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1. INDLEDNING

Faxe Kommune gnsker at etablere en strand - med eller uden konstruktioner - pa streekningen
fra lystb&dehavnen til Faxe A. Formalet er primaert at reducere bglgeoverskyl p& Strandvejen -
sekundaert at etablere en badestrand.

Der er forud for projektforslaget udarbejdet en raekke undersggelsesrapporter, der har veeret
grundlag for udvaelgelsen af det endelige forslag. De vigtigste konklusioner og resultater fra disse
rapporter er samlet i dette dokument. Flere oplysninger findes i fglgende rapporter:

1. Rambgll har beskrevet de overordnede hydrauliske forhold i omradet og givet forslag til
strandlgsninger i en selvstaendig rapport, ref. [1]. I denne er der givet et overblik over hav-
nens udvikling over tid og det beskrives hvordan de eksisterende harde konstruktioner har
a@ndret pa sedimentdynamikken ved stranden. Der beskrives overordnet, hvilke foranstalt-
ninger der ville veere ngdvendige for at afhjaelpe erosionsproblemerne ved stranden syd for
Lystbadehavnen og hvilke konsekvenser yderlige aendringer ved kysten vil have pd strgm-
mgnstret.

2. Ref. [2] beskriver de numeriske modelleringer som er blevet gennemfgrt og som danner bag-

grunden for anbefalingen, at en strand uden hadrde konstruktioner vil vaere den foretrukne

Igsning for omradet.

Ref. [3] viser et groft anlaegsoverslag p& en mulig havneudvidelse i form af en simpel mole

4. Ref. [4] dokumenterer, at sandfodringen kan hjzlpe med at reducere bglgeoverskyl pd
strandvejen og at der derfor ikke umiddelbart er behov for supplerende kystbeskyttelse under
den antagelse at en sandstrand etableres ved sandfodring.

w

Figur 1-1 viser et billede af kyststraekningen som projektet omhandler.

Figur 1-1: Kyststraekningen ved Faxe Ladeplads med stenkastning (16.08.2016)
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Denne rapport indeholder et projektforslag for den anbefalede strandlgsning og danner samtidigt
et samlet overblik over de forskellige projektfaser som Ramboll har veeret involveret i. Projektfor-
slaget indeholder et prisoverslag for den anbefalede strandlgsning, med angivelse af bdde de
forventede udgifter til etablering og vedligeholdelse af stranden.
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ANBEFALEDE LOSNING

Faxe Ladeplads strand er blevet eroderet over mange artier. Reetablering af en strand ved
strandfodring vil gge veerdien for omradet som attraktivt udflugtsmal, men ogsd som beskyttelse
af strandvejen under forhold med hgje bglger og hgj vandstand.

Der er i ref. [2] undersggt 3 forskellige Igsningsforslag til etablering af en bredere sandstrand.

En strand der bliver etableret uden hgfder vil give den mest naturligt udseende kyststraekning
uden visuelle gener og forhindringer for badegaester. Ulempen ved denne Igsning er dog vedlige-
holdelsesomkostningerne, da der ma forventes at skulle vedligeholdelsesfodres for pa leengere
sigt at bibeholde stranden. De udfgrte hydrauliske beregninger har dog vist, at der ikke er stor
forskel pa den ngdvendige vedligeholdelsesfodring pa en strand med og uden hgfder. Et plot fra
modelresultaterne er vist i Figur 2-1.
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Figur 2-1: Lgsning 1 — Strand uden hgfder

Simuleringerne med Igsningsforslaget, hvor der fodres med sand uden at der etableres yderligere
harde kystsikringskonstruktioner, omtalt som forslag 1 - Strand uden konstruktioner, viser at
denne Igsning fungerer godt pa stedet, fordi stranden ligger forholdsvis stabilt efter etablering
ved strandfodring. Det er vurderet at der skal vedligeholdelses-sandfodres med gennemsnitligt
ca. 3000m? til 5000m> om &ret for at bibeholde stranden i den stgrrelse, der er lagt op til. Dog
skal det bemaerkes at sandfodringsmasngderne er gennemsnitsmasngder og at erosion er meget
afhaengig af de aktuelle vind og bglgeforhold de enkelte 8r. Det anbefales at det Igbende vurde-
res om den benyttede vedligeholdelsesmangde skal justeres.

Lagsning 1 er den billigste I@sning, og er den Igsning som umiddelbart vurderes at veere nemmest
at fa godkendt hos Kystdirektoratet.

Ramboll vil derfor anbefale Igsning 1 som den foretrukne Igsning, hvor etableringsomkostninger
begraenses og visuelle gener undgas.
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Kyststraekningen syd for Lystbddehavnen er i perioder med harde vejr- og bglgeforhold dynamisk
med sedimenttransport langs kysten. Alt efter vindens retning og styrke vil der vaere langsgden-
de sedimenttransport eller tvaergdende sedimenttransport som transporterer sand vaek fra stran-
den enten til nedstrgms kyststraekninger eller p& dybere vand. I mere gennemsnitlige forhold er
transporten ret begraenset og kysten er forholdsvis stabil. Kun i situationer med voldsomt vejr vil
der ske en betydelig endring i kysten.

Dog skal det ogsa nzaevnes at de forskellige straekninger af stranden sendrer sig forskelligt i for-
bindelse med de forskellige vejrsituationer. Der kan veere situationer, hvor der opstar aflejring pa
en straekning af stranden mens der vil vaere erosion pa en anden streekning af stranden efter
samme periode. Vedligeholdelsesfodringen af stranden bgr tilpasses til de aktuelle forhold.

Lgsning 2 og Igsning 3 vedrgrer henholdsvis en strandfodring med to hgfder og en strandfodring
med en ny havnemole som skal fungere til at skabe et stgrre sediment-bypass forbi den eksiste-
rende havn. Da kyststraekningen kun er pavirket af en moderat langsgdende sedimenttransport

har hgfderne ikke en stor effekt pa stabiliteten af stranden. Modelberegningerne viser, at der er

omtrent det samme behov for vedligeholdelsesfodring som i forslaget uden hgfder.

Beregningerne for Igsningsforslag 3 har vist, at bypassmolen ikke giver en stor forbedring i for-
hold til forslaget uden mole. Der vil derfor ikke vaere nogen gevinst for selve stranden at etablere
en bypassmole. Samlet set viser beregningerne, at der er det samme behov for vedligeholdelses-
fodring som i forslag 1.

Vedrgrende Igsningsforslag med bypassmolen skal det neevnes at de store mangder tang som nu
samler sig og oprenses ved sejlrenden sandsynligvis vil blive transporteret forbi indsejlingen og
langs molen og hen til stranden ved etablering af forslaget. Her vil tangen enten laegge sig pa
stranden eller bliver skyllet veek ved af en kombination af hgje bglger og en forhgjet vandstand.

Det er blevet observeret at tang der laegger sig pa det lille stykke strand ved den eksisterende
hefde ikke bliver liggende men bliver skyllet veek ved naeste hgjvande, hvilket ogsd kan blive
tilfeeldet ved den udvidede strand, men det ma forventes at stgrre maengder vil samle sig og
blive liggende.
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En kort oversigt over vind og bglgeforhold i scenarieperioden er vist i det nedenstdende. Positio-
nerne af de forskellige dataudtraekspunkter er givet i Figur 3-1. Modelleringsperioden deekkede 1

ar (2005), som betragtes som et gennemsnitsar.
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Figur 3-1: Oversigt over udtraekspunkter i bugten
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Til beskrivelse af vanddybderne foran stranden anvendes opmalingen fra Rambglls single-beam
survey udfgrt i sommeren 2016. Opmalingen er illustreret i Figur 3-2.
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3.2 Vindforhold

Vindrosen for et punkt i Faxe bugt (3200000 6121000N) er vist i Figur 3-3. Vindrosen for aret
2005 er sammenlignelig med vindrosen fra Bgnsvig strand vist i ref. [1], som dakker 10 ar fra
1990 til 1999.
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Figur 3-3: Vindrose for Faxe bugt (2005)

3.3 Bglgeforhold

Fra oversigtskortet kan det ses, at den nordlige del af stranden ligger ret beskyttet for bglger fra
nordgstlige retninger pd grund af havnen. Dette er afspejlet i bglgerosen som er trukket ud fra
den lokale bglgemodel (MIKE 21 SW) for koordinaterne 3195000, 6121600N. Denne bglgerose er
vist i Figur 3-4.
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Figur 3-4: Bglgerose for et punkt foran stranden (2005)



Projektforslag 7 af 29

3.4

Bolgerosen viser, at der under naesten en tredjedel af tiden ingen bglger er i omrédet mellem
pram-hgfden og stranden. Bglgerne er under 1cm under 30.84% af tiden (Calm). Bglgeroser for
de individuelle m&neder i 2005 er vist som bilag til denne rapport.

Vanddybden ved koordinaterne 3195000 6121600N (Bglgerosen) er 3.2m.

Bglgerosen foran stranden afviger fra bglgerosen for dybere vand anvendt i de indledende vurde-
ringer i ref. [1]. Dette understreger, at bglger varierer med vanddybden og at bglgeretninger skal
vurderes lokalt foran stranden fgr en detaljeret vurdering af forholdene kan foretages.

Vejrforholdene med de stgrste bglger kan observeres under stormen den 23. februar. Et plot over
bglgehgjderne ved Faxe Ladeplads den 23. februar kl. 18:00 er vist i Figur 3-5.
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Figur 3-5: Plot af signifikante bglgehgjder foran kysten den 23. februar 2005
Sammenfatning af hydrografiske forhold i scenarieperioden

Et overblik over de statistiske vaerdier for vind, bglger og vandstand i ar 2005 er vist i Tabel 3-1.

Tabel 3-1: Statistik over relevante parametre i &r 2005

Parameter ‘ Minimum Maximum Gennemsnit Ved position
Vindhastighed (m/s) 0.0 23.1 5.1 Vindrose, Figur 7-1

Vindhastighed fra gstlige

retninger (m/s) 0.0 3 8 indrose, Figur

Signifikant bglgehgjde (m) 0.0 1.15 0.15 Bglgerose, Figur 7-2

Vandstand (m) -1.23 1.01 0.00 Bglgerose, Figur 7-2
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3.5 Korrelation mellem vandstand og bglger

Sammenhangen mellem vandstand og bglgehgjder er vist i Figur 3-6. Plottet er baseret pd mo-
delresultaterne fra SW modellen i samme punkt som bglgerosen i Figur 3-4 (319500E,
6121600N).

Det kan konstateres ved hjeelp af Figur 3-6, at en hgj bglge (over 0,.8m) naesten altid er korrele-
ret med en hgj vandstand. Omvendt er hgjvande ikke altid forbundet med hgje bglger, da hgj-
vande kan opstd ved vindretninger der ikke giver bglger ved Faxe Ladeplads strand.

i Ud fra sandsynlighedsfordelingen af vandstande- og bglger er det vurderet, at der vil vaere hgj-
vande over 0.5m ca. 17 dage om dret, men at der kun vil vaere 2 dage om aret hvor der vil vaere
hgjvande (over 0.5m) i forbindelse med hgje bglger (over 0.75m). Disse kombinationer er mar-
keret i Figur 3-6 nedenfor.

(Wave data Faxe Ladeplads: Sign. Wave Height, Wave data Faxe Ladeplads: Surface elevation) + +

“Wandstand (m)
|

Figur 3-6: Korrelation mellem vandstand og signifikant bglgehgjde

3.6 Sedimentdata

Sedimentprgver er blevet taget fra den seneste oprensning i oktober 2016. Prgverapporten er
vedhaeftet som bilag i ref. [2]. Der blev taget 4 prgver fra sejlrenden, se Tabel 3-2.

Tabel 3-2: Sandprgver med koordinater

ID Dato Koordinater Bemaeerkning
C Sandprgve | 28-09-2016 | 55°12.791N 12°09.8790

D Sandprgve | 26-10-2016 | 55°12.704N 12°10.0530 Indsejling
E Sandprgve 27-10-2016 - - Frarende
G Sandprgve | 03-11-2016 | 55°12.595N 12°10.0479

Ifglge resultaterne fra sigteanalyser ligger dsqg mellem 0.1 og 0.2mm. der er derfor antaget i mo-
dellen at kornstgrrelsen ligger konstant pd 0.15mm.
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3.7

Kalibreringsdata

Sedimenttransportforholdene ved Faxe Ladeplads er pavirket af udformningen af havnen, hvor
strem- og sedimenttransportforhold i omradet umiddelbart syd for indsejlingen er ret komplekse
og hvor der oprenses bade sand og tang i indsejlingsomrddet som falge af disse forhold. . Selv-
om netto-sedimenttransporten er sydgdende, forekommer ogsd perioder mednordgdende sedi-
menttransport ved vind fra sydlige retninger. Derudover forekommer der ogsd en betydelig del
tveergdende sedimenttransport.

Ifslge oplysningerne fra Faxe Kalk blev der udgravet fglgende maengder i de sidste 3 3r:

2013: 24.250 m?
2014: 20.680 m?
2015: 20.580 m?

Disse mangder indeholder en stor del tang; ifalge skipperen udggr tangen omkring 60% af hele
mangden, som kun kan betragtes som et visuelt skgn. Eftersom der er sedimentransport i begge
retninger, vil der bundfalde materiale i sejlirenden bade ved nordgdende og ved sydgdende sedi-
menttransport. Den sydgdende sedimenttransport udggr dog den stgrste del.
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4.1

STRANDANLAG

Dette afsnit praesenterer de overvejelser og antagelser, der er gjort i forbindelse med udarbejdel-
se af projektforslag for fremtidigt strandanleeg ved Faxe Ladeplads. De endelige dimensioner af
den foresldede strand er bestemt i det fglgende idet i alt fire forskellige forslag til etablering af
sandfodring er undersggt med forskellige haeldninger og topkoter, som beskrives i kapitel 4.2.

Strandhaldning som funktion af kornstgrrelse

Hzeldningen af den del af stranden der ligger under middelvandstand i den littorale zone, hvor
sandet bevaeger sig som folge af pavirkninger fra bglger og strom, er hovedsageligt bestemt af
kornstgrrelsen af bundmaterialet samt af bglge og vandstandsklimaet. Denne haeldning vil sdle-
des veaere bestemt af de naturlige forhold og varierer med disse. Groft sand kan std med en stgr-
re naturlig haeldning end fint sand under samme bglge- og strempavirkninger. Den aktive dybde
er defineret som den dybde der afgraenser den littorale zone, hvor der forekommer aktiv sedi-
menttransport. Den vade del af stranden straekker sig fra den aktive dybde og et stykke op pa
stranden afhaengig af vandstandsvariationer og bglgeopskyl.

I [10] er der angivet ligevaegtsprofiler for typisk anvendte kornstgrrelser ud fra middelkornstgr-
relsen, dso, [mm]. Stranden vil typisk vaere lidt stejlere pa den inderste del og lidt fladere pa den
yderste del, jf. Figur 4-1. I det aktuelle projekt anvendes ligeveegtsprofilet til bestemmelse af den
gennemsnitlige bundhaeldning af strandprofilet med det fodrede sand ud til ca. 2-2.5 m’s dybde,
hvor det nyetablerede strandprofil rammer den eksisterende havbund.

Sandet pa den tgrre del af stranden er ikke konstant udsat for pavirkninger fra bglger og strom
og flytter sig derfor ikke saerlig meget. Der kan dog vaere nogen vindfygning samt erosion under
hgjvande kombineret med stormvejr.

Distance from shoreline (m)

0 500 1000 1500
0 | T | | I I | |
T T 1 1 1 1T T 1 |

D50 = 0.15 mm
D50 = 0.20 mm
D50 = 0.30 mm
D530 = 0.50 mm
D30 =1.00 mm
D50 = 10.0 mm
D50 = 200 mm

Depth (m)
&
|

Figur 4-1: Ligevaegtsprofiler for forskellige kornstgrrelser, Ref. [10].

Til Figur 4-1 kan der anvendes fglgende formel, ref. [10]:

d=Ax™
Hvor d er dybden og x er distancen fra kysten. A er en funktion af middel-kornstgrrelsen ifglge
Tabel 4-1 og for m er der anbefalet en gennemsnitsvaerdi pa 0.67.
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4.2

Tabel 4-1: A som funktion af middel-kornstgrrelsen, ref. [10]

dso 0.25 0.3 0.5

A 0.092 0.103 0.132

Forslag til udformning af Sandstrand

Fire forskellige forslag til geometrien af sandstranden er undersggt naermere. Alle strandgeome-
trier tager udgangspunkt i en middel-kornstgrrelse pa ds, = 0.3 mm og dermed en strandhaeld-
ning mellem 1:30 og 1:50 jf. afsnit 4.1. Profilet vil typisk vaere stejlere i starten og s& blive lidt
fladere hen mod dybere vand. Den valgte kornstgrrelse er lidt grovere end den eksisterende
kornstgrrelse som forefindes i omradet (ds, mellem 0,1 mm og 0,2 mm), men vurderes ikke at
forandre kystens udseende drastisk. Den lidt grovere kornstgrrelse end det naturligt forekom-
mende sand, medvirker til at gge stabiliteten af stranden, idet erosionen vil vaere lidt mindre end
med det naturligt forekommende sand. Desuden vurderes en middel-kornstgrrelse pad dso = 0.3
mm at veere behagelig for badegaester.

De tre Igsningsforslag er skitseret i Figur 4-2 til Figur 4-4 nedenfor. Lgsningsforslag 1 og 2 har en
konstant haeldning pa 1:50 fra foden af stenkastningen til stranden rammer den eksisterende
havbund. Topkoten ved stenkastningens fod er henholdsvis +0,5m og 0,75m i de to forslag, hvil-
ket resulterer i en total strandbredde pa henholdsvis ca. 25m og 38m.

Geometri 3 tager udgangspunkt i Lgsning 1 men med en indbygget 5m bred vandret banket ved
stenkastningens fod for at gge strandens samlede bredde til 30m. Det skal bemaerkes at en ban-
ket vil vaere mere fglsom overfor vindfygning end en strand med konstant haeldning.

Ved geometri 4 er haeldningen af den del af stranden der ligger over middelvandstand gget til
1:30, da dette godt kan forsvares ud fra haeldningen af ligevaegtsprofilet.

Stenkastning,
Sand i kote +0.5m

/

=-—. Eksisterende havbund

Ca. 25m ; 100 - 165m ! omm——

Figur 4-2: Geometri 1 - Strand med topkote +0.5 ved foden af stenkastningen. Konstant hzldning pa
1:50.
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7=~ Eksisterende havbund

Ca 38m | 120 - 180m S

Figur 4-3: Geometri 2 - Strand med topkote +0.75 ved foden af stenkastningen. Konstant haldning pa
1:50.
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Figur 4-4: Geometri 3 - Strand med topkote +0.5 ved foden af stenkastningen. 5 m bred vandret banket
ved stenkastningen og derefter konstant haldning pa 1:50.
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Figur 4-5: Geometri 4 - Strand med topkote +0.75 ved foden af stenkastningen, og haeldning pa 1:30
indtil kote 0. Derefter konstant haldning pa 1:50 indtil profilet rammer eksisterende havbund.

De faerdige snittegninger for geometri 4 er vist i Bilag 2. En oversigt over strandbredde, topkote
samt estimeret sandvolumen for de fire lgsningsforslag er praesenteret i Tabel 4-2.

Tabel 4-2: Strandbredde, topkote samt estimeret sandvolumen for de fire Igsningsforslag.

Geometri 1: Geometri 2: Geometri 3: Geometri 4:
Strand top- Strand top- Strand top- Strand top-
; kote kote +0.75 kote kote
Variabel
+0.5 uden uden banket +0.5 med +0.75 med
banket banket hzeldning
1:30
Total Strandbredde Ca.25m Ca. 38 m Ca.30m Ca. 22,5m
Hzeldning 1:50 1:50 1:50 1:30, 1:50
Strandkote ved foden af stenkast-
) +0,5m +0,75m +0,5m +0.75
ning
Banket-bredde - - 5m -
Volumen til initial sandfodring 55 000 m® 80 000 m3 65 000 m3 62 000 m?

I geometri 4 er der brugt en kombination af 1 og 2. Topkoten foran stenkastningen forhgijes til
0.75m for at skabe en blgdere overgang til de to eksisterende strande i den nord- og sydlige
ende af straekningen, hvor topkoten ligger omkring 0.75-1.0m bestemt ud fra data fra Danmarks
Hgjdemodel, ref. [11]. Som et resultat af den ggede heeldning reduceres strandbredden til ca.
22,5m og sandvolumenet reduceres betydeligt i forhold til geometri 2, der har samme topkote.
Dette hjeelper ogsa med til at skabe en blgd overgang fra den fodrede strand til den eksisterende
sandstrand nord for hgfden. Til den vade del af stranden (fra vandkanten og indtil strandfodrin-
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4.3

gen mgder den eksisterende havbund) vil der blive anvendt en haeldning pd 1:50. Dette er ngd-
vendigt for at overholde den kritiske haeldning nr afstanden fra kysten forgges.

Det anbefales at etablere stranden med et strandprofil svarende til geometri 4. Geometri 4 er
saledes anvendt i den videre beskrivelse og prisoverslag i Bilag 1.

Erosionsdynamik og vedligeholdelsesfodring

Etablering af hdrd kystbeskyttelse som en stenkastning langs en sandet kyst medfgrer gget ero-
sion af stranden, fordi den naturlige sedimenttilfgrsel fra landsiden bliver fjernet. Stranden kan
derfor ikke laengere udligne sit sedimentbudget ved at “spise” fra kysten og er derfor afhaengig af
at der tilfgjes nok sediment fra havet. Etableringen af hard kystbeskyttelse burde derfor indebae-
re, at der planlaegges vedligeholdelsesfodring for at undgd at erosionen fjerner den naturlige
strand.

Stenkastningen der beskytter kystvejen i Faxe Ladeplads blev etableret i 2003, samtidig med at
de gamle hgfder blev fjernet. Der blev tilsyneladende ikke foresldet nogen form for vedligeholdel-
sesfodring i sammenhang med denne renovering af kysten. Stenkastningen har taget en stor del
af strandens oprindelige bredde i &r 2003, og kystens naturlige buffer under stormsituationer er
blevet fjernet.

Den anbefalede Igsning til at genetablere stranden er en Igsning uden yderlige hdrde konstruktio-
ner, men der skal derfor stadig tages hensyn til de eksisterende harde konstruktioner, som er
stenkastningen og den eksisterende hgfde ved Faxe A.

De eksisterende forhold viser en ret stor bundhaeldning (stgrre end haeldningen af ligevaegtsprofi-
let) i omrddet nord for den eksisterende hgfde (se den rgde pil i Figur 4-6). De centrale dele af
straekningen, hvor bundhaeldningen ogsa er stor, er der ingen strand tilbage.

[m]
6122350
6122300
6122250
6122200
6122150
6122100
6122050
6122000
6121950
6121900
6121850
6121800
6121750
6121700

6121650

318600 318700 318800 318900 319000 319100 319200 319300 319400 319500 319600 319700 319800
[m]

Figur 4-6: Kort over den eksisterende havbund, resultater fra single-beam survey (kapitel 3.1)
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Ligevaegtsprofiler for forskellige kornstgrrelser fra ref. [10] kan forst8s som gaeldende pd en ufor-
styrret sandstrand, dvs. hvor effekter fra omkringliggende h3rde konstruktioner p& hydrodyna-
mikken kan udelukkes. Den omtalte straekning ved Faxe Ladeplads er bade pavirket af havnen og
af den lille hgfde ved Faxe A, hvor der som det eneste sted langs straekningen hvor der stadig er
en lille sandstrand (der er ogsa en lille stykke strand i den nordlige ende af streekningen, som i
en stor del af tiden ligger i lze for de vaerste bglger pa grund af pram-hgfden ved indsejlingen).

Erosionen er mest udpraeget pa den midterste del af stranden, mellem snit B og D i Figur 4-6.
Omradet nord for snit B og iseer Nord for A ligger meget i lee for bglger og oplever derfor mindre
erosion. Derudover sgrger stremforholdene i dette omrade for at den del sand bundfalder. Dette
afspejles i vanddybderne, som er betydelig lavere i den nordlige del af streekningen end syd for
snit B.

I vedligeholdelsesfodringen skal der derfor laegges en seerlig fokus pa omradet mellem snit B og
D. Nar dette er sagt er det ogsa vigtigt at naevne at de eksisterende bathymetriforhold, som er
lagt til grund for overvejelserne, kun afspejler et gjebliksbillede taget i sommeren 2016. Disse
forhold kan sendre sig igen og der md derfor forventes en vis usikkerhed i strandens fodringsbe-
hov.

Der foreslas at arlige inspektioner bliver gennemfgrt for at holde gje med erosionen og for at
planlaegge vedligeholdelsesfodring. I detailprojektering burde der fastlaegges nogle kriterier, som
skal overholdes f@gr en strandfodring seettes i gang. Det kunne fx veere strandens bredde ved
normalvande eller en bestemt kote. Derudover burde der laves en inspektion efter szerlige vejr-
forhold for at vurdere strandens respons pa dem. Dette kan fx veaere en kraftig storm eller en
lang periode med vind fra en usaedvanlig retning. Ud fra disse kriterier, som nemt kan males fra
land, vil der kunne tages beslutninger om hvor meget og hvornar/hvor tit der skal fodres.

Det anbefales som udgangspunkt at vedligeholdelsesfodre en gang hver 5. &r. Mangderne for-
ventes at vaere mellem 15,000 og 20,000m?. Dette repraesenterer gennemsnitsforhold.

Et prisoverslag sammen med et estimat pa andre udgifter end selve sandfodringen er givet i Bilag
1.

Forhold og variationer i overgangszoner

Hvis det skal undgds at forlaenge den eksisterende hgfde ved Faxe A, skal strandprofilet laves
gradvis stejlere mod hgfden. Derved undgas at strandfodringen fortseetter lzengere end hgfden,
som vil medfgre hurtig erosion og eventuel tilsanding af Faxe A mundingen. Strandfodringen skal
derfor pdbegyndes/sluttes omkring positionen for snit D (Figur 4-6) og der skal s3 vidt muligt
skabes en blgd overgang til de eksisterende vanddybder. Profilet flader gradvist ud mod nord,
hvor den gnskede kritiske haeldning pd 1:50 opnas. Udstraekningen af overgangszonen er vist pa
plantegningen i Bilag 2.

Hvis der gnskes en bredere strand ville hgfden ved Faxe A sandsynligvis skulle forleenges da
stranden ellers ikke kan ligge stabilt. Det forventes at vaere en kompliceret proces at fa tilladelse
af Kystdirektoratet for en sadan forlaengelse, og der ville skulle laves beregninger af den erosion
der skal forventes syd for hgfden. Derudover vil der vaere yderlige anlaegsudgifter til hgfden.
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Anbefalet geometri af strandanlaeg og krav til sandkvalitet

Der er ved udarbejdelsen af forslag til strandgeometri tilstraebt en middelhaeldning af stranden P3
1:50, hvilket fordrer en middelkornstgrrelse, dsg, i st@grrelsesordenen 0.30 mm. Som det fremg%r
af ovenstdende er dette en skgnsmaessig vurdering, idet strandhaeldning og geometri afhaenger
af de faktiske sandmaterialer der indbygges. Den foresldede middelhaeldning og deraf afledte
strandgeometri er vist p% snittegningen i Bilag 2.

Krav til sandmaterialer bgr fastsaettes s& der opn3s tilfredsstillende egenskaber (herunder stabili-
tet), men omvendt ikke for snaevert sdledes at det bliver vanskeligt at fremskaffe materialerne
der hermed bliver ungdigt dyre.

Baseret pa den aktuelle viden om sandmaterialer i naeromradet kan det vaere ngdvendigt at ac-
ceptere lidt finere og grovere sandmateriale med f.eks. middelkornstgrrelse i intervallet 0.25 mm
< dsg < 0,50 mm. Det foreslds derfor, at det er i udbudsmaterialet beskrives, at entreprengren
skal tilstraebe at levere sandmaterialer med dso p& 0.30 mm, dog minimum dso p& 0.25 mm.

Der stilles flere krav til kornkurven. Kornkurver vil blive accepteret med den gnskede middel-
kornstgrrelse p& dso = 0.30 mm. Ingen kornkurver med dsq under 0.25 mm vil blive accepteret.
Det skal tilstraebes at kornkurverne opnar en jaevn fordeling af 50 % fraktilen i intervallet 0.25 -
0.50 mm, samt at kornkurven ligger indenfor graenserne specificeret i Tabel 4-3. Kornkurven er
0gsa tegnet op i Figur 4-7.

Tabel 4-3: Kornkurve

Kornstgrrelse, d [mm] Vaegtprocent < d [%]
0.063 0%-2%
0.160 0%-5%
0.260 0 % - 60 %
0.300 0% -90 %
0.375 10 % - 100 %
0.550 60 % - 100 %
1.00 85 % - 100 %
2.00 97 % - 100 %

Kornkurve-interval

100 /
90
/
80 /

70 /
60 /

50 /

30 /

20 /

0 ==

0.01 0.1 1 10
Kornstgrrelse, d [mm]

Vaegtprocent < d [%]

Figur 4-7: Krav til kornkurve for sandfodring.
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4.6

4.7

Uensformighedstallet, U=dgo/d1g, skal vaere stgrre end 1,5 og mindre end 2,2. Glgdetabet (ikke
reduceret) ma ikke overstige 2 %.

Vandstandsvariationer, bglgepavirkninger og kotering af strand

Strandens profil og omrdde af hhv. tgr og vad strand vil variere afhaengig af de naturlige vands-
tandsvariationer og bglgepdvirkninger. Under normale forhold vil sendringerne i strandprofilet
typisk vaere langsomme men under saerlige kraftige stormforhold (hgj/lavvande og kraftige bgl-
ger) kan der ske betydelige a&ndringer i strandens profil fx i form af sandtransport vaek fra ky-
sten. En del af denne proces kan vaere reversibel, dvs. at noget af strandens normale ligeveegts-
profil genskabes under efterfglgende more rolige forhold. Der kan dog blive behov for ekstra
sandfodring og genopretning efter saerlig kraftige stormhaendelser.

Den etablerede strand vil fungere som en naturlig form for kystbeskyttelse idet vanddybderne
foran stenkastningen formindskes under understormsituationer og bglger dermed er tvunget til at
bryde med en vis afstand fra kysten. Derved reduceres bglgeoverskyl pd strandvejen. Forholdene
er yderlige beskrevet i kapitel 6.

Hensyntagen til eksisterende ledninger

Der er blevet foretaget en sggning i ledningsregistret (LER). Alle forsyningsselskaber har pligt til
at indberette positionen af deres ledninger og ud af 8 aktgrer i omrddet ved Faxe Ladeplads
strand kunne der identificeres én rgrledning, som kan vaere pavirket af den planlagte strandfod-
ring. Denne ledning tilhgrer Faxe Forsyning og er en faelles kloakledning. Dens omtrentlige positi-
on er vist i Figur 4-8, sammen med positionen af et vandudskiftningsrgr mellem havnen og bug-
ten, som ogsa blev beset under besigtigelsen af omrddet, se Figur 4-9 og Figur 4-10. P& trods af
de stille vejrforhold pd besggsdagen kunne der observeres en strgmning gennem rgret, og dens
funktion vurderes som betydeligt for havnens vandkvalitet.
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Figur 4-8: Omtrentlig position af eksisterende ledninger i strandomradet
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Begge rgr skal derfor fortsatkunne fungere under de planlagte forhold med en strandfodring.
Roret mellem lystbddehavnen og bugten ligger lige under vandoverfladen. Vanddybderne foran
rgret vil ikke blive lavere efter strandfodringen og der behgver derfor ikke foretages foranstalt-
ninger for at flytte rgret. Dog anbefales det at lukke for gennemstrgmning under anlaegsarbejdet
for at undga indtraengning af suspenderet sediment til lystbddehavnen.

Figur 4-9: Vandudskiftningsrgr mellem lystbddehavnen og dben hav

Figur 4-10: Vandudskiftningsrgr under vandoverfladen. Mod sydgst

Rgret som er vist pd Figur 4-9 og Figur 4-10 ligger lige under vandoverfladen pa besggsdagen
den 16. August 2016. Den dag var der ca. 30cm hgjvande i Rgdvig (DMI). Det ma derfor antages
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at der ikke strammer meget vand igennem rgret under normalvande, og slet ikke noget under
lavvande.

Faxe Forsynings faelleskloakledning skal forleenges eller flyttes for an opretholde dens funktion
under de nye vanddybder. I detailprojektet ville rgrets pracise beliggenhed bestemmes og der
ville vurderes, hvor meget rgret skal forleenges eller flyttes i forhold til de nye vanddybder med
den fodrede strand. Alt afhaengig af vandets kvalitet, som bliver afledt igennem denne ledning,
skal det overvejes at forlaenge ledningen et godt stykke ind pa dybere vand for at undgd forrin-
gelse af badevandskvaliteten.

Faxe Forsynings kort over ledninger i omrddet er vedhaeftet i Bilag 3.
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5.1

SANDRESSOURCER

Den samlede mangde sand til initial-strandfodringen er vurderet til ca. 62,000 m>. Det vurderes
at vedligeholdelsesfodring med omkring 15,000-20,000 m® er ngdvendigt ca. hvert femte ar. Det
kan overvejes om den fremtidige vedligeholdelsesfodring kan foretages med sand der er mere
finkornet end det der er specificeret for initialfodringen.

Som beskrevet i afsnit 4.5, skal sandmaterialerne til sandstranden vaere egnede til komprimering
ved indpumpning for at kunne tilvejebringe et stabilt overfladelag til sandstranden ud mod bug-
ten. Umiddelbart er det vurderet, at sand bgr leveres med en kornkurve med 50 % fraktilen i
intervallet 0.25 - 0.5 mm, et uensformighedstal p& U = dgo/d1o > 1.5, samt et glgdetab pa hgjst
2 %.

Réstofomrader i naerheden af Faxe Ladeplads

Information om aktuelle omrader til rdstofindvinding p& havet er indhentet fra Styrelsen for
Vand- og Naturforvaltning under Miljg- og Fgdevareministeriet, ref. [6]. En oversigt over rastof-
omrader pa havet i naerheden af Faxe Ladeplads er vist i Figur 5-1.
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Figur 5-1: Rastofomrader pa havet i naerheden af Faxe Ladeplads, ref. [6].

Auktionsomrader:
Pa de sakaldte Auktionsomrader kan virksomheder opna eneret til rastofindvindingen ved at byde
pa en auktion, som afholdes af staten.
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Tilladelse til rastofindvinding pa de to markerede §20 auktionsomrdder, 520-EC og 520-GA, har
vaeret udstedt til NCC Roads A/S. I henhold til ref. [7] og [8] benyttes disse omrader ikke lenge-
re. Tilladelsen til auktionsomradet 520-EC udlgb i januar 2016, og det er nu ansggt udlagt som
faellesomrade. Det er endvidere besluttet, at omrade 520-GA ikke laengere skal udlaegges som
auktionsomrdde. N&r den nuvaerende tilladelse udlgber skal omrddet nedlzegges og opmales.

Feellesomrader:
P& Fzellesomrader, kan alle virksomheder opna tilladelse til rastofindvindingen ved at fremsende
en ansggning til Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning.

Folgende feellesomrader er identificeret i naerheden af Faxe Ladeplads (afstanden varierer fra ca.
5-25km):

e 520-AA: Faxe Bugt Nord

e 520-DA: Nordmandshage

e 520-EA og EB: Gyldenlgves Flak

e 520-EF og EG: Gyldenlgves Flak Vest
e 520-FA: Gyldenlgves Flak Syd

Det har ikke veeret muligt at tilvejebringe dokumenterede oplysninger om sandmaterialernes
egenskaber, f.eks. kornkurve, vaegtfylde, farve mv., fra ovenfor naevnte indvindingsomrgder, idet
disse ikke er umiddelbart tilgaengelige, ligesom tilbageveerende sandmaterialer pd ressourceste-
derne €j heller er dokumenterede.

I henhold til GEUS, ref. [9], forefindes der sand i kvalitet 1 pa alle ovennaevnte feellesomrader.
Denne type sand beskrives som kvalitetssand, der eventuelt kan benyttes til betonfremstilling
eller andre hgjkvalitetsprodukter. Kornstgrrelsen varierer fra 0 til 4 mm. GEUS, ref. [9], vurderer
kun de sandsynlige maengder og fordelinger af ressourcerne og praesenterer ikke en narmere
dokumentation af kornkurvefordelingen.

Pa baggrund af forespgrgsel hos leverandgr vurderes det umiddelbart at vaere sandsynligt, at
sandmateriale med passende egenskaber kan indvindes fra de ovenfor markerede ressourceste-
der. I detailprojektering eller anlaegsfase vil det dog veere ngdvendigt at tage en sandprgve fra
stedet. Dette kunne fx vaere et krav til entreprengrer i udbudsprocessen.

Sandindvindings- og fodringsmetoder

Projektet omfatter i korte traek sandindvinding af omkring 62,000 m? fra et eller flere af de defi-
nerede indvindingsomrader beskrevet ovenfor, og efterfalgende strandfodring af samtlige materi-
aler langs stenkastningen ved Faxe Ladeplads.

En mulig metode til udfgrelse af projektet er beskrevet nedenfor.

Egnede indvindingsomrader og positioner bestemmes pa baggrund af geoteknisk analyse af hav-
bundsmaterialerne pa de forskellige ressourceomrader. Sandet kan indvindes ved enten stiksug-
ning eller sleebesugning. Grab og gravemaskine anvendes kun undtagelsesvis.

Ved stiksugning ligger skibet stille og suger med et fremadrettet sugergr. Dette frembringer stgr-
re eller mindre kegleformede huller i havbunden, som kan vare op til 10 m dybe og 10-50 m i
diameter. Ved sleebesugning sejler skibet langsomt fremad og suger med et bagudrettet sugergr.
Denne metode frembringer lange render i havbunden med en bredde pa ca. 1-2 m og en dybde
pa op til 0.5 m.
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De indvundne rastoffer (sand) opbevares i skibets lastrum og sejles til en egnet position foran
den fremtidige strand. P& grund af de aktuelle vanddybder ved Faxe Ladeplads, kan fartgjer ikke
sejle helt frem til indbygningsomrddet. Det skal derfor vurderes, om anvendelse af sejlrenden til
lystbadehavnen er en mulighed, eller om skibet skal laegge til p& dybere vand uden for sejlren-
den.

Fra denne lokalitet udlaegges et rgrledningssystem pa havbunden fra sandpumpefartgjet frem til
det planlagte strandomrade. Skibet har typisk en raekkevidde pa 2,000 - 2,400 m ved losning via
sandpumpe og rgrledning. Hvis der er behov for yderligere lzengde, kan en eventuel booster-
station indseettes.

Rgrledningssystemet placeres mest hensigtsmaessigt pa kyststraekningen og den samlede sand-
meengde pumpes ind pa strandomradet. Efter afdreening fordeles sandmaterialerne rundt pa
kyststraekningen ved hjalp af land-materiel (f.eks. gummihjulslaesser og gravemaskiner) indtil
den gnskede geometri er tilvejebragt. Det forventes, at sandet kan fordeles med den anbefalede
geometri ud til en vanddybde pa 0.5-1m. P& dybere vand ma det forventes, at sandet ikke ind-
ledningsvis kan fordeles s& det stemmer helt overens med den optegnede geometri. Her vil san-
det i stedet blive fordelt pa en hensigtsmaessig made, sa kystprofilet af sig selv med tiden under
bglge- og strempavirkning vil indstille sig til en naturlig ligevaegtstilstand.

Vedligeholdelsesfodring

Til vedligeholdelsesfodringen vil der evt. kunne anvendes en lidt finere sediment stgr-
relse end det der er anvendt til initialfodringen. Dette betyder, at der kan vaere mulig-
hed for at anvende det sediment der bliver gravet op i forbindelse med oprensning af
sejlrenden til havnen, der jf. afsnit 3.6 har en kornstgrrelse med dsq (mediankornstgr-
relse) pa 0,1-0,2 mm. Den stgrste problematik ved anvendelsen af det oprensede ma-
teriale vurderes at veere indholdet af organisk materiale, idet det ud fra oprensnings-
firmaets vurdering indeholder store maengder tang.

Ved vedligeholdelsesfodringen skal det tilstreebes at glgdetabet ikke overstiger 2%,
hvilket kan blive problematisk at overholde med det oprensede materiale. En Igsning
kan vaere at anvende et areal pd havnen til midlertidig oplagring, hvorfra de velegnede
dele af sandmaterialet med et lille organisk indhold kan udveelges og kgres til stranden
med landmateriel. Det vil dog kraeve at det uegnede materiale hentes igen for klapning.
Det kan ogsd undersgges, om der er perioder i Igbet af dret hvor det oprensede sedi-
ment ikke indeholder organisk materiale, og kun anvende sediment til fodring fra denne
periode.
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STRANDEN SOM KYSTBESKYTTELSESELEMENT

Bade i den eksisterende situation som i den mulige fremtidige situation med en fodret strand vil
der veere samme hgjvandsniveauer og det samme fribord mellem vandspejlet og topkoten af
stgttemuren. Under et hgjvandsscenarie med en fodret strand vil den totale vanddybde foran
stenkastningen dog veere lavere. Som en konsekvens af dette, vil der ogsa vaere forskel pa hvil-
ken bglgehgjde der skal forventes ved foden af stenkastningen, p& grund af bglgebrydning.

Strandlgsningen kan betragtes som en form for kystbeskyttelse under stormhaendelser, idet de
stgrre bglger bliver sorteret fra fordi vanddybden bliver formindsket og bglgerne bryder tidligere
end i den eksisterende situation.

For at beregne fribordet mellem vandspejl og topkoten af stgttemuren er der lavet et kort over
terraenet for omradet omkring strandvejen ved hjeelp af Danmarks Hgjdemodel, ref. [11]. Kortet
er vist i Figur 6-1.

Figur 6-1: Terreenkort fra omrddet omkring strandvejen

Strandvejen heaelder mod syd og kote 2,4m er derfor anvendt som topkote af stgttemuren i de
nedenstaende beregninger, hvilket svarer til hgjden i den sydlige ende af omradet.

Bglgeoverskyl er blevet belyst under fire scenarier:

e Nuveerende situation under 1-3rs hgjvande (1,0m)

e Nuveerende situation under 50-ars hgjvande i 2050 (1,7m)
e Strandlgsning under 1-ars hgjvande (1,0m)

e Strandlgsning under 50-ars hgjvande i 2050 (1,7m)
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Resultater for de beregnede overskylsmangder er samlet i Tabel 6-1. Det skal dog naevnes, at
overskylsmangderne er forholdsvis fglsomme overfor forudsatningerne. Det anbefales derfor, at
se pa den relative forbedring ved etablering af en strand, og ikke fokusere pa de beregnede
mangder som absolutte vaerdier.

Tabel 6-1: Overtoppingmangder for de 4 scenarier med input til beregninger

Parameter Eksisterende situation Strandlgsning
Vandstand (m over MV) 17 [J]
o
Total vanddybde (m) 2.2 1.2 €
>
Max bglgehgjde Hy, (m) 1.7 0.9 5
£
Max Hpo (m) 11 0.6 »
oS
Fribord til mur (m) 24-17=07 S
L
Overskyl (I/m/s) 32 1
Vandstand (m over MV) 1.0 o
Total vanddybde (m) 15 0.50 2
©
Max bglgehgjde Hy, (m) 1.2 0.39 %
Max H,o (m) 0.80 0.26 <
£y
Fribord til mur (m) 24-1.0=14 :‘P
Overskyl (I/m/s) 0.06 0

I en hgjvandssituation med 50 ars returperiode reduceres overskyllet med 97% hvis der ses pa
strandlgsningen i forhold til den nuveerende situation. Under en hgjvandssituation med 1 3rs re-
turperiode estimeres det at overskyllet blliver nul, og dermed at forbedringen bliver 100% i for-
hold til den eksisterende situation.

Det ggres ogsa saerligt opmaerksom pa, at de to valgte returperioder kun vedrgrer hgjvande, og
skal ikke forstds som en haendelse med kombineret vandstand og bglger. Overtoppingmaengder-
ne svarer derfor ikke til de maengder, man ville se én gang i hhv. 1 og 50 ar. Selvom der er en
vis korrelation mellem hgje bglger og hgje vandstande, skal den kombinerede sandsynlighedsfor-
deling og de tilsvarende returperioder bestemmes i en separat analyse og veerdierne fra Kystdi-
rektoratets hgjvandsstatistik vil dermed ikke kunne bruges direkte. Denne analyse er dog for-
holdsvis kompliceret og er udeladt, idet det er vurderet at de to situationer repraesenterer en
ekstremhaandelse og en handelse der forekommer forholdsvist tit.

Yderlige detaljer som beregning af bglgehgjder, etc.er beskrevet i ref. [4].

Ud fra stgrrelsesorden af de beregnede overskylsmasngder kan det konkluderes at der ikke er
umiddelbart behov for at gge kystbeskyttelsen udover etableringen af sandstranden. Under det
moderate hgjvandsscenarie forventes der ingen overtopping fra bglgerne, og under det ekstreme
scenarie vil bglgeoverskyl blive overskueligt og tolerabel, taget strandvejens placering i betragt-
ning.

Da 50-ars scenariet er klimafremskrevet og inkluderer den estimerede vandspejlsstigning frem til
ar 2050, indeholder dette en ekstra usikkerhed pa grund af den uvisse stigning i havvandsspejl i
de indre Danske farvande. Derfor burde vurderingen om supplerende kystbeskyttelse gentages
om nogle ar for at inkludere eventuelle aendringer i prognosen.

Taget i betragtning at strandens kote og dermed vanddybderne foran stenkastningen er afggren-
de for maengden af bglgeoverskyl, er det derfor uundvaerlig at vedligeholde stranden med jaevnlig
fodring, hvis dens funktion som kystbeskyttelse skal opretholdes.
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PRISOVERSLAG

Dette afsnit praesenterer grove prisoverslag for anlaegsudgifter til strandanlaegget.

P& grund af at sandindvindingsmetoder og tilgaengelige kornstgrrelser ikke kunne fastleegges pa
nuvaerende tidspunkt, har prisoverslaget en usikkerhed p& +/- 10 %,

Enhedspriser er baseret pa erfaringstal fra lignende konstruktioner. For at tage hgjde for eventu-
elle lokale prisforskelle, er enhedspriserne angivet med et gvre og nedre estimat. En gennem-
snitsveerdi for enhedspriserne er anvendt i det faerdige prisoverslag.

Til de estimerede anlaagsomkostninger er der lagt udgifter oveni til gvrige omkostninger: Ekstra-
arbejder, uforudsete udgifter og design. Disse @gvrige udgifter er estimeret separat for lgsnings-
forslaget pa baggrund af en vurdering af bl.a. usikkerheder, risici og samlet designomfang for
hver enkelt Igsning. Derudover er der inkluderet et estimat for en evt. forleengelse af rgrlednin-
gen fra Faxe Forsyning.

Prisoverslaget indeholder ikke udgifter til udarbejdelse af VVM, da strand og konstruktioner ikke
forventes at have vaesentlig indvirkning p@ miljget. Der gaelder ikke nogen szerlige beskyttelses-
forhold indenfor projektomradet, og det naermeste marine Natura-2000 omrade ligger ca. 5 km
vaek i sydlig og sydgstlig retning. Der forventes heller ikke veesentlige udfordringer i forhold til
vandomradeplanerne. Ovenstaende skal selvfglgelig vurderes grundigere pd baggrund af en VVM-
screening (indeholdt i prisoverslaget).

Det centrale estimat pa det samlede prisoverslag er omkring 6,010,000DKK for etablering af
initial-sandfodringen. Med en usikkerhed pa +/- 10 % forventes totalpriserne for etablering at
ligge mellem 5,270,000 og 6,810,000 DKK. Delpriser og gvre- og nedreveerdier er specificeret i
Bilag 1. Estimatet for vedligeholdelsesfodring er baseret pa fodringen med 20,000m?3, der udfgres
med et interval pa 5 &r. Ved hyppigere vedligeholdelsesfodring vil enhedsprisen stige, idet der er
initialomkostninger forbundet med hver fodring. Usikkerheden ligger ogsd her pa +/- 10 %. Det-
te inkluderer ikke usikkerheden i sandvolumen, men kun usikkerheden for udgifterne. Det er i
estimatet antaget, at der anvendes sand fra samme kilde som initialfodringen.

Tabel 7-1: Prisoverslag for initial- og vedligeholdelsesfodringen

Operation Sandvolumen Nedreveaerdi Estimat Gvreveaerdi

[m3] [DKK] [DKK] [DKK]
Initialfodring 62,000 5,270,000 6,010,000 6,810,000
Vedligeholdelsesfod- 15,000-20,000 1,790,000 2,000,000 2,210,000
ring®

1)Vedligeholdelsesfodringen er antaget at blive udfgrt hvert 5. ar, og udgiften er dermed en samlet udgift for
en 5-3rs periode.

Det skal bemaerkes at sandvolumen til initialfodring er beregnet baseret pa forskellen mellem den
planlagte strand og bathymetriforhold som opmalt i Sommer 2016. Hvis disse aendrer sig betyde-
lig indtil opfgrelsestidspunktet af stranden, ville det beregnede volumen ogsa skulle genberegnes.
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KONSEKVENSER

Ved at udvide den eksisterende strand vil der skulle foretages nogle andringer, som er opsum-
meret herunder.

Der findes et slaebested ved syd enden af lystbddehavnen, som ved en udvidelse af stranden ikke
laengere vil kunne bruges. Det skal derfor overvejes at flytte sleebestedet et andet sted inde i
lystbadehavnen hvor der ogsa er adgang for biler med trailere.

Strandafsnittet syd for havnen er i dag udsat for af tangansamlinger. En ny bredere strand der
etableres ved sandfodring vil umiddelbart ikke afhjaelpe dette, men det m& tveertimod forventes
at der skyller tang op pa hele straekningen, hvor det nu kun er pd det lille stykke i hjgrnet af
havnemolen. Hvorvidt tangansamlinger vil vaere et reelt problem pd den nye strand er svaert at
forudsige og det anbefales derfor at planleegge foranstaltninger til at kunne samle tang op pa
stranden for at undgd lugtgener. Der kunne fx etableres en rampe fra det sydvestlige hjgrne af
parkeringspladsen ved lystbadehavnen ned til den nye strand, som kan give en traktor mulighed
for at k@re ned til stranden og samle tang op med en grab.

Da det foresldede projekt ikke inkluderer hdrde konstruktioner men udelukkende omfatter sand-
fodring, vil projektet ikke have nogen negative effekter pa den gvrige del af kysten i Faxe Bugt.
Tvaertimod forventes projektet at give en positiv effekt pa sedimentbudgettet, der pa sigt ogsa
kan gavne de gvrige kyststraekninger.
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CAPEX - Sandstrand

Enhedspriserne kan variere af flere arsager og er derfor angivet ved et nedre og gvre estimat.

Det samlede prisestimat er angivet ved et gennemsnit af nedre- og gvre-veerdier.

ANLAGSARBEJDER

Beskrivelse Enhed Maengde Enhedspris [DKK] Pris [DKK]
Nedreveerdi  @vreveerdi

Anstilling

Udstyr til sandfodring (rerledning, landrgr, sandsuger m.m.) stk. 1 700,000 800,000 750,000

Jordarbejder

Sandfodring inkl. fordeling af sand pa stranden m> 57,000 45 55 2,850,000

Réastofafgift (momsbelagt) og vederlag (ikke-momsbelagt) (25% af total) 57,000 15 15 877,800

Anlaegsarbejder

Flytning af feelles kloakrgr m 100 5,000 7,000 600,000

@gvrige udgifter

Ekstraarbejder (tekniske forundersggelser, VVM-screening, byggeplads etc.) 2% 4 % 152,334

Uforudseelige udgifter 3% 6 % 235,356

Projektering, udbud, tilsyn mm. 8 % 12 % 546,549

Total 6,010,000
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NOTE:
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Koordinater refererer til UTM32/ETRS89.
Koter refererer til DVR90.
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Udtegnet: 14-02-2017. Gyldig: 04-03-2017

Denne plan omfatter delomrade af oversigtsplan. Alle viste ledninger er Faxe
spildevand og vandforsynings ledningsnet
Den viste placering er kun en forventet placering.
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Kortblad nr.: 16
LER nr.: 1182115
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