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1 Indledning  

 

På vegne af og som kystteknisk rådgiver for Spodsbjerg Kystbeskyttelseslaug blev der d. 18. 

dec. 2024 fremsendt notat (dateret 14.12.24) til Halsnæs Kommune vedr. vedligehold af lau-

gets kyststrækning. Der er herefter i januar indgået aftale med VG Entreprenør for udførelse 

af disse arbejder, som lauget og denne rådgiver fortolker som værende indeholdt i fase 2 af 

den i 2018 af COWI udarbejdede strategiplan for laugets fremtidige sikring af kyststræknin-

gen.  

Kommunen sender derefter d. 30.01.2025 følgende mail: 

 

Kære Ole 

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

18. december men har, som du ved, nu endelig fået 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, så jeg har været tilbage i sagens akter. Som jeg læser tilladelsen forholdt den 

sig kun til de to strækninger, der blev vist på kortet i ansøgningsmaterialet omhandlende før-

ste fase (se nedenfor). 
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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 udlægning af ral generelt kan ses som vedligehold men at tilkørsel af nye sten (større end 

ral) ses som nyanlæg og derfor kræver en ny tilladelse. 

Jeg vil derfor bede om, at I tager denne information med i arbejdet og søger om tilladelser 

der, hvor der pt ikke foreligger en sådan. I forhold til brug af parkeringspladsen mv:  

- P-pladsen ved Skansevej kan delvis bruges til oplagsplads og til skurvogne o.lign. Der skal 

søges hos vores vejafdeling om benyttelsen. Kontakt Jan Hansen på mail jaha@halsnaes.dk. 

- Transporten af sten fra havnen og til stranden kan være en gene for beboerne langs Skan-

sevej. Det vil derfor være en god ide at entreprenøren varsler dem om kørsels formål, tids-

punkter og kontaktpersoner. Jeg er væk i næste uge, men håber ellers at vi kan fortsætte den 

gode kommunikation. 

Venlig hilsen  

 

Thor Nygaard Markussen 

Miljøsagsbehandler 

 

Mobil 30 36 89 03 · thnma@halsnaes.dk 

By og Miljø · Klima og Miljø 

Rådhuspladsen 1 · 3300  Frederiksværk · Telefon 47 78 40 00 

mailto:jaha@halsnaes.dk
mailto:thnma@halsnaes.dk
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Halsnæs Kommune · mail@halsnaes.dk · www.halsnaes.dk 

 

 

Det er stadig laugets og Ole Juul Kysttekniks opfattelse, at vedligeholdelsesarbejder på lau-

gets strækn ing er dækket at kommunens tilladelse/godkendelse. Men, efter konstruktivt tele-

fonmøde aftaltes det, at der udarbejdes en yderlige forklaring og redegørelse for de dele af 

anlægsarbejderne, som kommunen definerer som liggende udenfor den givne tilladelse. 

Denne redegørelse udgør derfor en ansøgning om udførelse af de dele af projektet, som kom-

munen ikke mener er indeholdt i tilladelsen. 

 

1.1  Ole Juul Kystteknik notat af 14.12.24  

I notatet står der i indledningen og vedr. Ansøgning og tilladelse: 

Spodsbjerg Kystbeskyttelseslaug har indgået aftale med Ole Juul Kystteknik om at foretage 

en inspektion af lagets ca. 2 km kyststrækning fra stranden Trekanten i Hundested over 

Spodsbjerg til Linesvej. Inspektionen danner grundlag for en vurdering af behovet for vedli-

gehold af lagets kystbeskyttelsesanlæg som blev opgraderet i 2020 efter projekt udarbejdet af 

COWI A/S og godkendt af Halsnæs Kommune. Der blev i 2018 udarbejdet en 25 års lang-

tidsstrategi for laugets anlæg, og denne er delt i tre faser. Det ansøgte og godkendte projekt 

omfatter de to første faser; og fase 1 blev udført i 2019, mens fase 2 var planlagt til udførelse 

5 til 6 år senere, hvorfor tiden nu er kommet. Da fase 2 allerede er godkendt af Halsnæs 

Kommune behøves der ikke en detaljeret ansøgning; og denne rapport som beskriver anlægs-

arbejderne i fase 2 vil blive brugt til underhåndudbud til entreprenører og som information til 

kommunen om detaljerne i planen for fase 2. Denne planlægges udført i perioden ca. februar 

til ultimo april 2025; og udført på samme møde som fase 1 ved at entreprenøren benytter 

parkeringspladsen ved Skansevej og al adgang langs stranden for materiel sker derfra på 

stranden helt ud til den anden ende af kyststrækningen ved Linesvej. 

1.2  Ansøgning om kystbeskyttelse  

Følgende er uddrag af ansøgning til Halsnæs Kommune:  

 

 

mailto:mail@halsnaes.dk
http://www.halsnaes.dk/
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Der ansøges således specifikt om de to første faser, og denne rapport omhandler 

alene fase 2, vedligehold. I næste afsnit vises uddrag af kommunens godkendelse af 

ansøgningen for disse to faser af projektet 
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1.3  Uddrag af Halsnæs Kommunes tilladelse til 
projektet af 30.jan. 2020  
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2 Strategiplan 2018  

Følgende er kopi af den godkendte 25 års strategiplan fra 2018  udarbejdet af COWI :  

2.1  Kystbeskyttelsens tilstand i dag  

Generelt er laugets kyststrækning i relativt god stand i sammenligning med mange andre 

strækninger langs nordkysten og danske kyster generelt. Dette skal også ses i lyset af, at 

Stormen Bodil d. 6 dec. 2013 med hensyn til vandstand var den værste storm der er forekom-

met i "mand minde" dvs. i de sidste ca. 150 år. Kun en storm i denne periode havde næsten 

samme højvande ca. 5 cm mindre. Denne storm forekom i efteråret 1921. Dvs. stormen Bo-

dil var mindst en 100 års hændelse, og ifølge Kystdirektoratet var vandstanden en 450 års 

hændelse. Det er oplyst, at der skete nogen skade under stormen, og at der blev foretaget 

vedligeholdelsesarbejder efter stormen. Det er forventeligt at en 100 års storm vil forårsage 

beskadigelse, men da en 100 års storm kun har en sandsynlighed for at forekomme på 1% 

per år eller 10% per 10 år, kan man sige, at der ikke er stor sandsynlighed for at en tilsva-

rende storm forekommer i de næste 5 til 10 år. Derfor er det COWIs vurdering, at der i dag 

som 1st og 2d prioritet kun er behov for vedligeholdelsesarbejder på projektstrækningen, og 

at der senere kan/bør foretages yderligere forstærkning og forhøjelse af kystbeskyttelsen. 

Nu i oktober 2018 kan man langs laugets strækning se, at de prioriterede områder: Ved hu-

sene på Skansevej; Fra høfde nr. 1 til bølgebryder nr. 3 (ca. stationering 700 til 1050 (længde 

350 m), se oversigtsplan i [Ref. 1]) og ca. fra stenrev til Linesvej (ca. stationering 1680 til 

2040 (længde 250 m), se oversigtsplan i [Ref. 1]) fremstår med god beskyttelse og at skræn-

ten ovenfor ralvolden mange steder har en end dog kraftig bevoksning helt ned til ralvolden. 

Dette indikerer, at bølgeopskyllet under normale storme ikke når op på skrænten over ralvol-

den. Figur 2-1 viser de prioriterede strækninger langs projektstrækningen.  
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Figur 2-1 Prioritetsstrækninger på projektstrækningen markeret med rød og vist på figuren fra høfde 

nr. 1 til bølgebryder nr. 3 og fra naturlig stenrev til Linesvej.  

2.2  25 års Handlingsplan  

COWI vurderer, at på grund af strækningens relativt gode tilstand kan 1st. og 2d.. prioritets-

arbejderne karakteriseres som vedligehold af eksisterende konstruktioner indenfor de oprin-

delige godkendelser og tilladelser af projektet. 

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

res erfaring fra den i 1998 udarbejdede handlingsplan og besøg på strækningen jævnligt i de 

sidste 20 år, anbefales det at gennemføre en i mindst 3 faser opdelt handlingsplan.  

 

ü 1. prioritetsarbejder  skal udbydes og gennemføres i løbet af vinteren 2018/19. Det ses at 

totalbudgettet er opgjort til ca. 1,2 mill. DKK , 

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

ü 3. prioritetsarbejder kan vente ca. 15 år eller mere indenfor de 25 år, som er handlings-

planens tidshorisont  
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3 Hydrografiske forhold , Strategi - rapport 

Okt. 2018  

3.1  Generelt  

I Appendix II er gengivet afsnittet og hydrografiske forhold fra COWIs strategi - rapport 

af okt. 2018. Siden dengang er har der været foretaget indsamling af data vedr. vand-

stande af undertegnede vedr. ekstreme stormfloder fra nord i Indre danske Farvande , 

og jeg har publiceret desangående bl. a. i Frederiksborg Amts Avis (FAA). Kystdirektora-

tet (K DI )  har i 2024 udgivet den seneste udgave af Højvandstatistikker, hvo r Hundested 

er en station.   

Dette blev bl.a. præsenteret i en kronik i Frederiksborg Amtsavis og på et seminar i 

Dansk Vandbygningsteknisk Selskab, VBS i Aarhus  d. 24.02.24.  Til dette var der senior 

repræsentanter fra KDI og DMI til stede. Udvalgte slides fra præsentationen er gengivet 

i Appendix II I.  

3.2  Vandstandsstatistik  

 

Det fremgår af KDI højvandstatistikker for Hundested fra henholdsvis 2017 og 2024, se 

Appendix IV, at 100 års vandstandsestimatet er forøget med 0,23 m fra +1,58 m til 

+1,81 m.  

Dette skyldes alene stormen, Bodil med en vandstand på ca. +1,80 m , men det er ikke 

klart hvorfor data fra Hundested fra denne  storm ikke blev indregnet i 2017 statistik-

ken . En vandstand på Nordkysten som tidligere af KDI blev vurderet til en 300 til 800 

års hændelse er er nu ca. en 100 års hændelse. Undertegnedes undersøgelser af histori-

ske stormfloder fra nord i Indre danske Farvande vi ser, som vist i Appndix II I , at der 

har været en del andre storme de sidste 400 år, som formentlig har været af tilsvarende 

ka rakter og med meget høj 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 års storm. En 20 års storm er 1,62 m og det esti-

meres derfor at 10 års storm er ca. + 1, 50 m ifølge KDIs 2024 statistik; og hvis der væl-

ges en 200 års statistik som design grundlag fås en 2025 designvandstand på ca. +2,0 

m . En 200 års situation har ca. 10% sandsynlighed for overskridelse i en 20 års periode, 

og ca. 20% i en  40 års periode; som der satses på som levetid for kystbeskyttelsen ef-

ter vedligehold og opdatering.  

Hvis man vælger en 100 års storm som designgrundlag tilsvarende Bodil får man med 

en vandstand på +1,8 m , at der er en sandsynlighed på 20% for at den overskrides i 20 

år og ca. 40% i 40 år.  

Der vælges at se på en ca. 30 -40 års tidshorisont frem til ca. år 2060. Vandstandsstig-

ningen i  havet estimeres til c a.  +0,30 m.  
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Den anbefalede dimensionsgivende vandstand på dybt vand bliver således  hvis  en 200 

års vandstand  vælges :  

Dimensionsgivende højvandsstand:   + 2,3 0  m DVR90  

Og hvis en 100 års vandstand vælges får tilsvarende :  

Dimensionsgivende højvandsstand:   + 2, 10  m DVR90  

 

Dertil kommer bølgestuvning på grund af de brydende bølger. Denne beløber sig til10 -

15% af den indkommende bølgehøjde, H s, eller ca . et tillæg på + 0, 4 0 m ,  da den ind-

kommende bølge højde på dybt vand ca. kan nå op på H s=  3-4 m. Herved opnås en de-

signvandstand helt inde ved kysten i år 206 0 på henholdsvis +2, 7 0  m  og +2, 5 0 m for 

valget af en 200 og en 100 års vandstand som designgrundlag.  

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

dybde foran konstruktionen, Denne varierer afhængig af niveauet a f stranden og hav-

bunden lige foran og er ca. fra 0 til 0,5 m hvor bølgerne bryder lige før de rammer ind 

på stenkastningen. Herved får en dybde på, D=2, 70  m og 2,5 m for de to situationer 

valgt ovenfor som den dimensionsgivende stormflod. Bølgehøjde rne  udregnes herefter 

som, H s=0,65*D  og resultatet bliver derfor henholdsvis: H s= 1,75 og 1,63 m.  

 

Hudsons formel for be regning af stenstørrelsen i moledæklag kan benyttes til beregning 

af den nødvendige stabile st enstørrelse.  

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

på 2,0 og en hældning på 2,0, da stenkastningen af 50 cm sten i praksis har en hæld-

ning mellem 1:2 og 1:4.  Dette giver, at stenstørrelse , DN 50  ifølge denne beregning , og 

min erfaring i middel skal være  39 % af bølgehøjden, hvilket svarer til 

DN50=0, 39 *1, 75 =0, 68  m . Med en reel typisk massefylde af sten (granit, gnejs og ba-

salt) på 2,70 t/m 3, dog her regnes konservativt med 2,65 t/m3 fås en mid delstenvægt 

på; W=0, 68 ^3*2, 65 = 0,83 tons. For 100 års vandstanden fås tilsvarende W=0,67 tons.  

Dette sammenlignes med de sten som er udlagt foran ralplateauerne på ca. 50 cm i 

størrelse. Middelvægten af disse sten er således ca. W=0,5^3*2,7=0,34 tons , og væ-

sentligt mindre end hvad der behøves 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 løbende nedskridning af 50 cm stenene , og 

især under stormfloden, Bodil skete der stor erosion i rallen, og  der var m ange ned-

faldne sten . Det er derfor forklarligt, at der løbende med den eksisterende konstruktion 

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

I praksis bør der engang i fremtiden udlægges større dæksten ovenpå 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 

strækningen med 50 cm sten; herom mere i senere afsnit.  
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3.3  Vurdering af bølgeopskyl (run -up)  

Profil af ralvold og stenkastning er vist på Figur 3-1. Figuren er fra ansøgningen om tilla-

delse til kystsikring:  

 

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

Når bølgerne under en stormflod først bryder på havbunden foran ralvolden og rammer 

denne ( med eller uden 50 cm stenkastning foran ), løber bølger op ad skråningen som en 

trekantet fo rmet spids af vand. Dette opløb kan vurderes ud fra modelforsøgsresultater 

der er publiceret i den tekniske litteratur. Herunder ses fra US , Army  Shore Protection 

Manual (SMP  årgang 1975 ) kurver , der kan benyttes til vurderingen.  

Parameteren H 0/gT 2 udregnes: H 0=3 m og T=7 s. Herved fås H 0/gT 2=3/(9,8*49)=0,006 . 

Ud fra kurven med rubble -mound slope (stenkastnings -skråning) fås henholdsvis 0,85 og 

0,65 gange den indkommende bølgehøjde for opløbet af en bølge for skråningshældning 

1:2 og 1:4.  

Bølgen lige foran vurderes til ca. 0,65 gange vanddybden for Hs og ca. 1,1 gange vand-

dybden  for den maksimale bølgehøjde, Hmax.  

Hvis vi igen ser på de udregnede vanddybder på henholdsvis 2,7  m  og 2,5 m for 200 og 

100 års vandstanden fås opløb for Hmax på 2,3 m og 2,12 m , i middel ca. 2,2 m  for en 

skråningshældning på 1:2 og 1,8 m og 1,62 m , i middel ca. 1,7  m for en skråningshæld-

ning på 1:4.  
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Figur 3-2 Bølgeopskylsdata US Ar my Shore Protection Manual (SPM 1975)  

3.4  Niveau af ralplateau  

Niveauet på ralplateauet er vist i Fig. 3.1 til +2,5 til +3,0 m. Dette var inden udlægning 

af ral under fase 1 anlægsarbejder i 2019/20. I Appendix I vises en serie kort med koter 

for laugets område. Disse er udtaget i Danmarks højdekort og viser varierende koter til 

rallen. Lavest er ca. +2,5 bagved Bølgebryder BB2, men oftest  + 2,75 m til +3,0 m.  Det 

ses endvidere, at ved , og mellem bølgebryderne BB3, BB4 og BB5 beliggende foran det 

åbne areal ved Knud Rasmussen museet er rallen udjævnet og trukket ud i en  flad hæld-

ning, og topniveauet af rallen er så lav som ca. +2,0m. Dette skyldes, at der her ikke er 

en ekstra sikring med 50 cm sten foran rallen . Der ses også på denne strækning erosion i 

kystskrænten.  Der er derfor i dette område en stor risiko for erosion i kystskrænten 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.  
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3.5  Analyse af opskylshøjde og risko for erosion i 
kystskrænt  

Med opskylshøjderne udregnet i afsnit på 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 medføre erosion i kystskrænten lige bagved ralpl ateauet.  

 

For 100 års vandstand fås en teoretisk opskylshøjde, OH, på vandsstanden plus bølge-

stuvningen plus opskylshøjden til:  OH=2,1+1,7 =+3,8 m.  

For en 200 års vandstand fås en teoretisk opskylshøjde på, OH, på vandsstanden plus 

bølgestuvningen plus opskylshøjden til:  OH=2,3+2,2 =+4,5 m.  

I praksis  skal bølgeopskyllet henover rallen inden den rammer skrænten og kan skabe 

erosion i denne. En ingeniører -vurdering tilsiger, at niveauet til rallen kan være ca. 0,5 m 

mindre end opskylshøjden uden at man må forvente nævneværdig erosion i skrænten. 

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

100 års vand stand og i kote +4,0 m for en 200 års vandstand. Ralp lateauet er til sam-

menligning p.t beliggende i niveau mellem kote +2,0 og +3,0 m.  

 

For det igangvær ende vedligehold og opgraderings projekt af laugets kyststrækning, fase 

2, anbefales det derfor , at man hvor og hvis det er muligt indenfor budget og stenmæng-

der vælger at hæve ralniveauet til +3.0 til +3,3 m, og hvor det er muligt udlægger 50 cm 

sten foran op til minimum + 2,5  m , herunder på en stækning ved og mellem bølgebry-

derne BB3, BB4 og BB5.  

3.6  Opdateret fase 2 projekt , omfang og estimat 
af stenmængder  

På baggrund af følgende er der foretaget en revideret vurdering af behovet for vedlige-

hold af kystbeskyttelsen på laugets kytstrækning:  

¶ Der er af Nordkystens tre kommuner et erkendt behov for en forstærkning af kystbe-

skyttelsen til reduktion af sandsynligheden for stor erosion i kysten og især i de mange 

kilometer kystskrænt . Derfor er det fælleskommunale projekt Nordkystens Fremtid 

blevet udviklet; så man i dag regner med at sandfodringen, som er en meget vigtig del 

af projektet , kan iværksættes i 2028, efter at man i 2027 har udført de kompense-

rende stenrev på havbunden, i sær i Gribskov Kommune. Sandfodringen virker ved at 

hæve havbunden , så bølgepåvirkningen på kystskrænten reduceres, se Figur 3-3, som 

stammer fra det fßrste òfesibilityò studie, hvor undertegnede var projektdirektßr for 

COWI for projektet.  
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¶  

 

Figur 3-3 Virkning af sandfodring og hævning af havbunden  

¶ Nordkystens Fremtid omfatter sandfodring fra et sted tæt ved Kikhavn  og mod øst , 

men ikke på Spodsbjerg laugets strækning . Hvis man fodrer her vil det ingen virkning 

vil have , da sandet meget hurtigt vil blive transporteret mod syd og ende på Trekan-

ten, og derefter delvist som sedimentation i Hundested Havn. Der fo r er fase 2 Spods-

bjerg projektet vigtigt, idet det alene er et vigtigt led i den fremtidige ky stbeskyttelse 

af hele Nordkysten . 

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

og tilbagerykning af kysten på strækningen og helt op til ca. 60 m på det mest erode-

rede sted , som er  tæt på nordøst enden af laugets strækning. Selv om denne udvikling 

ser ud til p.t. at være i relativ ro, vil der fremover være risiko for at miste Spodsbjerg-

stien, der på det smalleste sted i dag kun er 10 m fra skrænttoppen ;  og den kan ikke 

flyttes længere ind i land på grund af de bebyggede matrikler.  

¶ Der forekommer i dag erosion i kystskrænten mellem BB3 og BB4, se Appendix III , Fi-

gur 7-20 . Der er også erosion i kystskrænten mellem BB5 og BB6, og dette var meget 

mere udtalt i maj 2018, hvor foto nedenfor er fra. I dag er denne del af skrænten igen 

bevokset, men man må forvente, at der igen kan ske stor erosion her under  den næ-

ste stormflod.  
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Figur 3-4 Erosion i kystskrænten mellem BB5 og BB6  

Seneste luftfoto fra juli 2024  viser , at der de sidste par år er op stået erosion lige n or døst 

for BB6, se  Figur 3-5. Dette viser, som redegjort for ovenfor, at kystskrænten er under 

konstant erosionspres.  Men , dette sted er netop beliggende tæt ved grænsen til  det fre-

dede område, og der planlægges derfor ingen intervention på dette sted/ kyst strækning  i 

fase 2 . Udviklingen her bør løbende følges i den kommende tid.  

 

Figur 3-5 Ny erosion i kystskrænten lige  øst for BB6.  

¶ Da anlæg af fase 2 nu er i gang , og entreprenøren mobiliseret er det vigtigt at prioritere 

indsatsen, og som redegjort for ovenfor er hele laugets strækning nu i spil til vedligehold 

og opgradering, herunder en let forhøjelse af niveauet på ralplateauet, og udlægning af 
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50 cm sten hvor der ikke blev udlagt sten i fase 1 i 2019/20. Derudover bliver der nu ud-

ført bedre sikring på strækningen BB3 over BB4 til BB5, i alt 115+105 m= 220 m. Udvik-

lingen viser klart , at selv om der ikke har været ekstreme storme i de sidste 5 år, er der i 

fase 1 ikke blev udlagt tilstrækkelige mængder ral her, og ingen 50 cm sten foran  rallen . 

Der rådes nu bod på dette i fase 2.  Hvis det antages at 50 cm stenene udlægges på ral-

lens forside med en hældning på 1: 2,25  fra kote +0,5 til + 2,5 m i alt 2,0 m vertikalt, og 

derved 4,5m horisontalt fås 4 ,9 m 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 er i alt angivet 530 

m3); eller med en omregningsfaktor på 1,8 t/m3 (løst mål 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 , og vil sammen med tilførslen af ral udgøre en 

væsentlig forstærkning af kystbeskyttelsen . 

¶ Der står i kommunens tilladelse, pt. 7.  

7) Anlæggets ejer forpligter sig til at vedligeholde anlægget i god og forsvarlig stand .  

Lauget har derfor fået udarbejdet denne samlede plan for fase 2 for at kunne leve op til 

denne forpligtigelse.  

¶ Den opdaterede samlede plan for fase 2 anlægsarbejderne er vist Figur 3-6. De oprindelig 

data for fase 1, 2 og 3 vises også . 
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Figur 3-6 Opdateret liste over fase 2 vedligehold og opdatering.  

(nb. Grøn tekst version 14.12.24,  Rød  tekst opdateret med reduceret mængde og Blå  tekst 

forøget mængde)  
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4 Kystudviklingen de sidste ca. 130 år  og 

fredede områder  

Som beskrevet tidligere i strateginotatet og tidligere opgørelser har skrænterne i laugets 

område været under konstant erosionspres og tilbagerykning i den sidste 100 til 150 år 

og formentlig også tidligere. Nedenfor vises kystlinjen i området på samme figur for hen-

holdsvis 1895 og 2003. På den første figur ses området omkring havnen og skansen, og 

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

havn og dennes udbygning ud på dybere vand sket en kraftig tilsanding, herunde r udvik-

lingen af standen òTrekantenò 

 

Figur 4-1  juli 1895 til nov. 2003 kystudvikling. Bemærk  at i 1895 havde Hundested den 

gamle Ø -havn.  

Herunder vises så tilsvarende udviklingen på resten af laugets strækning , og 

man ser at kysten er rykket tilbage med op til 60 m eller ca. 0,5 m/år.  
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Figur 4-2 juli 1895 til nov. 2003 kystudvikling. Bemærk  den kraftige kysttilbagerykning med op til 60 

m i den aller -NØ- lige delstrækning.  

I Appendix V er, for den særligt hi storiske interesserede  vist en samling gamle billeder, 

fotos og malerier fra Hundested og Spodsbjerg . 

4.1.1  Fredede område r og matrikelkort  

Der er indenfor laugets kyststrækning og bag ved denne fredede områder, henholdsvis 

Stranden, Trekanten, ved Ska nsen og det åbne område ved Spodsbjergstien, som vist på 

Figur 4-3 og Figur 4-4. Den sidse figur viser detaljer af det store område ved Spodsbjerg-

stien.  
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Figur 4-3 Fredede områder ved Trekanten, Skansen og Spodsbjergstien  

 

Figur 4-4 Detalje af det f redede område ved Spodsbjergstien, Bemærk det starter ca. 50 

nordøst for BB6.  
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X

 

Figur 4-5 Matrikelkort for området ved Knud Rasmussen Museet, Bølgebryderne er BB3 til 

BB6.  
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5 Appendix I, Profiler af niveauer langs 

laugets strækning, ud  fra Danmar ks 

Højdekort  

 

Kortudsnittene er vist startende ved P -pladsen og så fortløbende mod nord og 

nordøst . 

 

Figur 5-1 Fra P-pladsen op forbi Skansen til BB1  
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Figur 5-2 Strækningen f ra BB1 over BB2 op  til og med H 1 til H6  
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Figur 5-3 Strækningen med høfder: H6 til H10  
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Figur 5-4 Strækningen med bælgebryde rne:  BB3, BB4, BB5 og BB6  
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Figur 5-5 Fra BB6 til o g med stenrevet du for kysten nedenfor Spodsbjergstien  
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Figur 5-6 Fra stenrevet til og med bølgebryderne BB7, BB8 og BB9 og til Lines. Sidste viste 

bølgebryder i øv erste højre hjørne er på nabostrækningen  
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6 Appendix II, Hydrografiske forhold  

(fra COWI designrapport 2018)  

6.1.1  Indledning  

De hydrografiske forhold på strækningen mellem Hundested Havn og Kikhavn er 

specielle i forhold til andre steder på Nordkysten, da den midterste del af stræknin-

gen ud for Spodsbjerg Fyr udgør en skillelinie for materialetransporten langs Nord-

kysten. Kystli njen er orienteret omkring en Nordvestlig retning, som er den mest 

fremtrædende bølgeretning. Der vil derfor i middel foregå en nettotransport af ero-

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

på strækningen på nær de mindre samlinger af sand bagved de sidste Bølgebrydere 

mod NØ. Det er derfor der er stor risiko for fortsat kysterosion, hvis ikke kystbe-

skyttelsen på strækningen løbende vedligeholdes og senere opdateres/forstærkes 

når vandstanden i havet stiger yderli gere.  

På den vestlige del af projektstrækningen ved høfdegruppen og Skansen er kysten 

orienteret mod vest. Den fremherskende bølgeretning (NV) påvirkes af lavvande 

omkring området ved Grønnerevle ud for Korshage på den anden side af Isefjor-

dens udmunding. Nettot ransporten vil derfor fortrinsvis være sydvestgående, og 

sandet ender på 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 område øst for Spodsberg Fyr og ved Linesvej er kysten oriente-

ret mere mod nord. Her afhænger retningen af nettotransporten af dominerende 

bølgeretning, men i middel vil transporten ske mod nordøst.  

Dette beskriver udelukkende de forhold der i middel gør sig gældende på projekts-

trækningen.   

6.1.2  Vind  

Vinddata fra DMIs vejrstation på Anholt er benyttet som udgangspunkt for de kyst-

tekniske vurderinger og beregninger i forbindelse med projektet. Dataene vurderes 

at være et godt grundlag for vurdering af vindforholdene i den sydlige del af Katte-

gat.  

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

m's højde over terræn i perioden  20/05 -1993 til 07/07 -2008 . På basis af DMI's data 

er der blevet udarbejdet en vindrose for vindklimaet på Anholt. Vindrosen viser, at 

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

ste vinde optræder.  
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Figur 6-1  Vindrose for Anholt, baseret på data fra DMI  

6.1.3  Vandstand  

Vandstanden ved Hundested og Kikhavn påvirkes af en række faktorer, herun-

der det astronomisk tidevand, vandstandsvariationer  på grund af ændringer i 

det barometriske lufttryk og vindstuvning ved pålandsvind.  

Figur 6-2 viser Kystdirektoratets højvands statistik for Hundested Havn og de hø-

jeste målte vandstande fra 19 86  til 20 16 . 

Det fremgår, at en 100 års storm vurderes til +1,58 m, og en 50 års storm til 

+1,53 m DVR90.  

Under stormen Bodil måltes den højeste vandstand nogensinde, ca. + 1,75 m, 

som ses at svare ca. til en 450 års hændelse.  

Desuden forekommer der bølgestuvning helt inde ved kysten på ca. 7 til 12 %, 

middel vurderes til 10% af dybvandbølgehøjden udfor kysten hvor bølgerne be-

gynder at bryde. Der er i det følgende , for designforhold,  regnet med 0,3 m eks-

tra vandstand inde ved kyststrækningen.  
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Figur 6-2 Seneste højvandsstatistik fra Kystdirektoratet, 2017. Højvandsstatistikken betragter 

hændelser fra 1986 til 2016. Måleperioden er fra 01.01.1986 til 01.03.2017.  

6.1.4  Vandstandsstigning  

Ved fastlæggelse af en passende designvandstand skal der endvidere tages højde for 

den forventede vandstandsstigning som følge af den globale opvarmning. Den pri-

mære klimaforandring er en temperaturstigning, som har afledte konsekvenser med 

betydning for k ystområderne. Afledte konsekvenser af betydning for projektet er pri-

mært stigningen i vandspejlet.  

Den forventede vandstandsstigning er fastlagt ud fra Kystdirektoratets anbefalinger, 

som baserer sig på DMIs seneste databehandling af IPPCs rapport (Intergovernmen-

tal Panel on Climate Change ).  

Med en forventet levetid på 50  år kan vandstandsstigningen for projektområdet om-

kring Hundested estimeres til mellem 20 -70 cm, i middel ca. 0,45 m i år 2070 som 

bør tages i regning ved nye konstruktioner. Dette svarer til Kystdirektoratets middel-

skøn. Men i strategiperioden på 25 år til ca. 2045 forventes en stigning på ca. 10 til 

15 cm.  
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Figur 6-3 DMIôs bedste bud p¬ vandstandsstigninger de nÞste 100 ¬r i meter, n¬r 

der ses bort fra landhævning. Den sorte kurve viser middelværdien, mens 

det grønne og blå areal viser usikkerheden henholdsvis globalt og omkring 

Danmark., XXX.  

6.1.5  Landhævning  

Figur 6-4 viser, at landet i Danmark generelt hæver sig. Dette skyldes at landet 

var trykket ned under den sidste istid. Dette forhold skal også medregnes i for-

bindelse med bestemmelse af den vandstand projektet skal projekteres for. Fi-

gu ren viser, at landet ved Hundested/Kikhavn hæver sig ca. 1,6  mm /år, hvilket 

svarer til 4 cm på 25 år og 8  cm på 50 år .  
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Figur 6-4 Landhævning i Danmark (Geodatastyrelsen, DTU -space, KDI og DMI)  

6.1.6  Dimensionsgivende vandstand  

Den dimensionsgivende vandstand på dybt vand for projektområdet ved Hundested 

Havn/Kikhavn defineres som tidligere nævnt, som kombinationen af en 50 års storm-

hændelse og den forventede vandstandsstigning i år 2065.  

Den anbefalede dimensionsgivende vandstand på dybt vand bliver således:  

ü 50 års ekstrem vandstand:      +1,53 m  

ü Vandstandsstigning i år 2065:     +0,45 m  

ü Landhævning i år 2065:      -0,08 m  

ü Dimensionsgivende højvandsvandstand:   + 1,90  m  DVR90  

Tilsvarende fås for en tidshorisont på 25 år en vandstand på 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. I praksis er det derfor valgt, at benytte en designvand-

stand på +1,75 m  i det følgende. Det er vigtigt at fremføre, at de højeste vand-

stande optræder i forbindelse med storme fra NV til N - lig retning, og der er en god 

korrelation mellem høj vandstand, kraftig vind og bølger fra disse retninger.  

6.1.7  Bølger  

Der er foretaget en beregning af det frie stræk, hvorover vinden blæser for vind fra 

sektoren NV til N, or at bestemme en dimensionsgivende dybtvandsbølge. Antages 

en vindhastighed på 25 -28  m/s giver dette anledning til en signifikant bølgehøjde på 
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dybt vand på ca. Hs= 4,0 m udfor Hundested med tilhørende peak -periode på  ca. 9 

s, se Figur 6-5.  

 

Figur 6-5 Kort over Kattegat. Frit stræk fra nordvestlig retning til nordøstlig retning 

på omkring 50 km.  

Der foretages en transformation af bølgehøjden fra dybt vand til lavere vand ved 

brug af en metode udviklet af japaneren, Goda, Herved bestemmes  bølgehøj-

den fra dybt vand til området hvor  bølgerne bryder( på engelsk surf -zonen). 

Dette er afbilledet på Figur 6-6. Når bølgerne begynder at bryde er forholdet 

mellem dybden, d, og den signifikante bølgehøjde cirka Ὄ πȟφυẗὨ. Der er reg-

net med en hældning af havbunden på 1:50, bestemt ud fra søkortet, se Figur 

6-5.  
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Figur 6-6 Signifikant bølgehøjde, Hs som funktion af den faktiske vanddybde d, dvs. 

inkl højvande under storm.  

Det ses f.eks at der typisk under storm med designvanstanden +1,75 m vil optræde bølger på 

ca. Hs= 1,25 m ved den normale strandlinje. Disse bølger rammer så kystbeskyttelsen.  

Det se også, at en bølgebryder eller høfde på ca. 1,25 m vand vil have en designvandstand på 

ca. 3,0 m og derfor en designbø lgehøjde på ca. Hs=2,0 m . 
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7 Appendix III  

 

7.1  Besigtigelse 25 november 2024  
(opdateret per 15.02.2025)  

 

Figur 7-1 Sandfangeren set henover den nye betonbølgeskærm i Hundested Havn (COWI pro-

jekt). I baggrunden ses projektstrækningen med bebyggelsen ved Skansevej og Skansen. (foto 

2019)  
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Figur 7-2  Hundested Strand, Trekanten (foto fra Halsnæs Kommunes hjemmeside) med  

 kysten ud mod Spodsbjerg bagved.  

 

 

Figur 7-3 Skansevej 15 til 19. Bemærk intakt stenlastning med ral smidt op af bølgerne.  

Ingen vedligehold nødvendig  
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Figur 7-4 Strækningen foran parkeringspladsen med intakt stenkastning, men med ral smidt  

op af bølgerne  

 

Figur 7-5 Stenkastning foran parkeringsplads. Mindre bølgeerosionshul som skal repareres 

med  

ral (10 m3) og sten (20 m3), heraf inkluderet skade vist på 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, men set mod S podsbjerg  

 

Figur 7-8 Kystbeskyttelse foran Skansen til Bølgebryder 1. Vedlig ehold med ral (70 

m3), dæksten lægges tilbag e 




















































