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1. Indledning

Vores Kyst er et klima- og kystbeskyttelsesprojekt for omraderne Blokhusskoven, Kelstrup Strand
og Hejsager Strand, som er beliggende ud til Sandvig i Haderslev Kommune.

Omradet som skal beskyttes, har en kyststraekning pa ca. 3,3 km. P3 straekningen er der fire
vandlgb, som har udlgb til havet, Kelstrup Baek, Hejsager Bk, Ulvekaer Baek samt et
regnvandsudlgb pa Kelstrup Strand. Projektet skal dermed ogsé lgse udfordringerne med bagvand
og nedbgr i omradet.

Projektets overordnede formal er at sikre sommerhusomrdderne Blokhusskoven, Kelstrup Strand
og Hejsager Strand mod oversvgmmelse og erosion, som fglge af klimabetingede
havvandsstigninger og stormfloder samt bagvand fra baekkene. Samtidig skal projektet
understgtte omradets rekreative vaerdi og medvirke til sikring af ejendomsveerdier og
infrastruktur.

Projektet bestar overordnet af tre slags kystbeskyttelse:

e Sandfodring med klitdiger og klitreekker
e Jorddiger
e Hard skraningsbeskyttelse (stenkastning).

Derudover er der yderligere et behov for anlaeggelse af hgjvandsporte og udlgbsbygvaerker ved
baekkenes skaering af kystbeskyttelsen samt pumpestationer til hdndtering af bagvand under
hgjvande.

Placering af de enkelte tekniske anlaeg ses af tegningsmaterialet vedlagt denne rapport, og af
Figur 1-1 ses en overordnet grafisk praesentation af anlaeggene og det samlede omradet. Bemaerk
at vandopmagasinering og jorddige i Grgnkaer mose ikke laeengere er indeholdt i projektet, hvilket
uddybes senere i rapporten.

Projektet gennemfgres som et kommunalt faellesprojekt iht. Kystbeskyttelsesloven kapitel 1a med
Haderslev Kommunes afdeling for Drift og Anlaeg som bygherre p& projektet. Ejerskabet af det
samlede kystbeskyttelsesanlaeg overdrages efter udfgrelsen til et kommende Kystbeskyttelseslag,

der skal varetage driften og vedligeholdet.

I denne rapport benavnes Vores Kyst projektet i udpraeget grad blot "projektet”.
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Figur 1-1: Oversigtskort over projektomradet og kysttekniske anlaeg. Bemaerk opmagasinering af vand i Grgnkar
ikke er inkluderet i projektet.

1.1 Baggrund for opdatering af dispositionsforslaget

Haderslev kommune har i samarbejde med Rambgll (rddgiver) valgt at udarbejde et opdateret
dispositionsforslag, da der ifm. de indledende arbejder og undersggelser for udarbejdelse af
detailprojekt, miljgvurdering og lokalplan har vist sig at vaere et behov for at tydeligggre
projektet. Det skyldes primeert fglgende forhold (listen er ikke udtgmmende):

o Ift. dispositionsforslaget af september 2022, ref. [1], er der foretaget betydelige
endringer til sikringsniveauer og geometri af de kystbeskyttende anleeg som fglge af
stormen i oktober 2023. Disse andringer er beskrevet i et kystteknisk notat, ref. [2].
Sammenhangen mellem Igsninger i de to dokumenter er dog ikke entydige, og har
efterladt en raekke ubesvarede tekniske spgrgsmal.

e Der er gennemfgrt et genbesgg og validering af tidligere undersggelser, der ligger til
grund for udformning af de kystbeskyttende anlaeg. Derudover er stormflodshaendelsen i
oktober 2023 inkluderet i grundlaget, og det er politisk vedtaget at projektet skal baseres
pd denne haendelse, hvilket er en afvigelse fra tidligere grundlag.

e P38 baggrund af stormflodshaendelsen oktober 2023 er der udarbejdet nye
sikringsniveauer, der i nogen grad er sammenlignelige med tidligere niveau, dog med den
afggrende forskel at de kystbeskyttende anlaegs geometri i de nye niveauer er
veldefineret med forside haeldning pa 1:10.

e Vandparkering i Grgnkaeret med tilhgrende dige er fravalgt som Igsning for
bagvandshandtering i omrddet, og er erstattet af en stgrre pumpestation ved udlgbet af
Hejsager Bazk.
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e Stabilisering af eksisterende skraning/skraent ved Blokhusskoven med opfyldning pa
skreenten er tilfgjet projektet.

e Der er gennemfgrt en mere detaljeret skitseprojektering og skitsering af bade
anlagskonstruktioner, hgjvandsporte, pumpestationer med videre, der giver et tydeligere
indblik i hvorledes disse skal udfgres.

e @nske om undersggelse af tidligere anlaegsoverslags ngjagtighed.

Det understreges, at hvis ovenstdende forhold ikke var blevet afdaekket og behandlet yderligere,
s vil det have givet udfordringer og overraskelser senere i projektforigbet med forventeligt stgrre
gkonomisk og tidsmaessige konsekvenser end ved at gennemfgre opdateringen af
dispositionsforslaget.

Formalet med denne rapport med tilhgrende bilag og tegninger er at praesentere det opdaterede
dispositionsforslag, som behandler de enkelte anlaeg og konstruktioner i stgrre detaljeringsgrad
end tidligere. Det hjeelper bygherre, rddgiver og ikke mindst borgerne til en bedre forstaelse af
projektets omfang og kompleksitet. Det er vurderet, at disse ikke til fulde har vaeret kendt og
forstdet pa baggrund af tidligere udarbejdet projektmateriale.

1.2 Definition af sikringsniveau

I projektet "Vores Kyst” vil betegnelsen “sikringsniveau” eller “sikringskote” blive brugt til at
beskrive den fysiske hgjde (topkote) af de kystbeskyttende konstruktioner/anlaeg.
Sikringsniveauet bestar af bidrag fra designvandstanden og bglgetillaegget, som skitseret pa figur
1-2.

De enkelte bidrag er naermere beskrevet i afsnit 3.5 og 3.7, og der henvises i gvrigt til afsnit 4
samt ref. [3], [4] og [5] for yderligere beskrivelse af sikringsniveauerne.

Sikringsniveau:
Designvandstand + bolgetillaeg

I Belgetillzzg

Designvandstand:
Ekstrem hgjvande + klimatillaeg - isostatisk landhzzvning

Figur 1-2: Definitionsskitse af sikringsniveau, som det er defineret i "Vores Kyst” projektet.

1.3 Landskabelig bearbejdning

Landskabelig bearbejdning af f.eks. klitdiger, stier, parkeringsforhold mv. er ikke indeholdt i det
opdaterede dispositionsforslag, da dette primaert har til formal at redeggre for Igsningerne og de
anlaegstekniske forhold i projektet. I forbindelse med den videre bearbejdning af projektet og dets
Igsninger inddrages landskabsarkitekter, som bl.a. skal veere med til at fremhaeve arkitektoniske
og rekreative veerdier i projektet.

For illustrering af kystbeskyttelsen er der dog udarbejdet en illustration, som illustrerer hvordan

klitdiget pa Kelstrup Strand kan se ud efter afslutning af arbejderne, og klitvegetation har faet
rodfeeste. Denne er vedlagt i bilag 2.
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1.4 Matrikulaere forhold

For gennemfgrelse af projektet som planlagt kraever det, at dele af anlaeggene og
konstruktionerne anlaegges pa privat ejendom. Det endelig antal bergrte ejendomme og det
samlede areal er ikke opgjort, og kan farst opggres endeligt, nar der forligger et afsluttet
detailprojekt.

De private grundejere, som bliver bergrt af projektet ved anlaeggelse pa deres ejendom, skal
meddeles skriftligt om kommunens hensigt. Der forventes dog at disse grundejere fra projektets
side inviteres til orientering og dialog om anvendelse af deres ejendom.

Grundlaeggende vil der blive lagt op til frivillig aftale mellem kommunen og den enkelte bergrte
lodsejer, men hvis der ikke kan opnds en sadan aftale, skal der foretages ekspropriation af det
ngdvendige areal.

Normalt vil der i ekspropriationssager skulle betales erstatning for det tab den private grundejer
lider, men det er normal praksis, at der oftest ikke skal betales erstatning i kystbeskyttelsessager,
da fordelene opvejer ulemperne, og manglende adgang til stranden og udsigt ikke er
erstatningspligtigt. Der kan dog forekomme saerlige forhold vedrgrende ulemper, som kan
resultere i erstatninger.

Ved frivillige aftale mellem kommune og lodsejer om anvendelse af private arealer til anlaeggene
udarbejdes der en servitut (tinglyses), der bl.a. beskriver rettighederne til anvendelse af det
bergrte areal.

I den kommende fase af projektet skal regler og betingelser for bade frivillig aftale og
ekspropriation afklares naermere ved landinspektgr og advokat.

1.5 Mobil beskyttelse

Neervaerende dispositionsforslag tager ikke hgjde for eventuel anvendelse af mobile Igsninger til
beskyttelse mod oversvgmmelse i kombination med den permanente kystbeskyttelse. Haderslev
Kommune har besluttet at anvendelse af mobile Igsningerne skal undersgges narmere ifm.
detailprojekteringen.

Fordelen ved at kombinere mobile og permanente Igsninger ift. oversvgmmelse er, at evt.
udsigtsgener kan begraenses under normale vandstandsforhold. Mobile Igsninger, som kan
anvendes i kombination med klitdiget, er vist i Figur 1-3. Det vurderes dog, at det ikke er alle
disse Igsninger, som er lige anvendelige under hensyntagen til mobilisering af beredskab,
opstilling og omkostning, idet der potentielt er tale om straskninger pa flere hundrede meter. Af
de vist Igsninger vurderes det umiddelbart at watertubes er den mest anvendelige mobile Igsning.

Det skal dog understreges, at ved sankning af topkoten for den permanente kystbeskyttelse
(klitdige) og anvendelse af f.eks. watertubes for opnaelse af sikringsniveauet, sa er risikoen for
svigt af oversvgmmelsesbeskyttelsen, og dermed oversvgmmelse, stgrre end hvis beskyttelsen
alene bestod af en permanent Igsning.
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Figur 1-3: Mobile Igsninger - gverst fra venstre: Watertube, Betonklodser, Flexibox, Sandsakke og Mobile vaegge.

1.6 Miljog- og naturforhold

Dispositionsforslaget beskriver i ingen tilfaelde de miljg- og naturmaessige forhold pa projektet.
Disse er tidligere beskrevet i dispositionsforslaget udarbejdet af COWI, se ref. [1], og derudover
sa er der gennemfgrt habitatvurdering omfattende Natura 2000-vaesentligheds- og
konsekvensvurdering samt bilag IV-artsvurdering af COWI i juni 2024. Vurderingen er
afrapporteret i ref. [6].

Grundet projektets karakter, omfang og beliggenhed har Haderslev Kommune ansggt om, at
projektet skal undergd en miljgvurdering af lokalplanen og af det konkrete projekt. I den
sammenhang er der anmodet om, at der sker en samordning af miljgvurderingerne, og at der
dermed udarbejdes en “feelles miljgrapport”. Ansggningen har vaeret i offentlig hgring fra den 14.
august 2024 til 4. september 2024.

Myndigheden (Haderslev Kommune) har derefter udarbejdet en afgraensning af miljgvurdering og
miljgkonsekvensvurdering, og udarbejdet et afgreensningsnotat, se ref. [7].

I naeste fase af projektet skal der derfor udarbejdes en fzelles miljgvurdering, som bade daekker
det konkrete projekt samt lokalplan for projektet (SMV). SMV’en forventes udarbejdet pa
baggrund af det endeligt godkendte dispositionsforslag, og kan ikke startes op fgr dette
foreligger, da det er af afggrende betydning at projektet er entydigt beskrevet.

Da projektet, siden der blev udarbejdet afgrasnsningen i ref. [7], har undergdet sndringer, bgr
der i samarbejde med myndighed afklares, om der skal udfgres en ny afgraensning, eller om
allerede udarbejde afgraensning er deekkende for det tilrettede projekt.

Derudover gennemfgrer myndigheden/Haderslev Kommunen feltbesigtigelse af registreret §3

natur i projektomradet for opdatering af graenserne for disse omrader. Denne besigtigelse
foretages fordr/forsommer 2025, s projektet kan gennemfgres pa et opdateret grundlag.
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2. Resume

I naervaerende afsnit gives der et kortfattet resume af det opdaterede dispositionsforslag.

2.1 Designhandelse og sikringsniveauer

Det er politisk besluttet, at der som grundlag for udarbejdelse af sikringsniveauer for projektet,
skal anvendes stormflodshaendelsen som indtraf den 20. og 21. oktober 2023. P& baggrund af
denne (design-)haendelse er der bestemt fglgende sikringsniveauer for den samlede
projektstraekning:

e Blokhusskoven +3,35 m
e Kelstrup Strand +3,25 m
e Hejsager Strandvej +3,10 m
e Hejsager Strandby +2,95 m

Sikringsniveauer er gzeldende i 8r 2075 og er inkl. klimatilleeg (SSP2-4,5).
Derudover er der bestemt et sikringsniveau for tvaerdiget ved Hejsager Strandby pd +2,60 m.

2.2 Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej

Ved projektomrddets vestlige afgraesning ligger Blokhusskoven, Kelstrup Klint og
Bramsensgardvej, som samlet betragtes som en delstraekning. P& straekningen ligger
sommerhusene generelt hgjt oppe bag en skraent i kote +12 til +17 m. Der er 12 sommerhuse,
som ligger i fgrste raekke ud mod skreaenten. Straekningen er der generelt udfordret af erosion,
som medfgrer at skraenten nedbrydes, og 6 sommerhuse er i umiddelbar fare for at falde ned pa
stranden.

For at stoppe erosionen af skreenten er det anbefalet, at der etableres hdrd skraningsbeskyttelse
ved anlaeggelse af en stenkastning og sandfodring for den samlede delstraekningen pa ca. 530 m.

Derudover planlaagges der med opfyldning af skranten pa den straekning, hvor de 6 sommerhuse
er i direkte fare. Denne straekning er ca. 180 m.

P& denne delstraekning har Kelstrup Baek udlgb til havet. Det forventes at baekken fremadrettet
kan have frit udigb, da de omkringliggende sommerhuse ikke er i fare for at blive oversvgmmet.
Derfor er der ikke indeholdt anlaeggelse af hgjvandslukke eller pumpestation, som ellers var
indeholdt i tidligere dispositionsforslag jf. ref. [1].

2.3 Kaelstrup Strand

Ved Kelstrup Strand beskyttes omrddet bagved kysten mod erosion og oversvsmmelser ved dels
at haeve den naturlige strand foran skraenten pa den vestlige del af straekningen (frem til
Kelstrupvej nr. 108), og dels ved at anlaegge et klitdige pa den gstlige del af straekningen. For den
samlede delstraekning pa ca. 1.120 meter skal der sandfodres for at muligggre haevning af strand
og etablering af klitdige.

Det haevede strandprofil og klitdiget anlaegges med topkote (sikringsniveau) i +3,25 m, dog med
undtagelse af en straekning pa ca. 250 m ud for Kelstrup Kystvej, hvor der eksisterer kystmur.
Her forhgjes stranden til +2,50 m, da det er vurderet det sammen med den let fremskudte
kystmur beskytter bagvedliggende skreent mod erosion.
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P& straekningen er der ogsa indeholdt bagvandshandtering fra et privat udlgb, som under
hgjvandshaendelser pumpes ud via pumpebrgnd placeret ved udligbet.

Ved overgangen mellem Kelstrup Strand og Hejsager Strand har Hejsager Baek sit udlgb. For at
forhindrer oversvgmmelse af bagvedliggende lavtliggende sommerhusomrade, etableres der
gennem klitdiget et udlgbsbygvaerk hvori der indbygges hgjvandsport og pumpestation. Disse
handterer hver isaer beskyttelse mod oversvsmmelse fra havet og baekken.

2.4 Hejsager Strand

Ved Hejsager Strand, som omfatter Hejsager Strandvej og Hejsager Strandby, beskyttes omradet
bagved kysten mod oversvgmmelser ved at anlaegge et klitdige pd den samlede straekning pa ca.
1580 meter. For etableringen af klitdiget skal der, som for de andre delstraekninger, sandfodres.

Ved Hejsager Strandvej har klitdiget en topkote (sikringsniveau) i +3,10 m, som reduceres til
+2,95 m i den gstlige ende ud for Hejsager Strandby.

Fra den gstlige ende af klitdiget, udfgres, pa tvaers af strandengen, bagom strand grillen og
udover engen bag Hejsager Strandby, et nyt jorddige bensevnt tvaerdiget. P& stgrstedelen af
straekningen, fra parkeringspladsen og ud til Maj-grgften, anleegges tvaerdiget i samme tracé som
eksisterende dige, som inddrages i det tveerdiget. Den samlede straekning af tvaerdiget far en
topkote (sikringsniveau) i kote +2,60 m, og bliver samlet ca. 400 m langt. Eksisterende jorddige
har en topkote p& mellem +2,0 og +2,1 m.

Ved Ulvekaer Baek, som har udlgb gennem tveaerdiget, anlaagges der en spunsdaemning fra
parkeringspladsen og ud til baekken. Spunsdaemningen skal give adgang for servicekgretgjer til
hgjvandsport og pumpestation, som placeres mellem spunsdaemning og tvaerdiget syd for
baekken. Som for Hejsager Baek skal hgjvandsport sikre mod oversvgmmelse af Hejsager
Strandby og pumpestationen skal hdndtere bagvandet fra Ulvekeaer Baek under
hgjvandshandelser.

I Hejsager Strandby og Fredskovparken udfgres der ydermere draenledninger og pumpebrgnde
som skal aflaste de lavest liggende omréder mod mindre oversvgmmelser fra overfladevand. Vand
pumpes via pumpebrgndene til Ulvekaer Bak, som forventes oprenset for bedre vandfgring.

2.5 Anlaegsoverslag

For det opdaterede dispositionsforslag er der udarbejdet et opdateret anlaegsoversalg.
Anlaegsoverslaget belgber sig til ca. 102 mio. kr. for det samlede projekt, hvilket er en vaesentlig
forggelse af tidligere anlaegsoverslag pd ca. 43 mio. kr., begge ekskl. omkostninger til r&dgivning.
I afsnit 15 er der givet en uddybning og begrundelse for den ggende omkostning, hvorfor der
henvises dertil.
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3. Projekteringsbasis

3.1 Levetid
Det samlede kystbeskyttelsesanlaeg designes for en levetid pa 50 ar.

For de kystbeskyttende konstruktioner, klitdige, tvaerdige og stenkastning, betyder det reelt, at
de designes for en 50 ars fremskrivning af de klimabetingede havspejlsstigningerne. Det svarer til
havspejlsniveauet i &r 2075.

Anlagskonstruktionerne, herunder spunsvagge for spunset daamning og udlgbsbygvaerker for
baekkene, hgjvandsporte, pumpestationer m.m., designes ogsa for en levetid pa 50 ar.

For klitdige, tvaerdige og stenkastning overstiger den forventede levetid dog de 50 &r safremt der
udfgres almindeligt og regelmaessigt vedligehold i form af sandfodring, jordpafyldning,
graesslaning og genplacering af sten ved skader pd skraningsbeskyttelsen. I fremtiden, efter ar
2075, ages risikoen dog for oversvgmmelser og erosion i takt med at vandspejlet stiger mere end
forudsat i projektet. Det er dog med forholdsvist enkle tiltag muligt at forhgje
sikringskonstruktionerne ved palaegning af mere sand, jord og sten. I princippet er det derfor
muligt at forlaenge levetiden ubegraenset. Der ggres dog opmaerksom pa, at det ikke er undersggt
hvornar de klimatiske forhold (vind og heraf bglger) og vandstanden evt. overstiger f.eks.
stenkastningens stabilitet mod forggede bglgehgjder. Det vurderes dog at vaere langt ude i
fremtiden.

For afvandings- og forsyningsinstallationer er levetiden om ngdvendigt uddybet i relevante afsnit i
denne rapport.

3.2 Koordinatsystem og vertikalt referenceniveau
I projektet angives koordinater ift. koordinatsystemet UTM32 / ETRS89 (datum / projektion).
Ngglekoordinater for klitdiger, diger, spunsdaeemning m.m. er angivet i tegningsmaterialet.

I projektet er koter angivet ift. system DVR90.
Koordinater og koter er angivet i meter (m) uden angivelse af referencesystem.

3.3 Terraen- og havbundsforhold

Det geografiske og topografiske grundlag for naerveerende dispositionsforslag er Danmarks
Hgjdemodel (DHM), Baggrundskort og Matrikeldata fra Dataforsyningen, som hgrer under
Klimadatastyrelsen. Det bathymetriske grundlag (vanddybde) stammer fra gennemfgrt
sgopmaling af den samlede straekning. Sgopmalingen er udfgrt af LE34 som en del af
forundersggelserne til naervaerende projekt. Hvor Sgopmalingen ikke er deekkende, suppleres
bathymetrien med data fra Danmarks Dybdemodel (DDM).

Samtidigt med udarbejdelsen af naervaerende opdaterede dispositionsforslag gennemfgres der
bdde droneopmaling og vanddybdemalinger langs kysten for det samlede projektomrade. Disse
foreligger dog fgrst endeligt ved afslutningen af dispositionsforsalget, og det er derfor ikke muligt
at implementere dem i dette forslag. Opmalingerne implementeres ifm. udarbejdelsen af
detailprojekteringen og i udbuddet for projektet, sdledes der anvendes nyeste grundlag
fremadrettet.
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3.4 Designhandelse for kystbeskyttelse
Ved valg af designhandelse til fastlaeggelse af sikringsniveauet, se definition af sikringsniveauet i
afsnit 1.2, for de kysbeskyttende konstruktioner, er det generel praksis at vaelge mellem:

1) En statistisk returperiode for at en haendelse indtraeffer, f.eks. 50, 100 eller 1000-3rs

returperiode.

2) En specifik ekstrem haendelse, f.eks. stormfloderne i 1872, 1904 og 2023.

Begge tilgange anvendes ifm. kystbeskyttelsesprojekter og valg af metode afhaenger af lokal
kontekst, den gnskede risikoprofil og det tilgaengelige datagrundlag. Af tabel 3-1 findes eksempler
fra andre projekter, hvor det er en given statistisk returperiode, der ligger til grund for
sikringsniveauet, og af tabel 3-2 findes eksempler, hvor det er en specifik ekstrem haendelse, der

danner grundlaget.

Tabel 3-1: Eksempler pad projekter, hvor sikringsniveauet er baseret pa returperioder.

Projekt
Hgjvandssikring af
Lemvig

Anvendt returperiode
500-3rs haendelse i ar 2012 svarende til et
sikringsniveau i +2,1 m DVR90.

Status
Udfgrt 2012

Stormflodssikring af
Korsgr bymidte

100-3rs haendelse i &r 2070.

Under planlagning

Lynetteholmen,
Kgbenhavn

1000-3rs haendelse i &r 2070 med mulighed for fremtidig
udbygning til 1000-ars haendelse frem mod &r 2200.

Under udfgrelse

Aabenraa Havn

100-3rs haendelse i &r 2121.

Under planlaegning

Marina City, Kolding

100-3rs haendelse i &r 2100.

Under udfgrelse

Rgdvig Strand

50-3rs haendelse i 3r 2075.

Under planlagning

Hgjvandssikring af
Grastens Havnefront

100-3rs haendelse i &r 2070.

Under planlaegning

Tabel 3-2: Eksempler pa projekter, hvor sikringsniveauet er baseret pd ekstremhzandelser.

Projekt
Stormflodssikring af
Jyllinge Nordmark

Anvendt returperiode

Sikringsniveauet (+2,40 m DVR90 inkl. klimatillzeg) er
bestemt med udgangspunkt i vandstanden under
stormen Bodil i 2013, hvor der blev malt hgjeste
vandstand i kote +2,06 m DVR90 i Roskilde Havn.

Status
Udfart 2021

Stormflodssikring af
Roskilde Inderhavn

Sikringsniveauet (inkl. klimatillaeg) er bestemt med
udgangspunkt i vandstanden under stormen Bodil i
2013, hvor der blev malt hgjeste vandstand i kote +2,06
m DVR90 i Roskilde Havn.

Udfgrt 2017

Kystsikring af Solrgd
Strand

Sikringsniveau i +2,8 m DVR90 svarende til stormflods-
haendelsen i 1872. For enkelte delomrdder i kommunen,
teet ved kysten, er der dog valgt lavere sikringsniveau,
som planlaagges forhgjet senere.

Udfgrt 2023/2024

Kgge Kyst SH4

Sikringsniveau i +2,6 m DVR90 (inkl. bglgetillaeg men
ekskl. klimatillaeg) svarende til stormflods-haendelsen i
1872.

Under udfgrelse

Forud for udarbejdelsen af dette dispositionsforslag er begge tilgange for valg af designhaendelse
blevet behandlet i ref. [3], [4] og [5], hvorfor der henvises hertil for yderligere oplysninger.

P3 baggrund af politiskindstilling fra forvaltningen er det af politikkerne i Haderslev Kommune p%
kommunalbestyrelsesmgde den 29. april 2025 valgt, at der for projektet skal anvendes en
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designhaendelse svarende til stormen den 20. og 21. oktober 2023 (Oktoberstormen
2023).

Det er i ref. [5] vurderet, at det for projektet kan anbefales at bestemme sikringsniveauet pd
baggrund af Oktoberstormen 2023, da dette var en ekstrem haendelse, der ikke er set siden ar
1904.

3.5 Designvandstand

I dette afsnit praesenteres designvandstanden anvendt pa projektet. Som tidligere beskrevet
bestar denne af ekstrem vandstand, klimatillaeg og isostatisk landhaevning. I de fglgende
underafsnit praesenteres hvert af disse bidrag.

Designvandstanden for Sandvig Bugt er bestemt til:

Designvandstand galdende for nutid (malt 20. oktober, 2023 i Aabenraa +2,16 m DVR90
Havn):

Designvandstand gzeldende for &r 2075 inkl. klimatilleeg (SSP2-4,5) og

justeret for landhaevning: +2,43 m DVR90

3.5.1 Ekstrem vandstand

Fastlaeggelse af ekstrem vandstand for Oktoberstormen 2023 er baseret pd malte vandstande fra
Aabenraa Havn, hvor der under stormflodshaendelsen blev malt en vandstand pa op til +2,16 m
DVR90, se ref. [4] og [5]. Det kategoriseres som en ekstrem haendelse, idet den malte vandstand
overstiger den statistiske vandstand, der har en returperiode pa 100 &r (+2,07 m DVR90), se
ref.[3]. Pa figur 3-1 ses tidsserie af vandstanden under Oktoberstormen 2023.

Der er anvendt maledata fra Aabenraa Havn, da der ikke gennemfgres vandstandsm%linger i
Sandvig bugt. Det er vurderet iht. ref. [3], at forholdende i Aabenraa Havn er repraesentative for
forholdene i Sandvig bugt.

For Oktoberstormen 2023 er der anvendt en ekstrem vandstand for Sandvig bugt pa: +2,16 m
DVR90

Vandstand DVR90 (interpoleret) [m] [m] ————
Vandstand DVR90 [m] m] ——
200 e
L A AW
PUPEEC el
O A o e
M
0
0.0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
2023-10-19 10-20 10-21

Figur 3-1: Tidsserie af vandstandsmalinger fra Aabenraa Havn fra stormen den 20. oktober 2023.

3.5.2 Klimatillaeg

Det er i ref. [3] anbefalet, at der ved fastlaeggelse af klimatillaegget tages udgangspunkt i de
nationale prognoser for klimabetingede havspejlsstigninger, der er udgivet pa websitet
www.klimaatlas.dk af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI). Prognoserne er udarbejdet med
udgangspunkt i den seneste hovedrapport fra IPCC samt DMI’s egne data.
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Regional fremskrivning for havniveaustigning for omradet (Lillebaelt Syd) indeholdende Sandvig
bugt og for udvalgte udledningsscenarier (SSP-scenarier) er vist pa figur 3-2. Som det fremgar af
figuren, sa er der en betydelig usikkerhed i prognoserne, hvorfor det er anbefalet at holde gje
med bade den faktiske vandstandsstigning og prognoserne efter kystbeskyttelsen er anlagt.

P& projekt er det i ref. [3] anbefalet at tage udgangspunkt i klimascenariet SSP2-4,5, hvilket er
det mellemhgje udledningsscenarie. Anbefalingen er begrundet med, at der for projektet ikke er
kritisk infrastruktur (sdsom metro), der skal beskyttes, hvorfor der ikke er et hgijt krav til
robusthed af beskyttelsen. Ligeledes er de kystbeskyttende konstruktioner (skraningssikring,
klitdige mv.) alle adaptive Igsninger, som uden stgrre komplikationer og konsekvenser kan
forhgjes og tilpasses i fremtiden, hvis prognoserne andrer sig.

Baseret pd anbefaling i ref. [3] om at kystbeskyttelsen designes for at tage hensyn til den
forventede havniveaustigning i ar 2075 (svarende til en levetid af konstruktionen p& 50 ar), skal
der for klimascenarie SSP2-4,5 anvendes et klimatillaeg pa 29 cm.

Idet ekstrem vandstanden i afsnit 3.5.1 er defineret ud fra 2024-niveau, er havstigninger fra
referenceperioden (1995) og frem til ar 2024 allerede inkluderet i vandstanden. Bidraget for
endringen af middelvandstanden grundet klimaaendringer indeholder dermed alene stigningen fra
ar 2024 til 2075.

140.0
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110.0 - = 10 % (55P5-8.5) - :
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900 |___90% (55P2-4.5) I ””’ = S
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Figur 3-2: Forventet havniveau i cm med vertikalreference DVR90 for omradet SD1 (Lillebzelt Syd) jf. DMI's
Klimaatlas. Fremskrivninger er vist for en reekke udledningsscenarier. Havniveaustigningen er 0 cm for ar 1995.

3.5.3 Isostatisk oploft

Estimaterne for haevningen af havniveauet korrigeres for isostatisk oplgft (landhaavning). For
omradet ved Sandvig bugt er der en arlig landhaevning pa ca. 0,04 cm/ar, svarende til at der vil
ske en total landhaevning pa 2,0 cm i perioden frem til 2075.
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Figur 3-3: Isostatisk oplgft pa tvaers af landet i mm/ar, kilde: DTU Space 2015.

3.6 Vindforhold
Der findes ingen vindmalinger direkte ved Sandvig Bugt. Til vurdering af vindforholdene er der
derfor analyseret data fra tre naerliggende malestationer, som alle registrerer 10-minutters og 1-
times middelvindhastigheder og -retninger malt 10 meter over terreen:

e Assens/Torg (st. nr. 06123), placeret i terraenkote +3,4 mDVR90 (dataperiode: 2001 -

nu)

e Kegnaes Fyr (st. nr. 06119), placeret i terraenkote +17,0 mDVR90 (dataperiode: 2002 -
nu)

e Sgnderborg Lufthavn (st. nr. 06118), placeret i terraenkote +7,3 mDVR90 (dataperiode:
2004 - nu)

De 3 malelokaliteter er vist pa Figur 3-4.

Figur 3-4: Placering af relevante vindmalere nzer Vores Kyst-omradet.

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 14/111



Rambgll - Vores Kyst

Vindmalinger fra Kegnaes Fyr vurderes at vaere repraesentative for de vindforhold, der vil generere
bglger op mod Sandvig Bugten, nar vinden kommer fra retningerne ca. 45° - 135°, imens
vindmalinger ved Assens vurderes at vaere repraesentative for vindforhold fra retninger 180°-
225°. De resterende retninger vurderes at skabe fralandsbglger, som ikke vil vaere kritiske
designet af kystbeskyttelsen.

I naervaerende projekt anvendes stormfloden fra oktober 2023 som dimensionsgivende design
haendelse. I Figur 3-5 praesenteres vindens forlgb (middelvind og retning) under stormhaendelsen
i to-dggns perioden fra den 19. oktober til den 21. oktober 2023. Der er tale om 10-minutters
middelvindhastigheder og -retning malt ved Kegnaes Fyr, som vurderes at vaere den mest
repraesentative malestation for denne handelse.

Vindhastigheden overstiger generelt 15 m/s i hele perioden (peaker ved 24,3 m/s) og
vindretningen er vedvarende fra gstlig retning og varierer mellem 70°- 120°.

Det bemaerkes at vindhastigheder fra Kegneaes Fyr er nedskaleret med 13.6 % for vindretninger
mellem 45° og 247,5°. Dette skyldes at vindmalingerne ved Kegnaes Fyr foretages i en hgjde af
27 meter over havoverfladen (10 m over terraen). For det angivne vinkelrum foretages
korrektionen svarende til at mz‘élingen var foretaget 10 m over havoverfladen, hvilket vurderes at
give et mere ngjagtigt estimat af vindforholdene.

Vindhastighed, 10 min, 10 meter over terran [mis] Vindretning [deg] ——

30

F 350

251 r 300

20 F 250

E 200
154
F 150
- 100

r a0

T T T T T T T 0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
2023-10-19 10-20 10-21

Figur 3-5: Tidserie for 10-minutters middelvind, malt ved Kegnzaes Fyr under oktober-stormen i 2023 her vist i to-
dggns perioden fra 19-10-2023 til 21-10-2023. Bemeerk at vindhastigheden er nedskaleret svarende til en
korrektion af vindhgjden fra +27 til +10 meter.

Sammenholdes vindtidsserien med den malte vandstand fra Aabenraa Havn (Figur 3-1), fremgar
det, at maksimal vandstand opstod ca. kl. 24.00 den 20. oktober 2023. Den maksimale
vandstand indtraf derfor ca. 6 timer senere end den maksimale vindhastighed.

En uddybet beskrivelse af vindforholdene for omradet, herunder retningsopdelte ekstremvaerdier,
fremgar af tidligere notat omkring bglgemodellering, ref. [4].

3.7 Bglgeforhold

Bglgeforholdende under stormfloden i oktober 2023 er modelleret i modelleringsvaerktgjet MIKE
21 SW. Stormen er modelleret saledes, at der tages hensyn til variationen i vind- og
vandstandsforhold over tid, i henhold til de forlgb som er vist pa Figur 3-1 og Figur 3-5. Ved
modellering af bglgeforholdene er der desuden taget hensyn til de forventede
vandspejlsstigninger frem mod ar 2075.
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Der foreligger ikke data til en kalibrering af modellen, hvorfor nogle antagelser og forudsaetninger
ift. modelindstillinger er baseret pd Rambglls erfaringer fra lignende omrader kombineret med

anbefalinger fra MIKE SW-manualen.

P8 Figur 3-6 ses de maksimalt modellerede bglgeforhold i Sandvig Bugt under oktober-stormen
2023, for hver enkelt beregningscelle under stormen inden for modelomradet. Det skal
bemaerkes, at disse maksimale veerdier ikke ngdvendigvis indtraeffer pa8 samme tidspunkt.

For at illustrere den tidslige variation i bglgeforholdene under stormhaendelsen praesenteres
bglgetidsserier for en raekke udtraekspunkter langs projektomradet. Placering af
udtreekspunkterne C-F er vist pa Figur 3-7 og de tilhgrende bglgetidsserier fremgar af Figur 3-8.
Af disse tidsserier fremgar det, at bglgehgjderne topper umiddelbart for kl. 18:00 og igen lige for
midnat den 20. oktober, hvor vinden er drejet om i en mere sydlig retning, hvilket saerligt giver

hgjere bglger i den gstlige del af bugten.

De maksimale bglgehgjder i hvert udtraeekspunkt er desuden angivet i Tabel 3-3.
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Figur 3-6: Maksimale modellerede bglgeforhold i Sandvig Bugt under oktober-stormen 2023 inkl. klimatillaeg pa

27 cm (inkl. landhzevning) svarende til en fremskrivning af middelvandstanden frem mod ar 2075.

Figur 3-7: Udtraekspunkter fra bglgemodelleringen.
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Figur 3-8: Tidsserie af de modellerede bglgeforhold under en haendelse svarende til stormfloden fra oktober 2023
tillagt et klimatilleeg pad 27 cm (inkl. landhaevning) svarende til en fremskrivning af middelvandstanden frem mod
ar 2075.

Tabel 3-3: Maksimalt forekomne bglgeforhold ved de fire udtraekspunkter C-F jf. Figur 3-7. Bemaerk at
bglgehgjder er rundet op til hele decimeter.

Pos. Pkt. C Pkt. D Pkt. E Pkt. F

@st-koordinat [m UTM32] 536951,6 | 537383,0 | 538155,3 | 538948,8

Nord-koordinat [m UTM32] | 6115216,0 | 6116073,5 | 6116281,2 | 6116174,7

Havbundskote [m DVR90] -5,6 -11,2 -8,2 -10,5
Bglgehgjde, H,,0 [Mm] 1,5 1,1 0,8 0,6
Bglgeperiode, T, [s] 5,8

3.8 Hyppighed og varighed af hgjvandshandelser

Til vurdering af hyppighed og varighed af hgjvandshaendelser i Sandvig Bugt er der taget
udgangspunkt i vandstandsmalinger fra Aabenraa Havn, som vurderes at vaere den mest
repraesentative malestation for projektomrddet. En naermere beskrivelse af de relevante

malestationer og deres repraesentativitet fremgar af ref. [3].

Til indledningsvis vurdering af hyppigheden af hgjvandssituationer i relation til lukning af
hgjvandsporte, er der taget udgangspunkt i fglgende to lukkekriterier for udlgb ved Hejsager Baek
og Ulvekaer Baek:

Tabel 3-4: Anvendte lukkekriterier for udlgb i Vores Kyst omradet.

Udlgb Lukkekriterie

Hejsager Baek +0,7 m
Ulvekaer Baek +1,0m

Baseret pd observationsdata fra perioden maj 2001 - april 2025 (Aabenraa Havn, stationsnr.
26239) er der udledt overskridelsessandsynligheder for vandstanden. Vandstanden er i perioden
logget hvert 10. minut og overskridelsessandsynligheden er beregnet pa baggrund af denne
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tidsserie med 10-minutters vaerdier. Tidsserien fra malestationen er afbilledet pa Figur 3-9 og
tilhgrende karakteristika fra observationsperioden er angivet i Tabel 3-5.
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Figur 3-9: Observerede vandstand i Aabenraa i perioden maj 2001 - april 2025. De angivne vandstand er 10-
minutters veerdier

Tabel 3-5: Karakteristika for vandstandsmaler i Aabenraa Havn, anvendt til statistisk analyse af hyppigheder for

hgjvande.
Vandstandsmaler Aabenraa Havn, st. 26239
Tilgeengelig maleperiode 25-05-2001 til 23-04-2025
Dataindsamlingsfrekvens Hvert 10. minut
Samlet dataleengde fratrukket malerudfald og outliers [ar] 22,7
Mindste observeret vandstand [m DVR90] -1,41
Hgjeste observeret vandstand [m DVR90] +2,16

Overskridelsessandsynligheden for vandstanden er vist p& Figur 3-10 og Figur 3-11 for
henholdsvis nutidige forhold og fremtidige forhold for &r 2075, hvor der er indregnet en generel
vandstandsstigning pa 29 cm i vandstandstidsserien. Der ggres opmaerksom pa, at de
manedsopdelte overskridelsessandsynligheder er normaliseret i forhold til den padgaeldende
méaned, s& fordelingen af vandstanden inden for en given maned fremgar direkte.

De angivne kurver for overskridelsessandsynligheden kan anvendes til at identificere, hvor ofte
vandstanden overskrider en given teerskelvaerdi (procentdel af tid hvor vandstand >
teerskelvaerdi). Som hjezelp til aflaeesning af kurverne er en raekke referencehandelser indtegnet
med lodret, stiplede streger til brug for aflaesning af manedskurverne:

e Overskridelsessandsynlighed for vandstand der overskrides 1 uge / maned

e Overskridelsessandsynlighed for vandstand der overskrides 1 dag / maned
e Overskridelsessandsynlighed for vandstand der overskrides 1 time / maned
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Figur 3-10: Overskridelsessandsynlighed for hgjvande for perioden maj 2001 - marts 2025. Estimater er
eksklusiv klimabetinget havspejlsstigning. Overskridelsessandsynlighed beregnes p& baggrund af 10-minutters

vaerdier.
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Figur 3-11: Overskridelsessandsynlighed for hgjvande for perioden maj 2001 — marts 2025. Estimater er inklusiv
klimabetinget havspejlsstigning pa 29 cm. Overskridelsessandsynlighed beregnes pa baggrund af 10-minutters
veerdier.

P& baggrund af overskridelsessandsynlighederne er det muligt at se, hvor stor en andel af tiden
vandstanden er over et givent niveau, og dette kan omregnes til et gennemsnitligt antal dage,
hvor hgjvandskriterierne er overskrevet. Af Tabel 3-6 ses antallet af forventede dage pa et
gennemsnitligt &r, hvor hgjvandskriterierne overskrides, imens Tabel 3-7 angiver det forventede
antal dage pa manedsbasis.

Det ses at en vandstand p& +0,7 m eller derover, kan forventes at forekomme ca. 5 dage per ar
for nutidige forhold. Dette ses at aendres til ca. 25 dage om &ret i &r 2075. Der findes ogsa en
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tydelig saesonvariation hen over aret, hvor kriterierne hyppigst overskrides i vintermanederne

november til februar.

Tabel 3-6: Antal dage per r med overskridelse af hgjvandskriterier baseret pa perioden maj 2001 - marts 2025.

Vandspejlskote

Gennemsnitlig andel af tiden

Gennemshitlig antal dage per ar

[m DVR90] med overskridelse med overskridelse
[%] [dage/&r]
+0,7 1,4 5,2
+1,0 0,3 1,1
+0,7 (3r 2075) 6,9 25,3
+1,0 (8r 2075) 1,3 4,9

Tabel 3-7: Antal dage per maned med overskridelse af hgjvandskriterier baseret p& perioden maj 2001 - marts

2025.

Vandspejlskote
[m DVR90]

+0,7

Gennemsnitlig antal dage per mdned med overskridelse af taerskel

+1,0

+0,7 (3r 2075)

+1,0 (3r 2075)

Mar

hgjvandstand
[dage/mdned]
Jun

0.1 0.1 0.1 0.1
1.7 3.0 3.6 3.2
0.3 0.7 0.7 0.6

Foruden den statistisk forventede antal dage med overskridelse af de givne teerskelvardier, er
varigheden af de enkelte hgjvandshaendelser ogsa bestemt, se Tabel 3-8. Varigheden er givet ved
bade den gennemsnitlige varighed samt en gvre graense svarende til 90%-percentilen, dvs. den

varighed, hvor kun 10 % af haendelserne har laengere varighed.

Tabel 3-8: Hyppighed og varighed af hgjvandshandelser baseret pad perioden maj 2001 - marts 2025. Ved

beregning af varigheden, er haendelser over taerskelveaerdien med under 4 timers indbyrdes afstand eller mindre,
lagt sammen under én handelsen.

Vandspejlskote
[m DVR90]

Gennemsnitlig
antal haendelser

per ar
[haendelser/é&r]

Gennemsnitlig varighed per
haendelse

[timer/haendelse]

Gennemsnitlig varighed per

haendelse,

@vre 90%-percentil
[timer/haendelse]

+0,7 13 11 23

+1,0 4 9 17
+0,7 (8r 2075) 55 13 28
+1,0 (3r 2075) 13 11 23

3.9 Jordbunds- og grundvandsforhold

P8 projektet er der indledningsvist foretaget en arkivsggning indeholdende indsamling og
gennemgang af tilgaengelige eksisterende geotekniske og hydrogeologiske data for det samlede

projektomradde. I den forbindelse er der udvalgt 17 boringer, som anses for at vaere
repraesentative for omradet. Resultatet af arkivsggningen er afrapporteret i ref. [8], og der
henvises hertil for yderligere oplysninger.

Derudover er der af Cowi udarbejdet geoteknisk undersggelsesrapport vedr. Blokhusskoven og

Kelstrup Klint, som er afrapporteret i ref. [9].

P& baggrund af arkivsggningen og Cowi’s rapport er der udarbejdet projekt og udbud for
gennemfgrelse af supplerende geotekniske boringer. Disse er i skrivende stund ved at blive udfgrt
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af Franck Miljg- og Geoteknik, og resultatet af de supplerende boringer forventes fgrst afleveret
efter faerdigggrelsen af naervaerende opdatering af dispositionsforslaget. Resultaterne vil sdledes
forst kunne indgd i detailprojekteringen.

3.9.1 Geologi

Af jordartskortet praesenteret i Figur 3-1 fremgar det, at projektomrddet er omfattet af forskellige
intakte postglaciale og glaciale jordlag, herunder seerligt ferskvandgytje/-tgrv i de lavt liggende
engomrader og moraeneler pa de hgjereliggende omrader. Da projektomradet ligger helt ud til
kysten ses ogsa stgrre saltvandsaflejringer af ler og grus.

Det er szerligt Gronkaeret og omrédet bag Hejsager Strandby der er domineret af ferskvandgytje/-
tarv, mens Hejsager Strandvej og Strandby er domineret af saltvandsaflejringerne. Ved Kelstrup
Strand og Blokhusskoven er det overvejende moraeneler som dominerer, dog med indslag af
saltvandsaflejringer langs kysten og mindre omrader med blgde ferskvandsaflejringer.

Ferskvandsgytje/-t@rv er kendetegnet ved at have et hgjt indhold af organisk materiale og et
meget stort vandindhold, hvilket resulterer i, at de er meget blgde, staerkt seetningsgivende og
uegnet til direkte fundering af anlaeg og konstruktioner. Saltvandsaflejringerne og seerligt
moraneleret er derimod kendetegnet ved at vaere kompetente aflejringer ift. fundering. For
saltvandsaflejringerne kan det dog variere meget, men vurderes generelt kompetent til fundering
af klitdiger, diger mv.

Postglaciale lag
FL — Ferskvandsler

- FP — Ferskvandsgytje
- FT — Ferskvandstary
- HG — Saltvandsgrus

HS — Saltvandssand

[ r—

Glaciale lag 1
DG — Smeltevandsgrus

- DS — Smeltevandssand

- M5 — Morzensand
- ML — Moraneler

Figur 3-1: Jordartskort 1:25.000 over projektomradet, ref. [10].

3.9.2 Grundvand

Langs kysten ses det af tidligere geotekniske undersggelser, se ref. [8] og [9], at
grundvandsspejlet generelt ligger mellem kote +0,0 og +1,0 m, hvilket er typisk for kystnaer
placering. Det forventes, primaert for de permeable aflejringer s& som sand og grus, at
grundvandsspejlet fglger vandstanden i bugten med nogen forsinkelse og udjsevning.
Havandsspejlets pavirkning af grundvandsspejlet aftager med stigende afstande til kysten.
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Derudover er der for hgjere liggende omrader, saerligt Blokhusskoven, registreret et sekundaert
grundvandsspejl, som ligger fire til fem meter hgjere end det primaere vandspejl, se ref. [9] og
[11].

Der henvises til afrapporteringen i ref. [8], [9] og [11] for en mere udfgrlig beskrivelse af
grundvandsforholdene.

3.9.3 Forurening
P& projektet er der for nuvaerende ikke foretaget undersggelse af om der forekommer forurening
af jorden indenfor projektomradet.

Der er foretaget en sggning vedr. kortlaegning af forurening (V1 og V2) inden for omradet, og af
denne kan det konkluderes, at der for de omrader, som forventes direkte pavirket af
kystbeskyttelsen ikke forekommer kortlagt forurening.

I den naeste fase af projektet bgr det afklares om og eventuelt i hvilket omfang der skal udtages
jordprgver til miljganalyse for afdaekning af evt. forurening. Det vurderes dog kun at vaere
relevant i det tilfeelde, hvor jord skal bortgraves og deponeres udenfor pagzeldende
matrikel/projektet. For nuvaerende forventes stgrstedelen af opgravet jord, herunder vaekstlag, at
kunne genindbygges i de pagaeldende konstruktioner, men mindre maengder jord ma forventes
bortskaffet/deponeret.

Det skal bemeerkes, at de blgde aflejringer som tgrv og gytje ofte indeholder naturlige kulbrinter,
som overstiger graenseveaerdierne for forurening. I disse tilfaelde skal der aftales naeermere med
miljgmyndigheden om hvordan disse skal handteres.

Derudover ma jorden i et vist omfang forventes at indeholde byggeaffald i form af brokker,
mursten mv. Handtering af sddan forurening forventes farst endeligt afdaekket ifm. udfgrelsen, og
hdndteres efter gaeldende deponeringsregler.

3.10 Eksisterende forhold

Det samlede projektomrade og de enkelte delstraekninger er beskrevet i indledningen og
resumeet, afsnit 1 hhv. 2. Derfor er der i naervaerende afsnit kun fremhaavet gvrige og seerlige
eksisterende forhold.

3.10.1 Adgangsforhold

Adgang til projektomradet kan enten ske via Kelstrupvej eller Hejsager Strandvej, som begge er
offentlige, asfalterede veje. Fra disse veje skal adgangen til arbejdspladser og -omraderne langs
kysten og pa engen bag Hejsager Strandby delvist ske over private matrikler og via privat
feellesvej i de tilfeelde, hvor der ikke er direkte adgang til arbejdsomraderne fra offentlig vej.
Adgang til arbejdsplads og -omrader er naermere beskrevet i afsnit 14.

3.10.2 Kelstrup Strand - Hgjvandsmure

P& en stgrre straskning pa Kelstrup Strand mellem Kelstrup Skovvej og Hejsager Baek er der
hgjvandsmure (eller mure til erosionssikring) i varierende hgjde — mellem 0,5 og 2,5 m.
Tilstanden af disse er meget varierende, hvor nogle er totalt kollapsede mens andre er nye og
genopbygget efter Oktoberstormen 2023. Forskellige mure og deres tilstand ses af nedenstdende
figurer.
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Figur 3-12: Eksisterende hgjvandmure pa Kelstrup Strand.

3.10.3 Grgnkaret - Grgfter, hgjvandslukke og pumpe

I Grgnkaeret er der tilbage i 1950’erne udfgrt grofter for afvanding af omradet nord for
sommerhusene, samt er der lagt en g400 rgrledning i stien bag Hejsager Strandvej nr. 262 - 268.
Rgrledningen leder vandet fra grgfterne til Hejsager Baek lige nord for strandvejen. Den
oprindelige projekttegning fremgar af Figur 3-13. Tilstanden af grgfterne er vurderet som
veaerende darlig, da de generelt, fra hvad der kan inspiceres “tgrskoet”, ikke er vedligeholdt ved
oprensning. De vurderes dog stadig at have en mindre ledningsevne af overfladevand i
Grgnkeeret. Tilstanden af rgrledningen kendes ikke, men ma forventes at vaere d%rlig efter ca. 70
ar i jorden, hvor lokale saetninger kan have forekommet. Rgret vurderes dog stadig at have en vis
ledningsevne.
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Figur 3-13: Eksisterende grgfter i Grgnkaeret samt 400 rgrledning til Hejsager Baek.

Ved vejunderfgringen af Hejsager Baek under Hejsager Strandvej findes der i dag et
hgjvandslukke og en skatrgrspumpe, der ejes og drives af “Hejsager Baek pumpe- og sluselag”.
Hgjvandslukke og pumpe fremgar af Figur 3-14.

Det er oplyst af pumpe- og sluselaget, at pumpen har en kapacitet p& 8 m3/min (133 I/s), men at
der ofte er situationer, hvor den ikke kan fglge med afstrgmningen i baekken. I disse situationer
@ges kapaciteten ved at leje en traktorpumpe, der har en kapacitet 35 - 40 m3/min, sdledes den
samlede kapacitet gge til mellem 40 - 45 m3/min (667 - 750 I/s). I helt ekstreme situationer har
det veeret ngdvendigt at leje to traktorpumper, s& den samlede pumpekapacitet kommer op pa 70
- 80 m3/min (1167 - 1333 I/s).

Pumpe- og sluselaget har desuden oplyst, at hgjvandslukket lukker ved et vandspejl i ca. 70 cm
over dagligvand, hvilket er vurderet svarende til ca. kote +0,70 m.

Figur 3-14: Eksisterende hgjvandslukke og skaktrgrspumpe ved vejunderfgringen af Hejsager Baek.
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3.10.4 Hejsager Strandby - Hgjvandslukke og dige
Ved vejunderfgringen af Ulvekaer Baek under Hejsager Strandby findes der i dag et hgjvandslukke,
der sidder pd nedstrgms siden af underfgringen. Hgjvandslukket fremgar af Figur 3-15.

Det er oplyst, at hgjvandlukket under normale forhold vurderes at begraense afstrgmningen fra
baekken, da det har en mindre diameter end underfgringsrgret, og derfor resultere i en reduktion
af ledningsevnen. Det er med til at forvaerre oversvgmmelse fra baekken af lavtliggende omrader i
Hejsager Strandby.

Figur 3-15: Eksisterende hgjvandslukke ved vejunderfgringen af Ulvekaer Baek.

I den gstlige del af Hejsager Strandby findes eksisterende dige, som Igber fra underfgringen af
Ulvekaer Bak, langs vejen ned til strandgrillen, bag om denne og udover ferskvandsegen.
Placeringen fremgar af Figur 3-16. Opbygningen af diget er generelt som vist pa Figur 3-17, men
af tilgaengelige oplysning kan det ikke konkluderes, hvad diget er opbygget af. Det forventes dog
at veere et leret materiale, som kan indga i udvidelsen af diget, hvor der er behov for dette.

Figur 3-16: Eksisterende dige ved Hejsager Strandby (markeret med rgd streg).
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Figur 3-17: Opbygning af eksisterende dige ved Hejsager Strandby ved hhv. vejen (gverst) og engen (nederst).
Koter er DNN, mal er i cm.

3.10.5 Badebroer og adgangstrapper

P& den samlede straekning er det vurderet, at der er mellem 8 og 12 badebroer. Det praecise antal
er ikke opgjort, og det synes ikke muligt at opggre ud fra luftfoto, da antallet varierer fra udbyder
til udbyder af luftfotos. I naeste fase vil det praecise antal blive opgjort ved besigtigelse i
hgjsaesonen for badende, hvor samtlige broer ma forventes opstillet.

Langs stranden er der i den vestlige ende adgang via trapper ned over skraenten. Stgrstedelen af
disse gar fra private grunde direkte til strand, mens et mindre antal vedr. adgang fra offentlige og
private faelles stier. Antallet fra private grunde er ikke opgjort, og vil blive undersggt naermere i
neeste fase. Ved Blokhusskoven, i den vestlige ende, og mellem Kelstrup Klint og
Bramsensgardvej er der to adgangstrapper ned over skraenten. Den ved Blokhusskoven er
permanent afspaerret, da tilstanden af denne er meget darlig, og med risiko for ulykker (fald) ved
anvendelse. Den anden er stadig aben, men tilstanden vurderes at vaere darlig bl.a. som fglge af
at trappen er skredet ud.

3.11 Eksisterende ledninger

Der er foretaget indhentning af eksisterende ledningsoplysninger i Ledningsejerregistret (LER).
Alle indhentede ledningsoplysninger er vist i tegningsmaterialet, og vil blive anvendt i den
endelige projektering til planlaegning af placering af nye ledninger.

Indenfor projektomradet forventes der at vaere flere private ledninger, som ikke er registreret.
Saerligt bgr der langs kysten foretages en ledningsbesigtigelse for at afdeekke antallet. Det er dog
sandsynligt at langt fra alle disse private ledninger bliver kortlagt inden udfgrelsen, og der skal
derfor under udfgrelsen forventes handtering af disse ukendte ledninger.
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4. Sikringsniveau

Som beskrevet under afsnit 3.4 s3 er der for projektet valgt, at de kystbeskyttende anlaeg skal
designes for en haendelse svarende til Oktoberstormen 2023. Udledning af designvandstand og
designbglger (bglgetillaeg) under en sddan haendelse er praesenteret i afsnit 3.5 og 3.7 og
afrapporteret i detaljer i ref. [3], [4] og [5]. P38 baggrund af disse er sikringsniveauerne bestemt.

I dette afsnit gives der derfor alene en opsummering af sikringsniveauerne for den samlede
projektstraekning. Der ggres opmaerksom pa at sikringsniveauerne er bestemt for et klitdige med
en forsidehaeldning p& 1:10, og hvor der kun tillades et minimalt overskyl. Disse antagelser er
vurderet repraesentative for langt hovedparten af straekningen, dog med undtagelse af
streekningen ved Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej, hvor der etableres
stenkastning for erosionsbeskyttelse af skraenten. P& denne straekning, som beskrevet i afsnit 5.1,
er det endelige sikringsniveau lidt hgjere end praesenteret i naervaerende afsnit. Det er dog
vurderet uden betydning, da udsigten fra bagvedliggende sommerhuse ikke generes af det lidt
hgjere niveau.

De udledte sikringsniveauer for Oktoberstormen 2023 er praesenteret i Tabel 4-1. Til

dispositionsforslaget er der vedlagt tegning nr. VK-D-TH-0105 (Oversigtsplan - Sikringsniveauer),
der viser sikringsniveauerne for de enkelte straekninger for Oktoberstormen 2023.

Tabel 4-1: Sikringsniveauer baseret pd Oktoberstormen 2023 geeldende i ar 2075 inkl. klimatillaeg (SSP2-4,5).

Straekning Designvandstand Bglgetillaeg Sikringsniveau *)
[DVR90] [m] [DVR90]
Blokhusskoven +2,43 0,88 +3,35
Kelstrup Strand +2,43 0,79 +3,25
Hejsager Strandvej +2,43 0,66 +3,10
Hejsager Strandby +2,43 0,51 +2,95

*) Sikringsniveauet er rundet op til naermeste halve decimeter.
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5. Kystbeskyttelseskonstruktioner

De kystbeskyttende konstruktioner bestar af:

e Skrdningsbeskyttelse (stenkastning)

e Sandstrand med klitraekke (forhgjet strand)

e Sandstrand med klitdige (klitdige)
I det ovenstdende skelnes der mellem to typer Igsninger for klitdiget: "sandstrand med klitdige"
anvendes pd delstraekninger, hvor klitdiget ogsd fungerer som hgjvandsbeskyttelse, mens
"sandstrand med klitraekke (forhajet strand)" benyttes pa straekninger, hvor klitprofilen
udelukkende har en erosionsdaempende funktion, og ikke beskytter mod hgjvande.

I de fglgende afsnit er de kystbeskyttende konstruktioner beskrevet per delstraekning.

5.1 Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej

Denne del udggr den sydvestlige del af Vores Kyst-omrddet og straekker sig samlet set over ca.
530 m, se Figur 5-1. Sommerhusene ligger her i en hgj kote, og er derfor ikke udsat for
oversvgmmelse fra havsiden. Derimod er skraenten udsat for akut erosion under stormhaendelser
- seerligt i situationer med samtidig hgj vandstand og kraftige palandsbglger, som det blev
observeret under Oktoberstormen i 2023. Ved Blokhusskoven er skraenten desuden geoteknisk
ustabil, og der er registreret lejlighedsvise skred af toppen pa den samlede straekning.

> ¥elstrup.Baek

A J),
\B@%@ﬁa

& I "
S ) & — N

VK-D-TH-0201

Stenkastning og strand med topkote +4,00
samt opfyldning af skreenten

VK-D-TH-0200

Figur 5-1: Opfyldning og skraningsbeskyttelse ved Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej, fra St.
0+000 til St. 0+530. Udklip fra tegning VK-D-TH-0110.

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 28/111



Rambgll - Vores Kyst

For at modvirke akut erosion og sikre skraenten, foreslas etablering af en stenkastning
(skréningsbeskyttelse), suppleret med bagvedliggende opfyldning ved Blokhusskoven, til
stabilisering af skraenten. Foran skréningsbeskyttelsen anlaegges en forhgjet forstrand som sikre
passage pa langs af kysten. Forstranden reducerer desuden bglgepavirkningen pa
skréningsbeskyttelsen, og medvirker dermed til gget robusthed og sikre en mere langsigtet
beskyttelse. Samtidig fungerer forstranden som aktiv sandkilde til den gstlige del af
kyststraekningen gennem naturlig langsgdende transport.

Princippet for kystbeskyttelseslgsningen fremgar af Figur 5-2, og omfatter en stenkastning anlagt
op ad skreenten i kombination med en forhgjet forstrand. Stenkastning er dimensioneret til at
kunne modst3 bglgepdvirkningen fra den valgte designhaendelse - defineret som Oktoberstormen
2023 fremskrevet til ar 2075 - uden vaesentlig skadesudvikling. Topkoten er fastlagt til kote +4,0
m, hvilket tilsikrer at bglgeoverskyllet holdes passende lavt for ikke at beskadige den ny udlagte
opfyldning pa skreenten under en stormhaendelse. Stenkastning afsluttes ved bunden, af en fod
for at beskytte mod underminering. Foden bestar af daeksten udlagt i to lag i samme stgrrelse
som pa skraningen, og udlaegges pa et lag af mindre filtersten.

Foran skraningsbeskyttelsen etableres et strandprofil med minimumskote +1,50 m. Strandprofilet
udformes med en hzeldning pd 1:10. Under vandspejlet vil profilet gradvist indstille sig i et
naturligt ligevaegtsprofil med fladere anlaeg. For at understgtte denne udvikling bgr der udlaegges
en supplerende buffer-maengde af sand, s& den gradvise indstilling til ligevaegtsprofilet ikke
medfgrer en ugnsket tilbagerykning af det nyudlagte strandprofil. Denne supplerende mangde
sand kan indtaenkes i initialfodringen eller indgd som en Igbende del af vedligeholdelsesfodringen
baseret pa opmalinger af kysten og strandens udvikling. En uddybet forklaring af ligevaegtsprofilet
for sandfodringen er givet i forbindelse med beskrivelse af klitdiget, se afsnit 5.2.3.

Strandfodringen foran skraningsbeskyttelsen vil som naevnt, medvirke til at reducere
bglgepavirkningen pd konstruktionen. Under stormhaendelser vil der ske en erosion af
strandprofilet taet ved konstruktionen, hvorved sandet fgres ud og aflejres leengere ude i
kystprofilet i form af en kystnaer “forhgjning” eller revle. Sandet gar dog ikke tabt, da den
langsgdende sedimenttransport i omradet er begraenset. Det aflejrede materiale kan derfor enten
naturligt fgres tilbage til stranden i rolige perioder eller manuelt genplaceres ved hjzelp af
gravemaskiner.

Den maksimale erosionsdybde teet ved stenkastningen er afggrende for fastlaeggelsen af den
initiale strandhgjde foran skraningsbeskyttelsen. P8 baggrund af erfaringer fra andre projekter
vurderes en lokal erosion i stgrrelsesordenen 1-1,5 meter at kunne forekomme under
designhaendelser for kyster med tilsvarende bglgepavirkning. Erosionsdybden vil blive undersggt
naermere i en senere detailprojekteringsfase.

I det indledende design, som praesenteres i naerveerende dispositionsforslag, er det antaget, at
stranden udlaegges til kote +1,50 m, og at erosion under stormhaendelse kan reducere denne til
ca. kote +0,00 m. Dette er ligeledes lagt til grund ved dimensioneringen af daekstensstgrrelsen i
skréningsbeskyttelsen, og taens bundkote er valgt saledes, at den ikke undermineres ved
sadanne haendelser.
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Figur 5-2: Princip for kystbeskyttelseslgsning ved Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej. Lgsningen
bestar af en skrdningsbeskyttelse (stenkastning), som modvirker akuterosion af skraeanten kombineret med
etablering af forhgjet og bredere forstrand. Udklip fra tegning VK-D-TH-8800.

Princippet vist pa Figur 5-2 forventes anvendt pa hele straekningen, om end opfyldning med
friktionsmaterialer pa selve skraenten alene udfgres lokalt ved Blokhusskoven, hvor der er behov
for at forbedre den geotekniske stabilitet. Opfyldning af skraenten er naermere beskrevet i afsnit
6.

I den gstlige ende af straekningen, ved Bramsensgardvej 80 og 82, reduceres skraentens topkote
til cirka +3,00 m DVR90. Her vil skrdningsbeskyttelsen skulle tilpasses lokalt. Ved
Bramsensgardvej 82, se Figur 5-3, forventes udlaegning af friktionsmaterialer under den
eksisterende terrasse, som efterfglgende inddaekkes med daeksten efter samme princip som
gvrige straekninger. En naermere tilstandsvurdering vil afggre, om terrassen bgr fjernes i
forbindelse med anlaegsarbejdet. Lgsningen er vist pd tegning VK-D-Th-0201.

I dette omrade placeres skraningsbeskyttelsen desuden laengere tilbagetrukket pd stranden,
hvilket reducerer den direkte bglgepavirkning. Det abner mulighed for optimering af top- og
bundkote for stenkastningen med henblik pa at minimere stenmaengden. Dette forhold
undersgges nermere i den kommende detailprojektering.

Ved Kelstrup Skovvej 44 etableres ogsd en lokalt tilpasset sikringslgsning, som ses af tegning VK-
D-Th-0201. Eksisterende grund er i dag omgivet af en hgjvandsmur, bestdende af bade beton og
trae, som fremstar som et udspring fra kysten sammenlignet med nabostraekningerne. Muren er
af varierende stand og hgjde. Det forventes at denne erstattes af en ny spunsvaeg, der omkranser
ejendommen, hvor der opad af denne udlaagges en stenkastning og forhgjet strand. Den endelige
udformning og tilpasning til den omkringliggende kystbeskyttelse vil blive afklaret naermere i
detailprojekteringsfasen.

Langs skraenten, sezerligt ved Blokhusskoven, findes en del udlagte daeksten. Ved etablering af den

nye kystbeskyttelse bgr det tilstraebes at optimere Igsningen gennem mest mulig genanvendelse
af eksisterende materialer fra tidligere skraningssikring, hgfder og depoter mv.
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Figur 5-3: Forstrand ved Bramsensgardvej 82. Der vil lokalt vare behov for tilpasning af skrdningsbeskyttelsen.
Der forventes udlagning af friktionsfyld under eksist. terrasse, som profileres med en forsideskraning pa 1:2.
der muligger udlaegning af skrdningsbeskyttelse.

5.2 Kelstrup Strand

Denne del af Vores Kyst-omradet streekker sig samlet set over ca. 1.120 m, se Figur 5-4.
Kystbeskyttelsen langs denne delstraekning udfgres dels som klitdige og som klitraekke, eftersom
det kun er langs den gstlige del af straekningen (langs Kelstrupvej og hen mod Hejsager Bzek), at
der er behov for hgjvandssikring. P8 den resterende del af streekningen vil den udlagte
sandstrand med klitreekke sikre mod akut erosion af skraenten.
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Klitraekke og strand med topkote +2,50
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Klitdige og strand med topkote +3,25
VK-D-TH-0204

Figur 5-4: Kystbeskyttelse langs Kelstrup Strand, St. 0+530 til St. 1+670. Udklip fra tegning VK-D-TH-0110 og
-0111.

I de fglgende underafsnit er de kystbeskyttende konstruktioner beskrevet per delstraekning.

5.2.1 Kelstrup Skovvej — Skraent uden hgjvandsmur

Denne delstreekning streekker sig samlet ca. 420 m fra St. 0+530 til St. 0+950. Bebyggelsen er
beliggende hgijt i terraenet, generelt over kote +10, og tilbagetrukket fra skraenten. Der er derfor
ikke risiko for oversvgmmelse under stormflod og formalet med kystbeskyttelsen er saledes
primaert at beskytte skreenten mod akut erosion, og samtidig indgd som en naturlig del af det
samlede kystbeskyttelseskoncept.
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Langs straekningen etableres en forhgjet sandstrand med tilhgrende klitraekke. Den nye strand og
klit fgres helt op til skreents fod for at minimere behovet for tilfgrsel af sand. Klitraekkens
sikringsniveau er fastlagt til kote +3,25 m, svarende til det vejledende niveau for Oktoberstormen
2023, fremskrevet til &r 2075, jf. ref. [5].

Principtvaersnittet for Klitraekken, som udlaegges ved denne delstraekning, er vist pa Figur 5-5.

Matrkelskel

2643

FStat
H
g
=« = — Eksist. kystinjs

Figur 5-5: Kelstrup Skovvej - Principtvaersnit for klitraekke. Udklip fra tegning VK-D-TH-8801, snit D-D.

Klitraekkens kronebredde er indledningsvist fastsat til 5 meter — en reduktion i forhold til klitdigets
10 meter. Dette er begrundet i, at klitreekken ikke skal fungere som hgjvandsbeskyttelse, og
dermed ikke behgver at opretholde en minimumsbredde under designhandelsen, men alene skal
sikre skraenten mod erosion.

Klitreekkens havvaerts skraning anlaegges heaeldning 1:10, hvilket er i overensstemmelse med de
observerede strandprofiler pd straekningen, og antages derfor som veerende tzet pd det naturligt
stabile profil for omrédet. Desuden vurderes denne haldning at veere behagelig at faerdes pa for
de fleste strandgaester. Under vandspejlet vil profilet gradvist indstille sig i et naturligt
ligeveegtsprofil med fladere anlaeg. For at understgtte denne udvikling bgr der udlzegges en
buffer-maengde af sand, sd den gradvise indstilling til ligevaegtsprofilet ikke medfgrer en ugnsket
tilbagerykning af det nyudlagte strandprofil og klitraekke. Denne supplerende mangde sand kan
indtaenkes i initialfodringen eller alternativt indgd som en del af det Igbende vedligehold baseret
pd opmalinger af kysten og strandens udvikling. En uddybet forklaring af ligevaegtsprofilet for
sandfodringen er givet i forbindelse med beskrivelse af klitdiget, se afsnit 5.2.3.

Det bemaerkes, at den valgte kronebredde pa 5 meter endnu ikke er teoretisk verificeret. En
naermere analyse af klitraekkens praecise geometri vil derfor skulle gennemfgres i forbindelse med
den kommende detailprojektering.

Langs store dele af straekningen findes en lav betonmur ved skreentfoden, som enkelte steder

o . . . . o .
ogsa inddeemmer skure og trappenedgange, se Figur 5-6. Betonmuren varierer i bade hgjde og
udformning, men vurderes generelt at veere i en s ringe tilstand, at den ikke hensigtsmaessigt
kan indgd som del i det fremtidige kystbeskyttelsesanlaeg. Det anbefales derfor, at muren fjernes
helt forud for udlaegning af sand til klitraekken. Det forventes ikke, at der kan opn3s tilladelse til
genanvendelse af nedknust beton i anlaegsarbejdet, hvorfor dette vil skulle deponeres pa
godkendt modtageanlaag.

Det bemaerkes desuden, at er der pa den gstlige del af straekningen, er udlagt en relativ stor

maengde daeksten ved skraentfoden, se Figur 5-7. Disse sten kan eventuelt opgraves og
genbruges ved opbygning af skraningsbeskyttelsen langs Blokhusskoven. Alternativt kan disse
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sten ogsa blive liggende og tildeekkes med sand ved etablering af den nye klitreekke, og dermed
udggre en mere erosionsfast bagkant.

=

NS

Figur 5-6: Kelstrup Skovvej, besigtigelse d. 27-11-2024. Foto taget omtrentligt ud fra Kelstrup Skovvej nr. 23. P3
denne delstraekning findes en betonmur langs skraentfoden.

v

Figur 5-7: Kelstrup Skovvej, besigtigelse d. 27-11-2024. Foto taget omtrentligt ud fra Viktoriaparken nr. 8. Pa
denne delstraekning findes relativ stor maengde daeksten udlagt ved skrantens fod.

Klitraekkens krone beplantes afslutningsvist med relevant, forspiret vegetation sdsom marehalm,
sandhjaelme og strandkvik. Disse arter er seerligt velegnede til klitomrader, da de effektivt kan
opfange og fastholde sandet, samtidig med at de vokser opad og saledes undgér at blive
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begravet. Vegetationen bidrager dermed bade til at reducere sandfygning og til at gge
klitreekkens overordnede stabilitet.

5.2.2 Kelstrup Kystvej — Skraent med hgjvandsmur

Denne delstraekning omfatter ca. 250 m fra St. 0+950 til St. 14+200. Bebyggelsen er ogsa her
beliggende hgijt i terraenet, generelt over kote +5 m. Der er derfor ikke risiko for oversvgmmelse
under stormflod og formalet med kystbeskyttelsen er saledes primaert at beskytte skraenten mod
akut erosion og samtidig indgd som en naturlig del af det samlede kystbeskyttelseskoncept for
Vores Kyst.

Strandplanet er ved denne delstraekning karakteriseret ved en relativ hgj betonmur, som over et
laengere straek, er nyligt renoveret, se Figur 5-8. Den preecise topkote af muren er ikke opmalt,
men vil blive fastlagt ved senere droneoverflyvning. Indledningsvist er topkoten vurderet til ca.
+2,5 m. P8 toppen af muren ses et afrettet plateau med grusbelaegning, se Figur 5-9.

Figur 5-8: Kelstrup Kystvej, besigtigelse d. 27-11-2024. Foto taget omtrentligt ud fra Kelstrup Kystvej nr. 20. P&
straekningen ses en relativt hgj, nyligt renoveret mur.
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Figur 5-9: Kelstrup Strand, besigtigelse d. 27-11-2024. Foto taget omtrentligt ud fra Kelstrup Kystvej nr. 20.
Afrettet plateau ved langs overside af mur.

Murens indflydelse p& strandplanet er tydelig, idet strandens bredde over leengere straekninger er
reduceret til blot f& meter som fglge af gget erosion foran muren.

P& baggrund af murens generelle tilstand samt den relativt hgje topkote vurderes det, at den
mest optimale og omkostningseffektive Igsning er, at bevare muren og etablere en klitraekke
foran denne. Klitraekken og den tilhgrende strand udlaegges efter samme princip som pa den
foregdende straekning, dog med en reduceret topkote pd +2,50 m.

Det skal bemaerkes, at denne kote ligger under det indledningsvist fastlagte sikringsniveau pa
+3,25 m, jf. ref. [5]. Med denne Igsning ma der sdledes accepteres en vis risiko for erosion af
skreenten bag muren. Det vurderes dog, at risikoen er begraenset. Skulle der opstd tegn pa
erosion, kan den bagvedliggende skraning om ngdvendigt beklaedes med sten for at forhindre
yderligere nedbrydning, men dette kan Igbende vurderes som en del af den regelmaessige
monitorering.

5.2.3 Kelstrup Strand - Klitdige

Denne delstraekning omfatter ca. 470 m fra St. 1+200 til St. 1+670. Hovedparten af bebyggelsen
i dette omrdde er placeret lavt i terreenet, generelt under kote +2,0 m. Kystbeskyttelsens
primaere formal pa denne straekning er derfor at fungere som hgjvandssikring.

Kystbeskyttelsen anleegges her som et klitdige bestdende af rent sand, og bygger videre pa det
kystbeskyttelsesprincip, der blev udarbejdet af COWI i det tidligere dispositionsforslag.
Kronebredden pd 10 meter fastholdes, men topkoten justeres til +3,25 m, som afspejler det
indledningsvist fastlagte sikringsniveau for straekningen, jf. ref. [5].

Den landvaerts skraning udfgres med en haeldning 1:3, mens den havvendte skrdning er udformet
med en haldning 1:10. Denne haeldning for strandprofilet vurderes at vaere i overensstemmelse
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med de observerede strandprofiler pa straekningen, og antages derfor som vaerende tzet pa det
naturligt stabile profil pa streekningen. Dette fremgar af Figur 5-10, hvor en reekke opmalte
strandprofiler, fordelt ud over projektomradet, er vist. Det ses at de eksisterende strandprofiler i
hgjere grad naermer sig haeldning 1:10 fremfor 1:5 som forsl3et i tidligere projektfase, se ref. [2].
Desuden vurderes et strandprofil med haeldning 1:10 at vaere mere behagelig at faerdes pa for de
fleste strandgaester.

3
Strandprofil #01 - Kelstrup Skovvej nr. 25 . - il -
Strandprofil #02 - Kelstrup Kystvej nr. 20 Pie
25 | —Strandprofil #03 - Kelstrupvej nr. 178 e t
Strandprofil #04 - Hejsager Strandvej nr. 211 | . “
— Strandprofil #05 - Hejsager Strandvej nr. 179 g “
’ Strandprofil #06 - Hejsager Strandby nr. 62 PR “

Relativ hgjde af strand [m]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Afstand fra vandlinjen [m]

Figur 5-10: Eksisterende strandprofiler pa langs af kysten. Ud fra hvert profil er den omtrentligt, naermeste
adresse angivet for lokalisering af profilet. Der ggres opmarksom p3, at der er tale om normaliserede profiler for
nemmere at kunne sammenligne profiler indbyrdes, dvs. koten ikke afspejler den reelle kote, men derimod en
relativ hgjde for det pagaeldende profil. Kilde for hgjdedata er Danmarks Hgjdemodel (DHM) med
overflyvningsdato d. 2023-04-05.

Under vandspejlet vil profilet gradvist indstille sig i et naturligt ligevaegtsprofil med fladere anlaeg.
Dette langsigtede ligevaegtsprofil kan tilnaermes teoretisk ved et sdkaldt Dean-profil.
Ligeveegtsprofilets udseende afhaenger i hgj grad af kornstgrrelsesfordelingen for omradet. En
reekke teoretiske ligevaegtsprofiler er vist pd Figur 5-11 for en raekke forskellige kornstgrrelser.
Det fremgar heraf, at grovere sediment medfgrer et stejlere ligevaegtsprofil, mens finere
materiale resulterer i et mere fladt profil.
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Figur 5-11: Langsigtede middelprofiler for kystprofilet under daglig vande (Dean-profiler). P3 billedet til venstre
ses variationen i dybden som funktion af afstanden fra kystlinjen, imens billedet til hgjre illustrer
havbundsheeldningen udtrykt som 1:x, hvor x er anlaegget.

Det er afggrende, at det tilfgrte materiale ved sandfodring, har en kornstgrrelsesfordeling, der
svarer bedst muligt til det naturligt forekommende materiale i omradet. Hvis det fodrede sand er
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vaesentligt finere end det oprindelige, vil det hurtigere blive transporteret bort af bglger, hvilket
reducerer fodringens effektivitet og levetid. For finere sediment kraeves derfor ogsd en stgrre
sandmaengde for at opna det langsigtede ligevaegtsprofil. Omvendt kan for groft materiale sendre
profilets dynamik og fagre til uhensigtsmaessige morfologiske tilpasninger. Generelt foretraekkes
det, at fodringsmaterialet har mindst samme kornstgrrelse eller er en smule grovere end det
naturlige materiale.

Der i tidligere i projektforlgbet udtaget sedimentprgver fra stranden ved en raekke forskellige

lokaliteter i omradet. Kornkurver og deres respektive udtagningspunkter fremgar af Figur 5-12 og
Figur 5-13.

Prgverne viser, at materialet i omradet generelt er relativt grovkornet, og at strandplanet
overvejende bestar af mellem- til grovkornet sand, med tendens til stigende kornstgrrelse mod
gst. Til brug for estimering af det langsigtede ligevaegtsprofil og tilhgrende volumener, er det i
naervaerende dispositionsforslag antaget, at fodringsmaterialet har en mediankornstgrrelse pa dso
= 0,5 mm, hvilket er en smule finere end det malte gennemsnit i omradet.

100 Fin Sand Mellem Sand Grov Sand
—— P0_0 (d60/d10 = 1.81) ,

=== P0O_m1 (d60/d10 = 2.00)

1] PO_p1 (d60/d10 = 2.14)
| —— P1000_0 (d60/d10 = 2.02)
801 ==~ P1000_m1 (d60/d10 = 2.32) "
P1000_p1 (d60/d10 = 1.91)

—— P2000_0 (d60/d10 = 2.73)
| ==- P2000_m1 (d60/d10 = 2.31)
----- P2000_p1 (d60/d10 = 2.08)

P3000_0 (d60/d10 = 1.46)
P3000_m1 (d60/d10 = 2.32)
P3000_p1 (d60/d10 = 1.52)
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Figur 5-12: Kornstgrrelsesfordeling for sand udtaget i strandplanet ved forskellige lokaliteter i projektomradet.
Det ses, at stranden generelt er kendetegnet ved relativt grovkornet sandmateriale. De respektive placeringer
fremgar af Figur 5-13. Sedimentprgver udtaget af LE34 august til september 2023. Bemaerk at sedimentprgver
fra lokation KP:-1000 og KP:+4900 ikke er medtaget i analysen, da disse punkter er beliggende uden for
projektstraekningen.
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Figur 5-13: Placering af sedimentprgver til kornstgrrelsesfordeling udtaget af LE34 august til september 2023.

For at understgtte den naturlige udvikling af kystprofilet hen mod ligevaegtsprofilet, skal der
udlzegges en supplerende buffermaengde af sand. Formalet er at sikre, at den gradvise tilpasning
til ligeveegtsprofilet over tid ikke fgrer til ugnsket tilbagerykning af det nyetablerede strandprofil.
Buffermaengden udggr sdledes en ngdvendig del af den samlede sandvolumen og indgar ofte som
en del af initialfodringen ved anlaeggets opfarsel.

Alternativt kan denne supplerende mangde tilfgres som en del af det Igbende vedligehold som
kan justeres baseret pa Igbende opmaling af kysten og strandens udvikling. I det aktuelle tilfaelde
findes der allerede en mindre buffer i profilet, idet strandprofilets havvaerts skraning planlaegges
med en haldning pa 1:10, hvilket generelt er en anelse fladere end de nuvaerende strandprofiler,
som flere steder findes at vaere omtrentligt 1:8. Derudover kan der muligvis vaere en
buffermaengde indregnet i klitdigets antagende kronebredde p& 10 m, som vil blive vurderet
nermere i den senere detailprojekteringsfase.

En saerskilt sandmangde til udjeevning af ligevaegtsprofilet er derfor ikke medtaget i nservaerende
Dispositionsforslag. Denne maengde vil dog blive analyseret naermere i naeste fase af projektet,
hvor det ogsa vil blive vurderet om den skal indgd som en del af initialfodringen eller indarbejdes i
det Igbende vedligehold af klitdiget.

Som afsluttende del af anlaegsarbejdet beplantes klitdigets krone med relevant, forspiret
vegetation sdsom marehalm, sandhjaelme og strandkvik. Disse arter er szerligt velegnede til
kystneaere klitmiljger, da de effektivt opfanger og fastholder sandet samtidig med at de vokser
opad og saledes undgdr at blive begravet. Vegetationen bidrager dermed til at reducere
sandfygning og til at gge klittens langsigtede stabilitet.

Principtvlirsnit for klitdiget fremgar af Figur 5-14.
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50 10000 32422

Figur 5-14: Kelstrup Strand - Principtvaersnit for klitdige. Udklip fra tegning VK-D-TH-8802, snit F-F.

For at reducere den ngdvendige maengde af sand, er der tilstraebt en placering af klitdiget s8 langt
landvaerts som muligt. Linjefgringen er desuden forsggt udformet med et ensartet og jeevnt forlgb
langs kysten for at undga udspring og indhak i diget. P& stgrstedelen af straekningen anlaegges
klitdiget inden for kommunens egne matrikler. Der er dog enkelte ejendomme, hvor matrikelskel
straekker sig helt ned til vandlinjen. Det drejer sig om Kelstrupvej nr. 120, 128, 130, 136 og 176.

Det er vigtigt at bemaerke, at den valgte kronebredde p& 10 meter er viderefgrt fra det tidligere
dispositionsforslag. Bredden af klitdigets krone skal rumme flere delbidrag og omfatter fglgende:

o En minimumsbredde for at sikre tilstraekkelig vandtaethed og geoteknisk stabilitet under
ekstrem hgjvandstand, s& gennembrud af klitdiget undgas.

o En sikkerhedsbredde til at rumme deformation og omlejring af klitprofilet under en
designmaessig stormhaendelse - her defineret som Oktoberstormen 2023 fremskrevet til
forholdene i &r 2075.

e En ekstra bufferbredde, som handterer den gradvise omlejring af profilet, som sker
under mere normalt forekomne vejrforhold mellem vedligeholdelsesintervaller.

Klitdigets samlede kronebredde udggres saledes af summen af disse delbidrag. Det skal
bemzerkes, at der endnu ikke er foretaget en teoretisk eftervisning af, hvorvidt 10 meter er
tilstraekkeligt til at rumme alle ovennaevnte bidrag, eller om der kan optimeres pa geometrien. En
naermere vurdering af kronebreddens robusthed og klitprofilens samlede geometri vil derfor skulle
indgd i den kommende detailprojekteringsfase.

5.3 Hejsager Strandvej

Denne del af kystbeskyttelsen straekker sig samlet set over ca. 750 m, fra St. 1+670 til St.
24420, se Figur 5-15. Hovedparten af bebyggelsen i dette omrade er placeret lavt i terraenet, og
kystbeskyttelsens primaere formal pa denne straekning er derfor at fungere som hgjvandssikring.
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VK-D-TH-0206

*— Vandlinje +0,0

Klitdige og strand med topkote +3,10

Figur 5-15: Kystbeskyttelse (klitdige) langs Hejsager Strand, St. 1+670 til St. 2+420. Udklip fra tegning VK-D-
TH-0111 og -0112.

Kystbeskyttelsen udfgres pd denne straekning som et klitdige efter samme princip som langs
Kelstrup Strand (se afsnit 5.2.3), dvs. kronebredde p& 10 meter, men topkoten justeres til +3,10
m, som afspejler det indledningsvist fastlagte sikringsniveau for straekningen, jf. ref. [5]. Den
landvaerts skraning udfgres med en haeldning 1:3, mens den havvendte skraning er udformet
med en haldning 1:10. Principtveersnittet for klitdiget ved denne delstraekning er vist pg Figur

5-16.

Der henvises generelt til afsnit 5.2.3, hvor en uddybende beskrivelse af klitdigets opbygning er
givet.
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Figur 5-16: Hejsager Strandvej - Principtvaersnit for klitdige. Udklip fra tegning VK-D-TH-8802, snit H-H.

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 41/111




Rambgll - Vores Kyst

Klitdigets linjefgring er forsggt placeret sa langt landvaerts som muligt, for at reducere den
ngdvendige maengde af tilfgrt sand. Linjefgringen er i dispositionsforslaget placeret sdledes, at
klitdigets bagkant Igber langs med sgveerts siden af den offentlige sti, se eksempel p& stien pa
Figur 5-17, der straekker sig langs Hejsager Strand. Det understreges, at der ifm.
dispositionsforslaget ikke er taget endelig beslutning om klitdigets placering, der afventer politisk
beslutning om inddragelse af stien i projektet.

Figur 5-17: Offentlig sti langs Hejsager Strand. Klitdiget er i dispositionsforslaget placeret pa sgvaerts siden af
stien. Foto fra besigtigelse d. 27-11-2024. Foto taget omtrentligt ud fra Hejsager Strandvej nr. 173C.

5.4 Hejsager Strandby

Denne del af kystbeskyttelsen straekker sig samlet set over ca. 830 m, fra St. 2+420 til St.
3+250, se Figur 5-15. Bebyggelsen i dette omrade er placeret lavt i terraenet, og
kystbeskyttelsens primaere formal p8 denne straekning er derfor at fungere som hgjvandssikring.

VK-D-{TH-0208

Figur 5-18: Kystbeskyttelse (klitdige) langs Hejsager Strandby, St. 2+420 til St. 3+240. Udklip fra tegning VK-D-
TH-0112.

Kystbeskyttelsen udfgres pa denne straekning som et klitdige efter samme princip som langs
Kelstrup Strand og Hejsager Strand dvs. med kronebredde pd 10 meter, men topkoten justeres til
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+2,95 m, jf. ref. [5]. Den landvaerts skraning udfgres med en haeldning 1:3, mens den havvendte
skréning er udformet med en haeldning 1:10. Principtvaersnittet for klitdiget ved denne
delstraekning er vist pa Figur 5-19.

Der henvises generelt til afsnit 5.2.3, hvor en uddybende beskrivelse af klitdigets opbygning er
givet.

Figur 5-19: Hejsager Strandby - Principtvaersnit for klitdige. Udklip fra tegning VK-D-TH-8803, snit J-].
5.5 Udfgrelse af kystbeskyttelse

5.5.1 Stenkastning
Skraningsbeskyttelsen forventes at kunne udfgres fra stranden ved hjaelp af udlaegning af sten fra
en gravemaskine monteret med hydraulisk grab eller skovl og med passende raekkevidde.

Der skal etableres et midlertidigt oplagsomrade til opmagasinering af stenmaterialer, som
forventes tilkgrt via en adgangsvej langs stranden. Eksisterende stenmateriale, der indvindes
lokalt pa@ kyststreekningen, bgr sa vidt muligt genanvendes. Hvis disse genbrugssten anvendes i
daeklaget, skal materialet fgrst sorteres omhyggeligt for at sikre, at krav til stengradering og
stenform overholdes. Sortering kan foretages p& pladsen, f.eks. ved brug af en Igfteveegt
monteret pd gravemaskinens skovl.

Nyt stenmateriale kan, hvis muligt, indhentes fra naerliggende depoter eller grusgrave. Hvis det
ikke er muligt lokalt at skaffe egnede daeksten i korrekt stgrrelse og kvalitet, bgr brudsten
indkgbes fra stenbrud i Norge eller Sverige. Disse leveres med skib til naermeste egnede havn
(formentlig Aabenraa Havn), hvorfra materialet transporteres videre med lastbil og tilkgres til slut
mod arbejdsomradet via dumpere langs stranden.

Da der ikke umiddelbart findes en oplagt lossehavn meget taet pa projektomraddet, kan det
alternativt overvejes om det er muligt at foretage skibslevering direkte til stranden. Dette kan ske
ved at laste stenene over pa fladbundet pram, som traekkes ind til lavt vand, hvor stenene kan
losses ind pa stranden med gravemaskine fra prammen.

Desuden er der muligt, da projektet omfatter levering af store mangder sand, at etablere en
midlertidig deemning ud fra kysten, hvor skibe kan anlgbe en midlertidig spuns placeret for enden
af daemningen. Herfra kan materialet losses direkte over i dumpere. Det skal dog bemeerkes, at
omkostningerne til etablering af en midlertidig deemning eller anstilling af pram, hurtigt kan
overstige udgifterne til lastbiltransport fra eksempelvis Aabenraaa Havn.

Den mest gkonomiske Igsning kan forsgges afklaret ved markedsdialog med relevante
entreprengrer inden opgaven udbydes.
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Inden udlaegning af sten skal den eksisterende skraent afremmes for bevoksning og gvrige
fremmedelementer. Herefter profileres skraningen til den gnskede haeldning 1:2, og der udgraves
til tden i eksisterende strand. Eksempler pd profilering af skrdning og udgravning til t3, ses pd
Figur 5-20 og Figur 5-21.

Figur 5-20: Eksempel pd opbygning af skraningsbeskyttelse ved kysten. Udgravning til td og profilering af
skraning foregdr med gravemaskine fra stranden. Udlaegning af daeksten foregdr i dette tilfelde fra toppen af

skraningen.

Figur 5-21: Eksempel pa profilering af skrdning med gravemaskine fra stranden. Foto udlant fra Zgliner A/S.

Efter profilering af skraningen udlaegges geotekstil, som derefter tildeekkes med filtersten i den
angivne tykkelse. Derefter udlaegges daeksten i to lag. Daeksten placeres individuelt med
gravemaskine for at opnd optimal interlocking og stabilitet i daeklaget. Eksempel pa udleegning af
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daeksten fremgar af Figur 5-22. Ved varsling om storm under anlaegsfasen skal abne og ufzerdige
dele af skraningsbeskyttelsen, hvor filterlag eller geotekstil er eksponeret, beskyttes mod skader
ved midlertidig tildeekning med sten.

Figur 5-22: Eksempel pa udlaegning af deeksten i skrdningsbeskyttelse. Foto udlant fra CG Jensen A/S.

Efter indbygning af daeksten, tilbagefyldes eventuelt opgravet materiale fra stranden oven pa
skraningsbeskyttelsens safremt det er egnet til formalet.

Entreprengren fglger Igbende indbygningen af de enkelte lag ved hjeelp af GPS-indmaling, sa det
sikres, at lagtykkelser, koter mv. er i overensstemmelse med designprofilet.

Det anbefales, at der fgrst etableres en kort prgvesektion af skraningsbeskyttelsen.
Prgvesektionen skal anvendes til at afklare udlaegningsprincipper og kvalitetsforventninger med
entreprengren og godkendes af bygherre inden videre udfgrelse af den resterende straekning.

5.5.2 Strand og klitter

Strandfodring forventes udfgrt med sandsugerfartgj, der gennem en flydeledning pumper
materialet frem til kysten, se Figur 5-23. Her kobles ledningen til et system af faste rgr, der
lgbende kan justeres og forlaenges, s& udledning af materialet kan ske pa den gnskede lokation.
Herfra fordeles og profileres materialet med entreprengrmateriel, typisk gravemaskiner eller
dozer.

Ved kystfodringer pa eksponerede straekninger med hgj bglgeenergi, kan det tilfgrte sand i visse
tilfeelde efterlades i bunker og herefter fordeles naturligt gennem bglgepavirkning. I Sandvig
Bugt, og de indre danske farvande, er bglgeaktiviteten imidlertid betydeligt mere begraenset. Det
vil derfor veere ngdvendigt at udfgre en aktiv profilering af bade strand og klitdige i
overensstemmelse med det specificerede design, for at sikre korrekt form og funktion af klitdiget.
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Som afsluttende del af anlaegsarbejdet beplantes klitdigets krone med relevant, forspiret
vegetation sdsom marehalm, sandhjaelme og strandkvik. Disse arter er seerligt velegnede til
kystnaere klitmiljger, da de effektivt opfanger og fastholder sandet.

Der kan bade fgr og efter udfgrslen af klitdiget veere risiko for sandflugtsgener. Eftersom der i
neervaerende projekt skal fodres med relativt groft sand (dso > 0.5 mm), vurderes sandfygning
dog at vaere begranset.

Efterhdnden som klitdiget deekkes af vegetation, vil dette medvirke til at deempe eventuelle gener
af sandflugt yderligere. Komprimering af det indbyggede sand ved kgrsel med tungt maskinel
under udfgrelsen gger desuden sandets stabilitet, og kan veere med til at reducere risikoen for
sandflugt. Skulle der opsta lokale gener kan der ogs8 overvejes opsaetning af sandfangshegn pa
udvalgte straekninger. Alternative fastholdelsesmetoder af sandet under etableringsfasen f.eks.
gennem udlaegning af jutenet, kokosmatter eller lign tildaekning kan undersgges nsermere, men
vurderes ikke at vaere almindelig praksis i danske strandfodringsprojekter.

Figur 5-23: Strandfodring ved Harbogre Tange. Sandsugerfartgj pumper sandet frem til stranden gennem et rgr,
hvorefter entreprengrmaskiner star klar til at fordele og jeevne den tilfgrte sand ud. Foto: Kystdirektoratet.

5.5.3 Indvinding af sand
5.5.3.1 Krav til fodringsmaterialet
Fodringsmaterialet skal af kystdynamiske og miljgmaessige drsager have en gradering, som er sa

teet pa graderingen af det nuvaerende sediment pa stranden, som muligt.

For strandsandet er gennemsnittet af middelkornstgrrelsen for de indsamlede prgver d50 = 0,53
mm, med en tendens til gget kornstgrrelse mod @st, se Figur 5-12. Uensformighedstallet
(U=d60/d10) varierer mellem 1,5 og 2,7. Stranden bestar altsd af relativt velsorteret (U=d60/d10
1,5 < U < 3,0) mellemkornet til groft sand.

Middelkornstgrrelsen, d50 for fodringsmaterialet bgr altsa opfylde folgende krav baseret pa
nuvaerende strandsand:

e 0,50 mm <d50 < 0,80 mm
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Det anbefales, at sandet skal vaere sorteret til velsorteret, hvilket udtrykkes ved
uensformighedstallet U:

e 1,5<U<3,0, hvor U = d60/d10.

Dette svarer til sorteringen af det naturligt forekommende sand p& stranden i Vores Kyst-
omradet.

Indholdet af silt og finere fraktioner skal vaere minimalt, for at sikrer god dreening af stranden, en
attraktiv overflade samt for at minimere tab af sediment til dybt vand:

e Indholdet af korn med d < 0,06 mm skal veere mindre end ca. 2%.

Sandet skal vaere af marin oprindelse, sdledes at sandet passer ind i det eksisterende miljg.
Fodringsmaterialet skal desuden vaere uden indhold af organisk materiale.

5.5.3.2 Potentielle indvindingsomrader

I umiddelbar naerhed af projektomradet findes flere udpegede feellesomrader til rdstofindvinding,
som potentielt kan anvendes til sandfodring. Et overblik over disse omrader fremgar af Figur
5-24.

542-BA, “Halk Hoved"
IN¢—|Udlaber dec. 2025

o>

- o 542-QA, "Lye Sand"
[ om Udlaber dec. 2025 Udlaber dec. 2025

v

3e20a
o

566-DA, "Nord for Vejsnaes Flak”
Udleber sep. 2031

566-CA, "Nord for Vejsnaes Flak” e
Udleber sep. 2031

566-BA, "Vejsnaes Flak"

Udlaber dec. 2025

Figur 5-24: Oversigt over fellesomrader for rastofindvinding naer projektlokalitet.
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De naermeste fzellesomrader er “Halk Hoved” og “Tranesand”. Begge har dog udlgbsdato i
december 2025, og det vurderes derfor mindre sandsynligt, at de vil veere tilgeengelige pa
tidspunktet for udfgrelsen. Hertil kommer, at restmaengderne i de eksisterende tilladelser er
relativt begraensede, og det vurderes at de ikke kan daekke det samlede behov. For projektet er
der estimeret et samlet behov p& ca. 225.000 m3 sand.

Det mest oplagte alternativ er faellesomrdde 566-DA “Nord for Vejsnaes Flak”, beliggende ud for
AErg. Her Igber tilladelsen frem til september 2031, og omrddet har en arlig restmaengde pa 1,5
mio. m3, hvilket daekker det aktuelle behov. Sedimentet i dette omrdde er klassificeret som
kvalitetssand (0-4 mm). Der vil dog vaere behov for yderligere vurdering af sandkvaliteten -
herunder en mere detaljeret kornkurveanalyse - for endeligt at fastsla, om materialet opfylder
kravene til sandfodringsmaterialet. Til neervaerende anlaegsoverslag er der indregnet en
enhedspris for sandfodring baseret pa en sejlafstand svarende til dette indvindingsomrade.

5.6 Vedligeholdelse

5.6.1 Stenkastning
Skréningsbeskyttelsen er dimensioneret for et lavt skadesniveau, og der forventes derfor i
udgangspunktet ikke vedligehold af selve skraningsbeskyttelsen inden for den forventede levetid.

Det anbefales dog, at skraningsbeskyttelsen inspiceres &rligt de forste 2-3 ar efter opforelsen, for
at undersgge anlaeggets tilstand og klarleegge, om der mod forventning er sket en
skadesudvikling. P& baggrund af disse indledende inspektionsrunder kan monitoreringsfrekvensen
justeres. Generelt anbefales det, at skrdningsbeskyttelsen inspiceres efter kraftige
stormhaendelser, f.eks. haendelser med en gentagelsesperiode pd 10 ar eller derover.

Ved de Igbende inspektioner bgr der laegges seerlig vaegt pd underminering af tden, da dette kan
medfgre destabilisering af hele deekstenslaget. Skraningen er udfgrt med en kort td, som dog
tillader en vis udfladning som fglge af erosion. Hvis der imidlertid observeres betydelig
underminering, kan det blive ngdvendigt at udlaegge supplerende sten ved skraningens fod.

En underminering af tden forudsaetter dog, at der samtidig er sket en borterodering af det
foranliggende strandplan. Det bemaerkes i den forbindelse, at afstanden fra tden og op til
initialhgjden pa strandplanet er forholdsvis stor (1.75 m) og da den kroniske erosion i omradet
forventes at veere begraenset, vurderes risikoen for fuldstaendig borterodering af strandplanet at
veere lav.

Det anbefales dog fortsat, at strandens udvikling foran stenkastningen fglges Igbende. Ved en
eventuel total borterodering (ned til kote 0) bgr der tilfgres supplerende sand for at reetablere
strandprofilet og beskytte skraningens fod.

En visuel inspektion af skrdningsbeskyttelsen forventes at kunne gennemfgres pa én arbejdsdag
af en kvalificeret fagperson og omkostningerne hertil anslas til ca. 15.000 DKK. Det vil ofte vaere
ngdvendigt at supplere inspektionen med en droneoverflyvning. Indmalingen fra drone kan
herefter sammenholdes med tidligere maledata for give et mere kvantificerbart overblik over
skadesudviklingen. Droneopmalingen kan med fordel kombineres med en generel opmaling af
hele projektstreekningen. Udgiften hertil ansl3s til ca. 25.000 DKK. Hvis der desuden gnskes
opmaling af havbunden fra bad, ma der forventes en meromkostning.
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5.6.2 Strand og klitter

Klitdiget og skraningsbeskyttelse skal kunne modsta en designhaendelse svarende til
Oktoberstormen 2023 fremskrevet til ar 2075. P& baggrund af dette kriterie fastlaegges der en
minimumsgeometri for klitdiget og skrdningsbeskyttelsen, herunder forstranden, som yder den
ngdvendige beskyttelse mod denne designhandelse.

Den overordnede malsaetning er derfor, at dette minimumsprofil for kystbeskyttelse Igbende
vedligeholdes og udbygges i takt med fremtidige havspejlsstigninger for at opretholde det
gnskede beskyttelsesniveau.

Vedligeholdelse af strand og klitdige skal generelt kompensere for fglgende fire erosionsbidrag:

e Kronisk erosion

e Akut erosion

e Erosion grundet havspejlsstigninger
e Erosion som fglge af randeffekter

De fire bidrag som der skal vedligeholdes imod, er uddybet nedenfor:

Kronisk erosion:

Den overordnede kystlinje i projektomrddet vurderes overordnet at vaere meget stabil med meget
begraenset kronisk erosion, hvilket ogsd ses ved sammenligning med historiske luftfotos, som
beskrevet i tidligere analyser af kystmorfologien for omradet, se ref. [1]. Der forekommer dog
lokal erosion syd for Blokhusskoven, som fungerer som et naturligt erosionsomrade og sandkilde
for de gvrige straekninger.

Tidligere analyse af sedimenttransportkapaciteten i Sandvig Bugt angivet i ref. [12] viser da ogs3,
at der er begraenset transport i Sandvig Bugt og, at der er begraenset forskel i erosionsraterne pa
tvaers af kysten. Analysen af sedimentransporten viser, at sedimentet drives ind i Sandvig Bugt
fra begge sider. Forudsat at sedimentet er til rAdighed ved Halk Hoved i @st og syd for
Blokhusskoven i vest, ma det dermed forventes, at den kroniske erosion pa streekningen er meget
begraenset.

Sandfodringsmangder mod kronisk erosion forventes derfor at vaere meget begraenset. Der er
derfor i naerveerende dispositionsforslag ikke medtaget sandtab relateret til Igbende kronisk
erosion. En eventuel kompensation kan vurderes gennem Igbende monitorering af kystens
udvikling efter anlaeggets opfarsel.

Akut erosion:

Akut erosion forekommer under stormhaendelser, hvor strand og klit omlejres, og sedimentet
midlertidigt fgres havveerts. En del af dette materiale vender naturligt tilbage stranden under
rolige perioder. Et eksempel pa denne omlejring er klitdigets forsideprofil er vist pa Figur 5-25.

En veesentlig del af initialfodringen skal kompensere for den forventede deformation og omlejring

under designhandelsen, samt de mindre tilpasninger som sker mellem
vedligeholdelsesintervallerne.
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Modelleret erosion ved en kronekote pa 3,3 m DVR90
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Figur 5-25: Akut erosion af klitdige ved vandstand pa +2,75 og kronekote +3.3 i henhold til tidligere
undersggelser, se Ref. [2]. Sandet ses at aflejres pa forstranden som en havet forklit.

Da kronisk erosion vurderes at vaere begraenset, forventes det, at en stor del af det omlejrede
sand kan genanvendes til genetablering af klitprofilet efter stormhaendelser. Dette er bl.a. blevet
gjort i Solrgd Strand, hvor klitdiget, efter Oktoberstormen 2023, blev genopbygget med sand, der
blev bjaerget fra forstranden.

Det ma dog forventes, at en vis andel af materialet gar tabt, og genopbygning af klitdiget ma
derfor ske med supplerende meaengder af nyt sand. Desuden vil det veere ngdvendigt at genplante
vegetationen (sandhjzelme og marehalm) som et led i at genopbygge klitterne efter
stormhaendelser.

Sandmaengder som flyttes under designhaendelsen, herunder ogsd hvor stor andel som forventes
at kunne genbjaerges, vil blive undersggt naermere i den efterfglgende detailprojekteringsfase.

Erosion grundet havspejlsstigninger:

Fremtidige havspejlsstigninger medfgrer et gradvist behov for tilfgrsel af sand for at opretholde
kystens ligeveegtsprofil. P& grund af usikkerheder i de forventede havspejlsstigninger, og det
forhold, at betydelige effekter fgrst forventes at indtraede senere i anlaeggets levetid, anbefales
det, at denne buffermangde af sand ikke udlaagges som en del af initialfodringen. I stedet bgr
kompensationen integreres som del af den Igbende vedligeholdelse.

Efter stormhaendelser, hvor der alligevel sker genopretning af strand og klit, kan der derfor
tilfgres supplerende maangder svarende til den akkumulerede havspejlsstigning. Denne tilgang
sikrer, at beskyttelsen tilpasses over tid uden at initialfodringen overestimeres.

For havspejlsstigninger p& 29 cm forventes dette at give en samlet sandmaengde pa ca. 8-10
m3/m beregnet som forskellen mellem det teoretiske ligevaegtsprofil for ar 2075 og nutidige
forhold. Denne maengde skal tilfgres jaevnt fordelt til kyststraekningen over den forventede levetid
pa 50 ar. Den praecise maengde vil blive vurderet naermere i detailprojekteringen

Erosion grundet randeffekter:

Daglige pavirkninger af kysten vil medfgre, at fodringsmaterialet spredes langs kysten, dvs. at
fodringsmaterialet ogsa tilfores de ikke-fodrede nabostraekninger. Grundet denne udjsevning af
den tilfgrte sand langs projektstraekningen, vil dette opleves som et tab af sand til de omgivende
straekninger. P& den made vil sandet i fordringsomradet forsvinde hurtigere end den
bagvedliggende erosion tilsiger. Det er dette faanomen som benaevnes randeffekter.
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Randeffekter er mest udtalt pa sma fordringsstreekninger, og kan i disse tilfselde udggre langt det
stgrste tab af sand. Randeffekten aftager dog jo leengere fodringsstraekningen bliver. Grundet den
relativt lange, samlede straekning, hvorpa der sandfodres (over 3 km), kombineret med et relativt
mildt bglgeklima i Sandvig Bugt, forventes der derfor et relativt lille tab af sand grundet
randeffekter. I henhold til ref. [13] kan der for en streekning p& 1.000 m, placeret i et
sammenligneligt mildt bglgeklima, forventes et tab pa ca. 10 % af den samlede
sandfodringsmaengde. Grundet den vaesentlig laengere straekning i naervaerende projekt forventes
derfor et tab, som er vaesentligt under 10 % af den samlede fodringsmaengde. Eventuelt
kompensation for tab grundet randeffekter bgr indgd som en del af det Igbende vedligehold og
maengder bgr baseres pd Isbende opmaling af kystens udvikling.

Generelt:

Vedligeholdelsesfodringer og profilreguleringer planleegges i udgangspunktet med et interval pa 5
ar, hvilket er et typisk anvendt vedligeholdelsesinterval for strandforingsprojekter i Danmark.

Da der kan forekomme vaesentlige saesonmaessige og arlige variationer i kystens udvikling, bgr
vedligeholdelsesindsatsen justeres Igbende pa baggrund af systematisk opmaling og monitorering
af kyststraekningen. Herved sikres det, at malsaetninger vedrgrende kronekote, minimumsbredde
og sikkerhedsniveau opretholdes gennem hele anlaeggets levetid.
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6. Skraningsstabilitet af skraent

I dette afsnit praesenteres problematikken vedr. skrdningsstabiliteten af skreenten ved
Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej samt Igsningerne. Skraentens samlede
udbredelse, og som indeholdt i projektet, er vist pd Figur 6-1.

Figur 6-1: Udbredelse (lysergd linje) af skraenten ved Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej.

Fotografier af eksisterende skraent, taget i november 2024, er vist pa Figur 6-2.

Figur 6-2: Eksempler pa skraenten ved Blokhusskoven og Bramsensgardvej - Fotos november 2024.

Stabiliteten af skreenten ved Blokhusskoven og Kelstrup Klint er tidligere blevet undersggt ved
beregninger, og disse viser, at der er stor sandsynlighed for at skraenten pa delstraekninger ikke
er stabil og med risiko for bade dybtliggende brud og brud i toppen af skraenten. Der henvises til
bdde ref. [13] og [15] for uddybning af tidligere undersggelser.
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Det er oplyst af beboerne i omradet, at der isaer efter kraftige regnskyl og vade perioder ses
stabilitetsbrud i toppen af skraenten. Seneste brud ved skraentens top er sket i den vestlige ende
af delstraekningen ud for ved Bramsensgardvej, umiddelbar gst for skellet mellem Kelstrup Klint
og Bramsensgardvej. Derfor inkluderes skreenten ud for Bramsensgardvej i betragtningen af den
samlede straekning fra Blokhusskoven nr. 111 til Kelstrup Baek.

P& baggrund af de tidligere undersggelser af skraentens stabilitet er det blevet bestemt at udfgre
supplerende detaljerede stabilitetsberegninger af skraenten ved Blokhusskoven og Kelstrup Klint.
Bramsensgardvej er ikke omfattet af disse detaljerede beregninger, men grundet skraentens natur
og geometri anses den for daekket af undersggelsen. Der ggres opmaerksom pa, at skraenten ved
Bramsensgardvej ikke er deekket af geotekniske undersggelser, hvorfor det ikke er muligt at lave
egentlige beregninger af stabiliteten pd denne straekning.

Streekningen gzeldende for Blokhusskoven og Kelstrup Klint er analyseret i otte yderligere snit
(snit A - H) for at gge forstaelsen af skrdningens stabilitet langs hele dens laengde. Snittene,
sammen med tidligere undersggte snit i ref. [15], er vist pd Figur 6-3. Disse yderligere
stabilitetsberegninger af de otte snit er praesenteret og dokumenteret i ref. [16]. Tvaersnittenes
stabilitet er beregnet for henholdsvis:

o Eksisterende forhold - henviser til stabiliteten af skraenten beregnet for nuveerende

skréningsanlaeg.
e Skrdningssikret forhold - henviser til stabiliteten af skreenten beregnet som eksisterende
forhold med en skrdningssikring / opfyldning af skraenten.

Figur 6-3: Oversigtskort af Blokhusskoven og Kelstrup Klint med angivelse af placering af beregningssnit, som er
beskrevet i ref. [16]. Bramsensgdrdvej er ikke daekket af kortet, men er placeret gst for boring B4.

6.1 Undersggelse af skraentens eksisterende stabilitet

Undersggelse af skraentens eksisterende stabilitet er afrapporteret i ref. [16], og er kort gengivet i
de fglgende afsnit. For undersggelsen er der udledt parametre fra den geotekniske
undersggelsesrapport, ref. [9], udarbejdet af COWI i maj 2023. Denne baserer sig pa de udfgrte
boringer B1 - B7, og placeringen af disse kan ses pa Figur 6-3. Det er vurderet, at det
geotekniske grundlag er tilstraekkeligt til vurdering af skrdningsstabiliteten for Blokhusskoven og
Kelstrup Klint, men som naevnt tidligere daekker det ikke Bramsensgardvej.
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Ved beregning af den eksisterende skraningsstabilitet er det fundet, at skraenten kan vaere ustabil

med risiko for dybtliggende brud.

Tvaersnittene i beregningerne er baseret pa den Danske Hgjdemodel udtrukket fra Scalgo.com.
Lagfalgen for tvaersnittene er bestemt pa baggrund af boringerne B1 - B7 samt de af Geosyd
udfgrte boringer B1 og B2, som er vist med mgrkebldt pd Figur 6-3. For beskrivelse af anvendte

boringer i de enkelte tvaersnit henvises til ref. [16].

Koten for det sekundaere grundvandsspejl (GVS) er baseret p& den mest konservative pejling i de
boringer, som er vurderet relevante for det pageaeldende snit. Malingerne fra pejlingerne kan
findes i henholdsvis ref. [9] og ref. [11]. Beregningsmodellerne er udfgrt med karakteristiske
vaerdier og i middel konsekvensklasse (CC2) med undersggelse af bdde det draenede og

udraenede tilfaelde.

Eksempler pd beregninger af skraentens stabilitet for hhv. snit B og snit D er vist i henholdsvis

Figur 6-4 og Figur 6-5.

Af brudfiguren for snit B (Figur 6-4) ses et dybtliggende brud i skreenten og sikkerhedsfaktoren
ligger pa under 1,0, i det viste tilfaelde pa 0,89, hvilket betyder at skraenten ikke er stabil.
Foruden det dybtliggende brud i den draenede tilstand, kan der ogsa forekommer brud i toppen af

skraenten i den udraenede tilstand.
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Figur 6-4: Snit B med vandspejl i gvre glacialt sandlag i kote +7,6 m med stabilitetsresultater regnet som CC2 i

drzenet tilstand. Brudlinje vist med hvid, og sikkerhedsfaktor pa 0,89.

Af brudfiguren for snit D ses et overfladebrud i toppen af skraningen (Figur 6-5), da skraenten her
er stabil overfor de dybtliggende brud. Sikkerhedsfaktor ligger pad under 1,0, i det viste tilfelde pa
0,71, hvilket betyder at skraenten ikke er stabil i det rgdt markerede omrade pa Figur 6-5.
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Figur 6-5: Snit D med vandspejl i kote +4,95 m med stabilitetsresultater regnet som CC2 i draenet tilstand.
Brudlinje vist med hvid, og sikkerhedsfaktor p& 0,69.

Begge snit er placeret i omrader, hvor sommerhuse ligger forholdsvis teet pd skraenten. Det skal
bemaerkes at skraenten i snit B star med en haeldning pa ca. 1:1,3 mens den i snit D stdr med ca.
1:3 - altsd en markant forskel i stejlhed.

6.1.1

ref. [16], fremgar af Tabel 6-1.

Resultater af skraentens eksisterende stabilitet
Samtlige resultater af stabilitetsberegningerne for den eksisterende skraent, som dokumenteret i

Tabel 6-1: Resultater af stabilitetsberegninger af eksisterende skraent i CC2. Stabilitetsfaktorer under 1,0
betyder at skranten ikke star med tilstraekkelig sikkerhed.

Designprofil GVS Tilstand Brudform Stabilitetsfaktor

[-] [m DVR90] [-1 [-1 [-]
+7,6 Draenet Overflade 1,02
A Bl + B5 +8,5 Draenet Dybdeliggende 0,99
Terraen Udraenet Overflade 0,46
+7,6 Draenet Dybdeliggende 0,89

B B1/B2 + B5/B6
Terraen Udraenet Overflade 0,60
c B2 + BE +5,7 Drzenet Dybdeliggende 0,98
Terraen Udraenet Overflade 0,11
b B2/B3 + B6/B7 +5,0 Draenet Overflade 0,69
Terraen Udraenet Overflade 0,44
£ B3 + B7 +5,0 Draenet Overflade 1,23
Terraen Udraenet Overflade 0,40
F B3/B2 (Geosyd) + +5,0 Dreenet Overflade 1,00
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Designprofil GVS Tilstand Brudform Stabilitetsfaktor
[-1 [m DVR90] [-] [-] [-1
B7 Terraen Udraenet Overflade 0,31
G B2 (Geosyd) + +5,5 Draenet Dybdeliggende 1,41
Bl (Geosyd) Terraen Udraenet Dybdeliggende 1,59
+5,5 Drzenet Dybdeliggende 1,16
H B4 + Bl (Geosyd)
Terraen Udraenet Overflade 0,78

Det er vigtigt at pointere, at de overfladebrud, som sker i det udraenede tilfeelde, og som fremgar
meget ustabile, da stabilitetsfaktoren er langt under 1, er meget sma brud. Disse brud er mindre
betydende overfladebrud i muldlaget.

6.1.2 Konklusion af skraentens eksisterende stabilitet
Det fremgar af resultaterne for snit A til H, at streekningen kan inddeles i to delstraekninger, der
hver isaer repraesentere risici for hhv. dybtliggende brud eller brud i toppen af skraenten.

For delstraekningen snit A til C kan det konkluderes, at der er en stor sandsynlighed for, at der
kan ske dybdeliggende brud, og at skraenten teoretisk set ikke er stabil. For at ggre skraenten
stabil anbefales det, at der laves en opfyldning helt op til skraentens top, som beskrevet i afsnit
6.3.

For delstraekningen snit D til H kan det konkluderes, at skraenten grundlaeggende er stabil overfor
de dybtliggende brud. Beregningsmodellerne viser, at der kan ske overfladebrud i toppen af
skraenten, og isaer i muld- og fyldlaget. Dette stemmer overens med beskrivelsen om, at der ved
kraftige regnskyl er observeret stabilitetsbrud i toppen.

Beregningsmodellerne viser, at grundvandsspejlets placering i skraningen har stor betydning for
stabiliteten. Dette er der taget hgjde for ved at lave sensitivitets analyser for f.eks. i snit B, hvor
det sekundaere vandspeijl er gget fra indmalingskote i +7,6 m til +8,5 m. Grunden til at der
udfgres sensitivitetsanalyserne er, at det anses for at vaere plausibelt, at det sekundaere
vandspejl kan variere med op til en meter. Det skyldes, at store dele af skraenten bestar af
moraneler, som kan vare naasten impermeabelt (meget taet) i kortvarige situationer med intens
nedbgr.

6.2 Undersggelse af skraentens stabilitet ved opfyldning

I det fglgende afsnit praesenteres en Igsning for opnaelse af tilstraekkelig sikkerhed mod
dybtliggende brud i skraenten ud for Blokhusskoven (mellem snit A og C). Eftervisningen er
afrapporteret i ref. [16], hvorfor der henvises hertil for yderligere oplysninger.

Det er valgt, pd baggrund af tidligere vurderinger praesenteret i ref. [13], at opfyldning af
skraenten er den rette og mest gkonomiske Igsning i forhold til sikring af skraenten mod
dybtliggende stabilitetsbrud.

Eftervisningen af opfyldningens effekt mod brud er udfgrt med en bredde p& 2,5 m ved toppen af
skreenten og med en haeldning pd a=2 (1:2) ned til foden af skreenten/strandniveau. Geometrien
af opfyldningen af skraenten for snit B ses af Figur 6-6. Opfyldningen modelleres som et
friktionsmateriale bestdende af sand og grus.

Det er i en af beregningstjekkene antaget, at det sekundaere grundvandsspejl (GVS) i
opfyldningen forlgber som illustreret pd Figur 6-6, hvor vandspejlet Igber midt i

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 56/111



Rambgll - Vores Kyst

opfyldningsmaterialet. Umiddelbart vurderes det, at vandspejlet vil fglge overside af intakt
skraent, men det kan ikke udelukkes, at det forlgber anderledes. Antagelsen om GVS midt
opfyldningslaget er en konservativ betragtning.
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0 1,100- 1,200 .
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Figur 6-6: Snit B med vandspejl i gvre glacialt sandlag i kote +7,6 m med stabilitetsresultater regnet som CC2 i
dreenet tilstand. Brudlinje vist med hvid, og sikkerhedsfaktor pd 1,04 (stabil).

Derudover er opfyldning af skraenten ogsd eftervist med vandspejl i terreen og i den udraenede
situation, se Figur 6-7.

I bdde draenet og udreaenet tilstand beregnet i CC2, hvilket vil sige, at beregningerne indeholder
sikkerheder, er det fundet, at skraenten og opfyldningen samlet set er stabil overfor dybtliggende
brud. Det bemaerkes dog, at skulle der ske et brud, sa forventes det udelukkende at ske i
opfyldningen, se hvide brudlinjer pa Figur 6-6 og Figur 6-7. Det betyder, at der er en ekstra
sikkerhed mod, at sommerhusene bag opfyldningen styrter ned.
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Figur 6-7: Snit B med vandspejl i terrsen med stabilitetsresultater regnet som CC2 i udraenet tilstand. Brudlinje

vist med hvid, og sikkerhedsfaktor p& 1,01 (stabil).

6.3 Beskrivelse af opfyldning af skraent

I naervaerende afsnit praesenteres designet for opfyldningen af skraenten ud for Blokhusskoven,
som straekker sig fra sydvest for nr. 111 til ud for nr. 97. Opfyldningen fremgar af
tegningsmaterialet, hvorfra der er vist udsnit af tegningerne i Figur 6-8 og Figur 6-9. Blot for
preecisering, sa anbefales der ingen opfyldning af skraenten pa den resterende del af

Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej.

Som eftervist og beskrevet i afsnit 6.2 anleegges opfyldning af skrdningssikring med en bredde pa
2,5 m ved skraningstop og med en hzeldning pa 1:2. Den nederste del af opfyldningen, op til kote
+4,0 m, beskyttes mod erosion af kystsikring (stenkastning, se afsnit 5.1). Der ggres
opmaerksom pa, at den samlede straekning (Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej)
beskyttes mod erosion ved anlaeggelse af stenkastning. Stenkastningens opbygning ses af Figur
6-9, og denne opbygges med en haldning svarende til opfyldningen (1:2). Tveersnit af gvrige

streekninger fremgar af tegningsmaterialet.

Generelt opbygges opfyldningen med friktionsmaterialer, der bestar af sand og grus. Bag
stenkastningen udfgres opfyldningen med sand indvundet fra sgen tilsvarende sand anvendt til
strand og klitter. Over stenkastningen, fra ca. kote +4,0 m opbygges skr@ningen af sand og grus
fra grusgrav, da materialer fra sgen ikke er egnet som fyld til skr@ninger grundet darligere
kvalitet. At der kan anvendes materialer fra sgen bag stenkastningen skyldes, at disse beskyttes

af stenkastningen.

Der er anvendt friktionsmaterialer, da permeabilitet er meget stgrre end for kohaesions
materialer, og som dermed i langt hgjere grad tillader gennemstrgmning af grundvand og
overfladevand fra eksisterende skraent ud og ned i opfyldet. Det er vurderet for risikabelt at
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opbygge daemningen i kohaesionsmateriale (ler), da permeabiliteten er lav, hvilket kan resultere i,
at der sker en ophobning af det sekundaere vandspejl bag opfyldningen, som kan medfgre
skraningsbrud af opfyldningsmaterialet. Hvis der anvendes ler som opfyldning, sa skal der udfgres
et effektivt draensystem, der kan vaere med til at reducere risikoen for brud. Det vurderes dog
omkostningstungt at udfgre, og vil kreeve regelmaessigt vedligehold for at sikre at draenet er
effektivt.

Opfyldningen resulterer i, at nuvaerende kystlinje ved Blokhusskoven rykkes sgvaerts.
Fremrykningen er pd mellem 10 og 15 m.

Figur 6-8: Udsnit af tegning VK-D-TH-0200, der viser opfyldning af skraenten ved Blokhusskoven med rgdbrun
skravering. Orange og gul skravering markerer hhv. stenkastning (kystsikring) og ny strand.
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Figur 6-9: Udsnit af tegning VK-D-TH-8800, der viser tvaersnit af skraent, opfyldning og stenkastning ved
Blokhusskoven (snit A - C).

6.4 Udfgrelse af opfyldningen

Udfgrelsen af opfyldning af skraenten beskrives i det fglgende. I udarbejdelsen af Igsningen har
der veeret fokus pa at vaelge en Igsning og geometri, der er bygbar, idet opfyldningen er op til 16
m over havets overflade / eksisterende strandniveau. Det er derfor ikke muligt at udfgre
opfyldningen i én etape, da der ikke findes materiel, som kan indbygge fyldet fra hverken
stranden eller toppen af skreenten. Endvidere er den samlede mangde af fyld, som skal
indbygges, meget stor, og det stiller krav om anvendelse af store entreprengrmaskiner.

Udfgrelsen for opfyldningen af skraenten inkl. gvrige arbejder relateret til straekningen forventes i
grove traek at kunne udfgres som fglgende:

1) Indpumpning af sand pa stranden og fordeling af dette foran skraenten, sa det kan
fungere som arbejdsomrade for opbygning af fyld og stenkastning.

2) Fjernelse og sortering af sten i eksisterende kystbeskyttelse samt henlaeggelse i depot pa
stranden for senere genindbygning.

3) Beplantning pa skraningens nederste 4-6 m ryddes og bortskaffes.

4) Rgmning af vaekst-/muldlag pa skraningens nederste 4-6 m samt henlaeggelse i depot pa
stranden for senere genindbygning.

5) Forberedelse af skreenten for indbygning af fyld ved fortanding af skraningen.

6) Indbygning af marint sand (det samme som anvendt til stranden) op til overside af
stenkastning.

7) Udgravning for stenkastningens fod og udlaegning af geotextil og filterlag (eksist. sten
genanvendes og suppleres med nye).

8) Udlaegning af daeksten i stenkastningen (eksist. sten genanvendes og suppleres med
nye).

9) Indbygning af nyt strandprofil foran stenkastningen.

Anden del af udfgrelsen af opfyldningen forventes udfgrt efter kystsikringen er udfgrt og fra kote
ca. +4,0 m, og udfgres som fglgende:

10) Rydning og bortskaffelse af beplantning.

11) Rgmning af veekst-/muldlag og henlaeggelse i depot for genindbygning.
12) Forberedelse af skraenten for indbygning af fyld ved fortanding af skraningen.
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13) Indbygning og komprimering af fyldmateriale.
14) Udlaegning af genanvendt vaekst-/muldlag - indbygges fra over stenkastning.
15) S8ning af graes.

Det er ikke entydigt afklaret, hvordan entreprengren vil udfgre anden del af opfyldningen. Det
forventes dog, at entreprengren gradvist kan opbygge en rampe i fyldmaterialerne fra gst mod
vest til toppen af skraenten, og nar den er bygget op til toppen mod vest, s& gradvist treekke sig
tilbage. Ved denne metode nyttigggres det fladere plateau pa skraenten umiddelbart gst for
opfyldning som adgang for opfyldningsarbejderne.

Det er valgt, at toppen af opfyldningen er 2,5 m bred. Bredden er bestemt ud fra
udfgrelsesmaessige hensyn, sa det sikres, at entreprengrmaskiner har bredde nok i toppen til at
udfgre arbejdet.

6.5 Vedligeholdelse af opfyldningen

Generelt forventes der kun begraenset vedligehold af skreenten, idet denne er begraenset til
fiernelse af traeer og buske samt sldning af graesset nogle gange om aret. Dette anbefales for at
undgd mindre lokale brud som fglge af:

e Vezltede traeer, som blotleegger fyldet under disse, som dermed udsazettes for vejr og vind,
der kan resultere i mindre skred af skréningen.

e Skyggeeffekt fra buske, der kan reducere vaeksten af graesset bade under og rundt om
disse og dermed lede til mindre skred.

For en stabil overflade af opfyldning er det vigtigt, at der etableres et sundt graesdaekke, da
rédderne holder pd muld og fyld. Derved minimeres risikoen for, at der sker overfladebrud i
opfyldningen af skraenten ved kraftige regnskyl.

6.6 Sikring mod brud i toppen af skraenten

Som afdaekket ved beregninger er der pa den samlede straekning risiko for brud i toppen af
skreenten, hvilket stemmer overens med beretninger fra borgere i omradet og som observeret
ved besigtigelse.

Ved Blokhusskoven, pd straekningen beskrevet i afsnit 6.3, lgses udfordringen med topbrud ved
opfyldning af skraenten helt til toppen af denne. P& den gvrige del af streekningen, resten af
Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej, er der ikke udarbejdet et endeligt
Igsningsforslag endnu. For den del af straekningen, hvor sommerhusene ligger tilbagetrukket ift.
skraentens top, se Figur 6-10, anbefales det, at der accepteres en risiko for, at der i fremtiden kan
ske yderligere brud i toppen. Det betyder, at det skal forventes, at toppen af skraenten kan
treekke sig yderligere tilbage, i stgrrelsesordenen 5-10 m. For Bramsensgdrdvej er det vurderet at
vaere mindre betydende, men for Kelstrup Klint resulterer det dog i en betydelig pavirkning af
haverne. Saerligt have og terrasse ved Blokhusskoven nr. 91 er udsat.

Der har med borgerne pa den bergrte straekning vaeret dialog, om et tilbagetrukket draen kan
afhjeelpe stabilitetsproblemet med toppen af skréningen. Et sddant draen vurderes at skulle
placeres som vist pd Figur 6-10, hvor der allerede er et eksisterende draen. S& det er muligvis blot
et spgrgsmal om at restaurere og rense dette dreen. Draenets effekt er ikke undersggt til bunds,
men vil blive undersggt naermere i detailprojekteringen. Det er vurderet, at det vil have en effekt,
men om det kan afhjselpe problemet fuldstaendigt, er usikkert.
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y
~ |Straekning af skrasnt
lomfattet af topbrud

Figur 6-10: Oversigtsfoto med markering af straekning hvor der kan forekomme brud i toppen af skraenten, samt
forventet placering af eksisterende draen.
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7. Tveerdige

Ved Hejsager Strandby beskyttes omradet mod oversvemmelse fra strand- og ferskvandseng
samt Noret mod gst ved at udfgre et traditionelt dige. I dette projekt ofte refereret til som
tveerdiget, da det gdr pa tvaers af kystlinjen.

Tveerdiget anlaegges delvist i samme tracé som eksisterende dige, der er beskrevet naermere i
afsnit 3.10.4. Straekningen hvor tvaerdige og eksisterende dige er sammenfaldende fremgar af
Figur 7-1. Henover strandengen pd havsiden af Hejsager Strandby etableres tvaerdiget p& tvaers
af Ulvekaer Baek. P8 den sydlige side af baekken udfgres diget traditionelt, men nord for baekken
foreslds diget erstattet af en spunsdaemning, der er beskrevet naermere i afsnit 8.4. Den primaere
rsag til etablering af spunsdaemning fremfor dige er, at der skal vaere adgang til hgjvandsport og
pumpestation for drift og vedligehold, herunder kgrsel med lastbil. Her er det vurderet at en
spunset deemning konstruktivt er mere stabil end et dige. Og da det samtidigt kraever en
forholdsvis bred kgrevej, er demningen ogsa valgt for at begraense fodaftrykket af
konstruktionen, og dermed pavirkningen af den beskyttede §3 natur p& strandengen.

Figur 7-1: Markering af straekning hvor tveaerdige og eksisterende dige er sammenfaldende.

Den del af det eksisterende dige, som ikke inddrages i det nye tvaerdige, sendres der ikke pa. Der
vurderes ikke at veere nogen funktionel eller gkonomisk gevinst ved at fjerne det, og det
bibeholdes derfor som eksisterende anlaeg.

Tveerdiget bliver ca. 400 m langt, og udfgres med en topkote i +2,6 m. Det er 17 cm hgjere end

designvandspejlet (+2,43 m). Den ekstra hgjde er tilvalgt for at tage hensyn til evt. saetninger af
diget samt evt. mindre bglgepavirkning, som kan opsta ved gstlige storme henover strandeng og

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 63/111



Rambgll - Vores Kyst

Noret nar disse arealer oversvgmmes. Hvis der forekommer disse mindre bglger, s& gnskes diget
ikke overskyllet, da der sa vil skulle tages hgjde for dette overskyl i handteringen af bagvand.

Grundet digets tilbagetrukne placering fra kysten vurderes bglgepavirkningen at vaere begreenset,
hvorfor frihgjden af diget ift. designvandspejlet ogsa forventes at vaere begraenset. Dette vil blive
endeligt bekraeftet i den senere detailprojekteringsfase hvor topkoten af diget endeligt
fastlaegges.

P& nuvaerende tidspunkt planlaegges diget etableret med en for- og bagside haeldning pa 1:3,
hvilket vurderes at vaere passende i forhold til den forventede begraensede bglgepavirkning i
omradet. Det skal dog understreges, at der ikke er foretaget et egentligt design af diget endnu,
da relevant geoteknik ikke er tilgeengeligt. Diget er derfor primeert designet ud fra en forventning,
og med baggrund i, at der i dag er et dige, som star med stejlere haeldning (1:1,5).
Kronebredden af tvaerdiget er for nuvaerende vist med 3 m. Bredden vil i det endelig design blive
justeret ift. den pdkraevede stabilitet af diget.

Generelt opbygges diget af en kerne af sand og en ydre lermembran. Kernen kan dog ogsa
udggres af ler eller leret r3jord. Lermembranen etableres for at taetne mod vandgennemtraengning
ved hgjvande, og gor ogsa diget mere stabilt. Overfladen af diget daekkes med et muld-/vaekstlag
som sas til med graes. Graesset ggr diget modstandsdygtigt og modvirker, at diget eroderer under
pavirkning af fra bdde hgjvande og regn. Jordmaterialerne fra det eksisterende dige forventes
genanvendt i tveerdiget ved at muldet fgrst aframmes og laegges i depot langs diget for senere
genindbygning. Derefter reguleres eksisterende digematerialer sa de er nederst i det nye dige.

De gvre jordlag under det planlagte digetracé bestdr forventeligt og hovedsageligt af blgde tgrve-
og gytjelag. De blgde jordlag har stor indvirkning pa styrken og stabiliteten af diget, som bliver
mere kritisk, jo dybere blgdbundslaget er. Ud fra de eksisterende geotekniske oplysninger
forventes lagtykkelsen maksimalt at vaere mellem 1 og 2 m med stor variation langs straekningen.
Det kan vises sig ngdvendigt i de omrader, hvor lagtykkelsen er stgrst, at foretage jordforbedring
for at sikre tilstraekkelig sikkerhed mod kollaps ved en stormflodshaendelse. Det henstar dog til
detailprojekteringen endeligt at afdaekke hvorvidt dette er ngdvendigt.

Derudover skal der i omraderne med blgdt tgrv og gytje undersgges, om det er ngdvendigt at
udfgre en lerrende ved foden af digets forside, som bygges sammen med membranen. Formalet er
at sikre mod vandindtraengning ved hgjvande i digets sandkerne mellem de blgde lag og
lermembranen. Taetheden er vigtig for at sikre mod kollaps af digets bagside under hgjvande.

7.1 Udfgrelse af dige

Som naevnt forventes der stgrre omrader med blgde jordlag i det planlagte tracé for tvaerdiget.
Detailprojektering vil vise, om det derfor er ngdvendigt at udfgre diget forskelligt afheengig af
jordbundsforholdene.

P& bagsiden af diget skal der generelt forventes etableret en ca. 4 m bred midlertidig kgrevej,
hvor der ogsa sker oplaegning af eksisterende jordmaterialer, som skal genindbygges i diget,
f.eks. muld.

Diget udfgres med gravemaskine og dumper samt mindre komprimeringsmateriel.
Gode jordbundsforhold

Ved anlzeg af diget p& gode jordbundsforhold (sandaflejringer) fjernes det gverste jordlag
(muldlag) for at sikre gode funderingsforhold for diget og for at minimere saetninger.
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N&r muldet er aframmet, opbygges digets sandkerne, der lagvist komprimeres, og efterfglgende
udlaegges lermembranen, som indbygges efter krav, der sikrer bedst mulig taethed. Nar diget er
anlagt, genudlaegges det aframmede muld, safremt det er egnet, og der suppleres med tilfgrt
muld i ngdvendigt omfang. Arbejdet afsluttes med tilsdning af en szerlig graesblanding, som er
egnet til diger (en sdkaldt digeblanding).

Hvis det aframmede muld ikke er genanvendeligt til indbygning i det nye dige, sa skal det
undersgges om det m& udleegges tyndt pa arealerne bag diget, eller om det skal bortskaffes til en
godkendt jordmodtager.

Darlige jordbundsforhold

Hvis detailprojekteringen viser, at diget ikke kan bygges direkte pa de blgde jordlag, sa foreslas
disse blgde lag enten bortgravet (udskiftet) eller stabiliseret. Stabiliseringen kan foretages pa
forskellige m3der eksempelvis ved at opblande den gverste zone med cement
(cementstabilisering). Alternative stabiliseringsmetoder vil blive vurderet neermere i den videre
projektering. Det kan dog vise sig, at traditionel jordudskiftning er den mest enkle og gkonomisk
fordelagtige Igsning.

7.2 Vedligeholdelse af dige

Diget s3s til med graes for at sikre det mod erosion. Graesset skal sl&s nogle gange (typisk 2-4
gange) i lgbet af vaekstsaesonen (april til september) for at forhindre stgrre planter og treeer i at
gro, og for at fa et teet og dybt rodnet af graes, der armerer overfladen, og gor den mere
modstandsdygtig overfor erosion. Det er vigtigt, at der ikke forekommer stgrre planter og traeer
pa diget, da deres rgdder vil penetrere lermembranen, hvilket kan medfgre indsivning af vand i
diget, og dermed potentielt fore til kollaps af diget under en stormflod. Bevoksning pa diget bgr
derfor Igbende fjernes, da det generelt sveekker diget.

Det anbefales derfor, at der mindst én gang arligt udfares et digesyn, hvor diget gennemgas med
fokus pa folgende emner:
e Generel teethed af graestaeppet
e Bevoksning af ukrudt, buske og smatraeer
e Huller og dybe revner
e Spor efter koncentreret faerdsel fra mennesker som kan medfgre dybe stier eller
nedslidning af graestaeppet.

Desuden kan det vise sig ngdvendigt, nogle &r efter faerdigggrelsen af digerne, at foretage

efterregulering af digerne i form af afgravning og tilfgrsel af supplerende jord. Det skyldes, at det
ikke er muligt praecist at bestemme, hvor meget digerne vil szette sig pd de blgde jordlag.
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8. Anlaagskonstruktioner

Ved udlgbene af Hejsager Baek og Ulvekaer Baek skal der pd tveers af de oversvemmelses-
beskyttende konstruktioner etableres et udlgbsbygvaerk og en hgjvandsport. Portene lukker, nar
vandstanden stiger til en fastlagt kote (lukkekriterie), og &bner igen, ndr vandstanden i Sandvig
Bugt falder under dette lukkekriterie. Der henvises til afsnit 12 for lukkekriteriets hgjde.

Udlgbsbygvaerkerne planlaegges udfgrt som to parallelle spunsvaegge, hvori hgjvandsportene
indbygges mellem disse to veegge.

I forbindelse med udlgbsbygvaerket og hgjvandsporten etableres der en pumpestation, der under
hgjvande og stormflod pumper bagvandet fra baekken ud pa ydersiden af beskyttelsen.
Pumpestationen planlaegges udfgrt ved en simpel Igsning, hvor pumperne haenges direkte pd
spunsvaggene, der udggr udlgbsbygvaerket. Pumpestation inkl. pumper er beskrevet naermere i
afsnit 9. I tilknytning til pumpestationen skal der etableres et sedimentationsbassin, som dels skal
sikre at stgrre materialer sedimentere, og dels at der er tilstraekkelig vanddybde under pumperne.

For udlgbsbygveerket ved Ulvekaer Baek udfgres der forventeligt en spunset deemning, der skal
sikre adgang til port og pumpestation.

Sikringsniveauet fra de tilstedende beskyttende konstruktioner fortsaettes pa tveers af
udlgbsbygveaerk og port.

Samlet set udggres anlaegskonstruktionerne i relation til udlgbsbygveerket fglgende
konstruktioner, som beskrives neermere i det fglgende:

e Spunsvagge og én spunsdaemning
e Hgjvandsport

e Pumpestation

e Sedimentationsbassin

Konstruktionerne er overordnet beskrevet/vist i tegningsmaterialet, og der henvises til
oversigtstegning VK-D-TH-0230 og -0231.

Desuden forventes der udfgrt spunsvaegge for afgransning af stenkastninger ved Kelstrup Baek
ved hhv. Kelstrup Skovvej nr. 44 og Bramsensgardvej 82.

Generelt udfgres anlaagskonstruktionerne for en levetid pa 50 ar, som angivet i afsnit 3.1.

8.1 Udigbsbygvaerker

Udlgbsbygvaerkerne ved Hejsager Baek og Ulvekaer Baek anbefales udfgrt som to parallelle
spunsvaegge, der gennemskeerer hgjvandssikringen, som udggres hhv. af klitdige og dige - se
afsnit 5 og 7. For Ulvekaer Baek udggres den nordlige vaeg dog af en spunsdamning, der sikrer
adgang til bygvaerket, port og pumper - se afsnit 8.4.

De to baekke er begge mélsatte vandomrader (vandigb), hvor aktiviteter og anleeg ikke ma
forringe tilstanden eller hindre mé&lopfyldelsen. Det betyder bl.a., at udlgbsbygvaerkerne skal
udfgres som abne konstruktioner, og de derfor ikke m& udfgres som lukkede rgr. Det betyder
0gs3, at en evt. tvaergdende afstivning mellem de to vaegge kan blive opfattet som en forringelse
og dermed vaere i strid med vandomradets malsaetning. Derfor planlaegges spunsvaeggen udfgrt
med en forankring i jorden bag disse eller alternativt med en intern, gensidig forankring, der
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placeres under baekkens bund f.eks. med overside i kote -0,50 m. Den endelig forankring af
vaeggen afklares ifm. detailprojekteringen.

Seerligt for Hejsager Baek fgres de to spunsveegge ud til vandlinjen. Dette er for at sikre, at
udlgbet gennem klitdiget bevarer sit forlsb omtrentligt vinkelret pd kysten, og sd det ikke, som i
dag, afhaengig af vandstand og bglger, sendrer retning til mere eller mindre pa langs af kysten.
Det vurderes dog, at det efter visse vejrsituationer kan veere umuligt at forhindre at udlgbet
sander til, med deraf folgende forhgjelse af vandstanden i baekken. Her patsenkes det dog, at
pumperne kortvarigt kan anvendes til at “skylde” udlgbet rent for sand igen, s baekken naturligt
kan afstramme til havet. Alternativt kan udlgbet oprenses manuelt med maskiner efter
stormhaendelser, hvor tilsanding kan vaere saerlig stor.

Ved udlgbsbygvaerket i Hejsager Baek skal der desuden tages hensyn til stgrre bglge pavirkning,
seerligt ved stormflod, i graensefladen mellem klitdige og spunsvaeg. Overgangen mellem klitdige
0g spunsvagge er et svagt punkt, og det skal sikres, at bglgerne ikke gennembryder klitdiget
langs spunsvaeggene. Det er for nuveerende ikke undersggt neermere, men kan f.eks. Igses ved
en tvaervaeg inden i klitdiget eller udfgrelse af en lerkerne, som er mindre erosionspavirkelig end
sand.

8.2 Hgjvandsporte

Ved Hejsager og Ulvekaer Bk skal der etableres hgjvandsporte, der ved forhgjet vandstand skal
lukke af for tilstramning af havvand opstreams udlgbet af baekken, og dermed forhindre
oversvgmmelse af omrdderne bag kystbeskyttelsen.

Sikringsniveauet af portene (topkote af port) seettes til hhv.:
e Hejsager Baek: +3,25 m svarende til sikringskoten for Kelstrup Strand
o Ulvekeer Baek: +2,60 m svarende til sikringskoten for tveerdiget

Hgjvandsporten udggres af et enkelt kammer med en sidehaengt port i sort stal (ubehandlet),
hvilket giver et rustikt udtryk. Porten kan alternativt udfgres i rustfrit stal eller galvaniseret stal.

Abningen i porten er planlagt at vaere 1,5 m bred, hvilket ift. baekkenes generelle bredde og
afstremningsbehov vurderes tilstraekkeligt. Der kan dog af andre hensyn blive behov for at
opjustere bredden senere.

8.2.1 Betonkonstruktion

Porten forventes monteret i et betontrug bestdende af en bundplade og sidevaegge. Alternativt
kan det udfgres i stal, hvilket vil blive undersggt naermere i dialog med leverandgr af
hgjvandsporte. Betontruget "ophaenges” pa de to spunsvaegge for udlgbsbygvaerket, da de
vurderes at kunne yde tilstraekkeligt kapacitet ift. fundering. Alternativt skal der udfgres
peelefundering af truget, men grundet den begraensede stgrrelse vurderes det ikke ngdvendigt,
men det vil blive undersggt naermere.

P& bunden af betontruget etableres en betonanslagsbjselke, som porten sldr ind mod, ndr denne
er lukket. Overside af anslagsbjaelke er i kote -0,5 m og overside bundplade i kote -1,1 m, ca. 0,5
m under porten. Yderst i betontruget (mod havet) udfgres endnu en bjaelke med overside i kote
-0,5 m. Rummet under porten, mellem anslagsbjaelke og den anden bjaelke, bevirker at aflejrede
sedimenter/slam samt mindre genstande pa trugets bundplade ikke hindrer portene i at lukke.

P& forsiden af betontruget og under bundpladen etableres der et skot af stal, som skal sikre mod
vandgennemstrgmning under slusen i brugsfasen.
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Hvor porten slar an mod sidevaegge og anslagsbjzelke monteres der profiler af gummi, der gger
teetheden rundt om porten.

I betontrugets for- og bagside udfgres der recesser, s der kan monteres et skot, og kammeret
kan lukkes af for eftersyn og vedligehold af portene. Recesserne er ikke vist pa tegningerne.

8.2.2  Abne- og lukkemekanisme og lejer

Porten 8bnes og lukkes vha. hydraulisk stempel. Dette er fastmonteret i toppen af betonvaeggen
parallelt med denne. Det hydrauliske stempel fremgar ikke af tegningerne, men placeringen
fremgar af skitsen i Figur 8-1, som dog er for en dobbelt, sidehaengte porte.

Det hydrauliske stempel driver en tandstang, der er forbundet med et tandhjul, som er monteret
pa portakslen. Ved aktivering af stemplet fgres tandstangen hhv. frem og tilbage, hvilket far
tandhjulet til at rotere og dermed hhv. 8bner og lukker porten. Det hydrauliske stempel samt
tandstang afdeekkes for vind og vejr samt for uvedkommende. Stemplet skal placeret sdledes at
der ved vedligehold er nem adgang til dette.

Hydraulikpumpe for stemplet planlaegges placeret i et skab i umiddelbar naerhed af porten, sa
faringsvejen er begraenset. Elforsyningen til hydraulikpumpe sker fra endnu et skab, hvor ogsa
forsyning af pumpestation sker fra. Elforsyning og hydraulikpumpe kan formentligt indbygges i
det samme skab, men undersgges senere.

Det hydrauliske stempel og andet eksponereret udstyr udfgres i hgjeste miljgklasse.

I tillaeg til det hydrauliske stempel forberedes der for manuel lukning med taljetreek,
hydraulikhdndpumpe eller lignende til anvendelse i tilfelde af driftsvigt af hydrauliske stempler.

Figur 8-1: Skitse af dobbelt, sidehaengt hgjvandsport med betonkonstruktion samt markering af placering af
hydrauliske stempler, ref. WINTEC Big Steel Solutions.
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Bundlejet for den sidehaengte port kan udggres af et kugleformet selvsmgrende DEVAL
bronzeleje, der i stor udstreekning anvendes i havnebygning herunder porte. Toplejet udfgres som
haengsel mellem porten og sidevaeggen i betontruget. Leje og haengsel udfgres sd porten er
aftagelige i forbindelse med stgrre renovering af denne. Alle beveegelige dele udfgres i rustfrie
materialer.

8.2.3 Styring af hgjvandsport

Hgjvandsporten styres af en niveaumaler (vandstandsmaler), som er monteret i et rgr pd
havsiden af anleegget. Nar vandstandsmaleren registrerer en vandstand svarende til lukkekriteriet
(se afsnit 9), sendes et signal til styringen, der aktiverer det hydrauliske stempel, og porten
lukkes.

Faserne i operationen af porten styres i henhold til et hastighedsdiagram. Induktive fglere pd
konstruktionen signalerer til anlaeggets PLC om hastighedssendringer, som iveerksasetter a&ndringer
fra start, acceleration, konstant hastighed, krybning og stop af bevagelsen. £ndringerne
genereres af proportionalventiler pd hydraulikcylinderne.

Som anfgrt, skal operationen ogsd kunne gennemfgres ved manuel drift, hvilket bliver specificeret
naermere i naeste fase.

Induktive kontakter monteret pa sluseportene registrerer, ndr slusen er lukket, og stemplerne
deaktiveres. Ligeledes sidder der induktive kontakter p& betonvaeggen, der registrer, nar slusen
er helt 3ben efter endt stormflod.

8.3 Sedimentationsbassin

Umiddelbart foran og opstrems fra pumpestationen skal der etableres et sedimentationsbassin
(sandfang). Bassinet udggres reelt set af en uddybning af baekken ned til ca. -1,0 m mellem
spunsvaggene for udlgbsbygvaerket. Det forventes at uddybning kun skal ufgres ca. 15 m
opstrems fra porten, sa en relativt begraenset uddybning af baekken.

Formalet med sedimentationsbassinet er at partikler stgrre end 0,063 mm (sandfraktioner)
bundfaeldes inden indlgb til pumpestationen. En bundfeeldning af sandpartikler kraever, at
vandhastigheden fgr indlgb i pumpestationen er mindre end 0,3 m/s. Der er ikke og forventes
ikke gennemfgrt modellering af vandhastighederne i sedimentationsbassinet, da der generelt ikke
forventes at veere problemer med sand.

Som beskrevet i afsnit 3.10.3, s& anvendes lignende pumpelgsning i dag i udlgbet for Hejsager
Baek, hvor der ikke er udfgrt et decideret sedimentationsbassin. Her er der ikke afrapporteret
problemer med sand i pumpen, og det forventes derfor heller ikke at vaere et problem
fremadrettet.

Udover at fungere som bassin for pumperne, sa skal bassinet ogsa medvirke til, at der ikke
transporteres stgrre maengder sedimenter til hgjvandsporten, som kan forhindre lukning af denne.

8.4 Spunsdaemning

For udlgbsbygvaerket ved Ulvekaer Baek samt hgjvandsport og pumpestation foresl3s der etableret
en spunsdamning nord for baekken, der skal sikre adgang til port og pumpestation, bl.a. for
lastbiler ifm. vedligehold af port og pumper, hvor disse skal tages op. Spunsdaemningen afsluttes
mod eksisterende dige ved strandgrillens p-pladsen, hvor der skal udfgres en adgangsrampe op til
deemningen. Der henvises til tegning VK-D-TH-0231 for yderligere forklaring.
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Spunsdamningen bestar af to spunsvaegge, der internt er forankret og afstivet med en
stalkonstruktion. Mod port og pumpestation saettes der en spunset tvaervaeg, som bade
konstruktionen for porten og pumperne skal etableres opad, og som samtidigt fungerer som den
nordlige del af udlgbsbygveerket.

Spunsdaemningen fyldes op indvendigt med rent, komprimeret friktionsmateriale, som bygges ind
oven pa intakte aflejringer. Disse forventes dog i en vis dybde at besta af tgrv/gytje, og det skal
afklares, ndr geotekniske oplysninger foreligger, i hvilken grad disse evt. skal udskiftes ift. at
sikre styrke og stabilitet af deemningen samt begraensning af seetninger i de indfyldte materialer.
Damningen afsluttes med grusbelaegning.

Oversiden af spunsdaemningen forventes afsluttet i samme niveau som tvaerdiget (+2,60 m), men
det bgr dog afklares om deemningen gnskes forberedt for et hgjere vandspejlsniveau, i tilfaelde af
at klimaaendringerne resulterer i et hgjere niveau end der er lagt til grund for designet.

Bredden af spunsdaemningen er sat til 7 m fra center-center af spunsvaeggene, saledes at bade
port og pumpestation forventes at kunne holdes inden for denne bredde. Den endelige bredde
fastlaegges under detailprojekteringen.

Da spunsdaemningen skal anvendes til adgang for drift og vedligeholdelse, skal den designes for
lasbiltrafik.

8.4.1 Udigbsrgr gennem daeemning

Pumpestationen er placeret p§ spunstvaervaeggen, og udlgbsrgrene fra pumpestationen skal
derfor passere enten igennem eller hen over deemningen. Hvis de fgres igennem daemningen, skal
de pd ydersiden af deemningen fores op og afsluttes med en udlgbskote over designvandspejlet
for at sikre, at vand under en stormflod ikke Igber tilbage i rgrene.

I begge situationer kan udlgbsrgrene inddaekkes, sa disse ikke er synlige, og adgang over dem
sikres. Det kan enten Igses med et traadaek/-inddaekning eller med stalriste (elefantriste).

Inddaekningen af rorene fremgar ikke af tegningsmaterialet for naervaerende dispositionsforslag,
men er medtaget i anlaegsoverlaget. Inddakningen vil i detailprojektering blive indarbejdet i
samarbejde med landskabsarkitekter.

8.4.2 Aptering

Samtlige spunsvaegge planlaegges afsluttet med en stdlhammer. Hammer afsluttes 100 mm over
grusbelaegningen. Derudover anbefales det at etablere reekvaerk pa spunsdeemningen, s fald fra
disse forhindres. Raekvaerket planlaegges udfgrt i stal (galvaniseret). For et mere landskabeligt og
eksklusivt udtryk kan bdde hammer og reekvaerk udfgres i hardt tree, f.eks. azobé.

Apteringen fremgar ikke af tegningsmaterialet for naervaerende dispositionsforslag, men er
medtaget i anlaegsoverlaget. Apteringen vil fremga af det landskabelige forslag, som udarbejdes
senere pa baggrund af dispositionsforslaget.

8.5 Spunsvagge for stenkastninger

Ved Kelstrup Skovvej nr. 44 og Bramsensgardvej 82, pd begge sidder af udlgb fra Kelstrup Baek,
foresl3s det at etablere spunsvaegge for afgreensning af stenkastningerne. Den primaere drsag til
dette er, at de lokale forhold med baek og adgang til stranden pa begge sidder af nr. 44
begreenser mulighederne for at afslutte disse pa anden vis. Det er med forslaget forsgget at
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bevare adgangsforholdene til stranden som de er, at undga pavirkning af baekkens udlgb samt at
give bedst mulig beskyttelse af nr. 44.

Det er muligt, at der i stedet kan anvendes betonstgttevaegge, hvis det gnskes, men det er
vurderet at spunsvasggene er en mere robust Igsning overfor erosion.

Sikringslgsningen er ikke endeligt fastlagt og vil blive bearbejdet yderligere i detailprojektingen.

8.6 Udfgrelse af anlaagskonstruktioner
I det folgende afsnit er udfgrelse af udlgbsbygvaerk, hgjvandsport, sedimentationsbassin og
spunsdamning samt spunsvaegge beskrevet.

8.6.1 Udigbsbygvaerk, spunsvaegge og spunsdaemning

Spunsvaegge for udlgbsbygvaerk, afgraensning af stenkastninger og spunsdeemning forventes
installeret ved nedvibrering. Installering ved brug af vibrator er en mere skansom
installationsmetode ift. stgj og vibrationer i undergrunden, end hvis spunsprofilerne nedrammes
med rambuk. Dette er til fordel for bade borgere, naerliggende sommerhuse og miljget.

Nedvibrering foretages oftest med gravemaskine og ophaengt vibrator som vist pa Figur 8-2.

Figur 8-2: Gravemaskine med vibrator til installering af spuns og stalpzele.

De geotekniske forhold er ikke endeligt afdaekket, idet resultaterne af de geotekniske
undersggelser stadigt afventes i skrivende stund. Det er dog vurderet ud fra eksisterende
geotekniske boringer at nedvibrering er muligt, dvs. at jordbundsforholdene ikke er saerligt harde.

Spunsprofilerne skal forventes installeret sd spidsen nar ned i de dybere faste jordlag (sand, grus
og moraeneler), sd spunsvaeggene far et godt modhold. For enkelte omrader, f.eks. ved Hejsager
Baek, forventes disse farst truffet relativt dybt (> 10 m).

Hvorvidt det er ngdvendigt at foretage forankring af spunsvaeggene, eller om de kan udfgres som
frie vaegge, er ikke undersggt endnu. Det forventes dog at veere ngdvendigt af hensyn til at
kontrollere udbgjning af spunsjernene pa de straekninger, hvor hgjden er stgrst og
jordbundsforholdene blgdest.

Det kan vise sig ngdvendigt at udskifte jorden inde i spunsdeemningen, hvis der forekommer

stgrre udbredelse af blgde jordlag. Dette af hensyn til bdde saetninger og stabilitet af deemningen.
En sddan udskiftning foretages med gravemaskine, og kan udfgres vadt om ngdvendigt, da
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grundvandsspejlet ikke saenkes. Den udgravede jord skal forventeligt bortskaffes, efter den har
dreenet af, da den ikke vil kunne nyttigggres.

I de omrader, hvor de gverste jordlag er blgde, forventes det muligt at udfgre arbejderne med
tung entreprengr materiel f.eks. ved udlaegning af grus med kgreplader ovenpa. Gruset adskilles
fra eksisterende materialer af en geotekstil, sd det efter udfgrelsen er muligt at separerer disse,
og dermed undgas intakte jordlag at blive “forurenet” af grus, og grusset kan genanvendes.

8.6.2 Sedimentationsbassin
Udgravning af sedimentationsbassin udfgres med gravemaskine, og udfgres vadt. Det opgravede
materiale bortskaffes til godkendt jordmodtager efter det er draenet af.

8.6.3 Hgjvandsport

Som beskrevet i afsnit 8.2 forventes betonkonstruktionen for hgjvandsporten at skulle monteres
ved ophaengning pa spunsvaeggene. Det ggres ved at pdsvejse armeringsbgijler pd spunsen,
hvorefter mellemrummet mellem spuns og betonkonstruktion udstgbes.

For at kunne udfgre dette arbejde kvalitetsmaessigt korrekt er det forventet, at det skal udfgres
tort. Det vil sige, at baekken kortvarigt skal omlaegges, s& omradet hvor betonkonstruktionen skal
monteres ikke pavirkes af vand, og der kan udgraves for konstruktionen og stgbes. Da baekken i
store dele af aret ikke har nogen szerlig afstremning, planlaagges omlaegningen udfgrt ved at
pumpe vandet ud i bugten. For at forhindre havvand i at komme ind, laves der en midlertidig
daemning i udlgbsbygvaerket. Dette kan eksempelvis ggres ved anvendelse af sandsaekke.

Omlaegningen / udpumpningen af baekken forventes at vaere kortvarigt, i st@grrelsesorden 2-5
dage. Det kraever at arbejdet planlaegges, og at arbejdet ikke igangsaettes fgr alle materialer og
materiel er til rAdighed. Dagen efter at udstgbningen er udfgrt, vil deemning igen kunne fjernes,
og pumperne slukkes, s& baekken igen kan stremme naturligt ud i havet.

Ved installering af pumper mv. forventes samme metode for omlaegning af baekken anvendt.

8.7 Vedligeholdelse af anlaegskonstruktioner
I det fglgende afsnit er vedligeholdelse af udlgbsbygvaerk, hgjvandsport, sedimentationsbassin og
spunsdamning samt spunsvaegge beskrevet.

8.7.1 Udigbsbygveaerk, spunsvaegge og spunsdaemning

For spunsvaeggene forventes der intet vedligehold inden for anlaeggets levetid, da der designes
med et korrosionstillaeg svarende til den forventede korrosion i levetiden. Det forekommer dog, at
forholdene for de projektspecifikke lokaliteter afviger fra de forventede korrosionsrater. Derfor
kan det vise sig ngdvendigt inden for spunsvasggenes levetid at foretage korrosionsbeskyttelse af
disse.

Korrosionsbeskyttelsen kan for de dele, som er under vand og/eller jord, beskyttes med katodisk
beskyttelse, mens de synlige dele over vandspejlet eller jorden kan beskyttes ved en
overfladebeskyttelse eller betonforstgbning af spunsvaeggene. Katodisk beskyttelse,
overfladebeskyttelse og forstgbning kan ogsd anvendes til at levetidsforlaenge spunsvaeggene ud
over de 50 3r.

8.7.2 Hgjvandsporte
Fglgende tests og eftersyn/vedligehold udfgres for hgjvandsportene:
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1) 1-3 testlukninger pr. r af portene for at sikre at de fungerer.

2) Et &rligt eftersyn af porte og hydraulik samt stempler, som kan kombineres med den ene
testlukning.

3) Testlukning ved varsling af stormflod.

4) Vedligehold og eftersyn hvert 5. ar.

I forbindelse med test og vedligehold skal der, i de tilfaelde hvor porten lukkes eller kammeret
skottes af, forventes udpumpning fra pumpestationen. Udlgbene fra baekkene vil derfor i
begreensede perioder veere lukket. Det vil i langt de fleste tilfeelde begraense sig tilén til to dages
varighed. Selv i de tilfaelde hvor porten skal demonteres for stgrre vedligehold, fjernes skotterne
ndr porten er taget op, og de saettes sd igen, ndr porten skal i igen.

Udover test og vedligehold af portene, sd skal betontruget oprenses arligt for slam, sand og
genstande, der vil kunne forhindre lukning af porten. Det skal som minimum foretages inden
stormsaesonen, og der bgr Igbende tages kontroller inden en varslet stormflod. Oprensningen
foretages som for sedimentationsbassinet, se afsnit 8.7.3.

8.7.3 Sedimentationsbassin

I kraft af sedimentationsbassinets funktion, er det pakraevet, at dette oprenses for at sikre, at
sand og stgrre partikler bundfaelder, fgr det kommer ind i pumpestationen og pumperne samt ind
i portkammeret.

Oprensningen skal foretages ndr bundkoten i bassinet foran pumpestationen er reduceret til -0,5
m. Der er ikke foretaget analyse af, hvor ofte oprensningen skal foretages, men det vurderes at
skulle foretages arligt. Seerligt ved Hejsager Baek m& der forventes oprensning, ogsa for
portkammeret, med mindre intervaller end for Ulvekaer Baek, da tilsanding fra havet kan vaere et
problem. Omfanget af de regelmaessige oprensninger er ikke undersggt, men for at begraense evt.
tilsanding er bade hgjvandsport og pumpestation placeret s& langt som muligt bag
kystbeskyttelsen, hvorved bglgernes pavirkning begreenses ift., hvis det ligger fremskudt i
klitdiget.

Oprensningen forventes hovedsageligt at kunne foretages med slamsuger, men i tilfaelde af stgrre
genstande og meget grove materialer (sten) er det ngdvendig at anvende lastbilkran med grab.
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9. Pumpestationer

Ved hhv. Hejsager baek og Ulvekaer bzek skal der etableres en pumpestation opstrgms for
hgjvandsporten, s& ndr denne er lukket, kan der pumpes vand fra hhv. Hejsager baek og Ulvekaer
baek til Sandvig-bugten. Det er forelgbigt forudsat at pumpestationen for Hejsager baek skal
kunne yde op til 1200 I/s, og for Ulvekaer baek, op til 900 I/s. Dette verificeres i senere fase.

Der er tidligere i projektet blevet udarbejdet et skitsedesign for en anbefalet Igsning, hvor der er
taget udgangspunkt i Hejsager baek. I dialog med bygherre og det lokale pumpelag er denne
lgsning dog fundet for dyr. Der er derfor sggt Igsninger for opnaelse af besparelser, som bygherre
har besluttet implementeres i projektet.

Faglgende beskrivelse tager derfor udgangspunkt i Igsninger, som ikke fuldt ud fglger gaengse
designregler for denne type pumpestationer. Lgsningen for pumpestationen inkl. pumper,
udlgbsrgr og den hydrauliske funktion af pumpestationskonstruktionen skal derfor endeligt
verificeres hos pumpeleverandgr ifm. detailprojekteringen.

Pumpestationerne skal udformes, sa de kan rumme en pumpebestykning som angivet i afsnit 9.2,
med samlet pumpeydelse pa hhv. 1200 I/s og 900 I/s.

Pumpestationernes udformning skal sikre fglgende:
e Problemfri udpumningsfunktion med gode arbejdsbetingelser for de installerede pumper.
e Gode og sikre arbejdsforhold ved inspektions- og vedligeholdelsesopgaver.
e At vandhastigheden frem til pumperne er tilstraekkeligt lav til at undgd sedimenttransport.
e At friholde pumperne for grene og andet flydegods.

+3,85

+3,20

Bundiab
X ea 05 ‘

Hejsager Bak Kelstrup Strand

ca. 20m

Bund af sump
ca.-1,0 ===

Udlab fra pumper

Platfarm over pumper _”

for i g

i Rar overside
/ X +3.70

Figur 9-1: Skitsedesign af pumpestation ved Hejsager baek.

I Figur 9-1 herover vises illustration af pumpestationslgsning ved Hejsager baek, der henvises
0gsa til tegningsmaterialet.

Pumper og konstruktion haenges op pa spunsen, som indgar i det samlede udlgbsbygvaerk. I den
viste lgsning ggres brug af spunsens naturlige forlgb, som typisk har bugte per 1,4 m, og der
forudsaettes en konstruktionslgsning i stal. Alternativt kan konstruktionen udfgres i PE eller beton.

Der skal etableres skillevaegge mellem pumperne, som sikrer et lineeert flow frem til pumperne.

Skillevaeggene kan med fordel benyttes til installation af rist for at holde ristegods ude af
pumperne.
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Pumpernes sump ligger med overside i kote -1,0 m for at sikre at pumperne er tilstraekkeligt
neddykkede under vandspejl. Der udfgres en opkant mellem sump og baek for at sikre at
sedimenter fra baekkens bundlgb holdes fri af sumpen. Risten skal ga helt ned til opkanten.
Over skaktrgrene skal der veere en gangbro for adgang til pumperne ifm. drift og vedligehold.

For Ulvekaer baek er lagt op til samme Igsningsprincip. Forskellen i vandmaengderne giver ikke
anledning til at benytte en anden pumpetype eller konstruktion.

Det skal bemaerkes, at ristene manuelt skal friholdes for graes, grene og andet flydende gods
under drift af pumperne og forud for en stormflodshandelse. Dette foretages ved anvendelse af
rive fra platformen.

9.1 Pumper
Ved Hejsager baek bestykkes pumpestationen med 3 stk. ens pumper, hver med en ydelse pa 400
I/s. Ved Ulvekaer baek bestykkes pumpestationen med 3 stk. ens pumper, hver med ydelse pd 300

I/s.
Pumpebestykningen er valgt ud fra et krav om hgj driftssikkerhed for pumpestationerne.

9.1.1 Krav til pumper

Pumperne skal veere aksiale skaktrgrspumper (propellerpumper) med skakt- og udlgbsrgr, enten
som dykkede pumper eller med tgrt opstillet motor over pumpestationens gangbro, egnet til
pumpning af grovristet bagvand fra baekken til bugten.

De angivne pumpeydelser skal kunne opnds ved vandspejl i kote +0,70 m og bundkote i
udlgbsrgr pa +3,25 m ved Hejsager Baek og vandspejl i kote +1,00 m og bundkote i udigbsrgr pa
+2,60 m ved Ulvekaer Baek.

Pumperne forsynes med udstyr for hindring af vortex og kavitation.
Pumpeydelser vil blive reguleret vha. frekvensomformer.

Skaktrgr skal have vandret udlgb med bundlgb af udlgbsrgr i kote hhv. +3,25 m/+2,60 m eller
hgjere, hvorved der sikres mod tilbagelgb i rgr og pumper uden brug af kontraklap. Hver pumpe
skal have eget udlgbsrar.

9.1.2 Funktionskrav til pumpernes driftsomrade
For Hejsager Baek skal pumperne kunne arbejde under fglgende forhold:
e Startkote +0,70
e Stopkote +0,50
e Bundkote i udlgbsrgr +3,25 (frit udlgb)
e Pumperne skal til stadighed kunne udpumpe selv ved vandspejl op til kote +1,50

For Ulvekaer Baek skal pumperne kunne arbejde under fglgende forhold:
e Startkote +1,00
e Stopkote +0,80
e Bundkote i udlgbsrgr +2,6 (frit udigb)
e Pumperne skal til stadighed kunne udpumpe selv ved vandspejl op til kote +1,50

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 75/111



Rambgll - Vores Kyst

9.1.3 Specifikke krav til pumper
Forsyningsspaanding

3 x 400V, 50 Hz

Pumper forsynes med frekvensomformere

Korrosionsbeskyttelse
Pumperne skal forsynes med zinkanoder.

Overvagningsfunktioner i dykkede pumper
Pumperne udstyres med overvagningsfunktion for:
e Temperatur i statorvindinger (for afgivelse af alarm og for udkobling)
e Temperatur i hovedlejer (for afgivelse af alarm og for udkobling)
e Laekage i oliekammer (vand i olie).
e Laekage i statorhus (vand)
e Laekage i klemkasse /vand)
e Vibrationssensor 4-20 mA

Overvagningsfunktioner i tgrt opstillet motor
Pumperne udstyres med overvagningsfunktion for:
e Temperatur i statorvindinger (for afgivelse af alarm og for udkobling)

9.2 Skakt- og udlgbsrgr

Skakt og udlgbsrgrene skal veere @500-600 mm afhaengig af specifikt pumpevalg.

Pumpernes udlgbsrgr skal tilsluttes skaktrgrenes udlgbsrgr med flangesamling. Herfra fgres
udlgbsrgr forbi hgjvandsporten og ind over spunsen som har topkote i hhv. +3,25 for Hejsager
Bk og +2,60 for Ulvekaer Baek.

Skaktrgr og udlgbsrgr kan med fordel udfgres i PE100 som har hgj modstandsdygtighed overfor
UV-straling og maritimt miljg.

9.3 Styring, regulering og overvdgning (SRO)
Styretavle indeholder PLC, som forsynes med brugerinterface (f.eks. SCADA) til PLC’en. Tavlen
forsynes med operatgrpanel i tavlefront (touchskaerm).

Pumpestation kan forsynes med simpelt anlaeg, der afsender sms-alarmer ved fejl eller hgjt
niveau m.fl. eller med egentlig datakommunikation mellem pumpestation og hovedstation (HS)
for fjernstyring og fjernovervdgning. Der kan installeres fjernbetjent web-cam og
projektgrbelysning foran riste, sdledes at anlaegget kan overvages fra HS. Der skal i naeste fase
afklares hvad der gnskes.

Udpumpning styres af niveaumaler placeret i pumpestationens pumpesump og niveaumaler
placeret umiddelbart opstrgms pumpestationens indlgbsrist. Registreret overskridelse af defineret
differens i vandspejlshgjde mellem de to niveaumalere (f.eks. pga. tilstoppet indlgbsrist) medfarer
stop af udpumpning og afsendelse af alarm.

9.4 Elforsyning for pumpestation og sluse
Elforsyningen af pumper i pumpestation, hgjvandsport og gvrige installationer foretages som
folgende:

e Hovedforsyning: El-nettet

e Anbefalet Ngdforsyning: 2 dieselgenerator
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Den primaere forsyning sker fra det offentlige el-net med et spaendingsniveau pa 400V AC og en
elektrisk strem pa 110 A for Hejsager Baek og 70 A for Ulvekaer Baek. Maengden af strom er
bestemt ud fra kravet om at 3 pumper skal kunne veere i drift samtidigt, bade for hoved- og
ngdforsyning samt et mindre strgmbidrag til hgjvandsport og gvrige installationer. For 3 pumper i
drift samtidigt er den maksimale pumpeeffekt ca. 60 kW ved Hejsager Baek og 40 KW for Ulvekaer
Baek.

Den offentlige net-forsyning kan ved ansggning til N1 umiddelbart tages fra naerliggende
kabelskab. Alternativt kan der ansgges om at fa et nyt saerskilt kabelskab ved pumpestationerne.

Pumpeinstallationen forsynes og styres via motorkabler og styrekabler, med kabling fra
pumpemotorer til hhv. frekvensomformere (kraft) og til styretavle. Kabling forsynes med
serviceafbryder/klemkasser i naerheden af pumper. Herved opnds, at pumper kan Igftes fri af
skaktrgr for inspektion uden forudgaende elektrisk adskillelse. Frekvensomformere, krafttavle og
styretavle installeres i teknikskab.

Det anbefales at benytte dieselgeneratorer for ngdforsyningen, og i sa fald bgr disse vaere mobile,
og ved varsling af stormflod skal de transporteres til lokaliteten, hvor de placeres i forla&engelse af
teknikskabe og tilsluttes forsyningsinstallationerne. Ved evt. strgmsvigt i det offentlige el-net
starter generatorer automatisk op. Det anbefales at have en generator per pumpestation.

Dieselgeneratorer bgr indkgbes eller alternativt lejes ind til hver enkelt stormflodshandelse. Hvis
de lejes bgr man have en aftale om at blive prioriteret og om kort leverancetid. I begge tilfaelde er
det vigtigt, at ngdgeneratorer er installeret og afprgvet forud for hver handelse, og at de i gvrigt
er serviceret og fuldlasttestet jf. leverandgrens anvisninger. Generatorer bgr vaere med indbygget
dieseltank til minimum 8 timers fuld drift. Under en laengerevarende stormflodshandelse vil der
skulle pafyldes diesel Igbende.

Nzervaerende dispositionsforslag og anlaegsoverslag inkluderer ikke indkgb mv. af generatorer, og
det skal i naeste fase af projektet afklares, om der gnskes ekstra driftssikkerhed ved anvendelse
af generatorer. Hvis det ikke er tilfaeldet, undlades krav for anvendelse af generatorer i udbuddet.

9.5 Vedligehold af pumpestation, pumper, forsyning og installationer
9.5.1 Pumpestation og pumper

Vedligehold af pumper
Pumperne skal vedligeholdes og efterses jf. leverandgrens anvisninger.

Det anbefales at lave serviceaftale med pumpeleverandgr.

Test/motionering af pumper
Det anbefales, at hver pumpe motioneres hvert kvartal (4 gange arligt) i 10 minutter ved 50 Hz
(med rampe op/ned).

Fjernelse af sand og sedimenter i pumpesump

Det anbefales, at pumpestationens pumpesumpe arligt eller hyppigere inspiceres for
tilstedeveerelse af sand og sedimenter. Indsats justeres i overensstemmelse med indhgstede
erfaringer.

9.5.2 Forsyning og installationer
Elanlaegget skal kontrolleres og vedligeholdes jf. nedenfor.
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Ved motionering af pumper og hgjvandsport kontrolleres funktioner og generel tilstand vurderes.
Der skal udarbejdes vedligeholdelsesprogram, der overordnet omfatter fglgende:

e Lgbende eftersyn jf. vedligeholdelsesprogram 1 gang/ar

e Kontrol af alarmer og styrefunktioner

e kontrol og kalibrering af niveautransmittersignaler

Fabrikanternes anvisninger omkring vedligehold skal altid fglges.
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10.

Bagvandshandtering

I projektomradet er der tre vandigb med udligb til havet - Kelstrup Baek, Hejsager Baek og
Ulvekaer Baek. Herudover er der et privat udlgb ved Kelstrup Strand, der modtager vand fra et
mindre unavngivet vandlgb i det bagvedliggende grgnne omrade samt mindre maengder
overfladevand fra bl.a. Kelstrup Ngrreskov. Placeringen af de 4 udlgb kan ses af Figur 10-1.

Omradet omkring Kelstrup Baek er kuperet og vandlgbet er placeret dybt i forhold til de
omkringliggende huse. Der er derfor ikke problemer med bagvand i dette opland, hvorfor dette
omréde ikke er medtaget i analysen vedrgrende bagvand. Af samme &rsag er vandlgbsoplandet til
dette omrade heller ikke vist i Figur 10-1.

Areal: 3.16 km2j

ok aps (@)

il real: 1.25 ki

Figur 10-1: Placering af udigb og oplandsareal for vandlgbsoplande i projektomréadet.

De vandlgbsoplande, der er vist i Figur 10-1, anvendes til at estimere vandfgringer for de tre
vandlgb, der indgdr i analysen af bagvand. I dispositionsforslaget er det valgt at anvende en 10
ars haendelse som dimensioneringsgivende vandfgring til hdndtering af bagvand. Der er bgr i et
senere stadie i projektet foretages yderligere kvalificering af oplande samt den anvendte
vandfgring og designhasndelsen.
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Til bestemmelse af vandfgringer er der sggt information om afstrgmningen i Hydrologisk
Informations- og Prognosesystem (HIP) !, hvor der kan findes data for Hejsager Baek (se Figur

.. HYDROLOGISK INFORMATIONS- 0G -
“+* PROGNOSESYSTEM e €f. Stednavne, Q
. Historisk Realtid Fremtid . Modeloeregninger 100 m grid, Vandfaring % .
Malinger @ Vandfering Statistik
W+ [ Terrennzert grundvand 4
— Statistik fra 1990- Hele .
] Vandieb @ 2019 (m¥/s) Vinter Forar Sommer Efterdr Jan Feb
(] Hawvandstand Middel 0081 0171 0092 0015 0048 0192 0179
Minimum 0004 0006 0008 0004 0004 0009 0009
Modelberegninger 100 m grid @ ° Masdmum 1314 1314 110 0140 0680 1195 1314
T Terrznneert grundvand Standardafvigelse 0102 0126 009 0015 0063 0145 0117
1. percentil 0455 0648 0473 0087 0248 0738 0365
Vandfering pe
5. percentil 0258 0376 0242 003 0173 0441 0370
® Tidsserier 10. percentil 0200 0267 0182 0026 0124 0339 0285
Beregningspunkter 25. percentil 0122 0216 0119 0015 0064 0246 0218
50. percentil 0039  01% 0089 0010 w1 0172 0165
) Statistik pa kort 75. percentil 0 0057 0034 0007 0008 0098 0112
Usikkerhed vandfgring 90. percentil 0007 0035 0019 0005 0005 0040 0036
95. percentil 0006 0019 0014 0005 0005 0025 0042
Model-maskinleering 10 m grid @ 99. percentil 0005 0010 0O010 0004 0005 0011 0010
24rs hendelse 0425
Terraennzert grundvand —
5 ars handelse 0731
Periodemidlede randbetingelser 10 érs haendelse Lo
20 &rs haendelse 1252
[] Potentiale (6 lag) o 50 irs haendelse 1673
Infiltration til mzzttet zone " 100 ars haendelse os
B
Horisontal grundvandsstremning (6 lag)
Dybde til grundvand ¥
Vertikal udveksling med dybere Iag (6 lag)

Figur 10-2: Vandfgringsdata for Hejsager Baek fra HIP.

Nedenfor er de data, der anvendes til fastsaettelse af vandfgringen for oplandet til Hejsager Beek,
givet:

e 10 ars-haendelse ifglge HIP for Hejsager Baek: 977 /s
e Areal for opland til Hejsager baek: 4,17 km2

e Sikkerhedstillaeg: 1,2

¢ Anvendt vandfgring: 285 I/s/km?

Der er i HIP ikke data for Ulvekzer Baek og vandlgbet til det private udlgb ved Kelstrup Strand. Det
antages derfor, at disse vandlgb er sammenlignelige med Hejsager Bak, hvilket for nuvaerende
vurderes at veere let konservativt. Der anvendes derfor samme afstrgmning her, men med en
justering i forhold til oplandsstgrrelse. Tabel 10-1 viser de vandfgringer, der beregnes for de tre
vandlgb og dermed er bestemmende for pumpekapaciteter for pumper til handtering af bagvand.

Tabel 10-1: Oplande og afstremning for de tre udlgb i projektomradet.

Vandlgbsopland | Anvendt afstrgmning Ngdvendig

(Scalgo) - 10 3rs haendelse pumpekapacitet
Hejsager Baek 4,17 km? 285 I/s/km?2 1190 I/s
Ulvekaer Baek 3,16 km? 285 I/s/km?2 900 I/s
Kelstrup Strand, privat udlgb 1,25 km? 285 |I/s/km? 360 I/s

1 Ref.: https://hip.dataforsyningen.dk,
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10.1 Kelstrupvej

Der er et privat udlgb til kysten mellem Kelstrupvej 160 og 162. Placeringen af dette udlgb kan
ses af Figur 10-3. Her er Haderslevs Kommunes vejvandsledning desuden vist. Denne ledning
modtager udover vand fra Kelstrupvej ogsa vand fra tillgb fra mindre vandlgb i oplandet. I
forbindelse med projektet skal der installeres et hgjvandslukke ved dette udlgb, hvorfor det
ligeledes er ngdvendigt med etablering af en pumpebrgnd for at undgd problemer med opstuvning
af bagvand fra vandlgb i stormflodsituationen.

76 84
E 82

9

90E

a1

90D

90C

106

106A

Udleb Kelstrup Strand
(privat)

Figur 10-3: Kortudsnit, der viser placeringen af det private udlgb ved Kelstrup Strand samt Kommunens ledning i

Kelstrupvej.

Oplandet til udlgbet ved Kelstrup Strand er som angivet i Tabel 10-1 ved en 10 &rs haendelse

antaget at svare til en vandfgring pa 360 |/s baseret p& data fra HIP.

Vandvejene i oplandet er angivet i Figur 10-4, hvor vandlgbsmidte for de mindre vandigb,
stramningsveje fra Scalgo og Haderslevs Kommunes vejvandsledning er angivet.
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Figur 10-4: Kortudsnit, der viser vandvejene for oplandet til udigbet ved Kelstrup Strand. Vandigbsmidte,
stremningsveje fra Scalgo og Kommunes vejvandsledning er vist figuren.

I omradet teettest pd kysten er der et lokalt lavpunkt i terreenet. Vandet har derfor svaert ved at
komme vaek fra dette omrade. Dette tiltaenkes lgst ved etablering af en kuppelrist og en
tilhgrende mindre pumpebrgnd, hvorved overfladevandet kan afledes til vejvandsledningen i
Kelstrupvej. Pumpebrgnden placeres ud for Kelstrupvej nr. 122. Ngdvendigheden af rist og brgnd
undersgges naermere i naeste fase, da det stadigt er uklart praecist i hvilke situationer, der str
vand pa overfladen i omradet. Hvis det kun er i stormflodssituationer, s& burde Igsningen med
klitdige, hgjvandslukke og pumpebrgnd ved det private udigb kunne afhjaelpe problemet.

gHer skal formentlig
. ®%etableres
pumpebrond og
. lsuppelﬂst

Figur 10-5: Kortudsnit, der viser omradet teet ved kysten ved Kelstrupvej, hvor der er et lokalt lavpunkt.
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I forbindelse med klitdiget, der etableres som kystsikring, skal der etableres et hgjvandslukke ved
udlgbet ud for Kelstrupvej 160. Derfor skal der etableres en afvandingslgsning for handtering af
bagvand under stormflod. Den foresldede Igsning er skitseret i Figur 10-6.

Det tilteenkes at etablere en kombineret spjaeld- og udlgbsbrgnd, hvor et styret spjaeld fungerer
som hgjvandslukke i stormflodssituationen. Herudover etableres en pumpebrgnd med to pumper
med en samlet pumpekapacitet pa 360 |I/s svarende til afstramning ved en 10 ars haendelse.
Mellem udlgbsbrgnd og pumpebrgnd anlaegges en sandfangsbrgnd, sa det sikres at stgrre
partikler forhindres adgang til pumperne.

I normalsituationen ledes vandet fra udlgbet til havet ved gravitation gennem et udigbsrgr, som
fgres gennem klitdiget. Udlgbsrgret forventes afsluttet under vandlinjen ved ballastering af
ledningen med betonklodser. Samme metode for pumpergrene forventes anvendt.

Udleb for bagvand —_

Udlabsbron@med automatiSkiSpjae|d s
for lukning Y8 hajvande og'GVerieb_-
| til pumpebrénd

Sandfangsbrend —.

Pumpebrend m. 2 pumpei
Kap. 3601/s

Pumpeledning (2 stk.) f@res-gennem. klitdige™—
og udferes megd belunhsﬂﬁng ander vandlinj
N

'

Figur 10-6: Kortudsnit, der skitserer spjeeld- og pumpelgsningen for handtering af bagvand ved udigbet ved
Kelstrup Strand.

Der er af borgerne i omradet mellem Kelstrup Ngrreskov og Grgnkaer Hgj Vej gjort opmaerksom
pa, at de ofte oversvgmmes af overfladevand i det lavet liggende omrade mellem husene.
Omradet er dog afvandet med ledning, som ligger midt i omrddet, se formodet placering pa Figur
10-7. Ved seneste TV-inspektion udfgrt for Provas af deres ledninger i vejen, fremgar det at
ledningen er stoppet pga. indtraengende rgdder.

Idet der allerede findes en lgsning for afvanding af omrédet mellem Kelstrup Ngrreskov og
Grgnkaer Hgj Vej indeholdes yderligere tiltag til afvanding ikke i projektet. Det er vurderet, at det
er de enkelte borgers pligt at vedligeholde eksisterende ledninger, s& de fungerer. I dette tilfelde
synes rodskaering i ledningen at kunne afhjzlpe problematikken.
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Figur 10-7: Kortudsnit, der viser formodet placering af afvandingsledning fra omradet mellem Kelstrup
Ngrreskov og Grgnkaer Hgj Vej, samt udsnit af tegnhing fra TV-inspektion udfgrt foréret 2025, hvor det er oplyst
at ledning er blokeret af rgdder.

10.2 Hejsager Bak / Grgnkaer

Oplandet til Hejsager Baek, som vist i Figur 10-1, bestar af et stgrre opland. Den eksisterende
pumpe placeret i baekken umiddelbart nord for underfgringen af Kelstrupvej har erfaringsmaessigt
vist sig ikke at veere tilstreekkelig. Dette har hidtil vaeret Igst vha. mobile pumper placeret pd
traktorer.

I forbindelse med projektet gnskes det at etablere en mere robust og fremtidssikret Igsning.
Derfor forslas det at etablere en stgrre pumpestation og hgjvandslukke i forbindelse med diget ud
til stranden. Den samlede pumpeydelse for denne pumpestation skal vaere ca. 1200 I/s for at
sikre afvanding af Hejsager Baek under en stormflod med 10-3rs afstrémning i baekken.
Placeringen af denne pumpestation er vist pd Figur 10-8.

For at sikre at Grgnkaer, som er det grgnne omrade bag sommerhusomradet ved Hejsager Baek,
afvandes til baekken, og ikke forarsager oversvgmmelse af det lavt liggende sommerhusomrade,
skal der dels etableres en ny grgft pa bagsiden af matriklerne samt foretages en oprensning af
eksisterende greft. Grafterne er ligeledes vist pa Figur 10-8.

Det er desuden vigtigt at sikre, at kapaciteten af Hejsager Bak er tilstraekkelig. Der bgr derfor
foretages en oprensning af baekken i forbindelse med etablering af grgften.
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roft til afvanding af Grenkeer

Figur 10-8: Kortudsnit, der viser Igsningen for handtering af bagvand fra Hejsager Bzek.

10.3 Fredskovparken og Hejsager Strandby

I den gstlige del af projektomradet ved Fredskovparken og Hejsager Strandby afledes bagvand
primaert via vandlgbet Ulvekaer Bak. Oplandet hertil er 3,16 km?, hvilket betyder, at der i
forbindelse med tvaerdiget ved Hejsager Strandby skal etableres en pumpestation med en samlet
kapacitet pd 900 I/s i forbindelse med hgjvandslukke (jeevnfgr Figur 10-1).

I lavtliggende omrader af Fredskovparken og Hejsager Strandby opstar der bdde ifm. forhgjet
vandstand i havet og ved kraftigt eller l&engere varende regnvejr lokale oversvgmmelser fra
regnvand/bagvand. For Fredskovparken er det seerligt husene og omradet nord for boldbanen, der
bliver oversvgmmet, mens det for Hejsager Strandby er omraderne ud mod engen bag omradet.

Derfor er der udarbejdet Igsninger for handtering af overfladevandet i disse delomrader af
Fredskovparken og Hejsager Strandby. Lgsningerne er vist i Figur 10-9. Lgsningerne tager
udgangspunkt i de primaere vandveje i omréderne, som ogsa er vist pa figuren, og afledning til
Ulvekaer Baek.

For Fredskovparken er vandvejen fra vest mod gst (Ulvekaer Baek), og denne Igber i den nordlige
del af boldbanen. For at sikre at vandet ved boldbanen hurtigere ledes til Ulvekaer Baek forslas der
lagt en draenledning, som de private grundejere ogsd kan tilslutte sig (via brgnde).

Under normale vandspejlsforhold i havet, s bgr det veere muligt, at vandet kan gravitere til
Ulvekaer Baek, da terraenet ved boldbanen ligger mellem kote +1,3 og +1,6 m, mens bakken
vurderes at vaere i ca. kote +0,6 m pa denne straekning. Under stormflod, hvor hgjvandslukket
ved tvaerdiget lukker i kote +1,00 m (forventet tilsvarende vandstand i baekken), er det dog ikke

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 85/111



Rambgll - Vores Kyst

muligt for vandet at gravitere til baekken. Derfor forslds det, at der anlaagges en pumpebrgnd

med en kapacitet pa 230 I/s til at Igfte vandet op i baekken i disse situationer. Alternativt
accepteres det, at der ikke kan foretages afvanding af omrddet under stormflod. Det bemaerkes at
baekkens brinker er i ca. kote +1,4 m, s& der vil ikke ske oversvgmmelse ved opstuvning af vand i
baekken til kote +1,00 m.

I Hejsager Strandby gar vandvejene derimod fra syd mod nord, altsa fra vejen ved kysten til
engen bag sommerhusomradet. Dog med undtagelse af det mindre omrade vest for den vestligste
vej, hvor vandet afledes direkte til Ulvekeaer Baek. Det betyder, at omradet generelt afvandes til
Maj-grgften, men da der er lavninger og afstremningsforholdene generelt er darlige (begreensede
faldforhold og mindre jordvolde), opstdr der oversvemmelse fra overfladevand i den nordlige del
af omradet.

For opsamling af vandet forsl@s der lagt en draenledning, som de private grundejere ogsa kan
tilslutte sig (via brgnde) — samme koncept som i Fredskovparken. Vandet i draenledningerne ledes
til en pumpebrgnd (kapacitet pa 200 I/s), som placeres i lavningen pd/ved vejen, se Figur 10-9.
Fra pumpebrgnden pumpes vandet over i Ulvekaer Baek, da terraenforholdene ggr, at vandet ikke
ved gravitation kan ledes til baekken. Fra lavningen, som er i ca. kote +0,5 m, stiger terraenet ved
stibroen til Fredskovparken op til ca. kote +1,6 m, og baekken forventes at vaere i ca. kote. +1,1
m. Det er sdledes ikke muligt ved gravitation af lede vandet til baekken. Det betyder, at pumpen
skal sgrge for at vandet pumpes vaek i alle situationer, og dermed veere i drift 24/7.

Lgsningerne er udarbejdet ud fra en anbefaling om at bevare de primaere vandveje til afvanding
af omraderne, da det vurderes at vaere den mest effektive og fremtidssikrede Igsning. Alternativet
vil vaere at g3 mod” vandvejene, og det vil alt andet lige kraeve stgrre pumpekapacitet.

Der er desuden ogsd vurderet pa, om Hejsager Strandby i stedet for anvendelse af pumpelgsning,
kan afvande til Maj-grgften, der Igber ude pd egen ca. 100 m fra de nordligste sommerhusgrunde.
Det er dog vurderet, at det ikke er en effektiv Igsning, da terreenet udover engen generelt er fladt
og i niveau med sommerhusomradet. Det vil derfor kraeve en raekke grgfter pa tveers af engen,
som i gvrigt er §3 beskyttet natur, og det vil ikke veere muligt at handtere overfladevand under
stormflod. Disse situationer vil derfor kunne give mindre oversvgmmelser af omradet.

Da Igsningerne for bdde Fredskovparken og Hejsager Strandby afvander til vandlgbet Ulvekaer
Baek, vil det forventeligt forudszette en oprensning af baekken for at sikre tilstraekkelig hydraulisk
kapacitet. En oprensning af denne vil ogsa hjselpe med at forhindre at bagvand opstrems i
baekken under stormflodshaelder skaber oversvgmmelse, da vandet dermed hurtigere ledes til
pumperne ved tvaerdiget. Den samlede straekning af baekken er ikke gennemgaet, men ved
inspektion af straekningen omkring stibroen kunne det konstateres at baekkens hydrauliske
kapacitet kunne forbedres vaesentligt.

Det skal dog undersgges naermere hvilke myndighedskrav der stilles til en oprensning af baekken,

da Ulvkaer Baek er et beskyttet vandlgb. Der kan dermed veere restriktioner ift. oprensning, og det
vil sandsynligvis kraeve en dispensation fra vandlgbsloven.
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Figur 10-9: Kortudsnit, der viser skitsering af Igsningen til handtering af bagvand i omradet ved Fredskovparken
og Hejsager Strandby. Stremningsveje fra Scalgo er desuden angivet i figuren.

10.4 Maj-grgften

Maj-grgften, der afvander engen og markerne bag Hejsager Strandby til Beierholm Baek, er
rgrlagt under det eksisterende tvaerdige. Placering af den rgrlagte straekning ses af Figur 10-10.
P3 ydersiden af rgret er der monteret et hgjvandslukke (formentlig en kontraklap), som forhindrer
vand i stremme op i grgften bag diget under forhgjet vandstand og oversvéemme Hejsager
Strandby bagfra.

Ifm. anlaeggelsen af det nye tvaerdige, som bade skal vaere hgjere og bredere, forventes det at
bdde rgr og hgjvandslukke udskiftes til nyt.
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Eksisterende rerlagning af
Maj-greften gennem dige

Figur 10-10: Kortudsnit, der viser placering af rgrlaegning af Maj-grgften under eksisterende dige.
Stremningsveje fra Scalgo er desuden angivet i figuren.

10.5 Udfgrelse af afvandingssystem

Etablering af grgften i Grgnkeer, draenledninger i Fredskovparken og Hejsager Strandby samt
oprensning af de to vandlgb Hejsager Baek og Ulvekaer Baek forventes at kunne udfgres med
enten en rendegraver eller minigraver. Alternativt kan der anvendes en “edderkop”
gravemaskine, der kan “vandre” op gennem baekkene, hvis adgangsforholdene ikke tillader
anvendelse af kgrende materiel.

Udfgrelsen af pumpebrgnde, dreenledninger og udigbsbrgnde skal belyses yderligere som en del af
detailprojekteringen.

10.6 Vedligeholdelse af afvandingssystem

Der er som en del af Igsningsforslagene for handtering af bagvand forsldet oprensning af
vandlgbene Hejsager Baek og Ulvekaer Baek. Det m& formodes, at der ogsa vil skulle foretages
Igbende vedligehold i form af yderlige oprensning af baekkene pa sigt for at opretholde den
hydrauliske kapacitet af vandlgbene. Tidsintervallet mellem oprensningerne er meget svaere at
vurdere, hvorfor dette ma moniteres Igbende.

Derudover skal diverse pumper i pumpebrgnde, spjeeld mv. regelmaessigt serviceres og
vedligeholdes efter leverandgrens anvisninger. Der skal ogsd forventes rensning af
sandfangsbrgnde og mere sjaldent muligvis spuling af draenledningerne. Det er uklart i skrivende
stund, om ledninger, brgnde, pumper mv. for handtering af bagvandet i de i naervaerende afsnit
beskrevne omrader skal driftes og vedligeholdes af det kommende kystbeskyttelseslag, eller om
der skal etableres lokale afvandings-/pumpelag for de enkelte omrader.

Det understreges dog, at der uagtet hvilke lag der oprettes for drift af anlaeggene skal

gennemfgres rettidige vedligehold for at sikre effektiv afvanding. Blot fordi det er "gemt” i jorden,
sa forsvinder pligten til vedligehold ikke.
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11.

Badebroer og adgang til strand

Som beskrevet i afsnit 3.10.5 er der pa projektstreekningen flere eksisterende badebroer -
estimeret til mellem 8 og 12 styk. Det endelige antal badebroer, som skal indeholdes i projektet,
er ikke opgjort, men det er planlagt at eksisterende broer reetableres i projektet. Derfor er der for
neervaerende opdatering af dispositionsforslaget medtaget i alt 12 styk badebroer, svarende til
den gvre graense af estimatet.

For adgang over klitdige og klitraekker skal der udlaegges terraenmatter pa udvalgte placeringer,
hvor der som minimum skal vaere en overgang ud for de offentlige adgangsveje og -stier.
Eksempel pa terreenmatte ses af Figur 11-1. Terreenmatterne skal anlaegges for at undgad ungdig
beskadigelse af klitter og vegetation samt reduktion af sikringskoten, som fglge af koncentreret
trafik fra mennesker. Der er i projektet ikke planlagt at terreenmatter udlaegges ud for privat
adgang til stranden p3 tvaers af klitter, og det forventes derfor, at det er de enkelte grundejere,
som selv skal anlaegge disse efter retningslinjer fra det kommende kystbeskyttelseslag. Som for
badebroerne er det endelige antal ikke opgjort endnu, hvorfor der medtages samme antal som i
tidligere forslag - i alt 22 overgange/terreenmatter.

Figur 11-1: Eksempel pa terreenmatte (NOCH grass mat, grgn)

Fra Blokhusskoven til Kelstrupvej nr. 106 er der flere adgange til stranden via adgangstrapper
ned over skraenten. Stgrstedelen af disse gar fra private grunde direkte til stranden. Evt.
tilpasning af disse private trapper er ikke indeholdt i projektet, og det palaegges grundejerne selv
at handtere under geeldende tilladelser. Derudover er der to eksisterende adgangstrapper ved
hhv. den vestlige ende af Blokhusskoven og ved Kelstrup Klint, som forbinder offentlige veje/stier
med stranden. Placering af disse fremgar af Figur 11-2. Det er forstdet, at disse er etableret af de
lokale grundejerforeninger, og det er oplyst af grundejerne ved Blokhusskoven, at den vestlige
trappe er bygget pd privat matrikel, og at grundejer ikke gnsker denne trappe. Derfor skal denne
trappe forventes reetableret pa anden privat matrikel, sdfremt der kan opnas accept fra den
pagzeldende grundejer. Det bemaerkes at eksisterende trappe pa Blokhusskoven er i meget darlig
stand og er lukket for adgang.

I projektet er der indeholdt etablering af overgange henover stenkastningen for trapperne pa
Blokhusskoven og Kelstrup Klint. Hvorledes disse skal udfgres er ikke afdaekket endnu. Det kan
veere som traekonstruktioner funderet pd betonfundamenter, men det kan ogsa vaere i beton med
indbyggede trappetrin eller ved placering af daekstenene i stenkastningen som trappe.
Sidstnaevnte vurderes dog at give de darligste adgangsforhold, da stenenes stgrrelse vil variere
og dermed ogs3 trinenes hgjde og dybde. En betontrappe vurderes at veere det mest robuste
design, men det endelig valg afklares ifm. detailprojekteringen.
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Det understreges at traetrapperne fra top af skraent og ned til stenkastningen ikke er indeholdt i
projektet, og skal reetableres af de lokale grundejerforeninger. Udover de to beskrevne
overgange planlaegges der ikke med yderligere overgange langs stenkastningen.

Figur 11-2: Eksisterende adgangstrapper ved Blokhusskoven og Kelstrup Klint. Den vestlige er i meget darlig
stand og lukket for feerdsel, ref. skrafoto.dataforsyningen.dk.

Adgang til stranden fra Bramsensgardvej og Kelstrup Skovvej, hhv. vest og gst for Kelstrup Baek,
planlaegges bevaret med mindre justeringer, se Figur 11-3. Det vil sige, at der ikke forventes
etableret trapper, terraenmatter eller lignende. Det mad dog forventes, at niveauet haeves en
smule som fglge af opfyldning pd stranden. For beskrivelse af den planlagte, lokale Igsning
henvises der til afsnit 5.1, hvor denne er beskrevet i flere detaljer.

Figur 11-3: Eksisterende adgangsstier ved Bramsensgardvej og Kelstrup Skovvej bevares, ref.
skréfoto.dataforsyningen.dk.
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Ved saunahuset pa Hejsager Strandby skal der, bl.a. efter gnske fra redningstjenesten, etableres
en overkgrsel af klitdiget, sa der kan saettes mindre bade i vandet fra stranden. Det er aftalt at
sgsaetningen af bdde skal veaere simpelt og tilsvarende eksisterende forhold, altsd ikke et
strukturelt slaebested. Ved anlaeggelsen af klitdiget forhgjes stranden markant pa det pagaeldende
sted - fra ca. strandkote +1,4 m til sikringskoten i +2,95 m. Der skal derfor laves en justering af
klitdigets bagside, der skal sikre at overkgrsel er mulig. Iht. danske vejregler er maksimal
heaeldning af veje 1:20 (50 %o0), men det vurderes at overkgrslen kan etableres stejlere, f.eks.
1:10, da den kun er beregnet til personbiler og terraenkgrende kgretgjer med b&dtrailer udenfor
vejareal. Det skal dog afklares senere.

Eksisterende adgangsvej frem til stranden bestar i dag af grus, som muligvis er armeret pa den
yderste del, se Figur 11-4. For den nye overkgrsel foreslds adgangsvejen armeret med f.eks.
graesarmeringssten i beton for at sikre et fast underlag grundet den stejlere op- og nedkgrsel pa
klitdiget. Armeringsstenene afsluttes dog i ca. kote +0,5 m, da disse ikke er stabile overfor
bglgepdvirkning. Den sidste del at issetningen og ophalingen vil derfor foregd i strandsandet,
hvorfor det ma forventes at ikke alle kgretgjer er i stand til at ssette bade i. Skitse af eksisterende
overkgrsel ses af Figur 11-5.

verkersel - haldning 1:10
F.cks. armerot mod grasarmeringssten i boton|

Klitdige - bagside heldning 1:3

[Klitdige - centerlinjel

Figur 11-5: Skitse af overkgrsel ved saunahuset p& Hejsager Strandby. Bagsiden af overkgrslen skal veere meget
fladere end bagsiden af klitdiget for at sikre adgang pa tveers, ref. skrafoto.dataforsyningen.dk.
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12.

Procedure ved stormflod og hyppighed af hgjvandslukninger

Neaerveerende afsnit beskriver anbefalet procedure for lukning af hgjvandsporte og
pumpestationens udpumpning under stormflod.

Proceduren er forelgbig, og vil blive opdateret ifm. detailprojektet.

De nedenfor beskrevne procedurer for lukning af porten samt opstart af udpumpning af bagvand
starter ved varsling af stormflod i de indre danske farvande. Kystbeskyttelseslagets
driftsansvarlige skal derfor vaere opmaerksomme pé varslinger, sdledes at procedurerne bliver
overholdt.

12.1 Lukkekriterie
I projektet planlaegges der med to hgjvandsporte ved hhv. Hejsager Baek og Ulvekaer Bzek.

Baseret p% en indledende, grov analyse, er de hgjvandsniveauer, der skaber oversvgmmelse af
sommerhusomrdderne i hhv. Grgnkeer og Hejsager Strandby, via opstremning af havvand
gennem baekkene, blevet bestemt. Med udgangspunkt i de niveauer, hvor
oversvgmmelsesrisikoen vurderes at opstd, er der fastsat forelgbige lukkekriterier for
hgjvandsportene:

e Lukkekriterie for Hejsager Baek: +0,70 m
o Lukkekriterie for Ulvekaer Baek: +1,00 m

Disse lukkekriterier vil blive naermere vurderet og eventuelt justeret i forbindelse med
detailprojekteringen.

12.2 Procedure ved lukning af hgjvandslukke

12.2.1 Styring

Operation af porten styres automatisk af en niveaumaler (vandstandsmaler), som er monteret i et
ror pa havsiden af hgjvandsporten. Ved en registreret vandstand svarende til lukkekriteriet
afgiver styringen signal om, at porten skal lukke.

Safremt niveaumaler pa havsiden af porten svigter (saledes at der ikke registreres niveau for
lukning af porte), vil niveaumaler placeret opstréms pumpestationens indlgbsrist registrere hgjt
vandniveau som overstiger lukkekriteriet. Indtraeffer denne haendelse afsendes en alarm. I denne
situation saettes styringen i “lokal styring”, og porten lukkes via kommando som omgar den
automatiske styring pd porten.

12.2.2 Ngdlukning
Hvis forsyningen eller hydraulikanlaeg/stempler fejler, vil det som angivet i afsnit 8.2 vaere muligt
at lukke portene manuelt.

12.2.3 Mobilisering, test og overvdgning

Det beskrevne anlaeg sikrer, at portene vil blive lukket ved en hgjvandshandelse, hvor
vandstanden overstiger lukkekriteriet. Der stilles endvidere fglgende krav for at sikre, at portene
lukker korrekt.

Fgr stormflodshandelsen - forberedelse ved varsling af hgjvande:
1) Kontrol af at porten er fri for genstande, der kan forhindre lukning
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2) Test af lukning af port
3) Klarggring for manuel lukning af port

Under stormflodshaendelsen:
4) Overvagning af at porten forbliver lukket korrekt

Efter stormflodshaendelsen:
5) Kontrol af, at portdbningen er fri for genstande, der kan forhindre 8bning af porten

Ud over ovenstdende skal funktion af porte inkl. hydraulikanlaeg/stempler testes halvarligt og
vedligeholdes jf. fabrikantens anvisninger.

12.3 Procedure ved udpumpning

12.3.1 Styring

Pumperne styres automatisk pd baggrund af registrerede signaler fra niveaumaleren
(vandstandsmaler) i pumpestationens pumpesump. Der gives signal til start af pumpe, nar der
males et vandspejl som overstiger lukkekriteriet. Stiger vandspejlet fortsat i pumpesumpen, gives
der besked om, at én yderligere pumpe skal starte. Safremt vandspejlet fortsat stiger, gives
signal om, at sidste pumpe skal starte (i alt udpumpning med tre pumper). Nar vandspejlet i
Hejsager Baek falder til kote +0,7 m stopper den fgrste pumpe. Ved vandstand i kote +0,6 m
stopper den nasste pumpe, mens den sidste pumpe fortsaetter drift indtil vandstand i kote +0,5
m. For Ulvekaer Baek er samme procedure geeldende dog med vandspejlskoterne +1,00 m, +0,90
m og +0,80 m.

Safremt niveaumaleren i pumpesumpen svigter (sdledes at der ikke registreres niveau for
udpumpning), vil niveaumaler, placeret opstrsms pumpestationens indlgb, registrere hgijt
vandniveau nar vandspejlet overstiger lukkekriteriet + 0,05 m. Indtreeffer denne haendelse,
afsendes alarm. I denne situation seettes styringen i “lokal styring”, og udpumpningsfunktion
styres med kommandoer som omgar den automatiske styring.

For beskyttelse af pumper mod tgrlgb og for overvagning af ristefunktion afgives alarm, s&fremt
niveaumalerne registrerer et differensvandspejl pa mere end 0,2 m malt mellem vandspejlet i
pumpesumpen og vandspejlet opstrgms indlgbsristen.

Som supplement til niveaumaling i pumpesumpen, og opstrgms indlgbsristen, installeres en
niveauvippe for registrering af hgjt vandspejl i pumpesumpen. Niveauvippen aktiveres, safremt
vandspejlet, f.eks. pga. fejl i styringen, ndr op til en kote som overstiger lukkekriterie +0,10 m.
Herved afgives alarm, og udpumpningsfunktion iveerkszettes.

12.3.2 Ristning

Udpumpningsfunktionen sikres med grovristning af vandet i pumpestationens indlgb. Grovristen
skal holdes rengjort for opsamlet ristegods ved manuel renholdelse. Derfor skal der i forbindelse
med en stormflodshaendelse vaere etableret et uddannet beredskab, som overvager
udpumpningsfunktion og riste. Der kan installeres fjernbetjent web-cam og belysning, som kobles
op pa hovedstation, hvorved fijernovervagning muligggres.

12.3.3 Mobilisering, test og overvagning

Det beskrevne anlaeg sikrer, at pumpestationerne under en stormflodshaendelse (vandstand >
lukkekriterier) vil kunne pumpe vand fra baekkene med en fornuftigt funktionssikkerhed. For at
sikre udpumpningsfunktionen anbefales fglgende:
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Fgr/forberedelse for stormflodshaendelsen:
1) Mobilisering og anstilling af ngdgenerator inkl. dieseltank
2) Kortvarig test af alle 3 pumper fx ved 20 Hz
3) Inspektion/rensning af grovrist

Under stormflodshaendelsen:
4) Overvagning af grovrist mht. tilstopning - Isbende rensning kraevet
5) Overvagning af alarmer for pumpestop, forhgjet vandstand m.m. - overfgres via PLC

Efter stormflodshandelsen:
6) Pumperne stopper automatisk ved abning af slusen. Er dette ikke tilfeeldet, skal pumperne

afbrydes manuelt.

Ud over ovenstdende skal pumperne testes 4 gange arligt og vedligeholdes jf. fabrikantens
anvisninger.
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13.

Antal lukninger af hgjvandsporte

Neaerveerende afsnit opsummerer antal forventede lukninger af hgjvandsportene ifm.
stormflodshaendelser og test og vedligehold af disse.

13.1 Lukninger ved stormflod

Antallet af lukninger, som fglge af stormflod, ved et lukkekriterie pa hhv. +0,70 m (Hejsager
Baek) og +1,0 m (Ulvekaer Baek), er praesenteret i Tabel 13-1. Antallet af lukninger er baseret pa
analysen praesenteret i afsnit 3.8.

I forbindelse med lukning af portene ved stormflod vil der forekomme udpumpning af bagvandet
fra baekkene under hele stormflodshandelsen.

Tabel 13-1: Antal lukninger af hgjvandsporte ved stormflod for Hejsager Baek og Ulvekaer Bak.

Vandspejlskote for lukning Gennemsnitligt antal Gennemsnitlig varighed

lukninger per ar per lukning
[lukninger/ar] [timer/lukning]

Hejsager Baek +0,7 m 13 11

(nuveaerende forhold)

Hejsager Baek +0,7 m 55 13

(3r 2075)

Ulvekaer Baek +1,0 m 4 9

(nuveerende forhold)

Ulvekaer Baek +1,0 m 13 11

(3r 2075)

13.2 Lukninger ved test og vedligehold
Antallet af lukninger ifm. test og vedligehold af portene forventes at vaere som preesenteret i
Tabel 13-2.

I forbindelse med test og vedligehold forventes det, at det det kun er ved vedligehold, at der skal
foretages udpumpning fra pumpestationen for at holde vandstanden i baekken nede pa et
acceptabelt niveau. Ved testlukninger foretages der ingen udpumpning af bagvand.

Tabel 13-2: Antal lukninger af hgjvandsporte ved test og vedligehold af disse.

Procedure Gennemsnitligt antal Gennemsnitlig varighed
lukninger per &r per lukning
[lukninger/&r] [timer/lukning]

Testlukninger pr. hgjvandsport 1-3 1

Eftersyn af porte og hydrauliske 1 24 - 48

stempler pr. hgjvandsport

Testlukning ved varsling af 13 (nutid) / 55 (&r 2075) 1

stormflod, Hejsager Baek jf. Tabel 13-1

Testlukning ved varsling af 4 (nutid) / 13 (8r 2075) 1

stormflod, Ulvekezer Baek jf. Tabel 13-1

Vedligehold pr. hgjvandsport 0,2 48 - 120

(hvert 5. &r) (1 hvert 5. ar)
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14.

Arbejdsplads, -omrader og adgangsveje

Projektet straekker sig over en meget lang straekning pa ca. 3,3 km og omfatter udover anlaeg pa
kysten ogsa mindre arbejder i baglandet ift. h&ndtering af bagvand. Det stiller szerlige krav til
arbejdsplads, arbejdsomrdder og adgangsforhold for den udfsrende og dennes materiel. I dette
afsnit praesenteres en Igsning som anskueligggr, at der kan findes omrader og adgange som
sikrer gennemfgrelsen af projektet. Det skal dog ikke ses som det endelige oplaeg.

Overordnet gaelder der for bade arbejdsplads og -omrade samt adgangsveje, at disse, hvis ikke
indeholdt i det endelige projekt, reetableres til samme stand som fgr arbejdet.

14.1 Arbejdsplads og arbejdsomrader

For at den udfgrende kan have en effektiv gennemfgrelse af projektet forventes det ngdvendigt at
stille flere arbejdspladser til rddighed langs straekningen. Der forventes dog etableret en
arbejdsplads (hovedarbejdsplads), som kunne etableres pa boldbanen ved Hejsager Strandby
eller alternativt pd greesarealet (sommerparkeringsomradet) bag strandgrillen, se Figur 14-1 for
placering af disse. Det vurderes dog her, at graesarealet ved strandgrillen ikke er det optimale
valg, da det ligger indenfor gaeldende Natura 2000-omrade. P& nuvaerende tidspunkt antages det
derfor at arbejdspladsen etableres pa boldbanen.

AlL. arbejdsplads
ca. 3000 m2

Figur 14-1: Forslag til placering af arbejdsplads pa boldbane ved Hejsager Strandby eller alternativt pa
greesarealet bag strandgrillen. Gul skravering er Natura 2000-omrade.

Derudover forventes det, at der skal etableres to satellit-arbejdspladser. Der er ikke mange frie
omrader langs kysten, hvor disse kan etableres. Der er dog fundet to mulige placeringer. Denne
ene kunne vaere ved parkeringspladserne pa Grenkaer Hgj Vej og den anden pd graesarealet ved
Bramsensgardvej. Ved Bramsensgardvej kunne den ubebyggede matrikel alternativt anvendes
som satellit-arbejdsplads. Placeringer fremgar af Figur 14-2.
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[
Satellit arbejdsplads
1000 m2

21L. salellil arbe dsplads
ca. 1000 m2

Figur 14-2: Forslag til placering af satellit arbejdspladser p& hhv. P-plads ved Grgnkzer Hgj Vej (t.v.) og
graesareal ved Bramsensgardvej (t.h.).

For udfgrelse af arbejderne kraeves der, udover de arealer som inddrages permanent i projektet,
at der langs med de nye anlaeg og konstruktioner etableres arbejdsomrdder samt arealer til oplag
af materialer, som skal anvendes i projektet. Disse omrader er ikke afdaekket i detaljer, men der
skal generelt forventes et stgrre areal inddraget midlertidigt til udfgrelsen end for de permanent
inddragede arealer. I det fglgende gives der to eksempler p@ omfanget af arbejdsomraderne.

Jf. tegningsmaterialet, sd etableres klitdiget overvejende langs de naturlige graenser langs kysten,
som ofte er defineret af haver, terrasser, bygninger mv., og ikke af de faktiske matrikelgraenser.
For klitdiget ved Hejsager Strand og Kelstrup Strand vil arbejdsomradet derfor straekke sig ind til
denne naturlige graense, hvor klitdiget starter, og straekke sig ud i bugten til afgraensningen af det
nye strandprofil. Dette er illustreret pa Figur 14-3.

Ved udlgbet af Hejsager Baek skal der udover klitdige ogsd udfgres udlgbsbygvaerk inkl.
hgjvandsport og pumpestation. Derfor forventes en stor del af matrikel 630c inddraget som
arbejdsomrade for udfgrelse af disse anlaeeg samt oplagring af f.eks. spunsjern, hgjvandsport, mv.
Indeholdelse af dette arbejdsomrdde er ogsa illustreret pd Figur 14-3.
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Arbejdsomride for klitdige samt
hejvandsport mv. Hejsager Bak

Figur 14-3: Eksempel pa arbejdsomrade ved udlgb af Hejsager Baek for klitdige, udlgbsbygvaerk, hgjvandsport og
pumpestation.

Ved Hejsager Strandby kan klitdige anlaegges langt fra private haver og sommerhusmatrikler, og
det forventede arbejdsomrade ligger derfor fremskudt pd strandengen. For anlaeggelsen af
tveerdige, spunsdaeemning, udlgbsbygvaerk mv. er det ngdvendigt midlertidigt at inddrage
offentlige vejarealer sdsom p-plads ved strandgrillen og vejen til Hejsager Strandby nr. 237.
Omfanget og perioden skal undersgges narmere, og vil i alle tilfeelde sgges minimeret med
mindst mulig gene af borgerne i omradet.

For netop den gstligste del af projektet afgraenses projektet af habitatnatur, som er beskyttet
mod enhver pavirkning bdde permanent og midlertidigt. Derfor er det et krav at projekt og
arbejder holdes ud af dette omrdde, hvilket der er taget hgjde for. Det saetter dog vise
begraensninger i projektet ved udformning, placering og udfagrsel af tvaerdiget, se Figur 14-4.
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Arbejdscmrade for klitdige samt
hejvandsport mv. Ulvekar Bak
og tvardiget

Figur 14-4: Eksempel pd arbejdsomrade ved Hejsager Strandby for klitdige, udlgbsbygveerk, hgjvandsport og
pumpestation samt tvaerdige. Den turkise skravering viser udbredelse af habitatnatur, som hverken permanent
eller midlertidigt m& pavirkes af projektet.

14.2 Adgangsforhold

Ved Blokhusskoven og den vestlige del af Kelstrup Strand forventes adgang til arbejdsplads og
-omrader at ske primaert via Bramsensgardvej, se Figur 14-5. For enden af Bramsensgardvej
udfgres en midlertidig vej hen over det grgnne graesareal og ned ad skraenten til stranden, pa den
ca. 8 m bredde graesstribe mellem nr. 76 og 80. Denne vej skal anvendes til transporter af
opfyldningsjord, sten og spunsjern for udfgrelse af arbejderne.

Det ma dog forventes at der ogsa vil ske adgang til arbejdsomraderne via Blokhusskoven og

Kelstrup Skovvej. Den udfgrende entreprengr vil dog under udfgrelsen blive begraenset i sin brug
af disse veje, og der vil ikke blive tilladt tunge transporter mv.
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Figur 14-5: Adgangsveje til Blokhusskoven og Kelstrup Strand (vest). Primaer adgangsvej via Bramsensgdrdvej,
og sekundaere arbejdsvej via Blokhusskoven og Kelstrup Skovvej.

Pa den gstlige del af Kelstrup Strand sikres adgang fra Kelstrupvej til kysten via de to private
feellesveje, som markeret pd Figur 14-6. Begge disse er vurderet egnet som adgangsvej til
stranden for entreprengrens materiel (gravemaskiner mv.). Der forventes kun begraensede
transporter af materialer pa disse veje, og anvendelse af disse til dette formal, kan begraenses
eller helt undgds ved indarbejdelse af krav i udbuddet.

Udover disse to adgangsveje, sa er der ogsa adgang til Kelstrup Strand (gst) og Hejsager Strand
(vest) ved Hejsager Baek via arbejdsomrddet som vist pa Figur 14-3.
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Figur 14-6: Adgangsveje til Kelstrup Strand (gst).

Adgang til stranden og tveerdige mv. i Hejsager Strand sker fra Hejsager Strandby ved hhv.
saunahuset og parkeringspladsen ved strandgrillen. P3 disse veje skal der forventes tunge

transporter af jord til dige og spunsdaemning samt spunsjern. Adgangsvejene er markeret pa
Figur 14-7.

~

Miicisager Strandve]
- '+ 2

Figur 14-7: Adgangsveje til Hejsager Strand (gst).

For adgang til gennemfgrelse af arbejder for bagvandshandtering i Grgnkaer, Fredskovparken og
Hejsager Strandby forventes eksisterende veje anvendt.
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15.

Anlaegsoverslag

P& baggrund af det opdaterede dispositionsforslag er der udarbejdet et anleegsoverslag for alle
anlaeg, konstruktioner og installationer for projektet "Vores Kyst”.

De samlede anlzegsomkostninger for projektet er estimeret til 102 mio. kr. ekskl. moms.
Prisniveauet for overslaget er 2. kvartal 2025, og der skal saledes foretages ngdvendig
indeksering af overslaget ift. forventet opstart af projektet i marken.

I Tabel 15-1 er anlaegsoverslagets hovedposter/delstraekninger praesenteret, og der henvises i
gvrigt til bilag 1 for udspecificering af anlesegsoverslaget i underposter med maangder og
enhedspriser. Overslaget er baseret pa erfaringspriser og tilbudspriser fra andre lignede projekter,
bl.a. er der brugt erfaringer fra stormflodsikring af Jyllinge Nordmark, som ligner neervaerende
projekt p& mange omrader. Der er ogsa brugt priser fra andre projekter vedr. bl.a. stenarbejder.
Disse tilbudspriser er indekseret inden anvendelse i overslaget.

Omkostningerne for de enkelte hovedposter/delstraekninger er beregnet ved at summere de
tilknyttede omkostninger for delarbejderne, som dermed repreesenterer arbejdet uden hensyn til
omkostninger til arbejdsplads, mobilisering og vejrlig (nedetid under udfgrelse). Disse gvrige
omkostninger er der taget hgjde for ved at tilleegge en procentsats pa 10 %. Denne sats passer
erfaringsmaessigt med den samlede omkostning til etablering, remning og drift af arbejdspladsen,
herunder Ignninger til funktionzerer (projektledere, formaand mv.).

Derudover er der tillagt et korrektionstillaeg for projektfasen pd 20 %, der tager hgjde for
det lave detaljeringsniveau, som er forbundet med dispositionsforslaget. Dvs. at det udarbejdede
dispositionsforslag forventes at indeholde stgrre usikkerheder grundet manglende viden om de
endelige Igsninger og udledning af detailmaengder. Det er netop denne usikkerhed som
korrektionstillzegget tager hgjde for. Det understreges, at procentsatsen for tillaegget er bestemt
ud fra en vurdering af detailniveauet af dispositionsforslaget. Normalt anvendes der en
procentsats pd 25 - 35 % for naerveerende fase, men det er vurderet, at niveauet er hgjere end
normalt bl.a. fordi der er udfgrt 3D-modellering til eftervisning af sand-, sten- og jordmangder til
hhv. kystbeskyttelsen og opfyldning af skraenten ved Blokhusskoven.

For at tage hgjde for uforudsete omkostninger ifm. med udfgrelsen er der til delsummen for
entreprengrudagifter tillagt yderligere 15 %. Satsen til uforudsete udgifter er lavere end hvad der
normalt anbefales anvendt pd anlaegsprojekter, men reduktionen vurderes at veere fagligt
begrundet. Reduktionen er begrundet i, at en stor del af anlaegsomkostningerne ved naerveerende
projekt knytter sig til indhentning og udlaegning af sand samt levering og indbygning af sten, som
begge vurderes at vaere velafgraensede arbejder (maengder). Derimod er der en vis risiko for
uforudsete omkostninger i relation til anleegskonstruktioner og ledningsarbejder, da disse arbejder
udfgres i jord, som erfaringsmeaessigt kan give endog store uforudsete udgifter. Da disse arbejder
kun udggr en mindre andel af den samlede anlaegssum, vurderes det forsvarligt at seenke den
samlede procentsats til uforudsete omkostninger.

Totalt belgber tilleegssatser sig til ca. 50 % af de beregnede anlaagsomkostninger.

Der ggres opmaerksom p3, at der i anlaegsoverslaget ikke er medtaget omkostninger til
radgivning (design, udbud, tilsyn, byggeledelse og projektopfglgning) samt forundersggelser, og
at disse omkostninger derfor skal laegges til overslaget for et totalt anlaegsoverslag / samlet
projektomkostning. Det vurderes at omkostninger til radgivning, forundersggelser og evt. udgifter
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til landinspektgr ifm. ekspropriation belgber sig til 10 - 12 % af entreprengrudgifterne inkl.
uforudsete udgifter.

Derudover er der ikke indeholdt eventuelle udgifter til erstatninger ifm. ekspropriation og
oprettelse af erstatningsnatur, i det tilfselde projektet fra myndigheds side bliver palagt at erstatte
beskyttet natur, som pavirkes af projektet.

Tabel 15-1: Anlaegsoverslag for Vores Kyst.

Anlzegsoverslag - Oversigt
Hovedpost Arbejder / Delstraekninger Pris
[DKK ekskl.
moms]
1. Arbejdsplads (ikke indeholdt i post A.) 200.000
2. Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej - 17.315.000
Stenkastning (550 m)

3 Kelstrup Skovvej - Klitraekke (420 m) 4.660.000
4 Kelstrup Kystvej - Klitraekke (240 m) 2.425.000
5 Kelstrup Strand - Klitdige (470 m) 10.720.000
6. Hejsager Baek - Udlgbsbygvaerk mv. 5.935.000
7 Hejsager Strandvej - Klitdige (770 m) 11.950.000
8 Hejsager Strandby - Klitdige (820 m) 5.125.000
9 Ulvekaer Baek - Spunsdeemning og udlgbsbygvaerk mv. 5.190.000
10. Hejsager Strandby - Tvaerdige (380 m) 1.500.000
11. Grgnkaer - Bagvandshandtering 70.000
12. Hejsager Strandby og Fredskovparken - Bagvandshndtering 3.100.000
Delsum for entreprengrarbejder 68.190.000
A. Arbejdsplads, mobilisering og vejrlig (10 %) 6.820.000
B. Korrektionstilleeg for fasen (20 %) 13.640.000
Delsum entreprengrudgifter 88.650.000
C. Uforudsete udgifter (15 %) 13.295.000
Delsum entreprengrudgifter inkl. uforudsete udgifter 101.945.000

15.1 Begrundelse for ggede anlaegsomkostninger

I den tidligere projektfase er anlaagsomkostningerne opgjort til ca. 43 mio. kr. ekskl.
omkostninger til radgivning af Haderslev Kommune. Overslaget er baseret pa overslag udarbejdet
af bdde COWI, se ref. [2], men justeret ift. enhedspris pa indhentning og indbygning af sand

Det opdaterede overslag pa 102 mio. kr. praesenteret ovenstaende er derfor direkte
sammenlignelig med overslaget p% 43 mio. kr. ekskl. rédgivning. Forggelsen af overslaget er

markant og ca. 135 % stgrre - altsd over en fordobling af tidligere overslag.

Begrundelsen for den markante forggelse af overslaget gennemg3s i det fglgende pa et
overordnet niveau. En mere detaljeret gennemgang og sammenligning vurderes at ville kraeve en
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stgrre udredning, da forggelsen ogsa ligger i mange mindre delarbejder, som ikke tidligere har
veaeret inkluderet. Derfor forholder begrundelsen sig alene til de stgrre poster, men det vurderes
at forggelsen generelt skyldes, at maengder og enhedspriser har veeret betydeligt
undervurderet/underestimeret i tidligere dispositionsforslag.

15.1.1 Sand til klitter og strand

En stor del af det forggede anlaegsoverslag skyldes, at der skal anvendes ca. dobbelt sa store
maengder sand til sandfodring og klitter end forudsat tidligere. Der er ved 3D-modellering fundet,
at der samlet skal bruges ca. 216.000 m3 sand mod tidligere ca. 108.000 m3.

Det er ikke entydigt afdaekket, hvorfor der er s stor en forskel pd de to maengder, men den
maengde, der er antaget tidligere, er baseret pd et design af klitdiger og klitraekker mv. som ift.
forsidehaeldningen varierer mellem 1:5 og 1:10. Det er vurderet, at anvendelse af en forside
haeldning pa 1:5 af klitdiget ikke er i overensstemmelse med aftalte designforudsaetninger,
hvorfor der i neerveerende dispositionsforslag er fastholdt en generel forside haeldning pd 1:10 pa
hele straekningen. Denne heeldning svarer til det beregnede sikringsniveau, hvilket en haldning
pd 1:5 ikke gor. Det er ogsa tidligere vist i ref. [2]. En strandhaeldning p& 1:10 vurderes i hgjere
grad at veere i overensstemmelse med de eksisterende strandprofiler. Derudover vurderes en
fladere haeldning at give bedre rekreative forhold for strandgaester og understgtte projektets
overordnede landskabelige visioner, som tidligere er praesenteret for borgerne. Om mangden af
sand alene af denne grund fordobles er ikke afdaekket, men det vurderes at veere en af
hoveddrsagerne.

Enhedsprisen for indvinding og indbygning af sand er i naervaerende overslag fastholdt pd 135
kr./m3 svarende til enhedsprisen anvendt i overslaget udarbejdet af Haderslev Kommune. Der har
i forbindelse med opdateringen af overslaget vaeret dialog med Rhode Nielsen
(indvindingsentreprengr), der bekraefter at enhedsprisen fortsat er retvisende for indvinding af
sand fra feellesomrader syd for A£rg.

I det opdaterede overslag ovenfor er det samlede belgb til indvinding og indbygning af sand inkl.
anstilling af pumpeslanger ca. 46,5 mio. kr. inkl. tilleegssatser. I ref. [2] er denne opgjort til 24,2
mio. kr.

15.1.2 Skraningssikring af skraenten ved Blokhusskoven

I naervaerende dispositionsforslag er der indeholdt skraningssikring af den stejle skraent ved
Blokhusskoven. Denne sikring ved opfyldning p& skraenten har ikke tidligere vaeret indeholdt, og
derfor har den stor betydning for forggelsen. I alt er den beregnet til at koste ca. 7 mio. kr. inkl.
tillzegssatser.

15.1.3 Stenkastning for Blokhusskoven, Kelstrup Klint og Bramsensgardvej

Udover etablering af stenkastning for Blokhusskoven og Kelstrup Klint er der i naervaerende ogsa
indeholdt stenkastning for Bramsensgardvej og ud for Kelstrup Skovvej nr. 44. Disse to
straekninger var tidligere ikke omfattet af erosionsbeskyttelse med stenkastning, hvorfor det giver
en forggelse af omkostningerne, da anleegsomkostningerne til stenkastning er hgjere end til
beskyttelse med sand.

Det er desuden vurderet ved en overordnet gennemgang af beregningerne for overslaget i ref.
[2], at der er forudsat vaesentligt mindre stenmaengder, end der er behov for til en stabil
stenkastning. Seerligt lagtykkelse og udbredelse af deekstenslaget synes underprojekteret. Det har
0gsa en afggrende betydning for den ggende omkostning, da det er dyrt at anlaegge disse
deeksten.
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I alt belgber omkostningerne til stenkastning sig til ca. 11.5 mio. kr. inkl. tilleegssatser mod
tidligere ca. 4,3 mio. kr.

15.1.4 Anlagskonstruktioner

En anden stgrre forggelse af anleegsomkostningerne kommer fra etablering af ngdvendige
stgttevaegge til bl.a. afslutning af stenkastninger ved Kelstrup Skovvej nr. 44 og i hgj grad til
udlgbsbygvaerker ved hhv. Hejsager og Ulvkaer Baek. I det tidligere overslag i ref. [2] er
udlgbsbygveaerket prissat til ca. 85.000 kr. pr. styk. Dette vurderes at vaere en ekstrem
underestimering af de faktiske omkostninger, som i neaervarende er estimeret til hhv. ca. 5 0g 3
mio. kr. for Hejsager og Ulvekar Baek

Dertil kommer at forskellen pa hgjvandsporte er ca. 1,2 mio. kr. mod tidligere ca. 350.000 kr.,
imens det for pumpestationer nu er ca. 3 mio. kr. mod tidligere ca. 1,3 mio. kr.

Alle priser i dette afsnit er inkl. tilleegssatser.

15.1.5 Bagvandshandtering i Fredskovparken og Hejsager Strandby

Bagvandshandtering af Fredskovparken og Hejsager Strandby har ikke tidligere vaeret inkluderet i
anlaegsoverslagene, men er indeholdt i naervaerende dispositionsforslag. Dette resulterer
selvfglgelig i en fordyrelse som inkl. tilleegssatser belgber sig til ca. 4,5 mio. kr.

15.1.6 Bagvandshdndtering i Grgnkaer

For bagvandshandteringen i Grgnkaer er det dog sddan, at naervaerende dispositionsforslag kun
omfatter mindre grgftearbejder (ca. 100.000 kr. inkl. tilleegssatser). Det er en vaesentlig
reduktion af omkostningen i forhold til tidligere overslag praesenteret i ref. [2]. Tidligere blev der
anbefalet udfgrelse af et jorddige i Grgnkaeret for vandparkering af bagvand under en
stormflodshaendelse. Denne Igsning er estimeret til at koste ca. 1,2 mio. kr. inkl. tillaegssatser.
Alts3 er der for Grgnkaeret en besparelse pd ca. 1,1 mio. kr.

Det skal dog bemaerkes, at det igen vurderes, at de faktiske omkostninger til udfgrelse af
jorddiget er staerkt underestimeret, hvilket der er vurderet pa i ref. [17]. Det er dog uden
betydning for denne sammenligning af anlaegsomkostninger, men er blot et udtryk for en helt
generel underestimering af anlaagsomkostningerne til gennemfgrelse af projektet.

15.2 Usikkerhed forbundet med anlaegsoverslag

I forbindelse med udarbejdelsen af dispositionsforslaget og anlaegsoverslaget er der identificeret
en raekke risici, som kan have indflydelse pd de endelige entreprengrudgifter. De mest
signifikante risici er beskrevet nedenfor:

e Det er uklart om der ved ophgr af nuvaerende indvindingstilladelser pr. 1. december 2025
gives en ny tilladelse til faelles indvindingsomrdde ved Halk Hoved, som ligger i umiddelbar
naerhed af projektomradet. Er det ikke tilfeeldet, kan det have gkonomiske konsekvenser, hvis
sandet skal hentes laengere vaek, grundet stigende transportomkostninger. Det er der dog i hgj
grad taget hgjde for ved at anvende enhedspriser for indvinding af sand syd for Arg.

¢ Anskaffelse af marint sand i den rette kvalitet til etablering af kystbeskyttelsen er behaeftet
med nogen usikkerhed. For indvindingsomradet ved Halk Hoved har det ikke har vaeret muligt
at finde kornkurver pa sandet. Det er dog oplyst, at sedimentet bestar af grus i
stgrrelsesordenen 0-20 mm. Dette materiale kan potentielt veere egnet, da projektet
tilstreeber brug af grovkornet sand, svarende til det naturligt forekommende materiale pa

1100060489-4-030-001 Opdateret dispositionsforslag.docx Version 2.0 105/111



Rambgll - Vores Kyst

stranden. Hvis materialet imidlertid viser sig at vaere for groft - dvs. domineret af
grusfraktioner - vil det ikke veere egnet, da det vil afvige betydeligt fra det eksisterende og fra
det gnskede strandudtryk.

Derudover er der pa nuvaerende tidspunkt usikkerhed forbundet med anvendelsen af sand fra
omrader syd for Arg. Tilgeengelige kornkurver indikerer, at materialet generelt er finere end
det eksisterende strandmateriale. Selvom sandet vil kunne bruges, kan resultere i stgrre
erosion end gnsket, da de finere materialer lettere eroderes / tabes til dybere vand end mere
grovkornet sand. Den totale maengde af sand vil derfor gges.

o Udbredelsen af blgde jordlag for bade tvaerdige, spunsdaemning, udlgbsbygvaerker og gvrige
anlaegskonstruktioner er ikke kendt i detaljer. Er udbredelsen vaesentligt anderledes end
forventet, kan det have stgrre gkonomiske konsekvenser til “forstaerkning” af lgsningerne.

e Mangden af evt. forurenet jord til bortskaffelse er ikke kendt, og hensyn til dette er kun
medtaget i begraenset omfang, da det forventes at maengden af forurenet jord er begreenset.
Viser det modsatte sig, s kan det fordyre projektet.

e Maengden af eksisterende sten til genanvendelse i stenkastningen er ikke opgjort, og er
ganske vanskeligt at opggre. Hvis maangden derfor er mindre end vurderet, s har det negativ
betydning for overslaget. Hvis den derimod er stgrre, s& har det en positiv effekt. P& baggrund
af luftfotos og begraenset besigtigelse (pga. manglende adgangsforhold) p& stedet, er det
vurderet, at der for Blokhusskoven og Kelstrup Klint findes ca. 30% og 20 % af de samlede
maengder til hhv. filtersten og daeksten.

o Enhedspris pa jord til opfyldning af skraenten er usikker, da der ikke er kendskab til lignende
projekter og priser. Derfor er enhedsprisen estimeret pa baggrund af kendskab til mere
normale jordarbejder, men det kan vise sig, at kompleksiteten af opfyldningen er vasentligt
stgrre end forventet grundet vanskelig og sveer fremkommelig placering, og med en hgjere
pris til fglge.

o Der er af borgerne ved Blokhusskoven oplyst, at der pd straekningen er udfgrt opfyldning med
jord, som de betegner som “kompostjord”. Opfyldningen er gjort for at sikre skraenten mod
erosion. Hvis der reelt er tale om kompostjord, der er yderst uegnet som materiale i alle
former for anlaegskonstruktioner, sa kan det have stgrre gkonomiske konsekvenser for
etablering af bade opfyldning af skreenten men ogsa for stenkastningen, da det umiddelbart vil
skulle fjernes inden arbejderne gennemfgres. Der er ingen registreringer af hvor jorden er
indbygget, og der er derfor heller ikke taget nogen hensyn til dette i udarbejdelsen af
overslaget.

e Maengde af gammel betonmur pd straekningerne, som skal fiernes, er ikke opgjort ligesom
funderingsforholdene er ukendte, og der er derfor kun lavet et kvalificeret geet p& omfanget.
Det vurderes at konsekvensen er af mindre betydning for det samlede overslag, da de
straekninger, hvor betonmuren vurderes at skulle fjernes, er af begraenset omfang.

e Der er ikke kendskab til priser pd lignende stgrrelse hgjvandsporte, hvorfor den samlede pris

er behaeftet med nogen usikkerhed. Det vurderes dog, at risikoen for at portene er signifikant
dyrere end antaget, er minimal. Prisen sgges afdaekket naermere i naeste fase.
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o Der er ikke kendskab til priser pa lignende stgrrelse udlgbsledninger, hvorfor pris er behaeftet
med nogen usikkerhed. Det vurderes dog, at risikoen for, at de faktiske omkostninger afviger
markant fra det forudsatte, er begraenset. Prisen sgges afdaekket naermere i naeste fase.

o Der er ikke indhentet priser pa udplantning af klitvegetation, da det ikke har vaeret muligt at
finde en anlaegsgartner med erfaring fra projekter i tilsvarende skala. Den ansl3ede pris er
derfor behaeftet med usikkerhed, men det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at vurdere
usikkerhedens stgrrelse naermere.

Samtlige ovenstdende usikkerheder er forsggt daekket med det anvendte korrektionstillaeg for
fasen, som ogsd daekker over gvrige almindeligt forekommende usikkerheder.

15.3 Besparelsesmuligheder

I forleengelse af det opdaterede dispositionsforslag og anlaegsoverslag er det besluttet at
identificere og unders@gge potentielle besparelser naermere. Det skyldes, at det opdaterede
anlaegsoverslag viser en vaesentlig forggelse af omkostningerne pa ca. 135 % ift. tidligere
udarbejdet overslag.

Undersggelse af og redeggrelse for besparelsespotentialler er igangsat og afrapporteres i saerskilt

notat. Nar notatet foreligger, vil det indga i den videre planlaagning af projektets endelige
omfang.
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16.

Udbud af projektet

Projektet anbefales udbudt som en samlet anlaegsentreprise indeholdende samtlige anlaeg og
konstruktioner.

Anlaegsentreprisen planlaegges udbudt som hovedentreprise i begraenset licitation ved
forudgdende praekvalifikation af de bydende.

Udbuddet udarbejdes pa baggrund af det kommende detailprojekt.

16.1 Funktionsudbud

Bade hgjvandsporte og pumpestationer inkl. pumper anbefales udbudt under hovedentreprisen
(anlaegsentreprisen) baseret pd funktionskrav udarbejdet ifm. detailprojekteringen. Det vil sige,
at der ikke udarbejdes et detailprojekt for disse til udbuddet, og at det er entreprengren eller
dennes underleverandgr som faerdigprojektere Igsningerne.

Den bydende skal med sit tilbud specificere foresldede Igsninger med angivelse af pris. Den
bydendes Igsning skal opfylde opstillede funktionskrav. Det betyder, at udseendet, materialevalg,
dbne- og lukkemekanisme, pumpetype, pumpestgrrelse, m.m. for hgjvandsportene og
pumpestationerne foreslaet af den bydende skal leve op til udbudskravene og accepteres af
bygherren.

Der vil derfor i udbuddet blive stillet en raekke generelle funktionskrav, sa det sikres, at
hgjvandsport og pumpestation lever op til funktionen badde under normalsituationen og ved
stormflod.

16.2 Elforsyning

Elforsyning fra det offentlige elnet til bl.a. pumpestationerne leveres af net-ejeren og forventes
udfert af dennes entreprengrer. Der ggres opmaerksom p& at omkostninger i den henseende
potentielt tilfalder projektet, selvom det er normal praksis at net-ejer afholder denne udgift frem
til matrikelgreensen. Net-ejer kan dog naegte at afholde udgiften til etableringen, da forbruget ift.
forsyningens stgrrelse er begraenset, og net-ejeren derfor ikke har nogen forretning pa etablering
af forsyningen. I udgangspunktet bgr det dog udfordres.
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VORES KYST
ANLAGSOVERSLAG - DISPOSITIONSFORSLAG

ANLAGSOVERSLAG - OVERSIGT

ARBEJDER / DELSTRAKNINGER
1. ARBEJDSPLADS
2. BLOKHUSSKOVEN, KELSTRUP KLINT OG BRAMSENSGARDVEJ -

STENKASTNING (550 m)
KELSTRUP SKOVVEJ - KLITRAEAKKE (420 m)

3

4 KELSTRUP KYSTVEJ - KLITRAEKKE (240 m)
5. KELSTRUP STRAND - KLITDIGE (470 m)
6. HEJSAGER B/K - UDLZBSBYGV/ARK MV.
7
8
9

HEJSAGER STRANDVEJ - KLITDIGE (770 m)
HEJSAGER STRANDBY - KLITDIGE (820 m)
. ULVEKZAR BZAK - SPUNSDZAMNING OG UDL@BSBYGVARK MV.
10. HEJSAGER STRANDBY - TVARDIGE (380 m)
11. GR@NKAR - BAGVANDSHANDTERING
12. HEJSAGER STRANDBY OG FREDSKOVPARKEN -
BAGVANDSHANDTERING

DELSUM ENTREPRENZRARBEJDER
A. Arbejdsplads, mobilisering og vejrlig (10%)
B. Korrektionstilleeg for fasen (20%)

DELSUM ENTREPRENGZRUDGIFTER
C. Uforudsete udgifter (15 %)

DELSUM ENTREPRENGRUDGIFTER INKL. UFORUDSETE UDGIFTER

Rev. 1.0 / 2025-05-28

RAMBGOGLL

I ALT - DKK EX. MOMS

kr. 200.000
kr. 17.316.508
kr. 4.659.278
kr. 2.427.278
kr. 10.717.528
kr. 5.933.875
kr. 11.948.667
kr. 5.123.767
kr. 5.189.250
kr. 1.505.236
kr. 72.500
kr. 3.097.550
Kr. 68.191.436
kr. 6.819.144
kr. 13.638.287
Kr. 88.648.866
kr. 13.297.330
Kkr. 101.946.196
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Under-

| Betegnelse
post

Post |

Enhed

Antal
Enheder

Enheds-
pris (DKK)

Post i alt
(DKK ex. moms.)

Underpost i alt
(DKK)

il

ARBEJDSPLADS

1.1.

ARBEJDSPLADS

o)

1.2.

AFSATNING OG OPMALING

100.000|

Afseetning

20.000

20.000

Droneopmaling af omrader for etablering af
strand. stenkastnina oa oofvldnina

20.000

20.000

Opmaling af havbund med multibeam far
etablerina af strand mv.

60.000

60.000

1.3.

REGISTRING EFTER UDFZRELSE

100.000|

As-built indmaling af brgnde, ledninger,
konstruktioner mv. inkl. udfgrelse af as-built
dokumentation i form af tegninger og lignende

20.000

20.000

Droneopmaling af omrader efter etablering af
strand. stenkastnina oa oofvldnina

20.000

20.000

Opmaling af havbund med multibeam efter
etablerina af strand mv.

60.000

60.000

Hovedpost i alt (DKK ex. moms)

200.000

BLOKHUSSKOVEN, KELSTRUP KLINT OG
BRAMSENSGARDVEJ - STENKASTNING (550

m)

2.1.

RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING

200.000

Rydning og bortskaffelse af buske og treeer pa
den samlede delstraeknina

200.000

200.000

2.2.

JORDARBEJDER

5.011.512

Afremning af gvre veekstlag pa skraenten v.
Blokhusskoven. t= 200 mm

2880

10

28.800

Udleegning af veekstlag i miler pa stranden for
aenindbvanina v. Blokhusskoven

576

12

6.912

Opgravning af muld/kompost pa den nedre del
af skraenten v. Blokhusskoven

35

o

Genindbygning af muld/kompost pa skreenten v.
Kelstrup Klint

65

(o}

Klargering af skreenten v. Blokhusskoven ved
fortandina

2880

50

144.000

Indpumpning og indbygning af sand til
opfyldning bag stenkastning for opfyldning af

skrepnten (44 00m)

9000

135

1.215.000

Levering og indbygning af opfyldningsmateriale
(grus) pa skreenten v. Blokhusskoven

10064

300

3.019.200

Indbygning af veekstlag fra mile, t= 200 mm,
inkl. transoort v. Blokhusskoven

4680

60

280.800

Levering og séning af greesblanding pa skraning
v. Blokhusskoven

4680

10

46.800

10

Afretning af skraning v. Kelstrup Klint og
Bramsensgardvej for opbygning af stenkastning

1350

200

270.000

2.3.

SANDFODRING OG
SKRANINGSBESKYTTELSE

9.965.308

Anstilling af pumpeslager mv. for indpumning af
sand pd strand

533.333

533.333

Indpumpning og indbygning af sand til ny strand
(+1.50m)

13500

135

1.822.500

Levering og indbygning af geotextil under
filterlaa

5700

100

570.000

Levering og indbygning af filtersten i
stenkastning

1960

700

1.372.000

Levering og indbygning af deeksten i
stenkastning

5600

850

4.760.000

Sortering og genindbygning af filtersten i
stenkastning

840

400

336.000

Sortering og genindbygning af deeksten i
stenkastning

1400

400

560.000

Indpumpning og indbygning af sand til
opfyldning under stenkastning v. Kelstrup
Skowvei 44

85

135

11.475

2.4.

DIVERSE

2.139.688

[

Etablering af veeg (spuns) for afslutning af

stenkastning v. Kelstrup Baek samt for Kelstrup
Skowvei 44

931

1.750

1.629.688

Bortskaffelse af gammel betonmur

50.000

50.000

Reetablering af rgrnedfaringer fra graft og draen

25.000

50.000

Udfgrelse af overgang af stenkastning

75.000

150.000

Fjernelse og reetablering af badebroer

100.000

200.000

o |alh] W |IN

Reetablering af terrasse for Bramsensgéardvej nr.
82 (ca. 40 m2)

P OININ N (P

60.000

60.000

Hovedpost i alt (DKK ex. moms)

17.316.508
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post | Under- |Betegne|se Enhed Antal Enheds- Underpost i alt Post i alt
post Enheder | pris (DKK) (DKK) (DKK ex_moms.)
3 KELSTRUP SKOVVEJ - KLITRAKKE (420 m)
3.1 RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 50.000
1 Rydning og bortskaffelge af buske og traeer pa sum 1 50.000 50.000
den samlede delstraeknina
3.2 SANDFODRING OG 4.109.278
SKRANINGSBESKYTTELSE
1 Ans;”“[:gsff pzmpeslager myv. for indpumning af sum 1 177.778 177.778
sand ng. ran
2 :niplzjrSnp:nng og indbygning af sand til klitraekke m? 26400 135 3.564.000
+ m
3 Etablering af klitvegetation over kote +2,0 m? 7350 50 367.500
3.3. DIVERSE 500.000
1 Bortskaffelse af gammel betonmur sum 1 100.000 100.000
2 Reetablering af rgrnedfaringer stk 0 25.000 0
3 Udfgrelse af overgang (terreenmaétter) stk 0 10.000 0
4 Fjernelse og reetablering af badebroer stk 4 100.000 400.000
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 4.659.278
a KELSTRUP KYSTVEJ - KLITRAKKE (240 m)
41 RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 0
1 Rydning og bortskaffels_e af buske og treeer pa sum o 150.000 0
den samlede delstraekning
42. SANDFODRING OG 2.147.278
SKRANINGSBESKYTTFI SE
1 Ans(tjllllr:gﬂaf pzmpeslager mv. for indpumning af sum 1 177.778 177.778
sand pa ran.
2 :rldzp;gnp:ung og indbygning af sand til klitreekke m? 13700 135 1.849.500
m
Etablering af klitvegetation over kote +2,0 m? 2400 50 120.000
4.3. DIVERSE 280.000
1 Bortskaffelse af gammel betonmur m? 0] - 0]
2 Udlgbsrar stk 1 150.000 150.000
3 Udfgrelse af overgang (terreenmatter) stk 3 10.000 30.000
4 Fjernelse og reetablering af badebroer stk 1 100.000 100.000
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 2.427.278
KELSTRUP STRAND - KLITDIGE (470 m)
5.1 RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 0
1 Rydning og bortskaffels_e af buske og treeer pa sum 0 150.000 0
den samlede delstraeknina
5.2. SANDFODRING OG 8.812.528
SKRANINGSBESKYTTFI SE
1 Ans(tjllllr:gﬂaf pzmpeslager mv. for indpumning af sum 1 177.778 177.778
sand pa ran.
2 ::c;p;r;p\nmg og indbygning af sand til klitdige m? 59000 135 7.965.000
m
Etablering af klitvegetation over kote +2,0 m? 13395 50 669.750
5.3. DIVERSE 340.000
1 Bortskaffelse af gammel betonmur m? (0] - 0]
2 Udfarelse af udlgbsragr stk 0 - 0
3 Udfgrelse af overgang (terreenmatter) stk 4 10.000 40.000
4 Fjernelse og reetablering af badebroer stk 3 100.000 300.000
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5.4. PUMPEBR@ND MV. - PRIVAT UDL@B 1.565.000]|
Udlgbs-/spjeeldbrgnd - Levering, gravning,
seetning og omkringfyldning for brend
1 #3000x4200 mm, inkl. 1600x1300 mm deeksel, stk 1 125.000 125.000
at seette og tilslutte, dybde = 2,0 m til 3,0 m
Rensebrgnd - Levering, gravning, seetning og
2 omkringfyldning for brend @2000x4200 mm, stk. 1 75.000 75.000
inkl. 1400x1000 mm daeksel, at seette og
tilclitt, diihel =2 0 o il 2 0
Pumpebrgnd - Levering, gravning, seetning og
3 omkringfyldning for brend @3000x4200 mm, stk. 1 140.000 140.000
inkl. 1600x1300 mm daeksel, at seette og
tilclitt, diihdl =2 0 o +il 2 0
Propellerpumpe pé 180 I/s ved en pumpehgjde
a pa 3,2 m, inkl. koblingsfod, guidefeeste, guiderar stk. 2 225.000 450.000
samt DN40O trykrgr fgrt gennem diget ud i
hoviot
5 Udlgbsrer inkl. balastering udenfor kystlinje stk 1 200.000 200.000
6 Pumpeledning (udlgbsledning) Ibm 140 2.000 280.000
7 Pumpeledning, balastering udenfor kystlinje stk. 2 50.000 100.000
8 Spjeeld stk 1 45.000 45.000
9 El-tavle i skab til pumpebrgnde, inkl. montage stk. 1 150.000 150.000
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 10.717.528
6. HEJSAGER BAK - UDL@BSBYGVARK MV.
6.1. JORDARBEJDER 10.000
Opgravning af materialer for etablering af
1 sedimentationsbassin, port og pumpestation m® 50 200 10.000
amt indhvaning i klitdiae
6.2. SPUNSV/AGGE 3.247.875
1 Anstilling af materiel for etablering af spuns sum 1 50.000 50.000
2 Levering og installering af spuns, L=18m m2 1.501 1.750 2.625.875
3 Levering og montering af dobbelte UNP-straek Ibm 53 4.000 212.000
4 Levering og montering af stangankre til stk 18 10.000 180.000
forankrina. Samlet lezenade or. stk. ca. 10 m
5 L-everlng qg installering af "dedemeend" (spuns) stk 18 10.000 180.000
til forankrina
6 Levering og montering af spunshammer Ibm 0 1.000 0
6.3. HBIVANDSPORT 775.000
1 Betonkonstruktion stk. 1 200.000 200.000
2 Port (sort stal) inkl. bund- og topleje stk. 1 250.000 250.000
3 Abne- og lukkemekanisme sum 1 100.000 100.000
4 Levering og indbygning af teetninger mellem port sum 1 20.000 20.000
oa beton
5 Styring sum 1 100.000 100.000
6 I]‘_e\(erlng og montage af el-skab, inkl. kabler og sum 1 75.000 75.000
arina
7 Doliusn;entatlon af entreprengrens detailprojekt sum 1 25.000 25.000
0Qa fe:
8 D&V manual til hgjvandsport og gvrige dele sum 1 5.000 5.000
6.4. PUMPESTATION 1.866.000]
1 Skaktrgrspumpe 400 I/s, 3,2m lgft stk. 3 225.000 675.000
2 Rgrsystem i PE, trykdaeksel, baeringer mm. stk. 3 60.000 180.000
3 Skillevaegge og opkant i stal for pumper sum 1 75.000 75.000
4 Rist, FVZ 8x60 /80mm sum 1 25.000 25.000
5 Platform inkl. reekveerk for service af rist og sum 1 120.000 120.000
pumoper
6 Elforsyning for pumper, tilslutningsafgift amp 110 1.100 121.000
7 Stikledning m 180 1.500 270.000
8 EL & SRO sum 1 400.000 400.000
6.5. VIBRATIONSMALINGER OG 35.000
FOTOREGISTRERING
Opseetning, drift, overvagning, dokumentation
1 og nedtagning af vibrationsmalere stk 2 15.000 30.000
2 Fotoregistring inkl. dokumentation sum 1 5.000 5.000
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 5.933.875
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7 HEJSAGER STRANDVEJ - KLITDIGE (770 m)
7.1, RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 75.000
Rydning og bortskaffelse af strandvegetation pa
1 den samlede delstraekning sum 1 75.000 75.000
7.2. SANDFODRING OG 11.583.667
SKRANINGSBESKYTTEL SE
1 Ans(tjllllr:gﬂaf pzmpeslager mv. for indpumning af sum 1 266.667 266.667
sand pa ran.
2 :r_:—(;plilr;p\mng og indbygning af sand til klitdige m? 76700 135 10.354.500
m
Etablering af klitvegetation over kote +2,0 m? 19250 50 962.500
7.3. DIVERSE 290.000
1 Bortskaffelse af gammel betonmur m? (0] - 0]
2 Udfarelse af udlgbsragr stk 0 - 0
3 Udfgrelse af overgang (terreenmatter) stk 9 10.000 90.000
4 Fjernelse og reetablering af badebroer stk 2 100.000 200.000
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 11.948.667
8 HEJSAGER STRANDBY - KLITDIGE (820 m)
8.1 RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 100.000
Rydning og bortskaffelse af strandvegetation pa
1 den samlede delstreekning sum 1 100.000 100.000
8.2. SANDFODRING OG 4.847.667,
SKRANINGSBESKYTTEL SE
1 Ans(tjllllr:gﬂaf pzmpeslager mv. for indpumning af sum 1 266.667 266.667
sand pa rant
2 :r_:—(;plilr;p\mng og indbygning af sand til klitdige m? 27100 135 3.658.500
m
3 Etablering af klitvegetation over kote +2,0 m? 18450 50 922.500
8.3. DIVERSE 60.000
1 Bortskaffelse af gammel betonmur m? 0] - (0]
2 Udferelse af udlgbsrar stk 0 - 0
3 Udfgrelse af overgang (terre&enmatter) stk 6 10.000 60.000
4 Fjernelse og reetablering af badebroer stk 0 100.000 0
8.4. BADLANDING 116.100
Levering og udlaegning af greesarmeringssten
1 ved badlanding, inkl. opfyldning med m? 180 645 116.100
hralzaninasariis
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 5.123.767
9 ULVEKAR BAK - SPUNSDAMNING OG
. UDLZBSBYGVARK MV,
91. RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 10.000
1 Rydning og bortskaffels_e af buske og treeer pa sum 1 10.000 10.000
den samlede delstraeknina
9.2. JORDARBEJDER 305.000
1 Afremning af gvre veekstlag i bledt omrade og m2 310 30 9.300
ragrskov. t= 200 mm
> Bortikaffelse af veekstlag fra blgdt omrade og mé 62 350 21.700
rarskov
Opgravning af materialer for etablering af
3 sedimentationsbassin, port og pumpestation m3 248 350 86.800
samt darligt jord i spunsdaemning inkl.
haortcleaffalc
4 Le_vgrlng, opfy_ldnmg og komprlmerlng af m? 544 300 163.200
friktionsmaterialer i sounsdaemnina
Levering, udleegning og komprimering af
5 grusmaterialer (SG 11) pd spunsdeemning, t = m? 160 150 24.000
200 mm
9.3. SPUNSV/AGGE 2.174.750
1 Anstilling af materiel for etablering af spuns sum 1 50.000 50.000
2 Levering og installering af spuns, L=10m m2 881 1.750 1.541.750
3 Levering og montering af dobbelte UNP-straek Ibm 84 4.000 336.000
4 Levering og montering af stangankre til stk 6 10.000 60.000
forankrina. Samlet lesenade or. stk. ca. 10 m
5 L-everlng qg installering af "dedemeend" (spuns) stk 6 10.000 60.000
til forankrina
Levering og montering af stangankre til gensidig
4 forankring af spunsdeemning. Samlet leengde pr. stk 10 6.000 60.000
stk ca Bm
5 Levering og montering af spunshammer lbm 67 1.000 67.000
9.4. HBIVANDSPORT 775.000
1 Betonkonstruktion stk. 1 200.000 200.000
2 Port (sort stal) inkl. bund- og topleje stk. 1 250.000 250.000
3 Abne- og lukkemekanisme sum 1 100.000 100.000
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4 Levering og indbygning af teetninger mellem port sum 1 20.000 20.000
oa beton
5 Styring sum 1 100.000 100.000
6 If_e\_/erlng og montage af el-skab, inkl. kabler og sum 1 75.000 75.000
arina
7 Doliusn;entatlon af entreprengrens detailprojekt sum 1 25.000 25.000
0Qa 1e:
8 D&V manual til hgjvandsport og gvrige dele sum 1 5.000 5.000
9.5. PUMPESTATION 1.924.500]
1 Skaktrgrspumpe 400 I/s, 3,2m lgft stk. 3 225.000 675.000
2 Rgrsystem i PE, trykdaeksel, baeringer mm. stk. 3 60.000 180.000
3 Skillevaegge og opkant i stal for pumper sum 1 75.000 75.000
4 Rist, FVZ 8x60 /80mm sum 1 25.000 25.000
5 Platform inkl. reekveerk for service af rist og sum 1 120.000 120.000
pumoper
6 Elforsyning for pumper, tilslutningsafgift amp 70 1.100 77.000
7 Stikledning m 180 1.500 270.000
8 EL & SRO sum 1 400.000 400.000
Levering og montering af beeringer og
9 understgtninger for elefantriste over rer i kg 2000 25 50.000
niinedsrmning
10 Leverlng-og monterlng af elefantriste inkl. beslag m? 21 2.500 52.500
over ragr i sounsdaemning
9.6 VIBRATIONSMALINGER OG 0
- FOTOREGISTRERING
Opseetning, drift, overvagning, dokumentation
1 og nedtagning af vibrationsmalere stk o 15.000 o
2 Fotoregistring inkl. dokumentation sum 0 5.000 0
Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 5.189.250
10 HEJSAGER STRANDBY - TVARDIGE (380 m)
10.1. RYDNING, NEDRIVNING OG OPBRYDNING 0
1 Rydning og bortskaffelge af buske og traeer pa sum 0 _ 0
den samlede delstraeknina
10.2. JORDARBEJDER 205.680
1 Afregmninng af gvre vaekstlag pé eksist. dige, t= m? 2040 5 10.200,00
100 mm
2 Afrgmninng af gvre veekstlag i digetracé m? 2860 5 14.300,00
(aenanvendeliat). t= 100 mm
3 Udlafegnlng 'af veekstlag i miler langs digetracé for m? 490 12 5.880
aenindbvanina
4 Afrﬂmnn'wng af zvrle veekstlag i blede omréder og m? 1753 30 52.590
rarskov i digetracé. t= 200 mm
5 Bortskaffelse af veekstlag fra bledt omrade og m? 351 350 122.710
rarskov
10.3. ETABLERING AF DIGE 1.199.556
1 Genanvendt'alse og afretning af eksist. m? 1160 75 87.000
kernemateriale
2 Levering og'lndbygnlng af supplerende m? 1153 270 311.256
kernemateriale
3 Levering og indbygning af lermembran, m? 2812 200 562.400
t= 600 mm
4 !ndbygnlng af veekstlag fra mile, t= 100 mm, m? 4900 30 147.000
inkl. transoort
5 'Leverlng og indbygning af muld, t= 100 mm, m? 572 65 37.180
inkl. transoort
6 Levering og séning af freblanding pa dige m? 5472 10 54.720
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Under- [Betegnelse Enhed Antal Enheds- Underpost i alt Post i alt
DRost Enheder | pris (DKK) (DKK) (DKK ex._moms.)

REETABLERING AF OMGIVENDE OMRADER 50.000

Post

10.4.

Udleegning og afretning af vaekstlag/muld fra
1 mile samt levering og saning af frgblanding pa sum 1 50.000 50.000

strandena oo ferskvandsena

10.5. Diverse 50.000|
Rergennemfrging og kontraklap for Maj-greften

sum 1 50.000 50.000

Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 1.505.236
11. GRZNK/ER - BAGVANDSHANDTERING
11.1. JORDARBEJDER 62.500,
Oprensning af grgft med opleegning af materialer 3 125 100
lanas araft inkl. kareplader
Etabelering af grgft med opleegning af materialer 3 250 100
lanas araft inkl. kareplader
Oprensning af baekken inkl. bortkarsel af Ibm 100 250
oorensede materialer

12.500

25.000

25.000

11.2. DIVERSE 10.000|
1 Afpropning af eksisterende @400 ledning stk 1 10.000 10.000

Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 72.500

HEJSAGER STRANDBY OG
12. FREDSKOVPARKEN -

RAGVANNDSHANDTERING
12.1. JORDARBEJDER 346.800
Oprensning af baekken inkl. bortkarsel af Ibm 210 500
oorensede materialer
Opgravning af materiale for ledningsgrav inkl.
2 tilbagefyldning og bortskaffelse af overskudsjord m 465 100 46.500

105.000

Levering og indbygning af filter-/draengrus m? 3255 600 195.300
(perlesten fra s@), 4-8 mm

12.2. LEDNINGSARBEJDER 777.750
Levering, gravning, seetning og omkringfyldning
samt tilslutning for brend @425 mm, Rense- og
1 inspektionsbrgnd med sandfang og daeksel, stk. 8 9.000 72.000
dybde = 1,0 m til 2,0 m

Levering, gravning, saetning og omkringfyldning
2 for brgnd @3000x4200 mm, Pumpebrgnd, inkl. stk. 2 150.000 300.000
1600x1300 mm daeksel, at seette og tilslutte,
diihdl =1 0 o +il 2 0

Levering, gravning, saetning og omkringfyldning
for brgnd @2000x2550 mm, GLS udlgbsbrgnd
3 inkl. 1400x1000mm dzeksel, at saette og stk. 2 75.000 150.000
tilslutte, dybde = 1,0 m til 2,0 m

Levering, laegning inkl. afstivning,

4 udjeevningslag, stattelag og omkringfyldning for m 465 550 255.750
@450/393 mm PP, topslidset draenledning,

dihda — 1 0 mtil 2 0m

12.3. PUMPER 1.953.000
Propellerpumpe pa 115 I/s ved en pumpehgjde
pa 2 m, inkl. koblingsfod, guidefaeste, guiderar
1 samt DN40O0 trykror fort til udlgbsbrend samt stk. 2 120.000 240.000
montage. Propellerpumpe alternativ
centrifugalpumpe.

El-tavle i skab til pumpebrgnde, inkl. montage stk. 1 150.000 150.000

Levering af den komplette installation, inkl.
3 kabler, for tilslutning af pree-fabrikerede stk 1 20.000 20.000
numnehrande fram til malarskah
4 Elforsyning for pumper, tilslutningsafgift amp 16 1.100 17.600
5 Stikledning m 200 1.500 300.000
6 EL & SRO sum 1 250.000 250.000
Propellerpumpe pa 100 I/s ved en pumpehgjde
p& 2 m, inkl. koblingsfod, guidefaeste, guiderar
7 samt DN40O0 trykrgr fort til udlgbsbrend samt stk. 2 120.000 240.000
montage. Propellerpumpe alternativ
centrifugalpumpe.

El-tavle i skab til pumpebrgnde, inkl. montage stk. 1 150.000 150.000

Levering af den komplette installation, inkl.
9 kabler, for tilslutning af pree-fabrikerede stk 1 20.000 20.000
numnehrande fram til malarskah

10 Elforsyning for pumper, tilslutningsafgift amp 14 1.100 15.400
11 Stikledning m 200 1.500 300.000
12 EL & SRO sum 1 250.000 250.000

12.4. TV-INSPEKTION 20.000
1 Tv-inspektion, alle ledninger sum 1 20.000 20.000

Hovedpost i alt (DKK ex. moms) 3.097.550
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