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1. Indledning

Halsnaes Kommune, Gribskov Kommune og Helsinggr Kommune har bedt rddgivergruppen NIRAS, DHI og
Haslgv & Kjeersgaard om at udarbejde forundersggelser, myndighedsprojekt samt miljgvurdering for kystbe-
skyttelsesprojektet Nordkystens Fremtid.

Formalet med projektet Nordkystens Fremtid er at skabe et langsigtet, helhedsorienteret og holdbart kystbe-
skyttelsesprojekt for hele Nordkysten fra Hundested til Helsingar, der giver den bedste beskyttelse mod kronisk
og akut erosion pa 50 ars sigt. Projektets pavirkning skal vurderes inden for denne tidsramme. Kystbeskyttelsen
skal veere en langsigtet lasning, som tager hgjde for havspejlsstigninger og klimaforandringer med stadigt hyp-
pigere kraftige stormhaendelser til fglge. Projektet skal endvidere imgdekomme den usikkerhed, der er ved for-
udsigelse af klimaforandringerne over de kommende 50 ar.

Der er udarbejdet et kystteknisk projektforslag for den 57 km lange kyststraekning mellem Hundested og Hel-
singar (Bilag 02). Analyserne i det kysttekniske projektforslag har vist at en langsigtet og tilstraekkelig beskyt-
telse af Nordkysten med en fastholdt strandlinje, sker ved en kombination af strandfodring med sand og ral og
forsteerkning af straekningens skraningsbeskyttelse.

Strandfodring @ger hgjden af stranden foran skraningerne. Nar strandniveauet haeves, vil bglgernes pavirkning
af bagstranden og kystskraenten reduceres, fordi balgehgjden aftager ind over strandplanet. Strandfodring vil
saledes medfagre mindre pres pa den harde kystbeskyttelse (skrdningsbeskyttelse) og skrdningerne bagved. Her-
udover medfarer strandfodring, at der kompenseres for manglende sand- og ralmaengder i kystens sediment-
budget, hvilket medfarer, at den kroniske erosion bremses. Samtidig giver strandfodringen en bredere strand
og bedre mulighed for passage langs kysten og over hgfderne, hvilket mange steder ikke er muligt langs Sjeel-
lands nordkyst i dag. Endelig vil kystlandskabets udseende forbedres med brede strande og mindre synlig skra-
ningsbeskyttelse, hvilket vil give et mere naturligt kystlandskab.

Pa baggrund af det kysttekniske projektforslag er neervaerende myndighedsprojekt udarbejdet, som omfatter
den del af det kysttekniske projektforslag, der vedrgrer strandfodring langs 35,7 km af kysten, som er bebygget,
og hvor der er et behov for kystbeskyttelse.

Myndighedsprojektet er udformet med udgangspunkt i Kystbeskyttelsesloven, hvor fglgende hensyn skal afve-
jes:

e Behovet for kystbeskyttelse

e @konomiske hensyn

o Kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske, natur- og miljgmaessige kvalitet
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

Strandfodringen udfgres som sand- og ralfodring med udgangspunkt i den naturlige sedimentsammensaetning,
der findes langs Nordkysten, og der fokuseres pa at reducere skadevirkning pa Natura 2000 omrade Nr. 195 Gil-
leleje Flak og Tragten, og herunder pa udpegningsgrundlagene stenrev og sandbanke.

Farstegangsfodringen, ogsa kaldet initialfodringen, forventes at blive udfgrt i 2028 og vedligeholdelsesfodringer
udfares hvert 5. ar herefter. Initialfodringen foretages af den feelles projektorganisation "Nordkystens Fremtid”
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som et feelleskommunalt projekt for grundejerne langs Nordkysten under ledelse af Halsnaes Kommune, Grib-
skov Kommune og Helsingar Kommune. De efterfglgende vedligeholdelsesfodringer varetages af ét strandfod-
ringslag. Forslag om at nedsaette et strandfodringslag vil indga i ansggningen til kystbeskyttelsesprojektet.

Den del af det kysttekniske projekt som omhandler udbygning af eksisterende og anleeggelse af ny skranings-
beskyttelse er ikke en del af myndighedsprojektet. Dette skal grundejerne selv sgge om tilladelse til efter Kyst-
beskyttelsesloven.

Myndighedsprojektet er omfattet af miljgvurderingslovens regler. | forbindelse med myndighedsprojektet er der
derfor udarbejdet en miljgkonsekvensvurdering (NIRAS, 2024e). Miljgkonsekvensvurderingen omhandler hele
det kysttekniske projektforslag og dermed ogsa anlaeeggelse/udbygning af skraningsbeskyttelse langs de otte
fodringsstraekninger.

Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4834 6/58



f
NIRWN\S

2. Konklusion

Det kysttekniske projektforslag og myndighedsprojektet viser, at strandfodring er den mest fordelagtige og op-
timale lgsning til at mindske skader fra kraftige storme og havspejlsstigninger i dag og over de kommende 50 ar
langs Sjeellands nordkyst. Strandfodring vil medfare, at behovet for fortsat udbygning af skraningsbeskyttelsen
langs kysten kan reduceres betydeligt.

Der ansgges om at strandfodre med sand og ral langs otte leengere streekninger pd Nordkysten med en samlet
leengde pa 35,7 km ud af de 57 km mellem Hundested og Helsingar, se Figur 2.1. Der fodres ikke ud for starre
naturstraekninger, da der ikke er behov for kystbeskyttelse langs disse omrader.

Det anbefales, at strandfodringerne bestar af sand med en middelkornstgrrelse (dso) pa 0,35-0,60 mm og ral
med en middelkornstgrrelse pa 20-150 mm.

Strandfodring med sand og ral udlaegges foran skraningsbeskyttelser og skraninger op til kote +2,5 m i forhold
til middelvandstanden pa alle fodringsstraekninger vest for Gilleleje Havn og kote +2,0 m pa alle fodringsstraek-
ninger gst for Gilleleje Havn i forbindelse med initialfodringerne og de Igbende vedligeholdelsesfodringer, som
udfares ca. hvert 5. ar. Som en del af det samlede strandfodringsprojekt, vil der vaere behov for tilpasning af ud-
lgb og badebroer, hvilket indgdr i myndighedsprojektet.

Det er vurderet, at Nordkystens Fremtid vil medfgre et permanent arealtab af habitatnaturtypen rev (1170), som
folge af strandfodring med sand og ral i Natura 2000-omrade nr. 195, hvilket vil skade Natura 2000-omradets
integritet. Dette betyder, at en fravigelse fra Natura 2000-lovgivningen er ngdvendig, og at der som en del af
projektet iveerksaettes kompenserende foranstaltninger i form af anleeg af nye stenrev (Bilag 07).
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Figur 2.7 Oversigt over fodringsstraekninger og mellemstreekninger samt angivelse af Natura 2000-omrdader. Bemeerk at streek-
ningen "Alsgdrde” deekker streekningen Alsgdrde-Helsinger. Figuren er magen til Figur 6.1. Skaermkort fra SDFI, type: dtk_ska-
ermkort_graa_48_print, hentet d. 11-09-2024.

Folgende konkrete malsaetninger er opstillet for strandfodringerne, der udfares langs Sjeellands nordkyst ifm.
Nordkystens Fremtid:

1. Tilbagerykningen af stranden pa fodringsstraekningerne ud for den bebyggede del af Nordkysten skal stand-
ses med strandfodring med ral og sand foran skraenter og skraningsbeskyttelser til beskyttelse af ejen-
domme mod den nedbrydende virkning fra havet. Far en dimensionsgivende storm skal der ligge ral til kote
+1,2 m DVR90 (middelvandstand) og ovenpa rallen sand til kote +1,5 m DVR90.

2. Strandens hgjde skal udbygges i takt med havspejlsstigningerne med sand og ral, sd det gnskede beskyttel-
sesniveau opretholdes.

Derudover har strandfodringen falgende sekundaere mal:

e Der strandfodres med bade ral og sand for at reducere den potentielle skadespavirkning pa Natura 2000
omrade Nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten og herunder pa udpegningsgrundlagene stenrev og sandbanke.

e Opbygning af sand- og ralstrand sker ved strandfodring med sand og ral, der tilpasses hver enkelt fodrings-
straekning saledes, at der ikke vil ske forringelse af den nuveerende strandkvalitet.

e Strandfodringerne skaber en gennemsnitlig strandbredde pa 10-30 m, som sikrer passage langs kysten.

Strandfodring med sand og ral bestér af en initialfodring og efterfalgende vedligeholdelsesfodringer hvert 5. r:

e |Initialfodring udfares med 5 m3/m ral til minimum kote +1,2 m i forhold til middelvandstanden foran skra-
ningsbeskyttelserne for at sikre mod akut erosion.

e Sandfodring udfares til kote +1,5 m i forhold til middelvandstanden foran skraningsbeskyttelserne for at
sikre mod akut erosion og for at skabe passage langs kysten.

e Herover udlaegges sand til vedligeholdelse op til kote +2,5 m i forhold til middelvandstanden pa alle fod-
ringsstraekninger vest for Gilleleje og kote +2,0 m pa alle fodringsstraekninger gst for Gilleleje.

e Sandstranden forudsaettes at have en haldning pa 1:15, svarende til hvad der naturlig forekommer langs
Nordkysten.

¢ Vedligeholdelsesfodring udferes med sand og ral mod kronisk erosion, havspejlsstigning og randeffekter
langs alle straekninger.

Ved at fodre med sand til kote +1,5 m i forhold til middelvandstanden er det hensigten, at der altid er sand pa
stranden og dermed passage langs stranden ved normal vandstand. Under en dimensionsgivende storm vil san-
det erodere vaek, men rallaget nedenunder vil beskytte mod yderligere erosion. Det eroderede sandmateriale
fares leengere ud i kystprofilet pa revlerne. Stgrstedelen af det eroderede sand transporteres af balger ind pa
stranden igen i perioden efter stormen.

Den foreslaede strandfodring medfarer, at der skal foretages en samlet initialfodring med cirka 1.706.000 m3
sand og cirka 141.000 m3 ral.

De samlede anlaegsoverslag for initialfodringen forventes at vaere i starrelsesorden 164 mio. kr. ekskl. momes.

Herudover er der udgifter til tilpasning af udlgb til Kattegat, badebroer og anlaeg af kompenserende stenrev.
Det samlede projekt lgber dermed op i 241 mio. kr.
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Herefter skal der lgbende vedligeholdelsesfodres med cirka 735.000 m3 sand og cirka 10.000 m? ral cirka hvert 5.
ar.

Det samlede anlaegsoverslag for vedligeholdelsesfodringerne samt vedligehold af tilpasninger af udlgb forven-
tes at veere i starrelsesorden 57 mio. kr. ekskl. moms hvert 5. ar.

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 ogsa reducere kysttilbageryknin-
gen langs naturstraekninger og gvrige ejendomme ud til kysten, hvor der ikke fodres direkte.

Fodringsmaterialets sammensaetning svarer som udgangspunkt til det sand og ral, der er pd Nordkysten i dag.

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 straekninger.

Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4834 9/58
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3. Udfordringer med kystbeskyttelsen pa Nordkysten

Tilbage i 2016 udarbejdede COWI, NIRAS, DHI og Haslev og Kjeersgaard et kystteknisk skitseprojekt (COWI,
2016) som beskrev de kysttekniske udfordringer der er pa Nordkysten og som kom med et forslag til en kystbe-
skyttelsesstrategi. Nogle af konklusionerne fra det kysttekniske skitseprojekt er gentaget i de neeste afsnit.

3.1 Erosionspres

Nordkysten er udsat for et stort erosionspres som fglge af kronisk og akut erosion. Kronisk erosion er den Ig-
bende erosion, som sker pa stranden og pa revlerne, som skyldes ubalance i sedimentbudgettet langs kysten.
Akut erosion forekommer under storme, hvor der samtidig er hgjvande og store bglger. Akut erosion forekom-
mer ved, at sandet pa stranden eller sediment fra skraenten transporteres ud i kystprofilet under stormflod. Det
er en delvis reversibel erosionsproces, idet en del af sandet senere transporteres ind pa stranden igen, men ikke
tilbage pa skraenterne.

3.1.1 Kronisk erosion

Hovedarsagen til den kroniske erosion langs Sjeellands nordkyst er kystens konvekse form og dominerende
vindretning fra vest, som medfarer, at der fares mere sand og ral ud af en straeekning, end der tilfares straeknin-
gen. Sedimenttransportmgnsteret med gstgdende nettotransport har medfart behov for intensiv kystbeskyt-
telse.

Den omfattende harde kystbeskyttelse langs Nordkysten i form af skreentfodsbeskyttelser, hagfder og balgebry-
dere har medfert, at tilfarslen af sand og ral til kysten fra skreenterne med tiden er reduceret betydeligt (COWI,
2016). Herudover udger havnene barrierer for transporten af sand og ral langs Nordkysten, hvilket gger erosio-
nen gst for havnene.

| takt med at den lgbende udbygning af skrdningsbeskyttelserne har stabiliseret skraningerne, sker der fortsat
erosion af stranden foran skrdningsbeskyttelsen. Det har medfart, at der er lange straekninger, hvor stranden er
blevet smallere, helt forsvundet eller aflgst af ralstrand i stedet for sandstrand. Vanddybderne foran den eksiste-
rende harde kystbeskyttelse er herved gradvist gget (COWI, 2016). Et eksempel pé dette ses i Figur 3.7, som vi-
ser en skraningsbeskyttelse ved Salgardshgj. Stranden foran skraningsbeskyttelsen er eroderet vaek. Havspejl-
stigningerne vil medfgre en eskalering af ovenstaende.
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Figur 3.1 Stejl og haej skrdning ved Salgdrdshaj med lav skrdningsbeskyttelse, der beskytter mod erosion og dermed hindrer til-
forsel af materiale til stranden, som er forsvundet foran skrdningsbeskyttelsen. Fotoet er taget d. 31-10-2017 af NIRAS.

3.1.2 Akut erosion

Nordkysten er ogsa udsat for erosionspres som falge af akut erosion i forbindelse med storme, hvor der er kraf-
tig balgepavirkning og hgjvande. | disse situationer eroderes stranden og skraenterne og sandet fares leengere
ud i kystprofilet og langs kysten (COWI, 2016), se Figur 3.2. Det er en delvis reversibel erosionsproces, idet en
del af sandet senere transporteres ind pa stranden igen men ikke tilbage i skreenterne.

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

— Middelvandstand
— Dennings-/sommerprofil
= Storm-/vinterprofil

Bagland

Figur 3.2 Principskitse af akut erosion. Kilde: (Binderup, 2016) baseret pd (Komar, 1998).

Stormen Bodil 6. december 2013 er vurderet til at have en returperiode pd omkring 250 ar og medfgrte langva-
rig ekstrem hgjvande. Kombinationen af store balger og hgj vandstand under stormen medfarte omfattende
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skader pa den eksisterende kystbeskyttelse og skraningerne bagved. Et eksempel pa dette ses i Figur 3.3, som
viser erosion af skrdningen ved Havstokken efter stormen Bodil. Stormen viste, at der er behov for vedligehol-
delse (forhgjelse) af strandprofilet og kystbeskyttelsen pa Nordkysten for at beskytte mod fremtidig akut ero-
sion under stormflod, og for at im@dega den kroniske erosion (COWI, 2016).

Figur 3.3 Akut erosion af skrdningen ved Havstokken, Udsholt, Gribskov Kommune, under stormen Bodil 06.12.2013, Kilde:
(COWI, 2016)

Ral transporteres typisk landveerts under storm og der vil derfor ofte ikke forekomme naevneveerdig akut ero-
sion af ralstrande foran skraningsbeskyttelserne.

3.2 Kystbeskyttelsen pa Nordkysten

Der er mange steder langs Nordkysten gennem arene bygget hard kystbeskyttelse i form af hgfder, balgebry-
dere og skraningsbeskyttelser. Den harde kystbeskyttelse bliver lgbende repareret, udbygget og forhgjet. Kon-
struktionerne er dog oftest genopbygget med eksisterende stenmaterialer, som ofte ikke er tilstraekkeligt store
til at modsta nye storme, hverken i dag eller fremover, da vanddybden foran kystbeskyttelsesanleeggene er gget
og vil fortsaette med at @ges fremover. Derudover er mange af de eksisterende anlaeg ikke dimensioneret i hgj-
den til at modsta den forggede vanddybde foran og som falge af havspejlsstigning (COWI, 2016).

Kystlagene administrerer typisk kyststraekninger pa 0,5 til 2,5 km. De fleste kystlag fokuserer typisk pa at be-
skytte kystskraeenten mod erosion, mens der ikke i lige s hgj grad fokuseres pa beskyttelse af selve stranden,
som ellers er en vigtig del af konstruktionernes dimensionering og stabilitet. Kystbeskyttelsesanleeggene har
medfart @get erosionspres pa nabostraekningerne mod gst, fordi tilfarslen af sediment til nabostreekningerne
reduceres som fglge af anleeggene (COWI, 2016). Pa den made er erosionspresset blevet flyttet langs kysten, og
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det er dermed blevet ngdvendigt at anlaegge hard kystbeskyttelse pa lange straekninger nedstrems for de fgrst
opfarte anleeg. Som kystbeskyttelsesloven er i dag, vil der ved etablering af ny skraningsbeskyttelse blive stillet
krav om, at den enkelte grundejer strandfodrer med den maengde sediment (initialt og som vedligehold), som
skraningsbeskyttelsen holder tilbage. Den pakraevede strandfodringsmaengde for de enkelte ejendomme er dog
i sig selv ikke tilstraekkelig til at kompensere for den samlede kroniske erosion af kysten, der sker langs hele
Nordkysten, da den kroniske erosion er markant stgrre end den maengde sediment, som skraningsbeskyttel-
serne tilbageholder.

Mange steder er det forsggt at holde pa stranden/sedimentet ved at opfere hafder 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 faldende mangde sand og ral, som vandrer langs kysten (COWI, 2016).

Det generelle billede er, at kysterosionen fortsaetter ude i kystprofilet pa trods af den harde kystbeskyttelse,
hvilket langsomt forveerrer situationen, efterhanden som vanddybden @ges. Herved bliver balgerne, der kan na
stranden og kystbeskyttelseskonstruktionerne stadig starre (COWI, 2016).

Den aktuelle og fremtidige kroniske og akutte erosion viser sig saledes i stigende grad at vaere en feelles udfor-
dring for grundejerne langs hele Nordkysten (COWI, 2016).

Hvis ikke der tilfares sediment ved strandfodring vil den hérde kystbeskyttelse skulle udbygges massivt for at
modsta de stadig starre bglger, som rammer konstruktionerne. Stranden vil helt forsvinde langs de streekninger,
hvor der er skraningsbeskyttelser, hvilket betyder, at passage langs kysten vil blive vanskeligere eller umulig og
erosionen af ubeskyttede straekninger vil accelereres yderligere.
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4. Kystteknisk grundlag

| det naeste gennemgas det kysttekniske grundlag for projektet, som ogsa er beskrevet i detaljer i det kysttekni-
ske projektforslag (Bilag 02).

4.1 Designgrundlag

Ved design af kystbeskyttelse skal valg af levetid afvejes mod veerdien af det, der beskyttes, for at sikre, at be-
skyttelsen er samfundsgkonomisk rentabel. P& grund af den store usikkerhed omkring den fremtidige klimarela-
terede havspejlsstigning er det besluttet, at projektets levetid skal vaere 50 ar. Efter 50 ar kan det vaelges at fort-
saette projektet, men med tilpasninger til de klimaforandringer, som ses pa det tidspunkt.

Udover levetiden skal det fastlaegges, hvilken returperiode, der skal beskyttes imod. Returperioden er udtryk for
den haendelse, der statistisk set kun forekommer eller overskrides én gang inden for levetiden. Jo leengere retur-
periode, desto mindre risiko for, at designhaendelsen indtraeffer i projektets levetid, men anleegsomkostningerne
vil ogsa stige.

Ved erosionsbeskyttelse er det ofte selve kysten, der beskyttes og dermed indirekte boliger og infrastruktur, der
ligger langs kysten. Da kystkonstruktioner er relativt nemme at genopbygge og sjeeldent falder helt sammen
under en kraftig storm har praksis i Danmark historisk vaeret at etablere erosionsbeskyttelse imod en 30-ars-
haendelse for en levetid pa 30 ar eller imod en 50-arshaendelse for en levetid ligeledes pa 50 ar. | Nordkystens
Fremtid er det valgt, at projektet skal beskytte imod en 50-arshaendelse. Sandsynligheden for at en 50-arshaen-
delse forekommer i projektets levetid pa 50 ar er 64 %.

4.2 Dimensionsgivende vandstand
Tidevandet ved Nordkysten er omkring 20 cm, hvilket vil sige, at vandstanden varierer +/- 10 cm omkring mid-
delvandstanden.

IPCC's bedste bud pa den fremtidige havspejlsstigning ved Hornbaek frem til ar 2077 er 45 cm, se Figur 4.1.
Dette er et centralt estimat og er behaeftet med nogen usikkerhed.
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Figur 4.1 IPCC's bud pd de globale havspejlsstigninger for SSP5-8.5 scenariet ved Hornbaek, fremvist ved NASAs “Sea level pro-
Jection tool”. Middelveerdien i prognosen er vist som den brune linje og usikkerhedsintervallet er vist med det lysebrune skrave-
rede omrdde omkring linjen. Fremskrivningen af havspejlsstigning er baseret pd temperaturscenarier og beregning af afsmelt-
ning af iskapper, hvorfor der er et stort usikkerhedsinterval for veerdierne som stiger med tiden. Kilde: (NASA, N/A).
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Landheevning pa Nordkysten er i gennemsnit 1,5 mm/ar svarende til +8 cm i 2077, hvilket reducerer den gene-
relle havspejlsstigning (Knudsen et al. 2016).

Ekstremhaendelser med hgje vandstande har stor betydning for kystbeskyttelsen pa Nordkysten. DHI har model-
leret 20 ars vandstande langs Nordkysten, som er benyttet til at udarbejde lokale ekstremvandstandsstatistikker,
som efterfglgende er korrigeret i forhold til den mere praecise statistik fra Hornbaek Havn. Statistikken tager ud-
gangspunkt i maletidsserien fra Hornbaek Havn, som daekker 127 ar. Balgeklimaet er beregnet i 40 stations-
punkter udenfor brydningszonen. De 40 punkter er vist pa Figur 4.2.

Figur 4.2 Placering af stationspunkter til fastleeggelse af vandstand og balgeklima langs Nordkysten fra Hundested (tv.) til Hel-
singer (th.)

Figur 4.3 viser variationen i vandstandsstatistikken langs Nordkysten fra Hundested til Helsingar (DHI, 2018c).
Ekstremvandstandene er vist for forskellige haendelser (returperioder) i alle 40 stationspunkter.
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Figur 4.3 Designvandstandenes variation ved en 2-drs- til 50-arshaendelse (returperiode) langs Nordkysten fra Hundested (tv.)
til Helsinger (th.) (DHI, 2018c).
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Figuren viser, at en 50-arshaendelse i dag vil medfgre en vandstand pa Nordkysten pa cirka kote +1,7 m i for-
hold til middelvandstanden pa dybt vand ud for kysten. Vandstanden ved en 50-arshaendelse stemmer overens
med Kystdirektoratets hgjvandsstatistik fra 2024, hvor en 50-arshaendelse uden at inkludere havspejlstigning og
landhaevning er pa +1,67 m DVRI0 ved Hundested og +1,69 m DVR90 ved Hornbaek (Kystdirektoratet, 2024).

Nar bglgerne bryder ind over revlerne, haeves vandstanden yderligere ind mod kysten som fglge af balge-setup.
Balge-setup varierer langs kysten, men er ssedvanligvis i starrelsesorden 10 % af balgehgjden pa dybt vand.

Den gennemsnitlige ekstremvandstand i brydningszonen for en 50-arshaendelse i dag er ud fra beregningerne
derfor vurderet til +2,0 m.

Ekstreme vandstande giver store udfordringer for grundejerne langs Nordkysten, da stranden i de fleste tilfeelde
er lav foran skrdningerne. Bglgerne vil derfor ofte kunne ramme de harde anlaeg med stor kraft, hvilket giver
skader pa konstruktionerne og skraenterne bagved.

4.3 Beregnet kronisk erosion

DHI har udfart beregningerne af den langsgaende sedimenttransport (DHI, 2018c). Sedimenttransporten langs
kysten foregar i begge retninger afhaengig af balgernes indfaldsvinkel. Nar bglgerne kommer fra vestlige til
nordvestlige retninger, er sedimenttransporten langs kysten rettet mod @st, mens den er modsatrettet, nar bal-
gerne kommer fra gstlige retninger. Nettosedimenttransporten er forskellen mellem de to modsatrettede langs-
gaende transporter. Den beregnede nettosedimenttransport langs kysten er vist i Figur 4.4 gverst. Figuren er
simplificeret med en gran linje, der viser, hvor pé kysten nettosedimenttransporten stiger og falder for eksiste-
rende forhold. | Figur 4.4 nederst viser pile starrelsesordenen (laengden pa pilen) og retningen pé nettosedi-
menttransporten langs kysten. Jo starre pil, desto starre er nettosedimenttransporten. | omrader, hvor nettose-
dimenttransporten stiger, vil der ske erosion, da der transporteres mere sediment vaek end der tilfgres. | omra-
der, hvor nettosedimenttransporten bliver mindre (der er et fald i kurven), deponeres der sand, da der tilfares
mere sediment til omradet end der fjernes. Det er vigtigt at understrege at der usikkerhed forbundet med mo-
delberegningerne af sedimenttransporten, da beregningerne er meget falsomme over for bare sma eendringer i
kystorientering og bglgeretning.

Det fremgar af figuren, at nettosedimenttransporten er rettet mod @st langs hele straekningen, bortset fra en
kort straekning vest fra Spodsbjerg hen mod Hundested, hvor nettotransportretningen er modsat rettet. Ret-
ningsaendringen skyldes en relativ stor drejning af kystens orientering mod uret lige vest for Spodsbjerg.

Bade gst og vest for kyststraekningen mellem Spodsbjerg og Kikhavn og hen til Hundested og Rageleje stiger
nettosedimenttransporten jeevnt ensbetydende med kronisk erosion med lidt variation fra omrade til omrade.
Mellem Rageleje og Gilleleje er der en kraftig stigning i nettosedimenttransporten fra vest mod gst. Gilleleje
Havn blokerer for en stor del af den langsgdende sedimenttransport, hvilket medfarer et erosionspres gst for
havnen. Mellem Gilleleje og Hornbaek viser beregningerne en lille stigning i nettotransporten fra vest mod @st.
Hornbaek Havn blokerer som Gilleleje Havn for starstedelen af sedimenttransporten, hvilket igen medfarer et
erosionspres gst for havnen. Dette ses dog ikke direkte af den grenne linje i gverste figur, da sedimenttranspor-
ten gst for havnen ikke er beregnet. Mellem Hornbaek og Alsgarde sker der en kraftig stigning i nettotranspor-
ten, hvilket skyldes, at kysten aendrer retning. Herefter falder nettotransporten igen og er mere eller mindre
konstant mellem Alsgarde og Helsinger.

Overordnet set viser beregningen, at der er en stigende nettosedimenttransport (kronisk erosion) fra kyststraek-
ningen mellem Spodsbjerg og Kikhavn mod Hundested og fra kyststreekningen mellem Spodsbjerg og Kikhavn
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imod Gilleleje og igen fra Gilleleje til Hornbaek og fra Hornbaek til Helsinger og et deraf fglgende underskud
af sand og ral langs kysten.
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Figur 4.4 @verst. Simplificeret gengivelse af figur, som viser den aktuelle transport beregnet i 21 punkter (DHI, 2018c). | neervee-
rende figur er de 21 punkter forbundet med en gren linje, for at tydeliggere, hvor sedimenttransporten stiger og falder. Ved po-
sitive veerdier er transporten mod @st, mens den ved negative veerdier er mod vest. Til sammenligning viser red linjer den po-
tentielle langsgdaende transport beregnet af DHI i 2013 til Kystdirektoratets erosionsatlas (DHI, 2013) og den bla linje viser den
vurderede aktuelle transport produceret til Feellesudvalget for kystpleje og kystsikring af Nordkysten i 1978. Nederst: Pilene
langs kysten angiver retning pa sedimenttransporten, og leengden pad pilen viser starrelsesorden pd sedimenttransporten.

NIRAS har udarbejdet Figur 4.5, der viser forventet erosion ved naturlig kystudvikling fra 1954 frem til hhv. 2027,
2032, 2037, 2052 og 2077. Analysen er baseret pa historiske, topografiske kort fra 1897 og luftfoto fra 1954. Re-
sultatet er i overensstemmelse med artiklen "Multidecadal shoreline changes in Denmark” (Knudsen et al. 2016),
som ogsa har analyseret den historiske kroniske erosion langs Nordkysten. Figuren viser tydeligt, at der uden
kystbeskyttelse ville vaere sket en kraftig tilbagerykning af store dele af Nordkysten. Arsagen til, at erosionen pé
nogle straekninger er nul, fx midt mellem Liseleje og Tisvildeleje, skyldes usikkerheder i kortet fra 1897, eller at
der allerede i 1954 var anlagt hard skraningsbeskyttelse, som havde stoppet kysttilbagetraekningen. Overordnet
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set viser figuren dog en kysttilbagerykning pd mellem 20-40 m fra 1954 og frem til 2027, hvilket ville have truet
ejendomme mm. ud til kysten, hvis der ikke var anlagt skraningsbeskyttelse.
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Figur 4.5 Forventet erosion i meter (y-aksen) ved naturlig kystudvikling uden kystbeskyttelse i forhold til kystlinjen i 1954 langs
streekningen (x-aksen). Erosionen er fundet som et labende gennemsnit. Det vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gen-
nemsnittet af erosionen 500 m til hver side af punktet.

Den kroniske erosion kan ikke stoppes ved etableringen af hard kystbeskyttelse alene. Erosionen fortsaetter i
den ubeskyttede del af kystprofilet fra de harde anlaeg ud til den aktive dybde, der pd Nordkysten ligger mellem
cirka 2,5 m ved Alsgérde og cirka 4,5 m ved Udsholt (DHI, 2018c¢). Dette resulterer i, at dybderne ud for kysten
gradvist bliver stgrre og starre og at kystprofilet herved bliver stejlere.

Langstransporten af sandet vil hovedsagelig forega pa revlerne inden for den aktive dybde. Tillige vil den finere
del af sedimentet blive trukket leengere ud fra kysten.

En del af sandet vil aflejres opstrems for Liseleje bglgebryderen, Tisvilde balgebryderen, Gilleleje Havn og Horn-
baek Havn samt molen ved Helsinggr lystbadehavn. Sandet fares videre til Lappegrunden i Tragten og en del
passerer forbi pynten ved Kronborg for slutteligt af blive aflejret pa Disken. Se omraderne og afgreensningen af
feellesomradetilladelserne til indvinding naer omraderne i Figur 4.6.
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Figur 4.6 Oversigtskort over omrdder, hvor der vil blive aflejret sediment, samt feellesomrddetilladelser til indvinding ncer omrd-
derne.

4.4 Tilstandsvurdering af eksisterende hard kystbeskyttelse

Der er udarbejdet tilstandsvurdering af eksisterende kystbeskyttelseskonstruktioner langs Nordkysten baseret
pa data indsamlet i forbindelse med kystinspektionerne udfert som en del af forundersggelserne, (NIRAS,
2018c). | vurderingen undersgges det om

e daeksten er store nok til at modsta baglgernes kraeft, eller om stenene vil blive hevet ud og skranings-
beskyttelsen falde sammen. Hvis dette er tilfeldet, kan der evt. bygges et nyt lag uden pa.

e anlaegget er hgjt nok til at beskytte mod erosion af skreenten ovenover konstruktionen, eller om
skraenten fortsat vil blive aedt under storme, hvilket fortsat vil give tilbagerykning af skraenttoppen og
hvilket vil bagskaere anlaegget, sa det ikke laengere ligger op ad skraenten og derfor kollapser. Hvis
dette er tilfeeldet, kan skraningsbeskyttelsen forhgjes.

| tilstandsvurderingen er det undersggt, om kystbeskyttelseskonstruktionerne vil kunne modsta en dimensions-
givende stormhandelse svarende til en 50-arshaendelse i dag, om 25 og 50 ar. Kystbeskyttelse i form af erosi-
onsbeskyttelse med stensaetninger blev tidligere typisk projekteret til at kunne modstd mellem en 20- og 30-
arshaendelse.

Konstruktionerne er desuden vurderet i forhold til, om de vil kunne opgraderes til det fastlagte beskyttelsesni-
veau ved udbygning og eller forhgjelse, eller om konstruktionerne bgr genopbygges fra bunden. Beregningerne
af konstruktionerne tager hgjde for fremtidig kronisk og akut erosion samt havspejlsstigning. Modelresultaterne
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fra DHI (DHI, 2018c) er benyttet til at fastleegge minimumshgjden af stranden foran kystbeskyttelseskonstruktio-
nerne under en storm samt den dimensionsgivende balgehgjde og designvandstand. Ud fra dette har det veeret
mulig at vurdere tilstanden af kystbeskyttelsen. Beregningerne herfor er beskrevet naermere i kystteknisk pro-
jektforslag (Bilag 02).

Langs Nordkysten er der registret i alt 38,3 km med konstruktioner, se Tabel 4.1. Af disse er der udfgrt tilstands-
vurdering pa i alt 25,6 km. Tilstandsvurderingen er tilgeengelig pa Halsnaes Kommunes hjemmeside', hvor til-
standen visualiseres med falgende farveskala:

e Grgn: Vurderet at opfylde dimensioneringsforudsaetningerne.
e  Gul: Vurderet at opfylde dimensioneringsforudsaetningerne efter forhgjelse.
e Rad: Vurderet at skulle genopbygges med starre daeksten.

Der er ikke udfart tilstandsvurdering pa hgjvandsmure, betonhafder og utilgeengelige balgebrydere, hvor sten-
starrelsen ikke kunne registreres. Der er ikke udfert tilstandsvurdering pa de skrdningsbeskyttelser, som blot
bestar af enkelte raekker sten placeret pa stranden, paelevaerker, palisadevaegge, gabioner o. lign. Sddanne kon-
struktioner kan som udgangspunkt ikke anbefales som kystbeskyttelse pa Nordkysten, da de ikke opfylder di-
mensioneringskriterierne for hard kystbeskyttelse og derfor bar fjernes og erstattes af mere effektive og robuste
lgsninger.

Tabel 4.1 Samlet lengde af registrerede konstruktioner for hvilke der er udfert tilstandsvurdering.

Total leengde [m] Leengde med Leengde med
J tilstandsvurdering [m] tilstandsvurdering [%]

Skraningsbeskyttelse 22.930 18.500

Hgjvandsmure 4.630 20 0,4
Bglgebrydere 5.860 4.050 69
T-hgfder 240 150 63
Hgfder 4.060 2.880 71
Total 38.330 25.600 68

Figur 4.7 viser, at 80 % af de vurderede skraningsbeskyttelser malt ud fra leengde er vurderet til Rad tilstand, 15
% til Gul tilstand og kun 5 % til Gren tilstand i dag ved eksisterende terraenforhold. Allerede i ar 2052 vil 95 % af
alle skraningsbeskyttelser ikke opfylde dimensioneringskriterierne og vurderes, uden strandfodring, at skulle
genopbygges med starre deeksten for at kunne modsta den @gede bglgepavirkning.

"https://drift.kortinfo.net/Map.aspx?page=nkf&site=Halsnaes — Hentet d. 13/03/24
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Figur 4.7 Tilstandsvurdering af skrdningsbeskyttelser, i dag (eksisterende), dr 2052 og 2077, hvis der ikke udferes strandfodring.
Gren: Vurderet at opfylde forudsceetningerne. Gul: Vurderet at opfylde forudsetningerne efter forhgjelse. Red: Vurderet at
skulle genopbygges med storre deeksten.

| 2077 vurderes alle nuveerende skraningsbeskyttelser at skulle genopbygges med starre daeksten for at kunne
opfylde designkriterierne.

Figur 4.8 viser, at 87 % af de vurderede bglgebrydere ikke opfylder dimensioneringsforudsaetningerne i dag,
hvilket primaert skyldes utilstreekkelige stenstarrelser, se Figur 4.8. Dette billede aendres kun minimalt frem mod
2077.

Samtlige vurderede hgfder opfylder ikke dimensioneringsforudsaetningerne hverken i dag eller de naeste 50 ar,
se Figur 4.9.

Eksisterende hard kystbeskyttelse langs Nordkysten er generelt hverken tilstraekkelig til at beskytte mod en
stormflod svarende til en 50-arshaendelse i dag eller om 50 ar, hvilket er det anbefalede dimensioneringskriterie
for hard kystbeskyttelse.
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Figur 4.8 Tilstandsvurdering af balgebrydere i dag (eksisterende), dr 2052 og 2077, hvis der ikke udferes strandfodring. Gren:
Vurderet at opfylde forudscetningerne. Gul: Vurderet at opfylde forudscetningerne efter forhgjelse. Red: Vurderet at skulle gen-
opbygges med starre dceksten.

Hgfde
Uden strandfodring

3500
£

— 3000
—
()
| o=
]

S 2500
"4
3
-
5

& 2000
o
74
Y

© 1500
[
©
4

@ 1000
p
Q

£ 500
0
)]

0

Eksisterende Ar 2052 Ar 2077

Figur 4.9 Tilstandsvurdering af hofder ( dag (eksisterende), Gr 2052 og 2077, hvis der ikke udferes strandfodring. Gren: Vurderet
at opfylde forudseetningerne. Gul: Vurderet at opfylde forudscetningerne efter forhgjelse. Red: Vurderet at skulle genopbygges
med storre daeksten.

4.5 Kystteknisk vurdering

Det er teknisk muligt at forstaerke den eksisterende kystbeskyttelse ved at udbygge den harde kystbeskyttelse
for derved at opnéa den gnskede beskyttelse af ejendomme og infrastruktur. Denne praksis vil dog medfare, at
kysten i fremtiden bliver yderligere udsat for erosion og at forstejling af kystprofilet vil fortseette, at strandene vil
forsvinde og at faerdsel langs kysten vil blive umuliggjort.
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Det kan derfor konkluderes at:

e En langsigtet og helhedsorienteret beskyttelse af Nordkysten kan ikke opnas ved hard kystbeskyttelse alene,
da den harde kystbeskyttelse vil skulle udbygges massivt for at kunne modsta erosionspresset og de stadigt
starre bglger, som rammer konstruktionerne.

e Adgang langs kysten kan ikke sikres alene ved fortsat hard beskyttelse og kystlandskabet vil &ndres markant
med starre kysttekniske anleeg.

e For at sikre en langsigtet og tilstreekkelig beskyttelse af Nordkysten, er det ngdvendigt at strandfodre med
sand og ral. Denne tilfgrsel er afgagrende for at modvirke det store underskud af sand og ral, der er pa Nord-
kysten i dag og dermed mindske erosionen af skreenten og bevare strandlinjen pa lang sigt.

Disse vurderinger er i overensstemmelse med konklusionen fra det kysttekniske skitseprojekt (COWI, 2016) og
med Kystdirektoratets anbefalinger for kystbeskyttelse langs nordkysten af Sjeelland. Ifglge Kystdirektoratet er
kystfodring den eneste kystbeskyttelsesmetode, der kan tilfare kysten det sediment, som mangler for at standse
kysttilbagerykningen (Kystdirektoratet, 2019) og (Kystdirektoratet, 2020).
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5. Malszetning

Folgende konkrete malsaetninger er opstillet for strandfodringerne, der udfgres langs Nordkysten:

e Tilbagerykningen af stranden pa fodringsstraekningerne ud for den bebyggede del af Nordkysten skal stand-
ses med strandfodring med ral og sand foran skraenter og skraningsbeskyttelser til beskyttelse af ejen-
domme mod den nedbrydende virkning fra havet. Far en dimensionsgivende storm skal der ligge ral til kote
+1,20 m DVRI0 og ovenpa rallen sand til kote +1,50 m DVR90.

e Strandens hgjde skal udbygges i takt med havspejlsstigningerne med sand og ral, sa det gnskede beskyttel-
sesniveau opretholdes.

Derudover har strandfodringen falgende sekundaere malsaetninger:

e Der strandfodres med bade ral og sand for at reducere den potentielle skadespavirkning pa Natura 2000
omrade Nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten og herunder pa udpegningsgrundlagene stenrev og sandbanke.

e Opbygning af sand- og ralstrand sker ved strandfodring med sand og ral, der tilpasses hver enkelt fodrings-
straekning saledes, at der ikke vil ske forringelse af den nuveerende strandkvalitet.

e Strandfodringerne skaber en gennemsnitlig strandbredde pa 10-30 m, som sikrer passage langs kysten.

| kombination med opbyggelse af skraningsbeskyttelse, som anbefalet i kystteknisk projektforslag (Bilag 02), vil
strandfodringen beskytte med en 50-arshaendelse (designhaendelse/storm) der i gennemsnit optraeder en gang
hvert 50. ar i projektets levetid pa 50 ar

5.1 Begrundelser for malsaetning

Hensigten med strandfodring er at @ge hgjden af stranden foran skraningsbeskyttelserne. Herved reduceres be-
hovet for at styrke og forhgje skraningsbeskyttelserne vaesentligt pa kort savel som pa lang sigt. Desuden gen-
etableres muligheden for passage langs kysten, hvilket i dag ikke er muligt langs flere kyststraekninger. Strand-
fodring har desuden den fordel, at strandfodringsmaengderne Igbende kan tilpasses behovet pa kysten og
prognoserne for havspejlsstigning.

Initialfodringen medfarer, at der opbygges en kontinuert og bred strand langs Nordkysten. Vedligeholdelses-
fodringerne sikrer, at stranden opbygges i takt med stigende havvandspejl, hvorved fremtidig kysttilbageryk-
ning bremses.

Hensigten med skraningsbeskyttelserne er, i kombination med strandfodringen, at beskytte selve skreenten mod
erosion under en storm.

5.1.1 Strandfodring med bade sand og ral

Ved at fodre med ral til kote +1,2 m i forhold til middelvandstanden og ovenpa rallen sand til kote +1,5 m er
det hensigten, at der altid er sand pa stranden og dermed passage langs stranden ved normal vandstand. Under
den dimensionsgivende storm vil sandet erodere vaek, mens rallaget nedenunder vil beskytte mod yderligere
erosion. Sandet vil under stormen blive transporteret ud pa revlerne og efterfglgende vil starstedelen af sandet i
perioden efter stormen blive transporteret af baglgerne ind pa stranden igen.

Ral transporteres typisk landveerts under storm og der vil derfor ofte ikke forekomme neevneveerdig akut ero-
sion af ralstrande foran skraningsbeskyttelserne. Det er derfor fordelagtigt at inkludere ralfodring som en del af
strandfodringen for at @ge beskyttelsen af skraningsbeskyttelserne.

Ral er betydeligt dyrere end sand. Det er vurderet at det vil koste omkring 380 kr./m3 ekskl. moms at fa leveret
og indbygget ral i forhold til sand, der alt efter sejlafstand typisk koster omkring 50-100 kr./m3 ekskl. moms at fa
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leveret og indbygget. Til gengeeld kan der fodres til en lavere kote, hvis der indgar ral i fodringen, og stadig
opna samme beskyttelse, som hvis der fodres med sand alene. Fodring med ral til kote 1,2 m i forhold til mid-
delvandsstanden og sand til kote +1,5 m giver samme beskyttelse under en storm som fodring med sand alene
til kote 2,0 m.

Ved at fodre til en lavere kote reduceres ogsa pavirkningen den potentielle skadevirkning pa Natura 2000-om-
rade Nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten og herunder pa udpegningsgrundlagene stenrev og sandbanke.

Fodring med ral til kote +1,2 m i forhold til middelvandstanden svarer til at der hgjst fodres med 5 m3 ral/m. Der
fodres kun med ral pa de straekninger, hvor der i dag ikke ligger tilstraekkelig ral pa stranden.

For at beskytte mod kronisk erosion og for at sikre, at malsaetningen om, at der altid skal ligge sand til kote +1,5
m i forhold til middelvandstanden fodres der i initialfodringen og i de efterfglgende vedligeholdelsesfodringer
med sand op til +2,5 m i forhold til middelvandstanden vest for Gilleleje Havn og kote +2,0 m gst for Gilleleje
Havn foran skraningsbeskyttelserne.

Stranden genopbygges og vedligeholdes hvert 5. ar, hvorved beskyttelsen mod akut og kronisk erosion opret-
holdes og tilpasses havspejlsstigningen.

5.1.2 Tilstandstandsvurdering af hard kystbeskyttelse ved strandfodring

Strandfodring vil generelt give besparelser pad den ngdvendige udbygning af eksisterende skraningsbeskyttelser,
da mange anlaeg gar fra at veere vurderet med Red tilstand og skulle genopbygges i tilfeeldet uden strandfod-
ring (hvis projektet ikke gennemfgares) til at blive vurderet med Gul tilstand i tilfeeldet med strandfodring, hvor-
med anleeggene primaert skal forhgjes. | Figur 5.1 vises tilstanden af skrdningsbeskyttelserne, hvis der strandfod-
res med sand til kote +2,0 m i forhold til middelvandstanden. Langt faerre konstruktioner skal genopbygges
med starre deeksten sammenlignet med eksisterende forhold, som blev vist i Figur 4.7.
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Figur 5.1 Tilstandsvurdering af skrdningsbeskyttelser i dag (eksisterende), Gr 2052 og 2077, ved en strandfodring med ral til kote
+1,2 m og ovenpd rallen sand til kote +1,5 m. Strandfodringen forudscettes vedligeholdt og udbygget for at fastholde vanddyb-
den foran konstruktionerne. Gren: Vurderet at opfylde forudscetningerne. Gul: Vurderet at opfylde forudscetningerne efter for-
hgjelse. Red: Vurderet at skulle genopbygges med starre dceksten.
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6. Strandfodringsprojektet

Strandfodringsprojektet er et resultat af grundigt forarbejde for at skabe en robust kystbeskyttelse pa Sjeel-
lands nordkyst. Alle analyser har vist, at strandfodring er den eneste form for kystbeskyttelse, der kan beskytte
en naturlig kyststraekning, som er udsat for kronisk erosion, pa lang sigt.

Projektet er baseret pa falgende retningslinjer:

e Strandfodring udferes pa alle de straekninger, hvor der er bebyggelse ud til kysten. Strandfodringen
omfatter derfor stort set hele den bebyggede del af Nordkysten.

e Fodringsmaterialet udleegges pa stranden med en heaeldning pa 1:15 for sand og 1:10 for ral svarende
til den naturlige gennemsnitsheeldning af stranden pa Nordkysten i dag.

e Sandfodring udlaegges foran skraningsbeskyttelser og skraninger som udgangspunkt op til kote +2,5
m i forhold til middelvandstanden vest for Gilleleje Havn og op til kote +2,0 m gst for Gilleleje Havn.

e Sand og ral udleegges med et jeevnt forlgb langs kysten uanset fremskudte konstruktioner, hvor hgj-
den af stranden kan vaere lavere lokalt.

e Der vil Igbende vaere behov for at tilfare sand og ral for at kompensere for kronisk erosion og havs-
pejlsstigning.

e Vedligeholdelsesfodringer paregnes at finde sted hvert 5. ar for at kompensere for naturligt tab af
sand og ral pa langs og pa tveers af kysten (kronisk erosion) og for at kompensere for havspejlsstig-
ninger de naeste 50 ar.

Falgende opnds som del af projektet:
e Strandfodring vil gge virkningen og robustheden af eksisterende hard kystbeskyttelse.

e Strandfodringen skaber en buffer mod kysterosion ved sgvaerts fremrykning af strandlinjen og forhg-
jelse af stranden.

e Strandfodringerne giver en markant bredere strand pa 10-30 m, som vil retablere mulighederne for pas-
sage langs kysten, da der i dag ikke er passage langs 1/3 af den bebyggede del af Nordkysten. Samtidig
bliver adgangen til stranden lettere, da hele stranden/kystprofilet haeves.

Daglige pavirkninger af kysten medfarer, at fodringsmaterialet spredes langs kysten, dvs. at fodringsmaterialet
0gsa tilfares ikke fodrede nabostraekninger. Herved sikres at skraentfodsbeskyttelser, bglgebryder og hgfder
ikke medfgrer gget erosion langs nabostraekningerne. Det betyder ogsa, at strandfodringsprojektet vil reducere
kysttilbagerykningen pa ubebyggede og ubeskyttede straekninger.

Der initialfodres pa 8 streekninger langs Nordkysten, vist i Figur 6.1.

Strandfodringen begynder ved Spodsbjerg. Som naevnt i afsnit 4.3 viser DHI's beregninger (DHI, 2018c), at net-
totransportkapaciteten er stigende veek fra kyststreekningen mellem Spodsbjerg og Kikhavn badde mod nordgst
og sydvest.Det betyder, at der netto transporteres mere sediment ud af omradet bade mod nordgst og sydvest.
Omradet er derfor udsat for kronisk erosion, og der er derfor behov for strandfodring i omradet.
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Hele vejen fra Spodsbjerg til Gilleleje Havn er nettosedimenttransporten som helhed stigende, og pa straeknin-
gen fjernes der derfor mere sediment, end der tilfgres. Der er derfor behov for strandfodring langs alle straek-
ninger med bebyggelse ud til kysten, dvs. pa straeekningerne Kikhavn-Liseleje, Tisvilde-Vincentstien, Rageleje-
Trillingerne, Havstokken-Feriebyen og Gilbjerg Hoved.

Det samme er tilfeeldet mellem Gilleleje Havn og Hornbaek Havn, hvor nettosedimenttransporten ogsa er sti-
gende. Her fodres der derfor ogsa langs alle straeekninger med bebyggelse ud til kysten dvs. fra Gilleleje til Nak-
kehoved og Munkerup.

Fra Hornbaek Havn og til Helsingar er sedimenttransporten mere stabil men stadig svagt stigende. Derfor fodres
der her ogsé langs alle straekninger med bebyggelse ud til kysten dvs. fra Alsgarde og til Helsingar.
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Figur 6.1 Oversigt over fodringsstreekninger og mellemstrcekninger med angivelse af Natura 2000 omrdder. Bemeerk at strcek-
ningen “Alsgéarde” deekker straekningen Alsgdrde-Helsinger. Skaermkort fra SDFI, type: dtk_skaermkort_graa_48_print, hentet d.
17-09-2024.

6.1 Strandfodringsmateriale
Strandfodringsmaterialet indvindes ideelt set pa 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 tilfares kysten.

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

Det primzere krav er, at det tilfgrte materiale skal forstaerke stranden for derigennem at bidrage til beskyttelse af
ejendomme og infrastruktur ud til kysten. Dette medfarer et krav om, at graderingen af fodringsmaterialet skal
veere sd stabilt som muligt. Stabiliteten af strandfodringen gges jo grovere fodringsmaterialet er, og jo sterre
indholdet af ral er. Samtidig skal fodringsmaterialet af kystdynamiske og miljgmaessige arsager have en grade-
ring, som er teet pa graderingen af det nuveerende sediment pa stranden.
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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.

Analyserne af graderingen af de aktive havbunds- og strandmaterialer i de nuveerende kystprofiler viser, at sedi-
menterne bestar af fint sand pa revlerne og mellemkornet sand med et varierende indhold af ral i havstokken
0g pa stranden.

6.1.1 Bemeaerkninger til sandfodring

Figur 6.2 viser en sammenligning af opmalte kystprofiler langs Nordkysten og teoretiske ligeveegtsprofiler for en
reekke forskellige kornstarrelser af sand. Det fodringssand der anvendes, skal have en kornstarrelse, som betin-
ger, at ligevaegtsprofilet er stejlere end det eksisterende kystprofil. Herved reduceres tabet af sand ud pa dybere
vand, og beskyttelsen af skraningsbeskyttelser og skraninger gges. Figuren viser, at middelkornstgrrelsen af fod-
ringssandet skal veere grovere end dso>0,35 mm (fed orange kurve), hvilket ogsa svarer til gennemsnittet af de
sandpraver, der er indsamlet pa stranden og vist i kystteknisk projektforslag (Bilag 02).

Udvalgte opmalte kystprofiler langs Nordkysten
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Figur 6.2 Sammenligning af udvalgte opmalte kystprofiler langs Nordkysten og teoretiske ligeveegtsprofiler med forskellige
middelkornstarrelser. X-aksen angiver afstanden sevcerts for strandlinjen og Y-aksen angiver hgjden i DVR90.

Ud fra analyserne er det vurderet, at sandfraktionen af strandfodringsmaterialet skal have en middelkornstgr-
relse pa mellem 0,35 mm og 0,60 mm. Derudover skal sandet veere sorteret til velsorteret, hvilket udtrykkes ved
uensformighedstallet U, som skal vaere mellem 1,5 og 3,0, hvor U = dso/d10.

Dette svarer til sorteringen af det naturligt forekommende sand pé strandene langs Nordkysten.
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Indholdet af silt og finere fraktioner skal vaere minimalt for at sikre god dreening af stranden og dermed en at-
traktiv overflade samt for at minimere tab af sediment til dybt vand. Derfor skal indholdet af korn med diameter
mindre end 0,06 mm vaere mindre end ca. 2 %.

Sandet skal veere af marin oprindelse, hvilket indirekte sikrer, at sandet passer ind i det eksisterende miljg. Fod-
ringsmaterialet skal veere uden indhold af organisk materiale.

Efter strandfodringen vil fodringsmaterialet blive sorteret af bglger og stram. Det fine sediment med kornstar-
relser mindre end 0,25 mm vil blive transporteret ud i profilet under vand, mens den grovere del med kornstgr-
relser over 0,3 mm vil blive pa stranden. Der sker dermed en fordeling af sedimentet svarende til det der er i
dag. Dette er naermere beskrevet i det kysttekniske projektforslag (Bilag 02).

6.1.2 Bemaerkninger til ralfodring
Rallet skal variere mellem 20 mm < d < 150 mm da dette svarer til de sten og ralstgrrelser der forekommer pa
de eksisterende strande langs Nordkysten.

Figur 6.3 viser et billede af den naturlige strand sydvest for Rageleje, som bestar af sand og ral, i princippet sva-
rende til den ideelle gradering af strandfodringsmaterialet.

&

Figur 6.3 Eksempel pd strand ved Rdgeleje som bestdr af sand og ral. Fotoet er taget d. 31-10-2017.

Det bemeerkes, at rallen typisk vil befinde sig pa den bagerste del af strandprofilet, hvilket skyldes, at de stgrre
fraktioner skubbes landveerts under storm og hgjvande. Dette er heldigt i relation til rallens beskyttende virk-
ning pa bagvedliggende skraningsbeskyttelse, samt i relation til rekreativ udnyttelse af stranden. Sadan vil en
tilfart blanding af sand og ral ogsa aflejre (fordele) sig med tiden.

6.2 Fodringsstrategi
Strandfodring bestar af en initialfodring, hvor der udlaegges sand og ral pa stranden op imod skraningsbeskyt-
telser og skreenter.
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Derudover vedligeholdelsesfodres der med sand og ral hvert 5. ar for at kompensere for erosion langs kysten
samt vandstandsstigningerne de naeste 50 ar.

6.2.1 Initialfodring
| initialfodringen indgar bade strandfodring til beskyttelse mod akuterosion samt strandfodring til at beskytte
mod kronisk erosion de farste 5 ar af projektet.

Der fodres med ral til kote +1,2 m i forhold til middelvandstanden pa alle straekninger, hvor der i dag ikke alle-
rede laegger ral til kote +1,2 m. Rallen udleegges pa bagstranden umiddelbart foran skraningsbeskyttelserne,
hvorved stranden styrkes mest muligt.

Herefter etableres et strandprofil med sand med en haeldning pa 1:15 fra toppen af strandfodringen, som er
kote +2,5 m i forhold til middelvandstanden vest for Gilleleje Havn og kote +2,0 m gst for Gilleleje Havn.

Fodringen med sand til kote +1,5 m i forhold til middelvandstanden foran skraningsbeskyttelserne skal beskytte
mod akut erosion og skabe passage langs kysten. Fodringen med sand til kote +2,5 m i forhold til middelvand-
standen langs fodringsstraekningerne vest for Gilleleje og kote +2,0 m langs fodringsstreekningerne gst for Gille-
leje skal beskytte mod kronisk erosion, havspejlstigninger og mod randeffekter.

Eksempel pa strandfodringsprofilerne for et fladt og stejl profil vest og st for Gilleleje Havn ses i Bilag 16. To af
figurerne er gengivet Figur 6.4.

Eksisterende profil 218P00
Strandfodring
B W

Figur 6.4: Principskitser af udlagt sandfodring og ralfodring foran skrdningsbeskyttelser vest for Gilleleje Havn (everst) og est for
Gilleleje Havn (nederst).

Det foreslas at strandfodre op til en ensartet hgjde pad de udpegede fodringsstraekninger. Der vil dog veere en
variation i hgjden langs fodringsstraekningerne, seerligt foran fremskudte skraningsbeskyttelser forventes stran-
den lokalt at veere lavere, da stranden har et udjeevnet forlgb langs kysten. Straekningerne vil dog stadig veeret
tilstreekkelig beskyttet sa leenge der ligger sand til omkring kote +1,5 m i forhold til middelvandstanden, og da
der under sandet ligger et rallag som et stabilt beskyttende lag.

Det nye strandprofil daekker i nogle tilfelde eksisterende hafder og balgebrydere helt eller delvist. | Bilag 16 er
udstraekningen af strandfodringen over og under vand vist for alle otte fodringsstraekninger.

| forbindelse med storme vil der ske erosion af fodringsmaterialet, og derved kan der skabes en lille
skreent/kant. Med en haldning pa 1:15 vil hgjden af kanten vaere begraenset, hvilket er en fordel i forhold til at
sikre generel adgang til og langs kysten.
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Nar fodringsmaterialet koncentreres pa den bagerste del af stranden, vil den del af fodringsmaterialet, der be-
star af ral, gradvist forsteerke stranden efterhanden som sandet udvaskes.

Det sand, der eroderes fra bagstranden, spredes ud over hele kystprofilet og stabiliserer herved hele kystprofilet
ogsa udenfor straekninger med hard kystbeskyttelse. Derudover vil sandet forbedre adgangen langs kysten og
@ge den rekreative vaerdi af stranden.

Fodringsmaterialet vil forbedre beskyttelsen af eksisterende skraningsbeskyttelser og skraninger bagved bety-
deligt.

Fodringsmateriale pa nabomatriklen uden for fodringstraekningerne

Der fodres med samme mangde sand helt til graensen af fodringsstreekningerne, dermed ma der forventes at
noget sand vil trille ned og placere sig pa nabomatriklen til fodringsstraekningen. Dette sker idet, det ikke er
muligt at anlaegget en lodret sandvaeg. Sandet vil intet mindre falde lidt sammen og derimod danne en skraning
ned mod nabomatriklen.

6.2.2 Vedligeholdelsesfodring
Der udfares vedligeholdelsesfodringer cirka hvert 5. ar for at beskytte mod kronisk erosion og dermed opret-
holde beskyttelsesniveauet langs kysten.

Vedligeholdelsesfodringerne skal modvirke fglgende tre forhold:

e Kronisk erosion: Tab af sediment som falge af stigende langstransport langs kysten.

e Randeffekter: Tab af sediment til nabostraekningerne i enderne af fodringsstraekningerne

e Havspejlstigninger: Fodringshgjden langs skraningsbeskyttelserne haeves i takt med havspejlsstignin-
gen.

Vedligeholdelsesfodringerne planlaeegges séledes, at den kroniske erosion i starst muligt omfang ikke medfgrer,
at stranden bliver lavere end den malsatte minimumshgjde pad +1,5 m i forhold til middelvandstanden foran
skraningsbeskyttelserne i lgbet af fodringens 5-arige levetid.

Inden hver vedligeholdelsesfodring bgr der udferes terreenopmaling pa stranden og pa det kystnaere strandplan
for at skaffe viden om fodringsbehovet langs Nordkysten, og dermed optimere vedligeholdelsesfodringerne til
hvor der er et behov. Starrelsen af vedligeholdelsesfodringerne vil lokalt veere afhaengig af omfanget af kronisk
og akut erosion samt udjaevning, som er foregaet siden sidste fodring.

Den naturlige sortering af sedimentet langs kysten skal medregnes i planleegningen af vedligeholdelsesfodrin-
gerne for pa den made at opretholde et ensartet beskyttelsesniveau langs hele kysten.

Som udgangspunkt vedligeholdelsesfodres i den vestlige del af de enkelte fodringsstraekninger for at @ge veer-
dien af fodringerne, da der Igbende tabes sand og ral mod @st. Der vil dog ske en uensartet opbygning af ral,
hvis der udelukkende fodres i den vestlige ende af fodringsstraekningerne hver gang. Derfor skal vedligeholdel-
sesfodringerne optimeres fra gang til gang for at sikre, at der sker en ensartet opbygning af stranden med ral.

6.3 Visualiseringer
Figur 6.5, Figur 6.6 og Figur 6.7 viser visualiseringer af eksisterende forhold, initialfodring og stranden efter en
storm ved Hald Strand, vest for Feriebyen i Smidstrup og i Alsgérde.

Visualiseringerne viser initialfodringen, hvor der udlaegges sand foran skraningsbeskyttelser og skraninger op til
+2,5 m i forhold til middelvandsstanden langs fodringsstreekningerne vest for Gilleleje Havn og op til +2,0 m i
forhold til middelvandsstanden gst for Gilleleje Havn.
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Figur 6.5 Visualiseringer af strand og forsteerkning af skraningsbeskyttelser ved Hald Strand.
Qverst: eksisterende forhold, midten: efter initialfodring og forstaerkning af skrdningsbeskyttelse, nederst: efter designstorm
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Figur 6.6 Visualiseringer af strand og forsteerkning af skrdningsbeskyttelser ved Smidstrup, vest for Feriebyen. Qverst: eksiste-
rende forhold, midten: efter initialfodring og forstaerkning af skrdningsbeskyttelse, nederst: efter designstorm
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Figur 6.7 Visualiseringer af strand og forsterkning af skrdningsbeskyttelser ved Alsgdrde.
Qverst: eksisterende forhold, midten: efter initialfodring og forsteerkning af skrdningsbeskyttelse, nederst: efter designstorm.
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6.4 Sand- og ralfodringsmaengder

Fodringsmaengderne er baseret pa 21 kystprofiler | beregningerne af fodringsmaengderne er antaget en middel-
kornstarrelse pa dso=0,35 mm, hvilket er konservativt (giver en starre maengde) i forhold til, hvis der fodres med
grovere sand.

Figur 6.8 viser et eksempel pa et tveersnitsprofil af stranden. Pa tvaersnittet vises laginddelingerne af strandfod-
ring med sand og ral ved Tisvildeleje. Tilsvarende tvaersnit er lavet for de 20 andre kystprofiler. Ud fra disse pro-
filer er fodringsmaengderne langs Nordkysten udregnet.

Strandfodring

25

m-3

Fodring mod akut erosion —Fodring mod kronisk erosion Ral —Profile182P00-Smooth-17.03.2018

Figur 6.8 Strandfodring med sand og ral foran skraningsbeskyttelse ved Tisvildeleje. Gra: Ralfodring pa 5 m3/m. Orange: Sand-
fodring op til kote +1,5 m i forhold til middelvandstanden mod akut erosion. Bla: Sandfodring op til kote +2,5 m som vedlige-
holdelsesfodring.

Tabel 6.1 og Tabel 6.2 viser starrelsen af initialfodring og vedligeholdelsesfodring samlet med hhv. sand og ral.

Tabel 6.7 Mengder df initialfodring og vedligeholdelsesfodring med sand per 5 dr langs alle fodringsstraekningerne.
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c ] = = =] 2 e -
> il 9 ] 5 ) [ =
o = [7] 7] = ] = c
< > o > a 92 < & =
= ] o0 ] = = E o @
Sandfodringsmasngder X [= o T [C] [C] = oL -
Sandbuffer mod akut erosion m? 107.000 372.000 52.000 2.000 38.000 51.000 80.000 269.000
Sandbuffer mod kronisk erosion m?/5ar 139.000 107.000 37.000 74.000 33.000 5.000 32.000 58.000
Sandbuffer mod havspejlsstigning m3/5ar 26.000 30.000 10.000 28.000 13.000 7.000 17.000 22.000
Sandbuffer mod randeffekter m’/5ar 10.000 25.000 14.000 7.000 12.000 9.000 7.000 13.000
Initialfodring m? 282.000 534.000 113.000 111.000 96.000 72.000 136.0007362.000 1.706.000
Vedligeholdelsesfodring m®/58r 175.000 162.000 61.000 109.000 58.000 21.000 56.000 93.000 735.000
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Tabel 6.2 Meengder daf initialfodring og vedligeholdelsesfodring med ral per 5 dr langs alle fodringsstreekningerne.
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- > n = 2 z s o
c [} = = 2] 2 c T
> - ] Q P I o =
z = o ? 2 = < @
£ H o S ) ] c = =
. = & oy ] = = S ° ]
Ralfodringsmangder X [ [ I [©) [©) = o -
Ralbuffer mod akut erosion m3 25.300 29.000 4.500 9.500 9.000 10.000 5.000 38.500 130.800
Ralbuffer mod kronisk erosion m3/53r 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ralbuffer mod havspejlsstigning m3/5ar 2.200 1.700 600 1.200 500 600 1.400 2.200 10.400
Ralbuffer mod randeffekter m3/5ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Initialfodring m3 27.500 30.700 5.100 10.700 9.500 10.600 6.400 40.700 141.200
Vedligeholdelsesfodring m3/5ar 2.200 1.700 600 1.200 500 600 1.400 2.200 10.400

Beregningerne viser, at der skal initialfodres med i starrelsesorden 1.706.000 m? sand langs hele Nordkysten.

Beregningerne viser, at der skal vedligeholdelsesfodres med i stgrrelsesorden 735.000 m3/5 ar sand langs hele
Nordkysten.

Beregningerne viser, at der skal initialfodres med i starrelsesorden 141.000 m3 ral langs hele Nordkysten.

Beregningerne viser, at der skal vedligeholdelsesfodres med i stgrrelsesorden 10.000 m3/5 ar ral langs hele
Nordkysten.

Figur 6.9 og Figur 6.10 viser fordelingen af fodringsmaengder for henholdsvis sand og ral, som initialfodringen
bestar af for hver enkelt fodringsstraekning. Figurerne viser, at initialfodringen varierer mellem 72.000 og
534.000 m? sand og mellem 5.100 og 41.000 m? ral.

Figur 6.11 og Figur 6.12 viser de enkelte delmangder af henholdsvis sand og ral som vedligeholdelsesfodringen
bestar af for hver enkelt fodringsstraekning. Vedligeholdelsesfodringen varierer mellem 21.000 og 175.000 m3/5
ar sand og mellem 500 og 2.200 m3/5 ar ral.
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Figur 6.9 Initiale fodringsmcengder med sand for hver fodringsstrekning.
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Figur 6.10 Initiale fodringsmcengder med ral for hver fodringsstraekning.
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Figur 6.11 Vedligeholdelsesstrandfodringsmaengder med sand for hver fodringsstraekning.
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Figur 6.12 Vedligeholdelsesstrandfodringsmaengder med ral for hver fodringsstrekning.
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6.5 Rastofindvinding

Sand til sandfodring forventes indvundet fra to indvindingsomrader beliggende i relativt kort afstand fra fod-
ringslokaliteterne, se oversigtskort Figur 6.13. Indvindingen af sand til fodring i Halsnees Kommune foretages i
det vestlige indvindingsomrade, mens indvinding til fodring i Gribskov Kommune og Helsinggr Kommune fore-
tages i det gstlige omrade. Der er udarbejdet en miljgvurderingsrapport for begge indvindingsomrader (WSP,
2020a) og (WSP, 2020b).
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Figur 6.13 Sandindvindingsomraders placering med sejlafstande (stiplede linjer med afstand i m) til de analyserede kystprofiler i
fodringsomraderne (turkis markering).

Rallet forventes indvundet fra omradet nord fra Bolsaks ved Samsg, som ligger omkring 115 km fra Gilleleje, Fi-
gur 6.14.
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Figur 6.14 Placering af Bolsaksen, hvor rallet indvindes.

6.6 Risici

Der kan veere delstraekninger, som eroderer hurtigere tilbage og som derfor skal have en stgrre del af vedlige-
holdelsesfodringerne. P4 de mest udsatte straeekninger kan det blive ngdvendigt, at grundejerne forsteerker eller
anleegger nye bglgebrydere, hgfder, rev eller flak for at den malsatte minimumshgjde af stranden fgr storm kan
opretholdes.

Der vil kunne forekomme gget sandfygning/sandflugt, hvilket minimeres ved anvendelse af forholdsvist groft
sand. Det anbefales at vente til efter initialfodringen med at vurdere, hvor dette kan veaere et problem. Derefter
kan borgere og myndigheder i feellesskab aftale afvaergeforanstaltninger sdsom udplantning af marehalm pa
bagstranden.

6.7 Vedligeholdelsesstreekninger
De fremtidige vedligeholdelsesfodringer samles i fire delstraekninger som vist i Figur 6.15.
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Figur 6.15 De fire vedligeholdelsesstraekninger. Skaermkort fra SDFI, type: dtk_skaermkort_graa_48_print, hentet d. 711-09-2024.
Opdelingen i de fire vedligeholdelsesstraekninger beskrives herunder.

Vedligeholdelsesstraekning Halsnaes daekker initialfodringsstraekningen Kikhavn-Liseleje, dvs. en samlet fod-
ringsleengde pa 7,5 km, hvor der vedligeholdelsesfodres til kote 2,5 m. Tisvilde Hegn danner en naturlig adskil-
lelse til fodringsstreekningerne vest for Gilleleje Havn. Samtidig er fodringsmaengderne til vedligehold pd denne
streekning mindre end langs de resterende delstraekninger vest for Gilleleje Havn, da den kroniske erosion er
mindre, hvorfor det er naturligt at streekningen udger sin egen vedligeholdelsesstraekning.

Vedligeholdelsesstraekning Gilleleje Vest deekker initialfodringsstraekningerne Tisvilde-Vincentstien, Rageleje-
Trillingerne, Havstokken-Feriebyen og Gilberg Hoved, svarende til en samlet fodringsleengde pa 13,6 km, hvor
der vedligeholdelsesfodres til kote 2,5 m. Den kroniske erosion og dermed vedligeholdelsesfodringsmaengden
langs de fire straekninger er forholdsvis ens. Samtidig ligger de fire delstraekninger taet pa hinanden, og omkost-
ningerne for at fa sandet transporteret ind pa stranden er derfor ogsa sammenlignelig. Derfor vurderes de fire
delstraekninger til at vaere tilstraekkeligt teknisk og gkonomisk ensartede til at kunne danne baggrund for en
ensartet bidragspaligning for vedligeholdelsesfodringen.

Vedligeholdelsesstraekning Gilleleje @st daekker initialfodringsstraekningerne Gilleleje-Nakkehoved og Munke-
rup, svarende til en samlet fodringslaengde pa 6,7 km, hvor der vedligeholdelsesfodres til kote 2,0 m. De to dels-
traekninger ligger forholdsvis teet pa hinanden, og den kroniske erosion er meget sammenlignelig. Derfor er
omkostningerne til at fa transporteret sand ind pa stranden og vedligeholdelsesfodringsmaengden langs de to
straekninger mere eller mindre den samme. De to delstraekningervurderes derfor tilstraekkeligt teknisk og gko-
nomisk ensartede til, at kunne danne baggrund for en ensartet bidragspaligning for vedligeholdelsesfodring.

Vedligeholdelsesstraekning Helsingar daekker fodringsstraekningen Alsgarde, dvs. en samlet fodringsleengde pa
7,7 km, svarende til initialfodringsstraekningen. Hornbaek Strand og Hornbaek Plantage danner en naturlig ad-
skillelse til fodringsstraekningerne st for Gilleleje Havn.
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7. Risiko for gget tilsanding af havnene langs Nordkysten

Risikoen for gget tilsanding af havnene langs Nordkysten pga. strandfodringen vurderes i nedenstdende afsnit.
Hundested Havn

Nar vinden sjaeldne gange er i nord-nordgst, bliver sediment transporteret fra den vestlige del af fodringsstraek-
ningen Kikhavn-Liseleje mod Hundested Havn. Da sedimenttransportkapaciteten er stigende mod Hundested
Havn, vil sedimentet farst aflejres, nar det nar Trekanten, som er navnet pa stranden gst for Hundested Havn vist
i Figur 7.1. Det kan ikke udelukkes, at sandfodringsprojektet kan @ge transporten af sand marginalt til Trekanten.
@get tilsanding af havnen kan modvirkes ved, at der ved behov afgraves sediment fra Trekanten, hvis kysten
begynder et rykke frem. Det afgravede sand bgr nyttiggeres fx ved backpass, dvs. at sandet transporteres til-
bage til fodringsstraekningen Kikhavn-Liseleje. Ved at fastholde kystlinjen, vurderes det, at projektet ikke vil fare
til sgede oprensningsmaengder i Hundested Havn.

Trekanten

Gilleleje Havn

Der oprenses arligt 15.000 — 22.000 m? ved Gilleleje Havn? hovedsageligt fra sejlrende og forbassin i havnen.
Oprensningen foretages primaert i sejlrenden og i forbassinet i havnene angivet i Figur 7.2. Behovet for oprens-
ning er varierende fra ar til ar, da det afhaenger af vejrforhold og foregér 1-2 gange om &ret. Starstedelen af det
oprensede sand nyttiggeres ved at bypasse sedimentet til kyststraekningen gst for havnene.

2 Oplyst ved telefonsamtale med havnen.
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Vest for Gilleleje Havn viser de markante ydre sandrevler, som ses af Figur 7.2, at der foregar sedimenttransport.
Fraveer af sand teettere pa kystlinjen antyder, at evnen til sedimenttransport ikke er fuldt udnyttet. En medvir-
kende arsag hertil er de mange bglgebrydere, som forsinker/holder pa sandet langs kysten, hvilket resulterer i,
at kyststraekningen gst for bglgebryderne far tilfgrt mindre sand.

Strandfodring ifm. Nordkystens Fremtid vil betyde, at balgebryderne og stenene langs kysten vil blive delvist
tildeekket af sand. Dermed er der potentiale for at sedimenttransporten kan stige. DHI har estimeret, at den
langsgaende sedimenttransport vest for Gilleleje Havn vil stige ca. 4 %, nr strandfodringen er gennemfart (DHI,
2018). Transporten foregar bade teet pa stranden, men ogsa ud pa sandrevlerne.

@get sedimenttransport teet pa land vil bringe mere sand til stranden vest for havnen. Kystlinjen vil rykke ud og
@ge sandtransporten til havnemundingen. For at modvirke dette foreslas det, at den nuveerende praksis med
jeevnligt at afgrave sediment fra stranden vest for havnen er det mest optimale i forhold til at modbvirke tilsan-
ding af sejlrende og indsejlingen, da afgravningen fastholder kystlinjen og den naturlige vanddybde ved havne-
mundingen. Dermed vurderes det, at ggningen i den maengde sand der oprenses i Gilleleje Havn per &r kan hol-
des indenfor en ramme pa ca. 4 %, da der, selvom kystlinjen fastholdes, stadig vil veere en marginal ggning i se-
dimenttransporten pa revlerne. Dette svarer til en @get oprensningsmaengde pa mellem 600-900 m?.

Det afgravede sand bgr fortsat flyttes til strandene gst for havnen eller nyttigggres pa anden vis.

Sandrevle Sejlrende

Bolgebrydere / 7 ‘go/rbassin

Fraveer af sand

- % 1o
v, L £ P &

Figur 7.2 Gilleleje Havn. Baggrundsbillede: Ortofoto taget i fordr 2023 (SDFI).
Hornbak Havn

| dag oprenses der jeevnligt sediment ved Hornbaek Havn. Havnen er vist i Figur 7.3. Oprensningen foretages
primeert i sejlrenden og i forbassinet i havnene vist i Figur 7.3. Behovet for oprensning er varierende fra ar til ar,
da det afthaenger af vejrforhold.

Fodringsstraekningen Munkerup, der er neermest Hornbaek Havn, ligger ca. 2,4 km vest for havnen. DHI vurderer,
at den langsgadende sedimenttransport ved Hornbaek Havn vil forblive uaendret ifm. strandfodring pa denne
straekning (DHI, 2018c). Safremt den nuvaerrende praksis med at fastholde kystlinjen vest for Hornbaek Havn
fortseettes, pa samme made som ved Gilleleje Havn, forventes den planlagte strandfodring ikke at forarsage
gget tilsanding af Hornbaek.
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Sejlrenden

Forbassin

Figur 7.3 Hornbeek Havn. Baggrundsbillede: Ortofoto taget i forar 2023 (SDFI).

Helsingar Nordhavn

Der forventes ikke ggede oprensningsmaengder ved Helsingar Nordhavn, Figur 7.4. Helsinger Nordhavn opren-
ses i dag ikke regelmaessigt, da vanddybden i bassinerne er tilstreekkelig. Sedimentet fgres langs gstmolen og
aflejres pa Lappegrunden.

Lappegrunden \

@stmolen \

%

Figur 7.4 Helsingar Nordhavn. Baggrundsbillede: Ortofoto taget i forar 2023 (SDFI).
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8. Tilpasning af spildevandsudigb

Strandfodringsprojektet medfarer, at der er behov for at tilpasse alle de spildevandudlgb, der ligger under
strandfodringskoterne, kote +2,5 m i forhold til middelvandstanden vest for Gilleleje og kote +2,0 m gst for Gil-
leleje. Udlab tilpasses ikke, hvis de ligger uden for fodringsstraekningerne.

| alt tilpasses

e 14 udlgb i Helsinggr Kommune ejet af Forsyning Helsinggr,
e 1 udlgb i Helsingar Kommune ejet af Helsinggr Kommune.

En detaljeret beskrivelse af tilpasningen af spildevandsudlgb findes i “Nordkystens Fremtid. Notat om tilpasning
af spildevandsudigb”.

8.1 Tilpasning af udlgb

Udlgbene skal ved tilpasningen bevare status quo. Med dette menes der, at der i forbindelse med dette projekt
ikke laves forbedringstiltag pa udlgbene og de eksisterende rgrledningers gradient beholdes i forbindelse med
tilpasning. Der veaelges samme materiale og dimension som pa det eksisterende udlgb, hvis det er muligt.

De eksisterende rars tilstand er i forbindelse med dette projekt undersggt ved visuel besigtigelse fra stranden.
For at beskytte rarledningerne anlaagges en stensaetning omkring rgrene.
Der er indgdet en aftale med ejerne af de bergrte udlgb i forhold til tilpasning og fremtidigt vedligehold.

8.2 Beskyttelse omkring udlgbene
Rarledningerne, der tilpasses strandfodringsprojektet, skal beskyttes mod bglger, erosion og mod tilsanding af
udlagbet.

| alt forleenges seks rar ud til den nye vandlinje, hvoraf tre af rgrene forleenges ud i en eksisterende hgfde. Der
er med ejerne af hgfderne indgdet aftale om at udlgbene ma blive forleenget i hgfden.

For at beskytte forlaengede rar mod baglgepavirkning lzegges sten omkring den del af forleengelsen, som ikke er
tildeekket af sand. Beskyttelsen bestar nederst af et 0,4 m tykt rallag/filterlag. Raret laegges ovenpa rallaget og
daekkes til med et daekstenslag rundt om raret. Beskyttelsen straekker sig et par meter havveerts for udlgbet til
sikring mod béade bglgepavirkning og tilsanding af udlgb. Daekstenene skal have en nominel diameter pa 0,70-
0,80 m svarende til en masse pa mellem 900-1.350 kg.

De resterende udlgb traekkes enten tilbage i skrdningsbeskyttelsen eller det eksisterende udlgb fastholdes uaen-
dret pa stranden. Disse udlgb beskyttes med daeksten til minimum samme kote som strandfodringskoten, for at
modvirke at udlgbet deekkes til af sand. Hvis udlgbet ikke kan traekkes tilbage i en eksisterende skraningsbe-
skyttelse sa dette opnas, anlaegges en stensaetning foran udlgbet op til strandfodringskoten. Daekstenene skal
have samme starrelse som daekstenene i skrdningsbeskyttelsen i det kysttekniske projekt (Bilag 02), dvs. en no-
minel diameter pa 0,57 m svarende til en masse pa 500 kg. Bredden af stensaetningen er omkring 2,4 m sva-
rende til 4 daeksten.
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8.2.1 Principskitse
Principskitse af rarforleengelse og omkringliggende stensaetning er vist i
) 930 .
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Figur 8.1. Principskitse af rgr, der traekkes tilbage, hvor der i dag ikke er en skraningsbeskyttelse er vist i Figur 8.2
og hvor der allerede er en skraningsbeskyttelse i Figur 8.3.
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Figur 8.1 Leengdesnit (verst) og tveersnit (nederst) af den beskyttende stendcekning omkring spildevandsledningen, der forlcen-
ges til ny vandlinje.
I
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Figur 8.2 Leengdesnit af den beskyttende stenscetning foran spildevandsledningen, der treekkes tilbage i skrdning og beskyttes
med stenscetning.

. ) 1.20 ~ Stensastning o
Projektscenarie =/ L

Strandfodringsprofil / /—'

+2.4
Erosionsprofil -

= Eksisterende udleb
£ - — bibeholdes

- — ‘— Myt udlebspukt

Eksisterende udleb Eksisterende dasksten
afkortes

Figur 8.3 Leengdesnit af den beskyttende stenscaetning foran spildevandsledningen, der traeekkes tilbage i eksisterende skranings-
beskyttelse og beskyttes med stenscetning.

8.2.2 Fremtidig vedligeholdelse

| udgangspunkter vil vedligehold altid pahvile ledningsejer medmindre andet fremgar af en afgerelse dvs. ejer
er forpligtet til at udfgrelse af vedligehold, men kan efterfglge opkraeve dele af omkostningerne hos andre, sa-
fremt det stér i en afgarelse.

Forsyninger vil dog altid skulle afholde udgifter til egne ledninger. Dvs. at fremtidigt vedligehold af tilpasnin-
gerne pahviler forsyningen. Det samme gaelder den ene spildevandsledning som ejes af Helsingar Kommune.

8.3 Overgang over hgfderne/stensaetning

Ved anlaeggelse af stensaetninger omkring rgrene, kan der veere risiko for, at der spaerres for passage langs
stranden. Til sikring af adgang til stranden og mulig passage langs kysten, skal der anleegges en overgang f.eks.
i form af en stentrappe pa stensaetningerne. Det fremgar af Bilag 12, hvor der skal anlaegges overgange. Et ek-
sempel pa en stentrappe ses i Figur 8.4. Stentrappen indarbejdes som en del af stensaetningen og med samme
heaeldning. Stenene skal veere velegnet til kystbeskyttelse og brugbare til at kunne traedes sikkert pa.
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Figur 8.4 Eksempel pd stentrappe i stenscetning.

9. Regulering af vandigb

Strandfodringen vil indebzere, at vandlgbenes udlgb over stranden pavirkes, hvis der ikke sker en tilpasning.
Strandfodringen kan potentielt have indflydelse pa afstremningen i vandlgbene og dermed afvandingen af op-
landet samt opgangen af fisk i vandlgbene. Som en del af Nordkystens Fremtid skal der derfor foretages en
raekke vandlgbsreguleringer af de offentlige og private vandlgb.

Der er udarbejdet en rapport (Bilag 03) der redeggr hvilke vandlgb, der bergres af projektet og hvordan det sik-
res, at projektet ikke sendrer pa afledningen af vand eller fiskenes mulighed for at migrere mellem vandlgb og
hav, sddan at status quo bevares efter, at projektet er realiseret.

9.1 Bergrte vandlgb

Der er vandlgb i alle tre kommuner, som er blevet vurderet i forhold til behovet for regulering. Vandlgbenes pla-
cering i de tre kommuner er vist i Figur 9.1-Figur 9.3. Ejer og mere praecis placering af vandlgbene er angivet i
rapporten (Bilag 03).
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Figur 9.1 Oversigtskort med placeringer af berarte udleb i Halsnes Kommune.
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Figur 9.2 Oversigtskort med placeringer af berarte udleb i Gribskov Kommune.
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Figur 9.3 Oversigtskort med placeringer af berarte udlob i Helsinger Kommune.
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9.2 Opbygning af afvaergeforanstaltninger — Regulering af vandigb
Afveaergeforanstaltninger omhandler forleengelse eller anlaeggelse af ledevaerker og forleengelse af rar og om-
kringliggende stenseetninger/hgfder. Ledevaerker er ofte opbygget som en mur, der modvirker dbne vandlgb
mod tilsanding. Principtegninger for hhv. et abent udlgb med ledeveerk og rgrudlgb beskyttet med sten er vist i
Figur 9.4 og Figur 9.5. De to eksempler afspejler den generelle opbygning af ledevaerkerne og forleengelse af
rarene for vandlgbene.

Ledeveerkerne anleegges sa de faglger strandprofilets haeldning og dermed strandens heeldning ned mod vand-
linjen. Ledeveerkerne anleegges generelt med laengde svarende til ggningen i strandbredden pga. strandfodrin-
gen for at modvirke, at vandlgbene sander til foran bygveerkerne. Det vil ikke veere praktisk eller teknisk muligt
at anleegge ledevaerkerne hele vejen ned til vandlinjen, da de vil sande til og veere udsat for stor bglgepavirk-
ning. | stedet bevares status quo ved, at vandet pa den sidste del finder sin naturlige vej til havet.

Ledeveerkerne opbygges af en eller to mure i azobé eller beton. Ledeveerket beskyttes med 1-1,5 lag deeksten
og inderst/nederst filtersten. Den endelige stenstarrelse findes farst ved detailprojektering.

Ledeveerkernes topkote er sat til den kote, der forventes fodret med i projektets levetid. Oprensning kan forega
som det ger i dag. Dog skal der graves forsigtigt teet pa selve ledevaerket.

Deaekstenene har en nominel diameter pa 0,7-0,8 m svarende til en masse pa mellem 900-1.350 kg.

1141

2.80 ., 120 020 3.00 g2p 120 2.80
~— Dapksten, M50 = 200-1350 kg  — Erosionsprofil i 2025
Hye beton mureivaegge og filstebning —. +2.00 —~ @800kt ¢
pN - p 5 s
. # .+ Filterlag Vi o Sand § Strandfodringsprofil
2 - / / -~ Geotekstil +2 50
1= 7 +2.19 -
5
e
+1.50 »

Erosionsprofilet
+1.30

+0.00
",
S
“— Eksisterende beton

1on 3.40 i 3.40 5 3.40 , 100

12.20

Figur 9.4 Tveersnit af ledeveerk. Pa hver side af vandlebet anlcegges en veeg/mur til at beskytte imod at vandlebet fyldes op med
sand. Vaeggene/murene beskyttes af en stenscetning, som falger strandens heeldning pa 1:15 og dermed falder i hgjde ned mod
vandlinjen.

Raret forlaenges til vandlinjen efter strandfodring eller til raret kommer fri af det nye strandfodringsprofil. Hvis
det eksisterende rgr har en nuveerende udlgbskote ved kote +0,0 m i forhold til middelvandstanden, anleegges
det nye rgr og stensaetning vandret mod den nye vandlinje.
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Det nye rgr beskyttes med 1-2 lag daeksten og inderst/nederst filtersten. Over raret skal der som minimum vaere
ét daekstenslag. Foran rermundingen udlaegges sten for at beskytte rgret mod underminering og opfyldning af
sand.
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Figur 9.5 Tveersnit af rerforlengelse beskyttet med omkringliggende sten (hofde). Stensetningen falger strandens heeldning pé
1:15. Foran rermundingen leegges sten for at beskytte reret mod underminering og opfyldning af sand.

Deaekstenene har en nominel diameter pa 0,7-0,8 m svarende til en masse pa mellem 900-1.350 kg.

9.2.1 Fremtidig vedligeholdelse

For offentlige vandlgb er det vandlgbsmyndigheden, der har ansvar for vedligehold af vandlgbet, mens vedlige-
hold af evt. afvaergeforanstaltningerne, herunder beskyttelse mod bglger og erosion og trapper henover et
vandlgb pahviler bygherre. For offentlige vandlgb skal kommunen afholde udgifter til vandlgbsvedligeholdelse
og evt. udlgb i strandkant, som en del af vandlgbets vedligeholdelse.

For private vandlgb er ejeren af udlgbet i strandkanten ansvarlig for vedligeholdelse af afvaergeforanstaltninger
som rgr og stensaetning. Ejeren kan opkraeve dele af omkostningerne fra andre, hvis det er fastsat i en afggerelse.
Dette er iseer relevant, nar vedligeholdelsesomkostninger stiger pa grund af et anlaegsprojekt. | kystbeskyttelses-
tilladelsen skal bidragsordningen for vedligeholdelse beskrives, sa parterne kan vurdere de tekniske og gkono-
miske konsekvenser. Som udgangspunkt bruges samme fordelingsnggle som ved projektet, medmindre andet
aftales

Bidragsfordelingen sker ud fra et nytteprincip, og her vil forleengelsen af et evt. udlgb vaere ngdvendigt for at
sikre den afledning af vand, som "baglandet” har ret til. Det skal i fordelingsngglen vurderes om der i vedlige-
holdet af afvaergeforanstaltningerne er tiltag som ejeren af vandlgbet drager nytte af eller ej.

9.3 Overgang over hgfderne/stensatninger

Ved anlaeggelse af stensaetninger omkring rgrene risikeres det, at der spaerres for passage langs stranden, hvor-
for der er behov for en overgang f.eks. i form af en stentrappe, som beskrevet i afsnit 8.3.

Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4834

51/58



f
NIRWN\S

10. Anlaeggelse af kystnaere stenrev - Kompenserende foranstaltninger

Det er vurderet, at projektet vil medfare et permanent arealtab af habitatnaturtyper, bl.a. rev, som felge af
strandfodring med sand og ral i Natura 2000-omrade nr. 195 og dermed skade Natura 2000-omradets integritet
(Bilag 07). Dette indgar som del af miljgkonsekvensvurderingen. Da en fravigelse er ngdvendig, skal der ivaerk-
seettes kompenserende foranstaltninger i form af anleeggelse af nye stenrev.

Notatet "Kompenserende foranstaltninger Anlaeggelse af kystneere stenrev” (Bilag 11), beskriver forslag til sten-
revenes opbygning herunder anlaegsoverslag for etablering af kystnaere rev med stendaekning.

10.1 Tildeekning af udpegede naturtyper ved strandfodring med sand og ral
Strandfodring med sand og ral vil pa kort og lang sigt pavirke de kystnzere dele af de marine naturtyper inden-
for Natura 2000 omrade nr. 195.

Det vurderes, at etablering af kystbeskyttelse med strandfodring med sand og ral vil medfare et tab af den kyst-
naere habitatnaturtype rev inden for den aktive dybe.

Arealtabet kan opdeles i tab som fglge af:

e at strandfodring med sand og ral rykker strandlinjen havvaerts, og de helt kystnaere rev og sandbanker
bliver til strand eller den del af kystprofilet som bevaeger sig op mod land, som ikke omfattes af typen
sandbanke

e tab af rev, som omdannes til sandbanker, som fglge af tildeekning med sand

NIRAS har beregnet, at i projektets levetid forventes 46 ha stenrev at blive tildeekket af sand, jf. “Nordkystens
Fremtid. Analyse af strandfodringens pavirkning af habitatnatur langs Nordkysten” (Bilag 14).

10.2 Anleeg af kompenserende stenrev

Nye stenrev kan opbygges som starre sammenhaengende omrader med stendaekke, men behgver ikke vaere
sammenhangende jf. kriterierne for udpegning af stenrev indenfor Natura 2000 omrader (Miljgstyrelsen, 2016).
Revene skal dog rage op fra den omkringliggende havbund. Det anbefales, at stenrevene placeres uden for,
men sa teet pa den aktive dybde som muligt, dvs. pa 4-11 m vanddybde, da lysgennemtraengningen og andre
fysiske forhold dermed svarer bedst muligt til forholdene ved de rev, der tildaekkes. Samtidig vil de nye rev ikke
blive pavirket af strandfodringen. Stenene spredes ud pa havbunden i et lag med en samlet daekningsgrad pa
35 % svarende til de rev, der skal kompenseres for, som er beskrevet i flere detaljer i "Kompenserende foran-
staltninger Anleeggelse af kystnzere stenrev” (Bilag 11). Dermed sikres det ogsa, at bunddyr og fladfisk kan leve
mellem stenene pd samme made som ved de rev, der kompenseres for. Stenrevene vil ikke blive udsat for
samme dynamiske pavirkning, som de rev der daekkes til, da sedimenttransporten er meget mindre pa vanddyb-
der af 4-11 m, og revet vil derfor blive mere permanent end revene inden for den aktive dybde.

| anlaegget af nye stenrev skal stenene veere starre end 7-10 ¢cm, for at modvirke, at de bliver fgrt vaek med
strammen pga. bladbaerende brunalger. For at sikre, at stenene ligger nogenlunde stabilt pa havbunden, skal
daekstene have en middelstgrrelse pa dsp=0,35 m svarende til Mso=114 kg, hvor “50" angiver den procentdel af
stenene, som har en tilsvarende eller mindre masse.

En deekningsgrad pa 35 % svarer til, at der for hver ha udleegges 3.500 m? stendaekke. Et eksempel pa dette ses i
Figur 10.1.
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Figur 10.7 Figuren viser et areal pd 1 ha med eksempel pa et spredt stendaekke med en samlet dekningsgrad pa 35 %. Figuren
skal illustrere omfanget af tildeekning, ndr tildekningsgraden er 35 %.

10.3  Placering af kompenserende stenrev

Der er udfgrt geologiske og biologiske undersggelser i surveyomradet beliggende indenfor Natura 2000 om-
rade Nr. 195 (WSP, 2020a). P& baggrund af de undersggelser er der udpeget gunstige omrader for udlaegning af
sten og etablering af rev. Figur 10.2 viser placeringen af surveyomradet i N195. Inden for surveyomradet er der
indsamlet singlebeam dybdedata (SBES), side scan sonar data (SSS) og sub bottom profiler (SBP). | figuren er
ogsa vist de anbefalede omrader til udlaegning af nye stenrev. For detaljeret beskrivelse af hvordan omrader for
udlaegning af sten og etablering af rev er valgt henvises til WSPs rapport (WSP, 2023a).
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Figur 10.2 Afgreensning af de anbefalede omrdder til placering af stenrev angivet i forhold til udbredelsen af de tolkede
substrattyper og beereevne. Kilde: (WSP, 2023a). Substrattype 1b: Fast sandbund af fint groft sand, med lavt indhold af skaller,
grus og smdsten, Substrattype 2: Primeert sand med varierende mcengder grus og smdsten, samt enkelte spredte starre sten,
Substrattype 3: bestraningsbund med dcekningsgrad pd 10-25 % df sterre sten i matrix af grus eller sand, Substrattype 4: Tcet
bestraningsbund med et lags eller to lags stenrev med huledannelse, samt en deekningsgrad > 25 % df starre sten.

Baseret pa analyserne er der udpeget omrader til de kompenserende stenrev med et samlet areal pa 46 ha, hvor
der kan opnas den pakreevede kvalitet med en stendaekningsgrad pa 35 %.

Lasningen er vist i Figur 10.3. Som det ses af figuren, anlaegges de nye stenrev i omrader, hvor der allerede lig-
ger sten pa havbunden med en daekningsgrad fra 0,5 % til 17 %. Dvs. at maengden er nye sten der skal tilfgres,
er mindre, end hvis de anleegges i omrader uden sten. Dog har omraderne alle en daekningsgrad der er sa lille,
at det ikke er tilstraekkelig til at blive udpeget som habitattypen rev (1170).

Lasningen vil kraeve, at der tilfgres omkring 43.000 m? sten, med en gennemsnitlig masse pa 114 kg, der udlaeg-
ges som et fladt stenrev med ét lag sten.
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Figur 10.3 Fordelingen af eksisterende substrattyper indenfor de anbefalede 46 ha, samt eksisterende gennemsnitlig deeknings-
grad og deekningsgraden efter etablering af kompenserende stenrev for scenarie 1. Kilde: (WSP, 2023a)

11. Badebroer

Strandfodringsprojektet kan medfare, at nogle badebroer mister deres funktion enten midlertidigt i forbindelse
med anlaegsarbejderne eller permanent, fordi terreenkoten forhgjes og strandlinjen flyttes lsengere vaek fra
skraentfoden. Strandfodringen kan ogsa medfare, at nogle broer vanskeligger adgangen langs stranden efter
strandfodringen. Nordkystens Fremtid har faet udarbejdet et juridisk notat, der konkluderer, at ejere af bade-
broer kan have krav pa erstatning, hvis badebroen mister sin funktion (Horten, 2019). Kommunalbestyrelsen kan,
ifalge kystbeskyttelseslovens § 6, treeffe afgarelse om ekspropriation til gennemfarelse af kystbeskyttelsesforan-
staltninger i projekter, der er igangsat efter kap. 1 a. Ved ekspropriation finder §§ 98-122 i lov om offentlige veje
anvendelse, idet kommunalbestyrelsen traeder i stedet for vejbestyrelsen.

Som del af myndighedsprojektet er der lavet en vurdering af hvilke badebroer, der kan blive pavirket af strand-
fodringsprojektet (Bilag 15). Ud fra dette er eventuelle omkostningerne til erstatning forelgbigt anslaet og ind-
arbejdet i det samlede anlaegsoverslag i Kapitel 12.
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12. Anlaegsoverslag

De samlede forventede anlaegsomkostninger for projektet Nordkystens Fremtid er vist i Tabel 12.1. | tabellen er
udgifterne delt ud pa hver fodringsstraekning og samlet. | overslaget indgar udgifter til strandfodring, tilpasning
af spildevandsudlgb, regulering af vandlgb, anleeg af de kompenserende stenrev samt erstatning til ejere af ba-
debroer. | entreprengrbudgettet indgar der 10 % i usikkerhed, mens der er afsat i alt 15,1 mio. kr. til anstilling og
radgivning i forbindelse med detail design samt 5 % af entreprengrbudgettet til uforudsete udgifter. Det sam-
lede anlaegsoverslag er pa ca. 241 mio. kr. Projektorganisationen Nordkystens Fremtid er bygherre for anlaegsfa-
sen.

Tabel 12.1: Samlet anlcegsoverslag i mio. kr. for projektet Nordkystens Fremtid. Anleegsoverslaget er delt op i udgifter til strand-
fodring jf. (Bilag 02), tilpasning af spildevandsudleb jf. (Bilag 12), regulering af vandleb jf. (Bilag 03), anlceg af de kompense-
rende stenrev jf. (Bilag 01) og (Bilag 11) samt erstatning til ejere af badebroer (Bilag 15).

c v o 9
3 £ = S
=
o 2 ) £ 2
v £ £ o g
p Q — W - -
e g [7] 9 — 1 (7] X
Fodringsstrakning o c = c > [ o "
3 s & g 5 =2 o § %
E & ¥ 3 P § B & 3
5 02 = £ $ | 2 - e | 2
< S o > a g c h E
= K] og ] = = E} ] [
E = o r (&) Q = < 0
Initialfodring Ral, mio. kr. 10.4 11.6 1.9 4.1 3.6 4.0 2.4 15.5 53.6
Initialfodring Sand, mio. kr. 16.1 30.3 6.4 6.3 5.6 4.8 10.1 30.8 1104
Initialfodring ral og sand, mio. kr. 26.5 42.0 8.4 10.4 9.2 8.8 12.5 46.3 164.0
Udgifter til vandlgb, mio. kr. 1.8 0.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 3.8
Udgifter til spildevandsudlgb, mio. kr. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4
Badebroer, mio. kr. 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 0.5 1.0 6.0 B
Anlaeggelse af stenrev, mio. kr. 0.8 1.7 6.1 113 6.9 3.1 6.2 1.1 372
Entreprengrbudget, mio kr 29.1 43.9 15.1 22.7 16.4 12.4 20.0 55,5 215.1
Anstilling (~4%), mio. kr. 8.6
Radgiver (~3%), mio. kr. 6.5
Uforudsete (~5%), mio. kr. 10.8
Sum (-25%usikkerhed), mio. kr. 180.7
Sum, mio. kr. 240.9
Sum (+25%usikkerhed), mio. kr. 301.1
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Derudover vil der veere Igbende vedligehold af bade strandfodring og af sikringen af tilpasningen af spildevand
og vandlgb. De samlede vedligeholdelsesudgifter hvert 5. ar er angivet i Tabel 12.2. De samlede udgifter er ca.
57 mio. kr. hvert 5. ar. Vedligeholdelsesfodringerne varetages af strandfodringslaget ,som nedsaettes som del af
myndighedstilladelsen. Vedligehold af afveergeforanstaltninger omkring vandlgb afholdes som udgangspunkt af
strandfodringslagene, hvis det i kystbeskyttelsestilladelsen er vurderet af ledningsejere ikke drager nytte af for-
anstaltningerne. Vedligehold af tilpasning af spildevand afholdes af ledningsejere.

Tabel 12.2: Samlede vedligeholdelsesudgifter i mio. kr. hvert 5. ar for projektet Nordkystens Fremtid. Anlcegsoverslaget er delt
op i udgifter til strandfodring jf. (Bilag 02), tilpasning af spildevandsudleb jf. (Bilag 12) og regulering af vandleb jf. (Bilag 03).

Fodringsstraekning

Kikhavn-Liseleje
Tisvilde-Vincentstien
Havstokken-Feriebyen
Gilbjerghoved
Munkerup

Aalsgaarde

Samlet pris

_|Rageleje-Trillingerne
_|Gilleleje-Nakkehoved

edlieholdlsesfodrin Ral og Sand, mio. kr. ' 10.8 9.8

Samlet vedligehold, vandlgb/spildevand mio. kr. . : . : . ! : 0.2
Entreprengrbudget, mio. kr. 11.2 9.9 4.0 6.7 3.6 1.6 5.0 9.2
Anstilling (~4%), mio. kr.
Radgiver (~2%), mio. kr.
Uforudsete (~5%), mio. kr.

Sum (-25%usikkerhed), mio. kr.
Sum, mio. kr.

Sum (+25%usikkerhed), mio. kr.

n
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