsplanen. Under ivaerksaettelse af bered-
skabslgsning, skal der fglgende holdes gje med vandstandsprognosen for eventuelle andringer.

Ved iveerksaettelse af beredskabslgsning skal kommunen fglge nedenstadende plan:

1. Aktiver relevant personale, se yderligere i Norddjurs beredskabsplan.
2. Udsend varsel til bergrte omrader/borgere, eksempelvis via sms.

2 https://www.nofloods.dk/nofloods-watertube-barriere

Dokument ID: S55VMF2HDFK5-842059585-124 43/45


https://www.dmi.dk/vandstand/
https://www.nofloods.dk/nofloods-watertube-barriere

NIRAS

3. Kontakt eventuel leverandgr og padbegynd udlaeggelse af mobile lgsninger i prioriteret raekkefalge.

For gvrige forhold henvises der til Norddjurs beredskabsplan®, geeldende fra 1. januar 2022.
Nar der ikke leengere er fare for kritisk forhgjet vandstand, fjernes og lagres de mobile Igsninger efter anvisnin-
ger fra leverandgr.

3 https://norddjurs.dk/Media/637991723927949598/beredskabsplan randers-favrskov-norddjurs-og-syddijurs 040122.pdf
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