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1 Indledning

Center for Teknik & Milje har, jf. aftale dateret 6. maj 2013, anmodet COWI om at
udarbejde et nyt forslag til kystbeskyttelse langs Strandvejen og strandarealerne ud
for Strandvejen. Forslaget indeholder:

> En vurdering af den eksisterende kystbeskyttelse langs Strandvejen (vurdering
af tilstand, vedligeholdelsesbehov og levetid),

> En vurdering af konsekvenser af gget havvandstand og kraftigere storme for
kystbeskyttelsen og strandarealerne, og

> En vurdering af mulighederne for og forslag til kystbeskyttelse.
Kystbeskyttelsen bestar af bdde private og kommunale kystbeskyttelsesforanstalt-
ninger. Det er alene de kommunale matrikler der er omfattet af folgende kystbe-

skyttelsesforslag preesenteret i naerverende rapport.

I det folgende beskrives de aktiviteter, der behandles i narvaerende rapport.

1.1 Besigtigelse

COWI har sammen med Faxe Kommune foretaget en besigtigelse af kystbeskyttel-
sen 1 Faxe Ladeplads syd for Lystbadehavnen for at vurdere eventuelle skader pa
stenkastningen mv.

Formalet med besigtigelsen af kyststrakningen er at:

> Vurdere den eksisterende kystbeskyttelse langs Strandvejen (vurdering af til-
stand, vedligeholdelsesbehov og levetid),

> Vurdere konsekvenser af gget havvandstand og kraftigere storme for kystbe-
skyttelsen og strandarealerne, og

> Vurdere mulighederne for og forslag til kystbeskyttelse.
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1.2 Forslag til kystbeskyttelse langs Strandvejen

Pa baggrund af besigtigelsen har COWI udarbejdet en vurdering af den eksisteren-

de kystbeskyttelse langs Strandvejen, dvs. stettemur, stenkastning, asfaltbefaestning

mv. omfattende:

> En vurdering af tilstand, vedligeholdelsesbehov og levetid,

> En vurdering af konsekvenser af hgjere havvandstand og kraftigere storme, og

> Udarbejdelse af et skitseforslag til forbedringer af kystbeskyttelsen, badde med
hensyn til vedligeholdelse (drift) og nyetablering (anlaeg). Heri vil blive be-

skrevet hvad vedligeholdelsen forventes at kunne komme til at omfatte. Desu-
den vil der blive givet overslag over anlaegs- og driftsomkostninger.

1.3 Strandarealer ud for Strandvejen

COWI har udarbejdet skitseforslag til (re)etablering af strandarealer ud for Strand-
vejen. Forslaget baseres pa etablering af strande ved brug af bade strandfodring og
konstruktioner til at holde pa strandene. Skitseforslaget indeholder:

> En vurdering af fordele og ulemper af forslaget,

> Etoverslag over anlaegs- og driftsomkostninger samt en vurdering af partsfor-
deling,

> En vurdering af mulighederne for strandfodring resulterende i et konkret for-
slag. Falgende muligheder belyses:

> Brug af sand fra sejlrenden,
> Bypass af sand fra nord for havnen til syd for,
> Brug af sand fra klappladser, og

> Eventuelle andre mulige "leverancer".
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2 Historik

2.1  Fgr ar 2000

I det folgende preesenteres kort historikken for havnen og kysten i Faxe Ladeplads.
Pa Figur 2.1 til Figur 2.4 ses udvidelserne havnen gennem arene har gennemgaet.

Figur 2.1 Faxe Ladeplads Havn i 1973.
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Figur 2.2 Faxe Ladeplads Havn i 1982.
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Figur 2.3 Faxe Ladeplads Havn i 1994.

Figur 2.4 Faxe Ladeplads Havn i 1998.
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Pa Figur 2.5 ses kysten umiddelbart syd for Faxe Ladeplads Havn for udvidelsen
med lystbaddehavnen i 1994. Det ses, at allerede dengang var hefderne pé straeknin-
gen nedslidte og uden virkning.

Figur 2.5 Kysten umiddelbart syd for Faxe Ladeplads Havn for udvidelsen med lystbdde-
havnen i 1994.

2.2 Ar 2001 - Indre Kyst projekt

I Figur 2.6 til Figur 2.14 er vist billeder fra Indre Kyst projektet i 2001, Ref. /1/.
Det ses, at allerede dengang var der flere steder uden strand foran stenkastning og
stottemur. Desuden ses omrader med store mangder tang. Alt sammen et resultat af
etableringen af Faxe Ladeplads Havn og de efterfolgende havneudvidelser. Derud-
over viser billederne nedbrudte og virkningslese hofder.
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Figur 2.6 Kysten ved stottemuren ved Strandvejen i 2001 er fyldt med tang.

Figur 2.7 Stranden sydvest for havnen i 2001 hvor al sandet er borteroderet.
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Figur 2.8 Stranden lige nordost for Faxe A's udlob i 2001.

Figur 2.9 Stranden sydvest for havnen i 2001 med nedbrudte hofder uden virkning.
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Figur 2.10 Stranden sydvest for havnen i 2001 hvor der er udlagt en stenrcekke til beskyt-
telse af muren.

Figur 2.11 Stranden lige nordost for Faxe A i 2001.
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Figur 2.12 Faxe A's udlob i 2001. Der ses lidt lokal leesideerosion pd grund af ledeveerket.

Figur 2.13 Stranden sydvest for Faxe 4 ud for Rosendal Godsets sommerhuse i 2001. Der
ses et fremspring i betonstottemuren og en nedbrudt hofde.
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Figur 2.14 Strand uden konstruktioner pd tveers umiddelbart sydvest for Rosendal Godsets
sommerhuse i 2001.

Faxe Ladeplads straekningen blev i forbindelse med Indre Kyst projektet i 2001
udvalgt netop pa grund af den typiske laesideerosion fra etablering af en havn pa
kysten. Denne l@sideerosion har gennem en lengere arreekke medfort stadig storre
udfordringer med manglende strand og behov for kystbeskyttelse for at beskytte
Strandvejen. Dette har gennem arene medfert forskellige mere eller mindre hen-
sigtsmaessige beskyttelsesforanstaltninger der ikke er blevet vedligeholdt og derved
er blevet virkningslese i stigende grad frem til 2001. Forslagene i Indre Kyst pro-
jektet havde dengang til formal at:

> Atrydde op i overfledige og ineffektive kystkonstruktioner
> At etablere en naturvenlig og effektiv kystbeskyttelse

> Attilgodese de rekreative forhold

> At sikre fri passagemulighed langs kysten

> At give idé-forslag til forbedringer

2.3 Ar 2002

12002 blev der ivaerksat et kystbeskyttelsesprojekt, efter at en storm fra sydest for-
arsagede overskyl med sten af handsterrelse og lavede et hul i stettemuren med
dertil herende underminering af Strandvejen, se Figur 2.15 og Figur 2.16.
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Figur 2.15 Strandvejen med "hdndsten” skyllet op efter en kraftig sydosten storm i 2002.

Figur 2.16 Hul i Strandvejen efter sydosten storm i 2002, fordrsaget af hul i stottemuren
og som konsekvens deraf underminering af vejen.
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2.4 Ar 2003 - Etablering af stenkastning

Faxe Kommune valgte i 2003 at etablere en stenbesaetning til at beskytte Strandve-
jen. Reetablering af en strand var allerede dengang pa tale, men af ekonomiske ar-
sager blev der ikke arbejdet videre med den del af projektet. Der blev saledes etab-
leret en stenkastning pa streekningen, hvor der endnu ikke var en beskyttelse af
stottemuren, med formélet at beskytte Strandvejen, se Figur 2.17.

Figur 2.17 Den i 2003 netop etablerede stenkastning pa den nordligste del af kysten syd
for Faxe Ladeplads Havn i stormvejr.

Da Kommunen i forbindelse med etableringen af stenkastningen fik sand leveret
billigt fra Faxe Kalk, blev der etableret en lille smal sandstrand pa streekningen for-
an stenkastningen fra havnen og omtrent 100 m sydp4, se Figur 2.18. Mangden af
sand var meget begranset, cirka 1200 m’, hvorfor denne forventedes at blive ero-
deret bort relativt hurtigt.
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Figur 2.18 Den i 2003 etablerede stenkastning med en lille smal sandstrand foran.

2.5 Ar 2004 til 2010

Figur 2.19 og Figur 2.20 viser nogle billeder af stranden fra DHIs rapport vedre-
rende udvidelse af havnen, Ref. /2/.

Sammenlignes billedet i Figur 2.19 fra 2005 med forholdene for etableringen af
stenkastningen 1 2003, se Figur 2.21, bemaerkes det at sandstranden pa billedet fra
2005 ikke eksisterer i 2001. Dette sammenholdt med, at der ved etableringen af
stenkastningen i 2003 ogsa blev etableret en lille smal sandstrand, vurderes det at
den strand der ses i april 2005 faktisk skyldes strandfodringen fra 2003. Den etab-
lerede strand fra 2003 forventedes dengang at ville borterodere relativt hurtigt pa
grund af de begraensede mangder tilfort sand. Det ser saledes ud til at stranden i
hvert fald har eksisteret i en acceptabel tilstand fra efteraret 2003 til foraret 2005,
dvs. mindst 1Y% ar. Herefter, 1 arene frem til 2008, forsvinder stranden som forven-
tet helt pd denne delstraekning.
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Figur 2.19 Stenkastningen med sandstrand i april 2005. Billede taget af Kjeld Larsen, Fa-
xe By- og Kystlaug, fra DHI's rapport fra 2010 vedr. udvidelse af havnen, Ref.
/2/.

Figur 2.20 Kysten langs Strandvejen i 2008. Sandstranden er eroderet bort og der er hoj
strandvegetation pd stenkastningen. Billede taget af Kjeld Larsen, Faxe By- og
Kystlaug, fra DHI's rapport fra 2010 vedr. udvidelse af havnen Ref. /2/.
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Figur 2.21 Til venstre: Kysten i 2005 efter etableringen af stenkastningen.
Til hajre: Kysten i 2001 for etablering af stenkastningen.
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3 Hydrauliske forhold

3.1 Generelt

De generelle temperaturstigninger har afledte konsekvenser for kystomraderne.
Disse konsekvenser er foraget nedber, en generel havspejlsstigning, storre balger
og en tilsvarende stigning i stormvandstande. Den generelle udvikling i hav-
spejlsstigningen er illustreret 1 Figur 3.1, Ref. /3/.

Meter
14

1.2

1.0

08
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04

0,2

0'0 1 1 1
2000 2025 2050 2075 21 %

Figur 3.1 En forventet vurdering af vandstandsstigninger de neeste 100 dr, Ref. /3/. Den
sorte kurve er middelveerdien og det blagronne areal er usikkerheden. Land-
heevning er ikke medtaget i grafen.
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De precise konsekvenser af klimaforandringerne er svere at forudsige. En effekt
heraf er, at prognoserne for blandt andet vandspejlsstigning med jevne mellemrum
bliver revurderet og opdateret.

I det folgende bliver de hydrauliske forhold for Faxe Ladeplads beregnet pa bag-
grund af den nyeste viden inden for klimaforandringernes betydning.

De hydrauliske data sammenlignes med de data der blev anvendt som projekte-
ringsparametre for stenkastningen ved Strandvejen i 2003, Ref. /4/. I kapitel 4 vur-
deres betydningen af de &endrede hydrauliske design parametre for konstruktionen
samt eventuelle nadvendige tiltag.

Stenkastningen foran stettemuren ved Strandvejen blev 1 2003 designet for en leve-
tid pa 50 ar med en 50 ars haendelse som dimensioneringskriterium. Designpara-
metrene i naerverende rapport er derfor ogsa baseret pa en 50 ars returperiode og
en levetid frem til omkring 2050.

3.2 Vandstand

3.2.1 Hgjvandsstatistik

Kystdirektoratet har udarbejdet en hegjvandstandsstatistik, Ref. /5/, for Gedser
Havn. Da der ikke foreligger data for Faxe Ladeplads anses Gedser Havn for re-
praesentativ for Faxe Ladeplads. Uddrag af hegjvandsstatistikken er vist i Tabel 3.1.

Hzendelse Vandstand
20 ar 148 cm
50 ar 159 cm
100 ar 167 cm
Tabel 3.1 Haojvandsstatistik for Gedser Havn i forhold til DVR90, Ref. /5/.

3.2.2 Global vandspejlsstigning

Ifelge Hojvandsstatistikken 2012, Ref. /5/, er havspejlsstigningen 30 cm £ 20 cm
fra ar 2012 og frem til ar 2050. Dette stemmer overens med vurderingerne pa Figur
3.1

Gennemsnitsverdien pa 30 cm er valgt, eftersom Strandvejen er en vigtig vej for
lokalbefolkningen, men samtidig vil en beskadigelse af konstruktionen og vejen
ikke veere fatal.

3.2.3 Design hgjvande

Design hgjvande er defineret som 50 ars hgjvandshandelsen plus global vand-
standsstigning efter 50 ar. Saledes fés en design hegjvandstand for en 50 ars returpe-
riode pa +1,9 m DVRO90 hvilket svarer til +1,98 m DNN. Dette svarer til en for-
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ogelse af designhgjvandstanden pa 18 cm i forhold til den der blev anvendt i 2003,
Ref. /4/.

3.3 Vind

I Figur 3.2 er den arlige maksimale vindhastighed mélt i Kastrup Lufthavn vist for
vindretningerne fra nordest til syd for perioden 1949 til 2012. Figuren viser, at der
ikke har varet nogen stigning i den arlige maksimale vindhastighed for vind fra
ostlige retninger gennem de sidste 60 ar. Der er saledes ikke indikation pa at stor-
me fra gst gges, hverken i antal eller styrke. Derfor anvendes en design vindha-
stighed baseret pé historiske data og som anvendt i 2003, Ref. /4/, se Tabel 3.2.

35 T T
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25
T
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E
e
ﬁ 20 . L] L
o0 .
'_E,' . o o . . . .
0
s . [ . . R
% L] LR ] * L] L] L e L] L] L] . L] L]
‘E 15 ° . * L . Ld . - . Ld P
> . R .
10 .
5L i
0 | | 1 |
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Arstal
Figur 3.2 Arlig maximal vindhastighed mdlt i Kastrup Lufthavn fra 1949 til 2012. Vind-

data fra nordost til syd er medtaget. Mdledata mangler fra dr 1972.
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Vindretning 1t/504&r 1t/10&r i1t/ar 10t/ar 100t/ar
N 22,7 20,7 17,5 13,6 7,9
NG 27,4 25,1 21,4 16,9 10,6
0] 32,4 29,7 25,4 20,1 12,9
S@ 29,1 26,8 23,0 18,5 12,5
S 27,5 25,1 21,3 16,6 9,9
SV 31,9 29,3 25,1 20,1 13,3
\Y 31,3 28,9 25,0 20,4 14,3
NV 31,6 29,1 25,1 20,4 14,1
Tabel 3.2 Vindhastigheder (m/s) beregnet ud fra vindstatistik fra Mon Fyr, Ref. /6/ . Ha-

stighederne er middel over en time.

3.4 Bglger

Eftersom vindhastigerne ikke er andrede i forhold til beregningerne fra 2003, Ref.
/4/, er balgeparametrene det heller ikke. Kun beglgeme fra @st og for en 50 &rs re-
turperiode er anvendt i det folgende da disse er dimensionsgivende, se Tabel 3.3.
Bolgerne i tabellen er p4 middeldybden, 15 m, ud for Faxe Bugt.

He 4,6m
Tp 9,1 S
Tabel 3.3 Signifikant bolgehajde og peak-bolgeperiode fra ast ud for Faxe bugt for en 50

drs retur periode, Ref. /4/.

Beolgerne transformeres ind til kysten ved brug af Goda's teori, Ref. /7/, hvilket gi-
ver folgende balgeparametre foran stenkastningen.

> Signifikant belgehegjde, H 1,7m

> Peak-belgeperiode, T, 9,1s

3.5 Design parametre

Design parametrene som blev anvendt 1 2003, Ref. /4/, er:

> Vandstand +1,80 m DNN
> Signifikant belgehgjde, H 1,6 m
> Peak belgeperiode, T, 9,1s

De revurderede design parametre for stenkastningen med nyeste viden vedrerende
klimaforandringer er folgende:

> Vandstand + 1,9 m DVROIO eller +1,98 m DNN
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> Signifikant belgehegjde, H 1,7m

> Peak belgeperiode, T, 9,1s

De revurderede design parametre giver en forggelse af vandstanden og balgehgjden
pa henholdsvis 18 og 10 cm i forhold til projektet i 2003. Dette er en begraenset

foragelse, men vil gge overskyllet pa vejen under stormsituationer. I afsnit 4.2
tjekkes de @ndrede design parametres betydning for stenkastningens stabilitet.
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4 Tilstandsvurdering af kystkonstruktioner

4.1 Generelt

COWI besigtigede kyststreekningen ved Faxe Ladeplads syd for Faxe Ladeplads
Havn den 15. maj 2013. Besigtigelsen er beskrevet naermere i Bilag A.

Kyststraekningen er inddelt i fire omrader med hver deres karakteristika, se Figur

4.1 samt afsnit A.2 for en narmere beskrivelse.
Lystbadehavn B

Rer til
vandudskiftning

i havnen

'

Fakse & udleb

Figur 4.1 De fire delomrdder pa kyststreekningen syd for Faxe Ladeplads Havn, Ref. Bi-
lag A.
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Besigtigelsen viste:

> Omréade 1:  -Enkelte deeksten er faldet ned enkelte steder
-Enkelte revner i stottemuren bag stenkastningen
-Kronen af stenkastningen synker lidt ud for hus nr. 50 pa
Strandvejen
-Der er tang og plantebevoksning pé kronen af stenkastningen

> Omrade 2:  -Ingen beskadigelse af stenkastning eller stettemur
-Sandstrand med lidt tang
-Udlgbet ved Faxe A er delvist tilsandet og det ses at der er
dybere laengere oppe 1 den end ved udlebet (hvilket i perioder
medferer problemer med afvanding fra den ud i havet)

> Omréde 3:  -Omrédet er ikke omfattet af nervarende projekt

> Omréade 4:  -Omfattende beskadigelse af konstruktioner (stottemuren), der
ud over revner ogsa satter sig mod kysten
-Asfaltbeleegningen pa stranden er beskadiget flere steder
-Bred strand med lidt tang

4.2 Stenkastningen

En stenkastning er en dynamisk konstruktion og stenene ma derfor gerne flytte sig
lidt efter opferelsen. Dog skal daeksten, som falder ned til foden af stenkastningen,
leegges pa plads igen, sa der ikke forekommer huller i deeklaget.

Omrade 1 og 2 er de eneste straekninger med stenkastning. Enkelte steder i Omrade
1 er deeksten faldet ned fra skraningen. Dette er tilfzeldet ud for hus nr. 18 og 28 pa
Strandvejen samt fra hus nr. 30 og ca. 50 m sydpa, se Figur 4.2.

Kronen pé stenkastningen synker lidt ud for hus nr. 50 pa Strandvejen. Stenkast-
ningen er ikke beskadiget, s& setningen kan skyldes lokal setning af jorden under
konstruktionen eller at den er blevet konstrueret lidt lavere her.

Figur 4.2 Enkelte deeksten faldet ned fra stenkastningen.
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Bortset fra de navnte steder hvor enkelte daeksten er faldet ned, er stenkastningens
tilstand god og uden skader.

Eftersom design hgjvandstanden og balgehgjden er gget i forhold til det oprindeli-
ge designgrundlag, Ref. /4/, er deekstenenes stabilitet undersegt med de nye hy-
drauliske designparametre. Folgende parametre er anvendt:

> Eksisterende stenklasse 500 - 1200 kg

> Stabilitetskoefficient, Kp 2.5 (svarende til 0-5% skade)

> Specifik vagt af sten 2,65 t/m’

> Specifik vaegt af vand 1,01 t/'m’

Ifelge Hudsons formel giver dette en kraevet middelveaegt pa 870 kg og en tilsva-
rende diameter pa 0,69 m, hvilket svarer til stenklassen 500-1200 kg. Det forventes
derfor, at stenkastningen ikke vil blive veesentlig pavirket af klimaforandringerne

inden for de naeste 50 ar.

Idet vandstanden og beglgehgjden forventes at blive sterre de naste 50 &r ma et stor-
re overskyl forventes i stormsituationer.

COWI anbefaler, at de nedrullede deeksten legges pé plads, og at der frem over
bliver holdt gje med skader — specielt efter storme. Vedligeholdelse vil med mel-
lem rum vere nedvendig.

4.3 Stgttemur

Stettemuren bag stenkastningen i Omrade 1 og 2 er lavet af beton udfert i sektioner
af ca. 15 m. Stettemuren har revner flere steder, se Figur 4.3.
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Figur 4.3 Beskadigelse af stottemur.

Stettemuren i omrdde 4 har ogsa slaet revner flere steder, se Figur 4.4. Derudover
har stettemuren i dette omrade ogsa sat sig ud mod kysten, se Figur 4.5.

Figur 4.4 Beskadigelse af stottemur, Omrdde 4.
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Figur 4.5 Stottemur har sat sig ud mod kysten, Omrdde 4.

Seetningen af stettemuren kan skyldes flere forskellige arsager:

> For lidt stette foran muren - skrdningen pa stranden er ikke stor nok

> Materialet under asfalten er blevet skyllet ud og stetten dermed forsvundet

> Fundamentsniveauet er ikke tilstreekkelig dyb

> Materialet under fundamentet er for darligt

For at forhindre, at stottemuren i Omrade 4 satter sig ydereligere foreslar COWI,
at den nuvarende skraning foran stettemuren erstattes med en stenkastning. Dette
kraever dog, at der bliver foretaget en topografisk opmaling samt prevegravninger.
Provegravningerne skal fastsla fundamentniveauet af stottemuren samt beskaffen-
heden af materialet stottemuren star pa.

Derudover anbefaler COW]I, at de eksisterende revner (Omrade 1, 2 og 4) repareres

og at der holdes gje med skadesudviklingen, samt at der jevnligt udferes reparatio-
ner.

Klimatilpasning - Kystbeskyttelse ved Faxe Ladeplads_Vers 2.0.docx



COWI
KLIMATILPASNING - KYSTBESKYTTELSE VED FAXE LADEPLADS 33

Etableres der en strand foran stenkastning i Omrade 1 vil nedvendigheden af vedli-
geholdelse af stottemuren blive mindre og dens levetid eges. Dette skyldes at den
vil blive udsat for mindre belgelaster og belgeoverskyl, og derfor vil der ogsa
komme mindre saltvand pa muren hvilket er en vasentlig arsag til nedbrydning af
betonen. Anlegges der ikke en strand ma det forventes at stottemuren skal vedlige-
holdes oftere og at dens levetid forkortes som folge af klimaforandringerne inden
for de naeste 50 ar.

Stettemuren og skraningsbeskyttelsen i Omréde 4 kreever meget vedligeholdelses-
arbejde. Med hgjere vandstand og balgehgjde i1 fremtiden risikeres det, at vandet vil
underminere asfaltbeleegningen og at den stette den giver stettemuren vil forsvinde.
Etableres der en stenkastning foran stettemuren i stedet for asfaltbelagningen vil
vedligeholdelsen blive reduceret betydeligt og stettemurens levetid forleenget.

4.4 Faxe A udlgbet

Udlebet ved Faxe A er delvist tilsandet. Aen er dybere lngere oppe end ved udlo-
bet, hvilket i perioder medferer problemer med afvanding fra den ud i havet.

Forventningen om stigende havvandsstand og kraftigere nedbersmangder ager
risikoen for oversvemmelser. Ifelge rapporten om klimatilpasning i Faxe Kommu-
ne udarbejdet af COWI, Ref. /8/, er der ifalge kapitel 6.1.3 og 7 risiko for over-
svemmelse i omradet omkring Faxe A og Lille A. Derfor er det vigtig, at 4-udlebet
ikke blokeres af tilsanding, og at udlgbet oprenses sa der er fri passage for storre
vandmangder. Det opgravede sand fra a-udlebet kan genanvendes pé stranden syd
for &-udlebet.

COWI anbefaler, at &-udlabet oprenses efter behov. Alternativt kunne hefden for-

leenges, men dette vil mindske sandtilferslen til standen syd for a-udlebet, og der-
med forringe strandens kvalitet i dette omrade.
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5 Forbedringer af kystbeskyttelsen

5.1 Generelt

I forbindelse med storme fra gst forekommer der gener i form af belgeoverskyl pa
vejen samt tang pa stenkastningens krone hvilket er grobund for planter. Den re-
vurderede design vandstand og belgehgjde er hegjere end parametrene beregnet i
2003, Ref. /4/. Det forventes derfor at problemet med belgeoverskyl vil blive varre
for stormsituationer i fremtiden.

Den mest effektive méde at reducere balgeoverskyl pé er, at ege topkoten af kon-
struktionen. En anden metode er at gare kronen af konstruktionen bredere. Begge
metoder vil samtidig ege volumenet af sten, der vil gge absorptionen af belgeener-
gi og dermed reducere bolgeoverskyllet.

I det folgende er angivet to alternative forslag til hvorledes overskyllet kan reduce-
res, sé der bliver feerre gener for bilister og blade trafikanter pa Strandvejen.

Figur 5.1 viser strekningen med de forskellige eksisterende stenkastninger. Eksi-
sterende tvaersnit af Type 1 og Type 2 er vist i Bilag B. Tversnit af Type 3 (bygget
for 2003) kendes ikke af COWI og antages derfor at have tilsvarende opbygning
som Type 1. Forslagene er for strekningen med tveersnit Type 1 og Type 3. Der er
sandstrand foran tvaersnit Type 2 og dermed mindre belgeoverskyl end for straek-
ningen med Type 1.

Til de to forslag om endring af stenkastningens udformning anvendes samme ma-
teriale som den eksisterende stenkastning:

> Dxksten M;o =870 kg (500 — 1200 kg)

> Filtersten Duso=0,12 m (0,08 — 0,20 m)
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Stensztning
— Overgang
m— Type 1. 2003
s Tyrpe 2, 2003
Type 3, far 2003

Figur 5.1 Skitse af de forskellige stenkastningstyper.

5.2 Alternativ 1

5.2.1 Generelt

I dette forslag @ges kronen af den eksisterende stenkastning ved at placere endnu et
lag deeksten, se Figur 5.2. Dette giver en ca. 70 cm hgjere stenkastning end den
eksisterende. Téen med filtersten forleenges sa dakstenene kan placeres direkte pa
den eksisterende konstruktion.
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Figur 5.2 Skitse af Alternativ 1. Stiplet linjer viser Type 1 som blev bygget i 2003.

Fordele og ulemper ved lgsningen:
> Forventet reduktion af belgeoverskyl med 90 % for en stormsituation
> Lesningen er let at udfere idet den eksisterende konstruktion ikke skal endres

> Leser ikke problemet med tang, men vil muligvis reducere meengden lidt idet
konstruktionen er hgjere

> Det ekstra lag deeksten vil tage noget af udsigten for husene langs Strandvejen
> Konstruktionen bliver bredere og der vil derfor ikke vere strand foran kon-

struktionen

5.2.2 Prisoverslag

I nedenstdende tabel er angivet prisoverslag for Alternativ 1. Alle priser er eksklu-
siv moms. Dette er et overslag og vil kunne @ndres i forbindelse detailprojekterin-
gen og tilbudsfasen da den aktuelle pris afthenger af udbud, konkurrencesituation
m.m.

Prisen inkluderer ikke tilsyn, projektering m.m.
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Enhed Mangde Enhedspris Pris (i DKK)
Daeksten 2300 m? 500 kr./m?3 1.150.000
Filtersten 400 m3 400 kr./m3 160.000
Filterdug 850 m? 125 kr./m? 106.250
Anlaegsudgifter, i alt 1.416.250
Etablering af arbejds- 7 % af anleegsudgifter 99.000
plads

Uforudsete udgifter 15 % af anlaegs- og etablerings 227.000

udgifter

Pris i alt 1.742.000
Arlig 2 % af anlaegsprisen 35.000
vedligeholdelse

Tabel 5.1 Prisoverslag for Alternativ 1 (ekskl. moms).

5.3 Alternativ 2

I dette forslag laves stenkastningens krone bredere, se Figur 5.3. Kronens bredde er
bestemt saledes, at den giver samme reduktion af bglgeoverskyllet som Alternativ
1. Kan mindre reduktion end de 90 % accepteres, kan krone bredden bygges smal-
lere. Den bredere krone kan konstrueres ved at leegge filtersten uden pa de eksiste-
rende deeksten, og derefter placere et nyt lag deeksten. Alternativt kan de eksiste-
rende deeksten flyttes og genanvendes til den nye skraning.

= 5350 v
A A
12,8 6L+36
iy +2,8 —
/
+198 Design hajvande 15 1350 g
_ S Sl ol 1z t DPatsten
, 1500 Foo
- 7
< Y 4
Filt “]
w ! crst/en 7 Pk ) ~ »
xL‘ < — A e i =
Boo \\ Feltersten o = Sand
________ ———— =
V\ﬁ/ig_dug._ Kote ¢ m DNN
Figur 5.3 Skitse af Alternativ 2. Stiplet linjer viser Type 1 som blev bygget i 2003.

Fordele og ulemper ved lgsningen:

> Forventet reduktion af belgeoverskyl med 90 % for en stormsituation

> Udsigten bevares da kronen ikke forhgjes
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> Lesningen kraver meget ekstra materiale — en dyr lgsning

> Leser ikke problemet med tang, men tangen vil sandsynligvis blive fanget
leengere ude pa kronen

> Konstruktionen bliver bredere og der vil derfor ikke vere strand foran kon-
struktionen

5.3.1 Prisoverslag

I nedenstéende tabeller er angivet prisoverslag for Alternativ 2. I Tabel 5.2 er priser
angivet for situationen hvor der bygges uden pa den eksisterende konstruktion og
ikke flyttes pé stenene. I Tabel 5.3 er angivet priser for den alternative situation
hvor dakstenen genanvendes fra den eksisterende konstruktion.

Alle priser er eksklusiv moms.

Dette er et overslag og vil kunne @ndres i1 forbindelse med detailprojekteringen og
tilbudsfasen da den aktuelle pris athenger af udbud, konkurrencesituation m.m.

Prisen inkluderer ikke tilsyn, projektering m.m.

Enhed Maengde Enhedspris Pris (i DKK)
Daeksten 4000 m? 500 kr./m? 2.000.000
Filtersten 2000 m? 400 kr./m? 800.000
Filterdug 2200 m? 125 kr./m? 275.000
Anlaegsudgifter, i alt 3.075.000
Etablering af 7 % af anlaegsudgifter 215.000
arbejdsplads

Uforudsete udgifter 15 % af anleegs- og etablerings 494.000

udgifter

Pris i alt 3.784.000
Arlig 2 % af anlaegsprisen 76.000

vedligeholdelse

Tabel 5.2 Prisoverslag for Alternativ 2 hvor de eksisterende sten ikke flyttes (ekskl.
moms).
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Enhed Maengde Enhedspris Pris (i DKK)
Daeksten, genbrug 3000 m? 250 kr./m? 750.000
Daeksten, nye 2600 m? 500 kr./m? 1.300.000
Filtersten 3500 m? 400 kr./m? 1.400.000
Filterdug 2200 m? 125 kr./m? 275.000
Anlaegsudgifter, i alt 3.725.000
Etablering af 7 % af anlaegsudgifter 261.000
arbejdsplads

Uforudsete udgifter 15 % af anlaegs- og etablerings 598.000

udgifter

Pris i alt 4.584.000
Arlig 2 % af anlaegsprisen 92.000

vedligeholdelse

Tabel 5.3 Prisoverslag for Alternativ 2 hvor de eksisterende sten flyttes og genanvendes
(ekskl. moms).
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6 Strandareal ud for Strandvejen

6.1 Generelt

Arealet ud for Strandvejen bestér i dag stort set kun af stenkastningen (Omrade 1,
Figur 4.1) og ingen eller kun meget begraenset strand. @nskes det at forskenne
streekningen samt at gere den mere rekreativ er en sandstrand en oplagt mulighed.

Etableres hverken strand eller andre yderligere tiltag pa straekningen end at vedli-
geholde den 1 2003 etablerede stenkastning, vil erosionen af kystprofilet fortsette,
idet sandtilferslen er blokeret pa grund af havnen, og der vil ikke vere strand foran
stenkastningen. Dette er den billigste lasning, men lgser ikke problemet med over-
skyl, tang eller manglende strand.

Ud over de @stetiske og rekreative fordele ville en strand foran stenkastningen re-
ducere overskyl pa Strandvejen uden at den eksisterende stenkastning andres.
Stranden vil desuden forhindre tang i at aflejre sig pa stenkastningens krone. Stran-
den vil kreeve vedligeholdelsesfodring men vil samtidig reducere omkostningerne
til vedligeholdelse af stenkastningen og stettemuren.

Der er flere muligheder for hvorledes stranden kan anlaegges. Stranden kan udfor-
mes som sandstrand uden konstruktioner, strand med bglgebryder(e), strand med
hefde(r).

En strand uden konstruktioner er den mest naturvenlige og giver de bedste mulig-
heder for rekreative aktiviteter. En strand uden konstruktioner kraever dog érlig
vedligeholdelsesfodring, idet havnen nord for projektomradet forhindrer den natur-
lige sandtransport langs kysten i at na omradet, samtidig med at der fortsat vil ske
erosion. Pa en naturlig strand vil tangen blive skyllet veek i perioder. For meget
brede strande uden konstruktioner er der desuden risiko for sandfygning.

Forlaenges hofden ved Faxe A's udleb er det muligt at holde pa mere sand p4 stran-
den nord for hefden. Dette vil gere stranden bredere lige nord for d-udlgbet samt
reducere vedligeholdelsesfodringen. Strandforholdene syd for a-udlebet vil dog
blive forvearret, da sandtilferslen hertil vil blive reduceret. Dette vil skabe lignende
forhold for Omréade 3 som havnen gor for Omrade 1. Forleenges hafden ikke vil
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hele kyststraekningen have glaede af den arlige vedligeholdelsesfodring i Omrade 1.
Der vil dog komme mere sand i d&-udlgbet hvilket vil kraeve hyppigere oprensning.

En strand med konstruktioner er dyrere at anlaegge, men kreever mindre vedlige-
holdelsesfodring. Konstruktioner skeemmer udsigten og der er en risiko for at kon-
struktionerne fanger tang ved stranden. Specielt ved beglgebrydere er der risiko for
at tang fanges pa stranden og ikke skylles ud igen ved hgjvandssituationer. Risiko-
en for at fange tang er mindre ved store hefder, der stramliner kyststremningerne.
Derudover kan konstruktioner forvarre badeforholdene lige omkring konstruktio-
nen. Derfor ber badegaster informeres om @ndrede stremforhold og risiko for hul-
ler omkring konstruktionerne ("hestehuller").

Fordelen ved hefder er, at stranden kan anleegges i1 dens naturlige orientering hvil-
ket vil sige den vinkel en strand vil have uden konstruktioner og hvor erosionen
derfor er mindst. En ulempe ved hefder er, at passagen pa stranden bliver mere be-
sverlig.

I afsnit 6.4 0g 6.5 er de to forslag som COWI anser for de bedste lgsninger for
streekningen beskrevet. Den forste er strand uden konstruktioner, og den anden er
en strand med to store hgfder. For at {4 strandorienteringen rigtig og opna en ikke
alt for bred strand er to hefder nedvendige.

I lesningsforslagene ses der bort fra belgebrydere, da der er meget tang i omradet.
Bolgebrydere vil fange meget af tangen, og gere stranden mindre attraktiv.

6.2 Partsfordeling

En strand er en forskennelse af omrédet og giver lokalbefolkningen en vaerdifor-
ogelse. Derfor er det en mulighed at grundejerne inden for 1 km fra stranden, er
med til at finansiere anleeggelse og den arlige vedligeholdelse af en sédan. I Figur
6.1 er vist forslag til, hvilke grundejere som kunne vare omfattet af ordningen.
Forslaget inkluderer cirka 140 grundejere. For at folge lovgivningen, skal hver en-
kel grundejers bidrag vurderes individuelt. COWI vurderer at grundejerne far
samme brugsvaerdi af stranden, da ingen har direkte strandadgang og at bidraget
derfor er det samme for alle.
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Figur 6.1 Grundejere som kunne veere omfattet af aftale om medfinansiering.

Anvendes sandet nord for pram-hefden ved Faxe Kalk Havn er det oplagt, at Faxe
Kalk ogsa bidrager til anleegs- og vedligeholdelsesomkostningerne. Sandkapacite-
ten nord for pram-hefden er fyldt op, hvilket vil betyde at storre mangder sand
sandsynligvis vil passere pram-hefden fremover, og dermed skulle oprenses fra
sejlrenden. Dette er ogsa afspejlet i, at Faxe Kalk i 2012 anseggte om tilladelse til at
klappe storre sandmangder.

I det folgende er to forskellige fordelingsnegler af initialstrandfodringen, og én for
vedligeholdelsesfodring foresléet.

Fordelingsnggle 1

Sand til initialstrandfodringen leveres andetsteds fra for at fa grovere sand.
> Faxe Kommune betaler 50 % af udgifterne
> Grundejerne betaler 50 % af udgifterne

Fordelingsnggle 2

Sand til initialstrandfodringen leveres fra nord for pram-hefden ved Faxe Kalk
Havn.

> Faxe Kommune betaler 25 % af udgifterne
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> Grundejerne betaler 25 % af udgifterne
> Faxe Kalk betaler 50 % af udgifterne

Fordelingsn@gle, &rlig vedligeholdelsesfodring
Sandet antages at blive leveret fra nord for pram-hefden ved Faxe Kalk Havn.

> Faxe Kommune betaler 25 % af udgifterne
> Grundejerne betaler 25 % af udgifterne

> Faxe Kalk betaler 50 % af udgifterne

6.3 Sandleverance

For at opbygge en strand foran den eksisterende stenkastning skal der laves en ini-
tialfodring pa hele straekningen i Omrade 1, Figur 4.1. Initialfodringen skal helst
besta af grovere sand (dso = 0,4 til 0,6 mm), for at fa et stejlere strandprofil og der-
med reducere sandmengden til initialfodringen. Den érlige vedligeholdelsesstrand-
fodring kan veere af finere sand. I afsnit 6.4 og 6.5 er der lavet to forskellige forslag
til hvorledes en strand kan anlagges. Begge forslag kraever arlig vedligeholdelses-
fodring da kystudviklingen fortsat vil veere dynamisk.

Der er flere forskellige muligheder for hvorfra sandleverance i neerheden af Faxe
Ladeplads kan komme:

> Sejlrenden til Faxe Kalk Havn

> Nord for pram-hgfden

> Faxe Ladeplads klapplads

> Sandhage klapplads

> Nordmands Hage indvindingsplads
> Begestremmen og Sandhage Rende

De forskellige muligheder for sandleverance er vist i Figur 6.2 og Figur 6.3.
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Figur 6.2 Sand depot nord for pram-hafden.
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Figur 6.3 Mulige sandleverancer (undtagen Rodvig og Nyord).

Der oprenses hvert &r mellem 10.000 og 20.000 m’® sand fra sejlrenden til Faxe
Kalk Havn. Det oprensede materiale bliver i dag klappet pa Faxe Ladeplads klap-
plads. Det oprensede materiale er meget tangfyldt, hvorfor det maske ikke er egnet
til strandfodring. Dette skal dog underseges nermere ved prevetagning. Provetag-
ningen vil ogsa vise, om sandets kornsterrelse er egnet til strandfodring. Dette skal
underspgges da sand fra sejlrender ofte har en mindre kornsterrelse og derfor ikke er
egnet til strandfodring.

Sandet som er fanget nord for pram-hefden er sandsynligvis egnet til strandfodring.
Det er ikke sé tangfyldt som i sejlrenden. Ved at fjerne sandet vil der fremover
komme mindre sand i sejlrenden, da omradet sé igen kan virke som en sandfangs-
bassin. Vanddybden er begrenset ved pramhefderne, hvilket kraver et skib med
lille dybdegang. Noget af sandet kan muligvis hentes fra land.
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Sand fra sejlrenden eller nord for pram-hefden har den fordel, safremt det findes
egnet, at det igennem et samarbejde med Faxe Kalk, vil kunne hjalpe begge parter
at anvende det. Faxe Kalk vil f4 mindre sand i deres sejlrende og Faxe Kommune
vil fa sand til stranden. Dette lgsningsforslag kan derfor vaere en ekonomisk fordel
for begge parter. Safremt der indgas et samarbejde vil kajpladsen i Faxe Kalk Havn
med fordel kunne benyttes til at laesse sandet i dumpere for derefter at blive trans-
porteret til stranden. Dette vil vaere den billigste lgsning.

Et par indvindingsfirmaer har udtrykt tvivl om Faxe Ladeplads klapplads og Sand-
hage klapplads egnethed. Nordmands Hage indvindingsplads vurderes derimod at
veaere egnet til strandfodring. Prevetagning skal dog bekraefte dette. For at hente
sand fra Nordmands Hage kraever det at entrepreneren har en suge-tilladelse.

Kystdirektoratet star for oprensningen ved Bagestremmen og Sandhage Rende.
Den neste oprensning er endnu ikke fastlagt. Det vil sandsynligvis veere muligt at
lave en aftale med Kystdirektoratet om at anvende det opgravede sand til en strand
i Faxe Ladeplads, hvilket kan komme begge parter skonomisk til gode. For at kun-
ne anvende sandet, kraever det en nyttiggarelsestilladelse og en prevetagning som
viser kornsterrelsen. Stremforholdene, begranset vanddybde samt den lengere
sejltur, kan gge omkostningerne ved at indvinde sand herfra.

Pa trods af de mange muligheder for at skaffe sand i neerheden af Faxe Ladeplads
kan det vaere, at det kan betale sig at hente sand andetsteds fra til initialfodringen.
Dette athaenger af sandets kornsterrelse og beskaffenhed. Hvis det 'lokale' sand er
meget fint, kan maengden af sand til initialfodringen reduceres ved at hente grovere
sand andetsteds idet grovere sand kan have et stejlere profil. Den arlige strandfod-
ring ber dog vare fra én af de nerliggende omrader.

Ud fra de forskellige muligheder for sandleverance beskrevet ovenfor vurderer
COW]I, at den bedste losning vil vare, at hente sandet nord for pram-hefderne.

Godkendes projektet som strandfodring eller bevilliges en nyttiggarelsestilladelse
for det oprensede materiale skal der ikke betales rastofafgift og vederlag til staten.
Réstofafgiften er 5,00 kr./m® og vederlag til staten 8,39 kr./m? (2013).

6.4 Forslag 1: Strand uden konstruktioner

Stranden anlaegges ved at fodre pa hele strackningen fra havnen til stranden lige
nord for Faxe A's udleb, Figur 6.4. Strandbredden ved havnen er ved etablering
cirka 10 m bred mens den er cirka 30 m det bredeste sted. Vanddybden ved havn-
ens slaeberampe vil blive cirka 1,5 m. Strandbredden mé dog forventes at aendre sig
over tid idet stranden indstiller sig efter sin ligevaegtsorientering samt nogle steder
vil stranden blive eroderet hurtigere end andre.

Ved stenkastningen udlaegges sandet op til kote +1,5 m. Haeldningen pa det brede-
ste sted er 1:40. Det skennes, at initialstrandfodringen er cirka 60.000 m’ og at der
arligt skal vedligeholdelsesfodres med cirka 10.000 m® sand. COWI vurderer, at
den érlige vedligeholdelsesfodringsmaengde er konservativ. Dette baseres pé ob-
servationerne for stranden etableret i 2003, se afsnit 2.5. I dette tilfaelde var stran-
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den langere tid om at erodere vaek end forventet. I en detailprojektering vil en se-
dimenttransport analyse kunne vise det arlige behov for vedligeholdelsesfodring.

Mzangden til initialstrandfodringen er konservativt estimeret ud fra dybdemalingen
fra 2003. En ny opmaling fra hele streekningen ber foretages i en detailfase.

Figur 6.4 Skitse plan layout af strand. De stiplede linjer er -1, -2 og -2.25 m kurverne.

6.4.1 Prisoverslag

I det folgende prisoverslag er mangderne baseret pa fint sand (Dso = 0,25 mm). Det
antages at rastofafgift og vederlag ikke skal betales. For forslag hvor kajplads i Fa-

xe Kalk Havn benyttes, er en eventuel pris for at benytte kajpladsen ikke medtaget.

Vedligeholdelsesoprensning af Faxe A er ikke med i prisoverslaget.

I Tabel 6.1 er priser angivet for initialstrandfodring og i Tabel 6.2 for arlig vedlige-
holdelse. Tabellerne indeholder to forskellige forslag til hvorledes sandet transpor-
teres til stranden. I det forste sejles sandet ind i Faxe Kalk Havn. Her bliver det
leesses pa en dumper, transporteret til stranden, og fordelt med en dozer. I det andet
forslag pumpes sandet i slanger til stranden og fordeles.
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Dette er et overslag og vil kunne andres i detailprojekteringen og tilbudsfasen da
den aktuelle pris athaenger af udbud, konkurrencesituation m.m.

Prisen inkluderer ikke tilsyn, projektering m.m.

Alle priser er eksklusiv moms.

Metode Sand leveret fra Maengde Enhedspris | Sum (DKK) Pris (i DKK)
Sand
sejlet til | Nord for hgfde,
Al | Faxe Sejlrenden eller 60.000 m® | 46 kr./m? 2.760.000
Kalk Nordmandshage
Havn
sand Nordmandshage 60.000 m*® | 50 kr./m?3 3.000.000
pumpet | Anstilling/afrigning | 1 800.000 800.000
A2 | .
ind til kr.
stranden )
Anlaegspris 3.800.000
Tabel 6.1 Prisoverslag for initialstrandfodring (ekskl. moms).

Afheangig af metoden er prisen for at anlagge stranden mellem 2,7 og 3,8 mio. kr.

Metode Sand leveret fra Maengde Enhedspris | Sum (DKK) Pris (i DKK)
fj?:t i | Nord for hafde,
B1 | > Sejlrenden eller | 10.000 m* | 46 kr./m? 460.000
Faxe Kalk
Nordmandshage
Havn
sand Nordmandshage 10.000 m* | 50 kr./m? 500.000
pumpet Anstilling/ 1 400.000 kr 400.000
B2 | . . o
ind til afrigning
stranden )
Anlaegspris 900.000
Sejlrenden 10.000 m® | 45 kr./m3 450.000
Sand
pumpet Anstilling/ 1 400.000 kr 400.000
B3 | . . S
ind til afrigning
trand
stranden Anlaegspris 850.000
Tabel 6.2 Prisoverslag for vedligeholdelsesfodring (ekskl. moms).

Prisen for den arlige vedligeholdelsesfodring er mellem 460.000 til 850.000 kr.
atheengig af metoden.

Anvendes partsfordelingsngglerne som beskrevet i afsnit 6.2, bliver budgettet som
vist 1 Tabel 6.3 for initialstrandfodringen og Tabel 6.4 for vedligeholdelsesfodrin-

gen.
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Metode | Fordelingsnggle Parter Pris (i DKK)
Al Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 1.380.000
Grundejerne (9.860 kr./stk.) 1.380.000
Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 690.000
Grundejerne (4.930 kr./stk.) 690.000
Faxe Kalk 1.380.000
A2 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 1.900.000
Grundejerne (13.570 kr./stk.) 1.900.000
Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 950.000
Grundejerne (6.785 kr./stk.) 950.000
Faxe Kalk 1.900.000
Tabel 6.3 Partsfordeling af initialfodringen (ekskl. moms).
Metode | Fordelingsnggle Parter Pris (i DKK)
B1 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 230.000
Grundejerne (1.645 kr./stk.) 230.000
Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 115.000
Grundejerne (820 kr. /stk.) 115.000
Faxe Kalk 230.000
B2 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 450.000
Grundejerne (3.215 kr./stk.) 450.000
Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 225.000
Grundejerne (1.610 kr./stk.) 225.000
Faxe Kalk 450.000
B3 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 425.000
Grundejerne (3.035 kr./stk.) 425.000
Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 212.500
Grundejerne (1.520 kr./stk.) 212.500
Faxe Kalk 425.000
Tabel 6.4 Partsfordeling af arlig vedligeholdelsesfodring (ekskl. moms).
6.5 Forslag 2: Strand med hgfder

Stranden anlaegges med to hafder som vist i Figur 6.5. Strandorienteringen er den
samme som den eksisterende strand lige nord for &-udlabet, idet det antages, at det-
te er strandens naturlige orientering og at den nye strand vil vaere mest stabil med
denne orientering. Hofderne er vinklet lidt i forhold til strandorienteringen for at
stromhvirvlerne nedstrems skal blive mindre og dermed reducere maengden af tang
som bliver fanget. Strandbredden de smalleste steder er ved etablering cirka 10 m
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mens den er cirka 40 m det bredeste sted. Vanddybden ved havnens sleberampe vil
blive cirka 1,5 m.

Ved stenkastningen udlaegges sandet op til kote +1,5 m. Haeldningen pa det brede-
ste sted er 1:40. Det skennes, at initialstrandfodringen er cirka 60.000 m’ og at der
arligt skal vedligeholdelsesfodres med cirka 2.000 m® sand.

Det er en mulighed at bygge hefderne og sé langsomt fylde sand ind ved de arlige
oprensninger fra nord for pram-hefden. Dette vil sprede anlaegsudgiften over flere
ar.

Hofderne gar cirka 65 m ud fra den eksisterende stenkastning, hvorefter de ned-
dykkes, og fortsatter cirka 15 m. Figur 6.6 viser en skitse af hafden. Hullerne mel-
lem deekstenene skal udfyldes med filtersten for at forhindre sandvandring gennem
konstruktionen.

Figur 6.5 Skitse plan af strand med to hofder. De rode, stiplede linjer er -1, -2 og -2.25m
kurverne.
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Figur 6.6 Skitse af hofde tveersnit.

6.5.1 Prisoverslag

I det folgende prisforslag er mangderne baseret pé fint sand (Dso = 0,25 mm). Det
antages at rastofafgift og vederlag ikke skal betales. For forslag hvor kajplads i Fa-
xe Kalk Havn benyttes, er en eventuel pris for at benytte kajpladsen ikke medtaget.
Vedligeholdelsesoprensning af Faxe A er ikke med i prisoverslaget.

I Tabel 6.5 er prisen for hefderne angivet og i Tabel 6.6 er priser angivet for initial-
strandfodring og i Tabel 6.7 for arlig vedligeholdelse. Tabellerne indeholder to for-
skellige forslag til hvorledes sandet transporteres til stranden. I det forste sejles
sandet ind i Faxe Kalk Havn. Her bliver det leesset p& en dumper, transporteret til
stranden, og fordelt med en dozer. I det andet forslag pumpes sandet i slanger til
stranden og fordeles.

Dette er et overslag og vil kunne andres i detailprojekteringen og tilbudsfasen da
den aktuelle pris athanger af udbud, konkurrencesituation m.m.

Prisen inkluderer ikke tilsyn, projektering m.m.

Alle priser er eksklusiv moms.
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Enhed Maengde Enhedspris Pris (i DKK)
Daeksten 1100 m? 500 kr./m?3 550.000
Filtersten 2100 m? 400 kr./m? 840.000
Anlaegsudgifter, i alt 1.390.000
Etablering af 7 % af anlaegsudgifter 97.000
arbejdsplads
Uforudsete udgifter 15 % af anlzegs- og etablerings 223.000
udgifter
Pris i alt 1.710.000
Arlig 2 % af anlaegsprisen 34.000
vedligeholdelse
Tabel 6.5 Prisoverslag for hafder (ekskl. moms).
Metode Sand leveret fra Maengde Enhedspris | Sum (DKK) Pris (i DKK)
Sand
sejlet til | Nord for hgfde,
Al | Faxe Sejlrenden eller 60.000 m® | 46 kr./m? 2.760.000
Kalk Nordmandshage
Havn
Sand Nordmandshage 60.000 m*® | 50 kr./m?3 3.000.000
A2 ﬁ]‘:jmtﬁet Anstilling/afrigning | 1 800.000 kr 800.000
stranden | Anlzaegspris 3.800.000
Tabel 6.6 Prisoverslag for initialstrandfodring (ekskl. moms).

Afhengig af metoden er prisen for at anleegge stranden med hefder mellem 4,5 og
5,5 mio. kr. Det vil ogsa vaere muligt at bygge hefderne for derefter lobende at fyl-
de sand ind fra vedligeholdelsesoprensning. Derved bliver anlaegsprisen delt over

flere ar.
Metode Sand leveret fra Maengde Enhedspris | Sum (DKK) Pris (i DKK)
?:'T:t til Nord for hgfde,
B1 | > Sejlrenden eller | 2.000 m® | 46 kr./m? 92.000
Faxe Kalk
Nordmandshage
Havn
Nordmandshage 2.000 m® 50 kr./m3 100.000
Sand
pumpet Anstilling/ 1 400.000 kr 400.000
B2 | . - .
ind til afrigning
stranden .
Anlaegspris 500.000
Sejlrenden 2.000 m® 45 kr/m? 90.000
Sand
pumpet Anstilling/ 1 400.000 kr 400.000
B3 | . - L
ind til afrigning
stranden .
Anlaegspris 490.000
Tabel 6.7 Prisoverslag for drlig vedligeholdelsesfodring (ekskl. moms).

Prisen for vedligeholdelsesfodring er 92.000 til 490.000 kr. atheengig af metoden.
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Anvendes partsfordelingsngglerne som beskrevet i afsnit 6.2, bliver budgettet som
vist i Tabel 6.8 for anlaeggelse og Tabel 6.9 for arlig vedligeholdelse.

Metode | Fordelingsnggle Parter Pris (i DKK)
Al Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 2.235.000
Grundejerne (15.600 kr./stk.) 2.235.000

Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 1.117.500
Grundejerne (7.980 kr./stk.) 1.117.500

Faxe Kalk 2.235.000

A2 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 2.755.000
Grundejerne (19.700 kr./stk.) 2.755.000

Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 1.377.500
Grundejerne (9.840 kr./stk.) 1.377.500

Faxe Kalk 2.755.000

Tabel 6.8 Partsfordeling af initialfodringen (ekskl. moms).

Metode | Fordelingsnggle Parter Pris (i DKK)
B1 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 63.000
Grundejerne (450 kr./stk.) 63.000

Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 31.500
Grundejerne (225 kr./stk.) 31.500

Faxe Kalk 63.000

B2 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 267.000
Grundejerne (1.910 kr./stk.) 267.000

Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 133.500
Grundejerne (955 kr./stk.) 133.500

Faxe Kalk 267.000

B3 Fordelingsnggle 1 | Faxe Kommune 262.000
Grundejerne (1.870 kr./stk.) 262.000

Fordelingsnggle 2 | Faxe Kommune 131.000
Grundejerne (935 kr./stk.) 131.000

Faxe Kalk 262.000

Tabel 6.9 Partsfordeling af arlig vedligeholdelsesfodring (ekskl. moms).
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7 Anbefalinger

Vurderinger af klimaforandringer for kystbeskyttelsen langs Strandvejen i Faxe
Ladeplads er blevet vurderet. Forslag til reduktion af belgeoverskyl er blevet udar-
bejdet og omfatter to alternativer for andring af stenkastningen og to alternativer til
etablering af strand foran stenkastningen. Prisoverslag for alternativerne er vist i
Tabel 7.1.

Anlaegsudgift (DKK) | Arlig vedligeholdelse (DKK)

Forggelse af kronekoten af 1.742.000 35.000
eksisterende stenkastning

Forggelse af kronebredden 3.784.000 76.000
af eksisterende
stenkastning

Strand uden konstruktioner 2.760.000 460.000
Strand med to hgfder 4.470.000 126.000
Tabel 7.1 Priser for de alternative forslag med billigste udforelsesmetode (ekskl. moms).

Den billigste lgsning for at reducere belgeoverskyllet er at age kronekoten af den
eksisterende stenkastning. En strand giver dog en meget storre veerdiforegelse, og
COWI anbefaler derfor, at der arbejdes videre med et af de to strandforslag.

I forbindelse med valg af en strandlesning er der mulighed for at anvende en forde-
lingsnegle hvorved anlaegs- og vedligeholdelsesomkostningerne for Faxe Kommu-
ne bliver vaesentlig mindre.

For at reducere anleegningsudgifterne til de to strandforslag er det en mulighed at
reducere sandmangderne enten ved at gere strandene smallere eller at anleegge
stranden til kote +1,0 i stedet for til kote +1,5 ved den eksisterende stenkastning.

Faxe Kalk betaler en rastofafgift pa 5 kr./m’ for det sand der klappes. Indgar Faxe
Kommune og Faxe Kalk et samarbejde om at anvende sandet til strandfodring, skal
afgiften ikke betales. Den optimale lgsning vil derfor vare, at anvende sandet til
strandfodring frem for at sejle det til klapplads.

COWI anbefaler at sandkvaliteten - kornsterrelse og maengden af urenheder f.eks.
iblandet tang - undersgges for de forskellige lokale sandleverance muligheder
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naevnt i afsnit 6.3. Specielt vil det veere formalstjenstlig at fa afklaret kvaliteten af
sandet fra sejlrenden og pa klappladserne.

For at kunne bestemme sandmangderne til initialstrandfodring mere praecist anbe-
fales det, at der foretages en sg-opmaling foran Omréde 1 og 2.

COWI anbefaler, at der foretages en undersggelse af stottemuren pa den sydlige
strand i Omréde 4, og at asfaltskrdningen foran stettemuren erstattes med en sten-

kastning.

A-udlebet fra Faxe A ber oprenses med jeevne mellemrum sé baglandet kan afvan-
des ved kraftige regnskyl og ikke bliver oversvemmet.
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Bilag A Besigtigelse

A.1 Generelt

Den 15. maj 2013 besigtigede COWI kyststreekningen ved Faxe Ladeplads syd for
Faxe Ladeplads Lystbddehavn.

Formalet med besigtigelsen af kyststraekningen var at:

> Vurdere den eksisterende kystbeskyttelse langs Strandvejen (vurdering af til-
stand, vedligeholdelsesbehov og levetid),

> Vurdere konsekvenser af gget havvandstand og kraftigere storme for kystbe-
skyttelsen og strandarealerne, og

> Vurdere mulighederne for og forslag til kystbeskyttelse.
Repraesentant fra Faxe Kommune var:

Poul Jensen

Teamkoordinator

Center for Teknik & Miljo

Natur & Miljg

Industrivej 2

4683 Ronnede

Direkte tlf.: 56203073
Mobil tlf.: 23644114

Representant fra By- og Kystlauget var:
Kjeld Larsen
Stilledal 4

4654 Faxe Ladeplads
56726503/ 51906503

A.2 Omrader

Kyststreekningen ved Faxe Ladeplads kan inddeles i fire omrader:

> Omrade 1 — 400 m: Stenkastning med lidt eller ingen strand foran (de forste
cirka 370 m af stenkastningen fra lystbadehavnen blev projekteret af COWI i
2002 og bygget i 2003)

> Omrade 2 — 230 m: Sandstrand med mindre stenkastning mod promenade
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> Omréde 3 — 135 m: Sommerhusomrade med bebyggelse ned til vandkanten
(privat strandret) — det bemaerkes at denne del af kyststraekningen ikke er med
i nerverende projekt, der alene omfatter kysten ud for Kommunens matrikler

> Omréde 4 — 230 m: Sandstrand med asfaltskraning op mod vejens stettemur
3 é -\‘_ | S 3
7% Lystbadehavn

Rar til
vandudskifting

i havnen

'

Fakse a udleb

Figur A.1 Oversigt over kyststreekningen.
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A.3 Besigtigelse d. 15. maj 2013

A.3.1 Vandstand d. 15. maj 2013

Vandstand
Rodvig -
e Oversigtskort
e Tidevandet fem dggn frem 15.maj 2013~

e Tidevandstabeller for danske havne 2012 og
2013 Tabel ~

15. maj 2013

05:00 + 11 10:00 + 11 15:00 + 9 20:00 + 20
05:10 + 7 10:10 + 11 15:10 + 9 20:10 + 20
05:20 + 8 10:20 + 10 15:20 + 10 20:20 + 21
05:30 + 11 10:30 + I 15:30 + 11 20:30 + 21
05:40 + 9 10:40 + 7 15:40 + 11 20:40 + 21
05:50 + 9 10:50 + 8 15:50 + 20:50 + 22
06:00 + 9 11:00 + 5 16:00 + 11 21:00 + 22
06:10 + 12 11:16+ 5 16:10 + 11 21:10 + 23
06:20 + 9 11:260 + 6 16:20 + 11 21:20 + 23
06:30 + 11 11:30 + 4 16:30 + 12 21:30 + 23
06:40 + 10 11:40 + 3 16:40 + 12 21:40 + 24
06:50 + 12 11:50 + 5 16:50 + 12 21:50 + 24
07:00 + 13 12:00 + S 17:00 + 13 22:00 + 24
07:10 + 11 12:16 + S 17:16 + 13 22:10 + 24
07:20 + 13 12:20 + 4 17:20 + 13 22:20 + 24
07:30 + 12 12:30 + 6 17:30 + 14 22:30 + 24
07:40 + 15 12:40 + S 17:40 + 14 22:40 + 24
07:50 + 12 12:50 + 6 17:50 + 14 22:50 + 24
08:00 + 12 13:00 + 7 18:00 + 14 23:00 + 23
08:10 + 12 13:16 + 8 18:10 + 1S 23:10 + 23
08:20 + 11 13:20+ 6 18:20 + 15 23:20 + 23
08:30 + 11 13:30 + 8 18:30 + 16 23:30 + 23
08:40 + 10 13:40 + 8 18:40 + 17 23:40 + 22
08:50 + 11 13:50 + 8 18:50 + 17 23:50 + 22
gg:gg + %& {:gg + ; 19:00 + 18

110 + 110 + 19:10 + 18

£ 3 Malinger
09:20 + 11 14:20 + 7 15:20 + 18
09:30+ 12 14:30+ 7  15:30+ 19 Ficiouse
09:40 + 11 14:40 + B 19:40 + 19
09:50 + 12 14:50 + 8 19:50 + 19

Figur 4.2 Vandstand ved Rodvig, DMI.
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A.3.2 Billeder, omrade 1

Tt

Figur A.3 Hjornet op mod lystbddehavnen, set mod syd.

T
- o’ .

Figur A.4 Stenkastningen langs Strandvejen, set mod syd.
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Figur A.6 Strand foran stenkastning er veek. Tden af filterstenene ses i vandkanten.
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Figur A.7 Beskadigelse af stottemur.
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Figur A.8 Enkelte deeksten faldet ned fra stenkastningen ud for hus nr. 30 og ca. 50 m
sydpd.

Figur A.9 Tang og bevoksning pd stenkastningens krone starter ved ud for hus nr. 26 pd
Strandvejen og fortseetter sydpd.
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A.3.3 Konklusion for omrade 1:

> Deksten er faldet ned nogle steder:

-Ud for hus nr. 18 pa Strandvejen

-Ud for hus nr. 28 pa Strandvejen

-Pa streekningen fra ud for hus nr. 30 pa Strandvejen og ca. 50 m sydpa
> Enkelte revner i stettemuren bag ved stenkastningen

> Kronen af stenkastningen synker lidt ud for hus nr. 50 pa Strandvejen

> Tang og bevoksning starter ud for hus nr. 26 pa Strandvejen og fortsatter syd-
pa

> Omréde 1 stopper ved hus nr. 54 pa Strandvejen. Herfra og sydpa forsvinder
tang og bevoksning.

A.3.4 Billeder, omrade 2

Figur A.10 Omprdde 2 starter ved hus nr. 54 pd Strandvejen.
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o~

Figur A.11 Sandstrand med mindre stenkastning mod promenade, set mod syd.

Figur A.12 Sandstrand umiddelbart nord for hafden ved udlobet af Faxe A, set mod nord.
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Figur A.13 Sandstrand umiddelbart nord for hafden ved udlobet af Faxe A.

[

Figur A.14 Hofde ved Faxe A's udlob.
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Figur A.15 Faxe A's udlob.

A.3.5 Konklusion for omrade 2:

> Ingen beskadigelse af stenkastning eller stottemur

> Sandstrand med lidt tang

> Udlebet ved Faxe A er delvist tilsandet og det ses at der er dybere la&ngere
oppe i den end ved udlgbet (hvilket i perioder medferer problemer med afvan-

ding fra den ud i havet)

> Omréde 2 stopper ved den intakte hofde ved Faxe A.
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A.3.6 Billeder, omrade 3 - ikke omfattet af naervaerende
projekt

Figur A.16 Sommerhuse pd stranden.
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Figur A.17 Opfyldning af strandgrund med stottemur og stenkastning.
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Figur A.18 Sommerhusgrund pd stranden.
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Figur A.19 Gammel nedslidt hofde, der ikke lcengere har nogen effekt.

A.3.7 Konklusion for omrade 3:
> Da omradet ikke er omfattet i nervaerende projekt belyses det ikke yderligere 1
denne aktivitet.
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A.3.8 Billeder, omrade 4

Figur 4.20 Asfaltskraning med jord og bevoksning ovenpd.

Figur A4.21 Sandstrand, set med syd.
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R
L

Figur A.22 Sandstrand samt reparation af asfaltskrdning, set mod nord.

Figur A.23 Nyrenoveret nedkorselsrampe. Strandniveauet er sunket foran rampen, sda der

er blevet efterfyldt pa stranden med en blanding af sand og sten.
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Figur A.24 Beskadigelse af stottemur.

Figur A.25 Stottemur, skaningsbeskyttelse og strand, set mod nord.
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Figur A.26 Beskadigelse af stottemur.
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Figur A.27 Beskadigelse af stottemur. Her ses ogsa at muren som helhed scetter sig ud mod

kysten.

A.3.9 Konklusion for omrade 4:

> Der ses omfattende beskadigelse af konstruktioner (stettemuren), der ud over
revner ogsa s&tter sig mod kysten

> Asfaltbeleegningen pa stranden er ogsa omfattende beskadiget og renoveres
jeevnligt, senest pa dagen for besigtigelsen

> Sandstrand med lidt tang
> Nedkerselsrampen er netop blevet renoveret efter beskadigelse

> Omréde 4, og dermed projektstraekningen stopper ved nedkerselsrampen.
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