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1 INDLEDNING
Naturstyrelsen, Sghgjlandet (NST) og Odder Kommune (OK) har anmodet
NIRAS om at vurdere skaderne pa en skraningsbeskyttelse ud for Villavej i Hov
og udarbejde et forslag til en helhedslgsning for straekningen fra Spgttrup Baek
og til Hov Havn. Skraningsbeskyttelsen blev anlagt i maj 2014. Efter en reekke
storme fra nordgst med samtidigt hgjvande blev skraningsbeskyttelsen gdelagt
(Figur 1-1) i 2015.

Figur 1-1 Skader pa skréningsbeskyttelsen, der beskytter en kyststi. Billede taget 21-04-
2016 (foto: NIRAS).

Skaningsbeskyttelsen er en del af en samlet beskyttelse af stranden fra Spattrup
Baeks udlgb til Hov Havn og den bagvedliggende kyststi (Figur 1-2).
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Figur 1-2 Oversigtstegning over kystbeskyttelsen fra Spgttrup Baek til Hov Havn (Kort
udleveret af Odder Kommune).

Med udgangspunkt i et opstartsmgde og besigtigelse af kysten d. 21-04-2016 er
der foretaget en vurdering af skadernes omfang og udarbejdet en skitse til reno-
vering af skraningsbeskyttelsen. Skitsen tager udgangspunkt i en helhedsvurde-
ring af den samlede beskyttelse fra Spattrup Baek’s udlgb til Hov Havn.

Det er hensigten, at skitsen kan danne grundlag for en efterfalgende drgftelse
mellem Naturstyrelsen, Sghgjlandet, Odder Kommune og Kystdirektoratet om
vilkar og betingelser for lgsning af beskyttelsen af stien og stranden generelt.
Denne drgftelse ligger udenfor denne opgave.

Rapporten er udarbejdet i henhold til kontrakt indgaet mellem Odder Kommune
og NIRAS d. 18.03.2016.
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2 KONKLUSION

Kysten ud for skraningsbeskyttelsen er udsat for erosion, som falge af kyst-
beskyttelsen lzengere mod nord. Erosionen startede med etablering af udlgbet
ved Spgttrup Beek, og efterfalgende er stranden eroderet syd for. Dette skyldes,
at sedimenttransporten fra nord blev afskaret pga. aflejringen nord for Spattrup
Beek efter udlgbets etablering. Efterfglgende blev der etableret hgfder syd for
udlgbet, og disse har fastholdt stranden. Stranden er i dag begyndt at bygge op
efterhdnden som sandet igen er begyndt at vandre rundt om udlgbet og beveege
sig mod syd.

P& den sidste straekning ud for skraningsbeskyttelsen er der i dag erosion. Dette
skyldes manglende sand fra nord. Derfor er der etableret en skraningsbeskyttel-
se i 2014 for at beskytte kyststien. Efterfglgende faldt skraningsbeskyttelsen
delvist sammen under storme med hgjvande fra Nd.

@nskes det at genopfare skraningsbeskyttelsen anbefales det at denne forsteer-
kes og anleegges kystteknisk korrekt. Det betyder, at stenstarrelsen skal forgges,
séledes at middelvaegten bliver 500 kg (nuveerende starrelse 30 kg), og at skra-
ningsbeskyttelsen anleegges med haeldning 1:2 (nuveerende 1:1,5).

Yderligere indeholder forslaget en helhedslgsning for hele kysten mellem Spgat-
trup Baek og Hov Havn. Helhedslgsningen indbefatter, at straekningen, som de
nuveaerende hgfder deekker, udvides med en mindre forleengelse af de to sidste
eksisterende hgfder, samt ved at etablere 2 mindre nye hgfder med aftagende
leengde ud for skraningsbeskyttelsen.

I henhold til Kystdirektoratets nye administrationspraksis skal der foretages en
initial sandfodring, saledes at skraningsbeskyttelsen pakkes ind i sand, og omra-
det mellem hgfderne fyldes op. Lagsningen sikrer mod erosion og underskaering
af den renoverede skraentbeskyttelse.

Med tiden vil den naturlige sedimenttransport fra nord til syd bevirke, at stranden
kan fastholdes og antageligt opbygges yderligere, mens den del af sediment-
transporten, som foregar pa revlerne, vil fortsaette uforstyrret og blive aflejret ved
Hov Havn.

Der er for genopfarelsen af skraningsbeskyttelsen, anleeggelse af hgfder samt
sandfodringen udarbejdet et budgetoverslag. Det lyder samlet pa 1,9 mio. kr.
ekskl. moms (2,385 mio. kr. inkl. moms). Dette vil sikre en ensartet kyst pa
streekningen, og beskytte kyststien mod erosion pa den udsatte straekning.

www.niras.dk

Naturstyrelsen, Sghgjlandet og Odder Kommune 3
Kystbeskyttelse ved Hov



3

3.1

KYSTTEKNISKE FORHOLD

Kystens udvikling analyseres i dette afsnit pa grundlag af historiske kort, en be-
sigtigelse af kysten 21. april, 2016 sammen med Christian Kristensen, Odder
Kommune, Dorte Wissendorff, Hov Feellesforum og Erik Hviid, Hgfdeholderne
samt en vurdering af kystens respons pa de forskellige anlaeg, der er opfart de
seneste 30 ar p& kyststraekningen.

Historisk udvikling af kysten
Den aktuelle streekning er en del af en naturlig kystcelle, der straekker sig fra
Dyngby Hage i nord til Hov Havn i syd (Figur 3-1).

Sedimenttransporten er i gennemsnit sydgaende pa denne straekning, mens den
er nordgaende nord for Dyngby Hage (Figur 3-1). Indenfor den sydlige kystcelle
vil indgreb i de fysiske forhold saledes ikke pavirke forholdene i kystcellen nord
for.

Ved Hylken Strand sker der en opbremsning af den sydgaende transport og en
tilsanding.

Hplken Strand
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Figur 3-1 Overordnet kystcelle inddeling og sedimenttransportretninger (NIRAS Ortofoto
2014).

Laengere mod syd ud for Spgttrups Baek’s udlgb har sikringen af udigbet med en
dobbelthgfde i 1986 skabt en langstrakt sandaflejring nord for udlgbet (Figur
3-2).
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Figur 3-2 Sammenligning af kysten fra 1954 til 2014. Der er aflejret sand ud for Hylken
0g Spattrup Baek samt Hov Havn og sket mindre lokale erosioner lige syd for
de pagaeldende to fgrstnaevnte lokaliteter (kilde: Miljgportalen).

Gar vi endnu leengere tilbage i historien, viser en sammenligning af den nuvee-
rende kyst med kysten fra 1874, at kysten over de sidste ca. 140 ar er rykket 50
m og 100 m frem henholdsvis lige nord for Spattrup Baek’s udlgb og nord for Hov
Havn, mens kysten mellem de to lokaliteter er rykket 20 m tilbage (Figur 3-3)
svarende til 0,15 m/ar. Dette benaevnes i kystteknisk henseende for den kroni-
ske erosion.

Fremrykningen indikerer en sydgaende sedimenttransport pa hele streekningen
af en vis stgrrelse, som neermere estimeres i det naeste afsnit. Fra 1995 og til
2014 er tilbagerykningen (baseret pa orto foto) accelereret som feglge af det se-
diment som fanges af konstruktionerne nord for skraningsbeskyttelsen.

www.niras.dk
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Figur 3-3 Historisk udvikling af kysten fra slutningen af 1800 tallet til 2014 (kilde: Hgje
Malebordsblade og NIRAS Ortofoto fra 2014).

3.2 Seneste udvikling af Kysten fra Spgttrup Strand til Hov Havn
Opstrgms Spgttrups Beek er der, som omtalt ovenfor, sket er stor tilsanding, som
har skabt en bred badestrand nord for udlgbet (Figur 3-4).

Figur 3-4 Udlgbet af Spattrup Baek. Venstre: Tilsanding nord for bygveerket (Spgttrup
Strand). Hajre: Dobbelthgfden, der sikrer mod tilsanding af udligbet. Billeder
taget 21-04-2016 (foto: NIRAS).
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1995

Efter anleegget af dobbelthagfden ved Spgttrup Baek blev en del af den sydgéen-
de sandtransport tilbageholdt, hvilket forarsagede en generel erosion af hele
kysten fra baekkens udlgb til Hov Havn.

1999 2010 2014

Figur 3-5 Tilsanding ved Spgttrup Strand efter anleeg af hgfde i 1986. (Kilde: Miljgporta-
len).

For hgfden blev bygget forlgb revlerne parallelt med kysten uden afbrydelse
(Figur 3-2). Efter udbygningen sker der en gradvis aflejring af sand nord for hgf-
den (Figur 3-5). Farst i 2014 er det parallelle uforstyrrede revleforlgb forbi udlg-
bet genskabt.

Fra 1986 til 1995 er kysten lige nord for revlen rykket ud med ca. 25 m over en
300 m straekning. Hvis hgjden af tilsandingen er ca. 3 m, sa vil det betyde en
aflejring p& 22.500 m®, svarende til en gennemsnitlig tilveekst over de ni & med
2.500 m°. Fra 1995 og til 1999 er det sket en yderligere udflytning pa ca. 20 m,
hvilket svarer til en gennemsnitlig arlig tilveekst pa 4.500 m?®. En starre del af
materialet passerer forbi hgfden ved hgjvande og bglger fra Ng, sa alt i alt ma
der forventes en samlet materiale transport i stgrrelsesordenen 5-10.000 m® pr
ar.

www.niras.dk
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Figur 3-6 Hgfder syd for dobbelthgfden ved Spgttrup Bzek. Billede taget 21-04-2016
(foto: NIRAS).

Syd for dobbelthgfden anlagdes tre hgfder til at reducere lsesideerosionen (Figur
3-6). Disse hgfder er fyldt med sandmateriale.

| 2009 blev Egmont broen (Figur 3-7) genopfart, og den har reduceret transpor-
ten af sand teet pa kysten mod syd i en arreekke. Egmont broen har samlet bade
sand fra syd og fra nord.

| 2014 forlgber revlerne frit forbi Egmont hafden, og dens blokerende virkning er
derfor reduceret vaesentligt, eftersom der er fyldt op med sand ved brofeestet.

Figur 3-7 Egmont broen, som blev genopfgrt i 2009. Billede taget 21-04-2016 (foto:
NIRAS).

Hafdernes og broens anlaeg og tilsanding udsultede kysten syd for broen i &rene
efter anleegget. Derfor anlagdes 5 hgfder laengere mod syd til at opsamle sand,
som passerede broen (Figur 3-8).
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Figur 3-8 Hgfder anlagt af Hafdeholderne fra 2004 til 2012. De sidste tre hgfder blev
afkortet for at reducere leesideerosionen mod syd. Billeder taget 21-04-2016
(foto: NIRAS).

Antallet af hgfder var oprindeligt planlagt sdledes, at de deekkede kysten langs
den beskadigede skraningsbeskyttelse.
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Naturstyrelsen gnskede imidlertid ikke kysten beskyttet med hgfder dengang,
men ville se tiden an for bedre at vurdere behovet.

Mens disse hgfder blev fyldt med sand, er der sket en laesideerosion syd herfor
ud for skraningsbeskyttelse (Figur 3-9).
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Figur 3-9 Udviklingen af hgfderne opfert af Hafdeholderne fra 2006 til 2014. Hgfderne
har samlet sand og givet anledning til laesideerosion syd for den sidste hgfde.
Der kan overvejes at forleenge de sydligste korte hgfder (vist med bla farve) og
supplere med to ekstra hgfder med aftagende leengde mod syd. Hgfderne fyl-
des op med groft sand (gul punkteret linje) for at reducere leeside erosionen
(kilde NIRAS kort og Miljgportalen).

Den sydgaende transport har i det store hele fyldt op mellem hgfderne, saledes
at disses blokerende virkning i dag er reduceret. Hgfderne vil naturligvis fortsat
reducere transporten inde i opskylszonen, men den starre generelle transport er
nu naet hen til skrdningsbeskyttelsen.

Det betyder, at det ma forventes, at en forlaengelse af de sidste to hafder samt to
nye hgfder (Figur 3-9) vil gge strandbredden og dermed sikre en renoveret skra-
ningsbeskyttelse mod underskaering.

www.niras.dk Naturstyrelsen, Sghgjlandet og Odder Kommune 10
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3.3 Stormheaendelse 22. november 2015
Skraningsbeskyttelsen har, siden den blev anlagt, oplevet flere stormhaendelser.
Om en stormheendelse er kritisk afheenger af kombinationen af bglger, vand-
stand og varighed.

Et eksempel p& en kombination af bglger og hgjvande, som ger, at bglgerne nar
skraningsbeskyttelsen ses pa Figur 3-10. Yderligere ses skader p& stien som
falge af bglgeoverskyl. Denne haendelse vurderes at vaere under designhaendel-
sen, som fastsaettes i afsnit 4.

Figur 3-10 Stormhezendelse ved skraningsbeskyttelse d. 22. november 2015. (Foto: Dorte
Wissendorff).

Efterfglgende blev der konstateret skader pa& skraningsbeskyttelsen. Et eksem-
pel pa disse, fremgar af Figur 3-11, hvor mindre sten er trukket ud fra skraningen
og ligger foran samt erosionsskar i stien.

www.niras.dk Naturstyrelsen, Sghgjlandet og Odder Kommune 11
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3.4

Figur 3-11 Skader pa skraningsbeskyttelsen efter stormhaendelse den d. 22. november,
2015. Stenene er trukket ud af skraningsbeskyttelsen, og der er erosionsskar i
stien (Foto: Dorte Wissendorff).

Den beskadigede skraningsbeskyttelse
Skraningsbeskyttelsen er beliggende syd for Hafdeholdernes hgfder (Figur
3-12).

Skréningsbesléyttelse

Figur 3-12 Hgfdeholdernes sydligste hgfder inden skraningsbeskyttelsen, som ses i bag-
grunden. Billede er taget 21-04-2016 (Foto: NIRAS).

Skraningsbeskyttelsen sikrer den bagvedliggende sti (Figur 3-13) og pynt (Figur
3-14) mod erosion og oversvgmmelse.

www.niras.dk
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Figur 3-13 Sti beskyttet af skraningsbeskyttelsen. Billede taget 21-04-2016 (Foto:
NIRAS).

Topkoten pa stien falder fra ca. +1,75 m (DVR90) i den sydligste ende ned til ca.
kote +1,25 m (DVR90) i den nordlige ende (Figur 3-14). Den er afgreenset af en
mindre vold ind mod de private grunde (Figur 3-15).

www.niras.dk
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Figur 3-14 Hgjdeforhold ved skraningsbeskyttelsen (Kilde: NIRAS Hgjdemodel).

Skraningsbeskyttelsen er beliggende pa Naturstyrelsens matrikel 24a (Figur
3-15).

Stiens og skraningsbeskyttelsens placering ligger fast, da der under hgringen i
forbindelse med etableringen af den nuvaerende skraningsbeskyttelse, var et
gnske om ikke at eendre topkoten pa skraningsbeskyttelsen og dermed stiens
beliggenhed.
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Figur 3-15 Matrikulzere forhold langs skraningsbeskyttelsen (Kilde: NIRAS matrikelkort).

Skraningsbeskyttelsen blev oprindeligt godkendt af Kystdirektoratet pa grundlag
af principsnittet, som ses pa Figur 3-16. Den er opbygget af to til tre lag daeksten
med en diameter pa 30 cm med en hzeldning 1:1,5, beliggende pa et 30 cm filter-
lag af sten med en diameter pa 15 cm. Det ses, at der er etableret en t& foran
konstruktionen med topkote i middelvandspejl, mens stiens topkote varierer mel-
lem +1,75 m til +1,25 m (DVR90).

Figur 3-16 Principsnit for nuvaerende skraningsbeskyttelse (Kilde: Odder kommune).

www.niras.dk

Naturstyrelsen, Sghgjlandet og Odder Kommune 15
Kystbeskyttelse ved Hov

Mabwiih e



3.5

3.6

Skade pa skraningsbeskyttelsen
Skraningsbeskyttelsen har lidt skade under flere storme fra N@ med samtidigt
hgjvande (Figur 3-17).

Figur 3-17 Billederne af den beskadigede skraningsbeskyttelse. Stgrrelsen pa deekstene-
ne varierer fra 15 cm til 50 cm. De store sten ligger oftest tilbage, mens de
mindre sma sten er suget ud af bglgerne. Stenenes middeldiameter vurderes
at have veeret vaesentligt under 30 cm. Billeder taget 21-04-2016 (Foto:
NIRAS).

Arsagen til skaden skal sgges i to hovedforhold: Stenene er generelt alt for sma,
mens graderingen er alt for stor. Hgjvande med bglger kan skabe bglgehgjder
pa 1,2 m, som vil kunne flytte rundt med alle sten mindre end ca. 50 cm.

Den store maengde af sten p& 20 cm vil hurtigt blive trukket ud mellem de store
sten og undergrave underlaget, hvorefter de store sten ogsa vil rulle ned.

Analyse af sedimentprgver

Der er pa straekningen fra Spattrup Bzek til Hov Havn udtaget 4 sedimentpraver
med henblik pa en analyse af kornstarrelsesfordelingen. Praverne er udtaget (
ved udlgbet, Egmont molen samt lige nord og syd for skraningsbeskyttelsen.

www.niras.dk
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Figur 3-18: Kortet viser hvor at de fire sedimentprgver er udtaget.

Sandet er finere ved lokalitet 1 og 2 og grovere ved lokalitet 3 og 4. Yderligere er
kornkurven mere stejl ved lokalitet 1 og 2 end ved lokalitet 3 og 4. Dette viser at
sandet er lidt grovere ved skraningsbeskyttelsen og det formegentligt skyldes at
den finere fraktion er vasket bort.

www.niras.dk
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Figur 3-19: Kornstgrrelsesfordeling ved de fire prgver. Nummeret til venstre viser prgvens
nummer p& Figur 3-18 og nummeret til hgjre er prgvens nummer i bilag 1.

DESIGNFORUDSZATNINGER
Designforudseetninger praesenteres i dette kapitel.

Udlab

Der er i skraningsbeskyttelsen en enkelt brgnd og tilhgrende udlgb. Leengere
mod nord ved hgfderne er der et andet udlgb. Disse er de eneste udlgb, som er
markeret pa streekningen.
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Naturstyrelsen, Sghgjlandet og Odder Kommune

Kystbeskyttelse ved Hov

18



4.2

4.3

4.4

Figur 4-1 Kort over aflgbsledninger og udlgb langs kysten (Kilde: Odder Kommune).

Strgm
Strem vurderes ikke at vaere den dominerende faktor for dimensioneringen af
skraningsbeskyttelsen.

Vind
Til beregningen af den dimensionsgivende bglgehgjde anvendes en vindstyrke,
Uio pa 21 m/s i 10 meters hgjde pa baggrund af (Cappelen & Jgrgensen, 1999).

Vandstand

Vandstanden ved Hov er bestemt i Klimatilpasningsplan for Odder Kommune
(Odder Kommune, 2015 (April) ). Her angives en vandstand for henholdsvis en
20 og 50 arshaendelse til 1,44 m (DVR90) og 1,54 m (DVR90) i 2014. Der benyt-
tes i det fglgende en designvandstand pa 1,5 m (DVR90). Der tages ikke hgjde
for klimaforandringer i form af gget vandstand, selvom stenkastninger normalt
har en levetid, hvor der ma forventes en gget andring havspejlet. Dette skyldes,
at der p& et senere tidspunkt skal iveerkseaettes en helhedslgsning for klimatilpas-
ning i Hov.
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4.5 Bglger

Til at bestemme bglgehgjden foran konstruktionen benyttes en fritstreek bereg-
ning efter Sverdrup-Munk og Bretschneiders model for lavt vand se evt. (US
Army Corps of Engineers, 2002). Forudseetninger og resultatet af beregningerne
ses i Tabel 4-1. Der er for bglgeretningerne 30° og 60° benyttet en vandstand pa
+1,5 m (DVR90) og for 90° og 110° en vandstand p& +0,5 m (DVR90), da seerligt
hgjvande forventes i forbindelse med storme fra nordvest og som siden drejer i
nordgstlig retning.

Retning |Vandstand |Estimeret gen-
DVR90 [m] |[nemsnitsdybde

30 15 12 28.000 21 21 51
60 15 10 10.000 21 14 38
90 0,5 15 21.000 21 2 4,8
110 0,5 10 20.000 21 1.8 46

Tabel 4-1: Fritstreek bglgeberegning ved kyststi i Hov.

Bglgehgjderne i Tabel 4-1 beskriver bglgerne, som kan opbygges over det frie
streek og for de estimerede gennemsnitsdybder. Da det sidste stykke inden ky-
sten er relativt lavvandet og bestar af flere revler, vurderes det, at bglgerne vil
veere dybdebegreensede. Da bglgerne vil bryde ferste gang pa revlerne leengere
ude, vurderes det, at en designbglgehgijde pa ca. 1,2 m en bglgeleengde foran
konstruktionen, svarende til et brydningsindeks (bglgehgjde divideret med dyb-
den) pa knap 0,6, er passende.
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Figur 4-2: De frie straek som er benyttet i Tabel 4-1.

LASNINGSFORSLAG

For at opna tilladelse fra Kystdirektoratet anbefaler NIRAS, at beskyttelsen ud-
formes som afslutning pa en helhedslgsning for beskyttelsen af hele streeknin-
gen fra Spgttrup baek til Hov Havn. Dette er vigtigt da de nuveerende problemer
stammer fra etableringen af udigbet ved Spgttrup beek. Efterfglgende er der
etableret kystbeskyttelse mod syd efterhanden som stranden mod syd er for-
svundet pa grund af den manglende tilfgrsel af sand fra nord. Problemet er nu
naet til den sidste del af straekningen og derfor skal lgsningen indga som en
helhed, séledes at kysten bliver ensartet ned til at aflejringen nord for havnen
starter og en lgsnings for hele straekningen opnas.

Beskrivelse
NIRAS’ forslag til sikring af skraningsbeskyttelsen gar derfor ud pa at lave en
helhedslgsning for streekningen nord for Hov Havn, saledes at der etableres en
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ensartet lgsning pa hele straekningen. Helhedslgsningen indeholder 3 delele-
menter.

Foarste delelement er, at den nuveerende raekke af hgfder syd for Spgttrup Beek
og Egmont molen fortszettes, indtil hgfderne nar aflejringen nord for Hov Havn.
Dette vil sikre en strand, som vil beskytte det bagvedliggende omrade mod bgl-
gepavirkning og sikre mod underskaering af skrdningsbeskyttelsen. De to nordli-
ge hafder er to eksisterende som udbygges og de to sydlige er nye.

Andet delelement er en reetablering af den eksisterende skraningsbeskyttelse,
men anlagt efter kysttekniske principper séledes, at den kan modsta bglgepa-
virkning under hgjvande fra N@.

Tredje delelement er en sandfodring mellem de nyetablerede hgfder og over
skraningsbeskyttelsen, saledes at den tildeekkes, og stranden fremstar ensartet.
Det vil reducere leesideerosion samt sikre en strand der beskytter mod under-
skaering af skraningsfod og reducere overskyllet fra balgerne.

Figur 5-1 Plan over lgsningsforslag med hgfder, skraningsbeskyttelse og sandfodring.
Se bilag 2 (tegning C3_001).

Inden for den nuvaerende lovgivning kan skraningsbeskyttelsen reetableres som
den oprindeligt var designet. Z£ndres der pa designet, dvs. stensterrelse, topko-
te, haeldning med videre betragtes dette som et nyt anleeg og derfor skal der
sgges om tilladelsen til anlaegget pa ny.

Med virkning fra maj 2016 har kystdirektoratet aendret praksis, sdledes at der i
forbindelse nye anleeg stilles krav om at de skal veere tildeekkede med sand.
Forsvinder sandet i forbindelse med en stormheaendelse skal der efterfglgende
tilfares sand igen saledes, at skraningsbeskyttelsen igen er tildeekket. Den skal
veere tildeekket med en maengde sand som svarer til 2 gange den akutte erosion,
som kan forekomme under ekstreme storme.
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Safremt at bredden bliver mindre skal der tilfares sand igen sa bredden bliver 2
gange den akutte erosion. Kystdirektoratet har ikke noget mal for den akutte
erosion, men en stgrrelsesorden svarende til 8 gange den kroniske erosion kan
forventes. Det betyder, at bredden af sandfodringen aldrig ma blive mindre end
2,4 m. Yderligere skal sandfodringens topkote vaere en meter over skraningsbe-
skyttelsen topkote. Uden pé dette sand placeres der igen en kompensationsfod-
ring som skal svare til den kroniske erosion pa 0,15 m/ar.

De tre elementer i kystbeskyttelsen tjener hver sit formal. Skraningsbeskyttelsen
skal beskytte stien mod ekstremhaendelser. Hafderne skal sikre, at stranden
foran skraningsbeskyttelsen og dermed mod underskeering af skraningsbeskyt-
telsen. Sandfodringen skal kompensere for den manglende sandtilfarsel til sedi-
menttransporten fra erosion af kysten som fglge af skraningsbeskyttelsen.

Som en del af projektet vil der pa den sidste del af straekningen fra Spattrup Baek
til Hov havn blive ryddet op i den eksisterende kystbeskyttelse, séledes at stran-
den far et ensartet udtryk med hgfder og sandstrande. | dag skifter stranden
udtryk mellem sand, sten og hafder pa en del af streekningen og en sammenfal-
det skraningsbeskyttelse med en smal sten-strand foran inden der igen kommer
en bred sand strand.

Skitsemaessig dimensionering

Hgfder og skraningsbeskyttelse dimensioneres efter the Rock Manual (CIRIA,
CUR, CETMEF, 2007 (reprinted 2012)). Skraningsbeskyttelsen vil blive udsat for
mindre bglgepavirkning end hgfderne, dog anleegges hafderne med en lav kro-
nekote, sdledes at en del af bglgeenergien kan passere over ved kombineret
bglger og hgjvande.

Skraningsbeskyttelsen og hgfder er dimensioneret efter Van der Meer’s formel,
med et Van der Meer’s skadesniveau, Sy = 2. Koefficienterne, C og Cs, seettes
til gennemsnitsveerdierne, hvilket betyder, at der er 50 % sandsynlighed for, at
Van der Meer’s skadesniveauet overskrides for en given designhaendelse. Dette
er veerdier, der typisk anvendes til stenkonstruktioner. For at korrigere for anven-
delse af delvist runde sten korrigeres C, med 0,95, og for C, er der ingen korrek-
tion. Yderligere anvendes en teoretisk permeabilitet, P = 0,1 for skraningsbeskyt-
telsen, da konstruktionen ikke er permeabel. For hgfderne anvendes en teoretisk
permeabilitet p& P = 0,4, da konstruktionerne er permeable.

Endelig fastseettes forholdet mellem daeksten og kernemateriale Dysoa/Dnsoc = 3,2
for hgfderne og Dpsoa/Dnsor = 4,5 for skraningsbeskyttelsen, hvor D,so er den no-
minelle stenstarrelse (antager en kubisk sten), og indeks a er deeksten, f er filter
og k er kernemateriale. Overholdes disse forhold, er filterkriterierne (beskrevet af
(Thomsen & Shuttler, 1976)) automatisk overholdt, hvilket sikrer imod en ud-
vaskning af finere materiale fra de nedre lag gennem de gvre lag. Tykkelsen af
filterlaget i skraningsbeskyttelsen seettes til 30 cm svarende til 0,5 D,50.. Endelig
sikres skraningen med en geotekstil, séledes at denne ikke vaskes ud gennem
konstruktionen.
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Den teoretiske tykkelse af de enkelte lag er bestemt ud fra den antagelse, at
stenene er kubiske. | deeklaget placeres stenene i to lag, og i filterlaget placere-
res der tre sten. De faktiske tykkelser af lagene vil veere starre, da stenene ikke
vil veere kubiske.

Hafder

Figur 5-2 viser et tvaersnit af hgfderne. Da hgfden er lille, er der kun deeksten
samt et kernelag oven pa en geotekstil. Kernematerialet graves 0,5 m ned under
terraen og gar ud under daekstene som en ta. Dette sikrer mod underskaering af
konstruktionen. Leengden af hgfderne seettes til 15 m ligesom Hgfdeholdernes
nuveerende hgfder, dog vil den sidste hgfde kun veere 10 m for at nedtrappe
pavirkningen fra hgfderne.

~3 " v ¥ A / =

4 \— Eksist. terrsen

Geotekstil —'

03

Figur 5-2 Tveersnit af hgfde. Se bilag 3 (tegning C3_002).

| Tabel 5-2 ses stenstgrrelsen for deeksten og kernematerialet for hgfderne.

Stenbetegnelse Msq NLL

[kg] [kg]
Deaeksten 500 200 750 0,57
Filtersten 4 15 30 0,13

Tabel 5-1 Stenklasser for hgfder. Mso er middelveegten. NLL er nominel laveste graense
svarende til maximalt 10 % passage efter veegt. NUL er nominal gvre graense
svarende til minimum 70 % passage efter vaegt. Dnso er den nominelle diame-
ter hvor det antages at stenen er kubisk for 50% passage efter veegt ved en
sigtning.

| Tabel 5-2 er de bestemte stenmeaengder og skennede enhedspriser. Her er det
antaget, at dybden er -0,5 m. | en senere fase kan en opmaling af bunden give
mulighed for en bedre fastseettelse af meengderne. Da der skal anvendes meget
sma maengder kernemateriale, er det slaet sammen med daekstenene, da en
hgjere pris ma forventes pga. sma maengder.

Stenbetegnelse Enhedspriser
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[m7] ekskl. moms

[kr./m?]

Deeksten og kernesten 220 700

Maengde [m]  enhedspriser
ekskl. moms
[kr./m?]

Geotekstil 400 50

Tabel 5-2 Stenmeengder og skannede enhedspriser hgfder.

5.2.2 Skraningsbeskyttelse
Figur 5-2 viser et tveersnit af skraningsbeskyttelsen. Denne bestar af deeksten,
filtersten og en geotekstil oven pa det eksisterende terreen. Skraningsbeskyttel-
sen har en hzeldning 1:2 for at sikre stabiliteten. Foran skraningsbeskyttelsen
placeres en t i bade daeksten og filtersten, som det fremgar af Figur 5-3. For at
reducere overskyl pa selve skraningsbeskyttelsen hzeves oversiden af taen til
kote +1,25 m (DVR90), og under taen gar filtermaterialet ud. | enderne drejes
deekstenene ind, saledes at skraningsbeskyttelsen sikres mod bagskeaering.
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Figur 5-3 Tveersnit af hgfde. Se bilag 3 (tegning C3_002)

| Tabel 5-3 ses stenstarrelsen for deeksten og filtersten i Skraningsbeskyttelsen.

Stenbetegnelse Msq NLL NUL Dnso [M]
[kg] [kg] [ka]
500 200 750 0,57

Déaeksten

Kernemateriale 6 2 15 0,13

Tabel 5-3 Stenklasser for skraningsbeskyttelsen. Msy er middelveegten. NLL er nominel
lower limit svarende til maximalt 10 % passage efter vaegt. NUL er nominal
upper limit svarende til minimum 70 % passage efter veegt. Dnso er den nomi-
nelle diameter hvor det antages at stenen er kubisk for 50% passage efter
vaegt ved en sigtning.
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| Tabel 5-4 er de bestemte stenmaengder og skennede enhedspriser for skra-
ningsbeskyttelsen. Da der skal anvendes meget sma maengder, ma der forven-
tes en hgjere enhedspris. Yderligere er der specificeret to typer materiale. Den
ene er "nye”, som betyder nyindkgbte materialer og indbygning af disse. Den
anden er "genbrug”, som betyder, at de eksisterende sten tages op, sorteres og
genindbygges. Det vurderes, at der i den nuveerende skraningsbeskyttelse er 20
% af de ngdvendige daeksten og 40 % af de ngdvendige filtersten til den nye
skraningsbeskyttelse. Det skal understreges, at der er tale om et skan og ikke en
opteelling, og derfor er der noget usikkerhed om disse maengder.

Stenbetegnelse Stenmaengder | Enhedspriser
[m3] ekskl. moms
[kr./m?]
Deaeksten (nye) 680 700
Filtersten (nye) 180 700
Daeksten (genbrug) 170 300
Filtersten (genbrug) 120 300
Areal [m?] enhedspriser
ekskl. moms
[kr./m?]
Geotekstil 1100 50
Tabel 5-4 Stenmaengder og skannede enhedspriser for skraningsbeskyttel-
sen
Sandfodring

Det anbefales at foretage en initialfodring, sdledes at skraningsbeskyttelsen og
hgfderne fyldes op med sand. Dette vil forsteerke hele anlaegget og reducere

mod en evt. risiko for laeside erosion. Til initialfodringen bgr der anvendes sand
med en relativ stor kornstarrelse. Dette vil sikre, at sandet bliver liggende i laen-
gere tid, da sedimenttransporten reduceres i forhold til en mindre kornstgrrelse.

Det vurderes, at der skal leegges sand fra kote +0 m (DVR90) til kote +1,75 m s&
det ligger med anlaeg 1:8. | Tabel 5-5 er maengde og enhedspriser vist. Bemaerk,
at pa grund af de sma& maengder, skal sandet kgres til, hvilket sammen med den
relative store kornstgrrelse giver anledning til den hgje enhedspris.

Stenbetegnelse maengder enhedspriser
[m3] ekskl. moms

[kr./m®]

Sandfodring 1300 400

Tabel 5-5 Meengde og enhedspriser for sandfodring.
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5.2.4

5.3

Den foreslaede sandfodring opfylder Kystdirektoratets krav om tildeekning af ny
skraningsbeskyttelse med sand.

Der var pa opstartsmadet en drgftelse omkring nyttiggarelse af materialet, som
opgraves i forbindelse med uddybning af sejlrenden til Hov Havn. Der er pa nu-
veerende tidspunkt ikke nogen information om den typiske kornstgrrelsesforde-
ling i det opgravede materiale. Umiddelbart betragtet forventes det at materialet
vil have en hgij fraktion af finere materiale, som hurtigt vil udvaskes fra stranden.
Det foreslas derfor at gennemfgre en naermere analyse af meengder og sandkva-
litet med henblik pa at undersgge om det er rentabelt at genbruge oprensnings-
maengderne til sandfodring.

Kompensationsfodring

Med etableringen af hgfderne vil stranden sammen med den naturlige tilfarsel af
sand fra nord veere i naturlig kystmorfologisk ligeveegt med de marine kraefter.
Det vurderes derfor ikke ngdvendigt at udfgre egentlige kontinuerte kompensati-
onsfodringer efter den fgrste initialfodring.

Yderligere vil sandet fra kontinuerte kompensationsfodringer formegentligt ende
ved havnen, da sandet vandrer fra nord mod syd og med tiden gge tilsanding af
havnen.

Prisestimat

| bestemmelse af priserne (ekskl. moms) er de tre delelementer angivet hver for
sig, og til sidst leegges de sammen. For hvert delelement er der tillagt et belgb til
anstilling pa 10% af anlaegssummen og radgiver pa 15 % af anleegssummen. |
dette tilfeelde er rddgiverhonoraret haevet da helhedslgsningen bestar af tre for-
skellige delelementer og for hgfder er den mere end 15 % da anleegssummen er
lille. Yderligere er der lavet et budgettillaeg pa& 25 % af den samlede sum (an-
laegssum + anstilling + radgiver). | denne opstilling er radgiver og anstilling delt
ud pa de tre delelementer, men det er antaget, at alle dele udfgres samtidigt,
saledes at projektet opnar en vis starrelse. Priserne er givet i Tabel 5-6 til Tabel
5-8. Den samlede sum ekskl. moms er givet til 1.900.000 kr. og 2.385.000 med
moms.

Emne Pris (ekskl. Pris (inkl. moms)
moms) [kr.] [kr.]

Hafder 150.000 -

Anstilling 20.000 =

Radgiver 30.000 -

Usikkerhed (25%) 50.000 -

Total 250.000 320.000
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Tabel 5-6 Budgetoverslag for anlaeggelse af hgfder (afrundende priser).

Pris (ekskl. Pris (inkl. moms)
moms) [kr.] [kr.]
Skraningsbeskyttelse 520.000 -
Anstilling (10%) 50.000 -
Radgiver (15%) 80.000 -
Usikkerhed (25%) 150.000 -
Total 800.000 1.000.000

Tabel 5-7 Budgetoverslag for renovering af skraningsbeskyttelse (afrundende priser).

Pris (ekskl. Pris (inkl. moms)
moms) [Kkr.] [kr.]
Sandfodring 550.000 -
Anstilling (10%) 50.000 -
Radgiver (15%) 80.000 -
Usikkerhed (25%) 170.000 -
Total 850.000 1.065.000

Tabel 5-8 Budgetoverslag for anleeggelse af sandfodring (afrundende priser)

Den totale pris for projektet er givet i Tabel 5-9. Her ses det, at projektet vurde-
res at kunne gennemfgres for kr. 1.900.000 og 2.385.000 med moms.

Pris (ekskl. Pris (inkl. moms)
moms) [kr.] [kr.]
Hafder 250.000 320.000
Skraningsbeskyttelse 800.000 1.000.000
Sandfodring 850.000 1.065.000
Total 1.900.000 2.385.000
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Tabel 5-9 Samlet anlaegssum for hgfder, skraningsbeskyttelse og sandfodring, inklusiv
anstilling, rddgiverhonorar og usikkerhed.
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BILAG
Falgende bilag er vedlagt rapporten.

Bilag 1 Kornkurver

Bilag 2 Tegning C3_001 (Plantegning)

Bilag 3 Tegning C3_002 (Snit i hgfde og skraningsbeskyttelse)
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