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Indledning

Grundlzeggende kendskab til kysttekniske begreber og kystbeskyttelsesmetoder
er et godt redskab bade i behandlingen af enkeltstaende ansagninger fra borger-
ne og i forvaltningens arbejde med eventuelle kommunale feellesprojekter.

Dette undervisningsmateriale er teenkt som et sadant veerktgj, der kan bruges
aktivt i dialogen med ansggere og radgivere.

En ansagt kystbeskyttelsesmetode skal vurderes i forhold til den konkrete kyst-
streekning og de kreefter i form af for eksempel vind og balger, der pavirker den.
Den foreslaede lgsning skal desuden holdes op mod udfordringen med over-
svgmmelse, erosion eller en kombination af begge, hvad der skal beskyttes, og
med hvilken tidshorisont. Der skal ogsa tages stilling til, hvordan metoden pavir-
ker nabostrakninger, adgangen til og langs kysten og kystlandskabet generelt.
Samtidig er det naturligvis ogsa vigtigt for eksempel at kende kommunens egen
malseaetning for kyststreekningen. Den ansggte tekniske l@sning skal altsé indga i
den reekke af vurderinger og afvejninger, der tilsammen udger behandlingen af en
ansggning efter kystbeskyttelsesloven.

For at demonstrere dette sa realistisk som muligt, har vi i det falgende samlet en
reekke eksempler pa behandling af ansggninger om etablering af diverse kystbe-
skyttelsesforanstaltninger. | behandlingen indgar afvejning af hensynene i kystbe-
skyttelsesloven. Der er tale om faktiske sager, som dog i visse tilfeelde er tilpas-
set lidt af peedagogiske arsager.

Data om de enkelte kystbeskyttelsesforanstaltninger findes i de cases, hvor de er
relevante. Teori om kysttekniske forhold som for eksempel sedimenttransport og
balgedynamik er ligeledes indbygget i de cases, hvor de er mest relevante. Disse
informationer kan dog ogsa findes ved opslag i den Wikipedia, som er tilknyttet
case-samlingen.

”Kendskab til forholdene pa
kysten, afvejningen af hensynene
i kystbeskyttelsesloven og
kommunens malsatning er
afgorende for valget af
kystbeskyttelsesmetode. ”
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Formal med
undervisningsmaterialet

Udfordringerne med oversvgmmelse, kystnedbrydning og stigende vandstande
vokser i disse ar, og ansvaret for kystbeskyttelse hgrer naturligt til i kommunernes
helhedsorienterede klimaplanlaegning.

Vi har udarbejdet dette undervisningsmateriale, fordi opgaven med at forvalte
kystbeskyttelse i Danmark overgik fra Kystdirektoratet til kommunerne i septem-
ber 2018.

Formalet med dette materiale er dels at besvare spgrgsmal, som denne nye op-
gave naturligt giver anledning til, dels at vise vej til en raekke hjeelpeveerktgjer.

Emner og fokus er fastlagt pa baggrund af de @nsker, som vi har faet fra kommu-
nerne pa mader rundt om i landet. Dette modul hedder "Kystbeskyttelsesmeto-
der”. Det er Modul 3 i undervisningsforlgbet "Kommune med kystansvar”.

Download PDF: "Modul 1: Forvaltning af kystbeskyttelsesloven”
Laes som i Paper: "Modul 1: Forvaltning af kystbeskyttelsesloven”

Download PDF: "Modul 2: Kommunale feellesprojekter”
Laes som iPaper: "Modul 2: Kommunale feellesprojekter”

Det overordnede formal med materialet i Modul 3 er at understgtte medarbejdere,
som behandler kystbeskyttelsessager i de kommunale forvaltninger. Det er mal-
saetningen, at dette materiale kan veere et nyttigt veerktgj i en generel dialog med
ansggere og radgivere om kystbeskyttelsesmetoder.

De enkelte cases tager udgangspunkt i faktuelle sager, som vi har behandlet i
Kystdirektoratet. Dog er enkelte af sagerne aendret lidt, for at ggre dem mere vel-
egnede som undervisningsmateriale.

Hver case repraesenterer en typisk problematik og hver sag indeholder foruden
case-beskrivelse og Igsningsforslag skema med afvejning af hensynene i kystbe-
skyttelsesloven.


https://edit.mst.dk/media/55hpwv1a/kommune_med_kystansvar_modul_1_doede_links_rettet_juni_2024_lowres.pdf
https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/kommune-med-kystansvar-forvaltning-af-kystbeskyttelsesloven/kommune-med-kystansvar-forvaltning-af-kystbeskyttelsesloven/

https://edit.mst.dk/media/ghgndxsg/modul_2_kommunale_faelles_projekter_doede_links_rettet_juni_2024_lowres.pdf

https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/kommune-med-kystansvat-kommunale-faellesprojekter/kommune-med-kystansvar-kommunale-faellesprojekter/
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Ansggning om reduktion af risiko ved:

Oversvemmelse pa kyst med m:

Sunddraget, Struer
Ansggt lgsning: Tilbagetrukket dige

Basisscenariet

Der ansgges om et kystbeskyttelses-
projekt i et sommerhusomrade be-
stdende af 75 sommerhuse, som har
veeret ramt af oversvemmelse adskillige
gange. Fra omradet er der flere ad-
gange til stranden, og der er en parke-
ringsplads i den nordlige del af omra-
det. Omradet ligger i den vestlige del af
Limfjorden og ud til Nissum Bredning.
Dette er en kyst med moderat ekspo-
nering. Der er ingen kystbeskyttelse pa
streekingen i dag. Det primaere grund-
vandsspejl i omradet ligger lige under
terraen, og der star derfor ofte vand i
omradet.

| ansggningen beskrives udover det
konkrete projekt ogsa to alternative
lasninger til kystbeskyttelse. Et af alter-

Figur 1: Ortofoto, for
projekt. Rad linje mar-
kerer streekningen, der
er ansggt pa

nativerne er en spunslagsning og ter-
reenregulering pa dele af staekningen.
Alternativet er fravalgt pga. skonomi og
praktiske vanskeligheder i at etablere
spunsen i et omrade med hgjtstaende
grundvandsspejl samt anleeggets ind-
flydelse pa grundvandsfgringen. Det
andet alternativ er et fremskudt dige
kombineret med en skraningsbeskyttel-
se af sten pa digets forskraning. Denne
lzsning blev fravalgt, da den ville have
en landskabsmaessig stor pavirkning.
Desuden ville adgangen langs kysten
pa sigt forsvinde, medmindre der fore-
tages en kompenserende sandfodring.

Grundvandet kan pavirkes

af havvandstanden
Las mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838586.pdf

Projektscenariet
Det konkrete projekt er et tilbagetrukket
dige.

For at handtere risikoen i forbindelse
med oversvgmmelse opbygges diget,
sa det har en topkote 2,7 m DVR90.
Kronebredden er 1,3 m. Heeldning pa
for- og bagskraning, som henholdsvis
er skraningen mod havet og baglandet,
er 1:3. Bredden af diget bliver ca.

12,7 m. Kernen af diget bestar af ler-
holdigt materiale, som afsluttes med et
muldlag og tilsds med grees.

Beskrivelse af risiko

Siden ar 2000 har omradet veeret over-
svgmmet seks gange. Der er ca. 75
sommerhuse og forskellige forsynings-
ledninger i omradet, og de tidligere

oderat eksponering

oversvgmmelser har haft store gkono-
miske konsekvenser for ejerne af fast
ejendom og forsyningsselskaberne.

Terreenet varierer mellem 1,8 og 2,5 m
DVR90. Ansgger har beskrevet faren
ud fra hgjvandsstatistikken fra Lemvig
2017, hvor en 50- og 100-ars vand-
stand henholdsvis er 192 og 197 cm.

Figur 2: Projektsce-
narie - tilbagetruk-
ket dige, hvor det er
muligt

”En 100 ars vandstand bety-
der en vandstand, der har 1 %
sandsynlighed for at blive naet
eller overgaet per ar”

Vandstande, sikkerhed og
middeltidshandelser

Las mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838579.pdf

Designprojektet tager udgangspunkt

i en designvandstand pa +1,92 m
DVR90, hvilket er 50 ars vandstanden
for Lemvig malestation ifglge Kystdirek-
toratets Hgjvandsstatistik 2017.

Der tages altsa ikke udgangspunkt i de
faktisk malte vandstande i projektom-
radet, og sadanne er ikke praesenteret
i ansggningen. Der findes muligvis ikke
malinger fra omradet.

Det er muligt, at placeringen af pro-
jektomradet i det sydestligste hjgrne

af Nissum Bredning har medfert store
opstuvninger af vand ved projektomra-
det under de ekstreme stormfloder med
kraftige vestlige vinde. Det er derfor
muligt at designvandstandene under-
vurderes en smule.

Vard at vide om hgjvands-
statistik og vandstands-

malerstationer
Las mere

Uanset de forventede hgjvandstande er
omradet tidligere blevet oversvgmmet
af mere eller mindre “"ordinaere” storme,
og det er derfor hgjst sandsynligt, at
omradet bliver oversvemmet igen, hvis
ikke beskyttes.

Som en del af projektet indgar ogsa
grofter og et pumpesystem til at bort-
lede regn- og grundvand. | den for-
bindelse tages der hgjde for en 1-ars
nedbgrshaendelse, samtidigt med
50-ars vandstanden. Denne kombina-
tion af haendelser er foretaget ud fra et
fagligt sken af ansgger. Der er i an-
sggningen ikke beskrevet nogen kom-
bineret statistik for sandsynligheden af

sammenfaldet mellem disse kombine-
rede heendelser. At lave en beregning
af den reelle kombinerede sandsynlig-
hed for to sammenfaldende haendelser
er utroligt kraevende i forhold til data for
omradet, og kan veere omfattende i tid
og arbejde. Derfor er det ofte tilstraek-
keligt med et fagligt sken.

Kombinerede handelser
Las mere

Beskrivelse af tidsperspektiv
Projektets designlevetid er 50 ar ifalge
ansggningen. Diget kan pa sigt forhg-
jes. Der er medtaget et klimatilleeg pa
0,25 m, som er den forventede hav-
vandsstigning 30 ar frem i tiden. Der
ses kun 30 ar frem i tiden, da vand-
stande i Sunddraget i fremtiden er
steerkt afhaengige af Thyborgn Kanals
udvikling, som pa ansggningstidspunk-
tet er meget usikker. Naturligt udvides
Thyborgn Kanal, hvilket vil resultere i
hgjere vandstande i Limfjorden. Der er
dog flere projekter under overvejelse
for at indsnaevre kanalen. | stedet vur-
derer radgiveren, at man bgr revurdere
digehgjden inden for de naeste 10 ar
baseret pa ny viden om havvandsstig-
ning og Thyborgn Kanals udvikling.

50 ar er en typisk designlevetid for
mindre kystbeskyttelsesanlaeg. Man
bar dog ved beslutningen om designle-
vetid overveje den gnskede sikkerhed
for anleegget set over hele dets levetid.
Sikkerheden er normalt angivet relativt
til en tidsperiode. Designes et dige til

Sikkerhed ud fra en levetids-

betragtning
Laes mere



https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838575.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838590.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838577.pdf

at have 50 ars sikkerhed, betyder det
reelt, at det designes til vandstande,
der har 2 procent sandsynlighed for at
blive naet eller overskredet per ar (se
boks 1). Sandsynligheden for, at hgjere
vandstande vil forekomme i Igbet af
hele digets levetid, vil dog veere meget
starre, da levetiden typisk er flere artier
og ikke bare ét ar.

Det ans@gte dige designes til en 50 ars
vandstand/sikkerhed og 50 ars leve-
tid. Det betyder, at man i Igbet af de

50 ars levetid kun vil have 36 procent
sandsynlighed for, at diget udelukkende
udsaettes for vandstande, det er desig-
net til at modsta.

De 64 procent sandsynlighed for, at
diget i sin levetid udsaettes for vand-
stande, der er hgjere end dem, det er
designet til, udgeres af:

» Omkring 37 procent sandsynlighed
for, at diget i sin levetid udseettes for
ét ar med hgjere vandstande, end
det er designet til

* Omkring 19 procent sandsynlighed
for, at det vil blive udsat for to forskel-
lige &r med hgjere vandstande, end
det er designet til

* Omkring 8 procent sandsynlighed for,
at diget i tre eller flere forskellige ar
udsaettes for hgjere vandstande, end
det er designet til

Beskrivelse af malsaetning og
handtering af risiko

| forbindelse med kommunens vurde-
ring af projektet indgar kommunens
malseetning om, at adgangen langs
stranden skal bevares, og at naturbe-
skyttede omrader ikke skal pavirkes
vaesentligt. Derfor har kommunen
stillet krav om, at diget pa det meste af
streekningen placeres tilbagetrukket.
Dette vil ogsa minimere digets hgjde,
da den forventede belgehgjde vil veere
mindre, nar diget er trukket tilbage.

| forhold til beskyttelsen af omradet er
malsaetningen at beskytte mod en 50
ars heendelse i 2050. Der tages hgjde
for klimaforandringer, lokale landsaenk-
ninger, seetninger og balgeoverskyl.

Tilbagetrukket dige

se animation

Principperne for op-

bygningen af et dige
Laes mere

Sadan vedligeholdes et dige

Laas mere

Klimaforandringer

Las mere
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838582.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838580.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838570.pdf
https://youtu.be/Mlh8y_BwbgE?si=JtgQnocPl0WKgZvk

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

Opsummering

Det forventes, at der vil kunne opnas
tilladelse til kystbeskyttelsesprojektet,
som ligger pa en kyst med moderat
eksponering. Projektet vil reducere risi-
koen for omradet ved at reducere faren
for oversvemmelse, da der etableres et
tilbagetrukket dige. Dimensioneringen
af diget er fastlagt pa baggrund af hgj-
vandsstatistikken, baglgeforhold, klima-
tilleeg, saetning samt et ekstra lille tillaeg
for usikkerheder.

To andre alternativer til projektet blev
fremlagt, i form af henholdsvis en tilba-
getrukket spunsveaeg og et fremskudt
dige. Spunsvaeggen blev fravalgt pa
grund af etableringsvanskeligheder ved
hgjtstdende grundvand. At diget etab-
leres tilbagetrukket tilgodeser pa en
fornuftig made hensynene i Kystbeskyt-
telsesloven, hvad angar bade tekniske,
naturlige og miljgmaessige hensyn samt
den fortsatte feerdsel og rekreative
benyttelse af kysten.







Ansggning om reduktion af risiko ved:

Erosion pa kyst med stor ekspo

Hov, Odder
Ansogt lesning: Lovliggerelse samt forstarkning og forleengelse af skraningsbeskyttelse
Alternativ lgsning: lovliggerelse samt forstaerkning og forlangelse af skraningsbeskyttelse med ke

Basisscenariet

Projektomradet er beliggende ved Hov
pa en gstvendt kyst ud mod Kattegat.
Sedimenttransporten er sydgaende.
Kysten kan karakteriseres som en kyst
med megen bebyggelse.

Nord for projektstraekningen er kysten
pavirket af passiv kystbeskyttelse i
form af adskillige hgfder samt en udlgb-
sledning, der er sikret med sten. 350 m
syd for projektstraekningen ligger Hov
Havn (kke vist pa ortofotoet). Omradet
mellem projektstraekningen og havnen
har et naturligt praeg og er uden kyst-
beskyttelse. Selve projektstraekningen
er beskyttet af en skraningsbeskyttelse
af sten, som gnskes lovliggjort i forbin-
delse med det ansggte projekt.

Figur 1: Ortofoto Red
linje markerer straek-
ningen, der er ansggt

pa

Efter etablering af den eksisterende
skraningsbeskyttelse er der pa pro-
jektstraekningen ikke laengere mulighed
for adgang til og langs stranden, idet
stranden er blevet meget smal eller helt
fraveerende. Oven for skraningsbeskyt-
telsen Igber en sti langs med kysten.
Stien er en del af et lzengere stisystem
og skal i forbindelse med det ansagte
projekt renoveres og udvides.

Naermeste Natura 2000-omrade ligger
700 m i sydlig retning. | havet omkring
projektomradet findes bilag IV-arten,
marsvin. Omradet mellem projektstreek-
ningen og havnen er udpeget som

§ 3-beskyttet natur i form af overdrev.
Der er ikke beskyttede naturtyper pa
selve projektstraekningen.



nering

ympenserende fodring

Figur 2: Projektscena-
rie, gran linje markerer
straekningen med
skraningsbeskyttelse

Projektscenariet

Der sgges om tilladelse til forstaerk-
ning og forleengelse af en eksisterende
skraningsbeskyttelse af sten, som er
etableret uden tilladelse og derfor skal
lovliggeres som led i projektet. Den
ansggte skraningsbeskyttelse er

130 m lang og funderes pa fiberdug
med daeksten i tre lag. Skraningsbe-
skyttelsens topkote varierer fra 1,2 m
DVRYO til 1,7 m DVR90. Skraningsbe- Sedimentbudget
skyttelsen etableres i erosionssikker
dybde.

Las mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838574.pdf

Alternative lgsninger

Sammen med den ansggte skranings-
beskyttelse bgr der foretages kom-
penserende sandfodring svarende til
minimum den naturlige erosion i hele
det aktive kystprofil. Fodringen kan
foretages som en initialfodring med ef-
terfolgende vedligeholdelsesfodringer.
Sandfodring vil medfere, at forstejling
af kystprofilet og laesideerosion und-
gas. Derudover opnas en bredere for-
strand, hvilket bl.a. betyder, at bglgerne
bryder laengere ude i profilet.

Uden kompenserende fodring vil an-
leegget kun i en begraenset periode
kunne reducere risikoen ved erosion,
mens skraningsbeskyttelse med kom-
penserende fodring vil reducere risiko-
en ved erosion i hele projektets levetid
pa 30 ar.

En tilladelse bgr veere tidsbegraenset

i en periode svarende til projektets
levetid. Ved tilladelsens udlgb kan det
revurderes, om kystbeskyttelsen fortsat
lever op til malet om at reducere en
risiko, eller der skal stilles nye vilkar om
eksempelvis kompenserende fodring.

Figur 3: Alternativ lgs-
ning med sandfodring.
Den grenne linje viser
skraningsbeskyttelse.
Den orange linje viser
sandfodring

Hele den kompenserende fodrings-
mangde kan udlaegges pa én gang
umiddelbart efter skraningsbeskyttel-
sens etablering, hvis der ikke fodres
med den totale maengde pa én gang,
bar det sikres, at der senere foretages
fodringer, der som minimum modsvarer
den naturlige erosionsrate pa straeknin-
gen.

Det kan i forbindelse med projektet
overvejes, om der er behov for tildaek-
ning af skraningsbeskyttelsen for at
reducere risikoen ved akut erosion,
samt for at modvirke leesideerosion

i forbindelse med storm. | s& fald vil
tildaekningsmaengden virke som en
sandbuffer og skraningsbeskyttelsen vil
vaere en bagstopper. Af hensyn til den
kroniske erosion skal der skal fortsat
udfgres en kompenserende fodring

ud for skraningsbeskyttelsen af sten.
Yderligere kan det overvejes, hvorvidt
problemet kan lgses med sandfodring
alene.

Det kan undersgges, om der til sand-
fodringen er mulighed for nyttiggerelse
af sand fra en naerliggende havn.



Den bedste effekt af en fodring opnas,
hvis der fodres pa en laengere straek-
ning. Bade fordi det er mest omkost-
ningseffektivt og fordi det reducerer
randeffekterne. Hvis der pa en laengere
streekning med risiko ved erosion, kan
det overvejes, om der er basis for et
kommunalt feellesprojekt. Foruden
udfgrelse af fodring kan de hafder der
er placeret nord for projektstraekningen
med fordel forkortes eller fjernes, sa
der opnaes en mere naturlig sediment-
transport.

Beskrivelse af risiko

Omradet er pavirket af en lille kronisk
erosion og moderat akut erosion (Ky-
statlas, se under Erosionsatlas). Den
naturlige erosionsrate i omradet er
beregnet til ca. 0,3 m/ar baseret pa
ortofotos fra 1995 til 2018 pa en straek-
ning, hvor der ikke er passiv kystbe-
skyttelse. Selvom der pa streekningen
er en forholdsvis begreenset kronisk
erosion, kan kysten blive udsat for
bglger, vindstuvning og hgj vandstand,
nar der forekommer storm fra gstlig
retning. Der er i omradet en sydgaende
sedimenttransport, som er pavirket af
hgfder og en udlgbsledning sikret med
sten, som er placeret nord for pro-
jektstreekningen. Omradet er i under-
skud af sediment, idet der er etableret
passive kystbeskyttelsesanlaeg, som
pavirker den naturlige sedimenttrans-
port ved at fastholde kystens placering
og tilbageholde sediment. Foran den
eksisterende skraningsbeskyttelse er
stranden forsvundet, og kystprofilet er
forstejlet, hvilket @ger bglgepéavirknin-
gen pa kysten og skraningsbeskyttel-
sen. De passive kystbeskyttelsesanlaeg
laser ikke erosionsproblemet pa straek-

ningen, idet der ikke tilferes sediment.
Anlzeggene omfordeler alene sedimentet.

Umiddelbart nord for havnen ses akku-
mulation af sediment i havnens luvside,
hvilket skyldes, at havnen bremser
sedimenttransporten langs kysten.

En 20-, 50- og 100-ars middeltidshaen-
delse for omradet er hhv. 150 cm, 158
cm og 163 cm Kystdirektoratets Hgj-
vandsstatistikker 2017.

Med projektet gnsker man, at beskytte
en sti, som lgber langs kysten. Hvis
risikoen pa straekningen ikke reduce-
res, vil stien blive gdelagt som falge
af erosion. Stien, som er en del af et
stgrre stisystem i omradet, vil i forbin-
delse med projektet blive renoveret

og udvidet. Der er ca. 1-2 m fra stien
til skreenten, der hvor afstanden er
mindst. Den mest kystnaere bebyggelse
ligger omkring 20 m fra skraenten.

Kronisk erosion
se animation

>

Kronisk erosion
Las mere

Akut erosion
Las mere

Tidsperspektiv

Ansgger gnsker at etablere kystbeskyt-
telse, der kan reducere risikoen ved
erosion i 30 ar. Efter 30 ar forventes
det, at der skal foretages en ny vurde-
ring af risikoen samt behovet for kyst-
beskyttelse pa streekningen.
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https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838588.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838565.pdf
https://youtu.be/Fc4WzbytSPI?si=nhjVpz1CwgvY-6lj

Malsatning og handtering

af risiko

Formalet med projektet er at opna
beskyttelse af en sti. Malsaetningen i
forhold til kystens udvikling er, at kyst-
linjens placering fastholdes, idet stien
er beliggende meget kystnaert, og der
ikke er mulighed for at flytte stien land-
veerts pa grund af bebyggelsen. Det er
desuden en malseetning, at naturens fri
dynamik opretholdes (hensyn 3), at der
fortsat er mulighed for rekreativ udnyt-
telse af omradet (hensyn 4), samt at
adgang til og langs kysten opretholdes
(hensyn 5).

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

Opsummering

Malsaetningen, om at reducere risikoen
ved erosion over en periode pa 30 ar,
indfries ikke ved det ansggte projekt
med skraningsbeskyttelse af sten.
Skraningsbeskyttelsen af sten vil fast-
holde skraentens placering, men da det
er en passiv kystbeskyttelsesmetode,
vil det pavirke den naturlige kystdy-
namik og medfgre lsesideerosion og
forstejling af kystprofilet. Dette vil have
en negativ pavirkning pa adgang til og
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langs kysten, samt mulighederne for
rekreativ udnyttelse af kysten.

Det alternative projekt, med skranings-
beskyttelse af sten og kompenserende
fodring, reducerer risikoen ved erosion
i projektets levetid pa 30 ar. Skranings-
beskyttelsen vil fastholde skraentens
placering. Det vil pavirke den naturlige
kystdynamik, men fordi der foretages
kompenserende fodring, vil man undga
lzesideerosion og forstejlig af kystpro-
filet. Fodringen vil ligeledes tilgodese
hensynet til adgangs til og langs ky-
sten, samt mulighederne for rekreativ
udnyttelse af kysten.

Kystdynamik og

kystbeskyttelse
Laes mere



https://kyst.dk/publikationer/kystbeskyttelse/kystdynamik-og-kystbeskyttelse




Ansggning om reduktion af risiko ved:

Oversvemmelse pa kyst med hg

Omg, Slagelse
Ansggt losning: Diger, hgjvandsmur og spuns

Figur 1: Basisscenarie

¥ . .y
200m 400 m

orsyning Effe\kt'qiser

Basisscenariet

Projektet udferes pa en @ med en min-  s@ pa 9 ha. Omradet blev oversvemmet
dre bymaessig bebyggelse. Omradet lig- i november 2006. Denne oversvgmmel-
ger ud til en kyst med hgj eksponering.  se resulterende i beskadigelse af flere
Centralt i projektomradet ligger en stor  af byens ejendomme.
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)j eksponering

Figur 2: Projektscena-
riet — projektet bestar
Vestre dige & af flere metoder til

/ reduktion af risikoen
ved oversvgmmelse

By med fare for
oversvemmelse >
se animation ‘

Sadan virker en
hgjvandsmur
se animation

7 200 m_

£ D . 5 — 4 m N ‘V ' ; 3 i
e ——— ] /o,
%‘é’_ﬂyﬂil}quﬁe\t‘Qﬁse ‘ Sty

Projektscenariet
For at forebygge fremtidige oversvem-  melse. Der er taget hgjde for, hvordan

melser ansgges der om hgjvandsbe- lasningen passes ind i byen og i land-
skyttelse i form af diger, hgjvandsmur skabet. Desuden er der pa en delstreek-
0g spuns. ning seerlig beskyttet natur, som der

skal tages hensyn til. P4 den straekning
Beskyttelsen bestar dermed af flere veelges en spuns.

metoder til forebyggelse af oversvem-
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https://youtu.be/Y1JJQqEs_MA?si=a25OQvHrUx8ACn94
https://youtu.be/7SJT9GllT4I?si=zwNxelCa436A-lhg

Beskrivelse af risiko
Projektomradet ligger i et fladt land-
skab, der udggres af havnen, byen
samt naturomrader bestaende af stran-
deng og overdrev. Oversvgmmelsen

i 2006 medfarte store skader pa flere
ejendomme og skabte en stor utryghed
blandt gboerne. | november 2006 blev
der ved den naermeste maler (Korsar)
registreret en vandstand pa 1,58 m. En
20-, 50- og 100-ars haendelse i omra-
det er henholdsvis 137 cm, 149 cm og
156 cm iflg. Hejvandsstatistikken 2017.
Dette understreger, at haendelsen i
november 2006 var voldsom.

Terraenet i projektomradet ligger for
starstedelen under kote +1,0 m DVR90
og det lave terraen straekker sig teet ind
mod litorinaskraenterne pa @en.

Der er derfor en maerkbar risiko fra
oversvgmmelse.

Beskrivelse af tidsperspektiv

| projektet er de forventede vand-
standsstigninger for de naeste 50 ar
tilfgjet designhgjden, for at tage hgjde
for klimaforandringer. Dette er typisk
for ansggninger om kystbeskyttelse. |
ansggningen er der ikke en overvejelse
om den samlede sikkerhed over anlaeg-
gets designlevetid, hvilket ellers kan
veere fordelagtigt i designfasen, hvor
man bgr finde den optimale Igsning for
omradet baseret pa fordelene holdt op
mod ulemperne og omkostningerne
over hele digets levetid.

Beskrivelse af malsaetning og
handtering af risiko

@boerne har den malsaetning, at de
ikke gnsker at opleve en haendelse
igen, som den, der fandt sted i novem-
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ber 2006. Der etableres derfor et vestre
dige, en hgjvandsmur/spuns, et jord-
dige, en spuns, samt et sanddige mod
syd.

Kommunen har en malsaetning om, at
projektet indpasses bedst muligt ind

i landskabet. Derfor skal der sa vidt
muligt etableres jorddiger. | selve byen
passer en hgjvandsmur dog bedre ind

i bybilledet. Af hensyn til en prioriteret
naturtype bliver der pa en delstreekning
etableret spuns, som er mindre plads-
kreevende.

Projektet bestar af flere forskellige
typer anlaeg. Alle er dog designet ud
fra en designvandstand fra 2006, samt
lokal baglgestuvning og balgeopskyl.
Saledes at de starste bglger forventes
for Vestre Dige og Sanddiget. Se figur 2.

Kystdirektoratet anbefaler, at diger
designes ud fra et gnske om sikkerhed
og tolereret tilbagevaerende sandsyn-
lighed for oversvemmelse, f.eks 100
ars sikkerhed, og ikke ud fra en gi-
ven vandstand. Ved at designe diger
ud fra en gnsket sikkerhed, kan den
tilbbagevaerende risiko sammenlignes

Vandstande, sikkerhed og

middeltidshandelser
Las mere

Sikkerhed ud fra en leve-
tidsbetragtning
Laes mere

Klimaforandringer
Laes mere



https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838579.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838577.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838570.pdf

med anlaegs- og vedligeholdelsesom-
kostningerne, og man kan vurdere de
forskellige hensyn i kysbeskyttelseslo-
ven pa et bedre oplyst grundlag. Sam-
tidig bliver de enkelte konstruktioner

og anleeg i projektet ogsa tilpasset de
lokale forskelle i balgepavirkning og op-
stuvning, sa man sikrer sig, at de mest
eksponerede straekninger bliver hgjest
og steerkest, imens man kan minimere
hgjden og omkostningerne

pa de mindst eksponerede streekninger.

| dette projekt overseettes 2006 haen-
delsen dog til en middeltidsheendelse,
med en returperiode lidt over 100 ars
haendelsen, hvorefter de individuelle
konstruktioner designes ud fra samme
haendelse, men med forskellige an-
laegshgjder som resultat af forskelle

i bolgehgjderne. Dette er i trad med
Kystdirektoratets anbefalinger om at
teenke risiko og sikkerhed, i stedet for
at fastlaeegge konstruktionshgjder til en
given hgjde.

Anlzeggene i projektet udgeres af fem
konstruktioner, som beskrives herun-
der:

* Vestre dige — Et reguleert kystdige
med lerede materialer, dog installeret
med en ydre stenskraning og kom-
pensationsfodring

* Hgjvandsmur (spuns) i byomradet

» Jorddiget — Et reguleert kystdige med
lerede materialer

* Spunsveeg af plast/vinyl mod gst.

» Sanddige

Principper for opbygning af

diger
Las mere

Vestre dige udger en straekning pa
knap 200 meter, og opfares teet pa
strandbredden i et byneert omrade,

der ikke er naturbeskyttet. Det anlaeg-
ges delvist pa offentligt strandareal og
delvist pa private kystneere arealer. Pa
grund af erosionsudfordringer bliver der
pa forsiden udlagt geotekstil og sten-
daekke samt en kompenserende strand-
fodring. Diget er designet med topkote

i 2,68m med en kronebredde pa 2,0m.
Diget designes med en lerkappe pa

70 cm. Forskraningen designes med et
anlaeg pa 1:4 og bagskraningen 1:2,5.

Hgjvandsmuren er en spunsveeg i
byomradet pa 164 m. Den udformes i
buede former af aestetiske hensyn, og
linjefaringen gennem byen tilgodeser
ogsa plads til motoriseret trafik og fod-
geengere.

Jorddiget udger en ca. 300 meter
greeskleedt jordvold. Jorddigets kote
er tilpasset digets afstand til kystlinjen
og andre dimensionsgivende forhold.
Derfor varierer digets kote og sidernes
haeldning. Jorddiget omfatter to delfor-
lab:

1) fra havneomradet henover arealet
syd om lystbadehavn til den store vej.
Her er koten 2,40 meter (DVR90) og
haeldningen 1:4 pa havside og 1:2 pa
landside;
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838582.pdf

2) langs den store vej til krydset med
den lille vej. Her er koten 2,52 meter
(DVR90) og haeldningen pa 1:5 pa hav-
side og 1:2 pa landside.

Grunden til forskel i heeldning og krone-
kote er balgeeksponeringen. Nar diget
traekkes tilbage fra kysten, vil forlandet
bryde bglgerne, som derfor er mindre,
nar de nar diget.

Pa en delstraekning er der fare for, at
der samler sig overfladevand. Derfor
etableres en rgrfgring under arealet til
opsamling af vandet. Regnvand fgres
via nedgravede rgr til en ny stigbregnd.

Spunsveeggen er ca. 230 meter og
bestar af plastspuns i antracitgra med
en traehammer i azobé-tree. Veeggen
er forstaerket med et skraningsanlaeg
pa en mindre straekning ved lavningen
i @st. Skraningsanlaeggets top er 0,6
meter over laveste punkt i terraeen, har
en heeldning pa 1:6 og deekker et areal
pa ca. 135 m2 Da terreenet varierer og
spunsveeggens kote er konstant, vari-
erer vaeggens hgjde over terraen tilsva-
rende. Spunsvaeggen er placeret ca.
1,0 meter fra vejkant.

Et specielt forhold ved spunsvaeggen
er, at der etableredes fire faunapas-
sager i form af rgr, gennem spunsvaeg-
gen til passage for tudser. Passagerne
udfgres med hgjvandsklapper, som
automatisk lukker i tilfeelde af, at vand-
standen stiger op omkring rarene.

Sanddiget er en ca. 500 m lang sand-
vold, der placeres pa bagstranden mel-
lem kystlinje og vejen. Digekronen er

i kote +2,13 meter (DVR90) og anlzeg-
ges med haldningerne 1:6 pa havside
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og 1:3 pa landside. Digets hajde over
terreen varierer fra ca. 1,3 meter pa det
laveste punkt i den nordgstlige ende
og 0,3 meter pa det laveste punk i den
sydvestlige ende.

Et sanddige adskiller sig fra et typisk
‘jorddige’ ved ikke at indeholde en teet
lerkappe og et slidsteerkt graeslag. | ste-
det bgr et sanddige sammenlignes med
naturlige klitter. Her kommer sikkerhe-
den fra store dimensioner sand, som
fungerer som en buffer for bglgerne i
stedet for en regulaer barriere. Ved at
gere sanddiget meget bredt, saenkes
grundvandsspejlet i diget til under eller
teet pa terreen, og gennemstrgmningen
formindskes. Sanddiger tilplantes ofte
med hjelme eller lignende veekster, der
kan deempe sandflugten fra sandfyg-
ning. Sanddiger er bedst egnet til om-
rader, hvor der kun er behov for relativt
lave terreenaendringer, da indsivning
og digets stabilitet er mindre pavirket
af hgje vandstandes hydrostatiske tryk.
Alternativt skal sanddiget opbygges
med meget store dimensioner.

Ved ekstreme storme ma sanddiger
forventes at blive udsat for en maerkbar
erosion. Sanddiger kraever derfor stgrre
dimensioner end reguleere diger for

at levere en ngdvendig buffer. Yderli-
gere er der stgrre sandsynlighed for,

Tilbagetrukket dige

se animation

>

Fordele ved tilbagetrukket

dige
Las mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838572.pdf
https://youtu.be/Mlh8y_BwbgE?si=IquvHPN5QMTCvG8O

at der skal foretages reparationer efter
ekstreme vejrhaendelser. Indsivningen
af vand vil ogsa veere stagrre gennem
sand end gennem lerede materialer i
regulaere kystdiger, hvilket ogsa ngd-
vendigger en stor bredde pa sanddiget
for at grundvandsspejlet seenkes, gen-
nemstremningen mindskes, og digets
stabilitet opretholdes.

Fordelen ved et sanddige er, at det i
nogle tilfeelde bedre kan tilpasses de
andre hensyn i kysbeskyttelsesloven,
da det ofte anlaegges i omrader, hvor et
sanddige passer naturligt ind i land-
skabet og de lokale naturtyper. Man
bar dog som sagsbehandler altid veere
opmaerksom pa, om der i ansggningen
er taget hgjde for de negative aspekter,
som indsivning, det stgrre fodaftryk og
stabilitet.

Et vilkar, som blev stillet i tilladelsen

til sanddiget, var, at det afremmede
plantematerialet findeles og leegges pa
sanddiget (undtaget invasive arter, som
fx bukketorn og rynket rose). Ligeledes
blev der stillet et vilkar om bekeempelse
af ugnskede plantearter tre ar efter
anlaegget af sanddiget. Dette blev gjort
for at imgdekomme det natur- og miljg-
maessige hensyn, som veegter tungt i
valget af et sanddige.

Alternative lgsninger
Ansggningen indeholder allerede tre
forskellige typer konstruktioner: regu-
lzere diger (det ene med supplerende
erosionsbeskyttelse), spunsvaegge og
sanddiger.

De tre typer konstruktioners fordele og
ulemper i forhold til kystbeskyttelses-
lovens hensyn vil diskuteres i skemaet,

hvor de forskellige hensyn i kystbeskyt-
telsesloven afvejes.

Opsummering

Det er opnaet tilladelse til kystbeskyt-
telsesprojektet, som ligger pa en kyst
med hgj eksponering. Projektet omfat-
ter flere Igsninger, som bestar af diger,
spuns og hgjvandsmur.

Der blev i ansggningen taget hgjde for
de forskellige hensyn pa de forskellige
streekninger, hvilket fgrte til de forskel-
lige anvendte metoder. For eksempel i
byomradet med store hensyn til eksi-
sterende ejendom, trafik og rekreative
benyttelse, hvor det blev vurderet at en
hejvandsmur var den bedste Igsning.

| projektet overseettes 2006 haendelsen
til en middeltidsheaendelse, med en re-
turperiode lidt over 100 ars haendelsen.
Dette er grundlaget for, at de indivi-
duelle konstruktioner designes ud fra
samme heaendelse, men med forskellige
anleegshgjder som resultat af forskelle i
bolgehgjderne.
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Ansggning om reduktion af risiko ved:

Erosion pa kyst med moderat el

Hejlsminde, Kolding
Ansggt losning: Reduktion af antallet af hofder, forlaengelse af to eksisterende hofder, etablering a

Alternativ Igsning: Forlaengelse af havnemolen, fjerne hafder og foretage sandfodring
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Figur 1. Ortofoto
streekningen (red
streg), viser basissce-

narie.

Basisscenariet | basisscenariet er der fem hgfder
Streekningen er en af kommunens beliggende ud for en primaer asfaltvej,

primaere badestrande, som er belig-
gende ved siden af en lystbadehavn og
med faciliteter i baglandet, se figur 1.
Adgangsvejen til omradet har en stor
kapacitet, og lgber pa streekningen pa-
rallelt med stranden. Der er en gang-/
cykelsti mellem kgrebane og strand, se

som gar langs med stranden. Der er
en skraningsbeskyttelse mellem asfalt-
vejen og stranden. Der er mulighed for
adgang til stranden, og under de fleste
forhold mulighed for adgangs langs
med stranden. Kommunen ejer omra-

det.

figur 2.
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(<sponering

f en ny hofde samt strandfodring

Den langsgaende sedimenttransport
gar fra hgjre mod venstre pa billedet

i figur 1, og det ses, at havnemolen
virker som en meget lang hefde, som
forarsager, at der er aflejret meget sand
i trekanten mellem havnemolen og
skraningsbeskyttelsen.

Det ses endvidere, at de sméa hofder
giver luvsideaflejring og leesideerosion.

Ifelge erosionsatlasset pa Kystatlas.dk
er det kroniske og akutte erosionspo-
tentiale lille. Der var dog en bekymring

Figur 2: Adgangsve;j,
gang- og cykelsti samt
kystbeskyttelse pa
straekningen

for skraningsbeskyttelsens stabilitet,
fordi baglgerne under meget kraftige
storme pavirkede skraningsbeskyt-
telsen. En analyse af kystlinjens varia-
tion gennem tiden, ved anvendelse af
Miljgportalen, viser ogsa lille erosion.
Kystprofilet er meget fladt.

Straekningen er en meget populaer ba-
destrand, og kommunen gnsker at ggre
stranden bredere og laengere, samtidig
med at strandens rekreative kvalitet
forbedres.
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http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
https://arealinformation.miljoeportal.dk/html5/index.html?viewer=distribution

Figur 3. Straekningen
efter projekt. Den rgde
linje viser projektet

-
-
-

LA

sere for erosionen pa streekningen.
Den gvre del af stranden og bagstran-
den, som sjeeldent pavirkes af balger,
vil deekkes med bevoksning, hvis der
ikke er meget feerdsel pa stranden, el-
ler hvis stranden ikke pa anden made

Projektscenariet
Projektet omfatter forleengelse af to af
hgfderne foran vejen, fjernelse af de
resterende tre hgfder foran vejen, an-
leeggelse af en trekantet besaggshgfde

kultiveres.

taet ved molen, samt sandfodring pa
stranden for at gge strandbredden og

kompensere for erosionen, se figur 2.
Der foretages sandfodring hver femte
ar for at kompensere for profilerosionen
Hofder
se animation

pa straekningen.
Formalet med omlaegningen af hof-
derne var fra radgiverens side, at der
skulle skabes en bredere strand foran
den del af skraningsbeskyttelsen, hvor
strandens bredde var mindst. Formalet
med besagshgfden teet pa havnemolen
var at stoppe sandet, fgr det ndede sejl-
Igbet ind til havnen, og derved reducere

Balger
Las mere

Hofder
Laes mere

ressourcerne til oprensning.

Formalet med sandfodringen var at
skabe en bredere strand og kompen-
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838573.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838810.pdf
https://youtu.be/7MieGvtdSJ8?si=xmXFwCto4Jg1MOrp

Kyststraekningen vender mod gst. Det
blaeser sjaeldent kraftigt fra vest, og da
balger i denne del af Danmark primeert
skabes af vinden, rammes denne kyst
derfor relativt sjeeldent af hgje bglger.

De foreslaede hgfder vil fange en del
af sedimentransporten pa luvsiden,
men sedimentet vil mangle pa hgfdens
leeside. Hofderne skal derfor fastleeg-
ges, sa leesideerosionen ikke bliver et
problem. | dette tilfeelde viste erosion i
forbindelse med storme, at hafdernes
placering ikke er optimal, fordi laesi-
deerosionen forekommer for taet pa
skraningsbeskyttelsen.

Det vil sandsynligvis vaere muligt at
nyttiggere sandet fra oprensning af
sejlrenden og fgre dette tilbage (back-
pass) til stranden, hvor det kommer fra.
Derved vil sedimentet blive recirkuleret
indenfor en meget lille kyststraekning,
hvilket er omkostningseffektivt.

Figur 4: Alternativ
lesning med forlaen-
gelse af havnemole,
sandfodring og fjer-
nelse af hgfder. Det
hvide omrade viser
sandfodringen, og den
gra bjeelke viser den
forleengede havne-
mole

Alternativ lgsning

Et alternativ er at dreje kysten op mod
den fremherskende bglgeretning.
Denne er fra en gstlig retning, og kan
findes gennem en analyse af ortofotos
fra omradet. Drejningen foretages ved
at forleenge den eksisterende havne-
mole i sydgstlig retning og sandfodre
pa straekningen. Der foretages sand-
fodring hver femte ar for at kompensere
for profilerosionen pa streekningen.

Desuden fjernes hgfderne foran skra-
ningsbeskyttelsen. Herved skabes en
stabil strand ligesom eksempelvis Ama-
ger strandpark, se figur 4. Samtidig mi-
nimeres de potentielt farlige stremme,
som kan forekomme omkring hafderne
til gene for badegeester.
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Beskrivelse af risiko

Ifelge erosionsatlasset er den akutte
og kroniske erosion lav, hvilket skyldes
kombinationen af et relativt kort frit
streek, gstvendt kyst og at omradet er
meget lavvandet.

Der er fare for skader pa skranings-
beskyttelsen ved starre storme pa en
kortere straekning, hvilket kan fare til
kollaps af gangstien ovenfor denne. Der
kan endvidere ske overskyl af skra-
ningsbeskyttelsen. Hgjder i omradet
bag skraningsbeskyttelsen er lave, dvs.
mellem 1 og 2 m. En 100 ars vand-
stand er cirka 1,7 m. Der er en vej, som
kan blive oversvemmet, og der en lille
sandsynlighed for, at baglandet ogsa
kan blive oversvemmet.

Faren vil stige med stigende vandstand.

Risikoen for erosion og oversvemmelse
er relativt lille for nuveerende, men er
over det niveau, som kommunen anser
for acceptabelt.

Beskrivelse af tidsperspektiv
Det @nskes at holde risikoen under det
nuvaerende niveau de naeste 30 ar.

Beskrivelse af malszaetning og
handtering af risiko

Malsaetningen i projektscenariet er, at
skraningsbeskyttelsen kan modsta en
50-ars storm om 30 ar, og at stranden
udbygges til at veere 10 m bredere end
i basisscenariet. Det vil sige, at den
nuveerende risiko reduceres. Der er
endvidere en malseetning om, at den
eksisterende adgang langs stranden
opretholdes. Efter fa ar viste erosion i
forbindelse med en storm, at leeside-
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erosionen enkelte steder er for stor til
at malsaetningen kan holdes.

Malsaetningen for det alternative projekt
er at reducere den nuveerende risiko

i levetiden ved at rykke et naturligt
kystprofil 10 m sgveerts. Der er end-
videre en malsaetning om at forbedre
de nuveerende adgangsforhold langs
stranden ved at fjerne hgfderne.

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag



http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5

Opsummering

Den ansggte Igsning, som omfatter
fiernelse af hgfder, forleengelse af to
eksisterende hgfder, samt sandfodring,
kan handtere risikoen pa det meste af
kyststraekningen. | laesiden af hagfderne
kan den ansggte Igsning ikke holde
risikoen pa det gnskede niveau i hele
projektets levetid.

Den alternative lgsning har til formal at
skabe en stabil strand uden hgfder ved
at udnytte kendskab til balgeklimaet og
den eksisterende havnemole. Lagsnin-
gen vil saledes kunne holde risikoen
pa det gnskede niveau i hele projek-
tets levetid. Denne Igsning vil desuden
minimere tilsanding i sejlrenden ind til
havnen. Lgsningen er dyrere i anlaegs-
fasen, men er billigere set over hele
levetiden. Denne Igsning anbefales.
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Ansggning om reduktion af risiko ved:

Oversvemmelse pa kyst med la

Dalby, Kerteminde
Ansggt losning: Etablering af et dige
Alternativ lgsning: Et tilbagetrukket dige

Figur 1: Ortofoto.
Uden ansggt dige.

Basisscenariet
Sommerhusomradet ligger i bunden
af en bugt med lav eksponering, men
under stormen Bodil i december 2013
blev omradet voldsomt oversvgmmet
fra bugten og fra vandlgbet. Omradet
ligger i kote 1,0 m DVR90, og vand-
standen under Bodil var 158 cm (malt
i Odense Fjord). Fra sommerhusene
er der adgang til kysten, og ud mod
kysten er der en sti langs hele sommer-
husomradet.
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/ eksponering

Projektscenariet

For at beskytte sommerhusomradet
etableres et dige omkring hele omradet
med en topkote pa 2,7 m DVR90. Diget
placeres teet pa kysten og langs vand-
lebet. Diget placeres taet pa kysten, da
beboerne ikke gnskede deres haver
indskraenket.

Figur 2: Ortofoto. Det
ansggte projekt. Den
grgnne linje viser den
ansggte dige-linjefg-
ring.
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Alternativ lgsning

Traekkes diget tilbage til sommerhuse-
ne, saledes at der er en bred strand el-
ler et bredt forland foran konstruktionen
ved daglig vande, og da konstruktionen
fortsat kan udferes som et traditionelt
graeskleedt dige, kan topkoten reduce-
res og bagskraningen geres fladere.
Denne Igsning har en bedre teknisk
kvalitet end det ansggte.

Et forland har flere fordele. Dels ska-
ber det en brydningszone for bglgerne
under hgjvande (storm), hvor den lave
vanddybde over forlandet vil forarsage
balgebrydning, hvilket reducerer den
indkommende bglgehgjde og dermed
belgepavirkningen af diget. Desuden
minimeres bglgeenergien, hvilket ogsa
fierner behovet for en seerlig sikring

af digefoden. Forlandet kan yderligere
forhindre indstremning af havvand i
baglandet ved lave vandstande efter et
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digebrud, indtil bruddet er lukket. Ved-
ligeholdelses- og reparationsarbejdet
kan minimeres, nar der er et forland.
Forlandet kan udgere et vigtigt natur-
omrade og levested for f.eks. fugle.

Figur 3: Det ansggte
projektscenarie, hvor
den gule linje viser en
alternativ, tilbagetruk-
ket linjefaring for diget

Tilbagetrukket dige >

se animation

Fordele ved tilbagetrukket
dige
Laes mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838572.pdf
https://youtu.be/Mlh8y_BwbgE?si=yILZ66-zrcdbHCh0

Beskrivelse af risiko

Der er stor fare for, at sommerhusom-
radet bliver oversvammet. Mens der er
mindre fare for at omradet bliver udsat
for erosion. Stormen Bodil i decem-
ber 2013 oversvemmede hele som-
merhusomradet. Stormen kom fra en
vestlig retning kombineret med et starre
hgjvande. Da omradet ligger meget
lavt, har det veeret oversvemmet ca. 20
gange siden 1992. Dette har hver gang
medfart store skonomiske skader pa
sommerhusene. En 20-ars handelse
for Odense Fjord er 154 cm, sa omra-
det er udsat for en stor fare. En 50-ars
og 100-heendelse er henholdsvis 162
og 100 cm.

Vandstanden blev ud fra fotografier un-
der stormen vurderet at veere omkring
175cm DVR9O0, hvilket er lidt hajere
end den malte vandstand ved Odense
Fjord. Dette kan dog skyldes en gget
balgestuvning, grundet en mere ekspo-
neret nordvestlig orientering af omradet
med stgrre forventede balger.

Der er ansggt om, at diget designes ud
fra vandstanden under stormen Bodil.
Udover Bodil-vandstande tilleegges
digehgjden ogsa et klimatilleeg og et
tilleeg for balgeopskyl designet ud fra
Coastal Protection Manual (US Army
Corps of Engineers).

Omradet indeholder ca. 150 sommer-
huse, som alle vil blive omgivet af vand
samt afskaret af vejnettet ved omkring
150 cm vandstand. Husene er placeret
pa lokale terraeenhaevninger af forskel-
lig kotehgjde, sa skaderne vil variere
fra hus til hus, men sarbarheden er
generelt stor i omradet for de naevnte
vandstande.

Vandstande, sikkerhed og
middeltidshandelser
Las mere

Hgjvandsstatistik og vand-
standsmalerstationer
Las mere

Klimaforandringer
Laes mere

Nar sarbarheden kombineres med fa-
ren, giver det et billede af, at der er en
betydelig risiko for omradet.

Beskrivelse af tidsperspektiv

| beboerforeningen blev det vedtaget
at ansgge om et projekt med 25 ars
designlevetid. Havspejlsstigninger er
derfor kun regnet 25 ar frem i tiden.

Beskrivelse af malsaetning og
handtering af risiko

Kommunen har den malsaetning, at
store veerditab bar undgas, nar omra-
der og bygninger udseettes for over-
svgmmelser afledt af havvandsstigning,
ekstrem regn, overlgb af vandlgb eller
endring af grundvandsstand. Endvi-
dere skal klimatilpasning teenkes hele
vejen rundt og medtages i kommunens
politikker, planer og i daglig drift/admi-
nistration.

Det er for sommerhusomradets bebo-

ere en malsaetning, at omradet skal be-
skyttes mod en knap 50-arshaendelse
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838579.pdf
https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid:98791127-e7ae-40a1-b850-67d575fa1289
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838570.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838575.pdf

de naeste 25 ar. Der blev ikke i ansgg-
ningen gjort nogen overvejelse om
den samlede opnéaede sikkerhed over
digets designlevetid pa 25 ar. | ansgg-
ningsforlgbet blev det af KDI anbefalet,
at ansgger ger sig disse overvejelser,
for at tage beslutning om digehgjde pa
et bedre oplyst grundlag. 50-ars sik-
kerhed for diget betyder en 2 procent
sandsynlighed for at opna eller over-
skride designvandstanden hvert eneste
ar. Over 25 ar betyder det en samlet
sandsynlighed for, at diget bliver udsat
for en vandstand lig med eller stgrre
end designvandstanden pa 40 procent
mindst ét af arene.

Falgende designparametre blev brugt
til at bestemme digets hgjde:

+ Vandstand

+ Balger

* Landheevning/saenkning

Yderligere parametre der kunne inklu-
deres er:
* Lokale satninger

Lokale saetninger vil veere afhaengige
af undergrunden, digets materialer og
stgrrelse samt designlevetiden. Ansg-
ger kunne med fordel have gjort sig
overvejelser om, om der skulle indbyg-
ges et tilleeg for forventede saetninger,
men dette fremgik ikke af ansggningen.

Havdiget og a-diget far en topkote i

2,7 m DVR90. Havdigets forskraning

er 1:6, mens bagskraning er 1:2. Adi-
get har en for- og bagskraning pa 1:2.
Digerne bestar af et lerholdig materiale,
som afsluttes med et muldlag og tilsas
med graes. Havdiget bliver ca. 920 m
og adiget 600 m. Flgjdiget mod vest far
en topkote pa 2,40 m gradvist afta-
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Sikkerhed ud fra en leve-
tidsbetragtning
Las mere

Sadan vedligeholdes

et dige
Las mere

Principper for opbygning af
diger
Laes mere

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

gende til 2,15m DVR90 grundet mindre
forventet belgepavirkning ind i landet.

Ved et kystnaert dige kan der ske
balgeoplab, der slider pa diget. Yder-
ligere kan der ske bglgeoverskyl. Hvis
diget ikke vedligeholdes kan det give et
hul i graeslaget, som pa sigt forer til et
digebrud.

Der laves overgange hen over diget, sa
der fortsat er adgang til kysten.


https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838577.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838580.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838582.pdf

Opsummering

Der gives tilladelse til diget. Diget
etableres ud mod kysten i kote 2,7 m
DVR90, og beskytter dermed mod en
knap 50ars-heendelse (svarende til en
vandstand under stormen Bodil) med
en designlevetid pa 25 ar. Som en
alternativ Igsning kunne man have truk-
ket diget laengere tilbage, da diget i sa
fald ikke ville vaere sa udsat for bglger
og et naturbeskyttet omrade ville blive
mindre berort.

Pa trods af et alternativ med et tilbage-
trukket dige, der kunne veere teknisk
optimalt, blev hensynene for det ansag-
te projekt fundet tilstraekkeligt tilgodeset
med vaegt pa behovet for kystbeskyttel-
se og risikoen i omradet.Betragtninger,
blandt andet omkring gnsket sikkerhed,
ogsa set over hele digets levetid, kunne
med fordel have veeret inkluderet i an-
sggningen.
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Ansggning om reduktion af risiko ved:

Erosion pa kyst med moderat el

Erritso, Fredericia
Ansggt lesning: Lovliggerelse af to hafder
Alternativ lasning: Lovliggoerelse af to hefder med kompenserende fodring

Figur 1: Ortofoto.
Kyststraekningen ved
Erritsg. Rad linje
markerer straekningen,
der er ansggt pa.

Basisscenariet

Projektomradet er beliggende ved Er- Der er mulighed for adgang til og langs
ritsg pa en gstvendt kyststraekning ud kysten, men adgangen langs kysten er
til Lillebeelt. Sedimenttransporten er begraenset af den passive kystbeskyt-

sydgaende, dvs. fra venstre mod hgjre  telse.

pa figur 1, og kyststreekningen afgraen-

ses i nordlig retning af en havn, som er  Der er ingen Natura 2000-omrader i
beliggende 2,1 km fra projektomradet naerheden af projektstraekningen. Der
(ikke vist pa ortofoto). Kysten er bebyg- er ikke kendskab til bilag IV-arter i om-
get, og der er forskellige typer kystbe- radet, og der er heller ikke udpeget
skyttelse eksempelvis hgfder, faskiner, § 3-beskyttede naturtyper i omradet.
stenkastninger og betonmure.
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(<sponering

Projektscenariet

Der ansgges om lovliggarelse af to
hgfder lavet af kampesten, se figur 2.
Hofderne er uden tilladelse etableret
med det formal at reducere risikoen
ved erosion og derved beskytte fem
stgrre beboelsesejendomme. De to
hgfder er etableret med en afstand pa
20 m til evrige eksisterende hefder pa
streekningen. Hafderne har en leengde
pa 20 m og er placeret med en afstand
til hinanden pa ligeledes 20 m.

Figur 2: Orange linjer
viser placeringen af de
to ulovlige hefder, som
s@ges lovliggjort

Hofder

se animation
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https://youtu.be/7MieGvtdSJ8?si=O7MT-cB5o_PyMRp1

Alternativ lgsning

En alternativ lgsning til det ansagte
projekt er at supplere hgfderne med
en kompenserende fodring, se figur 3.
Som kompensation for det sediment,
som hgfderne tilbageholder, samt for at
mindske forstejling af kystprofilet, bar
fodringsmaengden svare til den meaeng-
de sediment, som hgfderne tilbage-
holder samt den naturlige erosion i det
aktive profil ved hafderne.

Kompenserende fodring vil betyde, at
risikoen ved erosion reduceres for hele
projektets levetid pa 30 ar, samt at der
kompenseres for den negative pavirk-
ning pa nabostraekninger samt det
gvrige kystprofil.
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Figur 3: Alternativt for-
slag. De orange linjer
viser placering af de
to hgfder og den gule
linje viser straekning
med fodring.

Pa erosionskyster vil den tilfgrte fod-
ringsmaengde over tid helt eller delvist
blive fgrt bort fra projektomradet af
den langsgaende sedimenttransport,
hvorfor en fodring skal gentages, hvis
man gnsker at bremse den naturlige
kysttilbagerykning. Fordelen ved den
gentagne fodring er, at der tilfgres den
meengde sediment, som ellers ville
blive eroderet fra kysten. Hyppigheden
af fodringer afhaenger bl.a. af fodrin-
gernes stgrrelse samt kystudviklingen i
omradet.

Ved sandfodring kan stranden haeves,
sa foden af skraenten beskyttes sam-
tidig med, at muligheden for adgang
langs stranden bevares eller forbedres.



Den bedste effekt af en fodring opnas,
hvis der fodres pa en laengere straek-
ning. Dels er det mere omkostningsef-
fektivt, dels reduceres randeffekten.
Hvis der pa en laengere straekning er
risiko ved erosion, kan det overvejes,
om der er basis for et kommunalt fael-
lesprojekt.

Hvis der igangsaettes et kommunalt
feellesprojekt, bgr det desuden under-
sgges, om der er eksisterende kystbe-
skyttelsesanlaeg, som med fordel kan
fijernes helt for at opna en kyst med en
mere naturlig dynamik og sikre uhindret
adgang lang stranden. | et kommunalt
feellesprojekt kan malsaetningen ogsa
veere, at kystprofilet over en laengere
straekning genskabes til en ny ligevaegt.
Dette kan opnas ved at udfere sand-
fodring med en maengde, der opvejer
sandtabet i den periode, hvor de eksi-
sterende kystbeskyttelsesanlaeg har
tilbageholdt sediment.

Det vurderes, at erosionen pa pro-
jektstraekningen kan handteres med
fodring alene, og det bar derfor over-
vejes, om et projekt udelukkende med
fodring er at foretraekke frem for lovlig-
gerelse af hgfderne, da sandfodringen
vil opretholde den naturlige kystdyna-
mik uden negative konsekvenser fra
passive kystbeskyttelsesanleeg.

Beskrivelse af risiko

Straekningen ligger relativt beskyt-

tet mod balger og vind. Det stgrste fri
streek er 3,2 km i nordvestlig retning,
hvorfra de starste balger kommer.
Kysten kan pavirkes af baglger og stram
i Lillebeelt, hvilket kombineret med hgj
vandstand kan give anledning til ero-
sion af kysten.

Af Kystatlas (se Erosionsatlas) fremgar
det, at den akutte erosion i omradet
potentielt er lille, og at den kroniske
erosion ligeledes potentielt er begreen-
set. Da det ikke er muligt at finde en
delstreekning af kysten, som ikke er
pavirket af passive kystbeskyttelses-
anleeg, kan den naturlige erosion ikke
beregnes pa baggrund af kystlinjens
placering pa ortofotos. Som udgangs-
punkt afspejles erosionsgraden pa en
streekning ved at sammenligne vege-
tationsgraensen fra forskellige ar. Det
fremgar af ortofotos, at kystlinjens
placering har veeret stort set uaendret
siden 1954, dette bade far og efter
etablering af kystbeskyttelsesanlaeg.
Der ses dog en forskel i strandens
bredde, idet stranden er blevet bety-
deligt smallere pa grund af de passive
kystbeskyttelsesanleeg.

Af ortofotos fremgar det desuden, at
kystskraenterne er grgnne af vegetati-
on, hvilket ligeledes indikerer, at skreen-
ten ikke er udsat for kraftig erosion eller
nylige skred. Hvis bevoksningsgraensen
pa ortofotos fra forskellige ar sammen-
lignes, ses det desuden, at der ikke

er sket nogen stor udvikling over tid.
Erosion af skraentens fod vil dog kunne
igangseette skred i hele skraentens
profil.

Der er i omradet en sydgaende se-
dimenttransport, som er pavirket af
forskellige passive kystbeskyttelsesan-
leeg. Dette ses bl.a. ved, at hgfder nord
for projektomradet skaber luvsideaflej-
ring og leesideerosion. Ved hgfderne

Frit straek:

Laes mere
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http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838567.pdf

umiddelbart ud for projektstraekningen
ses der i mindre grad luvsideaflej-

ring, hvilket indikerer, at der kun er en
lille langsgaende transport pa denne
streekning. Dette skyldes bl.a., at hgf-
derne opstrgms for projektstreekningen
bremser den langsgaende transport og
medfarer, at mindre materiale bliver fart
til projektstraekningen. Det kan ogsa
skyldes, at de ulovlige hafder ikke er
seerligt effektive. De passive kystbe-
skyttelsesanleeg i omradet lgser ikke
erosionsproblemet pa straekningen, idet
anleeggene alene omfordeler sedimen-
tet, mens der ikke tilfares sediment.

En 20-, 50- og 100-ars middeltidshaen-
delse for omradet er hhv. 139 cm, 150
cm og 158 cm Kystdirektoratets Hgj-
vandsstatistikker 2017

De veerdier pa streekningen, som gn-
skes beskyttet, er beboelsesejendom-
me. Beboelsesejendommene ligger pa
en skreent i omkring kote 10 m DVR90.
Den mest kystnaere ejendom ligger ca.
20 m fra skreentens kant.

Beskrivelse af tidsperspektiv
Ansggers gnske er at beskytte beboel-
sesejendomme ved at etablere kystbe-
skyttelse, som standser kysttilbageryk-
ningen. Kystlinjens placering gnskes
som minimum fastholdt de neeste 30 ar.

Malsatning og handtering af
risiko

Formalet med projektet er at reducere
risikoen ved erosion og dermed opna
beskyttelse af beboelsesejendomme.
Malsaetningen for kystens udvikling er,
at kysttilbagerykningen standses. En
anden malsaetning er, at mulighed for
adgang til og langs kysten bevares,

a2

samt at der ikke sker negativ pavirkning
pa nabostraekninger. Klik pa den grgn-
ne boks for at se Igsningsforslagene
afvejet mod hensynene i kystbeskyttel-
sesloven.

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

Lasideerosion
Laes mere

Hvor skal sandet komme fra?
Las mere

Kystdynamik og kystbeskyt-
telse — Naturlige erosions- og
oversvemmelsesprocesser
Laes mere



https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838589.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838778.pdf
https://kyst.dk/publikationer/kystbeskyttelse/kystdynamik-og-kystbeskyttelse

Opsummering

Den ansggte lgsning med hafder vil pa
kort sigt medfgre en lille reduktion af
risikoen ved erosion lokalt, men der vil
ikke opnas en reduktion af risikoen set
over hele projektets levetid pa 30 ar.
Hgfder lgser ikke erosionsproblemet,
men flytter det alene til nedstreams na-
bostraekninger.

Hgfder kan forringe mulighed for
adgang langs kysten samt rekreativ
udnyttelse ved at medfere laesideero-
sion. Det forventes derfor ikke, at der
kan opnas tilladelse til et projekt alene
med hgfder.

Den alternative Igsning med hgfder og
sandfodring vil medfgre en reduktion
af risikoen ved erosion i hele projektets
levetid pa 30 ar. Sandfodring kompen-
serer for den erosion, der foregar pa
straekningen, hvorfor erosionsproble-
met ikke flyttes til nabostraekninger.
Sandfodring vil desuden betyde, at der
fortsat vil veere mulighed for adgang
langs kysten samt rekreativ udnyttelse
af kysten, idet laesideerosion modvir-
kes.

Det forventes derfor, at der kan opnas
tilladelse til et projekt med hgfder og
kompenserende fodring.
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Ansggning om reduktion af risiko ved:

Erosion pa kyst med stor ekspo

Faxe Ladeplads, Faxe
Ansggt lesning: Sandfodring

Figur 1: Ortofoto. Den
rgde linje markerer
projektstraekningen

Basisscenariet

Projektomradet er beliggende ved Faxe langs kysten, da eksisterende skra-
Ladeplads pa en sydgst-vendt kyst ud ningsbeskyttelse har medfert, at stran-
til Istersgen. Kysten rummer forskel- den foran anleegget er borteroderet.
lige typer kystbeskyttelse, bebyggelse

og infrastruktur. Pa projektstraekningen  Projektet ligger ikke i eller i nserheden

Igber en kystnaer vej, som er beskyt- af et Natura 2000-omrade, der er ikke
tet af en skraningsbeskyttelse af sten kendskab til bilag IV-arter i omradet, og
og en betonmur. Projektomradet af- der er heller ikke udpeget

greenses mod nord af en havn, der er § 3- beskyttede arealer.
beskyttet af en skraningsbeskyttelse

af sten, mens projektomradet i sydlig

retning afgreenses af et a-udlgb, der

ligeledes er beskyttet med sten. Syd for

a-udlgbet beskyttes den kystnaere vej

af en skraningsbeskyttelse og sand-

fodring. Der er kun ringe adgang til og
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Projektscenariet

Der er ansggt om sandfodring til etab-
lering af en strand, der skal fungere
som kystbeskyttelse foran eksisterende
skraningsbeskyttelse. Fodringen place-
res pa stranden og i den kystnaere del
af profilet over en straekning pa ca. 650
m. Projektet omfatter en initialfodring
pa 62.000 m3, samt vedligeholdelses-
fodringer pa 20.000 m? hvert femte ar.

Til fodringerne benyttes der bl.a. mate-
riale oprenset fra sejlrenden ind til Faxe
Ladeplads Havn. Dette behandles af
Kystdirektoratet i en saerskilt ansagning
om bypass.

Figur 2: Den orange
markering viser omra-
det, hvor der foretages
sandfodring

Strandfodring

se animation
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https://youtu.be/o2zktECJzLM?si=gEe0qpKh5wgORl-z

Alternativ lgsning

Der foreslas ikke en alternativ Igsning,
idet det vurderes, at det ansggte pro-
jekt er en hensigtsmaessig Igsning til
handtering af risikoen ved erosion pa
projektstraekningen. Det kan overvejes,
om fodringsstraekningen med fordel
kan udvides mod syd, men idet der al-
lerede foretages fodring i dette omrade,
som kompensation for den etablerede
skraningsbeskyttelse, medtages det
ikke som et alternativt projektforslag.
Det kan undersgges, om det er mu-
ligt at foretage feelles fodring pa hele
straekningen for dermed at reducere
udgifterne til fodring.

Beskrivelse af risiko

Kysten er karakteriseret ved moderat

til stor kronisk erosion og stor akut
erosion (Kystatlas, se Erosionsatlas)
Erosionsatlasset beskriver den poten-
tielle erosion pa streekningen, og der er
derfor ikke taget hgjde for, hvorvidt der
er kystbeskyttelse til stede.

Der er i omradet en sydgaende sedi-
menttransport, som er pavirket af et
opstrgmsliggende havneanlaeg samt
eksisterende skraningsbeskyttelse

og betonmur pa projektstraekningen.
Omradet er i underskud af sediment,
idet havnen og de passive kystbeskyt-
telsesanlaeg pavirker den naturlige
sedimenttransport ved at tilbageholde
sediment og fastholde kystskraentens
placering.

Foran den eksisterende skranings-

beskyttelse pa projektstraekningen er
stranden forsvundet, og kystprofilet er
forstejlet. Det resulterer i stgrre vand-
dybder teet pa land, som medfarer, at
der er stor bglgepavirkning pa kystbe-
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skyttelsen samt den gvrige del af det
aktive kystprofil.

En 20-, 50- og 100-ars middeltidshaen-
delse for omradet er hhv. 140 cm, 146
cm og 150 cm (Kystdirektoratets Hgj-
vandsstatistikker 2017).

Den eksisterende hgjvandsmur, der
ligger mellem skraningsbeskyttelsen og
vejen har en topkote i 2,4 m DVR9O0.

Veerdierne som gnskes beskyttet er pri-
meert infrastruktur i form af vejen, som
laber langs kysten. Vejen er vigtig for
lokalomradet og gennemkgrende trafik.

Tidsperspektiv

Ansgger gnsker med projektet at
reducere risikoen ved erosion over en
periode pa 20 ar.

Malsatning og handtering

af risiko

En malseetning med projektet er at re-
ducere risikoen ved erosion for at opna
beskyttelse af infrastruktur i form af en
vej. Den eksisterende skraningsbeskyt-
telse samt hgjvandsmur sikrer sammen
med den ansggte sandfodring til denne
malsaetning. Malseetningen i forhold til
kystens udvikling er, at kystprofilet gen-
opbygges, at stranden bliver bredere,
samt at der opnas et fladere kystprofil.
Foruden beskyttelse af veerdier er det
et formal at fa etableret et rekreativt

Fodring
Las mere

Fodringstyper
Laes mere



http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838795.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838576.pdf

omrade, samt at sikre adgang til og
langs kysten.

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

| ovenstaende skema vurderes det,
hvilke pavirkninger den ansggte me-
tode vil have pa kystbeskyttelseslovens
hensyn, herunder hvordan projektet
handterer risikoen ved erosion.

Opsummering

Projektet reducerer risikoen ved ero-
sion i hele projektets levetid pa 20 ar
og kompenserer for negative effekter,
som eksisterende skraningsbeskyttelse
og havnen har medfart. Kystprofilet
genopbygges og med en initialfodring
og lgbende vedligeholdelsesfodringer
vil stranden foran den eksisterende
skraningsbeskyttelse blive reetableret
og opretholdt. Fodringen vil forbedre
mulighed for adgang til og langs kysten,
samt rekreativ udnyttelse af kysten. Der
vil kunne opnas tilladelse til det ans@g-
te projekt.

Referencer

Kystdirektoratet, 2018:
Hgjvandsstatistikker 2017



https://kyst.dk/publikationer/oversvoemmelse/hoejvandsstatistikker

Ansggning om reduktion af risiko ved:

Erosion pa kyst med lav ekspon

Trelde Naes, Fredericia Kommune
Ansggt lesning: Fodring med ral og sand ud for tre ejendomme
Alternativ lgsning: Fodring med ral og sand over en laangere straekning

Figur 1 (basissce-
nariet) Den rade
markering viser pro-
jektstraekningen

Basisscenariet: funktion (se fig. 1). De karakteristiske
Der er ansggt om tilladelse til at redu- "savtakker”, der normalt fremkommer
cere risikoen i forbindelse med den ero- som fglge af virksomme hgfdegrupper,
sion, der foregar pa de tre ejendomme, findes ikke pa straekningen. Umiddel-

der er markeret pa fig. 1. bart @st for projektomradet er der en

streekning pa ca. 400 meter, hvor der
Beskrivelse af kyststraekningen ikke er etableret kystbeskyttelse. Heref-
Ejendommene ligger pa den nordvend- ter er der etableret hgfder naesten hele
te side af Trelde Nees ved Fredericia, vejen ud til spidsen af naesset. Der ses
en moderat eksponeret kyststraekning en svag effekt af disse hgfder i form af
i udkanten af en fjord. Kyststraeknin- aflejringer pa luvsiden.

gen baerer generelt praeg af kystnaert
byggeri samt forskellige typer kystbe-
skyttelsesanlaeg. Vest for de tre ejen-
domme er der etableret hgfder samt Hefder
skraningsbeskyttelser i sten. Disse se animation
anleeg er etableret som beskyttelse af
enkeltejendomme og ikke som en del
af en feelles lasning over en lzengere Hofder
straekning. Hafderne mangler vedli- Laes mere
geholdelse og har umiddelbart ingen
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838810.pdf
https://youtu.be/7MieGvtdSJ8?si=hwbsSmJotr7Rq1JM

ering

Fig 2. Eksisterende
forhold pa streeknin-
gen. Rad markering
viser placeringen af
de ejendomme, der
gnsker beskyttelse.

Beskrivelse af ansggt lasning

Der ansgges om at reducere risikoen i
forbindelse med erosion. Den ansggte
fremgangsmade er at fodre den ca. 90
meter lange straekning ud for de tre
ejendomme med 675 m? sand og ral.
Fodringen gnskes placeret som vist
pa fig. 3-6, dvs. som en strandfodring,
hvor materialet placeres op ad eksi-
sterende skreent og med et sa naturligt
profil som muligt.

Herved vil fodringen fungere som en
buffer af sediment, hvori den naturlige
erosion fremadrettet vil kunne forega.
Erosion af den naturlige skraent hindres
herved, samtidig med at et naturligt
kystprofil opretholdes, da der fortsat

Sammenhangen mellem
kronisk erosion og stran-

dens bredde
frigives sediment til den naturlige sedi- Laes mere

menttransport langs kysten.
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838585.pdf

Figur 3
Projektscenariet med
sandfodring
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Beskrivelse af den alternative
Igsning

Som alternativ til den ansggte lgsning
foreslas, at risikoen reduceres ved at
fodre med ral og sand over en laengere
streekning, hvorved der opnas en starre
effekt ved den valgte metode.

Projektstraekningen fastlaegges ud fra
kysttekniske forhold pa streekningen,

dvs. ud fra en betragtning om, at sedi-
mentet bevaeger sig indenfor en sedi-
mentcelle, afgreenset af naturlige eller

menneskeskabte greenser langs kysten.

Nar en fodring sker indenfor en sedi-
mentcelle, vil fodringsmaterialet holde
sig indenfor projektomradet.

Materialemaengden fastlaegges ud fra
den beregnede erosionsrate i omradet
og skal saledes svare til den maengde
sediment, der naturligt vil blive fart ud
af omradet. Materialet kan placeres
som vist pa fig. 7 eller alternativt som
en kystneer fodring pa seterritoriet.
Hvorvidt materialet placeres pa land
eller i vandet, er ikke afgagrende for den
kystbeskyttende effekt.

Figur 7
Projektscenariet,
alternativ lgsning

Risiko

Der er tale om en forholdsvis moderat
eksponeret kyststraekning, hvor erosio-
nen vurderes at veere lille. (Se Kystatlas)

Stormen Bodil viser, at der forekommer
akut erosion pa straekningen. Med akut
erosion menes, at der i forbindelse med
ekstreme handelser, med hgjvande
kombineret og kraftig balgepavirkning,
forekommer en sgveerts transport af
materiale og tilhgrende erosion i kyst-
profilet.

Den kroniske erosion pa streekningen
ma dog generelt beskrives som lille,
dvs. at der pa den konkrete straekning,
kun fgres lidt mere sand ud af systemet
via langstransporten, end der tilfa-

res. Dette kan ogsa iagttages ved, at
strandbredden er smal. Kyster med stor
kronisk erosion har en bredere strand.

| Kystatlasset (se Erosionsatlas) kan
man endvidere se, at den kroniske
erosion er lille pa det meste af streek-
ningen. Det skyldes, at straekningen
ligger ud for et sedimentnulpunkt. Det
vil sige, at sedimenttransporten her gar
begge veje.
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http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5

Konkret kan erosionen vurderes ud

fra ortofotos fra 1999 til 2014, ved at
der males fra hjgrnet af et hus og ud

til, hvor landvegetationen stopper. |
perioden 1999 til 2012 rykker kysten i
gennemsnit 0,15 meter tilbage pr. ar.
Der ses ingen tydelig og vedvarende
erosion, da kystlinjen ikke systematisk
flyttes laengere ind i land. Fra 2012 til
2014 ses det pa ortofotos, at der i for-
bindelse med stormen Bodil i december
2013 skete en erosion af skraenten pa
omkring 6-7 meter pa stedet. Pa de tre
ejendomme, der ansgger om kystbe-
skyttelse, ligger der huse ca. 15 meter
fra den nuveerende skraent. Risikoen i
forbindelse erosion vurderes samlet set
at veere lille.

Tidsperspektiv

Ansgger gnsker at etablere en kyst-
beskyttelse, der kan reducere risikoen
ved erosion over 10 ar. Efter 10 ar
forventes der at skulle foretages en
ny vurdering af risikoen pa streeknin-
gen, effekten af den valgte Igsning og
dermed en ny dimensionering af kyst-
beskyttelsen i forhold til det snskede
sikkerhedsniveau.

Beskrivelse af malsatning og
handtering af risiko

Malsaetningen er at fastholde risikoni-
veauet pa det nuveerende niveau ved at
standse kystlinjens tilbagetreekning pa
streekningen. Derudover er det en mal-
saetning at sikre opretholdelse af pas-
sage langs kysten (hensyn 5), oprethol-
de den rekreative udnyttelse (hensyn
4) og naturens frie dynamik (hensyn 3).
Ved hjeelp af nedenstaende skema vur-
deres, hvilke pavirkninger den ansggte
metode samt det alternative forslag vil
have pa tre af kystbeskyttelseslovens
hensyn.
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Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

Sadan beregnes en
sandfodring
Laes mere

Vard at vide om erosion og

sedimenttransport
Laes mere

Opsummering

Risikoen i forbindelse med erosion pa
den ansggte projektstraekning vurderes
som lav. Malseetningen om at redu-
cere risikoen over 10 ar kan handteres
ved savel den ansggte lgsning som
ved det beskrevne alternativ. Begge
lgsninger vil ud over at reducere risi-
koen opretholde et forholdsvis naturligt
kystlandskab med mulighed for pas-
sage og rekreativ udnyttelse af kysten.
Alternativet vil gkonomisk set veere en
bedre lgsning, da effekten af fodring vil
veere storre, hvis den foregar over en
leengere straekning. Begge Igsninger vil
kunne opna en tilladelse efter kystbe-
skyttelsesloven.


https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838581.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838583.pdf




Ansggning om reduktion af risiko ved erosion pa en

Erosion pa kyst med meget stor

Narlev, Hjarring
Ansggt losning: Etablering af sandbuffer med bagstopper og kompensationsfodring
Alternativ metode: Etablering af sandbuffer og kompensationsfodring

Figur 1. Ortofoto. Den
rgde streg viser straek-
ningen far projektet

Basisscenariet

| et sommerhusomrade ligger flere
sommerhuse teet pa kystskraenten. Om-
radet er udsat for stor akut og kronisk
erosion. For ca. 30 ar siden méatte den
daveaerende fgrste reekke sommerhuse
opgives pa grund af havets erosion.
Sommerhusejerne, som nu er fgrste
raekke, gnsker at beskytte deres veer-
dier, og ansgger derfor om kystbeskyt-
telse pa en straekning, der er 265 m
lang.

Det fremgar af erosionsatlasset, at den
kroniske erosion er meget stor (ca. 3 m
pr. ar). Det samme geelder for den akut-
te erosion. Projektstraekningen ligger

ved Kystdirektoratets malelinje 1640.

Kystdirektoratet har analyseret profillin-
jerne, som viser, at det aktive kystprofil
er fastlagt til at veere fra +4 m til 8-10 m
dybde, og at den kroniske erosion i det
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aktive kystprofil i gennemsnit er 3,8 m
pr. ar (Figur 2).

Den akutte erosion varierer hen over
arene, som den fremgar af figur 2a,
hvor skreentens beliggenhed er angivet
fra 1973 til 2012. Her ses, at den akutte
erosion har en overordnet tendens,

og at der i to perioder, fra 1980-1983
og 1995-2000, er ekstraordinaer akut
erosion. Ortofotos kan belyse dette
mere detaljeret i nyere tid, fordi de dels
findes for hvert ar, dels viser udvik-
lingen af den akutte erosion mellem
malelinjerne.

Den maksimale akutte erosion er fast-
lagt pa baggrund af ortofotos fra arene
2010-2012-2014. Denne viser, at ero-
sionen under én storm er 5 m.


http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
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Figur 2. Analyse af
kronisk erosion i Vest-
kystlinje 1640

Figur 2a. Skraentens
beliggenhed fra 1973
til 2012 i malelinje
1640.
2010-2012-2014.

Figur 3. Skitse af
fastleeggelse af akut
erosion, delstraekning,
red: ar 2010, gren: ar
2012, bla: ar 2014 -
akut erosion 5 m
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Figur 4 Ortofoto. Den
rgde linje viser straek-
ningen efter projektet

Projektscenariet Inderst er der etableret en skranings-
For at lgse udfordringen med erosio- beskyttelse af sten. En skraningsbe-
nen er der udarbejdet et projekt, der skyttelse er en kystbeskyttelse, som
omfatter en sandbuffer med bagstop- beskytter kystskraenten mod tilbage-

per (skraningsbeskyttelse af sten) med  rykning. Der kan bagved skraningsbe-
kompenserende sandfodring. Malsaet- skyttelsen veere en strandfodring, som
ningen er at stoppe tilbagerykningen af  fremrykker kystskreenten.

det aktive kystprofil. Projektets levetid

er 50 ar. Bagstopperen er opbygget som vist
pa figur 5 i boksen Laes mere om

Elementer i anlaegget skraningsbeskyttelse af sten: nederst

Skraningsbeskyttelser af passive harde

materialer/Bagstopper: Figur 5.
Tveersnitstegning af
bagstopper,
sandbuffer og
kompenserende
fodring

- m e lm"- — Mhlﬂ.m -
STRAMDFORING

Eompensationsfodring — lebende vedligeholdelse af
tildmkning | takt med udvildingsaktivt profil fra
seside (totali S3mYlbm/ar)

+4,50
_+3,50 é7
< B \ s
L N STRANDFODRING
Ty Initiad tildankning 40mYlbm
0,50
6 0,00
< el
1 lag tmtpakket deksten, We=300-1000kg, Wmz 550kg [ea. 6.2mYm)
Filtersten, W=10-60kg. Wm  25kg [ca. 6,5mYm)

Geotekstil, som Fibertex F2D0-M eller tilsvarende [ca. 13 mYm)
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med geotekstil/fiberdug, herefter ral og
handsten samt et lag teetpakket daek-
sten.

Starrelsen pa stenene er af radgiver
beregnet pa baggrund af Hudsons og
Van der Meers formel.

Topkote af bagstopperen, som er 3,4 m
DVR90, er af radgiver beregnet pa bag-
grund af bglgeoverskyl.

Anlaegget ser ud som vist pa figur 5a.

Sandbufferen er den egentlige skra-
ningsbeskyttelse, og skal dimensioners
sa den akutte erosion sker i denne.
Derved sikres en naturlig dynamik, og
en hgj miljgmaessig kvalitet pa en kyst,
som er uden gvrig kystbeskyttelse.

Hvor kommer sandet fra?

Sandet kommer fra oprensning af sejl-
renden i en neerliggende havn. Sandet
bliver bragt til projektlokaliteten via skib
og lastbil. Det sand, som skal anvendes
til sandbufferen, leveres med lastbil,

Figur 5a. Sandbuffer
med bagstopper. Se-
dimenttransportretning
er fra gverst til nederst
i billedet.

mens det sand, som skal anvendes til
revlefodring, kommer med skib.

Nar sandet kommer fra sejlrenden
kraeves en nyttiggarelsestilladelse fra
Kystdirektoratet, jf. 16 b, stk. 1, nr. 2,
og at der er en tilladelse til uddybning,
jf. kystbeskyttelsesloven § 16 a, stk.
1, nr. 4, hvis der ikke i forvejen er en
tilladelse.

Hvor skal sandet komme fra?
Las mere

Sadan virker
skraningsbeskyttelse
se animation

>

Skraningsbeskyttelse af sten
Laes mere

Dimensionering af
sandbuffer
Laes mere

57
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838569.pdf
https://youtu.be/0M_3uZ02q68?si=12cOwzjim0sFKafw
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838778.pdf

Beskrivelse af tidsperspektiv
Projektets levetid er 25 ar, og der
arbejdes sidelgbende med at inddrage
nabostraekningerne i en helhedslgsning
over en starre streekning.

Malsatning og handtering

af risiko

Som indledningsvis beskrevet er der
stor fare for erosion, idet bade erosi-
onsraten og den akutte erosion er stor.
Dette kombineret med, at adskillige
huse umiddelbart er truet af erosion
betyder, at risikoen for erosion er blandt
de stgrste i Danmark.

Derfor er malsaetningen at reducere
risikoen vaesentligt. Risikoen er ikke
beregnet, men der er i forhold til di-
mensionering af bagstopperen af sten
taget udgangspunkt i at dimensionere
til en 50 ars haendelse. Sandbufferen
og den kroniske erosion er beregnet ud
fra 40 ars data, men der er ikke regnet
statistik pa returperioden for den akutte
erosion.

Risikoen nedseettes ved en malsaetning
om at gge styrken af kystprofilet ved

at fremrykke skraenten af strand og klit
med sandbufferen, og standse profile-
rosionen med kompensationsfodring.
Som en ekstra risikonedsaettelsesforan-
staltning etableres en skraningsbeskyt-
telse af sten bag sandbufferen.

Alternativt forslag

Som det fremgar af figur 5a er kyst-
linjen opstrams beliggende mere
landveerts end pa projektstraekningen.
Dette skyldes primeaert lsesideerosionen
fra fire hgfder, som der ikke kompen-
seres for. Nogle af hafderne traekkes
ind i land, i takt med at de bagskeeres,
derved vil erosionen pa projektstraek-
ningen gradvis @ges.

Pa straekningen findes en raekke som-
merhuse, som har en kystnaer belig-
genhed. Dette gar, at det vurderes,

at et alternativt forslag skal have ud-
gangspunkt i en bevarelse af de eksi-
sterende huse.

Figur 6. Alternativ med
genopretning af kysten
med sand og kompen-
sationsfodring.
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Et alternativt forslag er derfor, at stand-
se profiltiibagerykningen pa straeknin-
gen fra hafderne til nedstrgms pro-
jektstraekningen ved sandfodring. Det
alternative forslag bestar i en retable-
ring af et retlinet kystforlgb ved sand-
fodring, og en efterfalgende kompensa-
tion for profilerosionen ved sandfodring.
Forslaget ses pa figur 6.

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

Strandfodring

se animation

Opsummering

Der er opstillet to forslag til risikoreduk-
tion. Et forslag pa en kortere straekning,
som en raekke enige grundejere har
ansggt om. Forslaget er en helheds-
lasning pa en kortere straekning, som
opfylder malsaetning om risikoreduktion
med en lgsning, som kompenserer for
det grundlzeggende problem, et sedim-
entunderskud som fglge af bglgernes
erosion. Projektet er udfordret af, om
de stillede vilkar faktisk bliver opfyldt.

Det er bemeerkelsesveerdigt, at der har
kunnet opnas enighed om projektet
blandt grundejerne, og det derfor ikke
har veeret et kommunalt faellesprojekt.

Det alternative projekt er det mest
omkostningseffektive pa sigt, idet det
omfatter hele den streekning, hvor der
er behov for kystbeskyttelse i levetiden.
Det er derfor ogsa et helhedsprojekt,
og dets omfang ggr, at dets realisering
sandsynligvis fordrer, at det bliver et
kommunalt faellesprojekt.
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https://youtu.be/o2zktECJzLM?si=ZFpvqkx4jrfMZ2Sw

Ansggning om reduktion af risiko

Erosion pa en kyst med lav eksj

Himmelev, Roskilde
Ansggt lesning: Skraningsbeskyttelse opbygget af sten og beton
Alternativ Igsning: Fodring

Basisscenariet

Der er ansggt om tilladelse til at re-
ducere risikoen i forbindelse med den
erosion, der foregar pa den markerede
ejendom, og hvor der er planer om ny
bebyggelse i form af et helarshus. Ejen-
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dommen ligger i udkanten af en stgrre
by, pa en vestvendt kyststraekning i
Roskilde Fjord. Kysten baerer praeg af
kystneert byggeri samt kystbeskyttelse
i form af skraningsbeskyttelser af sten
samt hgfder.



donering

Ca. 80 meter nord for den konkrete
ejendom ses et omrade pa 125 meter,
der er friholdt for kystbeskyttelse, og
hvor der saledes er muligt at se kystens
udvikling med fri dynamik.

Kyststraekningen kan i dag udnyttes
rekreativt, og der er mulighed for pas-
sage langs kysten. Passagen er dog,
specielt i forbindelse med hgjvande,
vanskeliggjort af de eksisterende harde
kystbeskyttelsesanleeg. Se fig. 2.

Fig 2 : Eksisterende
adgangsforhold pa
straekningen
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placering

Projektscenariet pa streekningen, hvor der i forvejen lig-
Der ansgges om at reducere risikoen i  ger lignende anleeg.
forbindelse med erosion, ved at udbyg-

ge det eksisterende stenglacis (skra-

ningsbeskyttelse af sten udlagt i beton).

Det eksisterende anlaeg gnskes forhgjet

fra 1 meter DVR9O0 til 2,2 meter DVR90

pa hele ejendommens 22 meter lange

kyststreekning (se fig. 3). Sadan virker
skraningsbeskyttelse
Der henvises i ansggningen til, at se animation

denne lgsning visuelt vil passe godt ind
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Figur 3: Den rgde linje
markerer projektets

>



https://youtu.be/0M_3uZ02q68?si=lRqhGG2AMPFn__2u

Alternativ lgsning

Som alternativ til den ansggte lgsning
foreslas, at risikoen reduceres ved at
fodre kysten med materiale svarende til
det naturligt forekommende pa streek-
ningen. Kystfodring er en aktiv form for
kystbeskyttelse. En fodring vil i mod-
saetning til et hardt anleeg, som er en
passiv form for kystbeskyttelse, opret-
holde den naturlige kystdynamik pa ste-
det ved, at der fortsat frigives materiale
til den naturlige sandtransport. Sam-
tidig vil fodringen tilfgre nyt sediment

til streekningen. Sedimenttilfarslen vil
forebygge, at bebyggelsen pa sigt kom-
mer i fare for beskadigelse som folge af
erosion. | modsaetning hertil tilfgrer et
passivt kystbeskyttelsesanlaeg ikke nyt
sediment, men omfordeler alene det,
som er der i forvejen. En fodring kan
udfgres alene pa den aktuelle matrikel,
men vil veere mere omkostningseffektiv
og gavne flere, hvis den udferes i et
samarbejde mellem grundejere pa en
leengere straekning.

Figur 4: Alternativ Igs-
ning. Den gule marke-
ring viser placering af
det alternative projekt
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Beskrivelse af risiko

Erosionen pa stedet vurderes ud fra
www.kystatlas.dk at veere lille, idet der
er tale om en moderat bglge-ekspone-
ret kyst, der ikke udsaettes for tydelig
og vedvarende kronisk erosion, dvs. at
den langsgaende sedimenttransport pa
den konkrete streekning fgrer lidt mere
sand bort fra staekningen, end den
tilfgres.

Der forekommer akut erosion i forbin-
delse med hgjvande og storm, denne
vurderes dog ligeledes at veere lille
www.kystatlas.dk.

Ud over brug af erosionsatlas er den
konkrete erosion vurderet ved sammen-
ligning af vegetationsgraensen pa or-
tofotos fra forskellige ar. Afstanden mel-
lem vegetationsgraensen i de forskellige
ar er udtryk for kysttilbagerykningen (et
overslag). Sammenligningen er foreta-
get pa streekningen, som ligger 80 til
200 meter nord for det ansagte projekt,
hvor den naturlige kystudvikling ikke
pavirkes af eksisterende kystbeskyttel-
se. Der ses ved denne sammenligning
af ortofotos ingen systematisk tilbage-
rykning af kysten (vegetationsgraensen)
pa stedet. Den kommende bebyggelse
er et helarshus, beliggende ca. 15 me-
ter fra den nuvaerende skreent. Ud over
huset har ejer et snske om at beskytte
selve grunden mod erosion.

Beskrivelse af tidsperspektiv
Ansgger gnsker at etablere en kyst-
beskyttelse, der kan reducere risikoen
ved erosion over 50 ar. Efter 50 ar
forventes der at skulle foretages en ny
vurdering af risikoen pa straekningen
(pa baggrund af forventede klima-
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andringer samt aendringer i kystens
udvikling), og dermed en ny dimensio-
nering af kystbeskyttelsen i forhold til
det gnskede sikkerhedsniveau.

Malsatning og handtering

af risiko

Malsaetningen er at fastholde risikoni-
veauet pa det nuveerende niveau ved at
standse kystlinjens tilbagetraekning pa
streekningen. Derudover er det en mal-
saetning at sikre opretholdelse af pas-
sage langs kysten (hensyn 5), oprethol-
de den rekreative udnyttelse (hensyn
4) og naturens frie dynamik (hensyn 3).
Ved hjaelp af nedenstdende skema vur-
deres, hvilke pavirkninger den ansggte
metode samt det alternative forslag vil
have pa lovens hensyn.

Sadan beregnes en

sandfodring
Las mere

Erosion og
sedimenttransport
Laes mere



http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838581.pdf
https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838583.pdf

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag

Strandfodring

se animation

Opsummering

Der er lav risiko forbundet med den
erosion, der forekommer pa ansggers
ejendom. Malseetningen om at reduce-
re denne risiko over en 50-arig periode
kan teknisk set dog ikke handteres
med den ansggte Igsning, idet denne
ikke lgser det grundlaeggende problem
med erosion, men alene flytter pro-
blemet. Erosion vil fortsaette foran og
nedstrems skraningsbeskyttelsen. Det
betyder, at anleegget formentlig vil blive
undermineret indenfor projektets leve-
tid, og at der heller ikke vil kunne tages
hensyn til opretholdelse af passage pa
stedet eller muligheden for rekreativ
udnyttelse af kysten. Der vil derfor ikke
kunne gives tilladelse til den ansggte
lgsning.

Risikoen kan alternativt reduceres ved
labende at fodre kysten med sediment
svarende til den maengde der eroderes.
Herved kan risikoen handteres, ogsa
pa leengere sigt, ligesom den rekreative
udnyttelse og passagen langs kysten
kan tilgodeses.

Denne Igsning vil kunne opna en tilla-
delse efter kystbeskyttelsesloven.
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https://youtu.be/o2zktECJzLM?si=rLYAoyFVlinaKodR

Ansggning om reduktion af risiko ved:

Erosion pa en kyst med stor eks

Heatherhill, Gribskov
Ansggt losning: Balgebrydere og sand-/ralfodring
Alternativ lgsning: Sandfodring

Basisscenariet:

| et sommerhusomrade pa en 340 m
lang straekning ligger 12 sommerhuse
relativt teet pa kystskreenten, og der er
ikke kystbeskyttelse. Se figur 1. Isaer
ét hus ligger teet pa kysten for enden af
skoven til hgjre i billedet. Her er risiko-
en relativt hgj, og huset vil veere i fare
indenfor 25 ar Umiddelbart til venstre
for streekningen ses kystbeskyttelse.
Der er adgang til kysten fra naturomra-
det til hgjre pa billedet. Der er adgang
langs stranden hen til kystbeskyttelsen
til venstre i billedet. Denne kystbeskyt-
telse betyder, at der herfra ofte ikke

er mulighed for videre adgang langs
stranden.
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Fig. 1: Ortofoto for
projekt. Den rgde linje
markerer den streek-
ning, der er ans@gt pa

Projektscenariet

Projektet har faet tilladelse under den
daveerende lovgivning, hvilket primaert
betyder, at anleegget skulle veere
teknisk optimeret, og at det ikke matte
forarsage laesideerosion. Projektet be-
star af belgebrydere, ralvold og sand-
fodring.

Beskrivelse af risiko

Omradet er udsat for erosion, hvil-

ket bevirker at kystprofilet fra ca. 6 m
dybde til skreenttoppen i kote 20 rykker
indad.

Erosionen skyldes, at kystprofilet ofte
pavirkes af bglger. Bglger er vandbe-
vaegelser i én retning og tilneermelses-
vis cirkulaere vandbeveegelser nede i
vandet. Pa den del af havbunden, som

Sedimenttransport

Las mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838583.pdf

Sponering

rammes af de cirkulaere bevaegelser,
laftes sedimentet op fra bunden og
transporteres af sted med bglgestrgm-
men, indtil det aflejres.

En ubeskyttet erosionskyst vil Isbende
justere sig i en ligeveegt med pavirknin-
gen. Det vil sige, at kystprofilet indstil-
ler sig kontinuerligt til pavirkningen,
primeaert i form af bglger og stream. Det
betyder, at hele kystens aktive profil
rykker tilbage, dvs. parallelforskydes
indad, og stranden derved beholder
samme bredde.

Kystdirektoratets Kystatlas (erosions-
atlas) indseet link kan for en kyststraek-
ning overordnet angive, om der er lille,
moderat, stor eller meget stor erosion.
Det fremgar af erosionsatlasset, at

der i denne case er en stor kronisk
erosion pa kysten. Denne bliver sam-
tidig forsteerket pga. leesideerosionen
fra de bglgebrydere, der er etableret
opstrems, hvilket pavirker kyststreek-
ningen betydeligt, herunder den langs-
gaende sedimenttransport. Den akutte
erosion er ogsa potentielt stor i henhold
til kystatlasset. Skraenttoppen er rykket
mindst 22 meter ind i land i perioden
fra 2002 til 2014, hvor tilbagerykningen
er starst. Sedimentet pa stranden er
generelt blevet grovere.

Den langsgaende sedimenttransport er
fra venstre mod hgjre pa figur 1.

Beskrivelse af tidsperspektiv
Det forventes, at projektet fastholder et
acceptabelt niveau i 25 ar.

Malsaetning og handtering

af risiko

Malet med kystbeskyttelsen er at skabe
en helhedslgsning ved at sigte mod

at skabe fri passage langs kysten og
stabilisere og opbygge stranden. Pa
denne made skabes der bevoksning

pa skreenten, og dette yder beskyttelse
for husene i farste raekke, sa risikoen
holdes pa et acceptabelt niveau i 25 ar.

Projektet indeholder etablering af tre
balgebrydere, forlzengelse af bglge-
bryderen sydvest for grundejerforenin-
gen, samt ralvold og sandfodring med
12.000 m?® groft sand, nar skraenterne i
projektomradet har stabiliseret sig - dog
senest fem ar efter tilladelsens date-
ring. Efter initialfodringen skal sandfod-
ringen gentages med 12.000 m?® hvert
tredje ar.

Kystprofilets tilbagerykning vil fortsaette
udenfor belgebryderne.

Projektets faser

Projektet er inddelt i tre faser: Fase 1
er etablering af bglgebrydere, fase 2
er etablering af ralvold og initialfodring
med sand, og fase 3 er vedligeholdel-
sessandfodring. Fase 2 iveerksaettes
senest fem ar efter tilladelsen er ud-
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http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5

Figur 5. Ortofoto. Den
rgde linje viser streek-
ningen efter projektet

stedt, mens sandfodringerne i fase 3
gentages hvert tredje ar efter initialfod-
ringen.

Sandfodringen laegges i et jeevnt lag
uden pa ralvolden, med en heeldning pa
1:15 og topkote i 2,5 m DVR90. Sand-
fodringen far samme udstraekning som
ralvolden.

Elementer i anlaegget

Sandfodring

For at kompensere for erosionen i
omradet foretages kompensationsfod-
ring. Grundejerne har valgt ikke at ville
kompensere for erosionen udenfor bgl-
gebryderne. | forhold til den daveaerende
lovgivning er der derfor udelukkede
stillet krav om kompensation for den
sandmaengde, som bglgebryderne til-
bageholder. Som en tommelfingerregel,
baseret pa modellering, tilbageholder
bglgebrydere 50 % af den langsgaende
sedimenttransport bag ved dem.

Desuden skal der kompenseres for den
manglende sedimenttilfgrsel fra skraen-
ten, som nu ikke laengere afgiver sedi-
ment i samme omfang, fordi sedimentet
nu fastholdes af bevoksning.

Baseret pa vurderinger af sediment-
transporten samt den konstaterede
skraenterosion er sandfodringsbehovet
fastlagt til 4.000 m3 pr ar. Af gkonomi-

68

ske og andre hensyn udfgres sandfod-
ringen hvert tredje ar med 12.000 m?.

Bgalgebrydere

Projektet bestar af tre balgebrydere
samt forleengelse af en eksisterende
balgebryder.

De tre balgebrydere bliver hver isger 40
m lange og anlaegges 30 m fra den nu-
veerende vandlinje med en afstand pa
75 m mellem de enkelte balgebrydere.
Balgebryder nr. 4 fra hgjre forleenges
desuden med ca. 20 m. Bglgebryderne
etableres pa halvanden meters dybde,
og far topkote i +1,5 m DVR90. Bgl-
gebryderne etableres fra bunden med
geotekstil, hvorpa der laegges filtersten
i starrelsen 100-300 mm, hvorover der
leegges deeksten pa 1-3 ton. Daekste-
nene i de tre nye balgebrydere bestar
af brudsten, mens deekstenene til for-
leengelse af bglgebryder nr. 4 fra hajre
bestar af marksten. Balgebrydernes
top far en bredde pa 3 m, og gives en
haeldning pa 1:1,5.

Balgebrydere

se animation

Bolgebrydere

Las mere



https://viewer.ipaper.io/ViewFile1838571.pdf
https://youtu.be/IicUTxAZApc?si=GKLOkpwYb6vr6JWM

Hvor kommer sandet fra?

Det fremgar ikke af ansggningen, hvor
sandet kommer fra. Der er flere udpe-
gede feellesomrader, som kan ses pa
Miljgqis. Der er eksempelvis Lysegrund
og Grgnne revle, men sandet vil ogsa
kunne hentes andre steder fra.

Alternativt forslag

Der er flere alternative lgsningsforslag.
Det vil veere en konkret afvejning i for-
hold til den konkrete sag, om et forslag
vil kunne opna tilladelse. | denne case
beskrives sandfodring (strandfodring)
som en alternativ lgsning.

Malsaetningen med dette l@sningsfor-
slag er at standse kystprofilets tilba-
gerykning over en 25-arig periode.
Derved kan det nuveerende acceptable
risikoniveau fastholdes.

Fodringsmangden bestemmes ud

fra erosionen i det aktive kystprofil pa
streekningen, som er 1 m/ar pa grund af
leesideerosionen fra bglgebryderne op-
strgms til venstre pa figur 1. Det aktive
kystprofils hgjde er 26 m, fra 6 m dybde
til 20 m hgjde. Derved fas den gennem-
snitlige erosion pa 26 m? pr meter kyst
pr ar. Pa den 340 m lange streekning
eroderes derfor 8.840 m?® pr ar.

| forbindelse med ethvert projekt er der
opstartsudgifter. Det er der derfor, for

Figur 8. Strandfodring
Den beige bjeelke
viser sandfodringen

hver gang der sandfodres. Derfor veel-
ges det typisk at sandfodre med flere
ars mellemrum. | dette tilfeelde fodres
hvert femte ar med 44.200 m® sand.

Strandfodring
se animation

Se afvejning af hensyn efter
kystbeskyttelsesloven i
denne sag
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https://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raastofferhavet
https://youtu.be/o2zktECJzLM?si=P0O44yJFQ4MHz8mT

Opsummering

Pa en kyst med stor eksponering er der
under den daveerende lovgivning givet
tilladelse til baglgebrydere, ralvold og
sandfodring. Der blev lagt vaegt pa, at
anleegget skulle veere teknisk optime-
ret. Det betyder, at anlaegget ikke matte
forarsage laesideerosion. En alternativ
lasning er en strandfodring, som er
dimensioneret, sa der ikke forekom-
mer laesideerosion. | modsaetning til de
eksisterende kystbeskyttelsesanlaeg vil
strandfodringen bevirke, at skraenten vil
variere mere naturligt, og at strandens
sedimenter vil vende tilbage til en mere
naturlig sammensaetning. Stranden vil
fa et mere naturligt forlgb og fremsta
mere naturlig.

Referencer

/1/ Shoreline management guidelines
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