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Sammenfatning

Vores kyst er en sammenkobling af boligomrdderne i Sandvig-bugten, herunder
Blokhusskoven, Kelstrup Strand og Hejsager Strand. Omradet er kendetegnet
ved forskellige klimafglsomme udfordringer fra bl.a. kysterosion, havoversvgm-
melse, nedbgrs-oversvgmmelser og problemer med dvand pa terraen.

Omradet er i hverdagen kendt som et eftertragtet fritidsomrade med flot natur
og gode bademuligheder. Det er bydende vigtigt i den fremtidige klimasikring af
omradet, at de valgte projektlgsninger kun pavirker de nuveerende rekreative
funktioner i positiv retning, sa bade rekreative vaerdier og boligveerdierne fortsat
er eftertragtede i hele Haderslev Kommune.

Dette notat beskriver Igsningsmuligheder som pa langt sigt (+50 ar) vil vaere ro-
buste overfor nuvaerende og forventede klima-pavirkninger fra havet og fra ned-
bgr. Der er taget udgangspunkt i de nuveerende kendte udfordringer med vand
pa terraen ved skybrud, 8vands-oversvsmmelser ved lukkede hgjvandsskot og
havoversvgmmelse som ved "Den Stille Storm" i januar 2017 samt den malbare
kysterosion langs kysten. Dertil er medtaget alle nuveaerende naturbeskyttelses-
udpegninger herunder habitatnatur, s& der forventes et minimum af naturrelate-
ret pavirkning i de foresl8ede Igsninger.

Borgerne i Vores Kyst-omradet har bidraget meget positivt med ideer, gnsker og
identificerede udfordringer, der alle sd vidt muligt er medtaget i Igsningerne til
den fremtidige klimasikrede kyst. De er brugere og ejere af de fremtidige klima-
tilpasnings-anlaeg, s kommunikationen og inddragelsen er vital gennem hele
projektet for at alle fgler ejerskab og medbestemmelse i den fremtidige Vores
Kyst.

Den anbefalede Igsning arbejder overordnet i pagt med naturen og bruger s3
mange af naturens egne anlagselementer som muligt — bl.a. indeholder Igsnin-
gen en fremrykning af den nuvaerende kystlinje, s8 den kommer til at ligne ky-
sten for mere end 67 &r siden, men fremadrettet mere robust overfor bglger og
stormflod. De vandrelaterede udfordringer i baglandet er alle sggt lgst primaert
ved brug af viden om vandets vej ned mod havet.

Dette idéoplaeg er forste feelles skridt mod vores fremtidige klima-kyst!
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1 Indledning

Vores Kyst-omradet herunder Hejsager Strand, Kelstrup Strand og Blokhussko-
ven er udsat for stormflod fra havet, oversvgmmelser fra vandlgb samt darlig
regnvandsafledning og stigende grundvand. Disse udfordringer med vand er hid-
til adresseret med forskellige, lidt spredte tiltag. En raekke forslag til mere om-
fattende Igsninger har dog ogsa veeret diskuteret blandt grundejerforeningerne
og pa borgermgder pa baggrund af helhedsorienteret dispositionsforslag udar-
bejdet af COWI for Haderslev Kommune i 2015.

Denne rapport er udarbejdet for at give overblik og praesentere et sammenhaen-
gende forslag, hvor den tekniske Igsning omkring kystbeskyttelsen er uddybet
siden COWIs rapport i 2015. Rapporten er holdt pa et overordnet niveau sa den
kan indga i beslutningsprocessen. Tekniske detaljer er henvist til notater, som
udarbejdes efter behov.
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Lgsningerne er beregnet til at kunne klare fglgende tre situationer:

(1) Stormflod kote 2,50 m DVR90 (Kystdirektoratets 100 &rs middeltids-
haendelse med forventet havniveau om 50 ar)

(2) Afstrgmning svarende til medianmaksimum (100 | st km2) i 2 degn
med lukket sluse og startvandstand i kote 0

(3) Afstremning som en 100-arsafstrgmningshaendelse (200 | s'! km2) med
dben sluse.

De tre situationer forventes ikke at optreede samtidig.
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2 Kysten

Vores Kyst-omradet er orienteret, s kysten er beskyttet mod storme med vind-
retninger fra vestlige og nordlige retninger og derved kendetegnet med relativ
lavt bglgeenergi-niveau. Flere lavtliggende kystnaere boligomrader er bade ero-
sions- og oversvgmmelsestruet og samtidig skal der handteres en del vand fra
baglandet i form af &er og vand pa terraen ved episoder med kraftig nedbgr.

Kysten benyttes primaert som rekreativ badekyst med bade heldrsbeboelse og
sommerhuse, s& denne funktion er essentiel at bevare fremadrettet for at vide-
refgre omradets seerlige kvaliteter.

2.1 Erosion

Erosion er et samlet udtryk for at bglger og strgm fjerner materiale fra et om-
rade for derefter at aflejre det et sted laengere nede af kysten. Under palands-
storm slar bglgerne ind pa kysten og fjerner sand og sten fra skraninger og
strand for derefter over tid at fragte materialet nedstrgms mod nordgst med den
daglige langstransport, se Figur 2-1.

Erosion/aflejring p3 Vores Kyst i 2015-2018
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Stationering langs kysten mod nordpst

Figur 2-1 Erosion er vist med rodt b&dnd som omfatter det meste af kyststraekningen.
Bemeerk den gule stationering (0) syd for Blokhusskoven og de andre
sorte, der har 500 m mellem hver. Hgjdeforskel mellem 2015 og 2018 vi-
ser erosion i sydvestlige del og aflejring i nordastlige del m8it i m3/m/8r

Overordnet udggr den sydvestlige kyststraekning syd for st.: 0 det naturlige
sandkilde-omrdde, som langstransporten derefter bringer mod nordgst og i fra
st.: 1500 ved Kelstrup Strand er der netto-sand aflejring.

Kysten er overordnet meget stabil og den har ikke andret sig meget over tid i
forhold til mere udsatte kyster. N&r den udsaettes for bglger under storm, an-
drer bglgerne kystens udseende og ofte sker der stgrre langstransport langs
kystlinjen og derudover transport til revlen. Efter stormen andres kysten oftest
tilbage til dens oprindelige udseende, hvilket ogsa er tilfseldet for denne kyst, se
Figur 2-2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231509-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Vores Kyst - Iddplaeg med anlaegsoverslag_Haderslev Kommune COWI
2021.DOCX



COWL
VORES KYST: HEJSAGER OG KELSTRUP STRAND SAMT BLOKHUSSKOVEN - UDFORDRINGER MED VAND 7

Figur 2-2 Kysten ved St.: 1000 fgr stormen i 2010 - lige efter stormen i 2011 og
8ret efter stormen i 2012. Bemeaerk luv-/laeside monstre ved hgfde 20 til 27
i 2011 efter stormen og kystens evne til at genfinde den dynamiske lige-
vaegt for "hverdags"-stranden igen i 2012.

Selvom kysten er meget stabil, vil erosionen fgr eller siden medfgre skader pd
de mange meget kystnaere boliger, se Figur 2-3, der viser under 6 meter til
vandkanten.

Figur 2-3 Stranden ved Kelstrup Strand er nu s8 smal, at der ikke skal mange storre
bolger til, for der sker skade p8 boliger i 1. reekke. Bemeerk stregerne i de
forskellige farver som markerer kystlinjen ved forskellige 8rstal fra 1954
og frem til i 2020.

Vores Kyst-omradet er helt specielt, fordi der gennem tiderne til stadighed er
blevet tilfgrt sand fra det naturlige erosionsomrade sydvest for Blokhusskoven,
pd ca. 1 km. Hele Vores kyststraekning virker som et langsomtkgrende trans-
portband, der stille og roligt leverer sandet fra startomradet i sydvest og deref-
ter forbi Blokhusskoven, Kelstrup Strand, Hejsager Strand for at aflejres natur-
ligt som krumodde i den gstligste del af bugten.
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Hvor der har manglet sand langs kyststraekningen, har langstransporten leveret
sand og hvor der har vaeret udadgdende pynter, er de blevet mindre - som
kystnaturen nu engang ggr.

Hele Vores Kyst-kysten haenger sammen fordi langstransporten kaeder alle kyst-
omraderne sammen og hvert lokalomrades kystbeskyttelse pavirker derfor na-
bostraekninger enten negativt ved erosion, nar der er manglende sand eller posi-
tivt ved at hvert omrade far tilstraekkeligt sand og at hele Vores Kyst opnar lige-
vaegt i langstransporten, s der kun fjernes lige s meget, som der tilfgres.

2.2 Havoversvgmmelse

Vores Kyst-omradet er kendetegnet ved meget varieret terreenhgjde, og som
det fremgar af Figur 2-4 er der primaert Kelstrup Strand og bagland herunder
Grgnkaer og Hejsager Strand og bagland, der er oversvgmmelsestruet fra havet.

Figur 2-4 Havoversvgmmelse til maksimalkote p& 2,5 m DVR9O0 giver primaert over-
svgmmelse i Kelstrup og Hejsager, hvor omkring 580 huse bliver direkte
ramt af en stormflod til omtrent denne maksimal-vandstand.

I "den Stille Storm" den 4-5 januar 2017 var der stormflod selvom vinden kom
fra nord. Det var "skvulpet fra den Botniske Bugt" der ramte bl.a. Vores Kyst-
omradet med maksimalvandstand 1,74 m DVR90 den 5/1 kl. 01:00 og som
medfgrte oversvemmelser fra bade hav og bagland, da vandet fra derne ikke
kunne komme vaek.

I fremtiden vil den forventede havspejlsstigning medfgre hgjere og hgjere per-
manent vandstandsniveau i havet. Det vil bevirke at de stormfloder, vi har ople-
vet som sjaeldne og voldsomme, vil komme meget oftere - naesten hvert ar og
der vil komme storme, som er meget kraftigere og med hgjere maksimalvand-
stand.

I modseetning til f.eks. skybrud, kan man forudsige stormflod og havoversvgm-
melse flere dage i forvejen, men de stormfloder som man forventer i fremtiden,
er sa hgje, at mobil stormflodsbeskyttelse som f.eks. Watertubes ikke kan
hjeelpe, fordi de ikke er hgje og robuste nok. Til gengaeld er der muligt og
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relativt nemt at bygge sig ud af problemet allerede i dag, da diger, klitter og an-
den hgjvandsbeskyttelse jo virker med det samme uden at beredskab mv. skal
tilkaldes.

Udfordringen er at fa mest muligt funktionalitet bygget ind i hgjvandsbeskyttel-
sen, da de gdelaeggende stormfloder kun varer 20-40 timer i forhold til al tiden
imellem stormfloderne. Hvad skal omraderne bruges til i hverdagen nu og i
fremtiden - det er den stgrste udfordring. Nogle af de grundleeggende funktioner
som Vores Kyst- omradet har tiltrukket borgere og besggende i over 100 3r, er
kysten, stranden, havet, naturen, sandet og skoven - det bgr vi indtaenke og
bevare i klimatilpasningen af Vores Kyst.

2.3 Forslag til kystbeskyttelse

Da Vores Kyst-omradet bade har brug for erosionsbeskyttelse og havoversvgm-
melsesbeskyttelse, er det nzerliggende at finde Igsningsforslag som bade hand-
tere erosionsproblemerne og havoversvgmmelsesproblemerne samtidig.

Den mest oplagte lgsning arbejder sammen med naturens kystdynamik og i
princippet genskabes den tidligere kyst med bred sandstrand og klitter med
hjelm og marehalm pa den del, hvor baglandet er oversvgmmelsestruet, se Fi-
gur 2-5. Derved hjalper netop disse planter, klitten med at vokse sig langsomt
hgjere over tid ved at fange sand og dermed vokse om kap med havspejlsstig-
ningen.

Kystlinjen er gjort sd jaavn som muligt for at der ikke skal opstd nye lokale ero-
sionsomrader og for at sandet fra erosionsomradet mod syd kan komme ind i

Vores Kyst-omrade med langstransporten. Genfodring af sand, hvis ngdvendigt,

vil ske fra Blokhusskoven hvorefter naturen selv fordeler det ud til resten af om-
o . .

radet med langstransport og vind, se Figur 2-5.

Figur 2-5 Forslag til kystbeskyttelse primaert med bredere og hgjere sandstrand, der
b8de standser erosionsproblemerne og samtidig bevirker at Vores Kyst-
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omr8det er ensartet oversvemmelsesbeskyttet op til 2,5 m DVRIO0 i form
af sammenhaengende klitter med marehalm og hjelme (gregn linje)

Den sydligste del af projektomradet, Blokhusskoven, er mest erosionsramt og
samtidig skal langstransporten forbi denne pynt optimeres, sa sandet fra erosio-
nen af skreenterne i det 840 m kystomrade sydfra kan passere relativt uhindret
mod nord for at minimere behovet for gen-sandfodring over tid.

Der foresl3s etableret sammenhaengende kystteknisk optimeret skraningsbe-
skyttelse med mest mulig genbrug af eksisterende materialer fra stenkastning,
hagfder, depot mv., se Figur 2-6.

Figur 2-6 Forslag for Blokhusskoven best8r af skr8ningsbeskyttelse naer skraenten
med sandfodring havveerts, der er udlagt s8 jeevnt som muligt for at mak-
simere langstransport sydfra. Bemeaerk tvaersnit St. 0 fgr (stiplet linje) og
efter fodringen (ensfarvet gul linje).

Havveerts etableres ny strand med s3 jeevn kystlinjeforlgb som muligt grundet
langstransporten og samtidig vil denne lokalitet blive genfodringsomrade for
sand-indpumpning efter behov, da "transportbandet" starter her og farer sandet
mod nordgst langs kysten. Samtidig ger sandet skraningsbeskyttelsen staerkere
ved at have strandniveauet hgit, sd bglgerne mister energi inden de rammer
skraningsbeskyttelsen.

Fra Kelstrup Klint/Bramnaesgardsvej til Kelstrup Kystvej er erosionen stadig syn-
lig, sa her foresl3s ca. 30 m kystlinjefremrykning med klitter med vegetation
over kote 1,5 m, der er den naturlige vegetationsgraense i omradet, se Figur
2-7. Ved 3udlgbet Kelstrup Baek forlaenges Igbet gennem fodringssandet ud til
havet for ikke at hindrer udstrgmmende vand herfra.

Den relativt flade foresldede kystprofil (1:25) har til formal at minimere bglge-
oplgbet, s3 alt bolgeenergi er fiernet inden vegetationsgraensen i kote 1,5 m
rammes i hverdagen. Derved forventes den over 20 m brede strandflade at
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kunne vokse af tilfgrt naturligt sand fra erosionsomradet syd for projektomradet,
se Figur 2-7.

Figur 2-7 Den nuvarende erosionskyst med mange sten far tilfort sand i form af
bred strand med lille klit. Kelstrup Baek Igber gennem klitten i udlgbsbyg-
veerk. Bemeerk den nye strand i tvaersnit 500, der bliver 20 m bredere end
i dag.

Ved Kelstrup Kystvej fra nord for St. 1000 og nordpa, bliver kysten mere bred
og med en egentlig klitraekke til kote 2,5 m for at beskytte det bagvedliggende
oversvgmmelsestruede bagland mod stormflod, se Figur 2-8.
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Figur 2-8 Sandfodring foresl8s som lgsning sammen med marehalm og hjelm-plant-
ning, s& kysten bliver ca. 25 m bredere end i dag og derved ca. 10 m mere
end i 1954. P§ tvaersnit St. 1000 ses forskellen mellem nuvaerende og fo-
resl8ede kyst.

Den eksisterende klitraekke ved Hejsager strand (St. 3000) er designgrundlaget,
men toppunktet er saenket 34 cm for at opna sikringskoten, men med samme
flade naturlige heeldning pa 1:18 for forsiden af klitten og 1:16 p& bagsiden af
klitten, se St 3000 tveersnittet pa Figur 2-12.

Ved Kelstrup Strand er klitten veludbygget som oversvgmmelsesbeskyttelse og
der er indtegnet flere udgravninger af lavninger og grgfter til at hdndtere nedbgr
pa terreen i baglandet, se Figur 2-9.

De Igber sammen ved dudlgbet, der har gennemgang gennem klitten, s3 alt
overfladevand kan komme ud i havet. Ved hgj vandstand under stormflod lukkes
hgjvandslukket i klitten af sig selv og boligomradet er beskyttet mod stormflod.
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Figur 2-9 Sandfodring og klit med vegetation ved St. 1500 mellem udlgbet ved Kel-
strup Ngrreskov og Hejsager Bak. Bemaerk indtegnede lavninger til h8nd-
tering af nedbar.

Figur 2-10 Ved Hejsager Beek er klitten fuldt udbygget, se tveersnit St. 2000 og der
forsl8s landdige ind mod Grenkaer moseomrdde og vandpassage til havet
gennem klitten med hgjvandslukke til brug ved stormflodsvarsel.

I tilfeelde af samtidighed af kraftig nedbgr og hgj vandstand i fjorden er klitten
designet, sd der kan parkeres store vandmaengder pa klitraekkens bagside fra
vand p3 terrzaen i boligomradet, se tvaersnit Figur 2-10.

I Hejsager Strand-omradet er der allerede eksisterende hgj klitraekke tiltagende
mod gst, som dog er lokalt eroderet, primaert af faerdsel til og fra kysten.
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Figur 2-11 Den nuveerende klitraekke ved Hejsager Strand er ikke helt hagj nok til at
opfylde sikringsbehovet og samtidig bliver stranden her 10 m bredere, se
St. 2000.

Derfor skal der tilfgres sand, fra nogle steder kun 0,5 m til naesten 1,5 m i lav-
ningerne for at fa ensartet hgj oversvgmmelsesbeskyttelse mod havet, se Figur
2-11

Den gstligste del af projektomradet er kendetegnet ved de klitter som er skabe-
lonen for oversvgmmelsesbeskyttelsen fra St. 1000 og 2 Km mod nordgst hertil,
se Figur 2-12. Denne klitreekke har sandsynligvis ligget her siden 1872, hvor
den sidste store stormflod (maximal-vandstand 3,35 m DVR90) efterlod denne
store strandvold, der siden har virket som vaern mod de efterfglgende stormflo-
der.

Fra klitten fortsaettes sikringstracéet mod nord med forhgjelse af eksisterende
diger og hgjvandslukke ved dudlgbet af Ulvekaer Baeks udlgb syd for Ishuset.
Parkeringspladsen ved Ishuset kan benyttes til beredskabspumper ved kombina-
tion af leengere tids hgj vandstand/stormflod og skybrud/kraftigt heldagsregn og
det lavtliggende vddomrade, havvaert nuvaerende dige, kan indeholde store
maengder - og overfladevand, der derved kan parkeres og pumpes ud/lgbe ud,
nar havniveauet er faldet igen (se afsnit 3.3).
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Figur 2-12 Hejsager Strand har allerede den store klitreekke som kun mangler lokal
tilforsel af sand, primeert hvor man har nedtr8dt omr8det, se tveersnit af
St. 3000. Langs den gstlige flanke optimeres eksisterende dige og langs
den nordlige bygreense, er der muligvis kun plads til hgjvandsmur grundet
N2000-graense (gul). Bemeerk lavninger og grofter samt hgjvandslukke til
bagvand

Mellem den nuvaerende kyst og den nye klitraekke er der mulighed for at parkere
regnvand, nar det ikke kan Igbe ud pa grund af stormflod eller langvarigt hgj-
vande.

Samlet giver denne Igsning en robust beskyttelse mod stormflod og erosion ved
at benytte naturens materialer og processer for bl.a. at gendanne ligevaegt i
langstransport fra vest mod gst. Samtidig er Igsningen let at vedligeholde med
mulighed for genfodring og indbygget vaekst af klitten ved plantning af klitvege-
tation.

2.4 Alternativ kystbeskyttelse

Den traditionelle erosionsbeskyttelsesmetode er primaert skrdningsbeskyttelse,
s8 denne kystbeskyttelse er et alternativ til den foresldede strandfodring. Skra-
ningsbeskyttelse er dyr i anlaeggelsesomkostninger, men behgver ofte ikke stor
vedligeholdelse. En vaesentlig ulempe er, at stranden havveerts forsvinder, sa
bademulighederne og ophold pa stranden minimeres over tid.

Til oversvgmmelsesbeskyttelse er jorddiger et alternativ. De har meget lang le-
vetid og greesset skal kun klippes 3-5 gange i hver vaekstsaeson for at holde
vaekstlaget kort og derved gnavere veek fra diget. Jorddiger er ikke dyre, men
giver ikke erosionsbeskyttelse.

Hvor der er behov for bade erosions- og oversvgmmelsesbeskyttelse, er det
bedste alternativ til strandfodring med klitter at etablere diger med skréningsbe-
skyttelse pa havvaerts side, se tvaersnit og plan pa Figur 2-13.
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Figur 2-13 Alternativ kystbeskyttelse kan vaere traditionelle diger og skréningsbeskyt-
telses-elementer. Derved beskyttes omr8det, men sandstranden og de re-
kreative fordele mangler. Tvaersnit er fra tidligere anlaegsdesign fra andre
bolgeregimer i Danmark.

Med tiden behgves kystfodring for at undgd at skraningsbeskyttelsen kollapser
fordi stranden foran forsvinder og destabilisere den nedre del af skraningsbe-
skyttelsen.

Ydermere bgr supplerende kystfodring foretages for at modvirke, at klimaaen-
dringernes mere voldsomme vejr bevirke, at stenstgrrelserne er for sma til
fremtidens designkriterier. Det kan handteres ved at opbygge sandstrand foran
skrdningsbeskyttelsen med en minimums-strandhgjde. Derved tages energien
ud af bglgerne inden de rammer stenene. Denne anbefalede kystfodring er ikke
inkluderet i anlaegsbudgettet for den alternative Igsning.
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3  Avand

3.1 Kelstrup Strand gst

3.1.1 Problem

Den gstlige del af sommerhusomradet Kelstrup Strand gennemskaeres af Hejs-
ager Baek, som kan give oversvgmmelser ved stor vandfgring i baekken i kombi-
nation med hgjvande, hvor hgjvandslukket ved Hejsagervej er lukket. Der er in-
stalleret en privat pumpe her, men den har utilstraekkelig kapacitet til design-
situationen. Det er oplyst, at pumpen har en kapacitet pa 8 m3/min (133 I/s),
men at der har vaeret situationer, hvor den ikke kan fglge med.

Figur 3-1 Hgjvandslukke og pumpe ved udlgbet af Hejsager Baek

Baekken har tilstraekkelig hydraulisk kapacitet, ndr hgjvandslukket er 8bent.

3.1.2 Forslag A: tilbageholdelse af vand

Ved dette forslag tilbageholdes dvandet i perioder, hvor hgjvandslukket ved ky-
sten er lukket p& grund af stormflod.

Der bygges to lave vaegge langs baekken, hver ca. 120 m lange, samt to diger
pd i alt 450 m diger pd nordsiden af sommerhusomradet. Herved kan man op-
magasinere vand indtil kote 1,50.

Digerne vil typisk skulle veere 0,5-1 m over det nuvaerende terraen. De opbygges
med en lerkerne og deekkes med materialer fra omradet.
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Vaeggene bruges langs vandlgbet, hvor der er lidt plads pa grund af bygninger
eller have. Vaeggene udfgres i praefabrikerede betonelementer monteret pa
pzle. De vil typisk vaere 50 cm hgje — afhaengigt af den praecise placering.

Figur 3-2 Principskitse af veeg langs vandlgb

P& grundlag af hgjdemodellen fra 2018 er det beregnet, at en sddan opstemning
vil kunne rumme 54.000 m3 mellem kote 0,80 og 1,50. Hgjdemodellen bgr veri-
ficeres ved opmaling, da terraenets niveau har stor betydning for volumen.
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Figur 3-3 Kelstrup Strand gst Forslag A: Tilbageholdelse af vand. Mellembl viser en vanddybde p§ 0,5-1,0 m,
lysere er lavere vand og mgrkebl8 over 1,0 m ved fyldning af bassinet til kote 1,50.

3.1.3 Virkning

Med en afstrgmning pa 100 | s'* km2 (1544 m3/time) svarer et volumen pa
54.000 m3 til afstrgmningen pd 35 timer. Lgsningen sikrer sdledes sommerhus-
omradet mod oversvsmmelse med dvand ved en kombination af stor afstrgm-
ning, hvor hgjvandslukket lukker ved en vandstand pa 0,80 m og abner, nar
vandstanden i havet er faldet til under 1,50 senest 35 timer senere.

Fordele ved Igsningen

> Passiv. Det vil sige ingen strukturer, der skal betjenes i tilfaelde af stormflod
eller stor afstrgmning.

> Minimalt vedligehold
> Kan let kombineres med grundvandstiltag

Ulemper ved Igsningen

> Betonvaegge i nogle haver, hvis ingen andre placering er mulig.

> Diger nord for nogle haver
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> Sikringen daekker ikke i ekstreme situationer med stor afstrgmning og hgj-
vandet efter 35 timer er over kote 1,50.

3.1.4 Varianter og alternativer

Varianter

> Stgrre sikring kunne opnas med hgjere diger og vaegge, hvilket gar ud over
de bergrte grundejere og kraever, at Hejsagervej haves ved broen som i
dag er kote 1,53 m ved broen faldende til kote 1,2 m ca. 40 m mod vest pa
vejen.

> Forslag B: Vaeggene langs vandlgbet kunne undvaeres, hvis man i stedet
etablerede et mekanisk lukke mellem de to diger. Et sddant lukke skal be-
tjenes manuelt, nar der er brug for det. Det kraever en driftsorganisation til
at betjene og vedligeholde lukket.

Figur 3-4 Alternative lgsninger B og C

Alternativer

> Forslag C: Omlaegning af vandlgbet er en teknisk mulighed. Lgsningen krae-
ver som forslag A opmagasinering pa engen, ligesom der skal veere et hgj-
vandslukke ved kysten. Forslaget vurderes ikke at vaere egnet af bade an-
lzegstekniske og miljgmaessige grunde (faunaspeerre pga et langt rgr).

> Forslag D: Pumpestation ved kysten med en kapacitet p& 430-900 I/s (den
nuvaerende pumpe er oplyst at have en kapacitet pé 133 I/s). En pumpesta-
tion med tilhgrende installationer er dyr og kraever en driftsorganisation,
men pa sigt kan det veere en ngdvendighed.

> Hvis man kombinerer pumper med dige og veegge, kan man opna stgrre
sikkerhed med mindre pumper.
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3.1.5 Anlaegsoverslag

Omkostningen er til forslag A med tilbageholdelse af vand er tidligere vurderet
til ca. 1,5 mio. kr.

Erstattes vaeggene med et mekanisk lukke mellem digerne (forslag B) vil an-
lzegsomkostningen formentlig stige, hvortil kommer vedligeholdelse og drift.

En pumpestation med den ngdvendige kapacitet inkl. elinstallationer og ngd-
strgmsanlaeg indebaerer en anlaegsomkostning pa 4-6 mio. kr. Pumpestationen
(forslag D) er ikke projekteret, og der er derfor kun tale om et groft skgn.

3.1.6 Miljg- og natur

Hejsager Baek er et malsat vandlgb. Den foresldede Igsning sendrer ikke vandlg-
bet, ud over hgjvandslukket, og Igsningen vurderes ikke hindre malopfyldelse.
Anlaegget vil kreeve dispensation fra naturbeskyttelseslovens §3 til tilstandsaen-
dring pa engen. Dette er ikke undersggt nsermere, men oversvgmmelserne vil
veere sjaeldne og kortvarige, sd det vurderes, at der vil blive givet dispensation.

Pumpelgsninger forventes godkendt, men der kan kraeves risteanordninger.

Forslag C vil rgrleegge mere end 20 m af vandlgbet og vil dermed udggre en fau-
naspeerre og vil neeppe kunne tillades.

3.2 Kelstrup Strand vest

3.2.1 Problem

I den vestlige del af Kelstrup Strand ligger terraenet lavt. Det afvandes af et
mindre vandlgb med et opland p& ca. 0,58 km2. Grgften har aflsb gennem en
130 m lang @500 ledning under vejen frem til et hgjvandslukke. Vejens afvan-
ding er ogsa tilsluttet denne ledning og der skal tages hgjde herfor ved detail-
projektering af projektet.

Ved medianmaksimum er vandfgringen i grgften ca. 58 I/s.
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Figur 3-5 Afvandingen af Kelstrup Strand vest sker fra denne groft mellem husene til
et ror under vejen

3.2.2 Forslag

Ved forslag A etableres en pumpe ved udlgbet kombineret med et hgjvand-
slukke. Pumpen vil veere i drift i de situationer, hvor hgjvandslukket er lukket pa
grund af hgjvande, og vandstanden er over et fastsat niveau. Da oplandet er
lille, vil to pumper pa hver ca. 35 I/s vaere tilstraekkelige.

Figur 3-6 Kelstrup Strand vest Forslag A

Placering af pumper og hgjvandslukke skal zendres med kystprojektet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231509-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Vores Kyst - Iddplaeg med anlaegsoverslag_Haderslev Kommune COWI
2021.DOCX



COWL
VORES KYST: HEJSAGER OG KELSTRUP STRAND SAMT BLOKHUSSKOVEN - UDFORDRINGER MED VAND 23

3.2.3 Alternativer

Forslag B vil tilbageholde vand med diger. Det kraever et regulerbart spjeeld til
styring. Med denne ordning kan man klare sig med en mindre pumpe, men for-
slaget anbefales ikke, da det er dyrere og mere kompliceret end en simpel
pumpe.

Figur 3-7 Kelstrup Strand vest Forslag B. Man kan tilbageholde vand med diger som
vist.

Forslag C. I forbindelse med kystprojektet kan man overveje at lede vandet til
Hejsager Baek gennem en 290 m lang ledning langs kysten. Herved sparer man
et hgjvandslukke og en pumpe. Pumperne ved Hejsager Baek skal sa veere ca.
10 % stgrre.

3.2.4 Anlagsoverslag

Forslag A vurderes at koste ca. 500.000 kr., men belgbet er usikkert og skal ses
i sammenhang med kystprojektet. Forslag C vil koste noget lignende

3.2.5 Miljg- og natur

Groften er hverken malsat eller §3-beskyttet. Eng og mose i de ikke bebyggede
omrader er beskyttet af naturbeskyttelsesloven og der kreeves dispensation til
eventuelle tilstandsaendringer (Forslag B).

3.3 Hejsager Strand

3.3.1 Problem

Hejsager Strand gennemskaeres af Ulvekaer Baek, som har meget lidt plads og
darligt aflgb til havet. Ulvekaer Baek har et opland p& 3,1 km2 og fgrer ca. 310
I/s ved medianmaksimum.
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Underfgringen under vejen Hejsager Strandby ligger dybt og er udsat for sand-
aflejringer og grgde, s ved store vandfgringer Igber vandet over vejen. Der er
et hgjvandlukke (gul prik pa kortet), men der mangler opstuvningsvolumen bag
hgjvandslukket.

3.3.2 Forslag

Ulvekaer Baek omlaegges med 185 m nyt vandlgb, s3 baekken i stedet ledes til
engen nord for sommerhusene. Vandlgbet i engen reguleres, sa det kan hdnd-
tere den ggede vandmaengde.

Figur 3-8 Forslag for omlaegning af Ulvekaer Baek (se tekst) ved midlertidig lukning
af hgjvandslukker (rade prikker) under stormflod

For at undgd oversvgmmelser fra havet fra gst forhgjes det nuvaerende dige fra
kote ca. 2,10 til 2,50 (tyk brun streg pa figuren).

Det nuvaerende hgjvandslukke (markeret med gul) ved vejen fjernes og erstat-
tes med et laeengere mod @st pd graensen til Natura 2000-omradet (markeret
med rgd). Desuden udskiftes hgjvandslukket i det eksisterende dige med et
stgrre.
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Det lave dige nord for sommerhusene forhgjes til kote 1,50 eller kote 1,80, sa
sommerhusomradet ikke oversvgmmes, nar vandlgbsvandet stuver op pa engen
fordi hgjvandslukket er lukket.

Figuren vist arealer under kote 1,0 som bla, arealer 1,0-1,5 som mellembld og
arealer 1,5-1,8 som lysbld. P& baggrund af hgjdemodellen er det beregnet, at
der er et tilstraekkeligt volumen til at opstuve 36 timers vandfgring ved median-
maksimum (100 | s'* km™ svarende til 1116 m3/time) mellem kote 0,70 og
1,50. Hvis man gger koten til 1,80 kan der opmagasineres 56 timers vandfgring.

3.3.3 Alternativer

Der er ikke plads til at opmagasinere vand inden for sommerhusomradet, sa det
eneste alternativ er en pumpelgsning og en udskiftning af vejunderfgringen med
en bro. Ved denne Igsning er der stadig behov for at forhgje det "ydre” dige til
kote 2,50

3.3.4 Anlaegsoverslag

Forslaget vurderes at koste ca. 1 mio. kr.

3.3.5 Miljg- og natur

Ulvekaer Baek er malsat i vandomradeplanen. Majgrgften er ikke malsat, men er
et tillgb til det malsatte vandlgb Beierholm Baek. Umiddelbart vurderes det ikke,
at projektet er til hinder for malopfyldelse.

De eksisterende diger, der skal forhgjes, gar gennem eller ligger pd graensen til
Natura 2000-omradet. Opstuvningen vil ske pd en del af Natura 2000-omradet.
Det vurderes umiddelbart ikke, at projektet er i konflikt med udpegningsgrund-
laget for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 47 Lillebzelt og Habitatomrade nr. 96 Lille-
baelt, men der kreaeves en konsekvensvurdering af projektet.

Eng og mose i de ikke bebyggede omrader er beskyttet af naturbeskyttelseslo-
ven, og der kraeves dispensation til eventuelle tilstandsaendringer. Grgften er
§3-beskyttet, og der kraeves derfor dispensation fra naturbeskyttelsesloven.
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4  Lokal handtering af regnvand

4.1 Problem

I omradet er der sommerhuse beliggende i lokale lavninger i terreenet. Omradet
er ikke regnvandskloakkeret, hvilket betyder at vandet fra bade befzestede og
ubefaestede omrader i tilfaelde af skybrud, langvarig regn eller sneafsmeltning,
vil samle sig i disse omrader til gene for de bergrte grundejere. Problematikken
er forsteerket af at omradet er klassificeret som moraeneler, hvilket bade be-
svaerligggr bortledning via nedsivning og bidrager negativt ved effektivt at lede
vand fra oplandet til de problematiske omrader.

Omradet har en arsmiddelnedbgr svarende til 781 mm/ar hvilket ifslge SVK reg-
neraekken giver en resulterende regndybde pd 4 timers skybrud (5 ars haendelse
inkl. klimafaktor 1,13 for 50 ars planlaegningshorisont) svarende til 32 mm. Med
antagelse om at omradet stort set regnes som 100 % befzaestet giver det fgl-
gende omrader til forbedring af regnvandshandteringen som vist p& nedensta-
ende figur:

Signatur
- L ved 5 ars
Figur 4-1 Kelstrupvej Vest - Omr8der som er udsatte ved kraftig regn eller sneaf-
smeltning.

Det vurderes ikke at der i dag er veesentlige udfordringer relateret til regnvands-
h&ndtering i de andre omrader. Dog vil etableringen af tiltag til sikring mod
stormflod og ekstrem afstrgmning i vandlgbene betyde at der vil veere et gget
behov for at lave kompenserende regnvandshandtering hvor vandet ellers natur-
ligt ville have strgmmet til omrader som i fremtiden afskaeres med diger/mure
eller lignende.
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4.2 Forslag

COWI anbefaler ikke at der laves en traditionel regnvandskloakering i omradet
da dette er en dyr Igsning. I stedet foresl3s at der arbejdes med tiltag som af-
hjzelper dele af problematikken omkring afvanding, hvor problemerne er. Simpli-
ficeret drejer det sig om at "punktere" de lavninger i terraenet der giver udfor-
dringer ved grgfter, rgr og brande med kuppelrist mv., se Figur 4-2.

Signatur

Type
Vi Greft
Kuppelrist

b

| Signatur

Type
L Greft
Kuppelrist
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Signatur

Type
oo Greft
Kuppelrist

Figur 4-2 Groft ved Kelstrup Ngrreskov, der lgber i matrikelskel i lavest liggende ter-
reen for at optimere afstromning. Groft langs Kelstrupvej til h8ndtering af
overfladevand. Mulig vandledning i rgr fra Kelstrupvej 98 til kystudigb.
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5 Organisering og finansiering

5.1 Anlaegsoverslag

Anlaegsoverslag for hver Igsning er inklusiv forskellige ekstra bestanddele for at
sikre, at overslaget ikke er for undervurderet pa dette projekt-stade. Til netto-
prisen tilfgjes 10 % til anstilling og drift af byggeplads, 15 % til uforudsete ud-
gifter, 10 % til rddgiverydelser i de naeste faser til ansggning, udbudsprojekt,
entreprengrudbud og fagtilsyn og endeligt ekstra 25% til uforudsete udgifter i
det totale projektbudget, der er eksklusive moms.

For kystfodring med klitter er anlaegsoverslaget (Kr. ekskl. moms):

Tabel 1 Anlaegsoverslag ekskl. moms

Post Anlaeg kr. Drift kr./ar

Sandfodring 14.300.000 300.000
Vegetation pa klitter 4.500.000 100.000
Skrdningsbeskyttelse syd 2.500.000 100.000
Pumpestation og hgjvandslukke ved Kelstrup vest 800.000 50.000
Diger, vaegge mv. ved Kelstrup @st (Grgnkaer) 2.000.000 50.000
Hgjvandslukke i kystdiget 2.000.000 100.000
Pumper i kystdiget 2.000.000 100.000
Omlaegning af Ulvekaer baek 650.000 30.000
Diger og hgjvandslukke ved Ulvekaer baek 500.000 50.000
Ialt 29.250.000 880.000

Bemaerk den relativt store usikre del til pumper og hgjvandslukke i kystdiget
samt ved Kelstrup vest (Kelstrup Ngrreskov-omradet).

Den alternative Igsning indeholder primaert skrédningsbeskyttelse langs den ero-
sionsbelastede kyststraekning og jorddiger langs den oversvgmmelsestruede del
af kyststraekningen.

Lagsningen for den gstligste del af Hejsager og land-muren er uaendret. For den
alternative lgsning er anlaegsoverslaget (Kr. ekskl. moms):
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Post Anlaeg kr. Drift kr./ar

Skréningsbeskyttelse 2,5 Km 64.500.000 1.600.000
Diger 2 Km langs kysten 4.800.000 100.000
Diger og hgjvandsmure 4.300.000 100.000
Hgjvandslukker og udlgb 5.300.000 100.000
IALT: 78.900.000 1.900.000
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6 Miljgforhold og myndighedsbehandling

6.1 Habitatbekendtggrelsen
Natura 2000

Natura 2000 er et netvaerk af internationale naturbeskyttelsesomrader, der sam-
let bestdr af habitatomrader og fuglebeskyttelsesomrader. Omraderne er udpe-
get for at beskytte levesteder og rasteomrader for fugle, bestemte naturtyper og
truede, sarbare eller sjaeldne arter af dyr og planter.

I bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyt-
telsesomrader samt beskyttelse af visse arter (bekendtggrelse BEK nr. 1595 af
06/12/2018, kaldet Habitatbekendtggrelsen) fastlaegges, at der ikke ma gives
tilladelse til projekter og aktiviteter, der kan medfgre veesentlige pavirkninger af
udpegningsgrundlaget inden for Natura 2000-omrader.

Det skal indledningsvist vurderes, hvorvidt et ansggt projekt kan pavirke et ud-
peget natura 2000-omrade vaesentligt. Safremt en sadan indvirkning pa omra-
dets bevaringsmalsaetninger ikke kan udelukkes, skal der udarbejdes en konse-
kvensvurdering.

Hvis vurderingen viser, at projektet kan medfgre vaesentlig negativ indvirkning
pd et omrades udpegningsgrundlag og/eller bevaringsmalsaetninger, kan der
ikke meddeles tilladelse til det ansggte projekt eller den patsenkte plan. For kon-
sekvensvurderingen anvendes forsigtighedsprincippet i tilfeelde af videnskabelig
tvivl om projektets skadevirkninger.

Habitatbekendtggrelsen abner mulighed for dispensation, hvis der er bydende
ngdvendige og veesentlige samfundsmaessige interesser og der ikke findes alter-
nativer til det ansggte. Dette forudsaetter dog, at der samtidig foreligger en fuld-
staendig vurdering af relevante alternativer og disses indvirkning pa omradets
bevaringsmalsaetninger.

Omradet omkring Hejsager Strandby er udpeget som Natura 2000-omrade nr.
112 Lillebaelt, som bestar af Habitatomrade H96 og Fuglebeskyttelsesomrdde
F47, se Figur 6-1. P& udpegningsgrundlaget er bl.a. Elle- og askeskov*(91E0),
strandeng (1330), forklit (2110), grd/gren klit (2130) og surt overdrev*(6230).
* angiver at der er tale om en prioriteret naturtype.
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Figur 6-1 Natura 2000-omr&de nr. 112, Lillebaelt med marine og terrestriske natur-

typer p8 udpegningsgrundlaget.

Bilag IV

Bilag IV-arter er betegnelsen for en raekke dyrearter, der er vurderet szerligt
sarbare og truede i EU, hvor blandt andet marsvin og alle arter af hvaler er pd
listen.

For bilag IV-arterne fastleegger habitatbekendtggrelsen at der ikke m& gives til-
ladelse til et projekt, hvis projektet beskadiger eller gdeleegger yngle- eller ra-
steomrader i det naturlige udbredelsesomrade for de dyrearter, der er optaget i
habitatdirektivets bilag IV.

6.2 Vandrammedirektivet

Danmark er forpligtet til at fglge vandrammedirektivet (VRD) som blandt andet
skal sikre god vandkvalitet og et sundt miljg i de danske vandlgb og kystnaere
farvande. Direktivet er implementeret i dansk lovgivning og forvaltningen af di-
rektivet sker via en raekke vandomradeplaner for konkrete vandomrader.

M3let med vandomradeplanerne er, at alle vandomrader skal opnd god tilstand.
M3lopfyldelse ma ikke forhindres og forringelser af overfladevandets tilstand skal
forebygges. En forringelse af tilstanden foreligger, ndr mindst et af kvalitetsele-
menterne falder et niveau, ogsa selv om denne forringelse ikke fgrer til, at hele
vandomradet rykker en klasse ned.

Vandplanlaegningsloven er bl.a. udmgntet i indsatsbekendtggrelsen, BEK nr. 449
af 11/04/2019. Bekendtggrelsen fastsaetter jf. § 8, stk. 1-2, et forbud mod at
give tilladelse til aktiviteter, der forringer tilstanden eller hindrer malopfyldelse
for malsatte overfladevandomrader. Sdledes indeholder indsatsbekendtggrelsens
§ 8 en forpligtelse til at forebygge forringelse af overfladevandomrader og
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grundvandsforekomster, som fglger af vandrammedirektivets artikel 4. Projektet
holdes op imod de konkrete miljgmal i vandomradeplanerne, og det vurderes,
hvor der er konflikter i forhold til den fremtidige malopfyldelse.

Miljgstyrelsen har udarbejdet en vejledning til bekendtggrelsen om indsatspro-
grammer for vandomradedistrikter (juli 2017).

For dette projekt er vandomradeplan 2015-2021 for Jylland og Fyn gaeldende.
En raekke biologiske kvalitetselementer anvendes til at vurdere tilstanden i de
kystneere farvande. I forhold til dette projekt er etablering af dige i vandkanten
relevant ift. kvalitetselementerne dlegraes og bundfauna.

Ligeledes ma tilstanden for omradets vandlgb og sger ej heller forringes eller
hindres i at opnd malopfyldelse, som falge af projektet.

6.3 Havstrategidirektivet

Danmarks Havstrategi er et led i gennemfgrelsen af EU's havstrategidirektiv (di-
rektiv 2008/56/EF af 17. juni 2008). Formalet med havstrategien er at sikre et
godt havmiljg i Danmark ved at opnd god miljgtilstand senest i 2020 for omra-
der uden for 1 sgmilegreensen. For de emner som ikke behandles i Vandramme-
direktivet f.eks. fisk, undervandsstgj og marint affald, gaelder Havstrategidirekti-
vet helt ind til basislinjen. P& samme made som i vandrammedirektivet opererer
man med tilstandsbeskrivelser og miljgmal via en raekke deskriptorer. I forhold
til dette projekt er deskriptoren for havbundens integritet relevant.

God miljgtilstand for havbundens integritet beskrives ud fra fglgende kriterier:
> udstraekning af fysisk tab (permanent sendring) af den naturlige havbund.
> udstraekning af fysisk forstyrrelse af havbunden.

> udstraekning af hver habitattype, som pavirkes negativt af fysisk forstyr-
relse.

6.4 § 3-natur

Ifglge Naturbeskyttelseslovens § 3 (LBK nr. 1986 af 27/10/2021 - Bekendtgg-
relse af lov om naturbeskyttelse) ma der ikke foretages sendringer i tilstanden af
omrader med visse naturtyper. Disse naturtyper omfatter naturlige sger (>100
m2), vandlgb, heder, moser, strandenge, strandsumpe, ferske enge og biologi-
ske overdrev. A£ndringer kan f.eks. ske ved, at der bygges, graves, etableres
terraenaendringer, tilplantes, draenes eller lignende. Det gaelder dog ogsa, at for-
anstaltninger foretaget uden for et § 3-omrade ikke m8 medfgre sendringer i til-
standen inden for det beskyttede omrade.

Flere § 3-naturtyper vil pavirkes i forbindelse med tiltagene i naervaerende pro-
jekt, se Figur 6-2. Der er tale om pavirkning af flere strandenge, enge og mose-
omrader.
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Figur 6-2 §3-naturtyper

Hvis der foretages anleegsarbejder, der kan aendre tilstanden af § 3-natur, skal
der jf. naturbeskyttelsesloven, ansgges om dispensation til det, jf. naturbeskyt-
telseslovens § 65, stk. 2. Inddragelse af beskyttet natur vil ofte medfagre krav
om erstatningsnatur i forholdet 1:2.
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