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1 Indledning

Pa vegne af og som kystteknisk radgiverSpodsbjerg Kystbeskyttelseslabigv der d. 18.
dec. 2024 fremsendt not@tateret 14.12.24)l Halsnaes Kommune vedr. vedligeholdaai-
getskyststraekningDer erherefter januar indgaet aftale med VG Entreprefmrudferelse
af disse arbejder, solauget og denne radgiver folker som vaerende indeholdaise 2 af
den i 28 af COWI udarbejdedstrategiplan for laugets fremtidigéring af kyststraeknin-
gen.

Kommunen sender derefter3D.01.2025glgende mail:

Keere Ole

Tak for din mail og samtalen tidligere. Jeg beklager den lange svartid pa din mail fra den

18. december men har, som du ved, nu endelig faet lejlighed til at se det tekniske notat igen-
nem. Det er fornemt med et gennemarbejdet materiale at forholde sig til.

Jeg var jo ikke selv ansat ved kommunen da tilladelsen til kystbeskyttelse blev givet tilbage i
januar 2020, sa jeg har veeret tilbage i sagens akter. Som jeg lzeser tilladelsen forholdt den

sig kuntil de to straekninger, der blev vist pa kortet i ansggningsmaterialet omhandlende for-
ste fase (se nedenfor).

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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125 m

Der er derfor noget af arbejdet, der ligger udenfor den givne tilladelse. Desuden har Kystdi-
rektoratet tidligere udtalt sig om vedligeholdelsesarbejde kontra nyt arbejde. KDI vurderer,
at udlaegning af ral generelt kan ses som vedligehold men at tilkgrsgt aten (starre end

ral) ses som nyanlaeg og derfor kreever en ny tilladelse.

Jeg vil derfor bede om, at | tager denne information med i arbejdet og s@ger om tilladelser
der, hvor der pt ikke foreligger en sadamorhold til brug af parkeringspladsen mv:

- P-pladsen ved Skansevej kan delvis bruges til oplagsplads og til skurvogne o.lign. Der skal
sages hos vores vejafdeling om benyttelsen. Kontakidasen pa majaha@halsnaes.dk

- Transporten af sten fra havnen og til stranden kan veere en gene for beboerne langs Skan-
sevej. Det vil derfor veaere en god ide at entreprengren vatsterom kersels formal, tids-
punkter og kontaktpersoneleg er vaek i naeste uge, men haber ellers at vi kan fortseette den
gode kommunikation.

Venlig hilsen

Thor Nygaard Markussen
Miljgsagsbehandler

Mobil 30 36 89 03 thnma@halsnaes.dk

By og Miljg - Klima og Miljg
Radhuspladsen 13300 Frederiksvaerk Telefon 47 78 40 00

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse
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Det er stadig laugets og Ole Juul Kysttekniks opfattelse, at vedligeholdelsesgdpler

gets straekn ing er deekketkatmmunens tilladelse/godkendelse. Men, dftarstruktivttele-
fonmgde aftaltes det, der udarbejdes en yderlige forklaring og redegarelsddalele af
anleegsarbejderne, som kommunen definerer som liggende udenfor den givne tilladelse
Denneredeggrelse udgar derfor en ansggning om udfgrelse af de dele af projektet, som kom-
munen ikke mener er indeholdt i tilladelsen.

1.1  Ole Juul Kystteknik notat af 14.12.24

| notaketstar der i indledningen og vedr. Ansggning og tilladelse

Spodsbjerg Kystbeskytteldagghar indgaet aftale med Ole Juul Kystteknik om at foretage
en inspektion af lagets ca. 2 km kyststreekning fra stranden Trekanten i Hundested over
Spodsbjerg til Linesvejnspektionen danner grundlag forvamdering af behovet for vedli-
gehold af lagets kystbeskyttelsesanleeg som blev opgradefl €f2€r projekt udarbejdet af
COWI A/S og godkendt af Halsnees Kommuber blevi 2018udarbejdet en 25 ars lang-
tidsstrategi for laugets anleeg, og denne er delt i tre faseansggte og godkendte projekt
omfater de tofarstefaser ogfase 1blev udfart i 2019, mens fasevar planlagt til udfgrelse

5 til 6 ar senere, hvorfor tiden nu er komniza. fase 2 allereder godkendt af Halsnaes
Kommune behgves der ikke en detaljeret ansggning; og denne rapport som beslesger
arbejderne fase 2vil blive brugt til underhandudbud til entreprengrer og som information til
kommunen om detaljerne i planen for fase 2. Denne planlaegges udfgrt i perioden ca. februar
til ultimo april 2025; og udfgrt pa sammezae som fasg ved at entreprengren benytter
parkeringspladsen veskansevepg al adgang langs stranden for materiel sker derfra pa
stranden helt ud til den anden erddyststreekningewed Linesvej.

1.2  Ansggning om kystbeskyttelse

Falgende er uddrag af  ansggning til Halsnees Kommune:

Dato Fulde navn (benyt blokbogstaver) Underskrift
28.05.2019 COWI A/S v. Ole Juul Jensen

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse

afsnittet


mailto:mail@halsnaes.dk
http://www.halsnaes.dk/

4

KYSTBESKYTTELSEHUNDESTED SPODSBJERG VEDLIGEHOLDELSESPROJEKT

Denne ansggning kommer i forlaengelse af at Udvalg for Miljg og Plan, Halsnaes Kommune, har tilladt
vedligeholdelsesarbejder pd projektstraskningen vedr. tilfarsel af ral og genplacering af lgse sten i
stensaetningen. Denne ans@gning vedrgrer udelukkende udlaegning af stgrre sten, pd ca. 50 cm i starrelse, pa
projektstraekningen, som skal forsteerke og holde pd den maangde ral der tilferes som vedligeholdelse, se
tilladelse vedr. Sagsnr. 04.18.16-P20-179-18 af d. 14.03.2019.

Projektstraekningen har kystbeskyttelse pa store dele af straekningen bortset ud for det fredede omrade lige
nord for Spodshjerg Fyr. Historikken for tilladelser givet til etablering og renovering af kystbeskyttelse er listet
herunder:

14. september 1993 (dok. nr. 92/00426-26):

Tilladelse til kystbeskyttelse pd straekningen Hundested/Spodsbjerg. Tilladelsen er meddelt i forbindelse med et
kapitel 1a-projekt, hvilket i dag hedder et kommunalt faellesprojekt. Kystbeskyttelseslauget er oprettet i 2006
efter kommunalreformen. Det fremgdr af vedtaegterne, at der pd den 2040 m kyststrazkning er en sandfanger
(mod syd), 9 balgebryder, 12 hgfder og en laengere straekning med skraentfodssikring.

21, april 1997:

Tilladelse til forstzerkning og reparationer samt mindre 2endringer. Arbejdet omfatter forhagjelse af hefderne 1
og 10. Fjernelse af hafde 2. Vedligeholdelse af stenbraemme pa sydsiden af hafderne. Flytning af ralmaterialer
fra bagsiden af bglgebryderne til den aktive zone mellem bglgerne. Supplering med

ralmateriale.

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse




20. oktober 1998:

Tilladelse til reparationer (anlaeg af belgerbryder ved Linesvej, ST. 1935 supplering med ral). Retablering og
forstaerkning af opfyldning ved nedgangen. Supplering med ral ved skader i skraentfod, st. 1750-1850),
supplering med ral mellem bglgebryder ud for Spodsbjerg fyr. Forstzerkning af hefderne

1, 3,5, 6, 8. 10, 11 og supplere med ral ved. 12. KDI har tidligere oplyst, at h@fderne

i hefdegruppen meget tzet.

10. november 2013:
Vedligeholdelse af ralfodring vest for Linesvej, Hundested (straekning fra stationsnr. 1700 til 1850) kraever ikke
tilladelse (sagsnr. 99/00510).

30. marts 2006:

KDI oplyser, at tilfarsel af ralfodring pa stranden ikke kraever tilladelse. Det oplyses: Pa baggrund af disse
oplysninger betragter Kystdirektoratet det beskrevne arbejde for vedligeholdelse af tidligere udfart
kystbeskyttelse pd strazkningen, hvilket ikke kreever saerskilt tilladelse, jf. vor tilladelse af 14. september 1993
til det samlede kystbeskyttelsesprojekt pd straekningen @st for Hundested hen til Linesvej ved Kikhavn.
VilkArene i denne tilladelse er stadig gaeldende, og vilkar 2 lyder: "Amtet patager sig at vedligeholde anlzeggene
i god og forsvarlig stand og bl at andre eller fierne dem, hvis der viser sig uforudsete skadelige virkninger som
folge af anlaeggenes tilstedevaerelse, eller hvis de forfalder og ikke straks genetableres."

Som tilladelsen af d. 14. september 1993 lyder, s& skal Amtet/ejer vedligeholde anlzeggene sdledes at disse
forbliver i god og forsvarlig stand. Jaevnfer vedlagte rapport, udarbejdet af COWI, kraeves der sdledes
udlzegning af nye sterre sten (ca. 50 cm) til beskyttelse af ral og renovering af kystbeskyttelsesanlzeg.

I det folgende beskrives projektets karakteristika og omfang. Arbejderne beskrives yderligere i detaljer i
vedlagte rapport.

Hvad er projektets karakteristika?

Baggrunden for dette projekt var de i 1993 og 1994 udfarte arbejder, som primaert omfattede fodring med ral,
som i praksis efter udfarelsen ikke levede op til Amtets og Grundejernes forventninger.

Projektet udfert af COWI i 1998 omfattede en gennemgang af hele projektstraekningen pd ca. 2050 m,
herunder hydrografiske forhold, projektet fra 1994 samt en detaljeret gennemgang af projektstrazkningen. Der
blev derefter udarbejdet en handlingsplan og omkostningsoverslag for udfarelse af de anbefalede
anlaegsarbejder. Disse omfattede primaert en forstaerkning af de dengang nedslidte hgfder, anlaag af flere
balgebrydere samt tilfgrsel af mere ral tilsvarende den naturlige ral pd stedet.

COWT har i 2018 for lauget udfert en detaljeret gennemgang af hele projektstraskningen, og udfeerdiget en
strategiplan for de naeste 25 &r. Denne strategiplan vurderer kystbeskyttelsens tilstand, herunder udsatte
omrader pd straekningen og en vurdering af saerlige indsatsomrader.

Der er udfaerdiget en samlet plan for de nzeste 25 &r, og opdelt i faser. Der henvises till den detaljerede
gennemgang af projektet i rapporten, som er vedlagt. Neerveerende ansggning gaelder alene de to ferste faser
som pataenkes udfart | vinteren 2019 (jan-marts) og om ca. 6-7 ar. Strategiplanen og disse 1st. and 2d.
prioritetsarbejder har karakter af udlaegning af nye sten foran ralvolden til vedligehold og forstaerkning, sa der
vil vaere mindre erosion og flytning af rallen under storme med samtidigt hgjvande.

Figur 1 viser et oversigtskort over projektstraskningen fra Hundested Havn til Linesvej, Kikhavn.

Der ansgges saledes specifikt om de to farste faser, og denne rapport omhandler
alene fase 2, vedligehold. | neeste afsnit vises uddrag af kommunens godkendelse af
ansggningen for disse to faser af projektet

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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1.3 Uddrag af Halsnaes Kommunes tilladelse til

X

projektet af 30.jan. 2020

Halsnaes

Kommune
30-01-2020

Sagsnr. 09.00.00-K08-47-19
Natur og Milie
Radhuspladsen 1, 3300 Frederksvark

Tilladelse til kystbeskyttelse beliggende fra Skansen til Kikhavn, Halsnaes kommune

Halsnees Kommune giver hermed tilladelse til kystbeskyttelse, pa de vilkar som fremgar
nedenfor.

Spodsbjerg Kystbeskytielseslaug anseger om at forstaerke to delstraekninger med store sten,
som forstaerkning af eksisterende kystbeskyttelse. Den ene straekning er ved husene pa
Skansevej, og har en lzengde pa 350 m. Den anden er i den estligste del, og er pa 250 m. Den
ostligste ligger inden for fodringsstraekningen i Nordkystens Fremtid. Den eksisterende
beskyttelse vil ikke blive hajere end den er i dag, men vil blive forstaerket og yde bedre
beskyttelse mod storme i fremtiden

Halsneaes Kommunes anerkender, at kystsikring er vigtig. Derfor arbejder kommunen aktivt
for prajekt Nordkystens Fremtid. Hvis Nordkystens Fremtid ikke bliver en realitet, kan
kommunen beslutte, at der sker sandfodring pa laengere straskninger baseret pa viden fra
Nordkystens Fremtid, ved et kemmunalt faellesprojekt jf. kystbeskyttelsesloven® §1 a.

Afgorelser
Halsnaes Kommune giver hermed tilladelse til forstaerkning af eksisterende beskyttelse til
beskyttelse mod erosion pa ovennzevnte matrikel, jf. kystbeskyttelseslovens § 3, stk. 17,

Tilladelsen ma farst udnyttes efter klagefristens udlab. Evt. klage har opsaettende virkning. Det
betyder, at tilladelsen ikke ma udnyttes fer klagenaevnet har truffet afgarelse.

Kommunen har vurderet, at anlaegget ikke pavirker et internationalt
naturbeskyttelsesomrade eller visse udpegede arter vaesentligt, jf. § 3 i bekendtgaerelsen om
adm. af internationale naturbeskyttelsesomrader?.

Kommunen har samtidigt vurderet, at anlzegget ikke kraever miljovurdering (VVM), jf.
bekendtgerelse af lov om miljevurdering af planer og programmer og af konkrete projekters.

LLBK nr. 57 af 21. januar 2019

? BEK nr. 1062 af 21. august 2018, bekendtggrelsen om adm. af internationale naturbeskyttelsesomrider samt
beskyttelse af visse arter for sd vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse
anlag pd sgterritoriet

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse
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2 Strategiplan 2018

Folgende er kopi af den godkendte 25 ars strategiplan fra 2018 udarbejdet af COWI

2.1  Kystbeskyttelsens tilstand i dag

Generelt er laugets kyststraekning i relativt gaahd 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 vandstand var den veerste storm der er forekom-
met i "mand minde" dvs. i de sidste ¢80 ar. Kun en storm i denne periode havde naesten
samme hgjvande ca. 5 cm mindre. Denne storm forekom i efteraret 1921. Dvs. stormen Bo-
dil var mindst en 100 ars heendelse, og ifalge Kystdirektoratet var vandstanden en 450 ars
haendelse. Det er oplyst, ardskete nogen skade under stormen, og at der blev foretaget
vedligeholdelsesarbejder efter stormen. Det er forventeligt at en 100 ars storm vil forarsage
beskadigelse, men da en 100 ars storm kun har en sandsynlighed for at forekomme pa 1%
per ar eller 1% per 10 ar, kan man sige, at der ikke er stor sandsynlighed for at en tilsva-
rende storm forekommer i de naeste 5 til 10 ar. Derfor er det COWIs vurdering, at der i dag
som 1st og 2d prioritet kun er behov for vedligeholdelsesarbejder pa projektstreekoingen,

at der senere kan/bgr foretages yderligere forstaerkning og forhgjelse af kystbeskyttelsen.

Nu i oktober 2018 kan man langs laugets straekning se, at de prioriterede omrader: Ved hu-
sene pa Skansevej; Fra hgfde nr. 1 til balgebryder nr. 3 (ca. stationering 700 til 1050 (lzengde
350 m), se oversigtsplafRef. 1]) og ca. fra stenrev til Linesvej (ca. stationering 1680 til

2040 (leengde 250 m), se oversigtsplfRef. 1]) fremstar med god beskyttelse og at skreen-

ten 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 skreenten over ralvol-
den.Figur 2-1 viser de prioriterede straekninger langs projektstraekningen.

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse



Figur 2-1 Prioritetsstraekninger pa projektstreekningen markeret med rgd og vist pa figuren fra hgfde
nr. 1 til bglgebryder nr. 3 og fra naturlig stenrev til Linesvej.

2.2 25 ars Handlingsplan

COWI vurderer, at pa grund af streekningens relativt gode tilstand kan 1st. pg@&itets-
arbejderne karakteriseres som vedligehold af eksisterende konstruktioner indenfor de oprin-
delige godkendelser og tilladelser af projektet.

Efter at COWI ved selvsyn to gange har gennemgaet straekningens tilstand i dag, og med vo-

res erfaring fra den i 1998 udarbejdede handlingsplan og besg@g pa streekningen jeevnligt i de
sidste 20 ar, anbefales det at gennemfgre en i mindst 3 faser opdeltdsuhaltin

1. prioritetsarbejder skal udbydes og gennemfares i lgbet af vinteren 2018/19. Det ses at
totalbudgettet er opgjort til ca. 1,2 mill. DKK ,

2.prioritetsarbejder kan vente 6 til 8 &r,og er opgjort til ca. 1,0 mill. DKK

3. prioritetsarbejder kan vente ca. 15 ar eller mere indenfor de 25 ar, som er handlings-
planens tidshorisont

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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3 Hydrografiske forhold , Strategi -rapport
Okt. 2018

3.1 Generelt

I Appendix Il er gengivet afsnittet og hydrografiske forhold fra COWIs strategi -rapport
af okt. 2018. Siden dengang er har der veeret foretaget indsamling af data vedr. vand-
stande af undertegnede vedr. ekstreme stormfloder fra nord i Indre danske Farvande ,
og jeg har publiceret desangdende bl. a. i Frederiksborg Amts Avis (FAA). Kystdirektora-
tet (K DI) hari 2024 udgivet den seneste udgave af Hgjvandstatistikker, hvo r Hundested

er en station.
Dette blev bl.a. praesenteret i en kronik i Frederiksborg Amtsavis og pa et seminar i

Dansk Vandbygningsteknisk Selskab, VBS i Aarhus d. 24.02.24. Til dette var der senior
repraesentanter fra KDI og DMI til stede. Udvalgte slides fra preesentationen er gengivet
i Appendix I I.

3.2 Vandstandsstatistik

Det fremgar af KDI hgjvandstatistikker for Hundested fra henholdsvis 2017 og 2024, se

Appendix 1V, at 100 ars vandstandsestimatet er foraget med 0,23 m fra +1,58 m til

+1,81 m.

Dette skyldes alene stormen, Bodil med en vandstand pa ca. +1,80 m , men det er ikke
klart hvorfor data fra Hundested fra denne storm ikke blev indregnet i 2017 statistik-
ken.Envandstand pa Nordkysten som tidligere af KDI blev vurderet til en 300 til 800

ars haendelse er er nu ca. en 100 ars haendelse. Undertegnedes undersggelser af histori-

ske stormfloder fra nord i Indre danske Farvande vi ser, som vist i Appndix Il |, at der
har veeret en del andre storme de sidste 400 ar, som formentlig har veeret af tilsvarende

karakter og med meget hgj vandstand. Bl.a, viser en DMI publikation fra 1949, at vand-
standen i Hundested d. 1 jan. 1922 var + 1,80 m, dvs. det samme som Bodil. Det anbe-
fales derfor, at den dimensionsgivende vandstand for Spodsbjerg kystsikring opdateres .
Det antages, at Bodil svarer til en 100 ars storm. En 20 ars storm er 1,62 m og det esti-
meres derfor at 10 ars storm er ca. + 1,50 m ifglge KDIs 2024 statistik; og hvis der veel-

ges en 200 ars statistik som design grundlag fas en 2025 designvandstand pa ca. +2,0
m . En 200 ars situation har ca. 10% sandsynlighed for overskridelse i en 20 ars periode,
ogca.20% i en 40 ars periode; som der satses pa som levetid for kystbeskyttelsen ef-

ter vedligehold og opdatering.

Hvis man vaelger en 100 ars storm som designgrundlag tilsvarende Bodil far man med
envandstand pd +1,8m , atder er en sandsynlighed pa 20% for at den overskrides i 20

ar og ca. 40% i 40 ar.

Der veelges at se pAenca. 30  -40 ars tidshorisont frem til ca. &r 2060. Vandstandsstig-
ningeni havet estimerestilc a. +0,30 m.

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse



Den anbefalede dimensionsgivende vandstand pa dybt vand bliver séledes hvis en 200
ars vandstand veelges :

Dimensionsgivende hgjvandsstand: +2,3 0 m DVR90

Og hvis en 100 ars vandstand veelges far tilsvarende

Dimensionsgivende  hgjvandsstand: +2,10 m DVR90

Dertil kommer bglgestuvning pa grund af de brydende bglger. Denne belgber sig til10 -
15% af den indkommende bglgehgjde, H s ellerca . ettillegpd +0,40m , daden ind-
kommende bglge hgjde pa dybt vand ca. kan na op pa H s= 3-4 m. Herved opnas en de-

signvandstand helt inde ved kysten i &r 206 0 pa henholdsvis +2, 70 m og +2, 50 m for
valget af en 200 og en 100 ars vandstand som designgrundlag.

De lokale bglger som rammer kystbeskyttelse bestemmes du fra den aktuelle vand-

dybde foran konstruktionen, Denne varierer afhaengig af niveauet a f stranden og hav-
bunden lige foran og er ca. fra 0 til 0,5 m hvor bglgerne bryder lige fgr de rammer ind

pa stenkastningen. Herved far en dybde pd, D=2, 70 m og 2,5 m for de to situationer
valgt ovenfor som  den dimensionsgivende stormflod. Bglgehgjde rne udregnes herefter
som, H s=0,65*D og resultatet bliver derfor henholdsvis: H s= 1,75 09 1,63 m.

Hudsons formel for be regning af stenstgrrelsen i moledaeklag kan benyttes til beregning
af den ngdvendige stabile st enstarrelse.

Her benyttes massefylder af sten og vand pa 2,65 t/m3 og 1,02 t/m3 og en KD faktor

pa 2,0 og en heeldning pa 2,0, da stenkastningen af 50 cm sten i praksis har en heeld-

ning mellem 1:2 og 1:4. Dette giver, at stenstgrrelse , DN 5o ifglge denne beregning , og
min erfaring i middel skal veere 39 % af bglgehgjden, hvilket svarer til

DNsp=0, 39*1, 75=0, 68 m. Med en reel typisk massefylde af sten (granit, gnejs og ba-

salt) pa 2,70 t/m 3, dog her regnes konservativt med 2,65 t/m3 fas en mid delstenvaegt
pa; W=0, 6873*2, 65=0,83 tons. For 100 ars vandstanden fas tilsvarende W=0,67 tons.
Dette sammenlignes med de sten som er udlagt foran ralplateauerne pa ca. 50 cm i

starrelse. Middelvaegten af disse sten er saledes ca. W=0,5"3*2,7=0,34 tons , 0Q vee-
sentligt mindre end hvad der behgves for stabilitet for en kraftig stormflod.

Det er derfor forklarligt, at der allerede i dag hvor den forventede vandstandsstigning i

havet ikke endnu har fundet sted sker en lgbende nedskridning af 50 cm stenene , 00
isaer under stormfloden, Bodil skete der stor erosion i rallen, og der var m ange ned-
faldne sten . Det er derfor forklarligt, at der Igbende med den eksisterende konstruktion

sker erosion i disse sten og at der er behov for vedligehold.

| praksis bar der engang i fremtiden udleegges starre daeksten ovenpa 50 cm stenene.

Men, i den foreliggend e situation, og med det i dag mulige budget for lauget for fase 2
anbefales det at prioritere vedligehold af de eksisterende konstruktioner og udvidelse af
straekningen med 50 cm sten; herom mere i senere afsnit.

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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3.3  Vurdering af balgeopskyl (run -up)

Profil af ralvold og stenkastning er vist pa Figur 3-1. Figuren er fra ansggningen om tilla-
delse til kystsikring:

Figur 3-1 Profil for kystbeskyttelse (fra ansggning om tilladelse 2018)

Nar bglgerne under en stormflod farst bryder pa havbunden foran ralvolden og rammer
denne ( med eller uden 50 cm stenkastning foran ), lgber bglger op ad skrdningen som en
trekantet fo rmet spids af vand.  Dette oplgb kan vurderes ud fra modelforsggsresultater

der er publiceret i den tekniske litteratur. Herunder ses fra US , Army Shore Protection
Manual (SMP argang 1975 ) kurver , der kan benyttes til vurderingen.

Parameteren H o/gT 2 udregnes: H (=3 m og T=7 s. Herved fas H o/gT 2=3/(9,8*49)=0,006
Ud fra kurven med rubble  -mound slope (stenkastnings  -skraning) fas henholdsvis 0,85 og

0,65 gange den indkommende bglgehgjde for oplgbet af en bglge for skraningshaeldning
1:2 og 1:4.
Bolgen lige foran vurderes til ca. 0,65 gange vanddybden for Hs og ca. 1,1 gange vand-

dybden for den maksimale bglgehgijde, Hmax.

Hvis vi igen ser p& de udregnede vanddybder pa henholdsvis 2,7 m og 2,5 m for 200 og
100 ars vandstanden fas oplgb for Hmax pa 2,3 m og 2,12 m ,imiddelca. 2,2m foren
skraningshaeldning p4 1:2 og 1,8 m og 1,62 m ,imiddel ca. 1,7 m for en skraningsheeld-
ning pa 1:4.

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse
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Figure 7-20. Comparison of Wave Runup on Smooth Slopes with Runup
on Permeable Rubble Slopes (data for ds/Hp >3.0)

Figur 3-2 Bglgeopskylsdata US Ar  my Shore Protection Manual (SPM 1975)

3.4 Niveau af ralplateau

Niveauet pa ralplateauet er vist i Fig. 3.1 til +2,5 til +3,0 m. Dette var inden udlaegning
afral under fase 1 anleegsarbejder i 2019/20. | Appendix | vises en serie kort med koter
for laugets omrade. Disse er udtaget i Danmarks hgjdekort og viser varierende koter til

rallen. Lavest er ca. +2,5 bagved Bglgebryder BB2, men oftest +2,75 m til+3,0m. Det
ses endvidere, atved , og mellem bglgebryderne BB3, BB4 og BB5 beliggende foran det

abne areal ved Knud Rasmussen museet er rallen  udjeevnet og trukket ud i en flad heeld-
ning, og topniveauet af rallen er sd lav som ca. +2,0m. Dette skyldes, at der her ikke er

en ekstra sikring med 50 cm sten foran rallen . Der ses ogsa pa denne straekning erosion i
kystskraenten.  Der er derfor i dette omrade en stor risiko for erosion i kystskreenten for

en ny Bodil type storm allerede hvis den forekommer i dag; men denne risiko/sandsynlig-

hed stiger fremover med den stigende vandstand i havet.

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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3.5 Analyse af opskylshgjde og risko for erosion i
kystskraent

Med opskylshgjderne udregnet i afsnit pa i middel ca. 1,7m og 2,2 m og det eksisterende
niveau for ralplateauet i afsnit 3.4 kan der foretages vurdering af risikoen for at en storm-
flod vil medfare erosion i kystskraenten lige bagved ralpl ateauet.

For 100 ars vandstand fas en teoretisk opskylshgjde, OH, pa vandsstanden plus bglge-
stuvningen plus opskylshgjden til: OH=2,1+1,7 =+3,8 m.

For en 200 ars vandstand fas en teoretisk opskylshgjde p&, OH, pa vandsstanden plus
bglgestuvningen plus opskylshgjden til: OH=2,3+2,2 =+4,5m.

| praksis skal bglgeopskyllet henover rallen inden den rammer skreenten og kan skabe

erosion i denne. En ingenigrer  -vurdering tilsiger, at niveauet til rallen kan vaere ca. 0,5 m
mindre end opskylshgjden uden at man ma forvente naevneveerdig erosion i skraenten.

Dette betyder derfor , at ralplateauet bar veere ca. i kote henholdsvis kote +3,3 m for en

100 ars vand stand og i kote +4,0 m for en 200 ars vandstand. Ralp lateauet er til sam-
menligning p.t beliggende i niveau mellem kote +2,0 og +3,0 m.

For det igangveer ende vedligehold og opgraderings projekt af laugets kyststraekning, fase

2, anbefales det derfor , at man hvor og hvis det er muligt indenfor budget og stenmaeng-
der veelger at heeve ralniveauet til +3.0til  +3,3 m, og hvor det er muligt udlsegger 50 cm
sten foran op til minimum + 2,5 m, herunder pa en steekning ved og mellem bglgebry-
derne BB3, BB4 og BB5.

3.6  Opdateret fase 2 projekt , omfang og estimat
af stenmaengder

Pa baggrund af falgende er der foretaget en revideret vurdering af behovet for vedlige-
hold af kystbeskyttelsen pa laugets kytstreekning:

1 Derer af Nordkystens tre kommuner et erkendt behov for en forstaerkning af kystbe-

skyttelsen til reduktion af sandsynligheden for stor erosion i kysten og isser i de mange
kilometer kystskraent . Derfor er det feelleskommunale projekt Nordkystens Fremtid
blevet udviklet; s man i dag regner med at sandfodringen, som er en meget vigtig del

af projektet , kan iveerkseettes i 2028, efter at man i 2027 har udfgrt de kompense-
rende stenrev pa havbunden, i seer i Gribskov Kommune. Sandfodringen virker ved at
haeve havbunden , sa bglgepavirkningen pa kystskraenten reduceres, se Figur 3-3, som
stammer fra det fRBrste ofesibilityo studifer,

COWI for projektet.

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse
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Figur 3-3 Virkning af sandfodring og haevning af havbunden
Nordkystens Fremtid omfatter sandfodring fra et sted teet ved Kikhavn og mod gst
men ikke pa Spodsbjerg laugets streekning . Hvis man fodrer her vil det ingen virkning
vil have , da sandet meget hurtigt vil blive transporteret mod syd og ende pa Trekan-
ten, og derefter delvist som sedimentation i Hundested Havn. Der for er fase 2 Spods-
bjerg projektet vigtigt, idet det alene er et vigtigt led i den fremtidige ky stbeskyttelse

af hele Nordkysten

Det fremgéar af  Figur 4-2, at der i de sidste mere and 100 ar er sket en kraftig erosion

og tilbagerykning af kysten pa straekningen og helt op til ca. 60 m pa det mest erode-

rede sted , som er teet pa nordgst enden af laugets streekning. Selv om denne udvikling

ser ud til p.t. at veere i relativ ro, vil der fremover veere risiko for at miste Spodsbjerg-
stien, der pa det smalleste sted i dag kun er 10 m fra skreenttoppen ; 0og den kan ikke
flyttes laengere ind i land pa grund af de bebyggede matrikler.

Der forekommer i dag erosion i kystskreenten mellem BB3 og BB4, se Appendix I, Fi-
gur 7-20. Der er ogsa erosion i kystskraenten mellem BB5 og BB6, og dette var meget
mere udtaltimaj 2018, hvor foto nedenfor er fra. | dag er denne del af skraenten igen
bevokset, men man ma forvente, at der igen kan ske stor erosion her under den nee-
ste stormflod.

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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Figur 3-4 Erosion i kystskreenten mellem BB5 og BB6

Seneste luftfoto fra juli 2024 viser , at der de sidste par ar er op stdet erosion lige n  ordgst
for BB6, se Figur 3-5. Dette viser, som redegjort for ovenfor, at kystskreenten er under

konstant erosionspres. Men, dette sted er netop beliggende teet ved greensentil det fre-
dede omrade, og der planlaegges derfor ingen intervention pa dette sted/ kyst streekning i
fase 2 . Udviklingen her bgr Igbende falges i den kommende tid.

Figur 3-5 Ny erosion i kystskreenten lige gst for BB6.

1 Da anleeg af fase 2 nuerigang , og entreprengren mobiliseret er det vigtigt at prioritere
indsatsen, og som redegjort for ovenfor er hele laugets straekning nu i spil til vedligehold
og opgradering, herunder en let forhgjelse af niveauet pa ralplateauet, og udlaegning af

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse



50 cm sten hvor der ikke blev udlagt sten i fase 1 i 2019/20. Derudover bliver der nu ud-
fart bedre sikring pa streekningen BB3 over BB4 til BB5, i alt 115+105 m= 220 m. Udvik-
lingen viser klart , at selv om der ikke har veeret ekstreme storme i de sidste 5 ar, er deri
fase 1 ikke blev udlagt tilstreekkelige maengder ral her, og ingen 50 cm sten foran rallen .
Der rades nu bod pa dette i fase 2. Hvis det antages at 50 cm stenene udlaegges pa ral-

lens forside med en heeldning pa 1: 2,25 fra kote +0,5 til + 2,5 mialt 2,0 mvertikalt, og
derved 4,5m horisontalt fas 4 ,9m bredde af stenkastningen, og derved med 0,5 m lagtyk-

kelse, i alt 2,45 m3 sten/m og totalt ca. 539 m3 for 220 m (i Figur 3-6 eri alt angivet 530
m3); eller med en omregningsfaktor pa 1,8 tm3 (Igst mal af sten inklusive hulrum) lig

med ca. 970 tons 50cm sten. Denne stenkastning er ikke optimal, men hvad der er mulig-

hed for nu i fase 2 indenfor laugets budget , 0g vil sammen med tilfgrslen af ral udggre en
vaesentlig forsteerkning af kystbeskyttelsen

Der star i kommunens tilladelse, pt. 7.
7) Anlaeggets ejer forpligter sig til at vedligeholde anleegget i god og forsvarlig stand
Lauget har derfor faet udarbejdet denne samlede plan for fase 2 for at kunne leve op til

denne forpligtigelse.

Den opdaterede samlede plan for fase 2 anlaegsarbejderne er vist Figur 3-6. De oprindelig
data for fase 1, 2 og 3 vises ogsa

Hundested Spodsbjerg  kystbeskyttelse
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HUNDESTED TIL KikhavnTabel 4.1
Note: se detaljeret beskrivelse

i Kapitel 2

KYSTBESKYTTELSEHUNDESTED SPODSBJERG VEDLIGEHOLDELSESPROJEKT

Vedigeholdel Budget
Delstraskning Leengde horisont [ mzengde (m?) 1. prioritet 2. prioritet 3. prioritet Vediigehold Projekt 2025 (m3)
(m) (8r) Ral _Sten 50 cm| Pris ral_sten pris | ral sten pris| ral  sten pris ral sten 50 cmdiverse
45|15t priofitet_|ingen vedigehoa
2d prioritet_|ingen vedigehold [ [
3d prioritet_|inspektion og vedigehold 20 300000} 300000}
Stranden Trekanten 280 [1st prioritet_|ingen vedigehold o o ol
2d prioritet_|ingen vedigehold [ [
3d prioritet_|ingen vedigehold
Skansevej 15 til 19 70 [1st prioritet [opgradering af stenkastning 125 | 220 125 | 220 ol
2d prioritet_|ingen vedigehold [ [ fin stand
3d prioritet_|ingen vedigehold
Kystbeskyttelse foran 100 |[1st prioritet [ingen vedigenold 0 o ol
Parkeringspladsen 2d prioritet_|vedigehold, opgradering af 5610 | 150 | 200 150 200 15 20 Skade 25 m syd for betonrampe
3d prioritet_|ingen vedigehold
Kystbeskyttelse foran 130 |[ist priofitet [ingen vedigenold o o ol
Skansen til Bolgebryder 1 2d prioritet_|vedigehold, forstarkning af top med rkke store ste| 5 tl 10 | 190 80 190 80 80 [ dacksten leegges tibage
3d prioritet_|ingen vedigehold
Bolgebryder 1 0g 2 80 |1st prioritet |Ralfocring 25 25 | o ol
og straekning derimellem 2d prioritet. foran ralvold 15 300 15 | 300 of 15 300 40 30 m streekning vedigehold
3d prioritet_|Genopratning af bolgebryder 200000} 200000}
Fra Bolgebryder 2 ti Hofde 1 45 |1st prioritet_|vediigenold af ral 45 a5 [ o ol
2d prioritet. foran ral 510 | 45 120 45 120 15 10 Genopretning
3d prioritet
Hofde 1 1l 2 40 15t prioritet |vedigshold ot alvold 40 a0 [ o ol
2d prioritet. 15 10 Genopretning
3d prioritet_|Forhojelse af ralve) 0,4 m %0 as
Hofde 2 11 4 45 [Lst prioritet |Hofde "3" flemes, sten genbruges 20000] 0 O
2d prioritet 5610 | 20 100 20 100 25 ralvej haeves +0,5 m
3d prioritet_|Forhojelse af ralve) 0, m 80 40
Hofde 4 11 5 35 [Lst prioritet |Ralfodring 10 0| o ol
2d prioritet 15 Ralvej haeves
3d prioritet_[Forhojelse af ralvej 0,4 m %0 a5
Hofde 5 ti 6 45 [1st prioritet etableres med ekstra ral bagved 45 130 a5 | 130 ol
2d prioritet 20 oprydning stenkastning
3 prioritet_|Fornojelse af ralve 0,4 m 70 35
Hofde 6 1 7 40 [Lst priofitet |Ralfodring 20 20 | o ol
2d prioritet. 20 20 rep. Af stenkastning
3 prioritet _|Forhojelse af ralve] 0,4 m 90 a5
Hofde 7 1 8 30 [1st prioritet |Ralfodring for passage 15 5 | 0 ol
2d prioritet. 20 vedigehold
3d prioritet _|Forhojelse af ralvej 0,4 m 80 40
Hofde 8 11 9 55 [1stprioritet [Ralfodring fo passage 35 ES ) ol
2d prioritet. 35 vedigehold
3d prioitet_|Forhojelse af ralvej 0,4 m 60 30
Hofde © ti 10 50 [1st prioritet_|Vedigehold af stenkant og ralfodring 12 12 2| 12 ol
2d prioritet. 15 5 rep. Hul ved hofde 9
3d prioitet_|Forhojelse af ralvej 0.4 m 70 35
Hofde 10 ti Bolgebryder 5 52 |1t prioritet_|Ralfodring 80 80 | 0 ol
2d prioritet. 5410 75 75 30 15 vedigehold
3d prioitet_|Forhojelse af ralvej 0.4 m 60 30
Bolgebryder 3 11 4 115 [Lst prioritet [Ral ti adgangsve] 20 20 | 0 Q
2d prioritet_|Bolgebryder 4 rettes op med eksisterende sten 56l 10 8r 50000) ## 100 275 115 m ny stenkastning, af 3,0 m3/m|
5d prioritet ~320 m3 sten
Bolgebryder 4 11 5 105 [Lst prioritet |Vedigehold af keravej med ral, 150 150 | 0 Q
2d prioritet 100 255 OK tilstand
5d prioritet
Bolgebryder 5 11 6 112 [Lst prioritet |Vedigehold af kerave] med ral, 120 120 | 0 g
2d prioritet_|Bolgebryder 6 rettes op med eksisterende sten 50000) 2 40 ] bemazrk grundvanderosion i skraent
3 prioritet
Bolgebryder 6 tl nat. rev 350 [1st prioritet 0 0 ol
2d prioritet_|Fiytning af sti over ca. 170 m (1kke medtaget i budget = ] ]
3d prioritet_|Nye bolgebryders (3 stk af ca. 4om) og 3£4+06 3£4+06
Stenrev til Bolgebryder 7 175 |Lst priofitet [af eks. beskyttelse 315 | 100 315 | 100 0| genopret stenkastning med
2d prioritet. 60 eksistererende sten
3 prioritet Sendt
Bolgrebryder 7 1 8 60 |1t prioritet_|Vediigehold og forbedring af ralvei Ingen 0 0 ol Genopret stenkastning med
2d prioritet_|Stora sten foran raivej 0 30 eksisterende sten
3d prioritet_|Forhojelse af ralvej 0,4 m 350 175
Udfyldning med ral bag tombalaen 0g bredere raive) 0 0 ol
Bolgebryder 8 til 9 60 [1st prioritet_|etableres og etablering af stenszting foran ralvold_|on 11:01] Hul i stenkastning 12 m strakning
2d prioritet. 20 35
3d prioritet_|Forhojelse af ralvej 0,4 m 120 60
Reparation af erosion | skrzent med grus/muid, 0 25 140 8000 25 | 140 | 8000|
tombola suppleres med ral samt etablering af
Bolgebryder 9 tl Linesvej 45 |1st prioritet_[stenswtning foran ral
Slut p3 Laugets straekning 2d prioritet 25 skraent OK
3 prioritet_|Fornojelse af ralve] 0,4 m 120 60
fra j1s_ | 1799 SUM | 1137 | 902 420 s75| xzsnl 640 720 645
Total ral 720 m3 tons 1296
Total sten 645 m3 tons 1161

Figur 3-6 Opdateret liste over fase 2 vedligehold og opdatering.

(nb. Gron tekst version 14.12.24,

forgget maengde)
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4 Kystudviklingen de  sidste ca. 130 ar  og
fredede omrader

Som beskrevet tidligere i strateginotatet og tidligere opggrelser har skreenterne i laugets
omrade veeret under konstant erosionspres og tilbagerykning i den sidste 100 til 150 ar

og formentlig ogsa tidligere. Nedenfor vises kystlinjen i omradet pa samme figur for hen-

holdsvis 1895 o0g 2003. P& den farste figur ses omradet omkring havnen og skansen, og

det ses at i 1895 var Hundested Havn en g -havn. Der er derfor ved anleeg af den nye

havn og dennes udbygning ud pa dybere vand sket en kraftig tilsanding, herunde r udvik-
lingen af standen oTrekanteno

Figur 4-1 juli 1895 til nov. 2003 kystudvikling. Bemaerk at i 1895 havde Hundested den
gamle @ -havn.

Herunder vises sa tilsvarende udviklingen pa resten af laugets straekning , 0g
man ser at kysten er rykket tilbage med op til 60 m eller ca. 0,5 m/ar.
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Figur 4-2 juli 1895 til nov. 2003 kystudvikling. Bemaerk den kraftige kysttilbagerykning med op til 60
m i den aller -N@-lige delstreekning.

I Appendix V er, for den seerligt hi  storiske interesserede vist en samling gamle billeder,
fotos og malerier fra Hundested og Spodsbjerg

4.1.1 Fredede omrade r og matrikelkort

Der er indenfor laugets kyststreekning og bag ved denne fredede omrader, henholdsvis
Stranden, Trekanten, ved Ska nsen og det bne omrade ved Spodsbjergstien, som vist pa
Figur 4-3 og Figur 4-4. Den sidse figur viser detaljer af det store omrade ved Spodsbjerg-
stien.

Hundested spodsbjerg kystbeskyttelse



Figur 4-3 Fredede omrader ved Trekanten, Skanse

Figur 4-4 Detalje af detf redede omrade ved Spodshjergstien, Bemaerk det starter ca. 50
nordgst for BB6.
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Kort Hybrid etc v
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E Mere

@b Oplevelser i nzerheden
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Mafrikelkort - Om Cookies @ SOFE 50m

Figur 4-5 Matrikelkort for omradet ved Knud Rasmussen Museet, Balgebryderne er BB3 til
BB6.
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5 Appendix I, Profiler af niveauer langs
laugets streekning, ud fra Danmar ks
Hgajdekort

Kortudsnittene er vist startende ved P -pladsen og sa fortlgbende mod nord og
nordgst .
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Figur 5-1 Fra P-pladsen op forbi Skansen til BB1
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Figur 5-2 Streekningenf ra BBl overBB2op tilogmedH 1 til H6
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Figur 5-3 Straekningen med hgfder: H6 til H10
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Figur 5-4 Streekningen med baelgebryde  rne: BB3, BB4, BB5 og BB6
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Figur 5-5 Fra BB6 til 0 g med stenrevet du for kysten nedenfor Spodsbjergstien
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Figur 5-6 Fra stenrevet til og med bglgebryderne BB7, BB8 og BB9 og til Lines. Sidste viste
balgebryder i gv erste hgjre hjgrne er p& nabostraekningen
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6 Appendix I, Hydrografiske forhold
(fra COWI designrapport 2018)

6.1.1 Indledning

De hydrografiske forhold pa streekningen mellem Hundested Havn og Kikhavn er
specielle i forhold til andre steder pa Nordkysten, da den midterste del af streeknin-

gen ud for Spodsbjerg Fyr udggr en skillelinie for materialetransporten langs Nord-
kysten. Kystli njen er orienteret omkring en Nordvestlig retning, som er den mest
fremtraedende bglgeretning. Der vil derfor i middel forega en nettotransport af ero-

deret materiale bort fra streekningen, og det er derfor der stort ikke er sandstrande

pa straekningen pa neer  de mindre samlinger af sand bagved de sidste Bglgebrydere
mod N@. Det er derfor der er stor risiko for fortsat kysterosion, hvis ikke kystbe-
skyttelsen pa streekningen lgbende vedligeholdes og senere opdateres/forsteerkes

nar vandstanden i havet stiger yderli gere.

Pa den vestlige del af projektstreekningen ved hafdegruppen og Skansen er kysten
orienteret mod vest. Den fremherskende bglgeretning (NV) pavirkes af lavvande
omkring omradet ved Grannerevle ud for Korshage pa den anden side af Isefjor-
dens udmunding. Nettot  ransporten vil derfor fortrinsvis veere sydvestgaende, og
sandet ender pa Stranden Trekanten, hvorfra kun en mindre del bliver transporte-
ret rundt om Sandfangeren og ender i sejlrenden ind til Hundested havn.

Ud for det fredede omrade gst for Spodsberg Fyr og ved Linesvej er kysten oriente-
ret mere mod nord. Her afhaenger retningen af nettotransporten af dominerende
bglgeretning, men i middel vil transporten ske mod nordgst.

Dette beskriver udelukkende de forhold der i middel gar sig geeldende pa projekts-
traekningen.

6.1.2 Vind

Vinddata fra DMIs vejrstation p& Anholt er benyttet som udgangspunkt for de kyst-
tekniske vurderinger og beregninger i forbindelse med projektet. Dataene vurderes
at veere et godt grundlag for vurdering af vindforholdene i den sydlige del af Katte-
gat.

Vinddataene er standarddata bestemt som 10 -min middelvind malt hver time i 10

m's hgjde over terraen i perioden 20/05 -1993 til 07/07 -2008 . Pa basis af DMI's data
er der blevet udarbejdet en vindrose for vindklimaet pa Anholt. Vindrosen viser, at

vinden oftest er fra retning SSV til VNV. Det er ogsa fra disse retninger de kraftig-

ste vinde optreeder.
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Vindhastighed (m/s)
B ~bove 16

Figur 6-1 Vindrose for Anholt, baseret pa data fra DMI

6.1.3 Vandstand

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

Figur 6-2 viser Kystdirektoratets hgjvands statistik for Hundested Havn og de hg-
jeste malte vandstande fra 19 86 til 20 16.

Det fremgar, at en 100 ars storm vurderes til +1,58 m, og en 50 ars 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 hzendelse.

Desuden forekommer der bglgestuvning helt inde ved kysten pa ca. 7 til 12 %,

middel vurderes til 10% af dybvandbglgehgjden udfor kysten hvor bglgerne be-

gynder at bryde.  Der er i det fglgende , for designforhold,  regnet med 0,3 m eks-
tra vandstand inde ved kyststraekningen.
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Middeltidshandelser

Vandstar T — RO rERTHIET, | OONOETMA TOrcOlnG - - o - = Q5% korfides

Hojeste registrerede vandstande i cm [trendfri]

27 december 2016 151 30 januar 2000 132 5. februar 1999 120 20. december 1993 m
1. novermnber 2006 14 27 februar 1990 3 2. oktober 1997 17 26. novernber 2007 10
11 januar 1995 139 1 januar 2015 128 30. oktober 1996 16 12, januar 2007 109
9. november 2007 39 29. december 1986 124 28. september 1995 n4 4. oktober 2009 109
15 februar 1989 133 14 marts 1992 122 20. december 1991 13 29 januar 2002 107

Figur 6-2 Seneste hgjvandsstatistik fra Kystdirektoratet, 2017. Hgjvandsstatistikken betragter
heendelser fra 1986 til 2016. Maleperioden er fra 01.01.1986 til 01.03.2017.

6.1.4 Vandstandsstigning

Ved fastleeggelse af en passende designvandstand skal der endvidere tages hgjde for
den forventede vandstandsstigning som fglge af den globale opvarmning. Den pri-
meere klimaforandring er en temperaturstigning, som har afledte konsekvenser med
betydning for k ystomraderne. Afledte konsekvenser af betydning for projektet er pri-
meert stigningen i vandspejlet.

Den forventede vandstandsstigning er fastlagt ud fra Kystdirektoratets anbefalinger,
som baserer sig pa DMIs seneste databehandling af IPPCs rapport (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change ).

Med en forventet levetid pa 50 ar kan vandstandsstigningen for projektomradet om-
kring Hundested estimeres til mellem 20 -70 cm, i middel ca. 0,45 mi ar 2070 som
ber tages i regning ved nye konstruktioner. Dette svarer til Kystdirektoratets middel-
skagn. Men i strategiperioden pa 25 ar til ca. 2045 forventes en stigning pa ca. 10 til
15 cm.
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Figur 6-3 DMI 6s bedste bud p- vandstandsstigninger de nbste 100
der ses bort fra landhaevning. Den sorte kurve viser middelveerdien, mens
det grenne og bl& areal viser usikkerheden henholdsvis globalt og omkring
Danmark., XXX.

6.1.5 Landhavning

Figur 6-4 viser, at landeti Danmark generelt heever sig. Dette skyldes at landet
var trykket ned under den sidste istid. Dette forhold skal ogsa 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 /&r, hvilket
svarer til 4 cm pa 25 &r og 8 cm pa 50 ar
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Figur 6-4  Landhaevning i Danmark (Geodatastyrelsen, DTU -space, KDI og DMI)

6.1.6 Dimensionsgivende vandstand

Den dimensionsgivende vandstand pa dybt vand for projektomradet ved Hundested
Havn/Kikhavn defineres som tidligere naevnt, som kombinationen af en 50 &rs storm-
haendelse og den forventede vandstandsstigning i ar 2065.

Den anbefalede dimensionsgivende vandstand pa dybt vand bliver saledes:

150 &rs ekstrem vandstand: +1,53m

UVvandstandsstigning i &r 2065: +0,45 m

ULandhaevning i &r 2065: -0,08 m

UDimensionsgivende hgjvandsvandstand: +1,90 m DVR90

Tilsvarende fas for en tidshorisont pa 25 ar en vandstand pa 1,53+ 0,12 -0,04 =+1.65

m . Det ses at denne designvanstand er ca. 0,10 m mindre end vandstand under
stormen, Bodil d. 6/12 2013. | praksis er det derfor valgt, at benytte en designvand-

stand p& +1,75m idet fglgende. Det er vigtigt at fremfare, at de hgjeste vand-

stande optraeder i forbindelse med storme fra NV til N -lig retning, og der er en god
korrelation mellem hgj vandstand, kraftig vind og bglger fra disse retninger.

6.1.7 Balger

Der er foretaget en beregning af det frie straek, hvorover vinden blaeser for vind fra
sektoren NV til N, or at bestemme en dimensionsgivende dybtvandsbglge. Antages
en vindhastighed pd 25 -28 m/s giver dette anledning til en signifikant bglgehgjde pa
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dybt vand pé ca. Hs= 4,0 m udfor Hundested med tilhgrende peak -periode pa ca. 9
s, se Figur 6-5.
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Figur 6-5 Kort over Kattegat. Frit streek fra nordvestlig retning til nordgstlig retning
pa 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 bglgehgj-

den fra dybt vand til omradet hvor bglgerne bryder( pa engelsk surf -zonen).
Dette er afbilledet p&  Figur 6-6. Nar bglgerne begynder at bryde er forholdet

mellem dybden, d, og den signifikante balgehgjde cirka 'O mip d'Q Der er reg-
net med en haeldning af havbunden pa 1:50, bestemt ud fra sgkortet, se Figur
6-5.
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Figur 6-6 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 optraede bglger pa

ca. Hs= 1,25 m ved den normale strandlinje. Disse bglger rammer sa kystbeskyttelsen.

Det se ogsa, at en bglgebryder eller hafde pa ca. 1,25 m vand vil have en designvandstand pa

ca. 3,0 m og derfor en designbg Igehgjde pa ca. Hs=2,0 m
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7 Appendix Il

7.1 Besigtigelse 25 november 2024
(opdateret per 15.02.2025)

Figur 7-1 Sandfangeren set henover den nye betonbglgeskaerm i Hundested Havn (COWI pro-
jekt). | baggrunden ses projektstraekningen med bebyggelsen ved Skansevej og Skansen. (foto
2019)
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Figur 7-2 Hundested Strand, Trekanten (foto fra Halsnees Kommunes hjemmeside) med
kysten ud mod Spodsbjerg bagved.

Figur 7-3 Skansevej 15 til 19. Bemeerk intakt stenlastning med ral smidt op af bglgerne.
Ingen vedligehold ngdvendig
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Figur 7-4 Streekningen foran parkeringspladsen med intakt stenkastning, men med ral smidt
op af bglgerne

Figur 7-5 Stenkastning foran parkeringsplads. Mindre bglgeerosionshul som skal repareres
med
ral (10 m3) og sten (20 m3), heraf inkluderet skade vist pa Figur 2 -9.
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Figur 7-6 Udfor parkeringsplads. Vedligehold af mindre erosionshul som repareres

Figur 7-7 Samme sted som foto i Fig 2 -8, mensetmod S podsbjerg

Figur 7-8 Kystbeskyttelse foran Skansen til Bglgebryder 1. Vedlig ehold med ral (70
m3), deeksten laegges tilbag e
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