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1 Introduktion

Spodsbjerg Kystbeskyttelseslaug har indgdet aftale med COWI A/S vedrgrende
udarbejdelse af en strategiplan for kystbeskyttelsesanlaegget pd straekningen
mellem Hundested Havn og Kikhavn for de naeste 25 ar.

Streekningen som hgrer under kystbeskyttelseslauget, streekker sig fra Hunde-
sted Havn til Linesvej, Kikhavn. Projektstraekningen hgrer under Halsnacs Kom-
mune. Det tidligere projekt vedr. udarbejdelse af en strategiplan blev udfgrt i
1998 af COWI for Frederiksborg Amt.

Projektstrazkningen blev besigtiget d. 21, september 2018.

Lauget gnsker udarbejdet en strategiplan for kystbeskyttelsesstraekningen for de
nzeste 25 ar, der adresserer falgende forhold:

En vurdering af kystbeskyttelsens tilstand, herunder udsatte omrader p3
streekningen og en vurdering af szerlige indsatsomrider.

Udfeerdigelse af en lgsningsmodel, der opdaterer kystbeskyttelseskonstruk-
tionerne pd straekningen sledes, at de kan beskytte kysten og skraenten de

nasste 25 &r.

De samlede strategiplan preesenteres for Spodsbjerg Kystbeskyttelseslaug og
der udfeerdiges efterfalgende udbudsmateriale som basis for indbudt licitation.

http://projects.cowiportal.com/ps/Al16816/Document5/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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2 Beskrivelse af projektstraekningen

Dette kapitel preesenterer resultaterne af den foretagne inspektion af projekts-
trackningen d. 21 sept. 2018.

Denne inspektion blev foretaget sammen med Thomas Egebgl, formand for lau-
get af Andreas Stengel Hansen og Ole Juul Jensen, begge COWI. Figur 2-1 viser
et overblik over omradet og projektstraekningen, der straekker sig fra Hundested
Havn til Linesvej, Kikhavn, en godt 2 km streekning.
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Figur 2-1 Kort over projektstreekning fra Hundested Havn til Linesvej, Kikhavn. Kort
vist i UTM 32 N. Udsnit af Spkort 117 er vist p& kortet.

Figur 2-2 viser et overblik over terraenkoter i omradet. Der er langs det meste af
straekningen tale om at der er en hgj skreent lige bag kystlinjen, som for det
meste af straekningen har kystbeskyttelse i form af belgebrydere, hpfder,
skraentfodsbeskyttelse og ralvolde.

http://projects.cowiportal.com/ps/A116816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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http://prcjects.cowlportal.com/ps/A116316/Documenbs/03 Project documents/Ansagning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse,

Figur 2-2 Terraenkort over projektstraskning fra Hundested Havn til Linesvej, Kik-

havn. Kort vist i UTM 32 N. Terraenkoter iht. DHM/Terraen 2015 (0,4 m
grid), indhentet fra kort og matrikelstyrelsen.

Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Anspgning.docx
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2.1 Inspektion af kystbeskyttelsesanlaeg d. 21.
september 2018

En oversigt over konstruktioner og stednavne kan ses pa Figur 2-3. Der refere-
res til disse i de fglgende afsnit. Generelt er konstruktionerne navngivet og hvis
der er flere af samme type angives de med navn og nummerering startende fra
SV og ender mod N@, se figur.
Totalt pa projektstraekningen betragtes konstruktionerne;

en sandfanger-hgfde

9 bplgebrydere (BB)

10 hpfder

et naturligt stenrev

ralvolde foran kystskraenten

Der er i det folgende praesenteret en vurdering af 1. og 2. prioritetsvedligehol-
delsesarbejder, som kan/bgr udfgres indenfor en tidshorisont pd ca. 8 ar.

http://projecrs.cowiportal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Anspgning.docx
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Om 100m  250m  400m |. 5,
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Figur 2-3 Oversigtskort over konstruktioner og omréder pé projektstraekningen mel-
lem Hundested Havn og Linesvej, Kikhavn,

http://projecrs.cowiportal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Anspgning.docx
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2.1.1 Sandfangeren til bebyggelsen ved Skansevej 15 til 19

Sandfangeren er beliggende vest for stranden, Trekanten. Denne blev ikke inspi-
ceret. Den er kendt fra COWIs nylige arbejde for Hundested Havn med renove-
ring af molen i Hundested Havn. Sandfangeren er i relativt god stand og der for-
ventes ikke at vaere behov for vedligehold/reparation i de nzaeste 25 ar, da kon-
struktionen blev udsat for stormen Bodil d. 6/12 2013 uden veesentlig beskadi-
gelse,

Figur 2-4 Sandfangeren set henover den nye betonbplgeskaerm i Hundested Havn
(COWI projekt). I baggrunden ses projektstraekningen med bebyggelsen
ved Skansevej og Skansen.

Stranden Trekanten vurderes som stabil og der er formentlig i dag en ligeveegts-
situation siledes at den sandmaengde der Igbende naturligt tilfgres stranden er
tilsvarende den maengde der mistes ved transport rundt om sandfangren og som
fares videre mod syd til aflejring i havneindsejlingen. Dette fremgar ogsa af et
projekt, som COWI udfgrte omkring Srtusindskiftet for Frederiksborg Amt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A116816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1,0_Ansggning.docx
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Figur 2-5 Hundested Strand, Trekanten (foto fra Halsnaes Kommunes hjemmeside)
med kysten ud mod Spodsbjerg bagved.

Bebyggelsen Skansevej 15 til 19 har grundene beliggende helt ud til kysten,
som vist pa foto, se Figur 2-6.

Figur 2-6 Ved Skansevej 19 set mod Hundested.

Skansevej 19 har en mur ud mod havet, mens de andre grunde ikke har det.
Det rapporteres, at der ikke kom vaesentlige maengder vand ind i haverne under
stormen, Bodil. Det ses at der foran grundene er en blanding af ral (ca. 3 til 20
cm) og nogle starre sten.

Da der ikke skete vaesentligt oversvesmmelse her, vurderes det som en 2. priori-

tet at vedligeholde/renovere kystbeskyttelsen her. En s3dan renovation kan fo-
retages ved, at fjerne de eksisterende store sten, og lzegge dem i depot, mens

http://projects.cowiportal.com/ps/A116816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.doox
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man retter op pa rallaget, og tilfarer mere ral. Skr8ningen laves séledes, at man
kan udlzegge et lag store sten (ca. 40 til 50 cm stenica. 7 m bredde, og med
t8en lidt nedgravet i rallen. Skrdningen vil have en heeldning pa ca. 1:3 og have
en lzengde pa ca. 70 m for at daekke alle matriklerne.

Disse prioritet 2 arbejder kan veere reserve til prioritet 1. arbejder, safremt bud-
gettet og indkomne entreprengrtilbud tillader dette.

Meengder:
Det vurderes at der er behov for i alt ca. 125 m3 ral og 0,45 x 7 x 70= 220 m3
daeksten,

2.1.2 Parkeringspladsen og straekningen foran Skansen

Foran parkeringspladsen er der en flad stenkastning ud mod havet bestdende af
ral og héndsten, ca. 3 cm til 30 cm, se Figur 2-7. Denne stenkastning virker ri-
melig stabil, men der ses erosion i den lave skreent fra graesarealet ned til sten-
stranden.

Da omradet har vaeret udsat for stormen, Bodil vurderes det som en 2. prioritet
at der udfgres vedligehold pa stedet. Afstanden fra hjgrnet af muren ved Skan-
sevej til stenkastningen foran Skansen er ca. 100 m. Vedligehold pd stedet kan
udformes tilsvarende den foran Skansevej 15 til 19, dog med en stgrre haeldning
af deeklaget, ca. 1:4.

Meengder:
Det vurderes at der er behov for ca. 1,5 m3/m af ral og alt 2 m3/m af daeksten.
Med en lzengde p§ 100, f8s s8ledes: 150 m? ral og 200 m?* daeksten.

Figur 2-7 Ved parkeringspladsen set mod Hundested og Trekanten.

http://projects.cowiportal.com/ps/Al 16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-8 Stenkastningen op mod parkeringspladsen.

Figur 2-9 Stenkastningen foran Skansen,

http ://projects.cowiportal.com/ps/A116816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-10 Skansen.

Der blev i 1993 udfgrt en stenkastning foran Skansen, som vist pa foto i Figur
2-9. Denne ses ogsd med foto i COWIs 1998 strateginotat. Det fremgar, at top-
pen af stenkastningen er lidt beskadiget og rallen lidt udjaevnet.

Det vurderes som en 2. prioritet, at der foretages vedligehold af stenkastningen.
Der kan udfgres vedligehold ved genplacering af nogle af de fiyttede sten, og
ved at der udfgres en kraftig "kantsten" af store sten 1 til 2 t, og at der her bag-
ved udlaegges mere ral, ca. 30 cm ekstra lagtykkelse i stiens fulde bredde pa ca.
5 m, dvs. ca. 1,5 m3/m,

Meengder:

Laengden af konstruktionen er ca. 125 m, og derved f3s 125 x 1,5 m3/m= 190
m?3 ral og behovet for store sten 1-2 t (ca. 80 cm starrelse) er ca. 0,65 m3/m el-
ler i alt 125%0,65=80 m3 dasksten.

2.1.3 Bglgebryder nr. 1 og 2

Efter stenkastningen foran Skansen kommer to bglgebrydere hhv. nr. 1 og 2,
som vist pa Figur 2-11 og Figur 2-12.

Skreenten bag stranden er bevokset, som det kan ses pa Figur 2-12. Bglgebry-
der nr. 1 kan ses at vaere beskadiget ved omlejring af en del sten, men kon-
struktionen opfylder stadig sit formal at vaere et "rev" der bryder bglgerne og
dermed holder pa ralstranden bagved, samt derved stabiliserer kysten.

Som 2. prioritet bgr bglgebryderen genoprettes/renoveres, og der bgr tilfgres
mere ral ca. 25 m® mellem bglgebryderne, og som 2. eller 3. prioritet kan forsi-
den af ralvolden sikres med et lag deeksten, ca. 0,3 til 1,0 m (lagtykkelse ca. 0,6
m). Hertil medgédr endvidere estimeret 15 m?3 ral. Straekningen er i alt ca. 130 m
hen til hgfde nr. 1.

http://projects.cowiportal,corn/ps/Ai16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Maengder:

Ralfodring: 25 m3

Ral bag nye daeksten: 15 m3

Deeksten p8 130 m, ca. 4 m bredde, dvs. i alt 2,4 m3/m eller j alt 300 m3,

Pt AT |
o
=

Figur 2-11 Bolgebryder nr. 1 med en del omlejring af daeksten,

Figur 2-12 Bolgebryder nr. 2.

ht‘tp://projects.cowlportal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansagning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Anspgning.docx
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Figur 2-13 Naerbillede af ral taet ved start af hofde felt. Laengde af tommestok 40 cm.

2.1.4 Bglgebryder nr. 2 til hgfde nr. 1

Der forstaerkes og renoveres med mere ral pd denne straekning for at fa bedre
kere/adgangsvej.

Ral ca. 1 m3/m alt 45 m3 (1. prioritet).
Som 2. prioritet forstaerkes med beskyttelse af store sten foran rallen.
Leengde 45 m

Maengder: ralfodring p§ ca. 45 m3, og stenbeskyttelse senere med ca. 120 m3
sten og 45 m3 ral.

2.1.5 Hgfde nr. 1 til 2

Hofde nr. 1 rettes op med eksisterende sten. Skraenten mellem hgfde nr. 1 og 2
er OK med fin bevoksning. Mellem de to hgfder rettes ral op med 1 m3/m.
Lzengde mellem hgfder 40 m.

Maengder: ralfodring p& ca. 40 m3.

http ://projects.cowlpcrtal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1,0_Ansggning.docx
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Figur 2-14 Hefde nr. 1.

Figur 2-15 Mellem hofde nr. 1 og 2.

2.1.6 Hgfde nr. 2 til 4

Lille nedbrudt hgfde nr. 3 kan fjernes og sten genbruges. Hgfde nr. 2 og 4 er i

god stand.

Ral tilfgres og beskyttes med daeksten (2. prioritet da skreenten bagved er pant
bevokset). Laengde mellem hgfderne er 50 m, men daeksten pa forside af ral til-
fares over ca. 30 m. Mod gst tilfgres lidt ral bag eksisterende kantsten.

Maengder: Ral i alt ca. 20 m3 og daeksten ca. 100 m?3,

http://projects.cowIportal.com/ps/Al16316/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-16 Mellem hwpfde nr. 2 og 4.

Figur 2-17 Mellem hofde nr. 2 og 4.

2.1.7 Hgfde nr. 4 til 5

Situationen vurderes som naesten acceptabel med ralmzngde og stensaet-
ning/daeklag foran ral.

Lidt ral-trimning/renovering behgves (1st prioritet). Laengde mellem hgfder 35
m.

Maengder: 0,3 m3/m af ral, dvs. i alt 10 m3.

http://projects.cowipoﬁaI.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1,0_Anspgning.docx
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Figur 2-18 Fra hgfde nr. 4 mod ost.

Figur 2-19 Mellem hgfde nr, 4 og 5 mod vest.

2.1.8 Hgfde nr. 5til 6

1st prioritets straekning renoveres. Der bgr her udfgres en kant af daeksten og
fyldes ral bagved, ca. 1 m3/m.

Gammel nedbrudt hefde fjernes hvis entreprengr kan komme til med sit grej.
Leengde mellem hgfder 45 m.

Maengder: daeksten ca. 3 m3/m, alt ca. 130 m3 plus 45 m?3 ral,

http://projects.cowiportal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Anspgning.docx
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Figur 2-20 Hofde nr. 5.

Figur 2-21 Hgfde nr. 6.

http://prcjects.cowiportal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansagning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-22 Hofde nr. 6.

Figur 2-23 Skraenten ud for hgfde nr. 6.

2.1.9 Hgfde nr. 6 til 7

Meget god tilstand, dog tilferes 1 m3/m af ral. Skreenten er fint bevokset, og
sten/daeksten foran ral er i god stand. Leengde mellem hgfder 40 m.

http://projecrs.cowiportal.com/ps/Al16816/Dccuments/03 Project documents/Anspggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Anspgning.docx
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Meaengder: Ral 40 m#3

Figur 2-24 ud for hofde nr. 6.

Figur 2-25 Mellem hgfde nr. 6 og 7.

http:l/projects.cowlportaI.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1,0_Ansggning.docx
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Figur 2-26 Mellem hofde nr. 6 og 7.

2.1.10 Hofde nr. 7 til 8

Meget fin tilstand af beskyttelse og skraentbevoksning,
For bedre entreprengrpassage mm. udlaegges lidt ral, 0,5 m3/m. Laengde mel-
lem hgfder 30 m.

Maengder: Ral ialt 15 m3,

Figur 2-27  Hgfde nr. 7.

http ://projects.cowiportal.com/ps/Al16816/Documents/03 Project documents/Ansagning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-28 Skraent ud for hofde nr. 7.

Figur 2-29 Mellem hofde nr. 7 og 8.

http://projecs.cowipcrtaI.ccm/ps/A116816/Don:uments/OB Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning,docx
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Figur 2-30 Hofde nr. 8.

2.1.11 Hofde nr. 8 til 9

Ok tilstand af beskyttelse og skraentbevoksning, men der bgr forsteerkes/reno-
veres med stgrre sten pa forsiden af ralvej, ca. 1 m3/m.

For bedre entreprengrpassage mm. udlzegges ral, ca. 1 m3/m. Laengde mellem
hgfder 35 m.

Mzengder: Ral i alt 35 m3, store sten i alt 35 m?3

Figur 2-31 Mellem hgfde nr. 8 og 9.

http://projects.cowiportal.com/ps/A1168 16/Documents/03 Project documents/Anspgning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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2.1.12 Hgfde nr. 9 til 10

Kanten af store sten rettes op, med ca. 0,5 m3/m af ral og tilsvarende maengde
af store sten. Leengde mellem hgfder 30 m.

Maengder: 12 m3 ral og 12 m3 store sten

Figur 2-33 Mellem hgfde nr. 9 og 10.

http://projects.cowiportaI.com/ps/A116816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-34 Hgfde nr. 10.

2.1.13 Hegfde nr, 10 til bglgebryder nr. 3

Ved Hgfde 10 slutter streekningen med sommerhusmatrikler oppe bag skraenten.
Bag streekningen mod N@ er der et offentligt areal med Knud Rasmussen Mu-
seet. Kysten er her pd denne streekning beskyttet med fire store bglgebrydere.,
Ca. 25 m stenbeskyttelse udfgres fra hgfden mod N@, og der udlagges ral, ca.
1,5 m3/m. Leengde af straekning 52 m.

Meengder:

Ral: 52 m med 1,5 m3/m , i alt 80 m3.(1st. prioritet)
Sten: 25 m af 2 m3/m sten, i alt 50 m? sten. (1st. prioritet).
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Figur 2-35 Mellem hgfde nr. 10 og bglgebryder nr. 3.

Figur 2-36 Skreenten ud for hgfde nr. 10.
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Figur 2-37 Skraent ud for bplgebryder nr. 3.

2.1.14 Bglgebryder nr. 3 til 4

Bglgebryder nr. 3 rettes op med eksisterende sten (2d prioritet). Mellem de to
bglgebrydere tilfgres mere ral (2d. prioritet stabilitetsmaessigt), ca. 2 m3/m over
ca. 30 m, dvs. i alt 60 m3. Der er fin skraentbevoksning. Men det er formentligt
ngdvendigt at tilfgre 60 m3 ral i alt til entreprengrs adgangsve;j.

Laengde mellem bglgebrydere 115 m. Ral bag Bglgebryder 3 kan flyttes og gen-
bruges, i alt ca. 20 m3.

Maengder: 60-20= 40 m? ral tilfgres.
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Figur 2-38 Bolgebryder nr. 3.

Figur 2-39 Skraent ud for balgebryder nr. 3.
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Figur 2-40 Mellem belgebryder nr. 3 og 4.

Figur 2-41 Skreenten mellem bplgebryder nr. 3 og 4.

2.1.15 Bglgebryder nr. 4 til 5

Bglgebryder nr. 4 rettes op med eksisterende sten (2d prioritet). Mellem de to
bglgebrydere fiernes flere store sten og bruges andetsteds.

Leengde mellem bglgebryderne 105 m. Over ca. 50 m rettes rallen op til bedre
kgrevej. Der tilfares ca. 3 m3/m, i alt 150 m3, God bevoksning pd skraenten.

Meengder: Ral: 150 m3,
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Figur 2-42 Mellem bglgebryder nr. 4 0og 5.

Figur 2-43 Bolgebryder nr. 5.
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Figur 2-44 Skraent ud for bglgebryder nr. 5.

2.1.16 Bglgebryder nr. 5 til 6

Bglgebryder nr. 5 i god stand. Spodsbjerg Fyr er beliggende oppe p& skraenten
bag bglgebryderen. Mellem Bglgebryder nr. 5 og 6 er god skraentbevoksning.
Nogle store sten kan genbruges andetsteds. Der udlaegges ca. 3 m3/m af ral
over ca. 40 m, i alt 120 m3. Bglgebryder 6 rettes lidt op (2.prioritet).

Mangder:
Ral: 120 m3

Figur 2-45 Ud for bglgebryder nr. 5.
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Figur 2-46 Mellem bglgebryder nr. 5 og 6.

Figur 2-47 Skraent ud for bglgebryder nr. 6.
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Figur 2-48 Skraent ud for bplgebryder nr. 6.

Figur 2-49 Bglgebryder nr. 6.

2.1.17 Boplgebryder nr. 6 til naturligt stenrev

Bag denne skraent ligger det abne offentlige areal med Spodsbjergstien.

Der er ingen kystbeskyttelse p3 denne straekning, og der er gennem 3rene sket
en tilbagerykning af skraenten efter bglgeerosion i skraentfoden. Ved slutningen
af straekningen mod N@ begynder der igen at vaere sommerhuse bag skrzenten
og Spodsbjergstien.

Det fgrste hus var i mange 3r ejet af nu afdgde, Prof. Helge Lundgren (DTU) og
hans familie. Han foretog i mange ar en maling fra hjgrnet af sin grund til
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skraenttoppen. Herved fandt han at skreenten i middel var rykket ca. 0,3 m til-
bage om aret.

Ca. 120 m inden dette sommerhus er der i dag kun ca. 7 m fra Spodsbjergstien
til skreenttoppen.

Hvis der tillades ca. max. 2- 3 m mere erosion vil det sige at stien bgr flyttes
leengere ind i land over en straekning pa ca. 170 m inden der er gdet ca. 8 ar el-
ler omkring &r 2025, Det er ikke taget med i projektet, da der ikke er tale om et
kystbeskyttelsesprojekt under laugets ansvar.

Med den eksisterende kystforvaltningslov vil det ikke veere muligt, at fa tilladelse
til udfgrelse af kystbeskyttelse pa streekningen. Men p8 meget lang sigt (4d prio-
ritet), ar 2050 bgr/kan der udfgres en raekke bplgebrydere langs denne straek-
ning og laves en skraentfodsbeskyttelse. Dette projekt blev forelagt som en mu-
lighed i den af COWI i 1998 udarbejdede strategiplan (Se rapport i Appendix A).

Figur 2-50 Ud for bplgebryder nr. 6.
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Figur 2-51 Mellem bglgebryder nr. 6 og naturligt stenrev.

Figur 2-52 Naturligt stenrev.
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Figur 2-53 Ud for naturligt stenrev mod vest,

2.1.18 Stenrev til bglgebryder nr. 7

Generelt har skraenten pad denne delstraekning en god bevoksning, dog med ero-
sion enkelte steder. Det vurderes ikke at vaere muligt at kere med entreprengr-
grej pa straekningen, hvor der er lavet en kraftig stenkastning teet pa skreenten.
For entreprengrpassage behgves der ca. 4 m bredde. Det foreslas derfor, at
stenkastningen flyttes ud og der etableres en 4 m bred ralvej og en rampe op til
denne. ca. 60 m fra naturlig revkant. Dette kraever ca. 3,5 m3/m af ral over ca.
90 m, og flytning og genplacering af eksisterende store sten. Der er en lunke
midt mellem revet og Bglgebryder 7. Der tilfores endvidere lidt ekstra store sten
ca. 2,5 m3/m over 40 m, i alt 100 m3, Disse arbejder er 1st prioritet.

P2 l=ngere sigt 15 til 20 8r bor der bygges en ny bglgebryder i dette omréde
(3d prioritet), pris ca. 700.000 til 1 mill. DKK.

Meaengder:

Ral: 3,5 x 90= 315 m?3
Store sten: 100 m3

http://projects.cowiportal.com/ps/A116816/Documents/03 Project documents/Ansggning/medsendes/A118616 Kystbeskyttelse, Hundested-Kikhavn, Rapport ver 1.0_Ansggning.docx
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Figur 2-54 Mellem naturligt stenrev og balgebryder nr. 7.

Figur 2-55 Mellem naturligt stenrev og bolgebryder nr. 7.
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Figur 2-56 Skraenten mellem naturligt stenrev og baglgebryder nr. 7.

Figur 2-57 Bglgebryder nr. 7.
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Figur 2-58 Ud for balgebryder nr. 7 mod vest.

Figur 2-59 Bglgebryder nr. 7.
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Figur 2-60 Skreent ud for bolgebryder nr. 7.

For enden af vejen Havblik ligger 3 grunde ud til Spodbjergsstien mellem stenre-
vet og bglgebryder nr. 7, hvor skreenten er eroderet mere end den gvrige del af
projektstraekningen. Der er i dag ca. 3 m fra stien til toppen af skraenten. Bille-
derne herunder er luftfoto fra hhv. 1954 og 2017. Det viser en total tilbageryk-
ning af skraenttoppen p3 ca. 10 m. Samtidigt er der ikke etableret en bglgebry-
der foran skraenten. Ved en ekstrem stormhzendelse er der risiko for yderligere
skred i skreenten. Da der kun er mulighed for at flytte stien f8 meter yderligere
ind i land kan det overvejes yderligere at sikre, at der ikke sker yderligere ero-
sion af skraenten. Skreenten haelder ca. 1:2,5 (ca. 40 grader). Det er derfor mu-
ligt, at fylde op med materiale fra toppen af skreenten.. Materialet kan veere vel-
graderede skzerver, da dette materiale vil have en naturlig skraentvinkel pa ca.
40-45 grader. Dette vil pd dette sted kunne forhindre fremtidige skred i skraen-
ten, hvis kystbeskyttelsen ved foden af skraenten sikrer, at der ikke sker yderli-
gere erosion i skraentfoden. Men det kan ikke udelukkes, at det pa lsengere sigt
vil vaere ngdvendigt at foretage samme operation pa nabostraekningerne.

En s&dan opfyldning kan f.eks. ske over en straekning pa ca. 60 m., se figur
ovenfor. Dette areal fra top skraent til skreentfod er ca. 700 m2. Det kraever for-
mentlig ca. ca. 1-2 m opfyldning, her antaget 1,5 m, svarende til ca. 1000 m3.

Prisen for en sadan sikring vil veere af storrelsesordenen 0,5 mill. DKK,

Maengder:
Fyldmateriale: 1000 m3

Denne renovering af skraenten er ikke medtaget i det gvrige projekt.
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Figur 2-61 Skraenten foran vejen Havblik, med markeret strackning p& 60 m.

Figur 2-62 Luftfoto fra hhv. 1954 og 2017, der viser en tilbagerykning p& ca. 10 m.
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From Pey. 6TBIE2.056, 6207462 357 To Pos §7H622.57F, 6267100 806

Figur 2-63 Skreenten mellem stenrev og bglgebryder nr. 7. Skraentens heeldning er
ca, 1:2.

2.1.19 Balgebryder nr. 7 til 8.

Ralvej renoveres og etableres som 1st prioritet, Leengde ca. 30 m og ral ca. 2,5
m3/m inklusive tombola.

2./3. prioritet: etablering af stenbeskyttelse med store sten foran ralforside.
Lige efter Balgebryder 7, er der en flot stenkastning, og nok ral som kan plane-
res. Der er kraftig bevoksning af skraenten.

Maengder:

Ral:75 m3

Figur 2-64 Bolgebryder nr. 7.
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Figur 2-65 Ud for bolgebryder nr. 7.

Figur 2-66 Skraenten ud for balgebryder nr. 7.
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Figur 2-67 Mellem bglgerbryder nr. 7 og 8.

2.1.20 Bglgebryder nr. 8 til 9

Eksisterende beskyttelse af store sten vurderes om tilstreekkelig, og de N@-ligste
ca. 6 m flyttes N@ for tomboladannelsen ved Bglgebryder 8. Desuden vurderes
det, at der her mangler 25 m2 ral til tombolaen.

For at skabe bedre adgangsforhold og kgrevej, og generel forstaerke og renovere
kystbeskyttelse bgr stenkastningen flyttes ca. 1,5 m ud. Der er tale om en
straekning pa ca. 20 m, og behovet for ekstra ral vurderes til ca. 5 m3/m, dvs. i
alt ca. 100 m2 ral.

Maengder:

Ral: 25+100= 125 m3

Store sten: 10 m2
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Figur 2-68 Skreenten ud for bglgebryder nr. 9.

Figur 2-69 Mellem baigebryder nr. 8 og 9 mod vest.
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Figur 2-70 Balgebryder nr. 9.

2.1.21 Bglgebryder nr. 9 til Linesvej (slut pa laugets
streekning)

Bagved Bglgebryder 9 er der erosion i skraenten bag kystbeskyttelsen. Denne
var ogsa udsat for erosion i 1998, og skraenten blev her repareret med en blan-
ding af groft grus og muld og graesbevokset. Der renoveres med en mangde ca.
10 m3 (1st. prioritet).

Tombolaen suppleres som 1st. prioritet med 25 m3 ral, og der etableres beskyt-
telse af store sten foran foran ralvolden. Det vurderes, at der over straekningen
pa ca. 40 m er behov for ca. 3,5 m3/m at store sten eller i alt 140 m? sten.

Maengder:

Grus/muld: 10 m3

Ral: 25 m3

Store sten (ca. 50 cm) 140 m3
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Figur 2-71 Mellem bolgebryder nr. 9 og Linesvej.

2.2 Terraentveersnit langs projektstraekningen
2016

Dette afsnit skal udelukkende benyttes som opslagsvaerk for denne rapport.
COWTI har tilgang til en terreenmodel fra kort og matrikelstyrelsen (DHM/Terrzen
2015 (0,4 m grid), se Figur 2-2). Figur 2-72 viser omradet langs projektstraek-
ningen og der er herpd markeret en reekke tvaersnit med redt, nummereret fra 1
til 10, startende fra husene ned til stranden ved Skansevej til bglgebryder nr. 9
ved Linesvej.

Samtlige tvaersnit er udtrukket fra vandside til overkant skrzent. Der er udvalgt
en raekke relevante tveersnit som inddrager konstruktionerne pa straekningen.

> 1) Snit ved de fgrste huse lige syd for parkeringspladsen.
> 2) Snit ud for parkeringspladsen.

> 3) Snit ved fgrste bglgebryder fra syd.

> 4) Snit mellem hgfde 1 og 2 fra syd.

> 5) Snit ved hefde 5.

> 6) Snit ved bglgebryder 3 fra syd.

> 7) Snit ved bglgebryder 5 fra syd.
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8) Snit ved bglgebryder 7 fra syd.

9) Snit mellem bglgebryder 7 og 8 fra syd.

10) Snit ved bgigebryder 9 (sidste bglgebryder lige vest for Linesvej).
Tabel 2-1viser en oversigt over koterne til stenszetninger af ral hvor de mader

mgder den naturlige skraent. Det ses, at koten typisk er +2,5 til +3,0 m. Dette
benyttes senere ved vurdering af fremtidig kystbeskyttelse.

Tabel 2-1 Terrzenkoter i tvaersnit vist p§ Figur 2-72.
|
1 o _ . +2,0
2 +2,3
3 +2,6
4 +2,6
5 +2,7
6 | +2,7
7 +2,8
8 +3,0
9 - +3,0
10 +2,5
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250m  500m

Figur 2-72 Overblik over tvaersnit langs projektstraekningen fra Hundested Havn til

Kikhavn.

Bemeerk disse figurer har ikke samme skaleringsforhold, men skal betragtes
som en oversigt over terreenkoter langs projektstrazkningen.
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2.3 COWIs handlingsplan fra 1998

COWI udfarte for ngjagtig 20 8r siden pd strackningen fra Hundested Havn til
Linesvej en handlingsplan. Dette projekt blev udfgrt for Frederiksborg Amts,
Teknik og Miljg, se [Ref. 1]. Handlingsplanen er kopieret og vises i Appendix A.

Baggrunden for dette projekt var de i 1993 og 94 udfe@rte arbejder primasrt om-
fattende fodring med ral, som ikke levede op til Amtets og Grundejernes for-
venthinger,

Projektet udfgrt af COWI i 1998 omfattede sdledes en gennemgang af hele den
2050 m lange projektstraekning herunder hydrografiske forhold, projektet fra
1994 samt gennemgang af projektstrackningen. P3 dette grundlag blev der ud-
arbejdet en anbefalet handlingsplan, samt omkostningsoverslag for udfgrelse af
de anbefalede anlzegsarbejder. Disse omfattede primaert en forstaerkning af
reekken af de dengang nedslidte hgfder ca. St. 700-1000, anlag af flere bglge-
brydere samt tilfgrsel af mere ral tilsvarende den naturlige ral pa stedet (dvs.
ikke flint og kalksten som der blev tilfgrt i 1994).

Tegningerne herunder pd Figur 2-83 og Figur 2-84 viser foresldet renovering af
bglgebryder og skreent fra projektet i 1998, se [Ref. 1].

g " 1.5 m
BEION NEDBRYUES U 1\
R R s ]
T DAKSTEM | KRONEM ——, F

5.
'\'?‘I"

DEKSTEN 70G-1400 kg
\

=
EXISTERENDE BUND
VT, SANDBUND _UDSKIFT] Fs__/

MED 0.6 m_ TTKT [AG
GRABSTEN PA GEOTERSTIL

Figur 2-83 Projekteret bolgebryder fra projektet i 1998, se [Ref. 1].
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Figur 2-84 Projekteret skrasntbeskyttelse fra projektet i 1998, se [Ref. 1].
Der er tale om skraenten ved Bglgebryder 8, hvor der i dag igen er sket
erosion i skraenten.
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3 Hydrografiske forhoid

De hydrografiske forhold pa straekningen mellem Hundested Havn og Kikhavn er
specielle i forhold til andre steder pa Nordkysten, da den midterste del af streek-
ningen ud for Spodsbjerg Fyr udggr en skillelinie for materialetransporten langs
Nordkysten. Kystlinjen er orienteret omkring en Nordvestlig retning, som er den
mest fremtraedende bglgeretning. Der vil derfor i middel forega en nettotrans-
port af eroderet materiale bort fra straekningen, og det er derfor der stort ikke
er sandstrande pa streekningen pa nzer de mindre samlinger af sand bagved de
sidste baglgebrydere mod N@. Det er derfor der er stor risiko for fortsat kystero-
sion, hvis ikke kystbeskyttelsen pé strazkningen lgbende vedligeholdes og se-
nere opdateres/forsteerkes nar vandstanden i havet stiger yderligere.

P3 den vestlige del af projektstrazkningen ved hgfdegruppen og Skansen er ky-
sten orienteret mod vest. Den fremherskende bolgeretning (NV) pavirkes af lav-
vande omkring omridet ved Grgnnerevle ud for Korshage p& den anden side af
Isefjordens udmunding. Nettotransporten vil derfor fortrinsvis vzere sydvestga-
ende, og sandet ender pd Stranden Trekanten, hvorfra kun en mindre del bliver
transporteret rundt om Sandfangeren og ender i sejlrenden ind til Hundested
havn.

Ud for det fredede omr3de gst for Spodsbjerg Fyr og ved Linesvej er kysten ori-
enteret mere mod nord. Her afhaenger retningen af nettotransporten af domine-
rende balgeretning, men i middel vil transporten ske mod nordgst.

Dette beskriver udelukkende de forhold der i middel ggr sig geeldende pa pro-
jektstraskningen.

Vinddata fra DMIs vejrstation pa Anholt er benyttet som udgangspunkt for de
kysttekniske vurderinger og beregninger i forbindelse med projektet. Dataene
vurderes at vaere et godt grundlag for vurdering af vindforholdene i den sydlige
del af Kattegat.

Vinddataene er standarddata bestemt som 10-min middelvind malt hver time i
10 m's hgjde over terrzen i perioden 20/05-1993 til 07/07-2008. P4 basis af
DMTI's data er der blevet udarbejdet en vindrose for vindklimaet pa Anholt. Vind-
rosen viser, at vinden oftest er fra retning SSV til VNV. Det er ogsa fra disse ret-
ninger de kraftigste vinde optraeder.
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Figur 3-1 Vindrose for Anholt, baseret p8 data fra DMI

3.1 Vandstand

Vandstanden ved Hundested og Kikhavn pavirkes af en raekke faktorer, herun-
der det astronomisk tidevand, vandstandsvariationer pa grund af sendringer |
det barometriske lufttryk og vindstuvning ved palandsvind.

Figur 3-2 viser Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for Hundested Havn og de hg-
jeste malte vandstande fra 1986 til 2016, [Ref. 2].

Det fremgar, at en 100 &rs storm vurderes til +1,58 m, og en 50 8rs storm til
+1,53 m DVR90.

Under stormen Bodil maltes den hgjeste vandstand nogensinde, ca. + 1,75 m,
som ses at svare ca. til en 450 ars haendelse.

Desuden forekommer der bglgestuvning helt inde ved kysten pé ca. 7 til 12 %,
middel vurderes til 10% af dybvandbglgehgjden udfor kysten hvor bglgerne be-
gynder at bryde. Der er i det falgende, for designforhold, regnet med 0,3 m eks-
tra vandstand inde ved kyststraskningen,
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Figur 3-2 Seneste hgjvandsstatistik fra Kystdirektoratet, 2017. Hgjvandsstatistikken

betragter hasndelser fra 1986 til 2016. M8leperioden er fra 01.01.1986 til
01.03.2017, se [Ref. 2].

3.1.1 Vandstandsstigning

Ved fastlaeggelse af en passende designvandstand skal der endvidere tages
hgjde for den forventede vandstandsstigning som fglge af den globale opvarm-
ning. Den primeaere klimaforandring er en temperaturstigning, som har afledte
konsekvenser med betydning for kystomraderne. Afledte konsekvenser af betyd-
ning for projektet er primaert stigningen i vandspejlet.

Den forventede vandstandsstigning er fastlagt ud fra Kystdirektoratets anbefa-
linger, som baserer sig p8 DMIs seneste databehandling af IPPCs rapport (Inter-
governmental Panel on Climate Change).

Med en forventet levetid p8 50 8r kan vandstandsstigningen for projektomradet
omkring Hundested estimeres til mellem 20-70 cm, i middel ca. 0,45 m i &r
2070 som bgr tages i regning ved nye konstruktioner. Dette svarer til Kystdirek-
toratets middelskgn. Men i strategiperioden pa 25 3r til ca. 2045 forventes en
stigning p3 ca. 10 til 15 cm.
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Figur 3-3 DMI’s bedste bud p8 vandstandsstigninger de naeste 100 &r i meter, nér
der ses bort fra landhavning. Den sorte kurve viser middelvaerdien, mens
det gronne og bl8 areal viser usikkerheden henholdsvis globalt og omkring
Danmark, [Ref. 3].

3.1.2 Landhaevning

Figur 3-4 viser, at landet i Danmark generelt hzever sig. Dette skyldes at landet
var trykket ned under den sidste istid. Dette forhold skal ogs&@ medregnes i for-
bindelse med bestemmelse af den vandstand projektet skal projekteres for. Fi-
guren viser, at landet ved Hundested/Kikhavn haever sig ca. 1,6 mm/ar, hvilket
svarer til 4 cm p8 25 8r og 8 cm pa 50 &r.
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Figur 3-4 Landhaevning i Danmark (Geodatastyrelsen, DTU-space, KDI og DMI)

3.1.3 Dimensionsgivende vandstand

Den dimensionsgivende vandstand pa dybt vand for projektomradet ved Hunde-
sted Havn/Kikhavn defineres som tidligere naevnt, som kombinationen af en 50
3rs stormhaendelse og den forventede vandstandsstigning i 8r 2065,

Den anbefalede dimensionsgivende vandstand pa dybt vand bliver séledes:

> 50 ars ekstrem vandstand: +1,53 m
> Vandstandsstigning i ar 2065: +0,45 m
> Landhaevning i ar 2065: -0,08 m
> Dimensionsaivende hegjvandsvandstand: +1,90 m DVR90

Tilsvarende f3s for en tidshorisont pd 25 &r en vandstand pé 1,53+0,12-0,04
=+4+1.65 m. Det ses at denne designvanstand er ca. 0,10 m mindre end vand-
stand under stormen, Bodil d. 6/12 2013. I praksis er det derfor valgt, at be-
nytte en designvandstand pa +1,75 m i det falgende. Det er vigtigt at fremfare,
at de hgjeste vandstande optrseder i forbindelse med storme fra NV til N-lig ret-
ning, og der er en god korrelation mellem hgj vandstand, kraftig vind og bglger
fra disse retninger.

3.2 Bpglger

Der er foretaget en beregning af det frie straek, hvorover vinden blaeser for vind
fra sektoren NV til N, for at bestemme en dimensionsgivende dybtvandsbgige.
Antages en vindhastighed p8 25-28 m/s giver dette anledning til en signifikant
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balgehgjde pd dybt vand pa ca. Hs= 4,0 m udfor Hundested med tilhgrende
peak-periode pa ca. 9 s, se Figur 3-5.

i}
5290000m

@ | .
6280000m "

6270000 m / L
§260000 m=

6250000 m

0 km 15km  30km

Figur 3-5 Kort over Kattegat. Frit straek fra nordvestlig retning til nordgstlig retning
p& omkring 50 km.

Der foretages en transformation af bglgehgjden fra dybt vand til lavere vand ved
brug af en metode udviklet af japaneren, Goda, Herved bestemmes bglgehpj-
den fra dybt vand til omradet hvor bglgerne bryder (p3 engelsk surf-zonen).
Dette er afbilledet pa Figur 3-6. N3r bglgerne begynder at bryde er forholdet
mellem dybden, d, og den signifikante bglgehgijde cirka H; =~ 0,65 - d. Der er reg-
net med en haldning af havbunden p3 1:50, bestemt ud fra sgkortet, se Figur
3-5.
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Figur 3-6 Signifikant bglgehgjde, Hs som funktion af den faktiske vanddybde d, dvs.

inkl hgjvande under storm.

Det ses f.eks at der typisk under storm med designvanstanden +1,75 m vil op-
treede bglger pé ca. Hs= 1,25 m ved den normale strandlinje. Disse bglger ram-
mer sa kystbeskyttelsen.

Det ses ogsd, at en bglgebryder eller hgfde pé ca. 1,25 m vand vil have en de-
signvandstand p& ca. 3,0 m og derfor en designbglgehgjde pa ca. Hs=2,0 m.
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4 Opdateret plan for de naeste 25 ar

4.1 Kystbeskyttelsens tilstand i dag

Generelt er laugets kyststraekning i relativt god stand i sammenligning med
mange andre straekninger langs nordkysten og danske kyster generelt. Dette
skal ogsa ses i lyset af, at Stormen Bodil d. 6 dec. 2013 med hensyn til vand-
stand var den veerste storm der er forekommet i "mands minde" dvs. i de sidste
ca. 150 &r. Kun en storm i denne periode havde naesten samme hgjvande ca. 5
cm mindre. Denne storm forekom i efteraret 1921. Dvs. stormen Bodil var
mindst en 100 ars haendelse, og ifglge Kystdirektoratet var vandstanden en 450
ars haendelse. Det er oplyst, at der skete nogen skade under stormen, og at der
blev foretaget vedligeholdelsesarbejder efter stormen. Det er forventeligt at en
100 ars storm vil forérsage beskadigelse, men da en 100 &rs storm kun har en
sandsynlighed for at forekomme pa 1% per &r eller 10% per 10 &r, kan man
sige, at der ikke er stor sandsynlighed for at en tilsvarende storm forekommer i
de naeste 5 til 10 8r. Derfor er det COWIs vurdering, at der i dag som 1. og 2.
prioritet kun er behov for vedligeholdelsesarbejder p8 projektstreekningen, og at
der senere kan/bgr foretages yderligere forstaerkning og forhgjelse af kystbe-
skyttelsen.

Nu i oktober 2018 kan man langs laugets streekning se, at de prioriterede omra-
der: Ved husene p& Skansevej ca. stationering 325; Fra hefde nr. 1 til bglgebry-
der nr. 3 (ca. stationering 700 til 1050 (leengde 350 m), se oversigtsplan i [Ref.
1]) og ca. fra stenrev til Linesvej (ca. stationering 1680 til 2040 (lzengde 250
m), se oversigtsplan i [Ref. 1]) fremstdr med god beskyttelse og at skraenten
ovenfor ralvolden mange steder har en end dog kraftig bevoksning helt ned til
ralvolden. Dette indikerer, at bglgeopskyllet under normale storme ikke nar op
pa skraenten over ralvolden. Figur 4-1 viser de prioriterede straskninger langs
projektstraekningen som skal prioriteres og renoveres.
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125m 375 m

Figur 4-1 Prioritetsstrackninger p8 projektstrackningen markeret med rod og vist p§
figuren ved husene ved Skansevej, fra hofde nr. 1 til bolgebryder nr. 3 0og
fra naturlig stenrev til Linesvej.

4.2 25 ars Handlingsplan

COWI vurderer, at pa grund af straekningens relativt gode tilstand kan 1. og 2.
prioritetsarbejderne karakteriseres som vedligehold af eksisterende konstruktio-
ner indenfor de oprindelige godkendelser og tilladelser af projektet.

Efter at COWI ved selvsyn to gange har gennemgaet straekningens tilstand i
dag, og med vores erfaring fra den i 1998 udarbejdede handlingsplan og besgg
pa straekningen jeevnligt i de sidste 20 dr, anbefales det at gennemfare en i
mindst 3 faser opdelt handlingsplan. Der blev i Afsnit 2 ngje gennemg3et hvad
vi vurderer bgr udfgres af vedligeholdelsesarbejder pa de enkelte delstrekninger
og i de forskellige delfaser af projektet. Alle disse arbejder er vist i Tabel 4.1.
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Tabellen viser alle mangderne for de forskellige delstraskninger samt vur-
derede budgetpriser for diverse andre arbejder. Totalprisen i 2018/19 pris-
niveau (inkl. MOMS) er udregnet ved hjzelp af vurderede enhedspriser for

ral og stenmaterialer alt inklusive med leverance oi udlaeining dertil kom-

mer budget for mobilisering og demobilisering DKK. Dertil kom-
mer h DKK for usikkerhed/uforudsete udgifter.
Forslagene til vedligeholdelsesarbejder er opdelt i forskellige prioriteter;

> 1. prioritetsarbejder til vedligehold skal udbydes og gennemfgres i lg-
bet af vinteren 2018/19. Det ses at totalbudgettet er opgjort til
DKK,

>  2.prioritetsarbejder til vedligehold kan vente 6 til 8 ar, og er opgjort til
_ DKK

> 3. prioritetsarbejder kan vente ca. 15 8r eller mere indenfor de 25 ar,
som er handlingsplanens tidshorisont,

> 4, prioritetsarbejder - kun medtaget tre bglgebrydere udfor det offent-
lige areal. Det er dog tvivisomt om der til den tid vil kunne opnas tilla-
delse til kystbeskyttelse af dette offentlige og fredede areal.

Under 3. prioritetsarbejderne er endvidere at der p3 de to prioritets streekninger
pa 350 m (St. 700 til 1050) og 300 m (St 1680 til 2040) i alt ca. 650 m udfgres
en forstaerkning af kystbeskyttelsen i form af en forhgjelse af koten pa ralvolden
med i middel 0,4 m og tilsvarende forhgjelse af stenkastningen af store sten (ca.
50 cm) foran ralvolden. Ved en middelbredde pd ca. 5 m vil dette kreeve ca, 2,0
m3/m af ral og ca. 1,0 m2 af store sten. Med en samlet laengde pa 600 m fas
samlet en vurdering af materialemangderne p& 1280 m3 ral og 640 m3 sten.
Disse arbejder vil fremtidssikre kystbeskyttesen for de nseste 40 til 50 &r, og ber
udfgres i sidste halvdel af 25 3rs af strategiplansperioden.

Samlet fremgdr alle 3. prioritetsarbejderne i Tabel 4.1.

4.3 Ansggning om myndighedsgodkendelser for
planlagte arbejder og udbudsdokumenter

COWI foreslar, at der efter at handlingsplanen er udarbejdet afholdes et mgde

med grundejerne, hvor resultaterne og anbefalingerne praesenteres og diskute-

res sa alle grundejerne far mulighed for at komme med forslag og stille spgrgs-
(-]

mal.

N&r handlingsplanen er godkendt vil der blive udarbejdet en ansggning til Kom-

munen for alle de i handlingsplanen angivne arbejder for de naeste 25 8r, dog
med szerlig fokus p3 de naertstdende 1. prioritetsvedligeholdelsesarbejder.
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Herefter vil der, for de valgte 1. prioritetsarbejder blive udarbejdet kortfattede
udbudsmaterialer med alle de normale dokumenter som SAB, TAG, TBL m.m. til
en begraenset indbudet licitation.

4.4 Krav til renovering af konstruktioner

Renoveringen af kystbeskyttelsen langs projektstraekningen skal tage hensyn til
de hydrografiske forhold, se Afsnit 3. Der er derfor foretaget en vurdering og be-
regning af hvilke stenklasser der er ngdvendige til bl.a. renovering af hgfder,
bglgebrydere, ralkant og ral.

Ved beregning af stabiliteten af sten til balgebrydere og skr@ningbeskyttleser
benyttes Hudsons formel. Hudsons formel beskriver relationen mellem signifi-
kant bglgehgjde og middelveaegten for en stenklasse. Her indgar parametre som
densitet af sten, her p,=2650 kg/ms3, signifikant bglgehgjde Hs, som varierer fra
position til position, stabilitetsparameteren Kp, som her vurderes til KD=2,0 sva-
rende til begyndende beskadigelse for designbslgehgjden. Det antages at heeld-
ningen pa konstruktionen er, 1:2,

PT'H.':3

W= G — 1P cote

Figur 4-2 afbilleder Hudsons stabilitetsformel, her den signifikante bglgehgjde
som funktion af stabil stenstgrrelse.
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Figur 4-2 Signifikant bglgehgjde, Hs, som funktion af stabil nominel stenstgrrelse,

Dnso, som er kantstorrelsen p8 en kube med samme volumen som den ak-
tuelle sten.

S& middelstenvaegten er: W = D3, - p. Figuren viser, at man som en handregel
kan regne med at stenstgrrelsen Dn50 skal veere 40% af Hs. Derfor skal der
bruges sten med Dn50=0,50 m til sikring af forsiden af ralvoldene, da design-
belgehgjden er ca, Hs=1,25 m,

Det antages at bglgebryderne star pa ca. 1,25 m under normal forhold. Hertil
skal tilleegges en designvandstand p8 +1,75 m. Dette giver en designvanstand
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pa 3,0 m og jf. Figur 3-6 en signifikant bglgehgjde pa Hs=2,0 m. Benyttes Figur
4-2 ses at en stabil stenklasse opnds ved en nominel stenstgrrelse pd 0,8 m.

Dette svarer til en middelvaegt pa 1,4 t. En standard gradering der er teettest pa
denne middelveegt ville vaere en 1-3 t standard EU gradering. Dette ville dog
veere noget stgrre sten, som maske ville gge projektets pris. En ikke-standard
gradering ville vaere en 0,7-2,0 t gradering, som den der er vist pa Figur 4-3.

Stengradering 0,7-2,0 t

1 N
- = =0,7-2,0 t gradering . - ,.

—_ —o— Nedre graderingsgraense S ;

<:\° 80 Qvre graderingsgraense ,’ A

> !

o I’ P

o 60 v

U= 7 /

£ o @

0.) s

c 40 /’

C ¢

[13) )

O 20 L’

100 200 400 600 8001000 2000 3000 4000
Veegt (kg)
Figur 4-3 Ikke-standard gradering 0,7-2,0 t, defineret jf. Rock Manual C683 2007,

med en middelveegt af stenklasse Mem=1,4 t,

P3 landsiden anleegges der stgrre sten pa forsiden af rallen. Foden af rallen an-
tages at std i kote 0,0 m. Altsd vil den signifikante bglgehgjde antage veerdien
Hs=1,25 m ved en designvandstand pa +1,75 m, jf. Figur 3-6. Benyttes Figur
4-2 ses at en stabil stenklasse opnds ved en nominel stenstgrrelse pa 0,50 m.

Dette svarer til en middelvaegt pd 0,33 t. En standard gradering der er teettest
p& denne middelvaegt ville vaere en 300-1000 kg standard EU gradering. Dette
ville dog vaere noget stprre sten, som maske ville gge projektets pris. En ikke-
standard gradering ville kunne vaere en 150-550 kg gradering, som den der er
vist pa Figur 4-4, I praksis forventes det, at de bydende entreprengrer vil kunne
levere sgsten eller grusgravssten med vaegt fra ca. 100 kg til 500 kg fra diverse
grusgrave formentlig pa Sjeelland.
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Stengradering 150-550 kg

101
— = = 200-700 kg gradering Fid = /__/.
— —&-— Nedre graderingsgraense ,l ‘ ',./'
£ 80 —0— Ovre graderingsgraense ,’ Ve "
~— ’
’ i
S o 5
&8 /
= "
q) ’
p 40 R
o
O 20 L’
o -
0 -----T---
50 100 200 400 600 800 1000
Veegt (kg)
Figur 4-4 Ikke-standard gradering 150-550 kg, defineret jf. Rock Manual C683 2007,

med en middelvaagt af stenklasse Mem=330 kg.

Den ral der udlzegges skal have stgrrelsen 50-200 mm, med en median Dyso =

100 til 120 mm.
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Figur 4-5 Principielle skitser af kystbeskyttelseslgsninger for hhv. skraent uden bgl-

gebryder foran og skraent med bglgebryder foran.

En anden vigtig parameter er topkoten af ralvolden. Denne er i dag pa mellem
ca. 2,5 m og 3,0 m. Med en designvandstand p& +1,75 m og en designbglge-
hgjde p8 Hs=1,25 m, kan opskylshgjden af bglgerne vurderes. Ud fra formler
kan man regne med en opskylshgjde af bglgerne pa ca. 1,0 x Hs, Dvs. for Hs til
en kote pa 1,75+1,25 =+3,0 m. Men der er stgrre bglger end Hs i et naturligt
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belgetog, sd opskylshgjden er stgrre. Men med en 5 m bred permeabel ralvold
vurderes det, at for en topkote pa ca. +2,8 m vil balgernes opskyl ikke kunne
ramme den bagvedliggende skraent med nogen signifikant kraft der kan erodere
skrzenten hvis denne er bevokset. Men nar vandstanden i havet stiger bliver bgl-
gerne der rammer stgrre og deres opskyl kan nd lzngere op. Der er derfor som
3. prioritet regnet med en forhgjelse af ralvolden og stensatningen foran med i
middel ca. + 0,4 m.

4.5 Detaljeret oversigtsplan for
kystbeskyttelseslgsning

Oversigtskort over 1., 2. og 3. prioriteter er vist pa Figur 4-6. En detaljeret spe-
cifikation af prioritetsarbejderne kan ses i Afsnit 2 og Tabel 4.1.
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Figur 4-6 Oversigt over prioritetsarbejder p8 projektstrackningen fra Hundested Havn
til Linesvej, Kikhavn. 1., 2. og 3. prioriteter er markeret med hhv. rad, gul
og gron markering. Se Tabel 4.1 for specifikationer p§ prioritetsarbejder.
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5 Koordinering med projektet
"Nordkystens fremtid"

COWI har veeret i kontakt med NIRAS som i dag er ledende firma p8 projektet
Nordkysten fremtid. Falgende spgrgsmal er blevet fremsendt per mail d. 11/10
2018 til Christian Helledie (chld@niras.dk) og Peter Flgcke Klagenberg
(PFKL@NIRAS.DK):

Kazre Christian og Peter,

Vi har set jeres opggrelse over Nordkysten pa hjemmesiden under nyheder, In-
teractive Kort, og vedr. Spodsbjerg (Hundested til Linesvej) bemaerket falgende.
1. I regner med at sandfodringen skal starte allerede ved Havblik, hvor Spods-
bjergstien gar foran det offentlige areal til hvor der er sommerhuse bagved. Der
er ca. 250 m af Spodsbjerg laugets straekning til Linesvej mod N@.

Hvad regner I med vil vaere virkningen at dette sand p dette sted? Og skal der
senere ske vedligeholdelsesfodringer pd dette sted, ndr sandet er forsvun-
det/borteroderet? Vil det primaert blive transporteret mod Gilleleje eller mod
Hundested til Stranden, Trekanten?

2. Vi kan se, at leengere mod SV pa straekningen (for situationen dags dato) har
I markeret hofdefeltet og skraningsbeskyttelsen bagved med radt, hvilket bety-
der at der ifglge jeres vurdering behgves genopbygning dags dato. Vi leeser det,
som at denne redmarkering geelder bade hgfderne og skraentfodsbeskyttelsen
bagved; bekrzeft venligst at vores forstaelse er korrekt?

Vi gnsker jer og Kommunerne alt held med at f3 Nordkystprojektet gennemfart.
Vi ser frem til at hgre fra jer.

Med venlig hilsen/Best regards
Senior Teknisk Direktgr
Vandbygning og Kystteknik

cowl
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Hej Ole og Andreas
Tak for din mail.

Myndighedsprojektet for strandfodring pd Nordkysten er endnu ikke afsluttet og
vi kan derfor ikke g8 ind i en nzermere dialog om strandfodringen.

Kommunerne har indtil nu frigivet data. Der vil Isbende ske frigivelse af rappor-
ter og herunder rapporter der beskriver detaljerne vedrgrende tilstandsvurderin-
gen.

Vi forventer at myndighedsprojektet offentligggres i lgbet af efteraret, hvor det
er muligt at se mere detaljeret hvordan fodringen teenkes foretaget.

Haber det g8r godt hos jer. God forngjelse med Spodsbjerg, det er jo et spaen-
dende projekt.

Med venlig hilsen

Christian Helledie
Projektchef, MSc.

Coastal Engineering

Marine Anlaeg og Geoteknik

NIRAS,
Sortemosevej 19
3450 Allergd
Danmark

www,niras.dk

M: +45 6026 1879
E: chid@niras.dk
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Appendix A Projektet fra 1998
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