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1 Introduktion

1.1 Generelt

Gribskov Kommune har pa vegne af Halsnees Kommune, Gribskov Kommune og
Helsingg r Kommune bedt radgivergruppen: COWI, NIRAS, DHI og Haslgv &
Kjeersgaard udarbejde et kystteknisk skitseprojekt for et storskala kystbeskyt-
telsesprojekt p& Nordkysten af Sjaelland.

Kommunerne gnsker med skitseprojektet at belyse de kysttekniske og lovgiv-

nin gsmaessige muligheder for at gennemfare et storskala kystbeskyttelsespro-
jekt, som omfatter hele Nordkysten mellem Hundested og Helsingar.

1.2  Skitseprojektets indhold

Skitseprojektet baseres primaert pa tidligere udferte undersggelser og studier

Skitseprojekte t skal helt overordnet svare pa:

U Hvilke kysttekniske lgsninger, der vil veere de rigtige for en samlet beskyt-
telse af Sjeellands Nordkyst og herunder en vurdering af storskala strand-
fodring .

U  Vurdering af behov for forbedret kystbeskyttelse

U Kandenngdvendige maengde sand, grus og ral findes

U  Om projektet miljgmaessigt vurderes at kunne gennemfgres og herunder
hvordan projektet pavirker Natura2000 omraderne og den sarbare marine
natur . Projektet skal séledes veere optimeret b&de miljgmaessigt og gkono-

misk

U Detere nforudszetning for opgavelgsningen, at der arbejdes med et teknisk
projekt, som vil kunne opna tilladelse fra Kystdirektoratet (KDI)
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U  Projektetindeholde rdesuden prisoverslag for de foresl&ede lgsninger, som
danner input til det videre arbejde med betaling smodel mm.

U  Der skal veere en sammenkobling med de juridiske afklaringer, der fremgar
af det seneste notat fra Horten Advokaterne - som bl.a. anbefaler, at det
vurderes, om kysten kan opdeles i del -streekninger med et nogenlunde ens-
artet behov for kystbeskytt else, ligesom der skal tages hensyn til, at kyst-
beskyttelsesloven arbejder med et beskyttelsesbehov pa 25 ars sigt

U  Slutproduktet skal kunne anvendes som baggrund for det videre arbejde
med udbud af  kystbeskyttelses projekt for hele Nordkysten, samt detailpr o-
jektering af en del  -straekning i Gribskov Kommune , der teen kes udfgrt som
et pilotprojekt

Skitseprojektet skal séledes beskrive et samordnet storskala kystbeskyttelses-

projekt med strandfodring som et ngdvendigt element, og som kan forventes at

kunne gennemf gres praktisk, miljgmaessigt og gkonomisk, samt beskrive even-
tuelle andre lgsningsforslag.

1.3 Udgangspunkt for projektet

Skitseprojektet er udarbejdet som en helhedsplan for kystbeskyttelsen langs
hele nordkysten af Sjeelland p& en straekning pa ca. 60 km mellem Hundested
og Helsingar.

Helhedsplanen sigter mod at skabe den bedste kystbeskyttelse mod kronisk og
akut erosion pa 25 ars og 50 ars sigt.

Skitseforslaget er primeert udformet ud fra behovet for kystbeskyttelse og kra-
vene i Kystbeskyttelsesloven, §1.

Form alet med kystbeskyttelse er at beskytte mennesker mod oversvgmmelser
samt ejendom mod oversvgmmelser og nedbrydning fra havet, fjorde eller andre
dele af sgterritoriet. Dette formal varetages ved en afvejning af falgende hen-
syn:

U 1) Behovet for kystbeskytte Ise,

U  2) gkonomiske hensyn,

U 3) kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske og miljgmaessige kvalitet,

U  4) kystlandskabets bevarelse og genopretning,

U 5) naturens frie udfoldelse,

U  6) rekreativ udnyttelse af kysten,

U 7) sikring af den eksisterende adgang til kysten og
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U 8)andre forhold af vaesentlig betydning for kystbeskyttelse.

Forsteerkning af hard kystbeskyttelse vil medfare krav fra KDl om kompensati-
onsfodring. Tekniske Igsningsforslag uden fodring er derfor ikke behandlet i skit-

seprojektet.
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2 Resume

2.1 Indl edning

2.1.1 Kystbeskyttelsesindsats  pa Sjeellands Nordkyst

Sjeellands Nordkyst omfatter ca. 60 km kyst mellem Hundested Havn og Helsin-
g@r Nordhavn. Nordkysten kan generelt ikke betragtes som fri natur pa grund af

menneskelig indvirkning i kystens naturlige dynam ik. Der er dog nogle  naturlige
kyststreekninger mellem Liseleje og Tisvildeleje, Heatherhill, Trillingerne, Smids-
trup Strand, Dronningmglle, Hornbaek Strand og delvist langs Hornbeek Planta-

ge. De naturlige kyststraekningerne daekker ca. 15 km.

Efter stormfloder ne i begyndelse af forrige arhundrede og i 1921 blev de farste
kystbeskyttelseskonstruktioner anlagt, dels som erosionsbeskyttelse, dels som
hgjvandsbeskyttelse. | den forbindelse blev de farste Kystbeskyttelseslag og Di-
gelag oprettet efter Landveesenskommi ssions kendelser.

Der er i dag en reekke private kystbeskyttelseslag, ligesom private har beskyttet
deres kystgrunde.

| erkendelse af det stigende erosionsproblem, de usammenhaengende og visse

steder uhensigtsmaessige kystbeskyttelsesanlaeg og utallige henvend elser fra
private om kystbeskyttelse, nedsatte de fem davaerende kystkommuner (Hunde-

sted, Frederiksveerk, Helsinge, Greested -Gilleleje og Helsinggr), Frederiksborg
Amt og Hovedstadsr-det i 1976 OFbPIdikengafdval get
Nordkysteno.

Genne m Faellesudvalgets arbejde blev det erkendt, at der var behov for en sam-

ordnet kystteknisk indsats pa Nordkysten og endvidere , at Nordkysten mangler
sand ogral .

Den hidtidige kystbeskyttelsesindsats pa Nordkysten har primeert omfattet hard
kystbeskyttelse.  Der er kun i enkelte tilfeelde som ved Liseleje udfart strandfod-

ring pa Nordkysten.
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2.2  Kystteknisk vurdering

2.2.1 Erosionspres

Langs Nordkysten er en stor del af kystlinjen gennem arene rykket betydeligt

tilbage primeert med undtagelse af kysten vest for havnene i Gilleleje, Hornbaek
og Helsinggr. D enne tendens vurderes at fortseette i fremtiden med gget ha-

stighed bl.a. p& grund af klimazendringer.

Kystlinjeaendring mellem ar 1897 og 2003 pa Nordkysten
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Figur 2-1 Historisk kystlinjeudvikling (m/ar) mellem Hundested og Helsi nger i perioden

1897 og 2003. Grgn er kystfremrykning og rad er kysttilbagerykning (erosion).
Kilde: Kabuth, A.K., Kroon, A., Pedersen, J.T., 2014. Figuren viser, at kysten
generelt rykker tilbage (rad) primaert pa naer vest for havnene (gren)

Nordkysten er udsat for et stort erosionspres som fglge af kronisk og akut erosi-
on. Kronisk erosion er den Igbende erosion, mens akut erosion sker under
stormflodshaendelser.

2.2.2 Kronisk erosion

Der er i dag generelt mangel pa sand og ral langs Nordkysten som fglge af, at
transporten af sand  ogral langs kysten ( langstransporten ) stiger fra Kikhavn
imod Gilleleje ogigen fra Gilleleje til Hornbaek og fra Hornbaek til Helsinger,
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hvilket giver anledning til kronisk erosion. En af hovedarsagerne til manglen pa
sand of ral er, at havnene udggr barrierer for transporten langs Nordkysten, idet
en stor del af langs transporten fanges ved havnene og derved mangler gst
herfor .

Den omfattende harde kystbeskyttelse langs Nordkysten i form af skreentfodsbe-
skyttelse, hgfder og balgebrydere har medfart, at tilfarslen af sand og ral til ky-
sten fra skreenterne  med tiden er reduceret betydeligt. | takt med at den lgben-
de udbygning af  skraningsbeskyttelserne har stabiliseret skraningerne, er der

lange straekninger, hvor stranden er blevet smallere, helt forsvundet eller aflgst

af sten /ral - strand. Vanddybderne foran den eksisterende héarde kystbeskyttelse
er herved gradvist gget. Den kroniske erosion er ikke stoppet ved etableringen

af hard kystbeskyttelse, men snarere forveerret, da der bliver mindre og mindre
tilfarsel af sand og ral fra erosion af skraenterne. Sa i stedet for erosion af

skreenterne fortseetter erosionen i den ubeskyttede del af kystprofilet , dvs. fra
stranden og ud i vandet til ca. 5 m vanddybde . Dette resulterer i, at dybden til

havbun den gradvist bliver stgrre og starre

Figur 2-2 Meget stejl og hgj skraning og lav skraningsbeskyttelse ved Salgardshgj

2.2.3 Akut erosion

Nordkysten er ogsa udsat for et stort erosionspres som falge af akut ero sion i
forbindelse med storme, hvor der er kraftig bglgepavirkning og hgjvande samti-
digt (stormflod). | disse situationer erodererden gverste del at kystprofilet til-
bage (bagstrand og skreenterne ) og det eroderede materiale fgres dels laengere
ud i kystprof ilet og dels langs kysten.

Stormen Bodil medfarte ekstraordineert langvarigt ekstremt  hgjvande. Kombina-

tionen af stgrre vanddybde langs kysten og den forhgjede vandstand under
stormen medfarte omfattende skader pa den eksisterende kystbeskyttelse og
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skranin gerne bagved. Stormen viste, at der er behov for vedligeholdelse af
strandene og kystbeskyttelsen pa Nordkysten, dels for at beskytte mod fremti-
dige akut erosion under stormflod, og dels for at beskytte mod den kroniske
erosion.

Figur 2-3 Havstokken ved Udsholt, Gribskov Kommune, under stormen Bodil 06.12.2013

2.2.4 Forsteerkning af eksisterende hard kystbeskyttelse

Der er mange steder langs Nordkysten gennem arene bygget hard kystbeskyt-

telse i form af hgfder, bglge brydere og skreentfodssikring. En del af den ne harde
kystbeskyttelse  blev beskadiget under stormen, Bodil d. 6/12 2013, og er siden

blevet repareret og mange steder veesentligt udbygget og forhgjet . Konstruktio-
nerne er dog oftest genopbygget med eksisterende stenmaterialer, som ofte ik-

ke er tilstraekkelig store til at modsta nye storme, hverken i dag eller fremover,

da vanddybden foran kystbeskyttelsesanlaeggene er gget og vil fortseette med at
for gges yderligere fremover. Derudover er mange af de eksisterende a nlaeg ikke
hgje nok som falge af den forggede vanddybde foran.

Kystlagene administrerer typisk kyststreekninger pa en halv til en hel kilometer,

og hvert lag fokuserer typisk pa at beskytte kystskraenten mod erosion, mens

der ikke fokuseres pa beskyttelse af selve stranden. Der har veeret en tendens til
at kystbeskyttelsesanlaeggene pa en straekning har medfgrt gget erosionspres pa
nabostraekningen mod gst i o0g med, at tilfarslen af sediment til nabostraeknin-

gen er blevet reduceret. P& den made er erosionspresset b levet flyttet langs ky-
sten, og det er dermed blevet ngdvendigt at anleegge hard kystbeskyttelse pa
lange straekninger.

Mange steder har man  forsgg t at holde pa stranden ved at opfere hafder eller
kystneere bglgebrydere . Der kommer dog generelt ikke mere sand i systemet
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ved, at de forskellige lag keemper om at fange en del af den faldende meengde
sand og ral, som vandrer langs kysten.

Det generelle billede er, at kysterosionen fortseetter ude i kystprofilet pa trods af

den harde kystbeskyttelse, hvilket langsomt forvaerrer situationen efterhanden
som vanddybden gges . Herved bliver bglgerne, der kan nd stranden og skreent-
fodsbeskyttelserne stadig starre.

AEndring af
vaﬁddybde

: Modellen fra 1999 er trukket fra modellen fra 2011,
+ veerdier angiver hejere 2011 niveau,

— veerdier angiver hejere 1999 niveau.

De paskrevede vaerdier ses ved at zoome | den
digltale pdt-udgave.

Hyllingebjerg-Liseleje strand

Differensplot, 2011-1999

Opmalt den: 1999 0g 2011 Opmait af: NB, DHI og COWI COWI-Projekinr: 76531
Opmalingsmetodet Singlebeam/DIIT. GPS og RTK GPS

XY-koordinater: System 34, S}. R
Z-koordinater: DNN Alle ubenzovate mal I m 1:7000
] ABIJ ]"‘7"‘ ABLY l“’“‘ JRNG [ ceL [®® 16012012

Tean. . Rev.

cowl A'S Telefon 45 97 22 11
“] I Paralisive) 2 T sse72212 | DIFf 2011-1999 0
2800 Kongens Lyngby ‘www,cowl.dk —

Figur 2-4 /Endring af vanddybden ved Liseleje over en periode pa 12 ar baseret p& histori-
ske opmalinger. Pa trods af optimeret hard kystbeskyttelse og initial strandfod-
ring stiger vanddybden fortsat ude i kystprofilet ved Liseleje (rede og orange
omrader) . Lebende vedligeholdelsesfodring er ngdvendig for at modvirke de ftte.
Den aktuelle og fremtidige kroniske og akutte erosion viser sig saledes i stigen-
de grad at veere en feelles udfordring for grundejerne langs hele Nordkysten.
Det kan konkluderes, at det omfattende underskud af sand og ral pa

Nordkysten ikke kan afhjeelp es med hard kystbeskyttelse.
Det er teknisk muligt af forsteerke den eksisterende kystbeskyttelse ved at ud-

bygge den harde kystbeskyttelse for derved at opna den gnskede beskyttelse af
ejendomme og infrastruktur . Denne praksis vil dog medfgre, at kysten bli  ver
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yderligere udsat i fremtiden, fordi erosionen og forstejlingen af  kystprofilet vil
fortseette. Derfor er det ikke tilradeligt at fortszette denne praksis.

Det konkluderes, at det omfattende underskud af sand og ral pa Nord-
kysten kraever strandfodring (san d/ral) fremover for at kunne skabe en
langsigtet og tilstreekkelig beskyttelse af Nordkysten

2.3 Kystteknisk skitseprojekt I helhedsplan for
Nordkysten

2.3.1 Kysttekniske principper

Radgiverne vurderer, at den bedste beskyttelse mod kronisk og akut erosion
pa Nordkysten er en kombination af strandfodring med en blanding af sand,
grus og ral og skréningsbeskyttelser opbygget af sten.

Figur 2-5 Overordnede kysttekniske principper for den foreslaede helhedsplan for kyst be-
skyttelsen pa Nordkysten omfatter strandfodring med sand, grus og ral kombi-
neret med skraningsbeskyttelser af sten
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