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Figur 1-1 Solred Strand under stormen 19. oktober 2023. Foto fra HedeDanmark.
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1 Baggrund

Dette notat er udarbejdet pa anmodning fra Solred Kommune som baggrundsnotat til byradsmade i Solred
Kommune, der er indkaldt til 30. januar 2024. Notatets formal er at beskrive forskellige metoder til
kystsikring af boligomrader mellem kystlinjen og Strandvejen i omrade A, Solrad Strand, straekningen fra
Karlstrup Mosebaek i nord til Fuglesangsvej i syd.

Som udgangspunkt er der pa straskningen i omrade A etableret et klitdige som kystbeskyttelse mod
hajvande. Klitdiget er valgt ud fra et gnske om at arbejde med naturen i stedet for mod naturen, og der
har generelt vaeret stor opbakning fra grundejerne om at valge en lgsning, der bygger pa den
eksisterende natur i omradet og dermed bevarer de rekreative vaerdier i omradet.

Klitdiget har i etablering kraevet meget begraensede ny-anlaeg, idet de naturlige klitter i udgangspunktet
har ydet en beskyttelse mod hgjvande for de bagvedliggende grunde, sa ny-anlaegget har begranset sig til
sandfodring og udplantning af sandhjaelme i svage omrader af klitraekken. Det er et grundlaeggende
forhold ved klitdiget, at klitdiget efter stormflodshandelser skal vedligeholdes ved genfodring med sand,
for at kystbeskyttelseseffekten bibeholdes, da erosion i disse tilfaelde ma paregnes. Ved normale arligt
tilbagevendende handelser med vandstand lavere end kote 1,3 inkl. belger vil der ikke ske betydende
erosion af klitdiget, der vil kraeve vedligeholdelse.

Tilladelsen til etablering af klitdiget betyder, at der ogsa er tilladelse og pligt til at vedligeholde klitdiget
ved sandfodring. Dette er udfgrt efter stormfloden i oktober 2023.

Det bagr bemaerkes, at alle andre former for kystbeskyttelse i omradet end den allerede godkendte
klitdige-baserede lgsning vil kraeve en proces tilsvarende den, der er gennemfart ifm. den nuvaerende
tilladelse til kystbeskyttelse. Dette vil omfatte udarbejdelse af for- og skitseprojekt med miljevurdering,
ansggning, behandling jf. Lov om Kystbeskyttelse. Nar tilladelse er givet skal der udarbejdes detailprojekt
og udbudsmateriale, hvorefter der sker konkurrenceudbud, og kontrahering med vindende entreprenarer.

Omkostninger forbundet med de fire beskrevne lgsninger er baseret pa erfaringspriser indhentet af Cowi,
der har medvirket ifm. udarbejdelsen af narvaerende notat. Der er desuden anvendt erfaringspriser fra
den nyligt gennemfarte retableringsindsats efter stormen 19.-20. oktober 2023.

Figur 1-1 Stormfloden 19. oktober 2023. Foto: Lynghus Consult
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2 Sammenfatning og anbefaling

2.1 Sammenfatning

Notatet beskriver fire forskellige metoder for sikring og relevante parametre kan sammenholdes for de
beskrevne metoder. Det bemaerkes, at de beskrevne alternative lgsninger er ideer til mulige koncepter.
Der er ikke udarbejdet skitseprojekter for disse, der kan godtgere, at lesningerne faktuelt kan etableres.

Nedenstaende matrix, giver et overblik over metoderne og disses konsekvenser.

Metode

Placering

Materialer

Normal drift og
vedligehold

Indsats ifm. storm

Robusthed

Etableringsomkostnin
ger

Arlige drifts-
omkostninger

Landskab

Natur

Rekreative vaerdier

Klitdige ved
sandfodring
| eksist. klitreekke

Sand og klitplanter

Bi-arlig kontrol,
sand efter behov

Genopbygning af
sikringszone ved
erosion,
sandfodring.

Kraever
genopbygning efter
storme.

Kan retableres pa
1-2 maneder.

Dige er etableret

Kr. 430-510.000,-

Uaendret

Uaendret

Uaendret

Stendige

Langs/pa klitfod
mod stranden

Fiberdug,
natursten

Bi-arlig kontrol,
Slid langs
toppen, stier,
nedgange

Kontrol efter
storm, evt.
reparation ved
skade pa
stenkastning

Kraever maske
genopbygning
efter storme.
Kan retableres
pa 1-2 maneder.

27-38 mio. kr.

Ukendt

Markante
2&ndringer

/ndring/Forring
else

Forringelse

Sanddakket
stendige

Indbygget i klitfod
mod stranden

Fiberdug,
natursten, sand og
klitplanter

Bi-arlig kontrol,
Sand efter behov

Genopbygning af
klitfod ved erosion,
kontrol af stendige,

evt. reparation af

stenkastning

Kraever
genopbygning efter
storme. Kan maske

retableres pa 1-2
maneder.

30-43 mio. kr.

Kr. 270-350.000,-

Hgjere klitter

Uaendret

Uzndret, dog
hgjere klitter

Hgjvandsmur

Udenfor
strandbesk.linje pa
private matrikler

Beton, armering,
teetninger,

demonterbare mure

Bi-arlig kontrol af
gennemgange, arlig
beredskabsgvelse,

overfladebehandling

af betonflader

Kontrol efter storm,
evt. reparation,

overfladebehandling

af betonflader

Kraever maske
genopbygning efter
storme.

Kan ikke retableres
pa 1-2 maneder.

32-45 mio. kr.

Ukendt

Uaendret langs

stranden, markante

2ndringer langs
str.besk.linje

Forringelse, ny

faunaspaerring,

Uandret pa strand,
forringelse
landveerts

Figur 2-1 Sammenstilling af parametre til brug ved valg af metode for kystbeskyttelse. Priser er oplyst excl. moms.
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2.2 Anbefaling

Dette notat beskriver 4 lgsninger til kystbeskyttelse af en 2,7 km lang kyststrakning - omrade A mellem
Karlstrup Mosebaek i nord og Fuglesangsvej i syd - langs Solrad Strand. De 4 lgsninger er:

- Et klitdige, der opbygges og vedligeholdes ved sandfodring.

- Et stendige opbygget af store natursten, placeret kystvaerts foran klitterne.
- Et sanddaekket stendige, der indbygges i de eksisterende klitter.

- En hgjvandsmur, der etableres i- eller bag strandbeskyttelseslinjen.

Omrade A rummer et eksisterende klitdige, der udger sikringen i dag. Klitdiget har ifm. stormene 19.-20.
oktober 2023 (en +100 ars storm) og 2.-3. januar 2024 (en +20 ars storm kombineret med
ekstremregnsafstrgamning fra oplandet) bidraget til at sikre mod oversveammelse af lavtliggende boliger i
omrade A, Klitdiget blev ikke gennembrudt ifm. stormene.

Et klitdige er, ud fra natur-, miljg-, landskabs-, og rekreative forhold, den lgsning, der bar foretrackkes
fremfor de gvrige vurderede lgsninger. De alternative lgsninger vil alle medfgre betydende andringer
langs stranden og kystlinjen. Flere af lasningerne vil reducere mulighederne for at benytte stranden.

Bade et stendige og en hgjvandsmur vil medfare omfattende og meget synlige forandringer i omrade A. Et
sanddakket stendige vil kunne udformes tilsvarende den eksisterende strands udtryk, men diget skal
udfgres hgjere end de gvrige l@sninger og saledes vaere et mere synligt anlaeg. Alle alternative lgsninger
vil medfere laengerevarende og omfattende anlaegsarbejder pa- og omkring stranden i omrade A.

En ny lgsning vil medfare en investering mellem 30 og 45 mio. kr. alene til anlag. Hertil skal laegges
udgifter til skitseprojekt, projektering, udbud, kontrahering, tilsyn og byggeledelse, der typisk vil belabe
sig til ca. 15% an anlaegsudgifterne - disse udgifter er ikke indeholdt i omkostningsvurderingerne. En ny
lasning vil saledes kunne anslas til en samlet udgift mellem 35 og 50 mio. kr. excl. moms. Valg af en ny
lasning vil saledes medfare, at kystlodsejere og Solrad Kommune pafgres meget store meromkostninger.
Et klitdige er derfor den billigste l@sning - hovedsageligt fordi lgsningen allerede er eksisterende.

Der vil vaere arlige drift- og vedligeholdelsesomkostninger forbundet med alle de beskrevne lgsninger. To
af de foreslaede lgsninger er vurderet og prissat. To lasninger kan ikke vurderes, da der mangler
erfaringspriser for vedligehold af disse.

Et klitdige vurderes som den mest egnede lgsning langs Solrgd Strand, fordi kysten ikke er en erosionskyst,
hvor hard kystsikring kunne overvejes som en relevant sikringslasning. Kage Bugts kystdynamik langs
Solrgd Strand giver og tager sand. Ved normalt forekommende vinterstorme eroderes forstrand og klitfod,
men i lgbet af sommerhalvaret vil der ofte blive tilfart mere sand end vinteren tog. Kun ved kraftige
storme vil havet borterodere store maengder sand, der vil tage naturen flere ar at genskabe.

Hertil kommer, at en alternativ lgsning vil kraeve fornyet godkendelses- og etableringsproces, der vil
forlabe over en arraekke. | denne periode, hvor der vil vaere usikkerhed for, om den valgte nye lgsning kan
tillades og udfares, skal den eksisterende sikring fra det eksisterende klitdige vedligeholdes.

Samlet set vurderes et klitdige som den gkonomisk mest attraktive lgsning bade nu og i fremtiden. Diget
er en robust lgsning, det vil pa kort tid efter storm kunne genskabes, og det kan forhgjes. Disse faktorer
kan vise sig ngdvendige fremover i tilfaelde ved stigende havvandstand eller ved evt. @get storm-frekvens.

Et klitdige rummer en raekke positive effekter omkring natur, diversitet, landskab, aestetik og benyttelse,
som de gvrigt beskrevne lgsninger ikke kan tilbyde i samme grad.

Pa baggrund af ovenstaende sammenfatning og vurderingerne beskrevet i naervarende notat anbefales det
at bevare den eksisterende sikring i form af et klitdige nu og fremover, samt at klitdiget driftes og
vedligeholdes ved supplerende sandfodring ved behov som beskrevet.
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3 Lovkrav og myndighedsgodkendelser

Retablering af det eksisterende klitdige kan ske uden yderligere myndighedsgodkendelse, idet der er givet
de relevante tilladelser til denne lgsning iht. Lov om Kystbeskyttelse (benavnt KBL herunder), inkl.
tilladelse til genindvinding af sand fra stranden iht. betingelser beskrevet af Kystdirektoratet.

For alle tre alternative lgsningsforslag gaelder, at de indebaerer en sa vidtgaende aendring af det
eksisterende projekt, at der i kystbeskyttelseslovens forstand er tale om et nyt projekt eller delprojekt.
Da kommunen fortsat gnsker at fremme sagen efter reglerne om kommunale feellesprojekter, skal
kommunen fglge denne procedure:

1. Kommunalbestyrelsen udarbejder et projektforslag (forundersggelser og skitseprojekt), jf. KBL. § 1a.

2. Kommunalbestyrelsen skal indhente en udtalelse fra Kystdirektoratet om det patankte projekt, jf.
KBL. § 2. Kystdirektoratet skal i sin udtalelse vurdere, om der er et behov for kystbeskyttelse pa den
omhandlede straekning og i givet fald, hvilken form for kystbeskyttelse der skal sages fremmet.

Kommunalbestyrelsen er ikke bundet af Kystdirektoratets udtalelse, der alene er vejledende, og kan
saledes ogsa vaelge at gennemfare projekter eller metoder, som ikke ligger inden for den tekniske
udtalelse, Kystdirektoratet afgiver. Det ma dog formodes, at der skal vaere saglige grunde til at fravige
udtalelsen.

Der er ikke pligt til at hgre grundejerne, men kommunen kan altid indhente en udtalelse samtidigt.
Grundejerne har her mulighed for at tilkendegive, hvilken interesse den enkelte matte have i projektets
realisering.

3. Kommunalbestyrelsen traeffer pa grundlag af udtalelsen afggrelse om, hvorvidt sagen skal fremmes, jf.
KBL. § 2a.

4. Hvis sagen fremmes, underrettes de grundejere, der vil opna beskyttelse eller anden fordel herom.
Kommunen kan herefter ”indgive en ansggning til sig selv”, jf. KBL. § 2a og § 4.

5. Kommunalbestyrelsen gar herefter i gang med at forberede det egentlige projekt. Den tilladelse, som
kommunen senere udsteder "til sig selv”, erstatter en raekke andre afgarelser, der ellers skulle traeffes
efter anden lovgivning for at projektet lovligt kan gennemfgres jf. KBL. § 3a. Det gaelder bl.a.:

- Naturbeskyttelseslovens bygge- og beskyttelseslinjer 8§ 16 - 19 (s@- og a-beskyttelseslinje,
skovbyggelinje, fortidsmindebeskyttelseslinje, kirkebyggelinje)

- Naturbeskyttelseslovens bestemmelser om klitfredning og strandbeskyttelseslinjen §§ 8 og 15

- Beskyttede naturtyper, jf. naturbeskyttelseslovens § 3

- Dispensationer fra fredskovspligt og skovlovens § 28 a om beskyttet natur, dispensation fra
fredninger, afgarelser efter vandlagbsloven, og jagtlovgivningen.

Den samlede afggrelse skal traeffes med hjemmel i kystbeskyttelsesloven ud fra de hensyn, som er angivet
i denne. Det betyder ogsa, at de sagsbehandlingsregler, der er fastsat i de enkelte lovgivninger, ikke skal
folges. Men ved vurderingen af, om der skal gives tilladelse til udfgrelse af en kystbeskyttelsesprojektet,
skal de hensyn, som de navnte regler varetager, fortsat indgd i vurderingen. Sa kommunen skal stadig
sikre sig, at afgerelsen er forsvarlig efter den navnte lovgivning.

Der er lovgivning, som ikke er inkluderet. Det gaelder:

- Miljgvurderingsloven om miljgvurdering af planer og programmer, hvor lovens procedurer skal falges.
Hvis det ikke kan afvises, at projektet far vaesentlig indvirkning pa miljeet, skal der udarbejdes en
miljekonsekvensrapport. En afggrelse efter kystbeskyttelsesloven erstatter en tilladelse efter
miljevurderingslovens § 25 (VVM-tilladelse), jf. miljgvurderingsbekendtgarelsen - men procedurerne
skal som anfort folges.

- Kommunen skal desuden felge planloven, men kan dog efter lovens § 13, stk. 8, fravige
lokalplankravet, hvis det vil forsinke projektet vaesentligt.
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- Endelig skal der ske en vurdering af projektet i forhold til pavirkningen af Natura 2000-omrader.

6. Nar projektet samt dets gkonomi er klar, skal det udsendes i haring hos alle, som kan blive palagt
bidragspligt samt visse andre interessenter, jf. KBL. § 5.

7. Herefter traeffer kommunalbestyrelsen beslutning om tilladelse til projektet, jf. KBL. § 5a.

8. Afggrelsen sendes til de parter, der har haft projektet i hgring og til relevante myndigheder, jf. KBL. §
b, stk. 2.
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4 Kystsikringsmetoder

| dette afsnit beskrives 4 metoder til sikring af omrade A. Alle beskrivelser tager udgangspunkt i samme
straekning og samme sikringsniveau i kote 2,2.

For hver metode beskrives metodens udformning, forventninger til drift- og vedligehold, metodens
forventede robusthed, skonomiske konsekvenser der forventes at vaere til metoden, samt gvrige forhold.
Formalet med beskrivelserne er at danne et sammenligneligt grundlag til brug for en beslutning om valg af
metode.

4.1 Klitdige ved sandfodring

Figur 4-1 Klitdige. Foto Lynghus Consult.

4.1.1 Udformning

Kystsikring baseret pa klitdige ved sandfodring er den metode, der er valgt og gennemfart pa en 2,7 km
straekning fra Karlstrup Mosebaek i nord til Fuglesangsvej i syd.

Sandfodringen bestar af en supplering af de eksisterende klitter med tilsvarende materiale (marint sand
indvundet lokalt med samme Kornstarrelse som eksisterende klitter), der formes saledes, at der etableres
en sikringszone med en bredde pa 20 meter i niveau kote 2,2.

Sikringszonen indbygges langs kystlinjen i de eksisterende klitters naturlige top, saledes at kystens fysiske
udseende og placering andres mindst muligt. Hvor de eksisterende klitter er hgjere end sikringsniveauet
udfares ingen yderligere sikring, hvor der findes lavninger indenfor sikringszonen opfyldes disse til
sikringsniveauet.

Der udfgres udplantning af erosionshaammende planter (Sandhjaelme og Marehalm) langs sikringszonens
gvre forside, da den vaesentligste vind-erosion forekommer her.

Hvor der i klitterne findes eksisterende stier i forlaengelse af landvaerts liggende veje accepteres
nedslidning af klitterne langs stierne. Disse "nedslidningsrender” gives saerlig opmaerksomhed ifm. varsel
om stormflod, og vil blive opfyldt med sand ifm. beredskabsindsats under varslets varighed.
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4.1.2 Drift- og vedligehold samt robusthed

Drift- og vedligehold: | perioder, hvor der ikke forekommer storme fra gstvendte retninger er drift- og
vedligehold begraenset til javnlig kontrol af sikringszonens fysiske form. Dette kan f.eks. ske ved
droneopmaling af klitzonen hvert andet ar, hvor opmalingen sammenholdes med den sandfodring, der
oprindeligt er udfert. Ved kraftig nedslidning i omrader med saerlig intens faerdsel kan det besluttes at
retablere nedslidningen ved sandpafyldning.

Ved storme fra gst kombineret med hgjvande og balger skal kystsikringen vedligeholdes og genetableres
efter stormen. Vedligehold bestar primaert i at gentage sandfodring, nar der er forekommet borterosion af
klitfoden som falge af bglgeerosion, saledes at klitfodens form genskabes.

Robusthed: Et klitdige er ikke robust ifm. storme, hvor der opstar bglgeerosion pa klitfoden. Ved storm
kombineret med hgjvandshandelser er det forventeligt, at dele af klitdiget ma eroderes. Det
borteroderede sand vil ifm. stormen danne en ny, hgjere og bredere forstrand, der vil reducere
balgepavirkningen i takt med at balgerne brydes tidligere pa grund af den reducerede vanddybde, der
skabes pa forstranden ved tilfgrelse af sand fra klitfoden.

Pa baggrund af erfaringerne fra vinteren 2023-2024, hvor der er forekommet to storme hhv. 19.-20.
oktober 2023 samt 2.-3. januar 2024, er det relevant at ansla ngdvendig tid for genopbygning. Det
eksisterende klitdige blev efter oktober-stormen genopbygget pa knap 2 maneder, hvilket viste sig at
vaere en fordel ifm. den efterfglgende storm, der opstod ca. 1%, uge efter klitdiget var genetableret.

4.1.3 Anleegs- og driftsomkostninger

Anlaegsomkostninger forbundet med etablering af et nyt klitdige vurderes ikke relevant at beskrive, fordi
klitdiget er eksisterende. Der har vaeret omkostninger forbundet med etablering af sikringszonen langs
klitdigets top.

Baseret pa den seneste genopbygning af klitdiget efter stormen d. 19.-20. oktober 2023 har omkostninger
forbundet med at genopbygge klitdiget med ca. 25.000 m3 genindvundet eller tilkert sand vaeres 5-6 mio.
kr. svarende til ca. 2.500 kr. pr. lbm.

Der er udarbejdet vurdering af forventelige vedligeholdelsesomkostninger til fodring af klitdiget (se bilag
1) svarende til 160-190 kr. pr. lbm., svarende til en arlig omkostning pa 430-510.000 kr. excl. moms.

4.1.4 @vrige forhold
Sandfodring vil:

e kunne bevare og gge det eksisterende kystlandskab bestaende af bevoksede klitter.

e Bevare og oge eksisterende natur og artsdiversitet

e Bevare de eksisterende rekreative vardier, hvor stranden sarligt hen over forar, sommer og
efterar benyttes intensivt af lokale borgere og besggende i omradet. Omradets
benyttelsesmuligheder bevares fuldt ud.

Side 9 af 15



LYNGHUS

Metoder for kystsikring, omrade A, Solred Strand -TIN
enmsult-

4.2 Stendige

Figur 4-2 Opbygning af stendige/erosionssikring iht. KD’s anvisninger. Digets opbygning pa landsiden kan vcere
tilsvarende kystsiden eller udfares som eksisterende klitter. Fra Kystdirektoratet.

4.2.1 Udformning

Ved etablering af et stendige, vil det vaere klitterne, der udger den egentlige kystbeskyttelse mod
hgjvande, mens stendiget fungerer som skraningsbeskyttelse af klitternes forside, sa erosion af klitterne i
stormflodstilfaelde undgas. | etableringsfasen kan der stadig vaere behov for sandfodring, for at klitterne
har den rette hgjde.

| forbindelse med stormflod vil forstranden vaere udsat for foreget erosion i forhold til den naturlige
situation, og det er derfor vigtigt, at stendiget er funderet tilstraekkelig dybt. Pa grund af den foregede
erosion af forstranden vil starre balger kunne na frem til foden af klit og stendige i stormflodstilfalde, og
det er derfor ikke sikkert at topkoten (+2,2) anvendt til klitdiget er tilstraekkelig for stendiget. Dette skal
undersgges narmere. Efter stormflod vil forstranden vaere eroderet til tilbage i forhold til
udgangspunktet.

Et stendige kan opbygges som beskrevet i Kystdirektoratets vejledninger. Stendiget gives en sidehaeldning
pa 1:2 eller fladere og opbygges af et indre udjaevningslag, en kraftig fiberdug, der beskyttes af et
filterlag af mindre sten. Oven pa dette filterlag indbygges mindst 2 lag natursten med stor diameter
indenfor en standardgradering - f.eks. mellem 300-1000 kg.

Ved sti- eller vejadgange skal stier/veje fares over stendiget, dette vil typisk kraeve en form for
belaegning, idet borgere ikke kan forventes at kunne faerdes pa kampestenene. Stendiget vil der imod ikke
medfgre nedslidningsrender som for de gvrige lagsninger i klitraekken.

Der bgr ikke vaere bevoksning pa selve stenkastningen, idet redder kan gdelaegge opbygningen og
besvaerliggare inspektion og evt. reparation. Uden vedligehold vil stendiget vil over tid kunne fa en vis
bevoksning, men denne vil blive markant anderledes sammensat ift. den eksisterende bevoksning af
klitterne.

4.2.2 Drift- og vedligehold samt robusthed

Drift- og vedligehold: | perioder, hvor der ikke forekommer storme fra gstvendte retninger er drift- og
vedligehold begraenset, idet stenene generelt ikke vil bevaege sig. Der bar fares javnlig kontrol af
sikringszonens fysiske form, f.eks. ved droneopmaling af klitzonen hvert 2.-5.ar, hvor opmalingen
sammenholdes med stendigets oprindelige form.

Ved storme fra gst kombineret med hgjvande og bglger skal et stendige kontrolleres efter stormen og
retableres, hvor der er sket forskydning af stendigets overflade. Vedligehold bestar primaert i at
genplacere eller genopbygge stendigets form, nar der er forekommet borterosion af enkelt sten eller
partier af sten som folge af balgeerosion.
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Robusthed: Et stendige vil vaere robust overfor mindre storme, hvor bglgepavirkningen ikke overstiger
digets evne til at modsta pavirkningen fra balger. Ved kraftige storme med hgj vandstand og meget
kraftige bglger vil der kunne ske bevaegelser i stendiget, hvor enkelte sten eller partier af sten flyttes af
belgernes kraft.

Genopbygning af et stendige efter mindre storme forventes ikke at vaere ngdvendigt. Genopbygning efter
kraftige storms vil kraeve genplacering af sten eller partier af sten, der er flyttet. Genplacering af sten,
der udfgres med store gravemaskiner, forventes at kunne gennemfares indenfor 1-2 maneder.

4.2.3 Anleegs- og driftsomkostninger
Der henvises til bilag 1.

Anlaegsomkostninger forbundet med etablering af et nyt stendige er vurderet til 10-14.000 kr. pr. lbm.,
svarende til en samlet anlaegsomkostning pa 27-38 mio. kr. excl. moms.

Forventelige arlige vedligeholdelsesomkostninger til et stendige er sardeles vanskelige at vurdere, da der
ikke findes erfaringspriser for dette. Omfang af vedligehold og omkostninger forbundet hermed afhaenger
af forekomsten af storme, stormenes intensitet, vindretning og stendigets placering mm.

Arlige vedligeholdelsesomkostninger kan i denne sammenhaeng ikke vurderes.

4.2.4  @vrige forhold
Et stendige vil:

o /Endre eksisterende natur og artsdiversiteten, fordi stendiget vil tiltraekke helt andre arter end en
sandklit. Eksempelvis findes svemme- og vadefugle, der ynder at bygge rede mellem store sten.

¢ Forringe de eksisterende rekreative vardier, idet stendiget ikke vil kunne benyttes som
opholdsomrade. Et stendige vil desuden betyde en markant andring af det nuvaerende
landskabelige/aestetiske udtryk langs stranden/kysten.

4.3 Sanddzekket stendige

Figur 4-3 Skitse af sanddaekket stendige med indre kerne af natursten (sort/grd), sikringszone af marint sand
(orange) omgivet af forstrand og klitter. Stenkernen, der bor afdaekkes med ca. 1 m sand.
4.3.1 Udformning

Et sanddaekket stendige har principielt set samme funktion som et stendige, der er beskrevet i afsnit 4.2
ovenfor, med den forskel, at stenlaget ikke er synligt under normale forhold.

Det vil fortsat vaere klitterne, der udger den egentlige beskyttelse mod hgjvande, hvor stendiget vil
fungere som et reducerende element for erosion af klitterne ifm. stormflod.

Det sanddakkede stendige udferes med principielt samme udformning som stendiget beskrevet i afsnit
4.2, idet en del af for-klitten dog farst bortgraves, og stendiget afdaekkes med sand efter etablering.

Et sanddaekket stendige vil have samme udseende som et klitdige, men det sanddaekkede stendige skal
etableres ca. 0,5 - 1 meter hgjere end et klitdige, fordi stenlaget skal afdaekkes med 0,5-1 m sand,
saledes at stenene ikke blotlaegges ifm. faerdsel pa stranden og i klitterne.

Et sadant dige langs Solrgd Strands klitter kan etableres ved bortgravning af de yderste 2-3 meter af
sikringszonen med skranende haldning mod kysten med sideanlaeg 1:2-1:4 (sandet kan ikke sta stejlere).
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Der udlaegges en kraftig fiberdug, herover et filterlag og derefter mindst 2 lag natursten med stor
diameter, der opbygges til det valgte sikringsniveau - for Solrad Strand omrade A vil dette vaere i kote 2,2.

Naturstenen bar gives en starrelse pa 300-1000 kg, svarende til stenstarrelse anvendt ved etablering af et
stendige (se foregaende afsnit 4.2). Natursten-laget kan ogsa etableres med mindre sten, men dette vil
medfgre aget erosion ifm. kraftige storme - se efterfglgende afsnit 4.3.2.

Bevoksning pa et sanddaekket stendige formodes at fa samme karakter som ved sandfodring af klitdige.

Hvor der i klitterne findes eksisterende stier i forlaengelse af landvaerts liggende veje accepteres
nedslidning af klitterne langs stierne. Disse "nedslidningsrender” skal gives saerlig opmaerksomhed ifm.
varsel om stormflod, og vil blive opfyldt med sand ifm. beredskabsindsats under varslets varighed.

4.3.2 Drift- og vedligehold samt robusthed

Drift- og vedligehold: | perioder, hvor der ikke forekommer storme fra gstvendte retninger, er drift- og
vedligehold begraenset til jaevnlig kontrol af sikringszonens fysiske form. Dette kan f.eks. ske ved
droneopmaling af klitzonen hvert andet ar, hvor opmalingen sammenholdes med den sandfodring, der
oprindeligt er udfart. Ved kraftig nedslidning i omrader med saerlig intens faerdsel kan det besluttes at
retablere nedslidningen ved sandpafyldning. Vedligehold i perioder, hvor der ikke forekommer storme vil
vaere identisk med vedligehold for et klitdige.

Ved mindre storme fra gst kombineret med hgjvande og balger skal kystsikringen vedligeholdes og
genetableres efter stormen. Vedligehold bestar primaert i at gentage sandfodring, nar der er forekommet
borterosion af klitfoden, saledes at klitfodens form genskabes. Sandfodringen ma ved mindre storme
formodes at svare til behovet ved normal sandfodring, idet erosionen bgr kunne begraenses til det daeklag,
der er placeres havvaerts for stenlaget i den forreste del af klitterne.

Ved egentlige stormflodshaendelser/kraftige storme med hgj havvandstand og hgj balgepavirkning vil
sanddaekningen blive bortskyllet tilsvarende situationen for et klitdige. Den blottede stenkerne vil
herefter kunne reducere fortsat erosion i en periode.

Stendiget vil kunne eroderes af balgerne. Er stendiget udfert af kraftige natursten 300-1000 kg vil disse
kun blive pavirket ved meget kraftige storme. Er stendiget udfgrt af mindre natursten, vil disse blive
pavirket af bglgerne og spredt ud over stranden ifm. en storm med bglgepavirkning af stenlaget.
Genopbygning efter kraftige storme vil i sadanne tilfaelde kraeve bade genopbygning af stendige med
fiberdug, filterlag og stenlag samt retablering af borteroderet sanddaekning.

Robusthed: Et sanddakket stendige er ikke robust ifm. storme, hvor der opstar bglgeerosion pa klitfoden.
Ved storm kombineret med hgjvandshandelser er det forventeligt, at den yderste del af diget eroderes.
Det borteroderede sand vil ifm. stormen ikke, som det er tilfeeldet ved et klitdige, danne en tilsvarende
hajere og bredere forstrand, der vil reducere balgepavirkningen i takt med at balgerne brydes tidligere pa
grund af den reducerede vanddybde, der skabes pa forstranden ved tilfgrelse af sand fra klitfoden. Dette
skyldes, at den borteroderede sandmaengde er begranset til den afdakning, der er sket over stendiget,
hvilket er langt mindre end erosionen ved et klitdige uden stendige.

Genopbygning af et sanddaekket stendige efter mindre storme, der ikke pavirker stenlaget vil svare til
genopbygning af et klitdige, men begraenset til den afdaekning, der er etableret af stenlaget. Dette vil
kunne gennemfgres indenfor ca. 1-2 maneder.

Genopbygning af store sten eller partier af store sten, der er flyttet pa grund af bglgeerosion, forventes at
kunne gennemfgres indenfor 1-2 maneder.

Genopbygning af stenlag udfert af mindre sten efter kraftige storme vil kraeve genopbygning af fiberdug,
filterlag og stenlaget, samt retablering af sandafdaekningen af stenlaget. Et sadant arbejde forventes ikke
at kunne gennemfgres indenfor 1-2 maneder, hvorfor denne lgsning ikke vurderes at kunne retableres
betids til at kunne modsta 2 pa hinanden falgende storme.
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4.3.3 Anleegs- og driftsomkostninger
Der henvises til bilag 1.

Anlaegsomkostninger forbundet med etablering af et nyt sanddaekket stendige er vurderet til 11-16.000 kr.
pr. lbm, svarende til en samlet anlaagsomkostning pa 30-43 mio. kr. excl. moms.

Forventelige vedligeholdelsesomkostninger til fodring af klitdiget anslas til 100-130 kr. pr. lbm., svarende
til en arlig omkostning pa 270-350.000 kr. excl. moms.

4.3.4 @vrige forhold
Et sanddaekket stendige vil:

e Vare 0,5-1 m hajere end et klitdige grundet behov for afdaekning og vil dermed reducere
havudsigten for kystnaere lodsejere.

e Kunne bevare og gge det eksisterende kystlandskab bestaende af bevoksede Klitter.

e Bevare og oge eksisterende natur og artsdiversitet.

e Bevare de eksisterende rekreative vaerdier, hvor stranden sarligt over forar, sommer og efterar
benyttes intensivt af lokale borgere og besggende i omradet. Omradets benyttelsesmuligheder
bevares.

4.4 Hgjvandsmur

Figur 4-4 Hagjvandsmur i Lemvig. Fra Kystdirektoratet.

4.41 Udformning

En hgjvandsmur udformes typisk som stgbt beton eller betonelementer (aggressiv miljg-klasse pa grund af
saltpavirkning), der forankres ved nedgravning til en dybde, der typisk er 1,5-3 gange murens hgjde.
Muren skal kunne tale ensidigt vandtryk til den valgte kronekote pa muren.

Ved sti/vej-gennemgange skal en mur brydes. Her etableres i stedet for mobile vaegge som f.eks. stoplogs
i aluminium, der skal monteres ved varsel om hgjvande/stormflod.
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En hgjvandsmur skal tilsvarende andre sikringsmetoder opfagres ubrudt. Lasningen kraever saledes enighed
blandt lodsejere pa laangere sammenhangende strakninger.

En hgjvandsmur vil normalt ikke kunne rumme beplantning eller bevoksning.

Der vil ikke skulle udfares vedligehold af de eksisterende klitter, fordi sikringslinjen med en hgjvandsmur
er flyttet ind langs strandbeskyttelseslinjen. Klitterne vil kunne udvikle sig naturligt mht. erosion,
udbredelse af klitbevoksning osv.

4.4.2 Drift- og vedligehold samt robusthed
Drift- og vedligehold: Hgjvandsmure skal efterses og vedligeholdes som andre bygningselementer dvs.
kontrol af betonoverflader, overfladebehandling, maling, kontrol af korroderet armering mv.

Ved brydning af mure ifm. sti- eller vejadgang skal der etableres mobil spaerring i form af
”stoplogs/svinerygsplanker”, der monteres ved hgjvandsvarsel. Disse stoplogs monteres i U-profiler langs
bund og sider, der bgr renses ofte gennem stormflodssaesonen - fordi der ifm. en beredskabssituation ikke
vil vaere tid til at rense profilerne. Opbevaring af plankerne vil kraeve et antal starre containere, der skal
placeres i naeromradet.

Der skal ved stormflodsvarsel ske en meget omfattende beredskabsindsats, der ved alle 50-100 spaerringer
omfatter rensning af monteringsprofiler, afhentning af afspaerringsplankerne fra opbevaringsstederne,
montering af plankerne og kontrol af taethed. Beredskabsindsatsen, der vil kraeve at beredskabet gives
adgang til private matrikler, skal ske indenfor ca. 24-48 timer, svarende til et normalt stormflodsvarsel.
Lasningen vil kraeve en beredskabsindsats, der er betydeligt mere omfattende end de gvrige lgsninger
beskrevet i dette notat.

Robusthed: Faste mur-straekninger og afspaerringsplanker af aluminium vil vaere robuste over tid under
forudsaetning af, at murkonstruktioner vedligeholdes.

En enkelt manglende spaerring vil kunne resultere i oversveammelse af omraderne bag spaerringen.
Lesningens robusthed mod oversvemmelse relateres derfor primaert til, at der i tide kan sikres afspaerring
ved samtlige mur-abninger, hvor disse er brudt med henblik pa at tillade adgang til stranden.

Genopbygning af hgjvandsmure forventes ikke at vaere relevant, hvis hgjvandsmurene er udfert med
tilstraekkelig styrke.

Hvis sektioner af hgjvandsmure beskadiges af en meget kraftig storm, vil genopbygning kraeve at den
eksisterende, beskadigede mur nedbrydes og at der sker genopbygning med nye sektioner.

Et sadant arbejde kan ved anvendelse af praefabrikerede mur-elementer ikke forventes at kunne
gennemfgres indenfor 1-2 maneder, fordi der vil vaere leveringstid pa betonelementerne.

Stgbning in-situ af betonelementer vil kunne ske indenfor 1-2 maneder, men den ny-stgbte beton vil farst
have fuld styrke efter ca. 4 uger.

Det er derfor tvivlsomt om mure kan retableres betids til at kunne modsta 2 pa hinanden falgende storme.

4.4.3 Anleegs- og driftsomkostninger
Der henvises til bilag 1.

Anlaegsomkostninger forbundet med etablering af faste hgjvandsmure i beton med demonterbare mur-
sektioner er vurderet til 11-15.000 kr. pr. lbm. for faste mure og 22-32.000 kr. pr. lbm. for demonterbare
mursektioner.

Ved antagelse af en samlet straekning pa 2,7 km, hvoraf der bag strandbeskyttelseslinjen etableres
demonterbare 5 m brede mursektioner ved de eksisterende vej/sti-gennembrud mod stranden, skal der
etableres 2450 lbm. faste mure og 250 lbm. demonterbare mure, svarende til en samlet anlaagsomkostning
pa 32-45 mio. kr. excl. moms.
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Etableringsomkostninger indeholder ikke supplerende udgifter ifm. fjernelse af eksisterende have-anlag,
udgifter ifm. ekspropriation, matrikulering mv.

Forventelige arlige vedligeholdelsesomkostninger til hgjvandsmure er saerdeles vanskelige at vurdere, da
der ikke findes erfaringspriser for dette. Omfang af vedligehold og omkostninger forbundet hermed
afhaenger som for stendiger af forekomsten af storme, stormenes intensitet, vindretning og murenes
placering mm.

Arlige vedligeholdelsesomkostninger kan i denne sammenhaeng ikke vurderes, men omkostningerne ma
antages at vaere betragtelige, da der skal afholdes udgifter til:

- opbevaring af demonterbare sektioner, lebende vedligehold af fastholdelsesprofiler,
- kontrol, eftersyn og vedligehold af faste mursektioner
- beredskabsgvelser

Figur 4-5 Strandbeskyttelseslinje vist med gren. De kystnaere boliger er placeret langs med- eller pa
strandbeskyttelseslinjen. Muren vil pa den viste straekning skulle suppleres med 3-4 mobile spaerringer. Fra Scalgo.

4.4.4  @vrige forhold
En hgjvandsmur:

¢ Vil medfgre en markant andring af udtryk og brug af private grunde.

¢ Kan andre eksisterende natur og artsdiversiteten, fordi muren udger en faunaspaerring.

e Bevare de eksisterende rekreative vaerdier under forudsaetning af, at alle eksisterende sti- og
vejadgange udfagres som mobile sparringer.

5 Bilag — Kystbeskyttelsesmetoder, overslag
Bilag 1: Kystbeskyttelsesmetoder, Overslag - fra Cowi, januar 2024.
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