Nordkystens Fremtid

Analys strandfod.lngens .
~*pavirkning af habitatnatur
langs Nordkysten — ==

]
-
3 "‘:‘."‘_;.
- 'V‘- :‘.__, o —
pa e ]
: “- 5o "'&"-;"; L Lo N -
T ‘i 7‘." :
. W v -
WY Ry , Bilag 14, - ¥
» & - o P ’

Nordkystens Fremtia

Dato: 30. september 2024




f
NIRWN\S

Indholdsfortegnelse

1. INEFOTUKLION ...ttt et s e oo et seeteen 4
2. RESUME ...t bt btttk o8 R e ettt 6
2.1 NGEUFE 2000-0MIAET ... 6
2.2 IMEEOTE 1. 6
2.3 RESUIGTET .. 7
3. PTOJEKIOMIAEL ... ..ot bbb b e bbb e bbb s s bbb s st s be e 9
3.1 Natura 2000-0mrader 1angs NOFAKYSTEN ... 12
311 Natura 2000-omréde nr. 153 Havet og kysten mellem Hundested 0g R@MVig .......cco.coovvovrvoriiorricorieneseen. 12
312 Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn og Melby Overdrev ... 13
313 Natura 2000-omréde nr. 195 Gilleleje Flak 0g Tragten ..o 14
314 Natura 2000-omréde nr. 129 GIlDJErg HOVEA .........coviioieee e 17
315 Natura 2000-omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermalle SKOV ... 18
4, De feM @NAIYSEIEAE SCENGIIET ..o b bs b s s bs bbb bs st b s bbb s bs st s s e bee 19
411 FraVaIGLe SCONATMIEN ... 19
412 Baggrund fOr Valg af SCENATIEN ... 20
42 NATUIG KYSTUAVIKIING ..o 20
43 Projektforslaget: Strandfodring med sand O Fal ... 20
44 Referencescenariet: Nuveerende kystbeskyttelse uden ivaerkseettelse af yderligere beskyttelse .................... 21
4.5 Alternativ D: Strandfodring MEA Ml .. ..o

46 Alternativ E: Strandfodring med sand

5. METOABDESKIIVEISE ..ottt et b e e sttt etsebnce 22
5.1 Analyse og fremskrivning af StrandliNJeN ... 22
511 Naturlig kystudvikling uden KyStheSKYTLEISE ...........oviiiee e

512 Kystudvikling med h8rd KyStDESKYTIEISE............ov.ivecveee e
513 Fodringsscenarier

5131  Leesideerosion fordrsaget af fodring med ral (Alternativ D)

5.2 Analyse og fremskrivning af stenrev 0g sandDaNKe ...........ccooiiiiiiiii e 32

527 Udvikling i forhold mellem sandbund 0g stenbund ..o 32

52.2 P&virkning af stenrev og sandbanke

52.3  Definition P& SANADENKE ... ..o
RESUIEALET ..ot ettt ettt b e b8 eSS E A4 ae s E e £are b e st nn s bareen 40

6.1 Analyse og variabilitet af stenbund 0g SANADUNG............coovvoiivieeeee e 40

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC
2/71



6.1.1
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3

6.2.3.1
6.2.4
6.2.4.1
6.2.5
6.2.51
6.3

6.3.1

6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5

Fremskrivning stenrev 0g SANADANKE ..........co..ooviiioieeee e 43
Arealzendringer som f@lge af de fEM SCENAIIET ... 45
NATUITIG KYSTUAVIKIING . 45
Referencescenariet: Nuvaerende kystbeskyttelse uden ivaerkszettelse af yderligere beskyttelse ..................... 45
Projektforslaget: Strandfodring Med SaNd OG Fal ...........ovviivieeeeeeeee e 47
Sammenligning af referencescenariet 0g Projektforslaget..... ..o 49
Alternativ D: Strandfodring MEd Ml ... oo 51
Sammenligning af referencescenariet 0g AEIMELIV D .........ccoovoovveveeceecceeceeeeee e 52
Alternativ E: Strandfodring MEd SANG ..o 54
Sammenligning af referencescenariet 0g alternativ E. ... 56
Arealzendring af naturtyper i Natura 2000-omrader 1angs KySten ... 58
Natura 2000-omréde nr. 153 Havet og kysten mellem Hundested 0g RBMVIg .......co.coovvovrvrivoerioseresn. 58
Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn og Melby Overdrev ... 58
Natura 2000-omréde nr. 195 Gilleleje FIak 0g Tragten ... 60
Natura 2000-omréde nr. 129 GIlbJerg HOVEA ..........o.ooivioorereeee e 62
Natura 2000-omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermalle SKOV.......o.ocoooioooiiioie 64
Opsummering af resultater 0g KOrt diSKUSSION ..o sss s ssessssssessssssssssssssssssens

P&virkning af habitatnatur indenfor Natura 2000-omréder

RO I INCET ... e ev v s s s s s st st e e enenesesesemaras s s s es s s ananeneneaeaeasaenenesenenenemetes s s s eseseneneneneneaeaeaenenene 68

Forside: Foto taget af Christian Helledie, 6/12-2013.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890
Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC

3/71



f
NIRWN\S

1. Introduktion

Nordkystens Fremtid er et faelleskommunalt projekt om kystbeskyttelse i Halsnaes, Helsinggr og Gribskov kommuner.
Projektet omhandler kystsikring af nordkysten af Sjeelland ved at strandfodre i alt ca. 35,7 km kystlinje med sand og
ral. Projektet har en projekteret levetid pa 50 ar. De tre kommuner er bl.a. myndighed for miljgvurderingen og myn-
digheder for tilladelserne efter kystbeskyttelseslovens §3. P& baggrund af et afgreensningsnotat fra Halsnees, Gribskov
og Helsingar kommuner (Nordkystens Fremtid, 2019) et det besluttet, at der skal udarbejdes en miljgkonsekvensrap-
port (Nordkystens Fremtid, 2024). Der er ligeledes i 2024 udarbejdet en Natura 2000-konsekvensvurdering for projek-
tet (Bilag 7), som indgar i miligkonsekvensvurderingen. Miljgkonsekvensrapporten og Natura 2000-konsekvensvurde-
ringen vil bl.a. danne grundlag for kommunernes tilladelse efter §25 i miligvurderingsloven (Miligvurderingsloven,
2021) samt de ngdvendige kystbeskyttelsestilladelser.

Natura 2000 konsekvensvurderingen har afdaekket, at projektet vil pavirke de udpegede naturtyper p& udpegnings-
grundlaget i Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten. For at projektet kan gennemfares, er der derfor
behov for en fravigelse fra den generelle Natura 2000-beskyttelse jf. artikel 6, stk. 4 i EU's habitatdirektiv.

Naervaerende rapport er et bilag til miljgkonsekvensvurderingen. Formélet med analysen, som afrapporteres i neervee-
rende bilag, er at foretage en kvantificering og fremskrivning af udviklingen af habitatnaturen (blandt andet stenrev og
sandbanker) som baggrund for Natura 2000-konsekvensvurderingen for projektet. Analysen skal sikre, at der forelig-
ger det tilstreekkelige grundlag for at foretage Natura 2000-konsekvensvurderingen.

| analysen indgér projektforslaget (hovedforslaget) samt alternativer (defineret i miljigkonsekvensvurderingen), som
opfylder projektets formél. Udviklingen af habitatnaturen er fremskrevet til &r 2027, hvor farste fodring (initialfodrin-
gen) forventes gennemfert.

Desuden foretages en fremskrivning til r 5, 10, 25 og 50 ar efter 2027, da det pga. de klimarelaterede havspejlsstig-
ninger ikke er det samme areal, der pavirkes i projektets levetid.

Analysen omfatter pavirkningen pa habitatnaturen inden for Natura 2000-omrade nr. 195, men ogsé konsekvenserne
for habitatnaturen i de terrestriske Natura 2000-omrader, der er beliggende langs kysten. Desuden er den naturlige
kystudvikling uden menneskelig pavirkning blevet analyseret med henblik pé at skabe en forstdelsesramme for analy-
ser og vurderinger.

Naerveerende notat er et bilag til Natura 2000-konsekvensvurderingen.

Leesevejledning
Et kort resumé af analyserne og resultater gives i Kapitel 2.
Projektomradet preesenteres i kapitel 3.

Projektforslaget og de gvrige scenarier er beskrevet i detaljer i Kapitel 4.

Kapitel 5 omfatter en detaljeret beskrivelse af den anvendte metode, som omfatter en analyse af forholdet mellem
stenbund og sandbund pé hele kyststraekningen inden for Natura 2000-omréde nr. 195 for en arreekke. P& baggrund
heraf defineres en trendlinje for udviklingen i forholdet mellem sandbund og stenbund. Denne trendlinje vil ogsé vaere
geeldende for udviklingen af stenrev og sandbund. Derudover beskrives analysen af de forskellige scenariers kystud-
vikling i projektets levetid og den deraf faglgende arealudvikling af naturtyper i Natura 2000-omraderne. Niveauet for
beregningerne er pd samme niveau for projektforslaget og de belyste alternativer.
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Resultaterne af analysen praesenteres i detaljer i kapitel 6, mens kapitel 7 omfatter en opsummering og kortfattet dis-
kussion af resultaterne.

En neermere vurdering af resultaterne af analysen vil blive behandlet i Natura 2000-konsekvensvurderingen.
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2. Resumé

Nordkystens Fremtid omhandler kystbeskyttelse af nordkysten af Sjeelland ved at strandfodre i alt ca. 35,7 km kystlinje
med sand og ral. Der strandfodres pa straekninger, hvor der ligger truet ejendomme, kritisk infrastruktur, naturarealer,
fredede fortidsminder og andre kulturveerdier. Straekninger hvor der ikke fodres kaldes i projektet mellemstraekninger.

Udkastet til Natura 2000 konsekvensvurderingen for Nordkystens Fremtid har afdaekket, at projektet vil pavirke natur-
typerne stenrev og sandbanke pa udpegningsgrundlaget i Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten. |
neerveerende rapport undersgges projektforslagets pavirkning af naturtyper inden for de fem Natura 2000-omrader,
der ligger langs med Nordkysten af Sjeelland, samt pavirkningen fra to alternative Igsninger, der lever op til projektets
formal. Den udfarte analyse har til formal at sikre, at der foreligger det tilstreekkelige grundlag til at foretage Natura
2000-konsekvensvurderingen.

Ar 2027 er i analysen anvendt som sammenligningsgrundlag for pavirkningen pé beskyttet natur, da de endelige
myndighedsgodkendelser forventes opndet og initialfordringen forventes gennemfart i dette arstal.

Falgende kystscenarier undersagges i analysen (for neermere beskrivelse af valg af scenarier henvises til Kapitel 4):

e Naturlig kystudvikling

e Projektforslaget: Strandfodring med sand og ral

e Referencescenariet: med nuvaerende kystbeskyttelse uden iveerksaettelse af yderligere beskyttelse
e Alternativ D: Strandfodring med ral

e Alternativ E: Strandfodring med sand

Det er kun alternativer, som opfylder projektets formal om kystbeskyttelse, der indgér i analysen.

2.1 Natura 2000-omrader

Der ligger fem Natura 2000-omrader langs Nordkysten (en oversigt over omraderne er vist i Figur 3.3):

e Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn, Melby Overdrev, nr. 129 Gilbjerg Hoved og nr. 130 Teglstrup Hegn og
Hammermglle Skov ligger pd land. Af kystneere habitatnaturtyper forekommer fglgende i omréderne: Forklit, hvid
klit, gré/gran klit, havtornsklit, kystklint/klippe, kalkoverdrev, bag pd muld og surt overdrev.

e Natura 2000-omrade nr. 153 Havet og kysten mellem Hundested og Rarvig deekker det lavwandede havomrade
mellem Hundested (Halsnaes-halv@en) og Rarvighalvgen, altsd overgangsomradet mellem Kattegat og Isefjord.
Den naermeste habitatnaturtype er bugt, som forekommer lidt vest for den farste fodringsstraekning.

e Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten gar langs kysten fra Rageleje til Hellebaek og cirka 10 km ud
fra kysten. Omradet er marint og habitatnaturtyperne stenrev og sandbanker forekommer i omradet.

2.2 Metode

| scenariet med den naturlige kystudvikling samt for referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden ivaerksaet-
telse af yderligere beskyttelse), hvor den kroniske erosion vil fortseette pa hele eller dele af kysten, fordi der ikke tilfa-
res sand, unders@ges omfanget af erosionen, og hvordan udbredelse af naturtyperne pé land udvikler sig. | alternativ
D (strandfodring med ral) beregnes desuden yderligere pavirkning som fglge af starre erosion. For projektforslaget
(strandfodring med sand og ral) og Alternativ D og E, hvor der strandfodres med henholdsvis ral og sand, findes ud-
streekningen af strandfodringen ud i vandet, og det undersgges, hvordan dette pavirker naturtyperne pa havet.
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| analysen af den naturlige kystfremrykning (kystlinjens udvikling inden store dele af Nordkysten blev kystsikret og
havne udbygget) sammenholdes vandlinjen fra 1897 med vandlinjen i 1954. £ndringen i vandlinjens placering anven-
des til at fremskrive vandlinjens forventede placering til &r 2027 (hvor initialfodringen forventes gennemfart) plus 5, 10,
25 0g 50 &r. For referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af yderligere beskyttelse) og alter-
nativ D (strandfodring med ral), hvor kysttilbagerykningen vil fortseette pa de straekninger, der ikke kystbeskyttes med
skréningsbeskyttelse eller ral, findes den arlige tilbagerykning ved at sammenholde hgjdemalinger i 2007 og 2019. Al-
ternativ D medfgrer en merpdvirkning nedstrgms fodringsstraekningerne pga. den anlagte kystbeskyttelse som ogsa
medtages i analyserne. Ud fra kysttilbagerykningen undersgges det, hvilke naturtyper, der dermed borteroderes.

For at finde udstraekningen af strandfodringen ud i vandet er der anvendt teoretiske ligevaegtsprofiler. | analysen ta-
ges der hgjde for landhaevning og havspejlsstigninger. For at tage hgjde for den ggede strandbredde, der naturligt vil
opstd pa mellemstraekningerne i projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativ E (strandfodring med
sand), nar der tilfgres mere sand til systemet, antages der for mellemstreekningerne et ligevaegtsprofil svarende til
sandstrand fra kote +1,5 m DVR90.

Til at fremskrive Miljastyrelsens kortlaegning fra 2012 og 2016 af stenrev og sandbanke inden for Natura 2000 omréde
195 til &r 2027 (hvor initialfodringen forventes gennemfert) plus 5, 10, 25 og 50 &r skal udviklingen af disse bestemmes
pa kort og lang sigt. Udviklingen er fundet ved at analysere forholdet mellem stenbund og sandbund for ti ortofoto i
perioden 1954-2022 indenfor Natura 2000-omrade nr. 195. Pavirkning af stenrev og sandbanke findes ved at sam-
menholde fremskrivningen af naturtyperne med omréderne der daekkes til af strandfodringen.

2.3 Resultater

Den naturlige kystudvikling viser, at uden kystbeskyttelse vil der ske en kraftig tilbagerykning af store dele af Nordky-
sten og derved vil heldrs- og sommerejendomme, kritisk infrastruktur bl.a. veje og forsyningsledninger, fredede for-
tidsminder samt prioriterede natur- og kultur veerdier ud til kysten trues.

| referencescenariet (nuvaerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af yderligere beskyttelse) udvikler kysten sig na-
turligt de steder, hvor der ikke er skrdningsbeskyttelse, hvilket medfarer, at stranden og skraenterne rykker tilbage og
derved truer ejendommene bagved. | alternativ D (strandfodring med ral) udvikler kysten sig naturligt de steder, hvor
der ikke er fodres med ral og her vil den kroniske erosion dermed fortsaette. For bade referencescenariet og alternativ
D vil erosionen medfgre, at seerligt beskyttede (prioriterede) habitatnaturtyper pé land borteroderer.

For b&de projektforslaget (strandfodring med sand og ral), alternativ D (strandfodring med ral) og alternativ E (strand-
fodring med sand) vil tilbagerykning af skraenterne stoppe de steder, hvor der fodres. | projektforslaget og alternativ E
medfgrer strandfodringen, at stenrev og sandbanke indenfor Natura-2000 nr. 195 daekkes til af sand inden for den
aktive dybde. | alternativ D, hvor der alene fodres med ral, vil der ogsé ske en tildeekning pé fodringsstraekningerne.
Det samlede areal, der daekkes til, er dog veesentligt mindre i alternativ D, da rallen ikke vil deekke s stort et omrade
ude i vandet.

Alle scenarier vil séledes reducere areal af habitatnatur i projektets lgbetid. Der vil ved bade projektforslaget og alter-
nativerne ske skade pé et eller flere omraders udpegningsgrundlag, og projektet kan derfor kun gennemfgres ved en
fravigelsesproces.

Projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativ E (strandfodring med sand) har den stgrste arealpavirk-
ning af habitatnatur i 2027, hvor henholdsvis 35,7 ha og 38,5 ha habitatnatur vurderes at blive pavirket ved initialfod-
ringen. Ud af dette areal vil henholdsvis 11,3 ha og 11,5 ha dog ligge under vandet uden for 1. revle og vil inden for
kort tid udvikle sig til habitatnaturtypen sandbanke. Ved projektets sluttidspunkt i 2077 er den samlede péavirkning
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fortsat starst i projektforslaget og alternativ E hvor arealpdvirkning er steget til 45,8 ha og 48,8 ha. Dog vil de to sce-
narier i projektets levetid have beskyttet over 23 ha lysdben natur mod erosion, der borteroderer i alternativ D
(strandfodring med ral). Heraf udgar pavirkningen i alternativ D en merpavirkning i forhold til referencescenariet, idet
ralfodringen medfgrer erosion nedstrams fodringsstraekningerne, hvilket medfgrer merpavirkning af habitatnaturtyper

pa land i Natura 2000-omrade 135 og 129. Projektforslaget og alternativ E er de eneste scenarier, der ikke pavirker
prioriteret habitatnatur.
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3. Projektomradet

Projektomradet straekker sig fra Hundested i vest til Helsingar i @st og omhandler kystbeskyttelse af otte delstraeknin-
ger omfattende i alt 35,7 km ud af den ca. 60 km lange kyststraekning, som vist i Figur 3.1.

7 \\
/ .
Fodringsstraekning s Gllleleje‘Nakk N
—— Mellemstraekning Havstokken-F rfe?yc_an 2000 mehoVed \\
i 7 Natura 2000 omr&der i G"blfgg OH%VGG Ny
Rageleje-Trillingerne A N
2000 <3 s | /‘7‘,/% \\
-~ 7‘9009/2/'0 \\
&  \ B A N PR
&0& \ e e )4%
el
& e /- )056/%
AN (9% ~ 7 A
’ﬂ\q‘\ \ : .‘\\ :
N Y
L= vookaies
5 \2
J
3 J
%\e\e == v
N
4(\'\/0((\ — -
&0
NCSREN
-~ —~—
§
~
0 5 10 km
\\ k
s )

Figur 3.1: Oversigt over fodringsstreekninger og mellemstrcekninger.

Nordsjaellands kyststraekning er en erosionskyst. Dvs. at der fiernes mere materiale fra kystprofilet end der tilfgres. Den
kystparallelle nettotransport af sand og ral langs Nordkysten gar fra sydvest mod nordast og @st. DHI har udfert be-
regningerne af den langsgdende sedimenttransport (DHI, 2018). Den beregnerede transport er vist i Figur 3.2 gverst.
Figuren er simplificeret med en gren linje, der viser, hvor pa kysten sedimenttransporten stiger og falder for eksiste-
rende forhold. | Figur 3.2 nederst viser pile starrelsesordenen (leengden pd pilen) og retningen pa sedimenttranspor-
ten langs kysten. Jo starre pil, desto starre er sedimenttransporten. | omrader, hvor sedimenttransporten stiger, vil der
ske erosion, da der transporteres mere sediment vaek end der tilfgres. | omrader, hvor sedimenttransporten bliver
mindre (der er et fald i kurven), deponeres der sand, da der tilfares mere sediment til omrddet end der fiernes.
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Figur 3.2: @verst. Simplificeret gengivelse af figur, som viser den aktuelle transport beregnet i 21 punkter (DHI, 2018). | ncervcerende
figur er de 21 punkter forbundet med en gren linje, for at tydeliggere, hvor sedimenttransporten stiger og falder. Nederst: Pilene langs
kysten angiver retning pd sedimenttransporten, og lcengden pa pilen viser sterrelsesorden pd sedimenttransporten.

Mellem Hundested og Rageleje stiger sedimenttransporten jeevnt med lidt variation fra omréde til omrade. Mellem
Régeleje og Gilleleje er der en kraftig stigning i sedimenttransporten fra vest mod gst. Gilleleje Havn blokerer for den
langsgdende sedimenttransport, hvilket medfarer et erosionspres @st for havnen, da dette omrade ikke tilfares sedi-
ment. Mellem Gilleleje og Hornbaek viser beregningerne en lille stigning i transporten fra vest mod @st. Hornbaek
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Havn blokerer som Gilleleje Havn for sedimenttransporten, hvilket igen medfgrer et erosionspres @st for havnen. Dette
ses dog ikke direkte af den gragnne linje i gverste figur, da sedimenttransporten ast for havnen ikke er beregnet. Mel-
lem Hornbaek og Alsgérde sker der en kraftig stigning i transporten, hvilket skyldes, at kysten aendrer retning. Herefter
falder transporten igen og er mere eller mindre konstant mellem Alsgérde og Helsinggr. DHI's beregninger viser at,
sedimenttransporten og variationen langs med kysten er nogenlunde den samme efter gennemfarelse af projektfor-
slaget.

DHI's beregninger af sedimenttransporten viser yderligere, at der er stor variation i transporten fra ar til ar, og inden
for et ar er der yderligere variation saesonerne imellem. Dette understreger, at forholdene langs kysten er meget dy-
namiske. Maengden af sand pa stranden, strandens bredde samt erosionens omfang varierer derfor fra omréde til
omrade og fra ar til ar.

| dag er langt starstedelen af den bebyggede del af Nordkysten beskyttet med hérd kystbeskyttelse. De fleste grund-
ejere har etableret skrdningsbeskyttelse af sten. Skrédningsbeskyttelserne har varierende tilstand, og mange steder er
de uhensigtsmaessige og utilstraekkelige. Der er desuden talrige hagfder og bglgebrydere af varierende tilstand og kva-
litet. Skrédningsbeskyttelserne beskytter mod erosion af det bagvedliggende land, men beskytter ikke mod erosion af
kystprofilet foran skraningsbeskyttelsen. P4 sigt forsvinder stranden foran skrédningsbeskyttelsen derfor pga. den fort-
satte erosion. Fordi skrdningsbeskyttelser, hafder og bglgebrydere reducerer den maengde materiale, som ellers na-
turligt tilfgres kysten ved erosion, tilfares der en mindre maengde materiale via langstransporten til den nedstrgms
kyst, hvilket @ger erosionen pa laesiden. De mange skraningsbeskyttelser har dermed over tid fart til et stort under-
skud i sedimentbudgettet, som kun kan afhjeelpes ved fodring med sand.

P& streekninger, hvor der ikke er hard beskyttelse, er kystdynamikken mere naturlig. Dvs. at der fortsat sker en erosion
af kysten, hvor stranden ikke forsvinder, men rykker tilbage med samme hastighed som kystlinjen. Det geelder straek-
ningerne mellem Liseleje og Tisvildeleje, Heatherhill og Rageleje, Trillingerne og Udsholt Strand, lokalt ved Smidstrup
Strand, Gilbjerg Hoved, Nakkehoved, Dronningmglle, Villingebaek til og med Hornbaek Plantage, som daekker sam-
menlagt ca. 25 km.

Fem Natura 2000-omrader er udpeget langs Nordkysten. | de neeste afsnit beskrives de fem omrader overordnet et
ad gangen i reekkefglge fra vest mod @st.
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3.1 Natura 2000-omrader langs Nordkysten

| Figur 3.3 er placeringen af de fem Natura 2000-omrader langs Nordkysten vist.

Udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura 2000-omréder og kortleegning af forekomst af arter og naturtyper op-
dateres med ca. 6 ars mellemrum, dvs. at for de enkelte Natura 2000-omrader er udpegningsgrundlagets arter og
naturtyper og udbredelsen af disse ikke statisk.

Gilleleje Flak og Tragten (195)
|
Gilbjerg Hoved (129)

Teglstrup Hegn og Hammermglle Skov (130)

Tisvilde Hegn og Melby Overdrev (135),

Havet og kysten

mellem Hundested

Figur 3.3: Der er foretaget vurderinger af projektets pavirkning pé fem Natura 2000-omrader langs Sjcellands nordkyst. Omrddernes
placering og udstraekning vises pd kortet.

3.1.1 Natura 2000-omrade nr. 153 Havet og kysten mellem Hundested og Rervig

Natura 2000-omrade nr. 153 er naesten udelukkende et marint omrade, der b&de bestar af et habitatomrade H134 og
et fuglebeskyttelsesomréde F102. Omrédets samlede areal udgar ca. 4.028 ha, hvoraf 97 % er marint. Omrédet deek-
ker det lavwvandede havomréde mellem Hundested (Halsnaes-halvaen) og Rarvighalvgen, altsd overgangsomradet
mellem Kattegat og Isefjord, se Figur 3.4 (Miljzstyrelsen, 2021b). Omradet ligger op til en mindre del af den vestligste
fodringsstraekning.

Der er i alt 16 habitatnaturtyper, hvoraf tre er marine, samt en enkelt habitatart p4 udpegningsgrundlaget. Omradets
marine naturtyper er kortlagt i 2004 (Miljgstyrelsen, 2021b). Kortleegningen er sket p& baggrund af kortafleesning (eksi-
sterende sgkort og viden om bundforhold). Sandbanke (1110) er den mest udbredte marine naturtype i omradet
(2.490 ha), og afstanden fra projektomradet er mindst 1,5 km.

Den naermeste kortlagte habitatnaturtype er bugt (1160), der forekommer lidt vest for den farste fodringsstraekning.
Der er i alt kortlagt 127 ha. Naturtypen bugt er defineret som er et geografisk afgreenset omrdde og afhaenger ikke af
havbundens substrattyper. Der er tre fugle pa udpegningsgrundlaget: treekfuglen edderfugl samt ynglefuglene hede-
lerke og radrygget tornskade.

Som del af forundersggelserne til Nordkystens Fremtid har DHI i 2018 udfert kortleegning af makroalger langs Nordky-
sten. Kortleegningen viser, at der forekommer makroalger inden for H134, hvilket kan indikere, at der forekommer
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stenbund i omrédet. Da stenrev ikke er p& udpegningsgrundlaget for H134 vurderes pavirkningen i miljgkonsekvens-
rapportens kapitel om marin natur sammen med vurderingen af makrolager og stenbund generelt langs Nordkysten.

A 0 1 2 3km DSDEE

[ Natura 2000-omréde nr. 153
Habitatnaturtyper
777 Bugter og vige (1160)
Sandbanke (1110)
I Avneknippemose* (7210)
B Enebeerkiit+ (2250)
I Forkiit (2110)
I Grésgron kit (2130)
[ ] Hvid kit (2120)
I Kiithede* (2140)
[ Kiitlavning (2190)
Strandeng (1330)
Strandvold med endrige (1210}
- Strandvold med flerdrige (1220)
| Tidvis vad eng (6410)
B soer under S ha
| Seeroversha

NIRAS

Figur 3.4: Kortlagte habitatnaturtyper i Natura 2000-omrdde N153.

3.1.2 Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn og Melby Overdrev

Natura 2000-omréde nr. 135 omfatter et enkelt habitatomrdde H119, der udger hele omradets i alt 2.071 ha
(Miljgstyrelsen, 2021c). Indenfor Natura 2000-omrédet ligger hovedparten af fredningen af Melby Overdrev og Tibirke
Bakker. Omradet ligger direkte ud til Kattegat med en kyststraekning pé 8 km mellem Liseleje og Tisvildeleje.

Der er i alt 21 terrestriske habitatnaturtyper (heraf er 6 prioriterede) og tre arter pa udpegningsgrundlaget. Kystnaert
ligger habitatomradets store lysédbne klithabitatnaturtyper, som er usaedvanligt artsrige, og der er flere truede og
sjeeldne arter af bade insekter og planter (Miljgstyrelsen, 2021c).

De mest kystneere og potentielt pavirkede naturtyper i habitatomradet H119 er:

e  Forklit (2110)

e Hvid klit (2120)

e Grd/gran klit* (2130)
e Klithede* (2140)

e Havtornklit (2160)

Gra/gragn Klit og klithede er prioriterede naturtyper (markeret med en stjerne (*), hvilket betyder, at beskyttelsen af
naturtyperne er seerligt prioriteret af EU.
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Tisvilde

-] Natura2000 omré&de
[0 Lysdben habitatnatur
[ Skovhabitatnatur
[ Sger over 5 ha

I Sger under 5 ha

Tisviide Ry

Figur 3.5: Kystneer habitatnatur i Natura 2000-omrdde nr. 135.

3.1.3 Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten

Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten er udelukkende marint og bestar af habitatomrade H171 med to
naturtyper pa udpegningsgrundlaget: rev (1170) og sandbanke (1110) samt arten marsvin. Omréadets samlede areal ud-
ger ca. 15.000 ha. Omrédet har vanddybder mellem 0 og 25 meter. Langs kysten findes sandbanker og stenrev, mens
der i den nordlige ende er tale om dyndbund. Natura 2000-omrade nr. 195 rummer ingen prioriterede arter eller na-
turtyper. Habitatomrade H171 er indberettet til EU Kommissionen 1. august 2009. Omradet er omfattet af habitatbe-
kendtgarelsen den 22. januar 2010 (Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri, 2010).

De to naturtyper forekommer i mosaik i de kystnaere dele af Natura 2000-omradet. Miljgstyrelsen har i 2012 og 2016
kortlagt de marine Natura 2000-omrader rev og sandbanker i Habitatomrade H171 (Miljgstyrelsen, 2021d):

e 2.828 ha sandbanke (1110)
e 3.513 ha stenrev (1170)

Falgende kriterier gaelder for kortlaegning af habitatnaturtyperne (Naturstyrelsen, 2014):

* Rev - arealer med en stenteethed over 25 % samt arealer i forbindelse hermed med en stentaethed over 10 %,
som rager op fra havbunden pé dybt eller lavt vand. Revets harde substrat kan veere enten af biologisk oprin-
delse — f.eks. levende eller dgde muslingeskaller- eller vaere af geologisk oprindelse - f.eks. sten, kridt eller
andet hardt materiale.
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+  Sandbanke - bestér hovedsagelig af sandede sedimenter som ikke blottes ved lavvande, men andre kornster-
relser i form af mudder, grus eller store sten kan ogsa veere til stede pa en sandbanke.

Omrédets beliggenhed og udstraekning samt kortleegning af sandbanke og stenrev er vist i Figur 3.6. Desuden frem-

gar aktiv dybde pé figuren med en r@d streg. Det er inden for den aktive dybde, at sandtransporten langs kysten fore-
kommer. Ca. 3 % af Natura 2000-omrade nr. 195 ligger inden for aktiv dybde (471 ha ud af 15.113 ha).

[ Natura 2000-omréde N195

Habitatnaturtyper (np3_2018)
Sandbanke

[ Stenrev

—— Aktiv Dybde

Figur 3.6: Kortlagte habitatnaturtyper i Natura 2000-omréde N195 (Miljestyrelsen, 2021d), (Miljestyrelsen, 2022).

Minimumsareal for kortleegning af stenrev er 100 m? og sandbanke er 2.500 m? (Miljgstyrelsen, 2021a). Derudover
geelder, at forekomster med kortlagte arealer under stgrrelseskriterierne, som ligger under 200 m fra anden kortlagt
marin habitatnatur over starrelseskriterierne ogsd medtages. Hvor naturtyperne forekommer i mosaik, kortlaegges
mindre arealer derfor ogsa.

Kortleegningskriterierne for stenrev afhaenger af substrattyperne med starrelse af sten og procentvise deekning. Dette
fremgdr MST's kortleegningsrapporter om kortlaegningen fra 2012 og 2016 (GEUS & Orbicon, 2016). | omradet er der
kortlagt substrattype 1-4, se kort beskrivelse her:

e  Substrattype 1: sand, silt og dynd

e Substrattype 2: sand, grus og smésten med op til 10 % sten

e  Substrattype 3. Sand, grus og smasten samt bestrgning (10 - 25 %) med sten > 10 cm
e  Substrattype 4. Sten > 10 cm daekkende >25 %

Arealer med substrattype 3 og 4 kortleegges som stenrev (GEUS & Orbicon, 2016). Stenrev kan sdledes ogsé inde-
holde omréder med sandbund ind imellem omraderne med stenbund.
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| Figur 3.7 ses kortleegning af substrattyper i Natura 2000-omrade nr. 195 i henholdsvis 2012 og 2016 (Miljgstyrelsen,
2022). Det fremgar, at kortleegningen er sket uden for aktiv dybde (rad streg pa figurerne), og der er séledes ikke
kortlagt substrattyper i det omrade (inden for aktiv dybde), som pavirkes af projektet. Kortlzegningen af sandbanke og
stenrev i Natura 2000-omradet bygger pa det samlede datagrundlag, det vil sige bade kortleegning i 2012 og 2016
(GEUS & Orbicon, 2016). MST har desuden oplyst, at kortleegningen af sandbanke og stenrev inden for aktiv dybde er
sket pa baggrund af gennemgang af ortofoto i 2012,

Substrate type 1
- Substrate type 2
- Substrate type 3
- Substrate type 4
/
\
%/ =

o

Figur 3.7: Kortleegning af substrattyper i Natura 2000-omrdde nr. 195 i henholdsvis 2012 (til venstre) og 2016 (til hgjre) (Miljestyrelsen,
2022). Afgreensning af Natura 2000-omrdde nr. 195 er vist med gren streg og aktiv dybde er vist med rad streg pad figurerne.

"Mail fra MST d. 10. marts 2022 14:06 til NKF og NIRAS med titlen: Sv: Opfalgning p& made om Nordkystens Fremtid og analysemetode (MST Id nr.:
4748358)
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3.14 Natura 2000-omrade nr. 129 Gilbjerg Hoved

Natura 2000-omrade nr. 129 Gilbjerg Hoved omfatter et enkelt habitatomrade H113. Natura 2000-omradet ligger helt
ud til Kattegatkysten 2 km vest for Gilleleje, og det samlede areal er ca. 40 ha med en kystlinje pa ca. 700 m. Gilbjerg
Hoved er en 30 m hgj, stejl moreeneklint, der er svagt eroderet og delvist bevokset med traeer. Den gvrige kystskraent
er forholdsvis dben og indeholder en artsrig overdrevsvegetation med flere sjeeldne eller halvsjeeldne planter. Stran-
den er smal og stenet, men mod vest er der ogsd mindre arealer med klitnatur.

Der er i alt syv terrestriske habitatnaturtyper (heraf 3 prioriterede) og arten vandsalamander pa udpegningsgrundla-
get.

De naturtyper, der ligger teettest pé stranden og potentielt kan pdvirkes af projektet, er:

o Kystklint/klippe (1230)
e Grd/grgn klit* (2130)
e Kalkoverdrev* (6210)
e Surt overdrev* (6230)

Gra/gran, kalkoverdrev og surt overdrev klit er prioriterede naturtyper (markeret med en stjerne (*), hvilket betyder, at
beskyttelsen af naturtyperne er seerligt prioriteret af EU.

[ Natura2000 omride
Lysaben habitatnatur
Skovhabitatnatur
Sger over 5 ha

B Soer under 5 ha

A

Figur 3.8: Kystncer lysdben natur i Natura 2000-omrade nr. 129 (Miljostyrelsen, 2022).
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3.15 Natura 2000-omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermglle Skov
Natura 2000-omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermgille Skov omfatter et enkelt habitatomrade H114 og udger

et samlet areal pa ca. 1.007 ha. Omradet ligger primeert inde i landet, men har en ca. 1 km lang kystneer streekning ved
Hellebaek.

Der er i alt 19 terrestriske habitatnaturtyper (heraf 5 prioriterede) og fem arter pa udpegningsgrundlaget (heraf 1 prio-
riteret).

Det er kun kystnaere habitatnaturtyper i omradet, der potentielt kan blive pévirket, og det er fglgende:

e Grd/gren klit* (2130)
e Bgg pd muld (9130)

Gra/gren klit er en prioriteret naturtype (markeret med en stjerne (*), hvilket betyder, at beskyttelsen af naturtypen er
seerligt prioriteret af EU.

) Natura2000 omrdde [ Natura2000 omride
10 Lysdben habitatnatur 00 Lysdben habitatnatur
10 Skovhabitatnatur 10 skovhabitatnatur

. I Sger over 5 ha
B soer under 5 ha

W0 Sger over 5 ha
I sger under 5 ha

Figur 3.9: Kortlagt habitatnatur i Natura 2000-omrdde nr. 130 (Miljestyrelsen, 2022).
Venstre: Hele omrddet
Hajre: Kystneer streekning ved Hellebcek
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4. De fem analyserede scenarier

Foruden projektforslaget (strandfodring med sand og ral) indgar der jvf. afgreensningsnotatet fem alternativer i miljg-
konsekvensvurderingen og Natura 2000-konsekvensvurderingen. | naerveerende undersggelse er det kun projektfor-
slaget og de alternativer, der opfylder projektets formal, der betragtes, dvs. alternativer som ud fra veldokumenterede
metoder kystbeskytter projektomradet. Ud over projektforslaget og alternativerne, der opfylder projektets formal, un-
dersgges der for to andre scenarier. Det ene scenarie omhandler kystens naturlige udvikling, hvis man slet ikke kystbe-
skyttede nordkysten af Sjeelland mod erosion, for at skabe en forstdelsesramme for analyser og vurderinger, mens det
andet scenarie er et referencescenarie, hvor udviklingen af kysten, med den kystbeskyttelse, der findes i dag, undersg-
ges.

De fem analyserede scenarier er angivet nedenfor:

e Naturlig kystudvikling

e Projektforslaget: Strandfodring med sand og ral

e Referencescenariet: Nuvaerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af yderligere beskyttelse
e Alternativ D: Strandfodring med ral

e Alternativ E: Strandfodring med sand

4.1.1 Fravalgte scenarier
Der er tre fravalgte alternativer, som ikke indgar i analyserne, da de ikke lever op til projektets formal:

e Alternativ A omhandler muligheden for at gennemfare et projekt alene omfattende hard kystbeskyttelse. Alter-
nativ A er fravalgt, fordi det ikke lever op til projekts formal om at skabe en langtidssikret og holdbar beskyttelse
for hele kyststraekningen, der imgdegar klimaforandringerne, herunder usikkerheden forbundet hermed. Alter-
nativ A vil ikke lgse problemet med sandunderskud, som findes langs store dele af Nordkysten.

e Alternativ B i konsekvensvurderingen omhandler CO; besparende tiltag som alternativ til mere traditionelle me-
toder til kystbeskyttelse. Alternativet opfylder ikke projektets formal, hvorfor det ikke indgér i neerveerende ana-
lyse.

e Alternativ C i konsekvensvurderingen omhandler stenrev som en del af kystbeskyttelsen. Stenrev har en kystbe-
skyttende effekt, hvis stenrevene placeres og designes rigtigt, men der findes ikke dokumentation for stenreve-
nes effektivitet som kystbeskyttelsesmetode pé linje med den dokumentation, der findes for mere traditionelle
kystbeskyttelsesmetoder som fx fodring eller skraningsbeskyttelser. Dette er bl.a. baggrunden for det igangvee-
rende forskningsprojekt pd DTU, BARREEF?. Forskningsprojektet er pabegyndt i begyndelsen af 2022 og skal
undersgge om etablering af stenrev kan vaere et supplement til strandfodring som kystbeskyttelse. Alternativ C
er fravalgt, da der ikke vurderes at veere rimelig videnskabelig sikkerhed for, at stenrev vil have den samme ef-
fekt som kystbeskyttelsesmetode som mere traditionelle og velafpravede metoder som fx fodring, skréningsbe-
skyttelser mv. Det bemaerkes i gvrigt, at der ifglge Kystbeskyttelseslovens § 3c ikke kan meddeles tilladelse til
forsggsprojekter til afpravning af nye og endnu upravede kystbeskyttelsesmetoder til projekter igangsat efter §
la.

2 https://www.aqua.dtu.dk/nyheder/2021/04/4000-kubikmeter-granitsten-skal-beskytte-dyr-og-kyster??id=2b9afc3a-f0d8-4a47-befd-
9544fcb804d6
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4.1.2 Baggrund for valg af scenarier
Ifalge Kystdirektoratet er kystfodring den eneste kystbeskyttelsesmetode, der kan tilfare kysten det sediment, som
mangler for at standse kysttilbagerykningen, jf. Kystplanleeggeren (Kystdirektoriatet, 2020).

Stranden langs Nordkysten er i dag en blanding af ral og sand. Projektforslaget er en lgsning, hvor Alternativ D og E
kombineres. Ved at fodre med en blanding af ral og sand, beskyttes og bevares dermed det naturlige sediment pa
Nordkysten. Ved at laegge ral i bunden af fodringsprofilet, er der ikke behov for at fodre til lige sa stor kote, som hvis
der kun fodres med sand. Fodringsprofilet straekker sig dermed ogsé kortere ud i vandet og pavirker dermed naturty-
perne rev og sandbanke mindre.

Ralfodring anvendes primaert ved kyster, der i forvejen er karakteriseret ved at have ralstrande. Langs Sjaellands nord-
kyst vil ren ralfodring fare til leesideerosion nedstrgms fodringsstraekningerne, da transporten af ral er meget langsom,
og der tilfares derfor ikke samme maengde sediment til nabostraekningerne, som hvis stranden bestar af sand eller
blanding af sand og ral.

Skréningsbeskyttelserne medfarer, at der ikke tilfgres sediment til systemet fra skraenterne, hvilket medfarer, at den
kroniske erosion foran skraningsbeskyttelsen stiger. Dermed bliver stranden smallere og forsvinder med tiden. P4 sigt
vil dette medfare, at balgepavirkningen bliver starre, og at der er behov for at udbygge skréaningsbeskyttelsen. Den
manglende sedimenttilfarsel fra skreenterne vil pd sigt ogsd medfare lzesideerosion og dermed péavirke straekningen
nedstrgms negativt. Den naturlige balance kan genoprettes ved at tilfgje den manglende sand til systemet gennem
strandfodring.

Nordkystens Fremtids formal er at skabe en helhedsorienteret kystbeskyttelse langs hele Nordkysten. Hvis der kun
strandfodres med sand pad nogle straekninger og i stedet beskyttes med skraningsbeskyttelse eller ralfodring pa andre
streekninger, vil det ikke give en samlet Igsning. Det kan ikke undgas, at der vil blive transporteret sand fra straeknin-
ger, hvor der strandfodres med sand, til nabostraekningerne. Og omvendt vil streekninger med kun skraningsbeskyt-
telse og ralfodring medfare laesideerosion pa nabostreekningerne. | dag er der mange enkeltlgsninger pa kysten. P&
en straekning er der anlagt store skrdningsbeskyttelser, p& en anden straekning hafder eller bglgebrydere. Disse
mange enkeltlgsninger har alle konsekvenser for nabostraekningerne.

En kombination af forskellige kystsikringslgsninger pa langs af kysten er fravalgt, da alle andre lgsninger end strand-
fodring med sand pavirker nabostraekningerne negativt i form af laesideerosion, og der derved ikke opnas en samlet
lzsning for hele kysten.

| det falgende preesenteres de fem scenarier, som indgar i analysen.

4.2 Naturlig kystudvikling

Scenariet beskriver den naturlige kystudvikling, som den ville have set ud, hvis der ikke var blevet etableret hard kyst-
beskyttelse langs Nordkysten, dvs. en beskrivelse af den naturlige udvikling pa kysten uden menneskelig pavirkning.
Dette scenarie medtages i analyserne for at tydeliggere den naturlige kystdynamik pa Nordkysten samt forstd omfan-
get af behovet for strandfodring. Det antages, at der ikke er hard kystbeskyttelse langs kysten, og at stranden har en
naturlig bredde svarende til forholdene i 1954.

4.3 Projektforslaget: Strandfodring med sand og ral
Projektforslaget omfatter strandfodring med sand og ral langs fodringsstraekningerne til +2,5 m DVRI0 vest for Gille-
leje og +2,0 m DVRIO0 @st for Gilleleje. Rallen laegges under sandet for at give en staerkere beskyttelse mod den akutte

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC
20/71



f
NIRWN\S

erosion. Strandfodringen medfgrer, at stranden genopbygges og vedligeholdes med sand og ral langs fodringsstreek-
ningerne og beskytter derved den harde kystbeskyttelse og truet ejendomme, kritisk infrastruktur, naturarealer, fre-
dede fortidsminder, andre kulturveerdier mm. bagved.

4.4 Referencescenariet: Nuvaerende kystbeskyttelse uden ivaerksaettelse af
yderligere beskyttelse

Referencescenariet beskriver den fremtidige udvikling af kysten med de nuvaerende skréningsbeskyttelser, hgfder og

balgebrydere som vedligeholdes til samme niveau men uden etablering af yderligere beskyttelse. Referencescenariet

er sammenligningsgrundlag for projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativerne i miljgvurderingen.

4.5 Alternativ D: Strandfodring med ral
Alternativ D omfatter strandfodring med ral langs alle fodringsstraekninger til kote+1,75 m DVR90.

Strandfodringen medfarer, at stranden genopbygges med ral alene og vedligeholdes langs fodringsstraekningerne og
beskytter derved den hérde kystbeskyttelse og ejendommene bagved. Alternativ D er sammenligningsgrundlag for
projektforslaget (strandfodring med sand og ral) i miljgvurderingen, da alternativet ogsé kystbeskytter Nordkysten,
som er forméalet med Nordkystens Fremtid.

4.6 Alternativ E: Strandfodring med sand

Alternativ E omfatter strandfodring med sand langs fodringsstraekningerne til +2,75 m DVR90 vest for Gilleleje og
+2,25 m DVRIO0 gst for Gilleleje. Strandfodringen medfarer, at stranden genopbygges og vedligeholdes med sand
alene langs fodringsstraekningerne og beskytter derved den harde kystbeskyttelse og ejendommene mm. bagved.
Alternativ E er sammenligningsgrundlag for projektforslaget (strandfodring med sand og ral) i miljgvurderingen, da
alternativet ogsa kystbeskytter Nordkysten, som er formalet med Nordkystens Fremtid.
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5. Metodebeskrivelse

| dette kapitel forklares indledningsvist, hvordan den kroniske erosion beregnes for alternativerne, hvor der ikke
strandfodres. Derefter beskrives det, hvordan udstreekningen af den initiale strandfodring og vedligeholdelsesfodrin-
gerne langs fodringsstraekninger og mellemstraekninger findes for projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og
de to alternativer (D og E), hvor der kun strandfodres med henholdsvis ral og sand. Til sidst forklares metoden til be-
regning af forholdet mellem sandbund og stenbund, hvordan dette forhold anvendes til at fremskrive MST's kortleeg-
ning af stenrev og sandbanke og endeligt, hvordan dette efterfaglgende sammenholdes med udstraekningen af strand-
fodringen.

Udviklingen af habitatnaturen bestemmes til &r 2027, som er det &rstal, hvor farste fodring (initialfodringen) forventes
gennemfart. Desuden foretages en fremskrivning til &r 5, 10, 25 og 50 efter 2027.

Projektets pavirkning af udpegede naturtyper bestemmes til &r 2027. Da pavirkningen ikke er statisk pga. landhaevning
og havspejlsstigning undersgges pavirkningen derfor ogsa i hele projektets levetid. | undersggelsen skal der derfor
tages udgangspunkt i, hvordan forholdene vil vaere i 2027 og frem til 2077. Kysterosionen og forholdet mellem sten-
rev og sandbanke fremskrives derfor til &r 2027 og pavirkningen af naturtyper unders@gges dermed ogsa fra &r 2027
og frem til &r 2077.

Omradet, der analyseres, er et dynamisk miljg, hvor dybdeforholdene varierer hen over dret pga. den kontinuerlige
transport af sand langs kysten. Derfor varierer omréderne, hvor der findes stenbund og sandbund, ogsé hen over
drene. Dette medfgrer en usikkerhed pé ortofotoanalyser og opmaélinger samt pé analyseresultater og dermed de
faglige vurderinger. Usikkerheden i analysen vurderes at svare til den naturlige variabilitet, der forekommer langs ky-
sten.

5.1 Analyse og fremskrivning af strandlinjen
Vurderingen af den kroniske erosion har til formal at beskrive, hvordan kysten vil udvikle sig, hvis ikke Nordkystens
Fremtid gennemfares.

| scenariet hvor den naturlige kystudvikling undersages, i referencescenariet med nuveerende kystbeskyttelse, samt i
alternativ D (strandfodring med ral) vil der fortsat ske en kysttilbagerykning og dermed en zendring i strandens udbre-
delse pé hele eller dele af kyststraekningen.

| analysen bestemmes den &rlige kysttilbagetraekning samt den &rlige zendring i strandbredden. Disse fremskrives ef-
terfglgende til &r 2027 (hvor initialfodringen forventes gennemfart) plus 5, 10, 25 og 50 &r. Strandbredden defineres
som afstanden fra vandlinjen til vegetationslinjen, og vandlinjen defineres som graensen mellem stranden og havet.

Ved skraenter uden foranliggende skrdningsbeskyttelse bestemmes udviklingen af selve skreentfodens placering, dvs.
ikke placeringen af skreenttoppen. Skraenttoppen vil ved erosion flytte sig tilbage tilsvarende skreentfoden og dermed
pavirke ejendommene, der ligger pa toppen af skreenten.

| vurderingen af hvordan kysttilbagerykningen eroderer naturtyperne inden for Natura 2000-omréderne, undersgges
pavirkningen i forhold til den nyeste kortlaegning (udfert 2016-2018) (Miljgstyrelsen, 2022).

| de neeste afsnit gennemgas det, hvordan den &rlige kysttilbagerykning findes og fremskrives.
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5.1.1 Naturlig kystudvikling uden kystbeskyttelse
Scenariet beskriver den naturlige kystudvikling, som den ville se ud, hvis der ikke var blevet etableret hard kystbeskyt-
telse langs Nordkysten.

For at beskrive kystens naturlige udvikling, bestermmmes den kroniske erosion ved at sammenholde placering af vand-
linjen i 1897 og 1954, som er de zeldste tilgeengelige data. Ved at male afstanden mellem vandlinjen i 1897 og 1954
kan den gennemsnitlige kroniske erosion pr. ar findes. Denne erosionsrate benyttes til en fremskrivning af 1954-situati-
onen til 2027 samt &r 5, 10, 25 og 50 herefter (2032, 2037, 2052 og 2077). Som eksempel er vandlinjens placering i
1897, 1954 og 2020 ved Smidstrup vist i Figur 5.1. Det ses tydeligt, at der er sket en kysttilbagerykning fra 1897 til 1954,
0g at erosionen er fortsat frem til 2020.

=== \/andlinje 1897
== VVandlinje 1954
=) Retning

@= \/andlinje 1897
&= V/andlinje 1954
-’ Retning

Figur 5.1: Vandlinjens placering ved Smidstrup i 1897 (red) og i 1954 (orange) med tre forskellige baggrundsbilleder: @verst til venstre:
1897, pverst til hajre: 1954, nederst 2020. Pilen viser kystilbagerykningen i perioden 1897 til 1954.
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P& nogle straekninger ligger vandlinjen fra 1954 foran vandlinjen i 1897, hvilket tillaegges usikkerheder i opmalingen i
1897. Da kyststraekningen er en erosionskyst, men erosionsraten mellem 1897 og 1954 ikke kendes, er kysttilbageryk-
ningen i mangel af viden i stedet for sat til nul langs de pageeldende straekninger.

Der blev allerede anlagt en del kystbeskyttelse i perioden mellem 1897 og 1954. Med de tilgeengelige data beskrives
den situation, som er mindst pavirket af hard kystbeskyttelse og derved den mest naturlige udvikling, som det er mu-
ligt at bestemme. P& straekninger, hvor der allerede var anlagt hard kystbeskyttelse i 1954, kan erosionen derfor veere
stgrre, end hvad analysen viser.

| sammenligningen af scenariernes kystudvikling, antages strandbredden for den naturlige kystudvikling at veere som i
1954, da dette er det bedste bud pé den ubergrte strands bredde. Pa straekninger, hvor der allerede i 1954 var anlagt
skraningsbeskyttelse, kan strandbredden allerede veere blevet mindre end den naturlige strandbredde.

Et eksempel pé vegetationslinjen og vandlinjen og dermed strandbredden i 1954 ses i Figur 5.2.

e Vandlinje 1954
a= Vegetationslinje 1954

Figur 5.2: Vandlinje og vegetationslinje [ 1954. Baggrundsbillede er fra 1954.
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5.1.2 Kystudvikling med hard kystbeskyttelse

| dette tilfeelde undersgges den fremtidige udvikling af kysten, hvis der ikke strandfodres med sand pa fodringsstraek-

ningerne og geelder dermed referencescenariet (Nuvaerende kystbeskyttelse uden ivaerksaettelse af yderligere beskyt-
telse), samt pd mellemstraekningerne i alternativ D (Strandfodring med ral). Alternativ D vil i forhold til referencescena-
riet medfare en merpéavirkning pd mellemstraekningerne. Denne merpéavirkning, og hvordan denne findes, beskrives i

Afsnit 5.1.3.1.

For at beskrive kystens udvikling uden en udbygning af den nuveerende hérde kystbeskyttelse er den kroniske erosion
bestemt ved at sammenholde +0,25 m DVRI0 hgjdekurven i 2007 og 2019 fra Danmarks Digitale Terraen Model, som
er den aldste og nyeste tilgeengelige hgjdemodel. Dermed bestemmes kysttilbagerykningen over s& mange ar som
muligt. Arsagen til, at det ikke er 0,0 m kurven, der er anvendt, skyldes, at den ikke altid findes pa kortene, hvis det var
hgjvande den dag, opmaélingen blev gennemfgrt. Forholdet mellem +0,25 m kurverne for de to dr og 0,0 m kurverne
anslas dog at veere den samme. Ved at finde afstanden mellem +0,25 m DVRI0 hgjdekurven i 2007 og 2019 kan den
gennemsnitlige kroniske erosion pr. ar findes.

P& streekninger med skraningsbeskyttelse stopper kysttilbagerykningen i analysen foran skrdningsbeskyttelsen, da det
antages, at kystbeskyttelsen opretholdes og vedligeholdes. Hvor der ikke er skraningsbeskyttelse, fortseetter tilbage-
rykningen usendret. Betonmure medregnes som skraningsbeskyttelser i analysen, da betonmure ogsé stopper erosio-
nen af skraenterne. Hafder og balgebryderes pavirkning pa kystens tilbagerykning eller fremrykning indgér i den be-
regnede kroniske erosion. Deres betydning for kystens udvikling indgér derfor ogsa i analysen.

Som eksempel er +0,25 m hgjdekurven i 2007 og 2019 vist langs kysten ved Smidstrup i Figur 5.3. Det er tydeligt at se,
at kysten har trukket sig tilbage mellem 2007 og 2019.

= Kote 0,25 m DVR90 - 2007
- Kote 0,25 m DVR90 - 2019

Figur 5.3: Kote +0,25 mDVR90 i Smidstrup { 2007 (red) og i 2019 (orange) vist pd ortofoto fra 2017.
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/ndringen i strandbredden findes ved at traekke den kroniske erosion fra strandbredden, pa straekningen hvor
skreenten beskyttes af en skraningsbeskyttelse eller betonmur. Strandbredden defineres som afstanden fra vegetati-
onslinjen og til vandlinjen og er baseret pa undersggelserne foretaget som del af Nordkystens Fremtid i 2017. Her blev
vandlinjen og vegetationslinjen kortlagt ud fra hgjtoplgselige ortofoto. Eksempel pé vand- og vegetationslinje fra 2017
er vist i Figur 5.4. | figuren ses det ogs3, at kysttilbagerykningen er stoppet foran skraningsbeskyttelsen i midten af bil-
ledet, men at stranden foran beskyttelsen er veek.

@ Vegetationslinje 2017
@ Vandlinje 2017

Figur 5.4: Vegetationslinje (gren) og vandlinje (bld) i Smidstrup vist pd ortofoto fra 2017.

5.1.3 Fodringsscenarier
| projektforslaget strandfodres der med sand og ral. | alternativ D strandfodres der kun med ral og i Alternativ E kun
med sand.

| projektforslaget strandfodres der vest for Gilleleje langs fodringsstraekningerne til +2,5 m DVR90 og gst for Gilleleje
til +2,0 m DVR90, mens der i Alternativ E fodres til kote henholdsvis +2,75 og +2,25 m DVR90. Der vil ved de to sce-
narier ske transport af sand fra fodringsstreekningerne til mellemstraekningerne. Sandet pa mellemstraekningerne
kommer fra fodringsstraekningerne vest for. For at tage hgjde for den @gede strandbredde, der naturligt vil opsté pa
mellemstraekningerne, nar der tilfares mere sand til systemet, forudseettes det, at der p& mellemstraekningerne vil blive
dannet en smal strand med et ligeveegtsprofil til kote +1,5 m DVR90 bade i projektforslaget og i Alternativ E. Det sva-
rer nogenlunde til den strandbredde, der allerede findes i dag langs streekninger med sandstrand pa Nordkysten, hvor
overgangen fra forstrand og til bagstranden (hvor skreenten/klitten begynder) er omkring kote +1,5 m som vist i Figur
5.5. 1 projektforslaget og i Alternativ E, hvor der tilfgres mere sand til systemet, vil en strandbredde til kote +1,5 m der-
med kunne opstd ogsé pd mellemstraekningerne.
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Figur 5.5: Udvalgte kystprofiler langs Nordkysten med sandstrand. Overgangen fra forstranden til bagstranden (hvor skrcenten/klitten
begynder og der er en eendring i strandens hceldning) sker omkring i kote +1,5 m DVR90. Derfor antages det, at strandbredden pd
mellemstrcekningerne pd sigt vil blive eget med et ligevaegtsprofil til kote +1,5 m DVRIO. Profilerne er opmdlt i 2018 som en del af
Nordkystens Fremtid.

| alternativ D fodres der med ral til kote +1,75 m pé alle fodringsstraekninger. Der regnes ikke med tildeekning af hav-
bund pa mellemstraekninger, da transporten langs kysten er langsom og vil svare til nuvaerende forhold, hvor der
0gsa er en langsgéende sedimenttransport.

| alle scenarier strandfodres der kun pé stranden og pa lavt vand. Sand pumpes gennem ledninger til stranden, hvor
ledningen kobles il faste rar, der Igbende forlzenges til udledning af sand pa den @nskede position. Rallet vil blive
pumpet ind pa stranden pd samme made som sandet, eller det vil blive sejlet ind pé stranden. Herefter fordeles fod-
ringsmaterialet pé stranden med entreprengrmateriel for at opna det gnskede strandprofil. Lige efter fodring vil san-
det derfor primeert ligge pa stranden (over vand). Over tid vil bglger og strgm fgre sedimentet fra stranden og lsen-
gere ud i profilet. Fodringsmaterialerne vurderes at blive inden for den aktive dybde. Den aktive dybde er greensen
for, hvor langt ud i kystprofilet bglgerne dominerer sedimenttransporten langs kysten som vist i Figur 5.6. Den aktive
dybde er fundet for hele straekningen mellem Hundested og Helsingar i det Kysttekniske projektforslag (Bilag 2),. Den
aktive dybde er ca. 3 m (under middelvandstanden) ved Hundested stigende til ca. 4 m langs den vestlige halvdel af
kysten. Neer Havstokken og Gilleleje Havn er den aktive dybde ca. 5 m. @st for Gilleleje Havn er den aktive dybde la-
vere, fordi kysten her er drejet op mod Sverige, og kysten er derfor eksponeret for mindre bglger end det er tilfaeldet
langs den vestlige halvdel af Nordkysten. Saledes varierer den aktive dybde mellem 3 m neer Gilleleje og 2 m laengst
mod @st. Afstanden fra vandlinjen og ud til den aktive dybde er 200-300 m vest for Gilleleje og 100-200 m @st for Gil-
leleje. P& dybere vand vil strandfodringerne ikke pavirke naturtyperne, da der ikke sker nogen sedimenttransport pa
disse dybder.
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Kronisk erosion

Erosion i hele den ydre/nedre del
af det aktive profil

Figur 5.6: Kronisk erosion sker ndr langstransporten stiger i transportretningen. Der transporteres mere sediment ud af omréddet end
ind, hvilket betyder, at omrddet er under erosion. Det markebld omrdde viser de aktive dele af profilet, hvor langstransporten foregdr.
Lysebld omrdder forbliver updvirkede. Figur fra (DHI & Haslev & Kjcersgaard, 2015).

Udstreekningen ud i vandet af strandfodring langs fodringsstraekninger og mellemstraekninger bestemmes ud fra 3D
terreenmodeller af den eksisterende kyst for at f& et ngjagtigt grundlag for beregning af arealerne stenrev og sand-
banke, der daekkes til med sand og ral. Der er udarbejdet en samlet 3D hgjdemodel af terrsenoverfladen for hele
Nordkysten, béde over og under vand, baseret pa flyopmaling fra 2017 (ca. 40x40cm oplgsning péa land), RTK-GPS
profilopmaling fra 2017 (Vade-survey med ca. 200 m interval langs kysten) og bathymetri fra 2017 (Profiler opmalt
med ekkolod med ca. 200 m interval langs kysten). Alle opmalinger er foretaget som del af forundersggelserne til
Nordkystens Fremtid (DHI, 2018). Mellem de opmalte profiler er der interpoleret linezert. Et udsnit af den bathymetri-
ske model ses i Figur 5.7.

— Aktiv dybde

Figur 5.7: Bathymetrisk model, vanddybden er i meter, interpoleret fra opmdlingen foretaget af DHI.
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Til at beskrive form og udbredelsen af strandfodringen langs Nordkysten kombineres 3D hgjdemodellen béde pé
stranden og pa havbunden med beregnede ligevaegtsprofiler for de forskellige fodringsscenarier. Formler for lige-
vaegtsprofilet med sand og ral er defineret som fglger (Bilag 2):

e Sandfodringsprofil under vandet (<+0,12m DVRI0): y = a x**  a = -0,135 for sand med dsp=0,35mm
¢ Sandfodringsprofil over vandet (>+0,12m DVR90): y =bx b = -1/15 for sand med dso=0,35mm
e Ralfodringsprofil: y=cx c=-1/10 for ral med 20mm < d < 150mm

Som det ses af formlerne for ligevaegtsprofilerne, kan ral, pga. den starre kornstarrelse, opretholde et stejlere profil
end sand. Udbredelsen af ral ud i havet er derfor mindre, end nér der fodres med sand. Dette er illustreret i Figur 5.8,
som viser et eksempel pé et strandprofil gst for Gilleleje, og hvordan ligeveegtsprofilet varierer alt efter om der fodres
med sand eller ral.

4
3,5 ——Eksisterende profil
3 ——Projektscenarie
2,5 Alternativ D
_ 2 .
5 is —Alternativ E
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Figur 5.8: Eksempel pd ligeveegtsprofiler ast for Gilleleje, ndr der fodres med ral til kote +1,75 m DVRI0 (Alt. D), sand til kote +2,25 m
DVRI0 (Alt. E) og kombineret sand og ral til kote +2,0 m DVRIO0 (projektforslaget). Udbredelsen af profilet er sterre, ndr der fodres
med sand. Strandfodringsprofilet med sand er linecert over kote 0,0 m, mens det under kote O falger en parabel (potensfunktion).
Derfor er der et kneek pd ligeveegtsprofilet for sand i kote 0.

Som beskrevet tidligere dannes ligevaegtsprofilerne ikke fra farste dag. Sandet vil langsomt vha. bglger og strgm blive
transporteret fra stranden og laengere ud i profilet.

Ligeveegtsprofilerne er yderligere haevet svarende til den relative havspejlsstigning, angivet i Tabel 5.1.Den relative
havspejlsstigning er forskellen mellem havspejlsstigningen og landhaevningen, ogsé angivet i Tabel 5.1. Herved er det
sikret, at 3D overfladerne er i forhold til DVRI0, samt at strandfodringsvolumener og udstraekning af fodringerne er s
korrekte som muligt, s fodringerne er tilpasset den relative havspejlstigning.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890
Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC

f
NIRWN\S

29/71



f
NIRWNS

Havspejlsstigning, m Landhzavning, m Relativ havspejlsstigning, m
Ar Hzevning af strandfodringsprofil, m  Haevning af eksisterende kystprofil, m
2027 0.00 0.00 0.00
2032 0.03 0.01 0.02
2037 0.06 0.02 0.04
2052 0.17 0.04 0.13
2077 0.39 0.08 0.31

Tabel 5.1: Den relative havspejlstigning frem til 2077, som er forholdet mellem havspejlsstigningen, (IPCC, 2021), og landhcevningen,
(Kystdirektoratet, 2018).

| 2077 strandfodres der dermed vest for Gillelgje til kote +2,8 m og @st for Gilleleje til kote +2,3 m i projektforslaget for
at opretholde det samme beskyttelsesniveau som i 2027. Dette betyder ogsé, at ligeveegtsprofilet vil have en stgrre
udbredelse i 2077 og dermed straekke sig leengere ud i vandet. Figur 5.9 viser et eksempel pé et ligevaegtsprofil gst
for Gilleje i 2027 og 2077. Det ses, at profilet i 2077 straekker sig laengere ud i vandet og at afstanden fra skreenten til
vandlinjen 0gsé er starre.

4
3,5 —— Eksisterende profil
3 Projektscenarie 2027
2,5 —— Projektscenarie 2077 (relativ)
2
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Figur 5.9: Ligeveegtsprofil ost for Gilleleje i 2027 og 2077. Vandstand og profilet i 2077 er i forhold til den relative havspejlstigning, dvs.,
havspejlstigningen fratrukket landhcevning.

5.1.3.1 Leesideerosion fordrsaget af fodring med ral (Alternativ D)

| alternativ D fodres der med ral p& fodringsstraekningerne. Ralfodringen vil medfgre en moderat pavirkning af mel-
lemstreekningen nedstrams i form af lzesideerosion. Dette skyldes, at rallen, som ligger pé stranden, stopper den kro-
niske erosionen af selve stranden. Den langsgdende sedimenttransport bliver derfor mindre. Dette er illustreret i Figur
5.10.
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Figur 5.10: lllustration af hvordan ralfodring kan medfere erosion pd nabostraekningen nedstrems. Pile angiver retning og sterrelses-
orden pa sedimenttransporten. Der tilfares sediment til den langsgdende sedimenttransport fra profilet over og under kote 0 m.
Billede 1: Der tilferes sediment til den langsgdende sedimenttransport fra profilet over og under kote O m. Sedimentet feres ind til na-
bostrcekningen og indgdr i sedimentbudgettet her.

Billede 2: Der er nu fodret med ral pé stranden. Der tilfares derfor ikke sediment fra stranden til den langsgdende sedimenttransport,
men kun fra profilet under vand, som dermed bliver stejlere. Der fares derfor mindre sediment til nabostraekningen. Men da erosio-
nen her er ucendret, begynder stranden pé nabostraekningen derfor at erodere.

Fokus for undersaggelse af lzesideerosionens omfang er de tre Natura 2000-omréder pé land (nr. 135, 129 og 130). Na-
tura 2000-omrade nr. 130 ligger inde i en fodringsstraekning. Naturtyperne her beskyttes derfor med erosion pga. ral-
fodringen. Langs de to andre Natura 2000 omréder, vil ralfodringen opstrams medfare en gget erosion. De to omra-
der er vist i Figur 5.11

Den manglende tilfarsel af sediment nedstrgms fodringsstraekningerne findes ved at sammenholde, hvor pé stranden
den kroniske erosion foregér, og hvad den arlige kysttilbagerykning er. Dette er beskrevet naermere i Bilag A.

Den manglende sedimenttilfarsel medfarer en @get erosion pa nabostreekningerne p& omkring 0,1 m/ar svarende til 5
m i hele projektets levetid, hvis det antages, at erosionen fordeles ligeligt pa streekningen.
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Figur 5.11: Angivelse af de to Natura 2000-omrdader, hvor der pga. ralfodringen langs fodringsstreekningerne opstrems sker en eget
erosion svarende til 0,1 cm/dir.
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5.2 Analyse og fremskrivning af stenrev og sandbanke

Undersggelse af udviklingen i forholdet mellem sandbund og stenbund benyttes til at vurdere, om det er ngdvendigt
at fremskrive MSTs kortleegning af stenrev og sandbanke til 2027, 2032, 2037, 2052 og 2077. Fremgangsméaden for-
klares i det faglgende afsnit.

5.2.1 Udvikling i forhold mellem sandbund og stenbund
For at bestemme hvordan Nordkystens Fremtid og alternativerne pavirker naturtyperne stenrev og sandbanke skal
udviklingen af disse vurderes pa kort og lang sigt.

Som udgangspunkt for at fremskrive arealerne af de to naturtyper i udpegningsgrundlaget beskrives den historiske
udvikling i forholdet mellem stenbund og sandbund indenfor den aktive dybde som falge af udbygningen af den
hérde kystbeskyttelse over en lang drraekke. Denne beskrivelse anvendes efterfglgende til at fremskrive areal af de to
naturtyper pa udpegningsgrundlaget, stenrev og sandbanke inden for Natura 2000-omrade nr. 195.

For at kunne tage hgjde for arlige variationer i forholdet mellem stenbund og sandbund, baseres analysen pé data for
flere ar. Forholdet mellem sandbund og stenbund langs kysten er fundet for 10 udvalgte ortofoto fra 1954 frem til
2022 angivet i Tabel 5.2.

Tabel 5.2: Oversigt over anvendte ortofoto.

Ar Navn Arstid
1954 DDO 1954 Sommer
1978 Flyfoto 1978 Sommer
1999 DDO 1999 Sommer
2006 DDO 2006 Sommer
2012 DDO 2012 Sommer
2014 HRKS 2014 Forar
2016 Orto Forar 2016 Forar
2018 Orto Forar 2018 Forar
2020 Orto Forér 2020 Forar
2022 Orto Forar 2022 Forar

Det vurderes ikke at have betydning for analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund, om ortofotoet er taget
om fordret eller sommeren, da der hen over aret og fra r til r er en naturlig variabilitet i dette forhold. De aeldste
sort/hvide ortofotos (1954 og 1978) er mere utydelige end ortofotos fra de sidste 20 &r. Forholdet mellem stenbund
og sandbund for de eeldste ortofotos er dermed forbundet med nogen usikkerhed. De er dog alligevel medtaget for
at have den historiske udvikling i stenbund og sandbund med.

Der findes ogsé ortofotos fra 1945, 1974 og 1984, men kvaliteten af disse er endnu dérligere end ortofotos fra 1954 og
1978 eller deekker ikke hele streekningen og er derfor ikke medtaget i analysen.

Stenbund og sandbund kan i et vist omfang differentieres baseret pa pixel-veerdierne i et ortofoto. Typisk er stenbund
mark og varierende, mens sandbund er lys og mere ensartet. En Deep Learning algoritme er anvendt til at analysere
mgnstre i de anvendte ortofotos. En sddan algoritme kan med en tilpas maengde data treenes til at genkende mgnstre
pa havbunden pd béade dybt og lavt vand. P4 den méde kan udbredelse og forholdet mellem sandbund og stenbund
estimeres over tid. Analyseprocessen er udfart som vist i Figur 5.12 og forklares i det falgende.
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Figur 5.12: Analysemetode af udstraekning af stenbund og sandbund baseret pd historiske ortofoto. Stenbund og sandbund analyse-
res for flere drgange. | GIS-analysen findes en trendlinje for udvikling af stenbund og sandbund.

Ortofotos fra 1954, 1978, 1999, 2006, 2012, 2016, 2018 og 2020 er manuelt segmenteret som traeningsdata til Deep
Learning-modellen, og bruges derved som udgangspunkt for analyse af hele kysten indenfor Natura 2000-omrade nr.
195. Data for 2014 og 2022 er inkluderet i analysen pa et senere tidspunkt. For disse arstal er derfor kun segmenteret
automatisk med Deep Learning-modellen. Efterfglgende er der udfart manuel kontrol af deep-learning-modellens
analyser, og det er dermed kontrolleret, at segmenteringen ogsé er korrekt for disse to arstal.

Den manuelle segmentering er foretaget pa fire udvalgte delstraekninger af hver ca. 1km laengde. Delstraekninger er
beliggende inden for Natura 2000-omréde nr. 195 ved:

e Tinkerup

e Gilbjerg Hoved
e Strandbakkerne
e Munkerup

De fire straekninger er vist i Figur 5.13. Streekningerne er udvalgt, fordi stenbund og sandbund tydeligt kan identifice-
res pa ortofotoet fra 1954, og da de samlet set repraesenterer variation i kystretning og sedimenttransportskapacitet
langs kysten pa begge sider af Gilleleje Havn.
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Figur 5.13: Oversigtskort af de udvalgte delstraekninger til manuel segmentering indenfor N195 Gilleleje Flak og Tragten.

Segmenteringen af ortofoto er baseret pd falgende kategorier:

e Stenbund (mgrke uensartede omréder)
e Sandbund (lyse ensartede omrader)

e Vandlinje (overgang mellem omréder med lys strand og omrdder med mgrkere vand)

Eksempler pa segmentering af stenbund ses i Figur 5.14.
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Figur 5.14: Eksempler pé manuel segmentering af stenbund ved Gilbjerg Hoved i ortofotos fra 1954, 1999, 2012 og 2020.

Modellen er efterfglgende treenet pa data baseret pd den manuelle segmentering og er derefter brugt til at segmen-
tere ortofotos langs kysten inden for hele Natura 2000-omrade nr. 195. Baseret pd segmenteringen er stenbund og
sandbund optegnet som polygoner, og ud fra dette er forholdet mellem sandbund og stenbund for de forskellige &r
beregnet.

Metoden afgraenser som udgangspunkt de omréder, der kan karakteriseres som ensartet lys sandbund nogenlunde
svarende til MST substrattype 1 (sandbanke), og hvor der ikke findes tydelige tegn pa uensartet mgrk stenbund.

@vrige arealer karakteriseret som uensartet mgrk stenbund (nogenlunde svarende til stenrev) omfatter sdledes sten-
bund med sandbund ind imellem nogenlunde svarende til substrattype 2, 3 og 4, beskrevet i afsnit 3.1.3. Metoden
formodes at medtage mere areal som stenbund end habitatnaturtypen stenrev, der indeholder substrattype 3 og 4.
Dette har dog ikke betydning for vurderingen af forholdet mellem stenbund og sandbund, da analysen er konsekvent
i forhold til hvad der er stenbund og sandbund for alle arstal.

Modellen medregner ikke alle omrédder med meget spredte sten som stenbund, der i stedet indgdr under sandbund.
Disse omréder formodes at ligge teet pa greensen mellem substrattype 10g 2.
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Metoden seettes op i overensstemmelse med kortleegningskriterier séledes, at minimumsareal for uensartede marke
omrader med stenbund er 100 m? og ensartede lyse omrader med sandbund er 2.500 m? (Miljgstyrelsen, 2021a). Des-
uden medtages omréder, der er under stgrrelseskriterierne, hvor de ligger under 200 m fra et andet omrade, som er
starre end stgrrelseskriterierne. Da stenbund og sandbund ligger i mosaik pa hele projektarealet inden for aktiv dybde
er der i praksis set bort fra starrelseskriterierne, og alt areal inden for aktiv dybde er medtaget som enten stenbund
eller sandbund.

Der er meget stor variation i udstraekningen af uensartede mgrke omradder med stenbund og ensartede lyse omrader
med sandbund fra det ene ar til det andet som falge af kystens naturlige dynamik og geologi. Der er derfor forskel pa
de arealer, som kategoriseres som uensartet mark stenbund og ensartet lys sandbund fra NIRAS” metode og den
kortleegning af stenrev og sandbanke, som MST har udarbejdet i 2012/2016. Denne analyse forholder sig kun til sen-
dringen i forholdet mellem sandbund og stenbund fra dr til & og anvender dette forhold til at fremskrive MST's kort-
laegning af stenrev og sandbanke.

5.2.2 Pavirkning af stenrev og sandbanke

Forholdet mellem sandbund og stenbund for de analyserede ar anvendes til at finde en trendlinje i udviklingen af
stenbund og sandbund. Trendlinjen anvendes efterfglgende til at vurdere om det er ngdvendigt at fremskrive MST's
kortleegning af stenrev og sandbanke inden for Natura 2000-omréde nr. 195 fra 2016 til 2027 og efterfglgende til plus
5,10, 25 og 50 &r. Hermed kan udgangspunktet af pavirkningen af stenrev og sandbanke som fglge af strandfodring i
forbindelse med Nordkystens Fremtid og alternativer vurderes.

Pavirkningen opggares som det areal af stenrev og sandbanke inden for den aktive dybde, der tildaekkes. Naturtyper,
som ligger inden for den aktive dybde men uden for den zone, der pvirkes ved direkte tildeekning med strandfodring
pé fodringsstraekninger og ved @get strandbredde pd mellemstraekningerne, vil opleve en variabilitet og dynamik,
som svarer til forholdene langs kysten i dag.

Omrader med stenrev, som analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund viser aldrig tildeekkes af sand, un-
dersgges naermere. Hvis omraderne fra et kystteknisk perspektiv vurderes til at veere omréder, hvor langstransporten
af sediment er kraftig stigende i forhold til kysten i gvrigt, fx foran en pynt, tages disse omréder ud af tildaekningsarea-
lerne. | det naeste beskrives, hvilke streekninger, denne vurdering foretages for.

Den gstlige ende af fodringsstraekningen ved Trillingerne er i det kysttekniske projekt (Bilag 2) udpeget som et hots-
pot, hvor det vil vaere vanskeligt at fastholde sedimentet lokalt, da kystens orientering skifter retning. Det samme gar
sig geeldende ved Gilberg Hoved, vest for Nakkehoved og ved Villingebaek. Hotspots er vist i Figur 5.15. Omrader
foran disse hotspots, der er kortlagt som stenrev og som i analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund altid
er blotlagt, vil derfor blive taget ud af tildeekningsarealerne, selvom hotspots ligger pa fodringsstraekninger.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC
36/71



NIRAS

Fodringsstraekning
s Mellemstraekning
] Hotspots, hvor det undersgges om stenrev daekkes til
== Straekninger hvor det undersgges om stenrev daekkes til
[ Natura 2000 omr&der

Figur 5.15: Angivelse af hotspot og mellemstreekninger inden for Natura 2000-omrdde nr. 195, hvor bund, der er kortlagt som stenrev,
og som i analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund altid er blotlagt som stenbund, tages ud df tildekningsarealerne.

Vest for Gilleleje Havn stiger sedimenttransporten fra vest mod gst. Langs de to mellemstreekninger fares der derfor
mere sediment vaek fra streekningerne end der tilfgres. Omrader, der er kortlagt som stenrev, og som i analysen af
forholdet mellem stenbund og sandbund altid er blotlagt, vil derfor blive taget ud af de beregnede tildaekningsarea-
lerne pa disse to mellemstraekninger. Straekningerne er vist med en rad linje i Figur 5.15.

st for Gilleleje Havn er sedimenttransporten langs farste fodringsstreekning og farste mellemstraekning mere eller
mindre konstant. Pa de farste 250 m af mellemstraekningen fra vest fastholdes de beregnede tildeekningspolygonerne
derfor, da der vil ske en sedimenttransport fra fodringsstreekningen og ind pa mellemstraekningen. P& mellemstraek-
ningen aendres kystens orientering efter 250 m, hvilket medfarer en stigning i sedimenttransporten. P4 den resterende
del af mellemstraekningen vil omrader, der er kortlagt som stenrev, og som i analysen af forholdet mellem stenbund
og sandbund altid er blotlagt, derfor blive taget ud af tildaekningsarealerne. Streekningen er vist med en rad linje i Fi-
gur 5.15.

Vest for Hornbaek Havn stiger sedimenttransporten fra vest mod @st. P& mellemstraekningen vest for Hornbaek Havn
tages stenrev, der i analysen altid er blotlagt, ud af de beregnede tildaekningspolygonerne. Det samme ggr sig geel-
dende pé& den resterende del af mellemstraekningen @st for Hornbaek Havn, da denne straekning er udsat for et erosi-
onspres, da Hornbaek Havn blokerer for den langsgaende sedimenttransport.

Som tidligere beskrevet vil sandet i forbindelse med strandfodringen lsegges inde pé kysten og vil med tiden blive
transporteret ud i kystprofilet af stram og bglger. Omréderne, der tages ud af analysen, er derfor ikke omrader, der vil
blive tildaekket under anlzegsarbejdet. Nar sandet efterfglgende spredes ud i kystprofilet, vil det pa grund af strammen
aldrig nd at leegge sig pa de ovennaevnte stenrev.

5.2.3 Definition pa sandbanke

| habitattypebeskrivelserne fremgar det, at sandbanke er topografiske elementer i havet i form af opragende eller for-
hgjede dele af havbunden, som ikke blottes ved lavwande (Miljgstyrelsen, 2016). Sandbund op mod land omfattes der-
for ikke af typen. Dog kan revledannelser vaere omfattet, hvis de opfylder kriterierne om ikke at veere blottet ved lav-
vande, rage op over den omgivende havbund og hovedsagelig veere omgivet af dybere vand.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC
37/71



NIRAS

For at vurdere hvor sandbankerne begynder efter strandfodring, er placeringen er 1. revle indledningsvis fundet for
forholdene som de er i dag. Afstanden fra land til ferste revle er fundet ud fra profilopmalingerne foretaget af DHI i
2017 som del af forundersagelserne til Nordkystens Fremtid (DHI, 2018) suppleret med ortofoto. | Figur 5.16 er vist ek-
sempel, hvor farste revle tydeligt ses fra profimalingerne, mens der i Figur 5.17 er vist et eksempel, hvor fgrste revle
tydeligt ses fra ortofoto.
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Figur 5.16: Eksempel hvor ferste revle tydeligt ses af profilmdlingerne.
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Figur 5.17: Eksempel hvor farste revle tydeligt ses af ortofoto. Belgerne bryder pd revien omkring 50 m fra vandlinjen.

Det er NIRAS vurdering, at der efter strandfodring med sand vil opstd revler i samme afstand fra vandlinjen som i
2017, og dermed vil der retableres sandbanke igen uden for farste revle pé tildeekket sandbanke og stenrev. Da frem-
rykningen af kysten er omkring 30 m og bglge- og strgmforholdende ikke sendres, vurderes det, at afstanden fra land
til farste revle bevares med strandfodringen. | nzerveerende beregninger og analyser forskydes placeringen af farste
revle derfor havveerts svarende til kystfremrykningen, der forekommer ved strandfodringen.

Der ligger i dag 49,4 ha kortlagt sandbanke inden for den fundne 1. revle. Dette skyldes, at projektomradet er et dy-
namisk milja. Revlernes placering afhaenger ad dynamikken langs kysten og esendrer placering i Igbet af dret. | vurde-
ringen af projektets pdvirkning af habitatnatur ses der bort for sandbanke inden for den fundne 1. revle, da dette
areal, som tidligere beskrevet, ikke lever op til definitionen af sandbanke. P& samme made vil arealet fra den nye
vandlinje og ud til farste revle ikke indgd i arealet, der bliver til sandbanke efter fodring med sand eller ral.
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6. Resultater

Resultaterne af analyserne praesenteres i dette afsnit. Indledningsvis preesenteres udviklingen af forholdet mellem
sandbund og stenbund til brug for fremskrivningen af stenrev og sandbanke.

Efterfalgende praesenteres resultater af projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativernes pavirkning
af hele kyststraekningen i form af kysttilbagetraekning og sendring i strandbredden. Resultaterne vises i forhold til de
arstal, der tages udgangspunkt i analysen. Dette for at tydeliggare, hvordan resultaterne er fundet.

Til sidst sammenlignes pavirkningen af naturtyper inden for Natura 2000-omréderne. Pavirkning af naturtyper er be-
regnet for start &r 2027, da de endelige myndighedsgodkendelser forventes opnaet og initialfodringen forventes gen-
nemfgrt i dette drstal.

6.1 Analyse og variabilitet af stenbund og sandbund

Analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund er udfert for 10 &r mellem 1954 og 2022. | Tabel 6.1 er arealet af
stenbund og sandbund indenfor den aktive dybde for de forskellige ar, der er undersggt for, angivet. Udstraekningen
af sandbund varierer mellem 64 % og 77 % af arealet og stenbund dermed mellem 23 % og 36 % af arealet.

Arealerne stemmer nogenlunde overens med MSTs kortlaegning. Inden for den aktive dybde er der kortlagt 113 ha
stenrev og 313 ha sandbanke.

Tabel 6.7: Arealer (ha) og forhold mellem stenbund og sandbund i perioden 1954-2022.

Ar Totalt areal |Stenbund Sandbund Stenbund % | Sandbund %

1954 471 139 332 30% 70%
1978 471 167 304 36% 64%
1999 471 125 347 26% 74%
2006 471 115 356 25% 75%
2012 471 110 361 23% 77%
2014 471 138 334 29% 71%
2016 471 126 346 27% 73%
2018 471 114 357 24% 76%
2020 471 124 348 26% 74%
2022 471 121 351 26% 74%
Middel, 1954-2022 128 343 27% 73%
Middel, 1999-2022 121 350 26% 74%
Middel, 2012-2022 122 349 26% 74%

Resultaterne af analysen af udviklingen af sten- og sandbund undersgges for tre perioder:

e 2012-2022 (ca. 10 ér tilbage)
e 1999-2022 (ca. 20 ar tilbage)
e 1954-2022 (lzengst mulige periode)
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De to korte perioder, der ser 10 og 20 ar tilbage i tiden, medtages begge for at vurdere om udviklingen i forholdet
mellem stenbund og sandbund varierer alt efter periodens laengde. Den laengste periode helt tilbage fra 1954 medta-
ges for at vurdere om forholdet mellem stenbund og sandbund har aendret sig meget efter der er anlagt flere og
flere skrdningsbeskyttelser langs kysten.

Selvom det samlede areal af sten- og sandbund er nogenlunde konstant over tid, er der stadig stor variabilitet fra ar
til ar. | Figur 6.1 ses analysen for et omrade vest for Gilleleje Havn, hvor rgde farver indikerer permanent stenbund i
perioden, mens bl farver indikerer permanent sandbund. De mellemliggende farver indikerer varierende bundtype.

1954-2022 1999-2022 2012-2022

Figur 6.1: Variabilitet i forholdet mellem stenbund og sandbund fra dr til ér inden for den aktive zone.
Markebld = permanent sandbund

Rad = permanent stenbund

Mellemliggende farver indikerer varierende bundtype

Det ses, at omradet med permanent stenbund er starst for den korte periode, hvilket understreger, at omrader med
stenbund varierer, og at jo leengere en periode, der betragtes, jo mindre er omradet, hvor der er permanent sten-
bund. Dette er tydeliggjort i Tabel 6.2, hvor starrelsen p&d omrader med permanent sandbund og stenbund er angivet
for de tre perioder for hele Natura 2000-omréde nr. 195. Betragtes den laengste periode 1954-2022 er det samlede
omréde, hvor der er permanent stenbund 18,9 ha, For de to kortere perioder 1999-2022 og 2012-2022 er omradet
med permanent stenbund henholdsvis 30,0 ha og 47,8 ha.

Tabel 6.2: Angivelse df starrelsen pd omrdder, hvor der altid er fundet stenbund og sandbund for tre perioder (inden for aktiv dybde).

Permanent stenbund Permanent sandbund Varierende bundtype
1954-2022 18,9 ha 154,7 ha 300,1 ha
1999-2022 30,0 ha 223,0 ha 219,8 ha
2012-2022 47,8 ha 255,5 ha 169,2 ha

| Figur 6.2 sammenlignes omréder med permanent stenbund med MST's kortlaegning af stenbund ved Tinkerup og
Gilbjerg Hoved. Det ses, at der inden for MST's kortleegning af stenrev ogsa er en arlig variabilitet, og at stenrevene til
tider ogsé er tildeekkede af sand.

Variabiliteten i areal stenbund for hele Natura 2000-omrade nr. 195 er opgjort i Figur 6.3 for udvalgte arstal og sam-
menholdt med MST's kortlaegning af stenrev. De forskellige analyser og kortleegninger sammenlignes ved at beregne
Jaccard indexet (loU — intersection over union). Jaccard indexet beskriver forholdet mellem feellesmaengden og for-
eningsmaengden af to datasaet og kan betragtes som et udtryk for, hvor “enige” to analyser er.
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Figur 6.2: Sammenligning mellem NIRAS' analyse af stenbund og MST's kortleegning af stenrev (sort skravering).
Rad angiver omrdder hvor der i analyse af stenbund altid er fundet stenbund, mens bld angiver omrdder hvor der oftest er sand-
bund. Tinkerup (th), Gilbjerg Hoved (tv).

For NIRAS" analyser af stenbund i 2012, 2016 og 2018 ses det, at loU ligger pé ca. 0,55-0,6. Det betyder, at 55-60 % af
stenbunden ligger samme sted fra et analysedr til det naeste og dermed, at lidt under halvdelen af arealet af stenbund
ikke ligger det samme sted fra &r til &r. Sammenligningen understreger, at der er en naturlig variabilitet og dynamik
langs kysten.

Overensstemmelsen med MST's kortleegning af stenrev er omkring 35 % og dermed lavere, hvilket skyldes, at metode
og kriterier for stenbund (denne analyse) og stenrev (MST) ikke er ens og ikke er baseret pd de samme ortofoto. Vari-
abiliteten er dog mere eller mindre ens for de tre arstal (2012, 2016 og 2018), hvilket viser, at neervaerende analyse fin-
der stenbund pé 35 % af MSTs kortlaegning for alle tre &r. Som beskrevet ovenfor stemmer det samlede areal med
kortlagt stenrev og sandbanke nogenlunde overens med NIRAS' undersggelse af forholdet mellem stenbund og
sandbund. En variabilitet pd 35 % er dermed ikke et udtryk for, at NIRAS" metode ikke kan anvendes til at fremskrive
MSTs kortlaegning men i stedet et udtryk for, at det er et dynamisk miljg, hvor bundforholdene varierer ar for ar.

jou | NIRAS | NIRAS | NIRAS | MST
12 16 18 | '12/'16
NI:J:S 1 . . .
fog‘s 0.55 1 - -
MRS | e | ase [ a | -
,11,5,15 037 | 035 | 036 1

Figur 6.3: Variabilitet for forekomst af stenbund og sandbund inden for aktiv dybde i Natura 2000-omrdade nr. 195 angivet i Jaccard
indexet, (loU — intersection over union), som beskriver forholdet mellem feellesmangden og foreningsmaengden af to datascet, og kan
betragtes som et udtryk for hvor "enige” to analyser er. Desuden er data sammenholdt med MST's kortlcegning af stenrev og sand-
banke.
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6.1.1 Fremskrivning stenrev og sandbanke

P& trods af den arlige variation i omrader med stenbund og sandbund er der ikke stor variation i forholdet mellem det
samlede areal sandbund og stenbund fra ar til ar. Det vil sige, det samlede areal med stenbund er konstant, men om-
réderne, hvor der er stenbund, varierer fra ar til ar. Udviklingen i forholdet mellem stenbund og sandbund for de tre
perioder ses i Figur 6.4. | perioden 2012-2022 ses et fald pa ca. -0,02 ha pr. ar for stenbund, mens der i perioden
1999-2022 ses en stigning pa ca. +0,02 ha pr. ar. For perioden daekkende fra 1954 til 2022, ses et fald pa -0,5 ha pr.
&r. For sandbanke er udviklingen modsat udviklingen for stenrev.

Usikkerheden i analyserne er starst for den leengste periode pga. kvaliteten af ortofotos fra 1954 og 1978. Derudover
er der over 20 &r mellem de tre farste arstal. Det er dermed sveert at vurdere om udsvinget i 1978, hvor det stgrste
areal med stenbund er fundet, kun forekommer dette ar eller over en arreekke. Forholdet mellem stenbund og sand-
bund er dog i samme starrelsesorden i 1954 og 1978 som de sidste 20 ar og det vurderes derfor, at forholdet har vee-
ret nogenlunde stabilt siden 1954.

De to kortere perioder fra 1999 og frem repraesenterer forholdene langs kysten, som de er i dag med hard kystbeskyt-
telse pa store dele af straekningen, bedst. Det er derfor valgt at basere fremskrivningen af stenrev og sandbanke pé
analysen, der deekker de sidste cirka 20 Ar.

En fremskrivning baseret pa +0,02 ha pr. &r vil resultere i en aendring pé +1 ha efter 50 ar. Dette vurderes at veere in-
den for usikkerheden af metoden, og udviklingen af det samlede areal af stenbund og sandbund kan derfor betragtes
som veerende konstant over tid.

Hvis der over tid ikke sker en eendring i forholdet mellem sandbund og stenbund, mé& det forventes, at kortleegningen
af MST's stenrev og sandbanke ogsé er konstant. En fremskrivning vil derfor ikke sendre pd arealet af kortlagt stenrev
og sandbanke.

I analyserne af pavirkning i 2027 plus 5, 10, 25 og 50 &r anvendes MST's kortleegning af stenrev og sandbanke derfor
direkte.

Arsagen til, at der ikke ses en stigning i maengden af stenbund, ma tilskrives den konstante erosion, der fortsat sker
langs kysten af bédde ubeskyttede skraenter, selve stranden og i kystprofilet.
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Figur 6.4: Udviklingen i forholdet mellem stenbund og sandbund fra 1954-2022. Den stiplede linje angiver den linecere regression.
Heeldningen af denne linje viser cendringen i areal med stenbund og sandbund pr. dr. For denne periode viser et fald i stenbund pd

0,5 ha/dr og dermed en stigning i sandbund pé 0,5 ha/dr.
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6.2 Arealeendringer som falge af de fem scenarier

| de naeste afsnit preesenteres, hvordan kystudviklingen vil veere i referencescenariet (nuvaerende kystbeskyttelse uden
iveerksaettelse af yderligere beskyttelse) og naturlig kystudvikling, samt hvordan de gvrige scenarier vurderes at ville
pavirke kysten.

6.2.1 Naturlig kystudvikling
Scenariet beskriver den naturlige kystudvikling, som den vil se ud, hvis der ikke var blevet etableret hard kystbeskyt-

telse langs Nordkysten.

| Figur 6.5 ses den beregnede erosion langs hele Nordkysten, hvis der ikke var etableret kystbeskyttelse. Udgangs-
punktet i figuren er 1954, som er det arstal, der beskriver den naturlige kystudvikling bedst. Dvs. den gra farve viser
erosionen fra 1954 og frem til 2027, mens fx den gule farve viser erosionen fra 1954 og frem til 2052. Erosionen er
fundet som et lgbende gennemsnit. Det vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennemsnittet af erosionen 500
m til hver side af punktet.

Figuren viser tydeligt, at der uden kystbeskyttelse ville vaere sket en kraftig tilbagerykning af store dele af Nordkysten.
Arsagen til, at erosionen pé nogle straekninger er nul, fx midt mellem Liseleje og Tisvildeleje, skyldes usikkerheder i
kortet fra 1897, eller at der allerede i 1954 var anlagt hard skrdningsbeskyttelse, som havde stoppet kysttilbagetraeknin-
gen. Overordnet set viser figuren dog en kysttilbagerykning pa mellem 20-40 m fra 1954 og frem til 2027, hvilket ville
have truet ejendomme mm. ud til kysten.
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Figur 6.5: Forventet erosion i meter (y-aksen) ved naturlig kystudvikling uden kystbeskyttelse i forhold til kystlinjen i 1954 langs strcek-
ningen (x-aksen). Erosionen er fundet som et labende gennemsnit. Det vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennemsnittet
af erosionen 500 m til hver side af punktet.

6.2.2 Referencescenariet: Nuvaerende kystbeskyttelse uden ivaerksaettelse af yderligere beskyttelse
Referencescenariet beskriver den fremtidige udvikling af kysten med nuvaerende skréningsbeskyttelser, hgfder og bgl-
gebrydere som vedligeholdes men uden etablering af yderligere beskyttelse.

Langs streekninger med eksisterende hard kystbeskyttelse beskyttes ejendommene bagved til et vist niveau, men

stranden vil forsvinde mange steder som fglge af kronisk erosion. Strandbredden bliver mindre og mindre og til sidst
forsvinder den helt. Kysten udvikler sig naturligt de steder, hvor der ikke er skréningsbeskyttelse, hvilket medfgrer, at
stranden og skraenterne rykker tilbage og derved truer ejendommene bagved. Samtidig antages det, at strandbred-
den pé streekningerne uden hard kystbeskyttelse bibeholdes. Dette ses tydeligt i Figur 6.6, som viser et eksempel pé
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fremskrivning af vandlinjen fra 2007 til 2027 plus 5, 10, 25 og 50 &r. Fra 2027 til 2032 vil vandlinjen rykke tilbage sva-
rende til den bla linje i figuren. Fra 2052 til 2077 vil vandlinjen rykke tilbage svarende til den orange linje pa figuren. |
figuren er strandens bredde i 2077 ogsa vist. Skraningsbeskyttelsen stopper vandlinjens tilbagerykning, hvilket dog
medfgrer, at stranden borteroderer.

Fremskrivning af vandlinje
o I 2027
o I 2032

[ 2037

[ 2052
N Bl 2077

[ Strand 2077

s Nuvzerende hérd kystbeskyttelse [P

Figur 6.6: Eksempel pd fremskrivning af vandlinje og strand til 2027 plus 5, 10, 25 og 50 dr baseret pa vandlinjens placering i 2007.

Kysttilbagerykningen langs hele Nordkysten ses i Figur 6.7. Den blé kurve viser kysttilbagerykningen fra 2027-2032,
mens den gule kurve fx viser kysttilbagerykningen fra 2027-2052. Erosionen er som udgangspunkt mindst langs fod-
ringsstraekningerne i projektforslaget (strandfodring med sand og ral). Dette skyldes, at der allerede i dag findes en
del hard kystbeskyttelse pa disse streekninger, som stopper tilbagerykningen af kysten, ndr vandlinjen eroderes helt
ind til den harde kystbeskyttelse. | referencescenariet vil der ske en arealreduktion af naturtyperne i Natura 2000-om-
rdderne nr. 135, 129 og 130 pd grund af den kroniske erosion. Dette beskrives i Afsnit 6.3.
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Figur 6.7: Forventet erosion { meter (y-aksen) i forhold til vandlinjens placering i dr 2027 i referencescenariet (nuveerende kystbeskyt-
telse uden iveerkscettelse af yderligere beskyttelse) langs strcekningen (x-aksen). Erosionen er fundet som et lobende gennemsnit. Det
vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennemsnittet af erosionen 500 m til hver side af punktet.

6.2.3 Projektforslaget: Strandfodring med sand og ral

Projektforslaget omfatter strandfodring med sand og ral langs fodringsstraekningerne. Et eksempel pé& de beregnede
tildeekningspolygoner ved strandfodring med sand i overgangen fra en fodringsstraekning til en mellemstraekning er

vist i Figur 6.8 gverst. Det ses, at udstreekningen af polygonet er mindre p& mellemstraekningen jf. forklaringerne i Af-

snit 5.1.3.

| Figur 6.8 nederst er placering af 1. revle i dag samt hvordan den forskydes havveerts pga. strandfodringen vist. Som
beskrevet i afsnit 5.2.3 ses der bort for sandbanke inden for den fundne 1. revle i vurderingen af projektets pavirkning
af habitatnatur, da dette areal, som tidligere beskrevet, ikke lever op til definitionen af sandbanke.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC
47/71



8 Mellemstraekning med sand til +1,5 m DVR90
Fodringsstraekning med sand og ral til +2,5 m DVR90
— Aktiv dybde
Udpeget stenrev

I Mellemstraekning med sand til +1,5 m DVR90
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—-=-Placering af 1. revle efter strandfodring

Figur 6.8: Tildeekningspolygoner ved projektforslaget i 2027 ved Rdgeleje-Trillingerne, Ortofoto fordr 2020. @verst: Angivelse af sten-
rev, der tildcekkes. Nederst: Placering af 1. revle, der ses bort fra sandbanke inden for den fundne 1. revle i vurderingen af projektets
padvirkning af habitatnatur.
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Ved strandfodring leegges ral og derefter sand pé stranden, og sandet transporteres af strgm og bglger ud i profilet.
Der er identificeret 5,3 ha stenrev, hvor det vurderes, at der ikke vil sedimentere sand, pa trods af at de beregnede
strandfodringspolygonerne viser dette, simpelthen fordi stramforholdene her er kraftige, og der i alle analyserede or-
tofoto ikke har ligget sand pa disse rev. Omrdderne er vist i Figur 6.9. Omréderne er identificeret som omrader med
permanent stenbund i perioden fra 1954 til 2022, og er beliggende pa mellemstraekninger eller foran hotspots beskre-
vet i afsnit 5.2.2.

De 5,3 ha vil blive fratrukket den beregnede tildaekning af stenrev i vurderingen af pavirkning af naturtyper.

| forhold til de resterende stenrev, som beregningerne viser tildeekkes, vil der veere perioder, hvor de er tildeekket og
perioder hvor de blotlagt. Forholdene langs kysten er dynamiske, sedimenttransporten varierer ar fra ar og fra saeson
til seeson. Og som analyserne af forholdet mellem stenbund og stenrev har vist, er det ikke de samme omrader, hvor
stenbunden er blotlagt fra ar til &r.

r 4
0 215 5i/ 715 km A Fodringsstreekning
/ === Mellemstraekning
// X3 stenrev der ikke tildaekkes
// Udpeget stenrev
// [ Natura 2000 omr&der

7 - &~ e,

Figur 6.9: Omrdder, hvor det vurderes, at stenrev ikke vil blive tildcekket.

6.2.3.1 Sammenligning af referencescenariet og projektforslaget

Den nuveerende kroniske erosion, der fortsaetter uaendret i referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden
iveerkseettelse af yderligere beskyttelse), bremses i projektforslaget (strandfodring med sand og ral) — ogsa pa mellem-
streekningerne, da den naturlige sedimenttransport langs kysten vil tilfare sand til disse straekninger. Dette er vist i Fi-
gur 6.10, som pa to kyststraekninger sammenligner vandlinjens placering i 1954 med vandlinjens placering i 2027 i pro-
jektforslaget og referencescenariet. @verst ses et eksempel, hvor vandlinjen efter strandfodring ligger pé linje eller lidt
foran vandlinjen i 1954. Nederst ses et eksempel, hvor vandlinjen efter fodring rykker frem i forhold til referencescena-
riet, men stranden, som den var i 1954, bliver ikke genskabt.
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Figur 6.10: Sammenligning af vandlinjer. @verst: Straekning mellem Dronningmelle og Hornbcek

Nederst: Strcekning ved Smidstrup.

| Figur 6.11 sammenlignes vandlinjens placering pa hele kyststreekningen. Udgangspunktet er vandlinjen i 1954 (rad
linje). Hvis projektforslaget vandlinje (gren) og referencescenariets vandlinje (gul) er positiv, betyder det, at vandlinjen
er rykket frem i forhold til 1954, mens en negativ veerdi betyder, at vandlinjen er rykket tilbage.

Overordnet ses det, at projektforslaget medfgrer, at vandlinjen rykker 10-30 m frem i forhold til referencescenariet
(forskellen mellem de to kurver). P& starstedelen af Nordkysten ligger projektforslagets vandlinje over vandlinjen i
1954. P4 streekninger, hvor der siden 1954 er sket en kraftig kysttilbagerykning fx mellem Liseleje og Tisvildeleje, sker
der en fremrykning af vandlinjen i projektforslaget men ikke til samme niveau som i 1954.

Det er vigtigt at pointere, at kysten er dynamisk og hen over arene, vil strandens bredde variere og rykke frem og til-
bage. Der vil stadig veere en langsgaende sedimenttransporten fra vest mod ast. Mellem vedligeholdelsesfodringerne
hver 5. &r vil der i projektforslaget derfor ske en langsom erosion af kysten dog ikke til samme niveau som i dag.

Den reduktion af lysdbne naturtyper i Natura 2000-omraderne 135, 129 og 130, der ses i referencescenariet, forekom-
mer dermed ikke i projektforslaget, som til gengeeld pavirker stenrev og sandbanke inden for Natura 2000-omréde nr.
195, som beskrevet i afsnit 6.3.
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Figur 6.11: Sammenligning af referencescenariet (nuvcerende kystbeskyttelse uden ivcerkscettelse af yderligere beskyttelse) og projekt-
forslagets (strandfodring med sand og ral) vandlinje langs hele Nordkysten i forhold til vandlinjens placering i 1954. Vandlinjen er

fundet som et labende gennemsnit. Det vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennemsnittet af erosionen 500 m til hver side
af punktet.

6.2.4 Alternativ D: Strandfodring med ral

Alternativ D omfatter strandfodring med ral til kote +1,75 m DVRS0 langs alle fodringsstraekninger. Et eksempel pa
tildeekningspolygonerne ved strandfodring med ral er vist i Figur 6.12. Det ses, at udstraekningen af polygonet er lille.
Omfanget af stenrev og sandbanke, der tildeekkes, er derfor mindre end i projektforslaget (strandfodring med sand

og ral). Arsagen til, at rallen ikke nér helt ind skreenten pé hele straekningen, skyldes, at terraenet her ligger over fod-
ringshgjden.
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Udpeget stenrev
@ Fodringsstraekning, tildeekning med ral til +1.75 mDVR90

Figur 6.12: Tildcekningspolygoner for sand og ralfodring i 2027 ved Rdgeleje-Trillingerne. Ortofoto fordr 2020.

P& mellemstraekningerne vil der ikke ske tildeekning med ral, da transporten sker meget langsomt. Det vil derfor svare
til forholdene i dag, hvor der ogsa sker en sedimenttransport langs kysten. Her vil kysten derfor rykke tilbage svarende
til referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af yderligere beskyttelse).

6.24.1  Sammenligning af referencescenariet og Alternativ D

Den nuveerende kroniske erosion, der fortseetter uaendret i referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden
iveerkseettelse af yderligere beskyttelse), bremses i alternativ D (strandfodring med ral) langs fodringsstraekningerne.
Dette er vist i Figur 6.13, som pa to kyststreekninger sammenligner vandlinjens placering i 1954 med vandlinjens place-
ring i 2027 i alternativ D og referencescenariet. @verst ses et eksempel, hvor vandlinjen efter strandfodring ligger pa
linje eller lidt foran vandlinjen i 1954. Nederst ses et eksempel, hvor vandlinjen efter fodring rykker frem i forhold til
referencescenariet, men stranden, som den var i 1954, bliver ikke genskabt.
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—— Vandlinje 1954
= Vandlinje 2027 (Referencescenarie)
=== Vandlinje 2027 (Alternativ D)

N

Figur 6.13: Sammenligning af vandlinjer.
@verst: Streekning mellem Dronningmelle og Hornbcek
Nederst: Strcekning ved Smidstrup

| Figur 6.14 sammenlignes vandlinjens placering pa hele kyststraekningen. Udgangspunktet er vandlinjen i 1954 (r@d
linje). Hvis alternativ D's vandlinje (bla) og referencescenariets vandlinje (gul) er positiv, betyder det, at vandlinjen er
rykket frem i forhold til 1954, mens en negativ veerdi betyder, at vandlinjen er rykket tilbage.

Overordnet ses det, at alternativ D medfarer, at vandlinjen rykker omkring 10 m frem i forhold til referencescenariet
(forskellen mellem de to kurver) pé fodringsstraekningerne. P& disse streekninger fluktuerer vandlinjen for alternativ D
omkring vandlinjen i 1954. P& mellemstraekningerne er vandlinjen ens for referencescenariet og alternativ D. Arsagen
til, at det ikke ses i figuren mellem Udsholt og Hornbaek Havn skyldes at vandlinjen er vist som et lgbende gennem-
snit, hvor vandlinjen i et punkt er gennemsnittet af vandlinjen 500 m til hver side.

Den nuveerende kroniske erosion, der fortsaetter usendret i referencescenariet, bremses i alternativ D pa fodrings-
streekningerne. P& mellemstraekningerne @ges erosionen i alternativ D i forhold til referencescenariet, da mindre sedi-
ment transporteres fra fodringsstraekningerne og mellemstraekningerne. Pavirkningen af den lysdbne natur i Natura
2000-omraderne 135 og 129 er dermed stgrre i alternativ D i forhold til referencescenariet som forklaret i afsnit 5.1.3.1.
Alternativ D vil pévirke stenrev inden for Natura 2000-omréde nr. 195. Pavirkningen vil dog veere begreenset i forhold
til projektforslaget, da udstraekningen af ralfodringen er mindre havveerts. Pdvirkningens omfang af naturtyper prae-
senteres i afsnit 6.3.
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Figur 6.14: Sammenligning af referencescenariet (nuvcerende kystbeskyttelse uden ivcerkscettelse af yderligere beskyttelse) og alterna-
tiv D's (strandfodring med ral) vandlinje lang hele Nordkysten i 2027 i forhold til vandlinjens placering i 1954. Vandlinjen er fundet
som et labende gennemsnit. Det vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennemsnittet af erosionen 500 m til hver side af
punktet.

6.2.5 Alternativ E: Strandfodring med sand
Alternativ E omfatter strandfodring med kun sand langs fodringsstraekningerne.

Et eksempel pé tildeekningspolygonerne ved strandfodring med sand i overgangen fra en fodringsstraekning til en
mellemstraekning er vist i Figur 6.15, gverst. Det ses, at udstreekningen af polygonet er mindre p& mellemstraekningen
jf. forklaringerne i Afsnit 5.1.3.

| Figur 6.8nederst er placering af 1. revle i dag samt hvordan den forskydes havveerts pga. strandfodringen vist. Som
beskrevet i afsnit 5.2.3 ses der bort for sandbanke inden for den fundne 1. revle i vurderingen af projektets pavirkning
af habitatnatur, da dette areal, som tidligere beskrevet, ikke lever op til definitionen af sandbanke.
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0 Mellemstraekning med sand til +1,5 m DVR90
Fodringsstraekning med sand til +2,75 m DVR90
— Aktiv dybde
Udpeget stenrev

8 Mellemstraekning med sand til +1,5 m DVR90
Fodringsstraekning med sand til +2,75 m DVR90

— Aktiv dybde

Sandbanke

— Placering af 1. revle i dag

—==Placering af 1. revle efter strandfodring

Figur 6.15: Tildeekningspolygoner ved projektforslaget i 2027 ved Rageleje-Trillingerne, Ortofoto fordr 2020. @verst: Angivelse af sten-
rev, der tildcekkes. Nederst: Placering af 1. revle, der ses bort fra sandbanke inden for den fundne 1. revle i vurderingen af projektets
padvirkning af habitatnatur.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC
55/71



NIRAS

Som ved projektforslaget er der identificeret 5,3 ha stenrev, hvor det vurderes, at der ikke vil sedimentere sand, pa
trods af at de beregnede strandfodringspolygoner viser dette, simpelthen fordi strgmforholdene her er kraftige, og
der i alle analyserede ortofotos ikke har ligget sand pé disse rev. Omr&derne er vist i Figur 6.16. Omréderne er identifi-
ceret som omréader med permanent stenbund i perioden fra 1954 til 2022, og er beliggende p& mellemstraekninger
eller foran hotspots beskrevet i afsnit 5.2.2.

De 5,3 ha vil blive fratrukket den beregnede tildaekning af stenrev i vurderingen af pavirkning af naturtyper.

| forhold til de resterende stenrev, som beregningerne viser tildaekkes, vil der veere perioder, hvor de er tildeekket og
perioder hvor de blotlagt. Forholdene langs kysten er dynamiske, sedimenttransporten varierer ar fra ar og fra sseson
til seeson. Og som analyserne af forholdet mellem stenbund og stenrev har vist, er det ikke de samme omrader, hvor
stenbunden er blotlagt fra ar til &r.

0 2,5 57 7,5 km A Fodringsstraekning

/ === Mellemstraekning
// X3 Stenrev der ikke tildeekkes
Ve Udpeget stenrev
7 [ Natura 2000 omr&der
7 . &~ o™

Figur 6.16: Omrdder, hvor det vurderes, at stenrev ikke vil blive tildcekket. Figuren er den samme som Figur 6.9.

6.2.5.1  Sammenligning af referencescenariet og alternativ E

Den nuveerende kroniske erosion, der fortsaetter uaendret i referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden
iveerkseettelse af yderligere beskyttelse), bremses i alternativ E (strandfodring med sand) - ogsé pa mellemstreeknin-
gerne, da den naturlige sedimenttransport langs kysten vil tilfare sand til disse streekninger. Dette er vist i Figur 6.17,
som pa to kyststreekninger sammenligner vandlinjens placering i 1954 med vandlinjens placering i 2027 i alternativ E
og referencescenariet. @verst ses et eksempel, hvor vandlinjen efter strandfodring ligger pa linje eller lidt foran vand-
linjen i 1954. Nederst ses et eksempel, hvor vandlinjen efter fodring rykker frem i forhold til referencescenariet, men
stranden, som den var i 1954, bliver ikke genskabt.
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—— Vandlinje 1954
—— Vandlinje 2027 (referencescenariet)
—— Vandlinje 2027 (Alternativ E)

o , g ]
Figur 6.17: Sammenligning af vandlinjer. @verst: Strcekning mellem Dronningmelle og Hornbcek
Nederst: Strcekning ved Smidstrup.

| Figur 6.18 sammenlignes vandlinjens placering pa hele kyststraekningen. Udgangspunktet er vandlinjen i 1954 (red
linje). Hvis alternativ E's vandlinje (gren) og referencescenariets vandlinje (gul) er positiv, betyder det, at vandlinjen er
rykket frem i forhold til 1954, mens en negativ veerdi betyder, at vandlinjen er rykket tilbage.

Overordnet ses det, at alternativ E ligesom projektforslaget medfarer, at vandlinjen rykker 10-35 m frem i forhold til
referencescenariet (forskellen mellem de to kurver). P4 starstedelen af Nordkysten ligger alternativ E's vandlinje over
vandlinjen i 1954. P3 streekninger, hvor der siden 1954 er sket en kraftig kysttilbagerykning fx mellem Liseleje og Tisvil-
deleje, sker der en fremrykning af vandlinjen i alternativ E, men ikke til samme niveau som i 1954.

Det er vigtigt at pointere, at kysten er dynamisk og hen over &rene vil strandens bredde variere og rykke frem og til-
bage. Der vil stadig veere en langsgaende sedimenttransporten fra vest mod gst. Mellem vedligeholdelsesfodringerne
hver 5. &r vil der i alternativ E derfor ske en langsom erosion af kysten, dog ikke til samme niveau som i dag.

Den reduktion af lysdbne natur i Natura 2000-omréderne 135, 129 og 130, der ses i referencescenariet, forekommer
dermed ikke i alternativ E, som til gengeeld pavirker stenrev og sandbanke inden for Natura 2000-omrade nr. 195,
som beskrevet i afsnit 6.3.
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Figur 6.18: Sammenligning af referencescenariet (nuvcerende kystbeskyttelse uden iveerkscettelse af yderligere beskyttelse) og Alterna-
tiv E's vandlinje lang hele Nordkysten i forhold til vandlinjens placering i 1954. Vandlinjen er fundet som et labende gennemsnit. Det
vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennemsnittet af erosionen 500 m til hver side af punktet.

6.3 Arealzendring af naturtyper i Natura 2000-omrader langs kysten
| det naeste sammenlignes arealaendringer af naturtyper langs Natura 2000-omrader langs Nordkysten. Gennemgan-
gen af omraderne sker fra vest mod gst.

6.3.1 Natura 2000-omrade nr. 153 Havet og kysten mellem Hundested og Rervig
Projektet vil ikke pavirke kortlagte naturtyper pd udpegningsgrundlaget i Natura 2000-omrade 153.

6.3.2 Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn og Melby Overdrev

Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn og Melby Overdrev ligger mellem to fodringsstraekninger, det vil sige pé
en mellemstraekning, hvor der ikke strandfodres i projektet. Langs Natura 2000-omrade nr. 135 Tisvilde Hegn og
Melby Overdrev sker der kronisk erosion af kysten. | Figur 6.19 er vist eksempel pd omfanget af den kroniske erosion
langs Melby overdrev fra &r 2027 og frem til 2077, og hvordan den kroniske erosion vil reducere forekomsten af kyst-
neere naturtyper. Der er vist en delstraekning langs Melby Overdrev for at tydeliggare erosionens omfang. Flere at de
kystnaere kortlagte polygoner med habitatnatur bestar af en mosaik med 2-3 naturtyper. Det er derfor ikke muligt at
opggre areal pr. naturtype. Den naturlige raekkefglge fra kysten ind i landet er, at forklit ligger naermest stranden, ef-
terfulgt af hvid klit og dernaest gré/gren klit og havtornklit. Inderst ligger arealer med klithede. Ved erosionen forven-
tes forklit og hvid klit at rykke ind i landet og borterodere grd/gran klit, havtornklit og klithede. Hen over drene vil
mere og mere af den prioriterede naturtype grd/gregn klit samt klithede derfor borteroderes. Arealreduktionen af na-
turtyperne forekommer ved referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af yderligere beskyt-
telse) og alternativ D (strandfodring med ral). Pavirkningen er lidt sterre i alternativ D, da dette alternativ medfgrer en
@get lzesideerosion nedstrgms fodringsstraekningerne som beskrevet i afsnit 5.1.3.1.
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Figur 6.19: Kystfremskrivning langs delomréde af Natura 2000-omréde nr. 135, Tisvilde Hegn og Melby Overdrev fra 2027-2077 ved
referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden iveerkscettelse af yderligere beskyttelse). Omrddet har ca. 8 km lang kystlinje, se
Figur 3.5. Den viste delstrcekning er ud for Melby Overdrev.

| Tabel 6.3 fremgar starrelsesordenen pé areal af grupper af naturtyper, der borteroderes, hvis kysterosionen langs
Nordkysten far lov til at fortsaette. Det bemaerkes, at beregningen er foretaget p& baggrund af den nyeste kortleeg-
ning af MST (2016-2019). Som beskrevet ovenfor bestar de kystnaere kortlagte polygoner med habitatnatur af en mo-
saik med 2-3 naturtyper, og arealet kan derfor ikke opggares pr. naturtype. De lysdbne naturtyper, der reduceres, er
forklit, hvid klit, grd/gran klit, havtornklit og klithede. Det forventes, at forklit og hvid klit vil rykke ind i landet og star-
stedelen af arealtabet vil sdledes omfatte den prioriterede naturtype grd/gren klit.

Allerede i 2032 vil henholdsvis 2,2 ha lysdben habitatnatur vaere borteroderet. Erosionen fortseetter frem til 2077, hvor
i alt 21,4 ha lysdben habitatnatur vil veaere borteroderet. Det vurderes, at starstedelen af arealet vil udggres af den pri-
oriterede naturtype hvid klit og gré/gran klit.

Tabel 6.3: Arealreduktion (ha) af naturtyper i Natura 2000-omrdde nr. 135 for referencescenariet (nuvcerende kystbeskyttelse uden
iveerkscettelse af yderligere beskyttelse) og alternativ D (strandfodring med ral). For hvert drstal er det angivet, hvor stort et areal, der
vil veerre borteroderet i forhold til &r 2027. Sidste kolonne angiver merpdvirkningen i alternativ D (strandfodring med ral) pga. den
@gede erosion nedstrams fodringsstraekningerne. *Herunder prioriterede naturtyper (se forklaring i afsnit 3.1.2).

Referencescenariet og alternativ D Referencescenariet | Alternativ D

Naturtype '::::: 2027 . derlizg(ztze > derlizg(:: > derlizg‘lsrtze 2077 alt 2077 i alt
Lysaben natur* | 269,3 0,0 2,2 4,5 11,3 21,4 25,4
Egeskov 69,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,6
Skovklit 215,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 1,0
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| Tabel 6.3 er merpdvirkningen i alternativ D (strandfodring med ral) i 2077 pga. den ggede erosion nedstrgms fod-
ringsstraekningerne angivet. | 2077 vil alternativ D have pavirket yderligere 4 ha lysdben natur, 0,2 ha egeskov og 0,3
ha skovklit i forhold til referencescenariet.

Det skal bemeerkes, at modellen ogsa viser, at der er sket/sker en reduktion af habitatnatur i perioden 2017 til 2027,
og denne reduktion indgér ikke i Tabel 6.3, da opggrelsen starter i 2027. Modellen viser, at der forsvinder 7,8 ha lys-
&ben natur og 0,04 ha egeskov i perioden 2017 til 2027. Samlet vil der derfor 2077 vil veere forsvundet 30,3 ha habi-
tatnatur i forhold til den nyeste kortleegning (udfart 2016-2018) (Miljzstyrelsen, 2022) i referencescenariet og 34,8 ha i
alternativ D.

6.3.3 Natura 2000-omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten

| Figur 6.4 og

Tabel 6.5 er det arealmaessige omfang af pavirkningen af henholdsvis habitatnaturtypen Rev (1170) og Sandbanke
(110) som fglge af initialsandfodringen og vedligeholdelsesfodringer ca. hvert femte ar angivet. Pavirkningen vil fore-
komme ved projektforslaget (strandfodring med sand og ral), alternativ D (strandfodring med ral) og E (strandfodring
med sand).

Det er beregnet, at henholdsvis 41,0 ha og 43,8 ha stenrev daekkes til af de beregnede tildeekningspolygoner baseret
pa initialfodringen i henholdsvis projektforslaget og alternativ E. Heraf udgar 5,3 ha de omréder med stenrev, som
ikke vurderes, vil blive tildaekket jf. afsnit O og Figur 6.9/Figur 6.16. Den samlede tildaekning af stenrev i projektforslaget
og alternativ E som fglge af initialfodringen (som forventes gennemfgrt i 2027) er derfor henholdsvis 35,7 ha og 38,5
svarende til 1,0 % og 1,1% af det samlede kortlagte areal af stenrev i Natura 2000-omrade nr. 195.

Det er vigtigt at understrege, at forholdene langs kysten er dynamiske med stor variabilitet, og stranden vil derfor sen-
dre form og udstraekning over tid. Den del af stranden, som ligger under vandet, vil indgé i kystens naturlige dynamik
og vil medvirke til at opbygge revler og trug med ekstra sand. Revler og sandbanker i den aktive zone langs Nordky-
sten vil eendre form og placering over tid, som tilfeeldet ogsé er i dag. Som analysen af forholdet mellem stenrev og
sandbanke viser, er der stor variation i hvilke omrader med stenbund der er blotlagt fra ar til r. Udstreekningen af de
sanddaekkede omrader @ges ved strandfodringerne, men kystdynamikken er stadig principielt den samme. Under en
storm vil der langs en naturlig ubeskyttet kyst blive frigivet store maengder sediment til kystprofilet, som ogsa vil til-
daekke stenrev. Det vurderes, at den type af stenrevssamfund, som forekommer helt kystnaert, er meget dynamisk og
kraftigt pavirket af bglger og stram, og der er derfor generelt ikke er tale om et klimakssamfund, der er stabilt over tid.
Derfor vil et stenrevssamfund af samme naturtilstand relativt hurtigt indfinde sig, nar nye omrader med stenbund op-
star. De beregnede arealer stenrev er worst case, hvor det antages at alle stenrev daekkes til samtidig. Nogle af sten-
revene vil kun veere tildeekket midlertidigt, og det forventes ikke, at tildeekningen af alle stenrev vil forekomme samti-
dig. Dette er dog ikke muligt at beregne.

| projektforslaget (strandfodring med sand og ral) ligger 11,3 ha af de stenrev, der tildeekkes, uden for farste revle i
2027 og vil inden for kort tid udvikle sig til habitatnaturtypen sandbanke. Dette er beskrevet i separat notat (NIRAS,
2022) og uddybes i Natura 2000-konsekvensvurderingen. | &r 2077 vil yderligere 3,1 ha stenrev have udviklet sig til
habitatnaturtypen sandbanke.

| alternativ E, hvor der fodres med sand alene, vil 11,5 ha af de stenrev, der tildaekkes i 2027, ligge uden for farste revle
og vil inden for kort tid udvikle sig til habitatnaturtypen sandbanke. | &r 2077 vil yderligere 3,2 ha stenrev have udviklet
sig til habitatnaturtypen sandbanke.
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| alternativ D, hvor der strandfodres med ral, vil 0,6 ha stenrev blive tildeekket som fglge af initialfodringen. Dette sva-
rer til 0,02 % af det samlede kortlagte areal af stenrev i Natura 2000-omréde nr. 195. Denne pavirkning forventes at
vaere permanent, da ral ligger mere stabilt og transporten af ral foregdr meget langsomt.

Tabel 6.4: Det arealmeessige omfang af pavirkningen af habitatnaturtypen rev (1170) som falge af initialsandfodringen og vedligehol-
delsesfodringer ca. hvert 5 dr for henholdsvis projektforslaget (strandfodring med sand og ral), alternativ D (strandfodring med ral) og
E (strandfodring med sand). % angiver arealets omfang i forhold til den samlede kortlcegning i Natura 2000-omrdde nr. 195. Arealer

angivet i ha.

Naturtype Tildekket Tildekket Tildeekket Tildeekket Tildeekket Tildaekket
Straekning yderligere yderligere yderligere vyderligere
Stenrev (1170) 2027 2032 2037 2052 2077 2077, i alt
| alt 35,7 0,6 0,5 2,7 6,3 45,8
Projektforslaget
| alt (% af kortlagt) 1,0% 0,02% 0,02% 0,1% 0,2% 1,3%
. I alt 0,6 0,06 0,06 0,3 0,6 1,6
Alternativ D
I alt (% af kortlagt) 0,02% 0,002% 0,002% 0,007% 0,02% 0,05%
| alt 38,5 0,6 0,6 2,8 6,3 48,8
Alternativ E
I alt (% af kortlagt) 1,1% 0,02% 0,02% 0,08% 0,2% 1,4%

| projektforslaget og alternativ E tildeekkes henholdsvis 23,5 ha og 26,8 ha sandbanke med sand i 2027 som fglge af
initialfodringen. Pavirkningen vil vaere af midlertidig karakter, da det til sandbanke tilknyttede dyre- og planteliv inden
for kort tid vil retablere sig (dette uddybes i Natura 2000-konsekvensvurderingen). | alternativ D tildaekkes kun 0,03 ha
sandbanke, da ralfodringen ikke breder sig langt ud i vandet og det udlagte ral straekker sig derfor kun et enkelt sted
ud forbi 1. revle. Denne pavirkning vil ogsa vaere af midlertidig karakter.
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Som det fremgér af tallene praesenteret i Figur 6.4 og
Tabel 6.5, vil stgrre arealer tildaekkes som tiden gar. Arsagen til, at pavirkningen bliver starre pé sigt skyldes, at der
pga. af havspejlstigningerne skal fodres til en hgjere kote for at opretholde samme beskyttelsesniveau. Ligeveegtspro-
filerne vil derfor ogsa straekke sig leengere ud fra kysten og dermed tildeekke et starre areal stenrev og sandbanke.

NIRAS

Tabel 6.5: Det arealmeessige omfang i ha af pavirkningen af habitatnaturtypen sandbanke (1110) som falge af initialsandfodringen og
vedligeholdelsesfodringer ca. hvert 5 ar for henholdsvis projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og E (strandfodring med

sand). % angiver arealets omfang
Naturtype

Straekning

Tildaekket

Tildaekket

i forhold til den samlede kortlcegning i Natura 2000-omrdde nr. 195. Arealer angivet i ha.

Tildekket Tildekket Tildaekket

Tildaekket

Sandbanke (1110) 2027 2077 2077, i alt

| alt 23,5 0,5 0,5 2,3 5,5 32,4
Projektforslaget

I alt (% af kortlagt) 0,8% 0,02% 0,02% 0,08% 0,2% 1,1%

. I alt 0,03 0 0 0 0 0,03

Alternativ D

I alt (% af kortlagt) 0,001% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,001%

| alt 23,9 0,6 0,6 3,1 6,8 32,9
Alternativ E

I alt (% af kortlagt) 0,8% 0,02% 0,02% 0,08% 0,2% 1,2%
6.3.4 Natura 2000-omrade nr. 129 Gilbjerg Hoved

Natura 2000- omréde nr. 129 Gilbjerg Hoved ligger mellem to fodringsstraekninger, det vil sige p& en mellemstraek-
ning, hvor der ikke der ikke strandfodres i projektet. Langs Natura 2000-omrade nr. 129 Gilbjerg Hoved sker der kro-
nisk erosion af kysten. | Figur 6.20 er vist omfanget af den kroniske erosion langs Gilberg Hoved fra &r 2027 og frem til
2077, og hvordan den kroniske erosion vil reducere udbredelsen af naturtyperne. Hen over &rene vil gradvis mere
gréd/gren klit borteroderes. Udviklingen vil forekomme ved referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden iveerk-
seettelse af yderligere beskyttelse) og alternativ D (strandfodring med ral). P&virkningen er starre i alternativ D, da det
alternativ medfgrer en @get leesideerosion nedstrgms som beskrevet i afsnit 5.1.3.1.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-4890
Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVA Kontrolleret af CHM/KLBU Godkendt af SSC

62/71



-] Natura2000 omréde
Lysdben habitatnatur
Skovhabitatnatur

[ Sger over 5 ha

I Sger under 5 ha

Fremskrivning af erosion

B 2027 f

. . —

[] 2032 - /
2037 o<

1 2052 2

[ 2077

0 100 200 300 m A

Figur 6.20: Kystfremskrivning langs Natura 2000-omrdde nr. 129 Gilbjerg Hoved fra 2027-2077 ved referencescenariet (nuvcerende
kystbeskyttelse uden iveerkscettelse af yderligere beskyttelse). Langs den estligste del af Natura 2000-omrddet er anlagt en skrénings-
beskyttelse for at beskytte bebyggelsen lige st for, og derfor sker der ikke kysterosion pd denne del.

| Tabel 6.6 fremgér starrelsesordenen pd areal af habitatnaturtype, der borteroderes mellem 2027 og 2077 i referen-
cescenariet, hvis kysterosionen langs Nordkysten far lov til at fortsaette som i referencescenariet.

Kysterosionen vil iseer reducere udbredelsen af de to naturtyper grad/gren klit og kystklint/klippe. Erosionen af kyst-
klint/klippe sker allerede nu, mens erosion af grd/gran klit ferst begynder mellem 2037 og 2052. Efter 2052 vil erosion
af kalkoverdrev og surt overdrev begynde.

| Tabel 6.6 er merpéavirkningen fra alternativ D i 2077 ogsé angivet. Arealreduktionen i alternativ D i 2077 vil veere 0,3
ha starre end i referencescenariet.
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Tabel 6.6: Arealreduktion (ha) af naturtyper i Natura 2000-omrdde nr. 129. For hvert drstal er det angivet, hvor stort et areal, der vil

veere borteroderet ( forhold til G 2027. * prioriterede naturtyper (se forklaring i afsnit 0).

Reference-

Referencescenariet og alternativ D . Alternativ D
scenariet
Naturtype Areal total 2027 2 032 2 954 2 952 2077 2077
yderligere yderligere yderligere

Gra/gren klit* 01| 0,0 0,0 0,0 0,01 0,02 0,06
Kalkoverdrev* 5,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,001 0,04
Kystklint/klippe 1,1 0,0 0,03 0,1 0,2 0,4 0,6
Surt overdrev* 505| 0,0 0,0 0,0 0,01 0,02 0,04

6.3.5 Natura 2000-omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermglle Skov

Langs Natura 2000-omréde nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermglle Skov sker der kronisk erosion af kysten. | Figur
6.21 er vist omfanget af den kroniske erosion langs Teglstrup Hegn og Hammermgille Skov fra &r 2027 og frem til
2077, og hvordan den kroniske erosion vil reducere udbredelsen af naturtypen gré/gran klit. Hen over &rene vil grad-
vis mere gra/gran klit borteroderes. Udviklingen vil forekomme ved referencescenariet (nuvaerende kystbeskyttelse
uden iveerksaettelse af yderligere beskyttelse), og det vurderes, at der i alternativ D (strandfodring med ral) vil ske den
samme udvikling.
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Figur 6.21: Kystfremskrivning langs Natura 2000-omrdde nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermaglle Skov fra 2027-2077 ved reference-
scenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden ivcerkscettelse af yderligere beskyttelse).

| Tabel 6.7 fremgar starrelsesordenen pa areal af habitatnaturtype, der borteroderes mellem 2027 og 2077, hvis kyst-
erosionen langs Nordkysten far lov til at fortsaette.

Allerede i 2032 vil der veere sket erosion af naturtypen grd/gran klit. Erosionen fortseetter frem til 2077 hvor 0,2 ha ud
af de 0,7 ha af naturtypen er borteroderet.

Tabel 6.7: Arealreduktion (ha) af naturtype i Natura 2000-omrdde nr. 130 i referencescenariet (nuvcerende kystbeskyttelse uden
iveerkscettelse af yderligere beskyttelse) og alternativ D (strandfodring med ral). For hvert drstal er det angivet, hvor stort et areal der
vil veerre borteroderet i forhold til Gr 2027. * prioriteret naturtype (se forklaring i afsnit 3.1.5).

Naturtype Areal total 2027 | 2032 yderligere 2037 yderligere 2052 yderligere

Gra/gren klit* 0,7 0,0 0,02 0,03 0,1 0,2
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7. Opsummering af resultater og kort diskussion

Analysen af den naturlige kystudvikling viser tydeligt, at projektstraekningen er en erosionskyst med behov for kystbe-
skyttelse af ejendomme, kritisk infrastruktur mm., der ligger teet pd kysten. Samtidig har analyserne i udviklingen i for-
holdet mellem stenbund og sandbund tydelig vist, at projektstraekningen er meget dynamisk, og at der er stor variabi-
litet i havbunden fra &r til r, samt at forholdet mellem stenbund og sandbund er stort set konstant over tid.

Pavirkningerne ved projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativerne sammenlignes i det falgende.

7.1 Pavirkning af habitatnatur indenfor Natura 2000-omrader

| Tabel 7.1 ses en samlet opggrelse af permanent pavirket marin habitatnatur i referencescenariet (nuveerende kystbe-
skyttelse uden iveerksaettelse af yderligere beskyttelse), projektforslaget (strandfodring med sand og ral), alternativ D
(strandfodring med ral) og alternativ E (strandfodring med sand) i &r 2077. | Tabel 7.2 ses tilsvarende en samlet opgge-
relse af permanent pavirket habitatnatur pa land. Resultater for &r 2027, 2032, 2037 og 2052 fremgar af tabellerne i
afsnit 6.3.2-6.3.5. De stenrev, der ligger uden for 1. revle, og som bliver deekket med sand vil inden for fa ar udvikle sig
til sandbanke. Dette drejer sig for projektforslaget (strandfodring med sand og ral) om 14,2 ha i 2077 og for alternativ
E (strandfodring med sand) om 14,3 ha i 2077 og fremgar i Tabel 7.1 som ny sandbanke. Pavirkning af marine habitat-
natur forekommer i projektforslaget samt alternativ D og E. Pavirkningen i alternativ D er betydelig mindre end pavirk-
ningen i projektforslaget og alternativ E. Pavirkningen er starst i alternativ E.

Arealreduktion af habitatnatur pd land forekommer i referencescenariet og alternativ D, se Tabel 7.2. Projektforslaget
og alternativ E beskytter mod erosion af kysten, sa kysthabitatnaturen med prioriterede naturtyper bevares.

Det fremgér af Tabel 7.1 og Tabel 7.2, at alle scenarier vil reducere areal af habitatnatur i projektets Igbetid.

Pavirkningen i projektforslaget og alternativ D og E skal sammenholdes med referencescenariet. For de marine habi-
tatnaturtyper er der ingen aendring i referencescenariet, og pavirkningen i forhold til referencescenariet er derfor som
angivet i Tabel 7.1. For habitatnaturtyper pa land er der i Tabel 7.3 angivet pavirkningen i forhold til referencescena-
riet.

Det fremgér af Tabel 7.1 og Tabel 7.3 at uanset hvilken Igsning der veelges, vil der ske skade pa et eller flere omraders
udpegningsgrundlag, og projektet kan sdledes kun gennemfares ved en fravigelsesproces. Det ses, at projektforslaget
og alternativ E sammenlagt arealmaessigt har starre pavirkning af ikke-prioriteret habitatnatur i forhold til reference-
scenariet og alternativ D (sandfodring med ral).

| alternativ D vil der ske stgrre erosion af prioriteret habitatnatur i de terrestriske Natura 2000-omréder end i referen-
cescenariet. Som beskrevet i afsnit 6.3.2 er det primeert de prioriterede naturtyper grd/gren klit og klithede, der bort-
eroderes, da forklit og hvidklit flytter med ind i land, nar kysten rykker tilbage. Sandfodringen i projektforslaget og al-
ternativ E vil stoppe den kroniske erosion af kysten, sa klitnaturen bevares. Det anslas, at mindst 75% af de lysdbne
naturtyper, der borteroderes, vil vaere prioriteret natur (gra/gren klit og klithede) og i worst case er det 100%.

Det fremgér af resultaterne, at det udelukkende er projektforslaget og alternativ E, der ikke pavirker prioriteret natur
pa land og samlet set har projektforslaget mindre arealpévirkning end alternativ E.

Samlet set anbefales det at gennemfare projektforslaget, da det ikke pévirker prioriteret habitatnatur som alternativ D,
tvaertimod bevarer det over 23 ha lysdben habitatnatur, og den samlede pévirkning er mindre end i alternativ E.
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Tabel 7.1: Opgarelse af permanent pavirket marin habitatnatur i referencescenariet (Nuvaerende kystbeskyttelse uden iveerkscettelse
af yderligere beskyttelse), projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativ D (strandfodring med ral) og E (Strandfodring
med sand) i ar 2077. Arealer er angivet i ha, samt beregnet i % af samlet kortlagt areal i Natura 2000-omréde nr. 195. Ingen cendring
er angivet med "-". Minus (-) foran tal angiver reduktion af areal. Plus (+) foran tal angiver egning af areal.

Kortlagt areal Referencesce-  Projektforsla-  Alternativ D Alternativ E

(MST) narie
Stenrev 3.515 = -45,8 -1,6 -48,8
1,3% 0,05% 1,4%
Ny sandbanke - +14,2 - +14,3
0,4% 0,4%

Tabel 7.2: Opgerelse af arealreduktion af habitatnatur pd land i referencescenariet (nuveerende kystbeskyttelse uden iveerkscettelse af
yderligere beskyttelse), projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativ D (strandfodring med ral) og alternativ £
(strandfodring med sand) i Gr 20772077. Arealer er angivet i ha, samt beregnet i % af samlet kortlagt areal i Natura 2000-omrdde nr.
135,129 og 130. Lysdben natur omfatter primcert prioriterede naturtyper som gré/gren klit, klithede kalkoverdrev og surt overdrev.
Ingen cendring er angivet med "-".

* indeholder prioriterede naturtyper (ansldet 75-100%,). Minus (-) foran tal angiver reduktion af areal. Plus (+) foran tal angiver 2g-

ning af areal.

Kortlagt Referencescenarie Projektforsla-  AlternativD  Alternativ E
areal (MST)
Lysaben natur* 281 -22,0 - -26,5 -
8% 9%
Egeskov 69 -0,40 - -0,60 -
0,6% 0,9%
Skovklit 216 -0,70 - 1 -
0,3% 0,5%

Tabel 7.3: Opgarelse af permanent pdvirket habitatnatur pd land i projektforslaget (strandfodring med sand og ral) og alternativ D
(strandfodring med ral) og E (strandfodring med sand) i Gr 2077 i forhold til referencescenariet. Arealer er angivet i ha, samt beregnet
i % af samlet kortlagt areal i Natura 2000-omrdde nr. 135, 129 og 130. Lysdben natur omfatter primeert prioriterede naturtyper som
grd/gren Klit, klithede kalkoverdrev og surt overdrev. Ingen cendring er angivet med "-". * indeholder prioriterede naturtyper (ansldet
75-100%). Minus (-) foran tal angiver reduktion af areal. Plus (+) foran tal angiver egning af areal.

Kortlagt areal (MST) Projektforslaget Alternativ D Alternativ E
Lys&ben natur* 281 +22,0 -4,50 +22,0
8% 2% 8%
Egeskov 69 +0,40 -0,2 +0,40
0,6% 0,3% 0,6%
Skovklit 216 +0,70 -0,3 +0,70
0,3% 0,1% 0,3%
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Bilag A

Leesideerosion forarsaget af fodring med ral
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Laesideerosion forarsaget af fodring med ral (Alternativ D)

| dette bilag forklares det, hvor den @ggede erosion langs de to Natura 2000-omréader nr. 135 og 129 forarsaget af ral-
fodringen i alternativ D findes.

Som beskrevet i Kapitel 3 har DHI beregnet den aktuelle sedimenttransport langs hele Sjeellands nordkyst. DHI har
desuden beregnet hvor i kystprofilet sedimenttransporten og dermed erosionen sker (DHI, 2018). Pa fodringsstraeknin-
gen Kikhavn-Liseleje (som ligger opstrgms Natura 2000-omrade nr. 135) foregér den kroniske erosion af stranden
cirka mellem kote 0 og +1 mDVR90, dvs. erosionshgjden er h,=1m (DHI, 2018). Et eksempel er vist i Figur B.1, som
viser den beregnede sedimenttransporten gennem et profil mellem Kikhavn og Liseleje (Profil 056P00). Nettotranspor-
ten Qne sker pé stranden mellem kote 0 og +1,0 mDVR90.
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Figur B.1: Eksempel pé den beregnede langsgdende sedimenttransport gennem et profil mellem Kikhavn og Liseleje (Profil 056P00),
(DHI, 2018). Pd stranden sker transporten mellem kote 0 og +1,0 m DVR90.

P& fodringsstraekningen Havstokken-Feriebyen (som ligger opstrams Natura 2000-omrade nr. 129) foregar den kroni-
ske erosion af stranden cirka mellem kote 0 og +0,5 mDVR90, dvs. erosionshgjden er h,=0,5 m (DHI, 2018).

Den érlige kysttilbagerykning langs Nordkysten er jf. Afsnit 5.1.2 fundet ved at sammenholde +0,25 m DVR90 hgjde-
kurven i 2007 og 2019 fra Danmarks Digitale Terreen Model. Vest for Gilleleje er kysttilbagerykningen omkring 6,=0,3
m/ar og ast for Gilleleje omkring 0,2 m/ar.

Den arlige maengde sediment, Q, der ikke tilfares til den langsgéende sedimenttransport pga. ralfodringen kan der-
med findes fra

Q =6.h.L,

Hvor L, er laengden af fodringsstraekningen. Ud fra det manglende volumen sediment, @, kan den medfgrende é&rlige
kysttilbagerykning pad mellemstraekningen nedstrgms beregnes vha. formlen:
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Hvor h, er den aktive dybde pd mellemstraekningen og L leengden af mellemstraekningen.

Omfanget af den arlige erosion, hvis det antages, at erosionen fordeles ligeligt pa streekningen, er vist i Tabel B.1. P&
begge straekninger gges erosionen med omkring 0,1 m/ar svarende til 5 m i hele projektets levetid.

Tabel B.1: Angivelse af fodringsstraekninger med nedstrems mellemstraekninger, hvor der findes et Natura 2000-omrdde pd land som
vil blive pdvirket af ralfodringen i alternativ D. | tabellen er den manglende drlige sedimenttilfarsel til straekningen nedstrems angivet,
Q, samt hvad dette medfarer af foraget kronisk erosion langs Natura 2000-omrddet pd mellemstrcekningen nedstrams, 6.

Fodringsstraekning Mellemstraekning
Straekning B h,
)
Kikhavn-Liseleje 7500 m | 03m/Er | 1m 2250 m¥arl 3m| 8000m| 0,01 m/ar
Natura 2000-omr. nr. 135
Havstokken-Feriebyen 1570 | 03m/ar | 05m 236 mi/srl Ssm|  700m| 0,01 m/ar
Natura 2000-omr. nr. 129
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