Gribskov

Kommune

BILAG 1 TIL ADMINISTRATIONSGRUNDLAG OM KYSTBESKYTTELSE

METODER TIL KYSTBESKYTTELSE MOD EROSION

Der findes to typer erosion; kronisk og akut. Begge findes i Gribskov Kommune pa Sjallands nordkyst.

Kronisk erosion
Den kroniske erosion findes alle steder hvor der transporteres mere materiale vaek end der tilfgres. De

fleste kyster har en naturlig variation fra ar til ar, men nar der eksisterer en dominerende langsgaende
sedimenttransport, vil der over tid blive fjernet materiale og kysten komme i underskud. Dette kaldes
kronisk erosion. Denne erosion kan forega i hele det aktive kystprofil, hvilket er den del af profilet, der
pavirkes af bglger og strgm. Udstraekningen af det aktive profil er er typisk fra toppen af skreenten og ud
til 3-5 meter dybde.

Akut erosion
Under storm eller ekstremt hgjvande kan der ske en erosion af selve stranden og skraenterne, hvor

bglgerne vil fgre stgrre maengder sediment ud i det aktive kystprofil. Skraentmateriale, der er faldet ned,
kan ikke genopbygges pa skraenten efterfglgende, men materialet vil kunne yde beskyttelse pa stranden
eller ved revler i en efterfglgende storm. Dette gaelder dog ikke, pa en kyst med kronisk erosion. Her vil
det frigivende materialet blive fgrt videre ned af kysten med den langsgaende transport. Dette betyder,
at en kyst med kronisk erosion vil veere mere udsat for akut erosion.

| de fglgende afsnit beskrives nogle af de mest almindelige kystbeskyttelsesmetoder mod erosion:
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KYSTFODRING
Tekst og figurer fra Kystdirektoratet

Kystfodring kan vaere en effektiv kystbeskyttelsesmetode mod bade kronisk og akut erosion, safremt der
fodres med tilstreekkelige maengder sand som en initialfodring, der fungerer som buffer mod akut
erosion, og ved vedligeholdelsesfodringer, der modvirker den kroniske erosion. Kystfodring kan vaere
strandfodring eller kystnzaer fodring. Fodringsmaterialet skal veere rent materiale, der ikke er alt for
finkornet. Det lidt grovere sand har den fordel, at det ikke eroderes helt sa let og er mindre udsat for
fygning. Fodring med grovere materiale som ral sker inde pa stranden. Ved stgrre sandfodringer, typisk
pa Vestkysten, indvindes sandet fra indvindingsomrader til sgs med en sandsuger og sejles til den
kyststraekning, som skal fodres. Ved sma strandfodringer kan fodringen foretages fra landsiden, hvor
sandet transporteres med lastvogn.

Strandfodring
Strandprofilet tilfgres sand, sa stranden kan opretholdes eller evt. blive bredere, hvis der samlet set

tilfgres mere sand, end der eroderes bort, nar bglger og strém rammer kysten (akut erosion og kronisk
erosion). Sandet pumpes ind pa stranden via et rgr og fordeles med entreprengrmateriel. Der kan ogsa
foretages en fodring af bagstranden, som forstzaerker den gvre del af stranden f.eks. langs en klitfod eller
foran en skraningsbeskyttelse af sten. Sandet skal forebygge erosion af skraent- eller klitfoden.
Strandfodringen kan ogsd udggre en buffer i tilfelde af ekstrem vejrhaendelse og pa denne made
forhindre gennembrud eller kollaps af den harde beskyttelse. Endvidere kan en strandfodring opveje den
negative effekt fra de harde kystbeskyttelsesanlaeg. Uden ekstra tilfgrsel af sand kan stranden foran en
skraningsbeskyttelse blive smallere og vanddybden kan gges, da erosionen fortsaetter ud for anlaegget.
Strandfodring kan ogsa ske for at kompensere for leesideerosion fra harde anlaeg som hgfder og
bglgebrydere.

,-f" \\x Strandfodring

Figur 1: Placering af materiale i pa kystprofilet ved strandfodring.

Kystnaer fodring

Revler i kystprofilet fungerer som sanddepoter og har afggrende betydning for mangden af den
bglgeenergi, der nar helt ind pa kysten. De lave vanddybder over revlen bevirker nemlig, at bglgerne
bryder pa revlen og dermed frigiver en masse energi, som ellers ville have ramt kysten og eroderes af
strand og klitter. Ved revlefodring klappes (placeres) det ekstra sand ude i kystprofilet enten pa en
eksisterende revle eller pa en sadan made, at der opbygges en ny kunstig revle. Sand klappes gennem en
raekke bunddgre, der normalt er placeret i to raekker parallelt med lastens centerlinje i hver side i bunden
af skibets lastrum. Dgrene abnes ned ad under skibets bund og bort fra skibets centerlinje, for at mindske
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risikoen for at dgrene begraves i den klappede last. Metoden kraever stgrre vanddybde under skibets kgl,
og der bruges jetvand til at skylle lasten ud med.

Kystneer fodring

Figur 2: Placering af materiale i pa kystprofilet ved kystnaer fodring.

Ralfodring
Ralfodring anvendes primaert ved kyster, der i forvejen er karakteriseret ved at have ralstrande. Sten og

ral forekommer naturligt pa erosionskyster, som bestar af moraene eller kridt. Ral transporteres typisk
landvaerts over stranden og danner hgjtliggende ralvolde, som udggr en form for naturlig beskyttelse. Pa
klintekyster, hvor der ikke er tilstraekkelige maengder ral til, at disse ralvolde kan dannes naturligt, kan
man beskytte mod iszer akut erosion ved at tilfgre ral til den gvre del af strandprofilet langs klintfoden.

Dimensioneringsgrundlag

For at dimensionere kystfodringen det vigtigt at kende fglgende forhold pa straekningen:
¢ Kystens eksponeringsgrad (bglgeforhold)

¢ Laengde af straekning, der gnskes beskyttet

e Kystprofilet (skreenttop, skraentfod, kystlinje, dybdekurverne)

e Erosionsraten (bade den kroniske og akutte erosion)

¢ Naturligt materiale pa stranden For formel for sandfodring, se begrebslisten

Funktion/virkning
| overordnede traek virker fodring ved at tilfgre kysten eller kystprofilet det sediment, som normalt vil

eroderes bort over en vis periode. For at undga erosion og fastholdelse af kystlinjen er jaevnlig tilfgrsel af
sediment ngdvendig. Nyt sediment tilfgres med passende mellemrum til erstatning for det sediment, der
Igbende fgres bort med den langsgaende transport. Mangden af sediment, der anvendes til fodring, skal
modsvare den aktuelle erosionsrate pa den straekning, der gnskes beskyttet, hvis malsaetningen er at
standse kysttilbagerykningen. Der skal naturligvis ogsa tages hensyn til, om, og i hvor hgj grad der allerede
matte veere sedimentunderskud pa straekningen, inden fodringen igangsaettes. Kystfodring beskytter
mod akut og kronisk erosion pa kyststreekningen. For at beskytte mod akut erosion forudsaettes dog, at
der er tilstraekkeligt med sediment, der kan fungere som en buffer i tilfelde af stormflod. Kystfodring kan
anvendes som selvsteendig kystbeskyttelse. Fodringsmetoden afhzenger af kystens udseende, den
gnskede virkning og ikke mindst gkonomien. Det handler om at kystbeskytte i tide. Kystnaerfodring og
strandnaer fodring ses typisk i omrader, hvor sikkerheden i forvejen er moderat eller hgj. | omrader, hvor
strand, skraenter og klitter ikke giver den @gnskede sikkerhed og buffer, benyttes i hgjere grad
strandfodring. Ved strandfodring opnas, at bglgerne i hgjere grad gnaver i fodringsmaterialet end i
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eksisterende klitter og skraenter. P4 den made bremses skraenttilbagerykning og den ngdvendige
sikkerhed kan opretholdes.

Kystfodring ber ligeledes igangseettes som supplement til harde kystbeskyttelsesforanstaltninger som fx
skraningsbeskyttelser af sten, hgfder eller bglgebrydere for at kompensere for den laesideerosion, som
disse forarsager.

Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljg
Kystfodring giver generelt god mulighed for naturlig indpasning i kystmiljget, safremt der fodres med det

materiale, som er naturligt forekommende pa streekningen. Der, hvor sandet placeres, a&ndres den
naturlige dynamik, mens dynamikken opretholdes i resten af profilet og nedstrgms. Hyppige
kystfodringer ma dog bringe en vis forstyrrelse i gkosystemet pa kysten (afhaengig af metode, tidspunkt
og fodringsinterval).

Anlaegsomkostninger
Kystfodringer vil kunne udfgres for gennemsnitligt 2250 kr. pr. meter, dog afhaengigt af maengde,

sedimentets herkomst, leveringsmetode m.m. Prisen vil dog i hgj grad veere afhange af det konkrete sted
herunder transportomkostningerne. Kystfodringer bgr udfgres i samarbejde mellem grundejere over
leengere straekninger for at ggre den omkostningseffektiv.

Drift og vedligeholdelse
Ved kystfodringer er det typisk ngdvendigt at vedligeholdelsesfodre. Et kystfodringsprogram er derfor

ngdvendigt for at holde trit med den naturlige erosion samt kompensere for ekstreme vejrhaendelser
som fx stormflod. Ralfodring kraever mindre vedligeholdelse. For at nedsaztte omkostninger kan
kystfodring foretages med nogle ars mellemrum, sa der bliver ferre mobiliseringer af
entreprengrmateriellet.

Fremtidssikring
Kystfodringer skal typisk vedligeholdes og kan vanskeligt fremtidssikres i langsigtet perspektiv. Til

gengeeld kan fordringsmaengde og -hyppighed Igbende tilpasses andringer i vandstand og klima.

Generelle fordele
e Kystfodring Igser det generelle erosionsproblem ved at erstatte det sand, som forsvinder pga. en

netto langs- og tvaergaende sedimenttransport.

e Forarsager ikke lzesideerosion nedstrgms og g@r ikke stranden smallere.

e Afhaengig af metode kan kystfodring ivaerksaettes rimeligt hurtigt.

e Falder ind i det omgivende kystlandskab, understgtter muligheden for at feerdes langs kysten og
fremmer rekreative veerdier pa kysten.

e Afhaengig af fodringsmaengden kan kysttilbagerykningen bremses eller ogsa kan kystprofilet
forsteerkes, sa stranden bliver bredere eller den kystnaere havbund forstaerkes.

Generelle ulemper
o Kystfodringer skal gentages periodisk for at opretholde kystprofilet.

e Det er vanskeligt at kommunikere nytten af kystfodring, fordi sandet med tiden forsvinder, og
man derfor let kan tro, at "det ikke nytter”. Det er derfor ngdvendigt at skabe en forstaelse for,
at netop det faktum, at det er fodringssandet, der forsvinder, betyder, at kystprofilet kan
opretholdes.
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SKRANINGSBESKYTTELSE

Tekst og figurer fra Kystdirektoratet

En konstruktion bestaende af sten og evt. geotekstil, der etableres op ad en kystskraent eller klit. Den
bremser lokalt havets nedbrydning af klitter og skraenter.

Tveersnit (tegning)

Skraningsbeskyttelsen kan funderes pa en dug af geotekstil og afretningslag af handsten eller ral, som
dels holder dugen pa plads, dels virker trykfordelende for daekstenene. Der bgr vaere to lag daeksten.
Haldningen pa anlaegget ma ikke veaere stejlere end 1:2, da det ellers bliver for ustabilt. Af hensyn til
anlaeggets stabilitet bgr skraningsbeskyttelsen etableres i erosionssikker dybde. Stenstgrrelse i
daekstenslaget kan veere mindre, hvis der vaelges en fladere haeldning pa anlaegget. Afretningslagets sten
skal opfylde filterkriteriet i forhold til deekstenene, sa de ikke traekkes ud.

Drashosten®
Ral og hindsten

Geoleksti strandprofi

grandprofil 2 b I - Jordregulering

koteQOIDVR
L Bund anlsegges i erosianssikker dybde

* Laglykkedse, stenstarrelse og topkote
tilpasses de lokale pavirkninger

Figur 3: Tvaersnit af opbygning af skraningsbeskyttelse. Af: KDI

Dimensioneringsgrundlag
Skraningsbeskyttelsens opbygning og dimensioner beregnes ud fra den konkrete lokalitet og
kystdynamiske forhold, herunder:

e Hgjvandsstatistik

o Kystprofilet (skreenttop, skraentfod, kystlinje, dybdekurverne)

e Variationer af strandens hgjde (for at kunne fastlaegge anlaeggets bundkote)

e Bglgeforhold (anvendes til beregning af stenstgrrelser)

e Erosionsraten (for at kunne bestemme kompenserende fodring)
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Tabel 1: Oversigt over skraningsbeskyttelsens parametre som funktion af eksponeringsgraden
Lille = fjorde, Moderat = sunde og balter, Stor = Kattegat og @sterspen, Meget stor = Vesterhavet

Eksponering Bundkote Topkote Sandopfyldning Lasideerosion Stenvolumen per. m langde beskyttelse
Dasksten Afretningslag
(m) {m) {mim) (mmiar) {mim) (m¥im)
Lille 0,0 30 3 02 55 5
Moderat 0,5 4.4 20 0,5 10 7
Stor -1,0 54 40 20 15 2
Meget stor -1,0 104 150 30 50 13

*Det antages, at der sandfodres foran eller nedstrgms beskyttelsen, da den kroniske erosion ikke forsvinder.

Kompenserende strandfodring
Beregnes ud fra den relevante straekning med fglgende formel:

F=1*(h+d)*t

F: Fodringsmaengde [m3/ar]

I: lengde af straekning med skraningsbeskyttelse [m]

h: kote til terreen inden for skraenten [m]

d: aktiv dybde — der hvor bglger og strgm flytter sediment [m]

t: tilbagerykning/ den gennemsnitlige erosionsrate pa straekningen [m/ar]

Funktion/virkning
En skraningsbeskyttelse bremser/reducerer erosionen af skraenten/klitten, men stopper ikke erosionen

pa stedet, da erosionen i stedet vil forega foran og nedstrgms anlaegget. En skraent eller klit beskyttes
mod erosion ved at anlaegge en skraningsbeskyttelse af sten, beton eller andet op ad den. Den ujaevne
overflade fra anlaegget bryder bglgernes energi. Skraningsbeskyttelsen er velegnet til kyster udsat for
kombination af kraftige palandsbglger og hgj vandstand, som medfgrer akut erosion.

Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljg
Etablering af en skraningsbeskyttelse vil pavirke naturens frie udfoldelse ved at sedimentkilden fra

skraenten fastlases. Skraningsbeskyttelsen griber ikke ind i transporten pa den ubeskyttede del af profilet.
Derfor vil den kroniske erosion i kystprofilet fortseette. Idet der ikke tilfgres sediment fra skraenterne
leengere, vil det give et sedimentunderskud og gget erosion ud for og nedstrgms for anlaegget. En
skraningsbeskyttelse kan pa abne kyster uden eksisterende skraningsbeskyttelser stikke markant ud fra
omgivelserne. | et anlaeg, der indeholder en geotekstil, skal det sikres, at dette ikke spredes i miljget, hvis
skraningsbeskyttelsen gdelaegges. Hvis der etableres en skraningsbeskyttelse i form af en lodret mur, vil
bglgerne i hgjere grad blive reflekteret. Refleksionen giver forgget bglgeaktivitet foran konstruktionen,
hvilket medfgrer stgrre dybde foran anlaegget og deraf efterfglgende stgrre bglger (selvforstaerkende).
Dette sker ikke i sa hgj grad ved en skraningsbeskyttelse udfgrt som en skra stenkastning.

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostningerne afhaenger af kystens eksponering. Prisen pa de dyreste elementer i
konstruktionen, som er daksten og filtersten, samt transport og indbygning af disse sten, er
bestemmende for den endelige pris. Prisen for anlaagsomkostninger varierer henholdsvis fra 6.800 kr. pr.
m. for kyster med lille eksponering til 51.000 kr.pr. m for kyster med meget stor eksponering.
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Drift og vedligeholdelse

Udgifterne til en korrekt dimensioneret skraningsbeskyttelse vil vaere relativt begraensede. Der kan
foretages kompenserende kystfodring for at forebygge den kroniske erosion, sa anleegget ikke bliver
undermineret. Stilles der krav om fodring, bgr der ogsa tages hgjde for evt. gentagne
kompensationsfodringer i forhold til drift- og vedligeholdelse.

Fremtidssikring
Skraningsbeskyttelsen kan fremtidssikres vha. kompenserende kystfodring eller forstaerkes.

Generelle fordele
e En skraningsbeskyttelse af sten forhindrer klit- og skraenterosion, bade kronisk og akut erosion
pa det sted, hvor skraningsbeskyttelsen er placeret.

Generelle ulemper
e Enskraningsbeskyttelse af sten hindrer erosionen af skreenten, men den kroniske erosion
fortsaetter i resten af det aktive kystprofil. Kystprofilet bliver stejlere, og stgrre bglger kan
ramme kysten. Med tiden kan stranden foran anlaegget forsvinde, og passagen langs stranden
vanskelig- eller umuligggres. Endvidere kan der opsta fare for saetninger i
skraningsbeskyttelsen, som fglge af, at anlaegget undermineres.

e En skraningsbeskyttelse blokerer sedimentkilden i skraenten, og der frigives ikke sediment.
Konsekvensen er, at der mangler sediment nedstrgms, og erosionen forgges nedstrgms
(leesideerosion).

e En skraningsbeskyttelse kan fjerne en eksisterende adgang til kysten. Der kan evt. indbygges en
trappe i Igsningen.

e Al klit- og skraenterosion standses, indtil skraningsbeskyttelsen kollapser, hvis der ikke tilfgres
sediment i form af kystfodring.

Muligheder for multifunktionalitet/rekreativ mervaerdi

En skraningsbeskyttelse alene giver ikke umiddelbart muligheder for rekreativ merveaerdi. Der kan dog
stilles krav om, at der pa skraningsbeskyttelsen skal veere passage for gaende langs kysten. Safremt en
skraningsbeskyttelse kombineres med en kompenserende fodring, der genopbygger kystprofilet, giver
dette en merveerdi i forhold til adgang langs stranden og ophold ved kysten. Figuren viser, at stranden
ud for en skraningsbeskyttelse forsvinder, da erosionen ud for anlaegget fortsaetter.
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H@FDER

Tekst og figurer fra Kystdirektoratet

En hgfde er en konstruktion, typisk af sten eller betonblokke, som er opfgrt fra stranden og vinkelret pa
kystlinjen ud til en vis afstand fra kysten. Hgfder bygges ofte i grupper. Afstanden mellem hgfderne
afhaenger af hgfdens leengde og bglgernes fremherskende indfaldsvinkel.

Tveersnit (tegning)

En hgfde er typisk opbygget med kernefyld inderst, filtersten samt to lag daeksten gverst. Filterstenene
skal opfylde filterkriteriet i forhold til deekstenene, sa de ikke traekkes ud. Det anbefales at udlaegge en
filterdug under hgfdekonstruktionen for at forhindre erosion, saetning samt at hgfden sandgar.
Hgfdesidernes haeldning er i reglen 1:2. Pga. st@rre eksponering af bglger bgr haldningen veere fladere
pa hgfdehovedet. Bredden pa hgfdens vandrette top kan fastlaegges som lig med topkoten for alle
farvande bortset fra Vesterhavet. Ved Vesterhavet er hgfderne ofte bredere — svarende til 2 x topkoten
- ud fra en betragtning om, at det letter vedligeholdelsen, fordi man kan kgre pa toppen af hgfden. Ofte
er denne type hgfde populaere blandt strandgaesterne, fordi de har en plan vej pa toppen, som man kan

ga ud ad.
Hefde
Filtersten sk Daeksten Geatekstil
- e e A — — H"-\.L_H com— — .-—_,.-_ —_— e —r — —
- -
Ralkemefyld i -~ 2 T |
. ﬁ.‘ . - Vardspe|l Stilfe Ewﬂ’/ Hlsfels
- L
= g
Dybde otalhajde
i
P

Gredde bund, anleg

Figur 4: Tvaersnit af hgfde

Dimensioneringsgrundlag
For at dimensionere hgfden anvendes fglgende parametre:

e Bglgeforhold, herunder fremherskende bglgeretning og bglgehgjde
e Hgjvandsstatistik

e Leengden af den straekning, der gnskes beskyttet

e Kystprofilet (skraenttop, skreentfod, kystlinje, dybdekurverne)

e Erosionsraten med henblik pa en evt. kompenserende fodring

Sandtilfgrslen er beregnet ud fra fglgende: | anlaegsfasen fodres der med sand mellem hgfderne. Pa den
made mindskes laesideerosionen i starten, efter byggeprojektet er faerdiggjort. Det tager tid for sandet
at ”"seette sig” og det kan betyde forveerret laesideerosion, hvis der ikke er overskud af sand. Der
kompenseres desuden for leesideerosion ved sandfodring pa laesiden af hgfdegruppen med mindst den
maengde sand, som svarer til den erosion, som hgfderne forhindrer. Dette er den erosion, som hgfderne
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"sender videre” til laesideomradet. (Dette kan veere et myndighedskrav ifglge lovens hovedregel om, at
man ikke ma skade nabostraekninger).

Funktion/virkning

Hgfder er beregnet til at bremse erosion i det kystnaere profil (nedbrydning fra havet). Hgfder blokerer
for den del af den langsgaende sediment-transport, som foregar mellem strandlinjen og hgfdens
afslutning. Pa den made fanges en del af sedimentet og aflejres opstrgms pa hgfdens luvside (i forhold
til sedimentets transportretning). Det aflejrede sediment reducerer altsa kysttilbagerykningen opstrgms
for hgfden.

Affejring
Kysten rykker frem

Erasion
Kystilnje titbagerykning Delvis passage

Figur 5: En hgfdes funktion

Hefder bremser/reducerer erosionshastigheden pa kysten, men stopper den ikke. Anlaegget omfordeler
alene sandet, men der tilfgres ikke nyt sand. Erosionsraten reduceres typisk med 50 %. Erosionen
fortsaetter i kystprofilet sgveerts hgfdeenderne og leesideerosionen udger typisk 50 % af erosionsraten.
Hofder standser ikke evt. skraenterosion og akut erosion.

Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljg

Falder i gjnene som en menneskeskabt struktur i kystlandskabet. Pavirker naturens frie dynamik, hvilket
ses ved kystens savtakkede struktur, som bliver tydeligere med stigende langstransport. Passage langs
stranden vanskeligggres.

Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostninger varierer, da det afhaenger af, hvor materialet kommer fra, og hvor eksponeret

kysten er. Pa en kyst med lille eksponering anslas prisen til ca. 190.000, mens en hgfde anlagt pa en kyst
med stor eksponering vil vaere vaesentlig dyrere helt op til en pris pa over 2 mio. Drift og vedligeholdelse
Jaevnlig kompensationsfodring pa laesiden af hgfderne. Udgifterne til reparation af en korrekt
dimensioneret hgfde vil vaere lille, dog kan der veere udgifter til kompensationsfodringer, safremt der er
sat vilkar herom. Hvis kysttilbagerykning ikke standses med kompenserende fodring, kan det vaere
ngdvendigt med mellemrum at 5.1.4 Hgfde 5 forlaenge h@fdernes ender ind mod land for at undga
bagskzering. Desuden kan det over tid blive ngdvendigt at efterfylde hgfderne, fordi stenene synker ned
i sandet, og iseer fordi vanddybden langs hgfden gges, og stenene derfor kan blive revet ud af
konstruktionen pa grund af bglgepavirkningen. Kernehgfder er lettere at vedligeholde, da det er muligt
at kere pa hgfden. Brudstenshgfder kraever et stort sandlag som kgrevej, fgr man kan bevaege sig rundt
vedligeholdelsesmaessigt.
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Fremtidssikring
Det er en god idé at leegge f.eks. geotekstil under hgfdekonstruktionen for at forhindre erosion og

saetning.

Generelle fordele
e Bredere strande pa opstrgms siden af hgfden (luvsiden).
e Bremser kysttilbagetraekningen opstrgms for hgfden.

Generelle ulemper
e Blokerer den langsgaende sandtransport, hvilket giver forgget erosion nedstrgms —

leesideerosion
e Forringer strandens astetiske veerdi
e Skaber et stejlere og dybere kystprofil sgvaerts for hgfderne
e Kan vanskeligggre passage pa stranden
e Reducerer badesikkerheden pga. steerk stréem omkring hgfden
o Forhindrer ikke tilbagerykningen af kysten.

Muligheder for multifunktionalitet/rekreativ mervaerdi
Kernehgfder, der har brug for at maskiner kan kgre pa dem pga. vedligeholdelse, har en bred krone,

som man kan ga pa. De bruges derfor ofte som udsigtspunkter.

Figur 6: Hgfdegruppe ved Vestkysten. Bemaerk laesideerosionen og den karakteristiske savtakkede
strand
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BOLGEBRYDERE

Tekst og figurer fra Kystdirektoratet

En bglgebryder er en konstruktion, typisk af sten, som er opfgrt i en vis afstand fra stranden og parallelt
med kysten. Bglgebrydere bygges ofte i grupper i den indre del af det aktive kystprofil. Afstanden til
stranden bgr svare til ca. 30 % af bglgebryderens bredde. Afstanden mellem de enkelte bglgebrydere bgr
svare til halvanden gange laengden af den enkelte bglgebryder. Hgjden kan variere, men vaelges typisk til
omkring 80 % af den dimensionsgivende vandstand.

Figur 7: Bglgebrydere ved Skagen

Tveersnit (tegning)
Bolgebrydere er som oftest opbygget med en kerne af fyld/filtersten deekket af to lag deeksten.

Belgebryder

e Dacksten  Geotekstil

—_— — - - — - — = — e — e — —_—

Hajde
e

Totalhejde

Bredde bund, anlaeg

Figur 8: Tvaersnit af en bglgebryders opbygning
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Dimensioneringsgrundlag
Felgende parametre skal indga ved dimensionering af bglgebryderen:

e Bglgeforhold (fx bglgehgjde og bglgeperiode)

¢ Dimensionerende vandstand (hgjvandsstatistik)
e Leengden af den straekning, der gnskes beskyttet
e Kystprofilet (skraenttop, skreentfod, kystlinje, dybdekurver)

e Erosionsraten, i forhold til at beregne evt. kompenserende fodring

Oversigt over bglgebrydere som funktion af eksponeringsgraden (farvandsomrader)

Lille = fjorde, Moderat= sunde og baelter, Stor= Kattegat og @sterseen, Meget stor = Vesterhavet

Eksponering Dybde Topkote Langde Afstand Sandfyld Laeside-erosion Total-volumen Daksten
(m) (m) (m) (m) (m3m) (m3m/ar)* (m?) (m?)

Lille 0.7 1,5 20 25 3 0,1 260 160

Moderat 1,8 1,5 64 80 20 0,3 1440 740

Stor 20 1,5 100 125 40 1 3000 1380

Meget stor 3.5 26 200 250 150 15 18.000 9000

*Denne meengde er regnet i forhold til leengden af den beskyttede streekning.

Det eritabellen forudsat, at der som en del af byggeprojektet fyldes sand ind bag bglgebryderne. Safremt
dette ikke sker, vil den umiddelbare virkning af bglgebryderne veere erosion mellem dem. Sandfodringen
kan s reducere lasideerosionen i den tid efter etableringsfasen, hvor sandet endnu ikke har lejret sig.
Herudover er det forudsat, at der over drene kompenseres for lasideerosionen ved at fodre langs
streekningen pa laesiden af gruppen af bglgebrydere. Den maengde, der evt. ville skulle fodres med for at
som bglgebrydergruppen
tilbageholder, hvilket her anslas til at veere ca. 50 % af den erosion, der ville have fundet sted, der hvor

kompensere for bglgebrydernes laesideerosion, svarer til det sand,
bglgebryderne er placeret. En sddan kompensationsfodring kan indgd som et krav for fremtidige
projekter set i lyset af lovens krav om, at en kystbeskyttelsesforanstaltning ikke ma skade

nabostraekninger.

Funktion/virkning

Bglgebryderen virker dels ved at mindske den bglgeenergi, der nar ind pa kysten og i hgjere grad ved at
nedsatte den del af langstransporten, som foregar mellem strandlinjen og bglgebryderen. Derved fanges
en del af langstransporten, og sand aflejres bag bglgebryderen. Bglgebryderne vil saledes reducere
langstransporten bag sig og eventuelt helt blokere for den. Transportraten reduceres typisk med 50 %
procent. Ligesom det er tilfeldet med kystbeskyttelsesforanstaltninger som hgfder vil en rakke
bglgebrydere skabe laesideerosion pa kyststraeekningen nedstrgms anlaeggene, som nu far reduceret sin
tilfgrsel af sand, og man ma derfor regne med, at der kan blive stillet krav om kompenserende
sandfodring pa den nedstrgms straekning. Pa straekninger med bglger, der kommer ind med en lille vinkel,
kan det vaere en fordel at opfgre feerre men stgrre bglgebrydere, som er placeret med stgrre afstand.
Ved sma indfaldsvinkler er langstransporten af mindre betydning, alligevel vil der ogsa i sadanne tilfeelde
samle sig sand bag konstruktionen. Grunden er, at de brydende bglger virker ind mod stranden med en
kraft, som forarsager bglgestuvning. Bag bglgebryderen er bglgerne meget svagere, og vandet vil derfor
stremme ind bag bglgebryderen, hvor der ikke er nogen opstuvning.

Resultatet er en cirkulationsstrem, som traekker sandet ind bag bglgebryderen. Da bglgebryderne
mindsker bglgeenergien lokalt, har de en vis virkning mod akut erosion bag den enkelte bglgebryder.
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Mellem dem er den akutte erosion dog ikke mindsket veesentligt, og pa grund af cirkulationsstremmen
vil det eroderede sand fgres ind bag bglgebryderne, hvilket kan forsinke den efterfglgende naturlige
retablering af stranden.

Balgebrydere er velegnede pa erosionskyster, dvs. hvor kystprofilet rykker tilbage pga. en langsgaende
sedimenttransport, og hvor der fgres mindre sediment ind i profilet, end der fgres ud af profilet (kronisk
erosion). Bglgebrydere fanger bglgetransporteret sand og kan bryde bglger fra flere indfaldsvinkler i
modsaetning til hgfder. Derfor er de velegnet til etablering pa kyststraekninger, hvor der er en krumning.
Bolgebrydere bremser/reducerer erosionshastigheden pa kysten, men stopper den ikke. Erosionsraten
reduceres typisk med 50 %. Erosionen fgres blot l&engere ned ad kystprofilet, og lzesideerosionen udggr
typisk 50 % af erosionsraten. Bglgebrydere standser ikke akut erosion, men reducerer den.

Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljg
Pavirker naturens frie dynamik, idet langstransporten bremses. Falder i gjnene som en menneskeskabt

struktur i kystlandskabet. Grupper af bglgebrydere skaber “guirlande-strand”.

Anlaegsomkostninger

Pa en moderat eksponeret kyst er prisniveauet ca. 1,28 mio. kr. for et stk. bglgebryder.
Anlaegsomkostningerne afhaenger dog af den g@nskede stgrrelse pa konstruktionen, kystens
eksponeringsgrad, hvorfra materialet kommer m.m.

Drift og vedligeholdelse

Udgifterne til reparation af en korrekt dimensioneret bglgebryder vil veere marginale, dog vil der kunne
forekomme udgifter til jeevnlig kompensationsfodring pa leesiden af bglgebryderne. Det kan over tid blive
ngdvendigt at efterfylde stenkastningerne, fordi stenene synker ned i sandet, og iszer fordi vanddybden
ud for bglgebryderen gges, og stenene derfor kan blive revet ud af konstruktionen pa grund af
bglgepavirkningen.

Fremtidssikring
Bolgebrydere kan forstaerkes / forhgjes med henblik pa fremtidssikring.

Generelle fordele
e Reducerer bglgepavirkningen pa kysten og bremser erosionen.
¢ Endel af den langsgaende transport vil kunne passere uden for bglgebryderen.
e Der dannes sma sandstrande bag bglgebryderne, hvis konstruktionen er dimensioneret korrekt.

Generelle ulemper
e Begraenser den langsgaende sandtransport, hvilket giver forgget erosion nedstrgms -

laesideerosion.
e Forringer strandens zestetiske veaerdi.
e Skaber et stejlere og dybere kystprofil sgveerts for bglgebryderne.
« Nedsatter badesikkerheden pga. staerk strem omkring bglgebryderen.

Muligheder for multifunktionalitet/rekreativ mervaerdi
Balgebrydere er et teknisk anlaeg, hvorpa ophold ikke er muligt.
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