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Figur 2.1: Kikhavns kystbeskyt-
telse er inddelt i strazkningerne
A-H.

De ansggte delstraekninger er
placeret p8 straekningerne A og
B - her vist med sorte marke-
ringer
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Indledning

Kikhavn Dige- og Kystsikringslag gnsker at opdatere dele af deres nuvaerende
skréningsbeskyttelse, sd disse delomrdder overholder den standard for skrénings-
beskyttelse, som Nordkystens Fremtid definerer.

Hele kyststraakningen i Kikhavns Dige- og Kystsikringslag har vaeret beskyttet med
en kombination af skréningsbeskyttelse og balgebrydere i mange ar og selve laget
blev oprindeligt etableret ved en landvassenskommisionskendelse af 24. septem-
ber 1923 efter stormflodskatastrofen pd Nordkysten nytdrsnat 1921/1922,

Kikhavns kystbeskyttelse er opdelt i straekninger med bogstavbetegnelse fra A i
sydvest til H i nordgst. Placering af de to lokale skrdningsbeskyttelsesomrader, der
skal opdateres, ligger i den sydvestlige ende, med henholdsvis ca. 80 m pa strack-
ning A og ca. 140 m pa straekning B. De to fokusomrader defineres herefter dels-
traekning A og delstraskning B, eftersom de kun udggr en del af de to straekninger.

Delstraekning A omfatter alle ejerlav Kikhavn By, Torup med matriklerne 28c, 5o,
28r, 28af, 28q, 280, 28ag.

Delstraekning B omfatter alle ejerlav Kikhavn By, Torup med matriklerne 28g, 28p,
28k, 28y, 28i, 28ac, 28al, 28ak, 289, 28s, 21, 2e, 29, 2a

Skraningsbeskyttelse-niveauet for de to delstrakninger er pa nuvzerende tids-
punkt uensartet og kronekoten er overordnet for lav i forhold til Nordkystens
Fremtid: Derfor fglger Kikhavn Dige- og Kystbeskyttelseslag, nordkystkommuner-
nes opfordring til at f8 opdateret de harde konstruktioner inden sandfodringen for-
ventes udlagt efter &r 2020 ifglge procesplanen pd Nordkystensfremtid.dk.

De to delstraekninger ligger i randzonen for Natura 2000-omrade nr. 153 "Havet

og kysten mellem Hundested og Rgrvig”. Derfor er der i kystansggningen vedlagt
en vaesentlighedsvurdering samt et VVM-ansggningsskema af, hvorvidt projektet
vil medfgre en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-omradet.

Strakningerne i dag

De to ansggte delstraekninger er placeret i den sydvestlige del af Kikhavns kystbe-
skyttelsesomrade, se Figur 2.1
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Figur 2.2: Delstrazkning A, her
landvaerts markeret med gren
linje, er en skr8ningsbeskyt-
telse med uensartet kotehgjder
og daekstensstorrelse.

Der er et lokalt rorudigb i nu-

vaerende skréningsbeskyttelse
som vil have uzendret udlpbs-
forhold i den opdaterede skré-
ningsbeskyttelse.

Figur 2.3: Sydvestlige start p§
delstrackning A, hvor sandet
naturligt aflejres bag balgebry-
deren og deekker for dele af
skréningsbeskyttelsen.
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Delstraakning A

I dag udgar delstraekning A en del af den sammenhaengende skraningsbeskyttelse
langs hele Kikhavns kystbeskyttelsesomrade. Havvaerts for straekningen ligger bgl-
gebryder nr. 2 fra sydvest i Kikhavn Dige- og kystsikringslags omrade og samlet
udger balgebryder og skraningsbeskyttelse en god samlet kystbeskyttelse mod
voldsomme storme, se Figur 2.2,

Fra nedgangen med trappen ved Spodsbjergvejen 37 (matrikel 28¢), er de nedre
dele af nuvaerende skraningsbeskyttelse begravet i sand, der naturligt aflejres op
til omkring kote 0,5 m DVR90. Daekstenshzaeldning og stenstgrrelse overholder
Nordkystens Fremtids designkriterier, men kotehgjden og kronebredden skal opda-
teres, se Figur 2.3.




Figur 2.4: Skr8ningsbeskyttel-
sen har for small kronebredde,
hvilket muligger erosionssk8r
landvaerts kronen.

Figur 2.5: Rorudlpb i nuvae-
rende skr8ningsbeskyttelse en-
der havveerts for geotekstil og
er beskyttet bag de store dack-
sten. Foto modtaget fra
nuveerende matrikelejer.
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Nuvaerende erosion bag skraningsbeskyttelsens krone ses pé Figur 2.4, hvorfor
kronebredden skal opdateres samtidig med at kronehgjden haeves for netop at
modvirke erosion,

Som det ses pa Figur 2.2 er der et lille udigb ca. midt pa delstraekning A, der af-
vander for overfladevand umiddelbart bag spodsbjergstien 31 {(matrikel 280) og
hvor udlgbet er rarlagt pa denne matrikel. Rgret ender i skraningsbeskyttelsen i en
hajde af omkring 2,5 m DVR90 og er derved umiddelbart beskyttet mod stormpa-
virkning, se Figur 2.5

Fra ca. midt pd bglgebryder-mellemrummet begynder skraningsbeskyttelsen at sy-
nes aftagende fordi bglgebryderen lige mod nordgst er meget velkonstrueret og



Figur 2.6: Den nordpstligste del
af delstrackning A er tiltagende
beskylttet af den hgjtliggende
tombolo bag den store bgige-
bryder..

2.2

Figur 2.7: Delstraekning B, her
landveerts markeret med
orange linje, er en skriningsbe-
skyttelse med uensartet kote-
hgjder og dackstensstorrelse.
Som ved delstreekning A er bgl-
gebrydere medvirkende til god
samlet kystbeskyttelsesniveau
med tombolodannelse.
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fanger meget sand og ral i tomboloen bag bglgebryderen, se Figur 2.6. Derfor af-
sluttes delstraekning A i denne tombolo

Delstraekning B

Delstraekning B er, ligesom delstraekning A, en del af den sammenhaengende skra-
ningsbeskyttelse pd hele Kikhavn Dige- og kystsikringslags interesseomrade. Den
har en nuvarende skraningsbeskyttelse, der er uens i kotehgjde, - bredde og
deekstensstgrrelse 0g som derved beskytter forskelligt i forhold til samme storm-
pavirkning langs straekningen, se Figur 2.7. Derfor gnskes en opdatering af skra-
ningsbeskyttelsen, s& den overholder Nordkystens Fremtids designkriterier,
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Efter tomboloens hgje strandniveau starter delstraekning B havvaerts for Spods-
bjergstien 23 (matrikel 28g) og fortsaetter mod nordgst kystparallelt omkring 140
m til matrikel 2a mellem Spodsbjergstien 11 og Spodsbjergstien 1B. Skréningsbe-
skyttelsens udbredelse mod nordgst afhaenger af, hvor mange nuvaerende daek-
sten, der kan genbruges i det nye anlaeg ~ jo flere genbrugssten i det nye anlaeg,
jo leengere bliver den opdaterede skraningsbeskyttelse.

Det forventes dog ikke at den opdaterede skraningsbeskyttelse vil na hen til det
nuvaerende rgrudlgb pd matrikel 2a.

Skréningsbeskyttelsen er meget uensartet i delstraskning B, se Figur 2.8, Figur 2.9
og Figur 2.10.

Figur 2.8: Nuveerende skré-
ningsbeskyttelse i den sydvest-
lige ende af delstraekning B.

Figur 2.9: Den centrale del af
delstrackning B er domineret af
den hgjtliggende tombolo bag
balgebryderen ved Lokkebakke
1




Figur 2.10: I den nordpstlige
del af delstreekning B har be-
voksningen arbejdet sig ind i
den mest landvaerts del af skr§-
ningsbeskyttelsen. Den natur-
lige strandbred indeholder store
maengder ral i tomboloen bag
bplgebryderen ved Spodsbjerg-
stien 11.
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Design og udformning af skraningsbeskyt-
telse

Den opdaterede skraningsbeskyttelse er dimensioneret, s den overholder de de-
signkriterier, der gaelder i Nordkystens Fremtid nu med sandfodring til minimum
2,0 m over daglig vande.

Skraningsbeskyttelse

Den eksisterende skréningsbeskyttelse overholder allerede nu mange af designkri-
terierne, sdsom anlaegshaeldning og til dels deekstensstarrelse, men da kronekoten
ifslge Nordkystens Fremtid i dag minimum skal veere 3,5 m DVR90, skal den nu-
vaerende kronekote hzeves og derved kraeves der tilladelse fra kystmyndigheden.

I Nordkystens Fremtid skal skréningsbeskyttelsen have fglgende minimumskrav
ved sandfodring til kote 2,0 i dag for at opfylde en 50 &rs middeltidshzendelse i
dag og frem mod &r 2070 (50/50-sikringsniveauet):

¢ Heeldningen: Anlaeg 1:2

« Kroneniveau: +3,5 m DVR90 i dag stigende til +3,87 m DVR90 i 2070
¢ Minimums dakstensstgrrelse (D_50/M_50): 55 cm / 450 Kg

e Minimums funderingsniveau: +0,85 m DVR90

Kikhavn er placeret yderst mod sydvest i den sandfodringscelle som daekker Hals-
naes Kommunes fodringsstraekning. Fodringssandet forventes fgrst at fjerne sig fra
de yderste dele af cellen, sa sandet forventes farst at forsvinde fra den sydvestlig-
ste del af Kikhavn, hvor delstraskning A og B er beliggende.



Figur 3.1: Plantegning af dels-
treekning A og B med angiveise
af lokal og NKF-stationering,
placering af tvaersnit for dels-
traekning A (A1) og delstraek-
ning B (B1), landveerts afszet-
ningslinje (rod linje) med start-
koordinat, matrikelnumre (bi8
skrift) samt skr8ningsbeskyttel-
sens udbredelse med krone,
skré flade og t8. Derudover vi-
ses skr8ningsbeskyttelsens
skaering med nuvasrende ter-
raen p8 stranden, hvor det for-
ventes at sandet ogs§ vil veere
efter anlaeggelse og inden
sandfodringen opstartes.
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Desuden ligger nulpunktet for langstransporten for hele den vestlige del af Nord-
kysten omkring Knuden, siledes at nettotransporten for delstraekning A og -B for-
ventes at vaere sydvest-g3ende, alts3 fra Knuden mod Hundested.

Derved forventes det, at sandfodringen, alt andet lige, bliver mindre beskyttende
pé delstraekning A og -B end i den centrale del af sandfodringscellen.

Derfor er deekstenene lidt stgrre og minimums funderingsdybden lidt dybere pd
delstreekning A og —B end minimums-designstandarden for Nordkystens Fremtid.
Derved forventes sikringsniveauet at vaere mindst en 50 3rs stormhzendelse i dag,
med en minimums sandfodringshgjde pa 2,0 m over dagligt vande pa bagstran-
den. For at opfylde designkriterierne i Nordkystens Fremtid om 50 ar, skal der til-
fares et ekstra gvre daekstenslag i Isbet af de naeste 50 &r for at haeve kronkoten
fra 3,5 m DVR90 til den fremtidige minimumskote pd 3,87 m DVRS0.

C. G. Jensen har designet skréningsbeskyttelsen p& baggrund af det design som
NIRAS har defineret pd andre dele af kyststreskningen. Designet indeholder fal-
gende parametre og geelder bade for sg- og spraengsten:

+ Hezeldningen: Anlaeg 1:2

s Kroneniveau: +3,5 m DVR90 i dag

s Minimums daekstensstgrrelse (D_50/M_50): 75 cm / 1250 Kg
¢ Minimums funderingsniveau: -0,5 m DVR90

Alle tilfarte daekstens-materialer forventes at vaere spraengsten, eftersom sgsten
ikke udbydes mere i Danmark i stgrre masngder.

De to delstraskninger A og B starter med lokal stationering i Nordkystens Fremtids
stationering ved NKF 2,19 - altsd 2 km og 190 m fra 0-punktet i Hundested, se Fi-
gur 3.1 se ogsad Appendix 1.

Skréningsbeskyttelsen er opdelt i krone (sort streg), skrd flade i 1:2 (lange/korte
stave) samt ta (stiplet streg), hvor eksisterende strandniveau er indtegnet (gul
streg) og daekker minimum t8en. Tvaersnit er markeret med henholdsvis Al og B1.




Kikhavn Dige- og Kystsikringslag 11, september 2019 www.niras.dk

3.2 Delstraekning A

Som det fremgar af Figur 3.2, vil hele tden veere daekket af sand efter anlaeggel-
sens ophgr og ved sandfodring vil kun de gverste 1-1,5 m af skriningsbeskyttel-
sen veere synlig. Rgrudigbet har udigbshgjde omkring 2,5 m DVR90 og sandet i
kote 2,0 m DVR90 vil derfor ikke kunne hindre udigbet.

Figur 3.2: Strukturelt design af
skr8ningsbeskyttelsen med
krone, skré del og t§ i forhold
til nuvaerende terraen i form ar
hagjdekoter med 50 cm aekvi-
distance startende i kote 0,25
m DVRS0. Hele téen er derved
daekket af sand og dele af den
skr8 del er ogs8 daekket ved
samme terrsen som i dag.

Skraningsbeskyttelsen anlsegges med en hzeldning pa 1:2 og opbygges med et

dobbelt lag deeksten. Deekstenene har en vaegt pa 0,5-2,0 ton og med en middel-
vaegt pd Wem=1,2 ton.

Under dzekstenene placeres et filterlag med en tykkelse pd 0,4 m, som bestr af

sten mellem 63-180 mm. Filtermaterialet er blandet stenfyld som skal opfylde fgl-
gende filterkriterier, [7],

d M
22 510 154 ~ 1000
dyss M5y
d M
=2~ 7  syarendetil 02 > 343
dsof Msor

M,
dgsa > 4 85d 4
dess Mpgs

Her star indeks "d” og "f" for henholdsvis daeksten og filtersten.



Figur 3.3: Tvasrsnit af skr8-
ningsbeskyttelse i delstrackning
A, se Figur 3.1 for placering af
tvazrsnit Al. Tvarsnitste-
gningen er rentegnet efter en-
treprengrens skitse.
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Under filterstenene laegges som underlag en kraftig geotekstil ind mod den afret-
tede skréning. Underlaget forhindrer udvaskning af sand fra skraningen og forhin-
drer hermed underminering af skraningsbeskyttelsen samtidig med, at overflade-
vand etc. kan stramme gennem geotekstilen, se Figur 3.3.

Skréningsbeskyttelsens topkote er i +3,5 m DVR90. Ved landvaerts side af daek-
stenene lzegges en ralpude. Ralpuden reducerer udvaskning af sand gennem daek-
stenene i forbindelse med bglgeoverskyl og forbedrer dermed stabiliteten af omra-
det bag konstruktionen. Skraningsbeskyttelsen har en horisontal krone, der er 3,5
m bred og afsluttes med 1 meter bredt rallag, der sikrer at vand fra bglgeoverskyl
kan ledes vaek fra terraen. Ved senere haavning af kronehgjden, udggr kronen ba-
sis for den nye raekke daeksten, se Figur 3.3.
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PRINCIPSNIT , 1:100
Delstraskring A

Skraningsbeskyttelsen afsluttes i bunden af en fod for at beskytte mod undermine-
ring. Foden best3r af mindst 3 daeksten i et lag af naesten samme stgrrelse som
daekstene p& skrdningen, som placeres oven pa et lag filtersten. T&ens bundkote
er valgt, sa skraningsbeskyttelsen ikke vil blive undermineret, jf. Nordkystens
Fremtid

Skréningsbeskyttelsen daekkes ved foden af beskyttelsen med eksisterende sand
og ral fra stranden.

Skraningsbeskyttelsen afsluttes i begge ender mod eksisterende nabostraekningers
nuveerende erosionsbeskyttelse.

Langs med delstraekning A findes der allerede skr@ningsbeskyttelse. Ved etablering
af den nye beskyttelse, fijernes den eksisterende beskyttelse. Hvis stenene opfyl-
der dimensionskravene, vil de blive genanvendt i den nye beskyttelse.

I forbindelse med anlaeggelse af skraningsbeskyttelsen kan der veere behov for at
afgrave jord for at sikre den gnskede haldning af konstruktionen. Den del af af-
gravningen, der sker p8 nuvaerende strand, vil blive tilbagelagt efter etablering.
Den del af afgravningen, der bestar af jord, vil blive brugt som fyld de steder, hvor
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Figur 3.4: Strukturelt design af
skr8ningsbeskyttelsen med
krone, skr8 del og & i forhold
til nuveerende terraen i form af
hgjdekoter med 50 cm aekvi-
distance startende i kote 0,25
m DVR90. Hele tden er derved
dackket af sand og dele af den
skré del er ogs8 daekket ved
samme terraen som i dag.

Figur 3.5: Tveersnit af skr§-
ningsbeskyttelse i delstrackning
B, se Figur 3.1 for placering af
tvaersnit B1. Tvasrsnitste-
gningen er rentegnet efter en-
treprengrens skitse.
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der er behov for opfyldning bag skraningsbeskyttelsen fx hvor der er i erosions-
skraenter. Da den nuvzerende skrningsbeskyttelses opbygning ikke kendes, er det
dog usikkert om afgravning er ngdvendigt, og om den afgravede jord kan genan-
vendes eller skal bortskaffes, Overskydende jord kan med fordel placeres umiddel-
bart havvaerts skréningsbeskyttelsen pa delstraekning A, da lagunen mellem bglge-
bryderne er relativt dybt i forhold til de andre bglgebryder laguner.

Delstraekning B
Eftersom opbygningen er ens pa delstreekning A og Delstraekning B, gzelder gen-
nemgangen i afsnit 3.2 ogsa for delstraekning B.

Naturligvis ser terrsenet lidt anderledes ud, men som det fremgar af Figur 3.4, vil
store dele af skraningsbeskyttelsen vaere daskket af naturligt forekommende sand
allerede inden der kommer sandfodring.

Tveersnittet er uzendret, men terraenet er her hgjere, se Figur 3.5.
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3.5
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Krav til materialer
Da=kstene kan veere brudsten fra stenbrud eller natursten fra grusgrav. Deekstene
skal vaere frostsikre 0g uden revner. Deres massefylde skal overstige 2650 kg/ms3.

Filterstenene og ral kan enten vaere natursten eller brudsten, men ma maksimalt
indeholde 5% hvid flint og kalk. Stenmaterialet skal vaere velgraderet.

Geotekstilen skal vaere egnet til marine arbejder med en vaegt pd 400g/m2. Geo-
tekstil skal vaere ndlebunden og ma ikke efterfglgende vaere varmebehandlet. Der
skal veere 1 m overlap mellem hver enkelt bane. Geotekstilen m3 ikke vaere synlig
i det faerdige stenarbejde.

De nye anlaegs betydning for nabostrakningerne.
Erosionsbeskyttelsen pa de to delstraekninger medfgrer i sig selv ikke naavnevaer-
dig erosion. Deres funktion er, at de skal hindre materiale i at falde ud af skrasn-
ten under en storm. P& delstreeskning A deekkes skréningsbeskyttelsen ved foden af
beskyttelsen med eksisterende sand og ral fra stranden.

Da erosionsbeskyttelsen ligger landvasrts den aktive langstransport-zone forventes
den nuvaerende transport af sand langs kysten at fortsaette helt uzendret.

Under en storm kan der pa bade delstraskning A og B allerede i dag ikke ske ero-
sion af skreenten pga. den nuvasrende skraningsbeskyttelse. Anlaeg af en ny be-
skyttelse vil ikke sendre pé dette.

De kommende erosionsbeskyttelsers pavirkning af erosionen forventes at veaere
minimale i forhold til bslgebrydernes nuvaerende p8virkning. Der vil i forbindelse
med projektet derfor ikke blive udfgrt kompensationsfodring.

13
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Appendix 1: Plantegning

Zieisl |§ F iils
i g
W o gig
| H :
g
HOE '

e g

i4



www.niras.dk

11, september 2019

Kikhavn Dige- og Kystsikringslag

Tvaersn

Appendix 2

L

18 MARNEE| K0S W ey

_ NOTE: F1_K24_110
[ .. Exeist temeens Koter e m angivet i katesystem DVREO.
35 _ Ubenzevnte m) er im.
1
= — - A*. g ingen ef efter shitse.
25 \mwc A .\&\ < HEPVISNING:
—2
\\tx ul\d.\u\\\ Piacering af snit Setegn v, F1_K24_101
-
IMu“wnﬁnll.l i“\ﬂhtn e’ ||.\\\ 5 Geotsket!
R S SR
Tes u
PRINCIPSNIT |, 1:100
Dekgaskring A
T
- _ EXgiet, tomeen
e
- m \\L\F\\ -
P ERRNE. =
IS T S
' 25 \\\ > \
i g 1
sl ’
5. e v R s
ISt — - p e ”
NIRESE Lo 3 -~
Tes
PRINCIPSNIT . 1:100
Deistrokring B
SOENS  Srgres RNVSIN O st Koo Gogxena 2
Sag Kithavn - Tehnisk Rédgivning !hﬂh 10401627
ewe:  Skraningsbeskyltelse Teg.rc:
Detstraskning A og B
A F1_K24_110
Oxx 20990805 wor: FFALARI Kom.: KLBA o, FFHL s 1:106 A3

NIRAS

‘Sorermosews 18, 3550 Alrac
nps@nrasck | +$34EH 5200

15






