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Indledning

De tre kommuner Halsnaes, Gribskov og Helsinggr har bedt r&dgivergruppen
NIRAS, DHI og Haslgv & Kjeersgaard udarbejde forundersggelser, myndighedspro-
jekt samt miljgvurdering for et kystbeskyttelsesprojekt for hele nordkysten af
Sjeelland.

Formalet med projektet er at beskytte de mange veerdier langs Nordkysten mod
havet og herunder sommerhusomrader, heldrsbebyggelse og vejanleeg mm.

Radgiverne har udarbejdet et kystteknisk projekt for den 60 km langs kyststraek-
ning mellem Hundested og Helsinggr, som primaert omfatter strandfodring med
sand og ral og forstaerkning af skrdningsbeskyttelser samt hgfder, bglgebrydere,
rev eller flak pd udsatte streekninger, (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Kystteknisk
projekt, 2019).

Nordkysten skal vaere beskyttet mod en 50 ars haendelse (middeltidshaendelse MT
= 50 &r) de naeste 50 ar (projektets levetid L = 50 ar) frem til &r 2070. Dette op-
nas ved en kombination af skrdningsbeskyttelser med sten og lgbende strandfod-
ring med sand og ral, (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Kystteknisk projekt, 2019).

Myndighedsprojektet omfatter den del af det kysttekniske projekt, der vedrgrer
strandfodring langs godt 35 km af kysten, som er bebygget og hvor der er et be-
hov for kystbeskyttelse. Dette betyder konkret, at bagstranden hasves til +2,75m
over daglig vande vest for Gilleleje Havn og +2,25m gst for Gilleleje Havn langs
skraningsbeskyttelserne.

Forstegangfodringen, ogsd kaldet initialfodringen, forventes at blive udfgrt i 2021
og vedligeholdelsesfodringer hvert 5. ar herefter.

Myndighedsprojektet er udformet med udgangspunkt i Kystbeskyttelsesloven, hvor
fglgende hensyn skal afvejes:

e behovet for kystbeskyttelse

e gkonomiske hensyn

e kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske, natur- og miljgmaessige kvali-
tet

e betydning for den rekreative anvendelse af kysten

o sikring af den eksisterende adgang til og langs kysten

e andre forhold af vaesentlig betydning for kystbeskyttelsen

Strandfodring @gger hgjden af stranden foran skréningerne. N&r strandniveauet hae-
ves vil bglgernes pdvirkning af bagstranden og kystskraenten aftage fordi bglge-
hgjden reduceres ind over strandplanet. Strandfodring vil sdledes medfgre mindre
pres pd den harde kystbeskyttelse og skraningerne bagved. Herudover medfgrer
strandfodring, at der kompenseres for manglende sandmaengder i kystens sedi-
mentbudget, hvilket medfgrer, at den kroniske erosion bremses.

De gkonomiske hensyn opfyldes ved, at behovet for at styrke og forhgje skré-
ningsbeskyttelserne pa kort s& vel som pa lang sigt reduceres. De samlede om-
kostninger til udbygning og vedligeholdelse af kystbeskyttelserne foran ejendom-
mene i fgrste raekke reduceres derved generelt set.

Samtidig giver strandfodringen en markant bredere strand og mulighed for pas-
sage langs kysten og over hgfderne, hvilket ikke er muligt mange steder i dag. Ad-
gang til stranden vil forbedres, da den forhgjede strand giver faerre besveerlige ad-
gange over skraningsbeskyttelserne.



Figur 2.1 Forsl8ede
fodringsstreekninger.
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Endeligt vil kystlandskabet visuelt forbedres med bredere strande og mindre syn-
lige skraningsbeskyttelser, hvilket vil give et mere naturligt kystlandskab.

Ud over myndighedsprojektet er der igangsat udarbejdelse af en miljgkonsekvens-
vurdering for strandfodringsprojektet.

Kommunerne har ogsd igangsat efterforskning af rastoffer til initialfodring og ved-
ligeholdelse af strandfodringerne i 50 ar.

Konklusion

Det kysttekniske projekt og myndighedsprojektet viser, at strandfodring er ngd-
vendig ud for de bebyggede grunde langs Nordkysten, da de har et kystbeskyttel-
sesbehov.

Der ansgges om at strandfodre langs 8 laengere straekninger pa Nordkysten med
en samlet laengde p& 35 km ud af 57 km. Der fodres ikke ud for stgrre naturstraek-
ninger, da de ikke har et kystbeskyttelsesbehov.

Gin(.,e/6
3 &N Gilbjerg Hoved 17g0""m“°'7%,
Signatur o 1800 m

w;@#w ©
=== Fodringsstraekninger til Myndighedsprojekt

Strandfodringen udlaegges foran skraningsbeskyttelser og skraninger op til
+2,75m over daglig vande vest for Gilleleje Havn og +2,25m over daglig vande
gst for Gilleleje Havn i forbindelse med initialfodringerne og de Igbende vedligehol-
delsesfodringer hvert 5. 8r. Strandfodring sikrer en minimumshgjde p& stranden
foran skraningsbeskyttelserne p& 2 m over daglig vande, som beskyttelse mod
akut erosion i forbindelse med storme. I forbindelse med storme vil stranden i eks-
treme tilfaelde kunne erodere ned til omkring 1 m over daglig vande.

Strandfodringerne reducerer herved bglgepavirkningen af skraningsbeskyttelser og
skréninger bagved. Desuden bremser strandfodringerne den kroniske erosion for-
8rsaget af underskud i sedimentbudgettet og klimabetingede havspejlsstigninger.

Den anbefalede strandfodring betyder, at der skal foretages en samlet initial-
strandfodring pa 2.400.000 m3. Herefter skal der Igbende vedligeholdelsesfodres
med 780.000 m3 hvert 5. 3r, hvorved stranden genopbygges.
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Den samlede pris p& initialstrandfodringen forventes at vaere i stgrrelsesorden
137,5 mio. kr. plus moms og evt. afgifter. Den samlede pris pa vedligeholdelses-
fodringerne forventes at veere i stgrrelsesorden 42,4 mio. kr. plus moms og evt.
afgifter hvert 5. ar. Der er i de naevnte priser ikke taget hgjde for afvaergeforan-
staltninger som for eksempel i forbindelse med udlgb til Kattegat og gget oprens-
ning af havneindsejlingerne.

Vedligeholdelsesfodringerne kompenserer for tabet af sand og ral langs kysten
som fglge af kronisk erosion, havspejlsstigning og randeffekter ved enderne af
fodringsstraekningerne.

Strandfodringsmaterialet vil gradvist spredes langs hele Nordkysten og saledes
0gsa reducere kysttilbagerykningen langs naturstraskninger og gvrige ejendomme
ud til kysten, hvor der ikke fodres direkte.

Fodringsmaterialet svarer som udgangspunkt til det sand og ral, der er p& Nordky-
sten i dag. Maengden af ral justeres i forhold til tilgaengeligheden og prisen pa ral.

Strandfodring foretages af den faelles projektorganisation: "Nordkystens Fremtid”
som et feelles projekt for grundejerne langs Nordkysten under ledelse af Halsnaes
Kommune, Gribskov Kommune og Helsinggr Kommune.

Strandfodringerne vil forbedre kystbeskyttelseskonstruktionernes robusthed og
kysttekniske virkning, samt sikre et ensartet beskyttelsesniveau langs Nordkysten.

Strandfodring vil herudover sikre passage langs kysten pa de beskyttede straeknin-
ger.
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Udfordringer med kystbeskyttelsen p3 Nord-
kysten

Der er en raekke udfordringer for den eksisterede kystbeskyttelse pa Nordkysten:

e Der mangler sediment langs Nordkysten som fglge af kronisk erosion. Den kro-
niske erosion skyldes, at der bliver fjernet mere materiale fra kystprofilet end
der bliver tilfgrt.

e Dette har efterhdnden medfgrt, at stranden er blevet smal eller er forsvundet
foran skraningsbeskyttelserne mange steder.

e Kystlinjen, dvs. overgangen mellem bagstranden og kystskraningen, er langs
stgrstedelen af Nordkysten rykket betydeligt tilbage siden man i 1920-erne be-
gyndte at bygge huse ud til havet. Dette faenomen benavnes kysterosion.

e Hard kystbeskyttelse har vaeret benyttet i stor stil til at stabilisere kystlinjen,
dvs. til at reducere erosion af kystskrdningerne. Skraningsbeskyttelser kan for
en arraekke beskytte imod tilbagerykning af kystlinjen, men beskytter ikke
imod fortsat erosion i kystprofilet foran skraningsbeskyttelsen. Derfor forsvin-
der stranden gradvist pa straekninger, som er beskyttet med skraningsbeskyt-
telse.

o HAard kystbeskyttelse har resulteret i lsesideerosion, fordi beskyttelsen reduce-
rer den maengde materiale, som tilfgres kysten ved erosionen. Derved tilfgres
der en mindre mangde materiale via langstransporten til den nedstrgms side,
hvilket @ger erosionen pa laesiden. Ved anvendelse af hdrd kystbeskyttelse bli-
ver den kroniske erosion derved fgrt videre ind til naboen mod gst.

e Den igangveerende kroniske kysterosion vil fortsaette og accelerere fremover
som fglge af havspejlsstigning.

e Kystprofilet er forstejlet pd straekninger med h&rd kystbeskyttelse, da erosio-
nen fortsaetter p8 dybere vand ud til den graense, hvor bglgerne har indvirkning
pd bunden. Den harde kystbeskyttelse bliver derfor udsat for stadig stgrre bgl-
ger.

e Strandfodring er gennemfgrt pa mindre projekter for at reducere lzesideerosion,
men i praksis virker strandfodring ikke optimalt pa korte streekninger, som
folge af randeffekt med tab af sand ved enderne.

o I takt med at vanddybden foran den h&rde kystbeskyttelse gges, som folge af
kronisk og akut erosion samt havspejlsstigning, vil den harde kystbeskyttelse
udseettes for stadig stgrre bglger og vil med tiden blive undermineret.

e Huvis ikke der tilfgres sediment ved strandfodring vil den harde kystbeskyttelse
skulle udbygges massivt for at modsta de stadig stgrre bglger, som rammer
konstruktionerne. Stranden vil helt forsvinde langs de straekninger, hvor der er
skrdningsbeskyttelser, hvilket betyder, at passage langs kysten vil blive van-
skeligere eller umulig og erosionen af ubeskyttede straekninger vil accelereres
yderligere.

Kystteknisk udgangspunkt

Vandstand
Tidevandet ved Nordkysten er omkring 20 cm, hvilket vil sige, at vandstanden va-
rierer +/- 10 cmm omkring middelvandstanden.

DMI'’s bud p& den fremtidige havspejlsstigning er ca. +0,8 m mellem &r 2000 og
2100, se Figur 3.1. Det forventes, at havspejlsstigningen vil vokse eksponentielt
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med tiden, hvilket giver en havvandspejlsstigning p& +37 cm mellem 2020 og
2070. Dette er et centralt estimat og er behaeftet med nogen usikkerhed.

Landhaevning pa Nordkysten er i gennemsnit 1,5 mm/ar svarende til +8 cm i
2070, hvilket reducerer den generelle havspejlsstigning.

1,4

1,21

1,01

081

Meter

0,6

0,4

0,2f

0'0 1 1 1 Jd
2000 2025 2050 2075 2100

Ar

Figur 3.1 DMI’s bud p8 havvandstandsstigninger mellem &r 2000 - 2100, n8r der ses bort fra land-
haevning. Den sorte kurve viser middelvaerdien, mens det grgnne og bl§ areal indikerer usikkerhe-
den.

Ekstreme vandstande har stor betydning for kystbeskyttelsen pd Nordkysten. DHI
har udarbejdet ny vandstandsstatistik for Nordkysten. Statistikken tager udgangs-
punkt i maletidsserien fra Hornbaek Havn, som daekker 127 &r.

DHI har modelleret 20 ars vandstande langs Nordkysten, som er benyttet til at ud-
arbejde lokale ekstremvandstandsstatistikker, som efterfglgende er korrigeret i
forhold til den mere praecise statik fra Hornbaek Havn.

Figur 3.3 viser variationen i vandstandsstatistikken langs Nordkysten fra Hunde-
sted til Helsinggr, (DHI, 2018). Ekstremvandstandene er vist med forskellige re-
turperioder.
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Figur 3.2: Placering af kystprofiler (P1 - P40) langs Nordkysten fra
Hundested (tv.) til Helsinggr (th.)

Nutids design vandstand langs Nordkysten
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Stationsnummer

—&—Returperiode 2ar —@—5ar —@—10ar 20&r —@—50ar

Figur 3.3: Designvandstandenes variation for returperioder p§ 2 8r til 50 8r langs Nordkysten fra
Hundested (tv.) til Helsinggr (th.)

Figuren viser, at en 50 ars haendelse vil medfgre en vandstand pd Nordkysten p8
cirka 4+1,75 meter DVR90 pa dybt vand ud for kysten.

N&r bglgerne bryder ind over revlerne haeves vandstanden yderligere ind mod ky-
sten som fglge af bglge-setup. Bglge-setup varierer langs kysten, men er seedvan-
ligvis i stgrrelsesorden 10% af bglgehgjden pa dybt vand.
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Den gennemsnitlige ekstremvandstand i brydningszonen med en returperiode pa
50 ar er ud fra beregningerne vurderet til +2,0m.

Ekstreme vandstande giver store udfordringer for grundejerne langs Nordkysten,
da stranden i de fleste tilfelde er lav foran skraningerne. Bglgerne vil derfor ofte
kunne ramme de harde anlaeg med stor kraft, hvilket giver skader p& konstruktio-
nerne og skraningerne bagved.

Med udgangspunkt i ovenstdende figur og vurdering af det gennemsnitlige bglge-
setup i brydningszonen langs kysten foreslds niveauet af bagstranden haevet til
minimum +2,0 meter over middelvandstanden ved strandfodring. Dette svarer til
den gennemsnitlige vandstand i brydningszonen langs Nordkysten i forbindelse
med en stormflod med en returperiode pd 50 ar. Herved fas et ensartet beskyttel-
sesniveau langs hele Nordkysten.

Erosionspres

Nordkysten er udsat for et stort erosionspres som fglge af kronisk og akut erosion.
Kronisk erosion er den Igbende erosion, som skyldes ubalance i sedimentbudgettet
for sedimenttransporten langs kysten, mens akut erosion forekommer under
storme med samtidig hgjvande og store bglger. Akut erosion forekommer ved at
sandet pd stranden transporteres udefter i kystprofilet under stormflod. Det er en
delvis reversibel erosionsproces idet en del af sandet senere transporteres ind pa
stranden igen.

Kronisk erosion

Der er i dag generelt mangel pa sand og ral langs Nordkysten som fglge af, at net-
totransporten af sand og ral langs kysten stiger fra Kikhavn imod Gilleleje og
igen fra Gilleleje til Hornbaek og fra Hornbaek til Helsinggr. Dette medfgrer kro-
nisk erosion fordi, der fgres mere sand og ral ud af en straekning, end der tilfgres i
den anden ende af streekningen.

Figur 3.4 viser den gennemsnitlige kroniske erosion mellem 1897 og 2003 langs
Nordkysten.

Hoved&rsagen til den kroniske erosion langs Sjaellands nordkyst er kystens kon-
vekse form, stigende langstransport mod @st og et deraf fglgende underskud af
sand og ral langs kysten. Dette har medfgrt behov for intensiv kystbeskyttelse.
Kystbeskyttelse med harde konstruktioner betyder yderligere reduktion i tilfgrsel
af sand og ral fra skr@ningerne til sedimentbudgettet. Herudover udggr havnene
barrierer for transporten af sand og ral langs Nordkysten, hvilket gger erosionen
gst for.

Den omfattende harde kystbeskyttelse langs Nordkysten i form af skraentfodsbe-
skyttelser, hgfder og bglgebrydere har medfgrt, at tilfgrslen af sand og ral til ky-
sten fra skreenterne med tiden er reduceret betydeligt. I takt med den Igbende ud-
bygning af skraningsbeskyttelserne har stabiliseret skrdningerne, er der lange
straekninger, hvor stranden er blevet smallere, helt forsvundet eller aflgst af ral-
strand. Vanddybderne foran den eksisterende hdrde kystbeskyttelse er herved
gradvist gget.

Figur 3.5 giver et mal for den kroniske erosion langs hvert af fodringsomraderne
under antagelse af, at den kroniske erosion beregnes som forskellen imellem
langstransporten i et profil ved den vestlige ende af fodringsomrddet og langs-
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transporten i et profil ved den gstlige ende af fodringsomradet, (DHI, 2018). Erosi-
onen er angivet som m3/5r/m, der skal forstds som tabet af sand per Igbende me-
ter langs med den fodrede kyststraekning.

Kystlinjezendring mellem &r 1897 og 2003 pa Nordkysten

fremrykning / - = tilbagerykning

o
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Afstand fra Hundested Havn mod st [m)

Figur 3.4 Historisk kystlinjeudvikling (m/&r) mellem Hundested og Helsinggr i perioden 1897 og
2003. Grgn er kystfremrykning og rgd er kysttilbagerykning (erosion). Kilde: Kabuth, A.K., Kroon,
A., Pedersen, 1.T., 2014. Figuren viser, at kysten generelt rykker tilbage (rgd) p& naer vest for hav-
nene og vest for stgrre kystkonstruktioner (bglgebryderne i Liseleje og Tisvildeleje) (grgn)

Gilbjerg Hoved
1800 m i
7.2 m3/ar/m " Cleje.y,
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£ 0.0 ma.Mm
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Figur 3.5 Modelleret kronisk erosion i hvert af fodringsomr8derne for eksisterende kyst.
Positiv nettotransport er mod @st. Erosion svarer til tab af sand.
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Figur 3.6 Stejl og hgj skrning
og lav skr8ningsbeskyttelse ved
Salg8rdshgj. Der er ingen
strand foran skr8ningsbeskyt-

telsen.

3.2.2
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Den aktuelle kroniske erosion ligger typisk omkring 3 m3/3r/m vest for Gilleleje.
Dog er den kroniske erosion ved Gilbjerghoved markant stgrre og skyldes, at ky-
sten her har et markant knaek i orienteringen, hvorved ndringen i langstranspor-
ten stiger. Fodringsomradet Rageleje-Trillingerne er ifglge beregningerne ikke un-
der maerkbar erosion. Variationen i erosionspresset er stort for fodringsomraderne
gst for Gilleleje og noget mindre vest for Gilleleje.

Den kroniske erosion kan ikke stoppes ved etableringen af hrd kystbeskyttelse
alene. Erosionen fortsaetter i den ubeskyttede del af kystprofilet fra de harde an-
lzeg ud til den aktive dybde, der p& Nordkysten ligger mellem 2,5m ved Alsgdrde
og 4,5m ved Udsholt, (DHI, 2018).

Dette resulterer i, at dybderne ud for kysten gradvist bliver stgrre og stgrre og
kystprofilet herved forstejles.

Langstransporten af sandet vil hovedsagelig forega pa revlerne inden for den ak-
tive dybde. Tillige vil den finere del af sedimentet blive trukket lzengere ud fra ky-
sten.

En del af sandet vil aflejres opstrgms for Liseleje bglgebryderen, Tisvilde bglgebry-
deren, Gilleleje og Hornbaek havne og molen i Helsinggr lystbadehavn. Sandet fg-
res videre til Juels Grund, Lappegrunden i tragten og en del passere forbi pynten
ved Kronborg for slutteligt af blive aflejret pa Disken.

Akut erosion

Nordkysten er ogsa udsat for erosionspres som fglge af akut erosion i forbindelse
med storme, hvor der er kraftig bglgep8virkning og hgjvande. I disse situationer
eroderer stranden ned og materialet fgres laengere ud i kystprofilet og langs ky-
sten, se Figur 3.7.

Stormen Bodil 6. december 2013 er vurderet til at have en returperiode pa om-
kring 250 &r og medfarte langvarigt ekstremt hgjvande. Kombinationen af store

12



Figur 3.7 Principskitse af
akut erosion

Figur 3.8 Akut erosion af skr§-
ningen ved Havstokken,
Udsholt, Gribskov Kommune,
under stormen Bodil
06.12.2013

3.2.3
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bglger og hgj vandstand under stormen medfgrte omfattende skader p8 den eksi-
sterende kystbeskyttelse og skraningerne bagved. Stormen viste, at der er behov
for vedligeholdelse af strandene og kystbeskyttelsen pa Nordkysten for at beskytte
mod fremtidig akut erosion under stormflod, og for at imgdega den kroniske ero-
sion.

Kystlinje ved Kystlinje ved
dennings-/sommerprofil storm-/vinterprofil

\

— Middehandstand

— Dennings-/sommerprofil
= Storm-/vinterprofil

Bagland

Effekten af eksisterende hard kystbeskyttelse

NIRAS har udarbejdet tilstandsvurdering af eksisterende kystbeskyttelseskonstruk-
tioner langs Nordkysten baseret pa data indsamlet i forbindelse med kystinspektio-
nerne, (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Kystteknisk projekt, 2019).

Indledningsvist er det vurderet om kystbeskyttelseskonstruktionerne vil kunne
modsta en dimensionsgivende stormhaendelse med en returperiode pa 50 ar i dag,
om 25 og 50 ar. Beregningerne af konstruktionerne tager hgjde for fremtidig kro-
nisk og akut erosion samt havspejlsstigning.
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Figur 3.9 Principskitse for
tilstandsvurdering af
skr8ningsbeskyttelse som
funktion af hgjden af
stranden foran
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Denne returperiode er valgt ud fra en afvejning af stgrrelsen af konstruktionerne
og pris i forhold til de potentielle skaders omfang. Det vurderes, at vaere forholds-
vist billigt og let at reparere skraningsbeskyttelser i tilfeelde af, at der opstar ska-
der.

Kystbeskyttelse blev tidligere typisk projekteret til at kunne modsta en storm med
en returperiode pa 20 - 30 ar.

Konstruktionerne er desuden vurderet i forhold til, om de vil kunne opgraderes til
det fastlagte beskyttelsesniveau ved udbygning og eller forhgjelse, eller om kon-
struktionerne bgr genopbygges fra bunden. Beregningerne er beskrevet naermere i
det kysttekniske projekt, (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Kystteknisk projekt,
2019).

Tilstandsvurderingen visualiseres med fglgende farveskala, se ogsd Figur 3.9:

Grgn - Vurderet at opfylde dimensioneringsforudsaetningerne.

Gul - Vurderet at opfylde dimensioneringsforudsaetningerne efter
forhgjelse.

Rad - Vurderet at skulle genopbygges med stgrre daeksten.

Sort - Ikke vurderet

Skréningsbeskyttelse

Langs Nordkysten er der registret i alt 38,3 km konstruktioner, se Tabel 3.1.
Af disse er der udfgrt tilstandsvurdering pa i alt 25,6 km. Der er ikke udfart til-
standsvurdering pa hgjvandsmure, betonhgfder og utilgeengelige bglgebrydere,
hvor stenstgrrelsen ikke kunne registreres.

Der er ikke udfgrt tilstandsvurdering pa de skraningsbeskyttelser, som blot bestar
af enkelte raekker sten placeret pa stranden, paeleveerker, palisadevaegge, gabio-
ner o. lign. S&danne konstruktioner kan som udgangspunkt ikke anbefales som
kystbeskyttelse pa& Nordkysten, da de ikke opfylder dimensioneringskriterierne for
hard beskyttelse og bgr derfor fiernes og erstattes af mere effektive og robuste
Igsninger.

Figur 3.10 viser, at 60 % af de vurderede skrdningsbeskyttelser malt ud fra
laengde er vurderet til Rad tilstand med eksisterende terreenforhold i dag. 19 %
vurderes med Gul tilstand og kun 21 % til Grgn tilstand i dag.

Allerede i &r 2045 vil 92 % af alle skréningsbeskyttelser ikke opfylde dimensione-
ringskriterierne og vurderes uden strandfodring, at skulle genopbygges med stgrre
daeksten for at kunne modstd den ggede bglgepavirkning.



Tabel 3.1: Samlet laengde af
registreret konstruktioner,
hvor der er udfgrt tilstands-
vurdering.

Figur 3.10 Tilstandsvurdering af
skr8ningsbeskyttelser, hvis der
ikke udfgres strandfodring.

Gron: Vurderet at opfylde
forudseetningerne

Gul: Vurderet at opfylde
forudseetningerne efter
forhgjelse.

Rad: Vurderet at skulle
genopbygges med storre
deeksten.
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Leengde med tilstands-
vurdering

Total lzengde

[m]

Skraningsbeskyttelse

22.930 18.500
Hgjvandsmure

4.630 20
Bglgebrydere

5.860 4.050
T-hgfder

240 150

Hgfder

4,060 2.880
Total

ota 38.330 25.600
Skréningsbeskyttelse
Uden strandfodring
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S
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@ 4000
£
& 2000 l
O I

Eksisterende Ar 2048 Ar 2070

I 2070 vurderes alle nuvaerende skraningsbeskyttelser at skulle genopbygges med
stgrre daeksten for at kunne opfylde designkriterierne.

86 % af de vurderede bglgebrydere vurderes ikke at opfylde dimensioneringsfor-
udsaetningerne i dag, hvilket primaert skyldes utilstraekkelige stenstgrrelser, se Fi-
gur 3.11. Dette billede aendres kun minimalt frem mod 2070.

Samtlige vurderede hgfder vurderes ikke at opfylde dimensioneringsforudsaetnin-
gerne hverken i dag eller de naeste 50 &r, se Figur 3.12.

Eksisterende hard kystbeskyttelse langs Nordkysten er generelt hverken tilstraek-
kelig til at beskytte mod en stormflod med en returperiode pa 50 ar i dag eller om
50 ar, hvilket er det anbefalede dimensioneringskriterie for hard kystbeskyttelse.
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Figur 3.11 Tilstandsvurdering af
balgebrydere, hvis der ikke ud-
fores strandfodring.

Gron: Vurderet at opfylde
forudseetningerne

Gul: Vurderet at opfylde
forudseetningerne efter
forhgjelse.

Rad: Vurderet at skulle
genopbygges med storre
deeksten.

Figur 3.12 Tilstandsvurdering af
hofder, hvis der ikke udfgres
strandfodring.

Gron: Vurderet at opfylde
forudseetningerne

Gul: Vurderet at opfylde
forudseetningerne efter
forhgjelse.

Rod: Vurderet at skulle
genopbygges med storre
deeksten.

3.3
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Kystteknisk vurdering

Der er mange steder langs Nordkysten gennem &rene bygget hard kystbeskyttelse
i form af hgfder, bglgebrydere og skraningsbeskyttelser. Den hdrde kystbeskyt-
telse bliver Igbende repareret, udbygget og forhgjet. Konstruktionerne er dog of-
test genopbygget med eksisterende stenmaterialer, som ofte ikke er tilstraekkelig
store til at modstd nye storme, hverken i dag eller fremover, da vanddybden foran
kystbeskyttelsesanlaeggene er gget og vil fortseette med at gges fremover. Derud-
over er mange af de eksisterende anlaeg ikke hgje nok som fglge af den forggede
vanddybde foran og havspejlsstigning.

Kystlagene administrerer typisk kyststraekninger pd 2 til 22 kilometer. De fleste
kystlag fokuserer typisk pa at beskytte kystskraenten mod erosion, mens der ikke i
lige s& hgj grad fokuseres pa beskyttelse af selve stranden, som jo er en vigtig del
af konstruktionernes stabilitet. Kystbeskyttelsesanlaaggene har medfgrt gget erosi-
onspres pa nabostraekningerne mod gst, fordi tilfgrslen af sediment til nabostraek-
ningerne er blevet reduceret. P& den made er erosionspresset blevet flyttet langs
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kysten, og det er dermed blevet ngdvendigt at anlaegge hard kystbeskyttelse pa
lange straekninger nedstrgms for de fgrst opfgrte anlaeg.

Mange steder har man forsggt at holde pa stranden ved at opfgre hgfder eller
kystnaere bglgebrydere. Der kommer dog ikke mere sand og ral i systemet ved, at
de forskellige lag eller private grundejere keemper om at fange en del af den fal-
dende maangde sand og ral, som vandrer langs kysten.

Det generelle billede er, at kysterosionen fortsaetter ude i kystprofilet pa trods af
den harde kystbeskyttelse, hvilket langsomt forveerrer situationen, efterhdnden
som vanddybden gges. Herved bliver bglgerne, der kan na stranden og kystbe-
skyttelseskonstruktionerne stadig stgrre.

Den aktuelle og fremtidige kroniske og akutte erosion viser sig sdledes i stigende
grad at veere en falles udfordring for grundejerne langs hele Nordkysten.

Det omfattende underskud af sand og ral p8 Nordkysten kan ikke afhjaelpes med
hard kystbeskyttelse, da sikringer p& en del af kysten resulterer i reduceret tilfar-
sel af erosionsmaterialer og dermed accelereret erosion gst for.

Det er teknisk muligt at forstaerke den eksisterende kystbeskyttelse ved at ud-
bygge den harde kystbeskyttelse for derved at opnd den gnskede beskyttelse af
ejendomme og infrastruktur. Denne praksis vil dog medfgre, at kysten i fremtiden
bliver yderligere udsat for erosion og forstejling af kystprofilet vil fortsaette, stran-
dene vil forsvinde og feerdsel langs kysten vil blive umuliggjort. Derfor er det ikke
tilrddeligt at fortsaette denne praksis.

Konklusion:

e En helhedsbeskyttelse af Nordkysten kan ikke opnds ved hard kystbeskyttelse
alene pga. enkeltprojekters indvirkning pd nabogrunde.

e Adgang langs kysten kan ikke sikres ved fortsat hard beskyttelse og kystland-
skabet vil 2endres markant med stgrre kysttekniske anlaeg alene.

o Det omfattende underskud af sand og ral pa Nordkysten kraever strandfodring
(sand og ral) fremover for at kunne skabe en langsigtet og tilstraekkelig be-
skyttelse af Nordkysten med en fastholdt strandlinje.
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Malsaetning

Folgende konkrete malszetninger er opstillet for strandfodringerne, der udfgres
langs Nordkysten under Nordkystens Fremtid:

e Den overordnede mélsaetning for strandfodringen i forbindelse med Nordky-
stens Fremtid er, at der for de udpegede fodringsstraekninger altid er strand op
til minimum +2,0 m i forhold til middelvandstanden foran skraenter og skra-
ningsbeskyttelserne fgr en dimensionsgivende stormhaendelse.

e Strandens hgjde udbygges i takt med havspejlsstigningen, hvorved beskyttel-
sesniveauet opretholdes.

e Strandfodringerne vil stoppe tilbagerykning af kystlinjen ud for den bebyggede
del af Nordkysten.

e Strandfodringerne skaber en gennemsnitlig strandbredde p& 20-30 meter, som
sikrer passage langs kysten.

e Strandfodringerne bidrager til en langsigtet og helhedsorienteret beskyttelse af
Nordkysten.

Begrundelser for malsaetninger

Formé&let med strandfodring er at gge hgjden af stranden foran skraningsbeskyt-
telserne. Herved reduceres behovet for at styrke og forhgje skrdningsbeskyttel-
serne vaesentligt pa kort s& vel som pa lang sigt. Desuden genetableres mulighe-
den for passage langs kysten, hvilket i dag ikke er muligt langs flere kyststraeknin-
ger.

Kysttilbagerykning
Initialfodringen medfgrer, at der opbygges en kontinuert og bred strand langs
Nordkysten.

Vedligeholdelsesfodringerne sikrer, at stranden opbygges i takt med stigende hav-
vandspejl, hvorved fremtidig kysttilbagerykning bremses.

Der kan veere udsatte streekninger, hvor fodringsmaterialerne har sveert ved at
blive liggende og det derfor kan overvejes:

e at gge meaengden af ral i fodringsmaterialet
e at anlaegge bglgebrydere, hgfder, rev elle flak for at stabilisere kysten og fod-
ringsmaterialet

Det anbefales at vente med sddanne tiltag indtil efter nogle ar, hvor det aktuelle
behov har vist sig efter, at initialstrandfodringen er udfgrt.

Omfanget af akut erosion vil variere meget afhaengigt af de aktuelt forekommende
vejrforhold.

Dimensionering

Med udgangspunkt i Figur 3.3, der viser vandstande langs Nordkysten ved forskel-
lige haendelser og en vurdering af det gennemsnitlige bglge-setup i brydningszo-
nen langs kysten foresl&s niveauet af bagstranden foran eksisterende skréningsbe-
skyttelser haevet til minimum 2,0 meter over daglig vande med strandfodring sva-
rende til en ekstrem vandstand med en returperiode p& 50 &r. Herved f8s et ens-
artet beskyttelsesniveau langs den del af Nordkysten, hvor der ligger ejendomme
ud til kysten, som har et beskyttelsesbehov.
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Figur 4.1 Tilstandsvurdering af
skr8ningsbeskyttelser ved en
strandfodring til minimum +2,0
m over daglig vande.
Strandfodringen forudseettes
vedligeholdt og udbygget for at
fastholde vanddybden foran
konstruktionerne.

Gron: Vurderet at opfylde
forudseetningerne

Gul: Vurderet at opfylde
forudseetningerne efter
forhgjelse.

Rad: Vurderet at skulle
genopbygges med storre
deeksten.

4.1.3
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Den forhgjede strand vil hjeelpe med at beskytte skréningsbeskyttelser og skranin-
ger mod akut erosion under storme.

Stranden genopbygges og vedligeholdes hvert 5 ar, hvorved beskyttelsen mod
akut og kronisk erosion opretholdes.

Vedligeholdelsesfodringerne og initialfodringen foran skraningsbeskyttelser og
skrdninger udfgres op til +2,75m over daglig vande vest for Gilleje Havn og
+2,25m over daglig vande gst for Gilleleje Havn. Herved sikres, at der altid er
sand og ral nok i strandprofilet til at opfylde malsaetningen svarende til en mini-
mumshgjde pa stranden pa +2,0m over daglig vande som beskyttelse mod
storme.

Strandfodring vil generelt give besparelser pd den ngdvendige udbygning af eksi-
sterende skraningsbeskyttelser, da mange anlaeg gar fra at veere rgde og skulle
genopbygges uden strandfodring til at blive gule med strandfodring, hvor de pri-
meert skal forhgjes, se Figur 4.1 og Figur 3.10, hvor tilstanden for skraningsbe-
skyttelse uden strandfodring er vist.

Skraningsbeskyttelse
Med strandfodring til +2.0 m

14000

m]

12000
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2000 .
0

Eksisterende

Samlet lzengde af konstruktioner [

Ar 2048

Ar 2070

Rekreativ anvendelse
I dag er der ikke passage langs ca. 1/3 af den bebyggede del af Nordkysten.

Formalet med strandfodringsprojektet er at gge beskyttelsen af skr@ningerne og
ejendommene ud til kysten.

Derudover vil strandfodringerne giver en markant bredere strand, som vil retab-
lere mulighederne for passage langs kysten. Samtidig bliver adgangen til stranden
lettere, da hele stranden haves. Disse forhold er et krav til kystbeskyttelsen ifglge
Lov om Kystbeskyttelse.

Efter strandfodring vurderes den gennemsnitlige bredde af stranden at blive mini-
mum omkring 20 meter.
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Anlaegsprojektet Nordkystens Fremtid

Strandfodringsprojektet Nordkystens Fremtid er et resultat af grundigt forarbejde
for at skabe en robust kystbeskyttelse pa Sjeellands nordkyst.

e Strandfodring er den eneste form for kystbeskyttelse, der kan beskytte en na-
turlig kyststraekning pa lang sigt, som er udsat for kronisk erosion.

e Strandfodring vil gge virkningen og robustheden af eksisterende hard kystbe-
skyttelse.

e Strandfodringen skaber en buffer mod kysterosion ved sgvaerts fremrykning af
strandlinjen og forhgjelse af stranden.

e Strandfodringen sikrer mulighed for passage langs kysten foran eksisterende
hard kystbeskyttelse.

e Strandfodring udfgres pd alle de straekninger, hvor der er bebyggelse ud til ky-
sten, og hvor der er et kystbeskyttelsesbehov, se Figur 5.1. Strandfodringen
omfatter derfor stort set hele den bebyggede del af Nordkysten.

e Fodringsmaterialet udlaegges pa stranden med en haldning pd 1:15 svarende
til den naturlige gennemsnitshaeldning af stranden pa Nordkysten i dag.

« Fodringsmaterialet foran skr@ningsbeskyttelser og skréninger udlaegges som
udgangspunkt op til +2,75m over daglig vande vest for Gilleleje Havn og op til
+2,25m gst for Gilleleje Havn. Herved sikres, at der altid er sand og ral i
strandprofilet svarende til en strand minimum 2,0 m over middelvandstanden
langs skraningsbeskyttelserne fgr storme. Sand og ral udlaegges med et jaevnt
forlgb langs kysten uanset fremskudte konstruktioner, hvor hgjden af stranden
kan veere lavere lokalt.

e Strandfodringerne udfgres over lange sammenhangende straekninger for at
minimere tab fra fodringsomrdderne til tilstédende omrader grundet udjaevning
ved enderne.

e Der vil Igbende vaere behov for at tilfgre sand og ral for at kompensere for kro-
nisk erosion og havspejlsstigning.

o Vedligeholdelsesfodringer pdregnes at finde sted hvert 5. &r for at kompensere
for naturligt tab af sand og ral p& langs og pa tvaers af kysten og for at kom-
pensere for havspejlsstigninger de naeste 50 ar.
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Figur 5.1 Forsl8ede o
. . e/
fodringsstreekninger. G oves Lo ehovey
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=== Fodringsstraekninger til Myndighedsprojekt

Hele Nordkysten vil p& sigt fa gleede af strandfodringerne, som gradvist spredes
langs hele kysten ogsa til de straekninger, der ikke fodres.

5.1 Materialer

5.1.1 Ideelt fodringsmateriale
Den foresldede strandfodring best8r i at tilfgre en passende maengde sand og ral.

Materialet indvindes p& dybt vand ud for kysten med sandsuger. Det vurderes, at
sand og ral indvundet pa dybt vand er den billigste form for materiale, der kan til-
fores kysten, som kompensation for den erosion som foregar.

Der er en raekke krav til strandfodringsmaterialets gradering, som specificeres i
det fglgende.

Det primeere krav er, at det tilfgrte materiale skal forsteerke stranden for derigen-
nem at bidrage til beskyttelse af ejendomme og infrastruktur ud til kysten. Dette
medfgrer et krav om, at graderingen af fodringsmaterialet skal vaere s& stabilt som
muligt. Dette opnas ved grovkornet fodringsmateriale. Samtidig skal fodringsma-
terialet af kystdynamiske og miljgmaessige arsager have en gradering, som er taet
pa graderingen af det nuvaerende sediment p& stranden.

Analyserne af graderingen af de aktive havbunds- og strandmaterialer i de nuvaee-
rende kystprofiler viser, at sedimenterne bestar af fint sand pa revlerne og mel-
lemkornet sand med et varierende indhold af ral i havstokken og p& stranden.

Stabiliteten af strandfodringen gges jo grovere fodringsmaterialet er, og jo stgrre
indholdet af ral er.

Den ideelle gradering af fodringsmaterialet vil medvirke til, at der vil etablere sig
et relativt stejlt og stabilt strandprofil, dvs. at sand og ral vil forstaerke stranden
foran skraningsbeskyttelserne. Herved reduceres kravet til styrke og hgjde af
skrdningsbeskyttelserne bagved.
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Figur 5.2 Sammenligning af
udvalgte opméite kystprofi-
ler langs Nordkysten og teo-
retiske ligevaegtsprofiler
med forskellige middelkorns-
torrelser.

X-aksen angiver afstanden
sgveerts for strandlinjen og
Y-aksen angiver hgjden i
DVR90
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Figur 5.2 viser en sammenligning af opmalte kystprofiler langs Nordkysten og teo-
retiske ligeveegtsprofiler for en raekke forskellige kornstgrrelser af sand. Det fod-
ringssand der anvendes, skal have en kornstgrrelse, som betinger, at ligeveegts-
profilet er stejlere end det eksisterende kystprofil. Herved reduceres tabet af sand
ud pé dybere vand, og beskyttelsen af skraningsbeskyttelser og skraninger vil
gges. Figuren viser, at middelkornstgrrelsen af fodringssandet skal vaere grovere
end dso>0,35mm (fed orange kurve), hvilket ogsd svarer til gennemsnittet af de
sandprgver, der er indsamlet p& stranden, (NIRAS, Nordkystens Fremtid.
Kystteknisk projekt, 2019).

Opmalte kystprofiler langs Nordkysten og teoretiske ligevaegtsprofiler

—Profile4s4P00-Smooth-17.03.2018
Profile439P00-Smooth-17.03,2018
— Profile421P00-Smooth-17.03.2018
Profile386P00-Smooth-17.03.2018
Profile381P00-Smooth-17.03.2018
Profile366P00-Smooth-17.03.2018
Profile357P00-Smooth-17.03.2018
—Profile357P00-Smooth-17.03.2018
——Profile353P00-Smooth-17.03.2018
—Profile353P00-Smooth-17.03.2018
—Profile338P00-Smooth-17.03.2018
Profile328P00-5mooth-17.03.2018
Profile310P00-Smooth-17.03.2018
—Profile288P00-Smooth-17.03.2018
Profile254P00-Smooth-17.03.2018
— Profile246P00-Smooth-17.03.2018
—Profile218P00-Smooth-17.03.2018
—Profile0206P00-Smooth-17.03.2018
Profile182P00-Smooth-17.03.2018
Profile140P00-Smooth-17.03.2018
Profile088POO-Smooth-17.03.2018
Profile056P00-Smooth-17.03.2018
—Profile018P00-Smooth-17.03.2018
Uigevaegtsprofil d50=0.15 mm
Ligevaegtsprofil d50=0.20 mm
Ligevaegtsprofil d50=0.25 mm
Ligevaegtsprofil d50=0.30 mm
Ligevagtsprofil d50=0.35 mm

Ugevaegtsprofil d50=0.40 mm
Ligevaegtsprofil d5020.45 mm

Disse forhold medfgrer fglgende anbefaling til middelkornstgrrelsen dso af den del
af fodringsmaterialet, som bestar af sand:

e 0,35 mm <dso < 0,6 mm.

Herudover er der et krav til sorteringen af sandfraktionen af fodringsmaterialet.
Det anbefales, at sandet skal vaere sorteret til velsorteret, hvilket udtrykkes ved
uensformighedstallet U:

e 1,5<U<3,0, hvor U = dso/d10

Dette svarer til sorteringen af det naturligt forekommende sand p8 strandene
langs Nordkysten i dag.

Indholdet af silt og finere fraktioner skal veere minimalt for at sikre god draening af
stranden og dermed en attraktiv overflade samt for at minimere tab af sediment til
dybt vand:

e indholdet af korn med d < 0,06 mm skal veere mindre end ca. 2%.
Sandet skal vaere af marin oprindelse, hvilket indirekte sikrer, at sandet passer ind

i det eksisterende miljg. Fodringsmaterialet skal vaere uden indhold af organisk
materiale.
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Det anbefales herudover, at der skal veere et rimelig indhold af ral i fodringsmate-
rialet, fordi det styrker det nye kystprofil og fordi dette ogsa forekommer p& de
eksisterende strande langs Nordkysten. Det anbefales, at indholdet af ral skal
veere:

e Indhold af ral (20 mm < dso < 100 mm) skal veere stgrre end 10 % og mindre
end 40 % af den samlede fodringsmaengde pa de enkelte fodringsstraekninger.

Det tilstraebes at tilpasse ralindholdet til det naturlige ralindhold p& de givne lokali-
teter. Figur 5.3 viser en forelgbig vurdering af indholdet af ral i fodringsmaterialet
pa de enkelte fodringsstraekninger.

Fodringsstraekninger til Myndighedsprojekt

Gilbjerg Hoved

ﬂ 1800 M Gy
e 40% ral Cleje-Nagy, .
e 1700, "°ved

O o0 © 30-40,,
@ v A’b‘;g% @ — 0%y
2 g

MUn ke
99
20. 00

erup
mn

&

ey

o
IR
*35\‘ f\"JQQu\u‘

Figur 5.3 Forelpbig vurdering af ideelt indhold af ral i fodringsmaterialet for hver fodringsstraekning

Figur 5.4 viser et billede af en naturlig strand sydvest for Rageleje, som bestar af
sand og ral i princippet svarende til den ideelle gradering af strandfodringsmateria-
let. Det bemaerkes, at rallen typisk vil befinde sig pa den bagerste del af strand-
profilet, hvilket skyldes, at de stgrre fraktioner skubbes landvaerts under storm og
hgjvande. Dette er heldigt i relation til rallens beskyttende virkning p& bagvedlig-
gende skréningsbeskyttelse eller kystskraent, samt i relation til rekreativ udnyt-
telse af stranden. S&dan vil en tilfgrt blanding af sand og ral ogsa lejre sig med ti-
den.



Figur 5.4 Eksempel p&
strand ved R8geleje som
best8r af sand og ral.
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Fodring med sand alene
Der er foretaget en screening af mulige rastofomrader ud for Nordkysten.

Resultaterne af undersggelsen viser, at der ikke er fundet potentielle rdstofomra-
der med ral. Der er identificeret sandressourcer med den specificerede gradering.

Det er derfor sandsynligt, at Nordkystens Fremtid skal gennemfgres baseret pa
sand alene, da alternative ralressource med stor sandsynligved vil vaere betydelig
dyrere end de vurderede enhedspriser pa sand fra lokale marine ressourceomra-
der.

Modelleringsarbejdet og myndighedsprojektet er gennemfgrt for Nordkystens
Fremtid ud fra antagelse om den udarbejdede sandgraderingsspecifikation, og at
der udelukkende strandfodres med sand.

Der er sandrevler lange stgrstedelen af Nordkysten, hvor hovedparten af den kyst-
parallelle sedimenttransport foregar.

Der vil vaere en forgget transport af sand langs stranden som fglge af, at der fod-
res med sand alene. Den modellerede transport indikerer stgrrelsen heraf. I bereg-
ningerne af vedligeholdelsesbehovet er der taget hgjde for den faktiske sandtrans-
port.

Der er enkelte lokaliteter, hvor der vil forekomme gget mobilitet af fodringsmateri-
alet som fglge af, at der udelukkende fodres med sand.

Det vil primaert veere omkring pynter, hvor sandet vil have svaert ved at blive lig-
gende i det beregnede profil.

Som en del af det kysttekniske projekt anbefaler radgiverne, at der pa sigt anlaeg-
ges konstruktioner til at stabilisere stranden pa disse udsatte straekninger, hvor
sandet har svaert ved at blive liggende, eller at der tilfgres ekstra ral til disse
straekninger.
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Radgiverne anbefaler, at man ser tiden an for der anlaegges flere konstruktioner til
at stabilisere stranden, eller fgr der tilfgres ekstra ral, p% de udsatte lokaliteter.

Fodringsstraekningen ved Gilbjerg Hoved er konveks og ligger umiddelbart op-
strgms for Gilleleje Havn. I tilfeelde af, at der udelukkende fodres med sand her
vurderes det at kunne medfgre forgget tilsanding af indsejlingen til havnen og for-
gget tab af strand i forhold til, hvis der fodres med et betydeligt indhold af ral.

Det kunne derfor overvejes at fodre med en mindre maengde sand her og/eller pd
sigt at anlaegge konstruktioner til at stabilisere strandfodringen og/eller tilfgre eks-
tra ral.

Generelt konkluderes det, at myndighedsprojektet vil have den beregnede effekt i
forhold til den kroniske erosion, ndr der strandfodres udelukkende med sand, men
at modstandsdygtigheden imod akut erosion under stormflodsforhold vil veere re-
duceret i forhold til, hvis der ogsd fodres med sand og ral.

Sandfodringens beskyttende virkning mod akut erosion vil svare til beregningerne
preesenteret i det kysttekniske projekt, myndighedsprojektet og i cost-effective-
ness analysen, (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Kystteknisk projekt, 2019) og
(NIRAS, Nordkystens Fremtid. Cost-effectiveness analyse af kystbeskyttelse pd
Nordkysten, 2019).

S&fremt det videre i rastofefterforskningen viser sig, at der alligevel kan tilveje-
bringes stgrre maengder af ral anbefaler radgiverne, at der fodres med et ralind-
hold svarende til det naturlige indhold pa de enkelte fodringsstraekninger. Herved
indarbejdes en ekstra beskyttelse af baglandet og kystens naturlige udseende be-
vares.

Fodringsstrategi
Strandfodring bestar af en initialfodring, hvor der udlzegges sand og ral pa stran-
den op imod skraningsbeskyttelser og skraenter.

Derudover vedligeholdelsesfodres hvert 5. &r for at kompensere for erosion langs
kysten og vandstandsstigningerne de naeste 50 ar.

Initialfodring
Sand og ral pumpes ud pd stranden foran eksisterende skr@ningsbeskyttelser og
skréninger, se Figur 5.5.

Herefter etableres et forstrandsprofil med en haldning pa 1:15 fra toppen af
strandfodringen til eksisterende strandprofil. Det nye strandprofil daekker i nogle
tilfaelde eksisterende hgfder og bglgebrydere helt eller delvist.

Figur 5.6, Figur 5.7 og Figur 5.8 viser visualiseringer af eksisterende forhold, initi-
alfodring og stormprofil ved Hald Strand, vest for Feriebyen i Smitstrup og i Als-
garde.

Strandprofilet opbygges med udgangspunkt i eksisterende skraningsbeskyttelser
saledes, at fodringsprofilet har den ngdvendige hgjde. Det foreslas, at strandfodre
op til en ensartet hgjde langs de udpegede fodringsstraekninger.
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Figur 5.5 Principskitser af udlagt strandfodring foran skréningsbeskyttelser vest for Gilleleje Havn

(overst ) og ost for Gilleleje Havn (nederst)

Initialfodringen udlaegges foran skraningsbeskyttelser og skraninger op til +2,75m
DVR90 langs fodringsstraekningerne vest for Gilleleje Havn og op til +2,25m

DVR90 gst for Gilleleje Havn.

Stranden forventes dog at veere lavere lokalt foran fremskudte skraningsbeskyttel-

ser, da stranden har et jaevnet forlgb langs kysten.

I forbindelse med storme vil der gradvist ske erosion og omlejring af fodringsma-
terialet, hvorved der dannes en lille erosionsbrink i det fodrede profil. Med en
haeldning af bagstranden pd 1:15 vil hgjden af erosionsbrinken vaere begraenset,
hvilket er en fordel i forhold til at sikre generel adgang til og langs kysten.

Det sand der eroderes fra stranden spredes ud over hele kystprofilet og stabilise-
rer herved hele kystprofilet ogs& udenfor fodringsstraekningerne. Derudover vil

sandet forbedre adgangen langs kysten og gge den rekreative veerdi af stranden.

Fodringmaterialet vil forbedre beskyttelsen af eksisterende skréningsbeskyttelser

og skrdninger bagved betydeligt.
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Figur 5.6 Visualiseringer af strand og forstaerkning af skr8ningsbeskyttelser ved Hald Strand.
@verst: eksisterende forhold, midten: efter initialfodring, nederst: efter designstorm
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Nordiystas Fremsd, visuaksenng 01 07 2019 ‘Standpunk 08, Ferbyen e s

Nordystans Framiid, visualisering 0107 2019 Standpunk! 08, Fecebysn pse———

Nordtystans Framiid, visulisering 0107 2019

Figur 5.7 Visualiseringer af strand og forstaerkning af skr8ningsbeskyttelser ved Smidstrup, vest for
Feriebyen. @verst: eksisterende forhold, midten: efter initialfodring, nederst: efter designstorm
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Figur 5.8 Visualiseringer af strand og forstaerkning af skréningsbeskyttelser ved Alsg&rde.
@verst: eksisterende forhold, midten: efter initialfodring, nederst: efter designstorm
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Vedligeholdelsesfodring
Det anbefales at vedligeholdelsesfodre med 5 ars interval for at kompensere for
kronisk erosion, randeffekter og havspejlsstigninger.

Vedligeholdelsesfodringerne tilfgrer samme maengde sediment hver gang total set.

Fodringshgjden langs skraningsbeskyttelserne haeves i takt med havspejlsstignin-
gen.

Som udgangspunkt vedligeholdelsesfodres op til +2,75m over daglig vande vest
for Gilleleje Havn og +2,25m over daglig vande gst for Gilleleje Havn.

Kompensation for kronisk erosion og randeffekter
Stgrrelsen af vedligeholdelsesfodringerne vil lokalt vaere afhangig af omfanget af
kronisk og akut erosion samt udjsevning, som er pagaet siden sidste fodring.

Udformningen af vedligeholdelsesfodringerne planlaegges sdledes, at stranden ikke
bliver lavere end den specificerede minimumshgjde pa +2,0 m over daglig vande
foran skraningsbeskyttelserne i Igbet af fodringens planlagte levetid pa 5 &r.

Daglige pavirkninger af kysten medfgrer, at fodringsmaterialet spredes langs ky-
sten, dvs. at fodringsmaterialet ogsa tilfgres ikke fodrede nabostraekninger. Her-
ved sikres, at skreentfodsbeskyttelser, bglgebryder og hgfder ikke medfgrer gget
erosion langs nabostraekninger. Det betyder ogsd, at strandfodringsprojektet vil
reducere kysttilbagerykningen pa ubeskyttede straekninger.

Vedligeholdelsesfodringerne foretages efter Igbende opmaling af kysten for at sikre
et ensartet sikringsniveau langs kysten i projektets levetid.

Der vil veere et Igbende tab af sand og ral langs kysten fra de fodrede straekninger
som fglge af gradienter i langstransporten.

Som udgangspunkt vedligeholdelsesfodres i den vestlige del af de enkelte fod-
ringsstrakninger for at gge vaerdien af fodringerne, da der Igbende tabes sand og
ral mod gst.

Der kan forekomme delstraekninger, der eroderer hurtigere tilbage og som derfor
skal have en stgrre del af vedligeholdelsesfodringerne. P& de mest udsatte straek-
ninger kan det blive ngdvendigt, at grundejerne forstaerker eller anlaegger nye bgl-
gebrydere, hgfder, rev eller flak for at den mélsatte minimumshgjde af stranden
kan opretholdes, se ogsd Afsnit 4.1.1.

Kompensation for havspejlsstigninger
I projektet indregnes effekten af de forventede globale havspejlsstigninger frem
mod ar 2070.

Det foresl3s, at kystprofilets hgjde gradvist haeves fremover i takt med de konsta-
terede havspejlsstigningerne. Det medfgrer, at der Igbende skal vedligeholdelses-
fodres med et ekstra bidrag til at gge hgjden af hele det aktive kystprofil.
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Udagiften til opbygningen af kystprofilet med strandfodring kan spredes over arene
samtidig med, at fodringsindsatsen optimeres i forhold til de mest udsatte straek-
ninger og for at sikre, at der sker en ensartet opbygning af sand og ral pa stran-
den langs kysten.

Strandfodringsmangder

I det kysttekniske projekt er der gennemfgrt en omfattende analyse af kystprofi-
lerne, som sammen med en detaljeret tilstandsvurdering af eksisterende konstruk-
tioner med og uden strandfodring viser, at der opnas et godt kysttekniske kompro-
mis mellem strandfodringsmaengde og tilstanden af eksisterende konstruktioner
ved at opretholde en minimumshgjde af stranden pd +2,0m over daglig vande
foran skraningsbeskyttelserne, (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Kystteknisk projekt,
2019).

Analysen af kystprofilerne har vist, at der er stor variation i den ngdvendige
strandfodringsmangde langs kysten, se Figur 5.9.

N&r vedligeholdelsesfodringen inkluderes skal der strandfodres op til +2,75m over
daglig vande vest for Gilleleje Havn og op til +2,25m over daglig vande gst for Gil-
leleje Havn.

Dette medfgrer en initial strandbredde pa i stgrrelsesorden 30 - 40 m fra strandlin-
jen til skr@ningsbeskyttelsen, hvilket har en positiv effekt p& muligheden for pas-
sage langs kysten, og herudover retableres det naturlige strandmiljg og den rekre-
ative anvendelse af stranden gges. Hensyntagen til disse sekundaere forhold er et
krav til kystbeskyttelse ifglge Lov om Kystbeskyttelse.

Strandfodring skal vedligeholdes for at opretholde den gnskede beskyttelse langs
fodringsstraekningerne, da der Igbende sker en omlejring af sand og ral langs og
pa tvaers af kysten.

Initialfodring og vedligeholdelsesfodring bestar af bade sand og ral.

Figur 5.9 viser fordelingen af fodringsmaangder, som initialstrandfodringen bestar
af for hvert enkelt kystprofil. Figuren viser, at initialfodringen varierer mellem 15
og 150 m3/m.

Figur 5.10 viser fordelingen af fodringsmangder, som vedligeholdelsesfodringen
bestar af for hvert enkelt kystprofil. Figuren viser, at vedligeholdelsesfodringen va-
rierer mellem 13 og 35 m3/m/5 &r.

Figur 5.11 viser fordelingen af fodringsmaengder, som initialstrandfodringen bestar
af for hver enkelt fodringsstraekning. Figuren viser, at initialfodringen varierer mel-
lem 100.000 og 700.000 m3.
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Figur 5.9 Variation af initial strandfodringsmaengder med sand og ral langs Nordkysten. Strandfod-
ring op til +2,75m DVR90 vest for Gilleleje Havn og op til +2,25m DVR90 gst for Gilleleje Havn.
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Figur 5.10 Variation af vedligeholdelsesstrandfodringsmeengder med sand og ral langs Nordkysten.
Strandfodring op til +2,75m over daglig vande vest for Gilleleje Havn og op til +2,25m over daglig
vande gst for Gilleleje Havn.
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Kikhavn-Liseleje Tisvilde-Vincentstien Régeleje-Trillingerne Havstokken-Feriebyen Gilbjerghoved Gilleleje-Makkehaved Munkerup Aalsgaarde
m 5and- og ral-buffer mod akut erosion ® Sand- og ral-buffer mod kronisk erosion  Sand- og ral-buffer mod havspejlsstigning ® Sand- og ral-buffer mod rande ffekter
Figur 5.11 Initial strandfodringsmaengder med sand og ral for hver fodringsstraekning. Strandfodring
op til +2,75m DVR9O0 vest for Gilleleje Havn og op til +2,25m DVR90 gst for Gilleleje Havn.
Figur 5.12 viser de enkelte delmaengder vedligeholdelsesfodringen bestar af for
hver enkelt fodringsstraekning. Vedligeholdelsesfodringen varierer mellem 25.000
og 180.000 m3/5 &r.
Kikhavn-Liseleje Tisvilde-Vincentstien Rageleje-Trillingerne  Havstokken-Feriebyen Gilbjerghoved Gilleleje-Nakke hoved Munkerup Aalsgaarde

' Sand- og ral-buffer mod kronisk erasion m5and- og ral-buffer mod havspejisstigning # 5and- o ral-buffer mod randeffekter

Figur 5.12 Vedligeholdelsesstrandfodringsmeengder med sand og ral for hver fodringsstraekning.
Strandfodring op til +2,75m over daglig vande vest for Gilleleje Havn og op til +2,25m over daglig
vande gst for Gilleleje Havn.
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Tabel 5.1 viser den samlede opggrelse af initialfodring og vedligeholdelsesfodring
med sand og ral for de enkelte fodringsstraekninger.
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Sand- og ral-buffer mod akut erosion m* 238.000 544.000 81.000 36.000 68.000 79.000 127.000 462.000
Sand- og ral-buffer mod kronisk erosion  m*/53r 139.000 105.000 37.000 70.000 33.000 4.000 32.000 58.000
Sand- og ral-buffer mod havspejlsstigning m*/5ar 29.000 32.000 11.000 28.000 13.000 7.000 19.000 26.000
Sand- og ral-buffer mod randeffekter m*/53r 15.000 33.000 18.000 10.000 16.000 13.000 10.000 20.000
Initialfodring m* 421.000 714.000 147.000 144.000 130.000 103.000 188.000 566.000 2.400.000
Vedligeholdelsesfodring m*/53r 183.000 170.000 66.000 108.000 62.000 24.000 61.000 104.000 780.000|

Tabel 5.1 Initialfodring og vedligeholdelsesfodring med sand og ral for fodringsstraekninger

Samlet set er initialfodringen p& 2.400.000 m3.

Der foretages herefter vedligeholdelsesfodring hvert 5. &r med en samlet maengde
pa 780.000 m3/5ar.

Sand og ral vil generelt vandre langs kysten pa revlerne og i opskylszonen fra vest
mod gst.

En del af sandet vil aflejres opstrgms for Gilleleje Havn og Hornbaek Havn samt
opstrgms for molen ved Helsinggr Lystbddehavn og en del passere forbi pynten
ved Kronborg for slutteligt at blive aflejret pd Disken. Herudover vil der aflejres en
del sand ved de store bglgebrydere ved Liseleje og Tisvildeleje.

En del af sandet, der traekkes ud i kystprofilet, vil aflejres p& Lappegrund, som det
er foregdet hidindtil.

Der har gennem tiderne vaeret indvundet vaesentlige sandmaengder fra savel Lap-
pegrund som Disken. Disse aktiviteter er nu stoppet eller pa vej til at blive det.

Det vurderes, at intet af sandet, hverken i anlaegs- eller driftsfasen vil passere
sejlrenden ned gennem @resund og der vil derfor ikke aflejres sand i svensk terri-
torial farvand.

5.3 Anlaegsoverslag

5.3.1 Enhedspris
Kystdirektoratets nggletal for strandfodring svinger mellem 50-53 Kr./m3, jf. Tabel
5.2. Dette nggletal er inklusiv sejlads op til 10-20 Km og inklusiv usikkerhed p&
20%. Uden usikkerhed er nggletallet 40-43 Kr./m3, hvilket stemmer overens med
erfaringerne fra en raekke andre strandfodringsprojekter i Danmark.



Tabel 5.2: Enhedspriser for
strandfodring p8 Vestkysten,
Kr./m3. Anlaegsoverslag pr. 8r
for vedligeholdelsesfodring p&
Vestkysten 2014-2018. Kilde:
Kystdirektoratet (2013) Bilag
til Feellesaftale 2014-2018,
side 17.
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Maengder og udgifter pr. ar 2014-18 Strandfodring  Strandnaer fodring Revlefodring Udgift
Hovedstraekning m? kr./m? m?  kr/m? m?  kr/m?® mio. kr./ar
Agger Tange 59.000 53,00 89.000 43,00 6,9
Harboore Tange 64.000 52,00 96.000 43,00 75
Vrist - Ferring 88.000 52,00 132.000 43,00 10,3
Bovbjerg Klint 0
Trans - Thorsminde 148.000 52,00 222.000 32,00 14,8
Thorsminde — Husby Klitplantage* 85.000 0 0
Husby Klitplantage - Sendervig 79.000 53,00 119.000 32,00 8,0
Ndr. Holmsland Tange 40.000 50,00 61.000 31,00 3,9
Sdr. Holmsland Tange* 239.000 14,00/74,00 358.000 54,00 25,6
1 alt 1.879.000 m?¥/ar 802.000 - 317.000 = 760.000 = 77,0

* Oprensningssand fra indsejlingerne ved Thorsminde og Hvide Sande indgar i mangderne

I skitseprojektet i Nordkystens Fremtid er der benyttet et nggletal pa 50 Kr./m3
plus moms, der har medregnet usikkerhed og sejlafstand op til en vis afstand.

I nuveerende anlzegsoverslag er nggletallet sendret til 45 Kr./m3 plus moms for
fastmal, der er uden usikkerhed og med sejlads op til 15 Km.

Fast mal er betegnelsen for sandet, nar det ligger pd havbunden eller pd stranden
- altsd i naturligt lejret form. Nar sandet suges op i skibet og bringes til fodrings-
omrédet, er det ikke naturligt lejret mere og fylder derfor omkring 10% mere -
det kaldes skibsmal. Man afregner normalt i skibsmal selvom det beregnede fod-
ringsbehov er i fast m&l. Omregningen fra fast mal til sejlmal bevirker, at enheds-
prisen stiger til 49,5 kr./m3 (45 Kr. + 10%).

Dertil kan man leegge +/- 5 til 10% usikkerhed p& det samlede budget for at img-
dekomme uforudsete udgifter. Det er ikke gjort i disse beregninger. Fgrst efter bu-
dafgivelse fra entreprengren, kendes den endelige enhedspris.

Omregningen fra fast mal til sejim&l og 10% usikkerhed svarer til Kystdirektora-
tets 20% samlet usikkerhed p& budgetterede sandmaengder i fastmal.

Der er undersggt 2 indvindingsomrader, som tilsyneladende indeholder tilstraekke-
ligt store maengder egnet sand til strandfodring p& Nordkysten og som derfor be-
nyttes i anlaegsoverslaget, se Figur 5.13.

Her er indvindingsomraderne delt i et vestligt Omrade A (Prgvelokalitet NA) og et
Omrade @st (Provelokalitet NE), se Figur 5.13.

Sejlafstanden varierer efter placering af indvindingsomréderne i forhold til strand-
fodringsomrdderne. Som det fremgar af Figur 5.13 er der generelt laengere sejlaf-
stand til den gstlige del af Sjaellands nordkyst end til den vestlige del grundet pla-
ceringen af de 2 indvindingsomréder.

Sejlafstandene er opdelt i en kystnaer del og en sejlads-del for dybder over 10 m.
Den kystnzere del hdndteres ofte ved hjeelp af en flydeledning, hvori sandet bliver
pumpet ind til stranden. Mange steder langs Nordkysten skal man langt ud fra ky-
sten, for at finde dybder over 10 m, hvilket betyder at flydeledningen flere steder
skal veere relativt lang.
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Figur 5.13 Indvindingsomr8ders
placering med sejlafstande
(stiplede linjer med afstand i
m) til de analyserede kystprofi-
ler i fodringsomr8derne (turkis
markering)

Figur 5.14 Fodringsstraeknings-
leengder for hvert profil til ven-
stre og enhedspriser med sejl-

tilleeg for hvert profil til hgjre.
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Stgrre sandsugerskibe - kapacitet 6.000 m? - har en fuldlasten dybgang pa 7 m og
vil anduve pa vanddybder pa 8-10 m. Som det fremgar af Figur 5.13, udger Gille-

leje Flak en lavtliggende forhindring for sejlads med stgrre skibe, sa sejlruterne er

lagt lige nord for kompasafmaerkningsbgjen nord for dette flak.

Da sejlafstandene er s store for szerligt den gstligste del af fodringsomradet, kan
det sandsynligvis ikke betale sig at benytte mindre sandsugningsfartgjer, der der-
ved har mindre dybgang, men ogsd mindre lastekapacitet og derfor skal sejle flere
gange.

Sejlafstandene er estimeret til at variere fra 5 Km til 45 Km. For sejlafstande over
15 Km beregnes hver kubikmeter sand i sejimal at koste 1 Kr./Km ekstra.

Derved stiger enhedsprisen fra 49,5 kr./m3 alene grundet den ekstra sejlafstand
op til 80 kr./m3 i den gstligste del af projektomradet, se Figur 5.13, Figur 5.14 og
Figur 5.15. De ekstra sejlomkostninger udggr omkring 13% af det samlede bud-

get.
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Figur 5.15 Fodringsstraeknings-
leengder til venstre og enheds-
priser med sejltillaeg for hver
fodringsstraekning til hgjre.

5.3.2
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Initial strand- og vedligeholdelsesfodring: fodringsstraekning og enhedspris pr profil

Fodringsstrakning i m

Samlet anlaegsoverslag

priser, leveret | Kr/m®

Enhedsp

Den samlede pris for initialstrandfodringen vurderes ud fra analysen at vaere pa

137,5 million kr. plus moms.

Den samlede pris for vedligeholdelsesstrandfodringen vurderes ud fra analysen at

vaere pd 42,4 million kr. plus moms pr. 5 &r.

Tabel 5.3 viser opggrelse af anlaegsoverslaget samlet set og for de enkelte fod-
ringsstraekninger, se desuden (NIRAS, Nordkystens Fremtid. Cost-effectiveness

analyse af kystbeskyttelse pd Nordkysten, 2019).

g o
= L]
= E Ey H
i (] o o
Q = @ = <
= E £ 5 g
U a = w o
: g = : : 3 o
.; =z = !Il o z o ? 2
7 ] = T T 4 T
c o — = o K C o a
2 ] i o H v o & =
o = r] ® g = - o o
= > =] > o = c = =
. . = 1] e [ = = E] T £
Fodringsstraekning S [= [ I (] (] = < w
Lzengde af fodringsstraekning, m 7500 5700 2000 2800 1800 1700 4900 7700
Initialfodring, kr. 20.900.000 35.400.000 7.300.000 7.100.000 6.700.000 6.000.000 12.100.000 42.200.000] 137.500.000
Vedligeholdelsesfodring, kr. 9.100.000 8.400.000 3.300.000 5.400.000 3.200.000 1.400.000 3.900.000 7.900.000 42.400.000

Tabel 5.3 Anlaegsoverslag for initialfodring og vedligeholdelsesfodring med sand og ral for fodrings-

straekninger

Anlzegsoverslagene er praesenteret uden usikkerhed og eksklusiv moms.

For det samlede anlaegsoverslag er der stor variation mellem de enkelte kystprofi-
ler, se Figur 5.16. Der er ogsa stor variation i omkostningerne mellem de enkelte
fodringsstraekninger, se Figur 5.17. Generelt er /&Isgﬁrde dyrest at fodre, mens Gil-

leleje-Nakkehoved er billigst.

Andelen af sejltillaeg stiger mod gst, se Figur 5.18 og Figur 5.19.
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Figur 5.16 Samlede estimerede Initial strand- og vedligeholdelsesfodring
anlaegsoverslag fordelt p& pro-
filstraekninger for initial- og 30,000,000
vedligeholdelsesfodring hvert 5. = "
&r. Priser er vist eksklusiv 25,000,000
moms.
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Figur 5.18 Samlede estimerede
anlaegsoverslag fordelt p§ pro-
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Figur 5.19 Samlede estime-
rede anleegsoverslag fordelt
p8 fodringsstraekninger for
initialfodring med sejltilleeg.
Priser er vist eksklusiv moms.

Figur 5.20 Samlede estimerede
anleegsoverslag pr. lsbende
meter kystlinje fordelt p& profil-
streekninger for initial- og vedli-
geholdelsesfodring hvert 5. &r.
Priser er vist eksklusiv moms.
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0000000 Initial strandfodring - pris pa hver profil for fodring samt sejltillaeg

Rigriew Harstokben - Makkehoved Munkerup

Figur 5.20 og Tabel 5.4 viser variationen af fodringsprisen per Igbende meter for
hvert af de beregnede kystprofiler.

Figur 5.21 og Tabel 5.5 viser variationen af fodringsprisen per Igbende meter for
hvert af de beregnede fodringsstraekninger.

Initial strand- og vedligeholdelsesfodring: pris pr Isbende meter kyststraekning
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Tabel 5.4: Enhedspriser for Fodringsprofil Enhedspris, Enhedspris,
initialfodying og vedligehoidel, Initialfodring Vedligeholdelsesfodring
sesfodring pr. lsbende meter o
kyst for hvert kystprofil. [kr./lbm.] [kr./lbm./5ar]
Kikhavn 1.504 1.209
Hald Strand 3.630 1.209
Liseleje 2.850 1.209
Staengehuse 0 0
Tisvildeleje 5.053 1.481
Vejby 6.809 1.481
Vincentstien 7.314 1.481
Rageleje BB 3.547 1.639
Rageleje 3.734 1.639
Udsholt 1.569 1.411
Smidstrup 2.259 1.411
Gilbjerghoved 4.640 1.779
Gilleleje 2.953 1.783
Strandbakkerne 1.254 805
Nakkehoved 6.738 803
Munkerup 1.676 777
Dronningmglle 996 787
Villingebaek 6.834 816
Alsgérde 10.413 1.126
Hellebaek 4.005 966
Helsinggr 2.995 1.006

Figur 5.21 Samlede estimerede
anlaegsoverslag pr. lgbende
meter kystlinje fordelt p§ fod- " I .
ringsstraekninger for initial- og

vedligeholdelsesfodring hvert 5.
3000
‘ Halsnaes Tisvilde Rigeleje Havstokken Gilbjerg Aalsgaarde

8r. Priser er vist eksklusiv
Nakkehoved Munkerup

Initial strand- og vedligeholdelsesfodring: pris pr Isbende meter kyststraekning

moms.

strandfodring, Kr pr. lebende meter kyststrakning
g



Tabel 5.5: Enhedspriser for
initialfodring og vedligeholdel-
sesfodring pr. lsbende meter
kyst fordelt p8 hver fodrings-
streeknig.
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Fodringsstraekning Enhedspris, Enhedspris,
Initialfodring Vedligeholdelsesofodring
[kr./Ibm.] [kr./Ibm./5ar]

Halsnaes 2.783 1.209
Tisvilde 6.202 1.481
Rageleje 3.650 1.639
Havstokken 1.878 1.411
Gilbjerg 3.703 1.782
Nakkehoved 3.512 804
Munkerup 2.465 789
Aalsgaarde 5.477 1.020

5.4 Risici

Der kan veere delstreekninger, som eroderer hurtigere tilbage og som derfor skal
have en stgrre del af vedligeholdelsesfodringerne. P& de mest udsatte straekninger
kan det blive ngdvendigt, at grundejerne forstaerker eller anlaegger nye bglgebry-
dere, hgfder, rev eller flak for at den malsatte minimumshgjde af stranden for
storm kan opretholdes.

Strandfodringen vil kunne gge tilsandingen af havnene langs Nordkysten, herunder
specielt Gilleleje Havn og Hornbaek Havn.

Strandfodringerne vil kunne medfgre midlertidigt reduceret afstrgmning fra udig-
bene langs Nordkysten i og med, at hgjden pa stranden gges.

Sandflugt minimeres ved anvendelse af forholdsvist groft sand. Der kan evt. plan-
tes marehalm pé bagstranden, hvis sandfygning gnskes reduceret.

Tilstraekkelige fodringsmaengder i den specificerede gradering og materialesam-
mensaetning er ikke tilstede i de efterforskede réstofressourceomrader.

Der er en variation i kystprofilerne langs kysten, som kan betyde at de estimerede
maengder m& opdateres i detailprojektet.
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