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1. Introduktion

Nordkystens Fremtid er et feelleskommunalt projekt om kystbeskyttelse i Halsnees, Helsinggr og Gribskov kommuner.
Projektetomhandlerkyssiking af nordkysten af Sjaelland ved at strandfodre i alt ca.,3%m kystlinje med sanag

ral. Projektet har enprojekteretlevetid pa 50 arDe tre kommuner er bl.amyndighed for miljgvurderingen og myn-
digheder fortilladelserne efter kystbeskyttelseslovens Ba. baggrund af etafgreensningsnotat fra Halsnzes, Gribskov

og Helsingar kommuneir(Nordkystens Fremtid, 2018} det besluttet at der skal udarbejdes en miljgkonsekvensrap-
port (Nordkystens Fremtid, 2024Der er ligeledes i 2024 udarbejdet en Natura 20€kbnsekvensvurdering for projek-

tet (Bilag 7) som indgar imiljgkonsekvensvurderingemiljgkonsekvensrapporten og Natura 208Konsekvensvurde-
ringen vil bl.a. danne grundlag for kommunernes tilladelse efter §25 i miljgvurderingslqiiljgvurderingsloven,
2021)samt de ngdvendige kystbeskyttelsestilladelser.

Natura 2000 konsekvensvurderingemar afdeekket, at projektet vibavirkede udpegede naturtyper pa udpegnings-
grundlaget i Natura 2008omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragtefor at projektet kangennemfgres, er der derfor
behov for en fravigelse fra deigenerelle Natura 200ebeskyttelsgf. artikel 6, stk. 4 i EU's habitatdirektiv.

Nezerveerende rapport er et bilag timiljgkonsekvengurderingen Forméalet medanalyse, som afrapporteres i naervee-
rende bilag, er at foretage en kvantificering og fremskrivning af udviklingen af habitatnatur@tandt andetstenrev og
sandbanker)som baggrund for Natura 2006konsekvensvurderingefor projektet. Analysen skasikre, at der forelig-
ger det tilstraekkelige grundlador at foretage Natura2000-konsekvensvurderingen.

| analysen indgaprojektforslaget(hovedforslage} samt alternativer (defineretiljgkonsekvensvurderingensom
opfylder projektets formalUdviklingenaf habitatnaturener fremskrevet til 2027, hvor fgrste fodring (initialfodrin-
gen) forventesgennemfat.

Desuden foretages en fremskrivning til &r 5, 10, 25 og 50 ar e#@27, da det pga. de klimarelaterede havspejlsstig-
ninger ikke er det samme areatler pavirkes i projelats levetid.

Analysen omfattelpavirkningen pa habitatnaturen inden for Natura 2006mrade nr. 195men ogséa konsekvenserne
for habitatnaturen i de terrestrisk@&atura 200Gomréader, der er beliggende langs kysterDesudener den naturlige
kystudvikling uden menneskelig pavirknirijevet analyseretmed henblik pa at skabe en forstaelsesramme for analy-
ser og vurderinger.

Neaerveerende notater et bilag til Natura 2000konsekvensvurderingen

Leesevejledning
Et kort resumé af analerne og resulater gives i Kapite®.
Projektomradet preesenteres i kapitel 3.

Projektforslagetbg de gvrige scenarieer beskrevet i detaljer Kapitel4.

Kapitel 5 omfatter erdetaljeretbeskrivelse af den anvendte metogdesom omfatter enanalyseaf forholdet mellem
stenbund og sandbund pa hele kyststraekningen inden for Natura 260trade nr. 195 for en arreekkd®a baggrund

heraf defineres en trendlinje for udviklingen i fornoldet mellem sandbund og stenbund. Denne trendlinje vil ogsa vaere
geeldende for udviklingen af tenrev og sandbund Derudoverbeskrivesanalyse af de forskellige scenariers kystud-
viklingi projektets levetidog den deraf falgendearealudvikling afnaturtyper iNatura 2006 omraderne Niveauet for
beregningerne erpa samme niveau foprojektforslagetog de belyste alternativer.
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Resultaterne af analysen praesenteres i detaljer i kapitel 6, mens kapitel 7 omfattepeammeringog kortfattet dis-
kussionaf resultatene.

En neermerevurdering afresultaterne af analysenil blive behandlet i Natura 200konsekvensvurderingen
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2. Resumé

NordkystensFremtidomhandlerkystbeskyttelsaf nordkysten af Sjeelland ved at strandfodre i alt ca.,8&m kystlinje
med sandog ral. Der strandfodres pa streekninger, hvor ddigger truet ejendomme, kritisk infrastruktyunaturarealer,
fredede fortidsminder og andre kulturveerdieiSraekningerhvor der ikke fodres kaldes i projektehellemstreekninger.

Udkastet tilNatura 2000 konsekvensvurderingen for Nordkystens Fremtid har afdaekket, at projektg@virkenatur-
typerne stenrev og sandbank@a udpegningsgrundlaget i Natura 200@mrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten. |
neerveerende rapport undersggeprojektforslages pavirkningaf naturtyper inden for defem Natura 2008 omrader,

der ligger langs med Nordkysten af Sjeellandamt pavirkningen fra to alternative lgsninger, der lever op til projektets
formal. Den udfgrte analyseéhar til formal at sikreat der foreligger det tilstraekkelige grundlag til at foretage Natura
2000-konsekvensvurderingen.

Ar 2027 er i analysen anvendt sorsammenligningsgrundlagor pavirkningen pabeskyttet natur da de endelige
myndighedsgodkendelser forventes opnaet agitialfordringen forventes gennemfart i dette arstal.

Falgende kystscenarier undersgges i analygér neermere beskrivelsaf valg af scenariehenvises til Kapited):

Naturlig kystudvikling

Projektforslaget Srandfodring med sand og ral

Referencescenarieted nuveerende kystbeskyttelse uden iveerksaettelse af yderligere beskyttelse
Alternativ D: Strandfodring med ral

Alternativ E: Strandfodring med sand

= =4 —a —a -8

Det er kunalternativer, som opfylder projektets forma@m kystbeskyttelseder indgar i analysen.

2.1 Natura 2000 -omrader
Der liggerfem Natura 2006 omrader langsNordkysten(en oversigt over omraderne er vistFigur3.3):

1 Natura 200Gomrade nr. 135 Tisvilde Hegn, Melby Overdrev, nr. 129 Gilbjerg Hoved og nr. 130 Teglstrup Hegn og
Hammermglle Skov liggepa land. Af kystnzerenabitataturtyper forekommer fglgende i omradee: Forklit, hvid
klit, grd/gren Klit, havtornsklitkystklint/klippe, kalkoverdrev, bag pa muld og surt overdrev.

1 Natura 200Gomrade nr. 153 Havet og kysten mellem Hundested Rgrvigdeekker det lavvandede havomrade
mellem Hundested (Halsnaebalvgen) og Rgrvighalvgen, altsa overgangsomradet mellem Kattegat og Isefjord.
Den naermestehabitatnaturtype er bugt, som foekommer lidt vest for den fgrste fodringsstreekning

1 Natura 2006omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragten gar langs kysten fra Rageleje til Hellebaek og cirka 10 km ud
fra kysten.Omradet er marint og habitatmturtyperne stenrev og sandbanker forekommer i omradet.

2.2 Metode

| scenariet med den naturlige kystudviklirgamtfor referencescenariefnuvaerende kystbeskyttelse uden iveerkseet-
telse af yderligere beskyttel3ehvor den kroniske erosion vil fortszette pa hele eller dele af kystendi der ikke tilfa-
res sand undersgges omfanget af erosionemg hvordan udbredelse afnaturtypernepa land udvikler sig | alternativ
D (strandfodring med ralperegnes desuden yderligere pavirkning som falge stizrre erosionFor projektforslaget
(strandfodring med sand og ralpg Alternativ D og E, hvor der strandfodresmed henholdsvis ral ogsand findes ud-
straekningen af strandfodringemd i vandet og det undersggeshvordan dette pavirker naturtypern@a havet
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| analysen af den naturlige kystfremryknirfgystlinjers udvikling indenstore dele afNordkysten blev kystsikret og

havne udbygget)sammenholdes vandlinjen fra 1897 med vandlinjen i 1954. /ndringen i vandlinjens placering anven-
des til at fremskrive vandlinjerferventede placering tilar 2027 (hvor initialfodringen forventes gennemfarf)lus 5, 10,

25 og 50 ar. Foreferencescenariefnuveerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af yderligere beskyitelgalter-

nativ D (strandfodring med ral)hvor kysttlbagerykningen vil fortszettepa de streekningerder ikkekystbeskyttes med
skraningsbeskyttelse eller rdindes den arlige tilbagerykning ved at sammenholde hgjdemalinger i 2007 og 2@19.
ternativ D medfarer en merpavirkning nedstrams fodringsstraekningerne pga. den anlagte kystbeskyttelse som ogsa
medtages i analysernaJd fra kysttilbagerykningen undersggeset, hvilke naturtyperder dermed borteroderes.

Forat finde udstraekningen af strandfodringen ud i vandet eer anvendtteoretiske ligeveegtsprofiler. | analysen ta-
ges der hgjde for landheevning og havspejlsstigningé&or at tage hgjde for den ggede strandbredde, der naturligt vil
opsta pa mellemstraekningernéprojektforslaget(strandfodring med sand og ralpg alternativ E(strandfodring med
sand) nar der tilfares mere sand til systemet, antages der mellemstraekningerne etigevaegtsprofil svarende til
sandstrand frakote +1,5 m DVR90

Til at fremskrive Mjgstyrelsenskortlaegning fra 2012 og 201Gf stenrev og sandbankénden for Natura 2000 omrade
195til &r 2027 (hvor initialfodringen forventes gennemferplus 5, 10, 25 og 50 &kal udviklingen af dissbestemmes
pa kort og lang sigt. Udviklingen er fundet ved at analysere forholdet mellem stenbund og sandbund for ti ortofoto i
perioden 19542022 indenfor Natura 2006omrade nr. 195Pavirkningaf stenrevog sandbankefindes \ed at sam-
menholde fremskrivningen af naturtyperne med omré&dne der daekkes til af strandfodringen.

2.3 Resultater

Den naturlige kystudvikling viseat uden kystbeskyttelse vil der ske en kraftig tilbagerykning af store dele af Nordky-
sten og derved vihelars og sommerjendomme, kritisk infrastruktubl.a. veje og forsyningsledninger, fredede for-
tidsmindersamtprioriterede natur og kultur veerdierud til kysten trues.

| referencescenarietnuveaerende kystbeskyttelse uden iveerkseaettelseydtrligere beskyttelseddvikler kysten sig na-
turligt de steder, hvor der ikke er skraningsbeskyttelse, hvilket medfarer, at stranden og skraenterne rykker tilbage og
derved truer ejendommene bagved. | alternativ D (strandfodring med rafjvikler kysten sig naturligt de steder, hvor
der ikke er fodres med rbog her vil den kroniske erosion dermed fortszett€&or bade referencescenariet og alternativ

D vil erosionen medfgre, at szerligt beskyttede (prioriterede) habitatnaturtyper pa land borteroderer.

For badeprojektforslaget(strandfodring med sand og ral), alternativ D (strandfodring med ral) og alternativ E (strand-
fodring med sand) vitilbagerykning af skreenterne stoppe de steder, hvor der fodrégrojektforslagetog alternativ E
medfgrer strandfodringenat stenrevog sandbankeindenfor Natura2000nr. 1% deekkes til afsandinden for den

aktive dybde | alternativ D hvor der alenefodres med ral, vil dengsaske en tildeekning pa fodringsstraekningerne.

Det samlede aeal, der deekkes tiler dog vaesentligtmindre i alternativ Q) da rallen ikke vil deekke sa stort et omrade
ude i vandet.

Alle scenarier visaledesreducere areal af habitatnatur i projektets Igbetid. Der védd bade projektforslagetog alter-
nativerneske skade pa et eller flere omraders udpegningsgrundlag, og projektet kan derfor kun gennemfares ved en
fravigelsesproces.

Projektforslagei(strandfodring med sand og ralpg alternativ E(strandfodring med sandjar den starste arealpavirk-
ning af habitatnatur 2027, hvor henholdsvis35,7 ha og 38,5 ha habitatnatur vurderes at blive pavirketed initialfod-
ringen. Ud af dette areal vihenholdsvisl1,3ha og 115 ha dog ligge under vandetuden for 1. revleng vil inden for
kort tid udvikle sig til habitatnaturtypen sandbank¥ed projektets sluttidspunkt2077 er den samlede pavirkning
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fortsat starsti projektforslagetog alternativ Ehvor arealpavikning er stegettil 45,8 ha 0g48,8 ha Dog vil de to sce-
narieri projektets levetichave beskyttetover 23 halysdben natur mod erosionder borteroderer i alternativD
(strandfodring med ral) Heraf udggrpavirkningen i alternativ D en merpavirkning i forhold til referencescenarigét
ralfodringen medfarer erosion nedstrgms fodringsstraekningerne, hvilket medfarer merpavirkning af habitatnaturtyper
pa landi Natura 2006omrade 135 og 129Projektforslageing alternativ Eer de enestescenarier der ikke pavirker
prioriteret habitatnatur.
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3. Projektomradet

Projektomradet straekker sig frelundested ivesttil Helsingar igstog omhandler kystbeskyttelse aftte delstraeknin-
ger omfattende i alt35,7 km ud af den ca. 60 km langéyststraekningsom vist iFigur3.1

7 \\
/ .
Fodringsstraekning s G’”eleje_ Noki N
. Mellemstraekning Havstokken-F rfet.mygn 2000 mehOVed \\
i Natura 2000 omr&der . P G"blfgg 0”31‘/6‘1 Ny
Rageleje-Trillingetne LN N
2000 Al 1 Y N
%9, ke, N\
< % ) \
"’\QS\ \ { ” N\ -~ -
0@(\&9 \ < ~ -~ )4/:99
el
NE oS )006,« o
l\‘ Y
y \v\ \ 3./
3 \
3 J
%\&e == "{
S o =
o Hm e ?
NOPUS
& »
S~
P
~
| 0 5 10 km
-~
7 ———— @4

Figur3.1: Oversigt over fodringsstraekninger og mellemstreekninger.

Nordsjeellands kyststraekning er en erosionskyst. Dvs. at der fijernes mere materiale fra kystprofilet end der tlligres.
kystparallelle nettotransport af sand og ral langs Nordkysten gar fra sydvest mod nordgst ogl4st.har udfart be-
regningerne af den langsgdende sedimenttranspqidHI, 2018)Den beregnerede transport er vistiigur3.2 gverst
Figuren er simplificeremed en granlinje, der viser hvor pa kysten sedimenttransporten stiger og faldésr eksiste-
rende forhold.| Figur3.2 nederstviser pilestgrrelsesordenerflaengden pa pilen)g retningen pa sedimenttranspor-
ten langs kysten. Jo starre pillesto starre er sedimenttransporten. | omradehvor sedimenttransporten stiger, vil der
ske erosion, da der transporteres mere sediment veek end der tilfgres. | omradeor sedimenttransporten bliver
mindre (der er et fald i kurven)deponeres der sand, daler tilfares mere sediment til omradet end der fjernes.
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Aktuel transport
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Potentiel transport
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Potentiel transport (DHI, 2013)
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Figur3.2: @verst.Simplificeret gengivelse ffur, som viser deraktuelle transporberegnet i 21 punktegfDHI, 2018)l neerveerende
figur er de 21 punkter forbundet med @mgnlinje, for at tydliggere,hvor sedimenttransporten stiger og faldétederst:Pilene langs
kysten angiver retningd sedimenttransporterog laengden pa pilen visestgrrelsesorden pa sedimenttransporten.

Mellem Hundested ogRagelejestiger sedimentransporten jaevnt med lidt variation fra omrade til omrade. Mellem
Ragelejeog Gillelejeer der en kraftig stigning i sedimenttransportefna vest mod gstGilleleje Havrblokererfor den
langsgaende sedimenttranspaorhvilket medfarer et erosionspres gst ftvavnen, da dette omrade ikke tilfgres sedi-
ment. Mellem Gilleleje og rnbaek viser beregningerne en lille stigning i transporten fra vest mod gst. Hornbaek
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Havn blolerer som Gilleleje Havn for sedimenttransportehvilketigen medfarer et erosionspres gst for havnebette
ses dog ikke direkte af den gr@nne linje i gverste figdia sedimenttransporten gst for havnen ikke er beregnétel-
lem Hornbaek ogAlsgardesker der en kraftig stigning i transporten, hvilket skyldas kysten sendrer retningHerefter
falder transporten igen oger mere eller mindre konstant mellerdisgérdeog Helsingar.D H | béregninger viser at,
sedimenttransportenog variationen langs red kystener nogenlunde den samme eftegennemfgrelse aprojektfor-
slaget

D H I b&regninger af sedimenttransporten viser yderligerat der er stor variation i transporten fra ar t#r, og inden
for et ar er deryderligerevariation seesonerne imellenDette understregerat forholdene langskysen er meget dy-
namisle. Maengden af sand pa stranderstrandens bredde samerosionens omfangvarierer derforfra omrade til
omrade og fra ar til ar.

| dag erlangt starstedelen af den bebyggede del af Nordkystdreskyttet medhard kystbeskyttelse. De fleste grund-
ejere har etableret skraningsbeskyttelse af sten. Skraningsbeskyttelserne har varierende tilsgaméinge steder er

de uhensigtsmaessige og utilstreekkelige. Der er desuden talrige hgfder og bglgebrydere af varierélstiend ogkva-
litet. Skraningsbeskyttelserne beskytter mod erosion af det bagvedliggende land, men beskytter ikke mod erosion af
kystprofilet foran skraningsbeskyttelsen. Pa sigt forsvinder stranden foran skraningsbeskyttelsen derfor pga. den for
satte erosionFordiskraningsbeskyttelser, hgfder og bglgebrydere reducerer den meengde materiale, stiers na-
turligt tilfares kysten ved erosianilfares der en mindre maengde materiale via langstransporten til den nedstrams
kyst, hvilket @ger erosionen pa leesiden. De mange skramibgskyttelser har dermedver tid fart til et stort under-

skud i sedimentbudgettet, som kun kan afhjeelpes ved fodring med sand.

Pa streekninger, hvor der ikke er haroeskyttelse, er kystdynamikken mere naturlig. Dassder fortsatskeren erosion

af kysten hvor strandenikke forsvinder, men rykker tilbage med samme hastighed som kystlinjen. Det geetdeek-
ningerne mellem Liseleje og Tisvildeleje, Heatherhill og Rageleje, Trillingerne og Udsholt Strand, lokalt ved Smidstrup
Strand, Gilbjerg Hoved, Nakkehoved, Dronningmaglle, Villingebeek til og med Hornbaek Plantage, som daekker sam-
menlagt ca. 25 km.

Fem Natura 2000omrader er udpeget langs Nordkyster de naeste afsnit beskrives de fem omrader overordnet et
ad gangen i reekkefglge fra vest mod gst.
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3.1 Natura 2000 -omrader langs Nordkysten
| Figur3.3 er placeringen af de fem Natura 206@mréder langs Nordkysten vist

Udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura 2000mrader og kortlaegning af forekomst af arter og naturtyper op-
dateres medca. 6 as mellemrum dvs.at for de enkelte Natura 2006omrader 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

Figur3.3: Der er foretaget vurderinger af projektets pavirkning pa fem Natura 208@rader langs Sjeellands nordkyst. Omradern:
placeringog udstreekning vises pa kortet.

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

Natura 2006omrade nr. 153 er naesten udelukkende et marint omréade, der bade bestar af et habitatomrade H134 og
et fuglebeskyttelsesomrade F102. Omradets samlede areal udger ca. 4.028 ha, hvopafé@7marint. Omradet deek-

ker det lavvandede havomrade mellem Hundested (Halsndeslvgen) og Rarvighalvgen, altsd overgangsomradet
mellem Kattegat og IsefjordseFigur 3.4 (Miljgstyrelsen, 2021bpmrédet liggerop til en mindre del af den vestligste
fodringsstreekning.

Der er i alt 16 habitatnaturtypethvoraf tre er marine, samt en enkelt habitatgsf udpegningsgrundlagetOmradets
marine naturtyper er kortlagt i 2004Miljgstyrelsen, 2021biKortleegningen er sket pd baggrund af kortaflaesningksi-
sterende sgkort og viden om bundforholdSandbanke (1110) er den mest udbredte marine naturtype i omradet
(2.490 ha) og afstanden fra projektomradet er mindst 1,5 km

Den neermeste kortlagte habitatnaturtype dyugt (116Q)der forekommer lidt vest for den fagrste fodringsstraekning
Der er i alt kortlagt127 haNaturtypen bugt er defineret som er et geografisk afgraenset omrade og afhaendleke af
havbundens substrattypeDer er tre fugle p& udpegningsgrundlagetraekfuglenedderfugl samt ynglefuglenenede-
leerke og rgdrygget tornskade.

Som del af forundersggelserne til Nordkystens Fremtid 2l i 2018udfert kortleegning af makroalger langs Nordky-
sten Kortlaegningen viserat der forekommer makroalgeinden for HB4, hvilketkanindikere at der forekommer
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stenbundi omradet. Da stenrev ikke er pa udpegningsgrundlaget fbil34 vurderes pavirkningeinmiljgkonsekvens-
rapportens kapitel ommarin natursammen mel vurderingen af makrolager og stebund 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 Gra/gren kiit* (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 5 ha
| Seeroversha

NIRAS

Figur3.4: Kortlagte habitatnaturtyper i Natura 2000mrade N153.

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

Natura 200Gomrade nr. 135 omfatter et enkelt habitatomrade H119, der udger hele omradets i alt 2.071 ha
(Miljgstyrelsen, 2021dndenfor Natura 2008omradet ligger hovedparten af fredningen af Melby Overdrev og Tibirke
Bakker. Omradet ligger direkte ud til Kattegat med en kyststreekning pa 8 km mellem Liseleje og Tisvildeleje

Der er i alt 21 terrestriske habitatnaturtypéreraf er 6 prioriterede)pg tre arter pa udpegningsgrundlagetKystneert
ligger habitatomradets store lysabne klithabitatnaturtypesomer usaedvanligt artsrige, og der er flere truede og
sjeeldne arter af bade insekter og plant€Miljgstyrelsen, 2021c)

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

Forklit (2110)

Hvid klit (2120)
Gré/gran klit* (2130)
Klithede* (2140)
Havtornklit (2160)

=a =4 4 -8 -

Gra/gren klitog klithede er prioriterede naturtyper (markeret med en stjerng*), hvilket betyder at beskyttelsen af
naturtyperne er seerligt prioriteret af EU
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Lys8ben habitatnatur
Skovhabitatnatur
Sger over 5 ha

Il Sger under 5 ha

Figur3.5: Kystneehabitatnaturi Natura 200G omrade nr. 135

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

Natura 2006omrade nr. 195 Gilleleje Flak og Tragtenudelukkendemarint og bestar af habitatomrade H171 med to
naturtyper pa udpegningsgrundlaget: rev (1170) og sandbanke (144i@) arten marsvinOmradets samlede areal ud-
ger ca.15.000 haOmradet har vanddybder mellem 0 og 25 meter. Langs kysten findes sandbanker og stenrev, mens
der i den nordlige ende er tale om dyndbundNatura 2006omréde nr. 195 rummer ingen prioriterede arter eller na-
turtyper. Habitatomrade H171 er indberettet til EU Kommissiorie august 2009. Omradet er omfattet af habitatbe-
kendtggrelsen den 22. januar 20 Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri, 2010)

De to naturtyper forekommer i mosaik i de kystnzere dele af Natura 260thradet. Miljgstyrelsen har i 2012 og 2016
kortlagt de marine Natura 200@bmrader rev og sandbanker i Habitatomrade H1{dliljgstyrelsen, 2021d)

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

Fglgende kriterier gaelder for kortlaegning af habitatnaturtyperrgdlaturstyrelsen, 2014)

A Rev- arealer med enstentaethed over 25 % samt arealer i forbindelse hermed med en stentaethed over 10 %,
som rager op fra havbunden pa dybt eller lavt vand. Revets harde substrat kan veere enten af biologisk oprin-
delsed f.eks. levende eller dgde muslingeskaHaller veere afgeologisk oprindelse f.eks. sten, kridt eller
andet hardt materiale.

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR22889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVAKontrolleret af CHM/KLBUGodkendt af SSC
14/71



f
NIRWNS

A sandbanke- bestar hovedsagelig af sandede sedimenter som ikke blottes ved lavvande, men andre kornstar-
relser i form af mudder, grus eller store sten kan ogsa veere til stede pa en sandbanke.

Omradets beliggenhed og udstraekningamt kortlaegning af sandbanke og stenrear vist iFigur3.6. Desudenfrem-

gar aktiv dybde péa figuren med en rgd stregDet er inden for den aktive dybdgat sandtransporten langs kysten fore-
kommer. Ca. 3 % aiNatura 200Gomrade nr. 193igger inden for aktiv dybde (471 ha ud af 15.113.ha)

[ Natura 2000-omréde N195

Habitatnaturtyper (np3_2018)
Sandbanke

[ Stenrev

—— Aktiv Dybde

Figur3.6: Kortlagte habitatnaturtyper i Natura 2000mrade N195Miljgstyrelsen, 2021dMiljgstyrelsen, 2022)

Minimumsareal for kortleegning af stenrev er 100?rog sandbanke er 2.500 m(Miljgstyrelsen, 2021adperudover
geelder, at forekomster med kortlagte arealer under starrelseskriterierne, som ligger under 200 m fra anden kortlagt
marin habitatnatur over starrelseskriteriermgsa medtages Hvor naturtyperne forekommer i mosajkortleegges
mindre arealer derfor ogsa.

Kortlaegningskriterierne for stenrev afheengef substrattyperne med stagrrelse af sten qgocentvise deekning. Dette
fremgarM S T kbrslaegningsrapporter om kortlaegningen fra 2012 og 20{6EUS & Orbicon, 2018)omradet er der
kortlagt substrattype 14, se kort beskrivelse her:

1 Substrattype 1: sand, silt og dynd

1 Substrattype 2: sand, grus og smasten med op til 10 % sten

1 Substrattype 3. Sand, grus og smasten samt bestraning-(26 %)med sten > 10 cm
1 Substrattype 4. Sten > 10 cm deekkende >25 %

Arealermed substrattype 3 og 4 kortleeggesom stenrev(GEUS & Orbicon, 2016$tenrev kan saledes ogsade-
holde omrader med sandbund ind imellem omraderne med stenbund.
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| Figur3.7 seskortleegning af substrattyper Natura 2006omrade nr. 195 i henholdsvis 2012 og 20(\iljgstyrelsen,
2022) Det fremgar at kortlaegningen er sket uda for aktiv dybde(rad streg pa figurerne)og der er saledes ikke
kortlagt substrattyper i det omradginden for aktiv dybde)som pavirkes af projekteortlaegningen af sandbanke og
stenrevi Natura 2000omradet bygger pa det samlede datagrundlaglet vil sigebade kortlaegning i2012 og D16
(GEUS & Orbicon, 2018Y1ST hardesudenoplyst, at kortleegningen afsandbanke og stenrev inden for aktiv dybde er
sket p& baggrund af gennemgang abrtofoto i 2012

‘ Substrate type 1
[ subs .
1 - Substrate type 2

- Substrate type 3
‘ - Substrate type 4

Figur3.7: Kortleegning af substrattyper i Natura 2008mrade nr. 195 i henholdsvis 2012 \&hstre) og 2016 (til hgjréMiljgstyrelser
2022) Afgraansningaf Natura 2006Gomrade nr. 195 er vist med gran si og &tiv dybdeer vist med ragd streg pa figurerne.

1Mail fra MST d. 10. marts 2022 14:06 til NKF og NIRAS med titlen: Sv: Opfalgning pA mgde om Nordkystens Fremtid og anatjes¢sT Id nr.:
4748358)
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3.1.4 Natura 2000 -omrade nr. 129 Gilbjerg Hoved

Natura 200Gomrade nr. 129 Gilbjerg Hoved omfatter et enkelt habitatomrade H113. Natura 2000adet ligger helt

ud til Kattegatkysten 2 km vest for Gilleleje, og det samlede areal er ca. 40 ha med en kystlinje pa ca. %Bilbjerg
Hoved er en 30 m hgij, stejl moraeneklint, der er svagt eroderet og delvist bevokset med traeer. Den gvrige kystskraent
er forholdsvis dben og indeholder en artsrig overdrevsvegetation med flere sjeeldne eller halvsjaeldne planter. Stran-
den er smal ogstenet, men mod vest er der ogsénindre arealer med klitnatur.

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

De naturtyper, der ligger taettest pa stranden og potentielt kan pavirkes af projekest

Kystklint/klippe (1230)
Gra/gran klit* (2130)
Kalkoverdrev* (6210)
Surt overdrev* (6230)

= =& —a A

Gra/gran, kalkoverdrev og surt overdrev Klit er prioriterede naturtyper (markeret med en stjerne (*), hvilket betgtler
beskyttelsen af naturtyperne er saerligt prioriteret af EU.

[ Natura2000 omride
Lysaben habitatnatur
Skovhabitatnatur
Sger over 5 ha

N Soer under 5 ha

A

Figur3.8: Kystnaer lysaben naturNatura 2006 omrade nr. 129Miljgstyrelsen, 2022)
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3.1.5 Natura 2000 -omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermglle Skov

Natura 2000-omrade nr. 130 Teglstrup Hegn og Hammermglle Skov omfatter et enkelt habitatomrade H114 og udger

et samlet areal pa ca..Q07 ha.Omradetligger primaertinde i lancet, men har en ca. km lang kystneer straekning ved
Hellebaek.

Der er i alt 19 terrestriske habitatnaturtypéreraf 5 prioriterede)og fem arter pa udpegningsgrundlagetheraf 1 prio-
riteret).

Det er kun kystnzere habitatnaturtyper i omradet, der potentielt kan blive pavirkeg det er falgende

1 Gra/gren klit* (2130)
1 Bag pa muld (9130)

Grél/gren Klit er en prioriteret naturtype (markeret med en stjerne (*), hvilket betydarbeskyttelsen af naturtypen er
seerligt prioriteret af EU.

[ Natura2000 omrade [ Natura2000 omrade
T Lysaben habitatnatur 00 Lysdben habitatnatur
10 skovhabitatnatur [0 skovhabitatnatur

. I Sger over 5 ha / W0 Sger over 5 ha
I Sger under 5 ha

I sger under 5 ha

Figur3.9: Kortlagt habitatnatur iNatura 2006omrade nr. 13QMiljgstyrelsen, 2022)
Venstre Hele omradet

Hagijre: Kystneer straekning védiellebaek
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4. De fem analyserede scenarier

Forudenprojektforslaget(strandfodring med sand og ralindgar der jvf. afgraensningsnotatetfem alternativeri milja-
konsekvensvurderingeing Natura 200G konsekvensvurderingen naerveerende undersggelser det kun projektfor-
slagetog de alternativer der opfylder projektetsformal, der betragtes dvs. alternativelsom ud fra veldokumenterede
metoder kystbeskytter projektomradetJd over projektforslagetog alternativerne, der opfyldeprojektetsformal, un-
dersgges der for to andre scenarieRet enescenarie omhandler kystens naturlige udvikling, hvis meetikke kystbe-
skyttede nordkysten af Sjeellanhod erosion,for at skabe en forstaelsesramme for analyser og vurderingsensdet
andet scenarie er et referencescenarie, hvor udviklingen af kysteed den kystbeskyttelse, der findeéslag, undersg-
ges.

De fem analyserede scenarier exngivetnedenfor.

Naturlig kystudvikling

Projektforslaget Strandfodring med sand og ral

ReferencescenarieNuveerende kystbeskyttelse uden iveerksaettelse af yderligere beskyttelse
Alternativ D: Strandfodring med ral

Alternativ E: Strandfodring med sand

= =4 —a —a -9

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

1 Alternativ Aomhandlermuligheden for at gennemfgre et projekt alene omfattende hard kystbeskyttelater-

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 hermddr-
nativ A vil ikke lgse problemet med sandunderskud, som findes langs store dele af Nordkysten.

1 Alternativ B i konsekvensvurderingeamhandler CQ besparende tiltagsom alternativ til mere traditionelle me-
toder til kystbeskyttelseAlternativet opfylder ikke projektatformal hvorfor det ikke indgar i neerveerende ana-
lyse.

1 Alternativ C i konsekvensvurderingen omhandler stenrev som en del af kystbeskytte®&tenrev har en kystbe-

skyttende effekt, hvis stenrevene placeres og designes rigtigt, men der findes ikke dokumentation for stenreve-

nes effektivitetsom kystbeskyttelsesmetode pa linje men dokumentation, der findes fomere traditionelle
kystbeskyttelsaaetoder som fx fodring eller skraningsbeskyttels@ette er bl.a.baggrunden for det igangvae-
rende forskningsprojekipa DTU BARREEH-orskningsprojekte¢r pabegyndt i begyndelsen af 2022 ogkal
undersggeom etablering af stenrev kan vaere et supplement tttrandfodring som kystbeskyttelsélternativ C
er fravalgt, da derikkevurderesat veere rimelig videnskabelig sikkerhed fat stenrev vil have den samme ef-

fekt som kystbeskyttelsesmetode som mere traditionelle og velafprgvede metoder som fx fodring, skraningsbe-

skyttelser mvDet bemeerkes i gvrigt, atler ifglge Kystbeskyttelseslovens3g ikkekan meddeles tilladelse til

forsggsprojekter til afprgvning af nye og endnu uprgvede kystbeskyttelsesmetoder til projekter igangsat efter §

la.

2 hitps://www.aqua.dtu.dk/nyheder/2021/04/400&ubikmeter granitster skatbeskytte dyr-og-kyster??id=2b9afc340d8-4a4 7-befd-
9544fch804d6
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4.1.2 Baggrund for valg af scenarier
Ifglge Kystdirektoratet er kystfodring den eneste kystbeskyttelsesmetode, der kan tilfgre kysten det sediment, som
mangler for at standse kysttilbagerykningen, jf. Kystplanleegge(ggpstdirektoriatet, 2020)

Stranden langs Nordkysten er i dag en blanding af ral og samitojektforslageter en Igsning, 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 leegge 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 ogsa kortere ud i vandet og pavirker dermed naturty-
perne rev og sandbanke mindre.

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

Skraningsbeskyttelserne medfarer, at der ikke tilfares sediment til systemet fra skreenterne, hvilket medfgrer, at den
kroniske erosion foran skraningsbeskyttelsen stiger. Dermed bliver stranden smallere og forsvinder med tiden. P4 sigt
vil dette medfgre, & bglgepavirkningen bliver stgrre, og at der er behov for at udbygge skraningsbeskyttelsen. Den
manglende sedimenttilfgrsel fra skreenterne vil pa sigt ogsad medfgre leesideerosion og dermed pavirke streekningen
nedstrgms negativt. Den naturlige balance kan mygprettes 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 pa nogle streekninger og i stedet beskyttes med skraningsbeskyttelse eller ralfodring p& andre
streekninger, vil det ikke ige en samlet lgsning. Det kan ikke undgas, at der vil blive transporteret sand fra streeknin-
ger, hvor der strandfodres med sand, til nabostreekningerne. Og omvendt vil streekninger med kun skréningsbeskyt-
telse og ralfodring medfgre lzesideerosion pa nabostragkgerne. | dag er der mange enkeltlgsninger pa kysten. P&

en streekning er der anlagt store skraningsbeskyttelser, pa en anden straekning hafder eller bglgebrydere. Disse
mange enkeltlgsninger har alle konsekvenser for nabostreekningerne.

En kombination af forskelligkystsikringiasninger pa langsaf kysten er fravalgt, da alle andre Igsninger end strand-
fodring med sand pavirker nabostraekningerne negativt i form af laesideerosion, og derved ikkeopnas en samlet
lgsning for hele kysten.

| det falgende preesenteresde fem scenarier som indgar i analysen

4.2 Naturlig kystudvikling

Scenariet beskriver den naturlige kystudvikling, som detevilaveset ud, hvis der ikkevar blevetetablerethard kyst-
beskyttelse langs Nordkystemlvs.en beskrivelse af den naturlige udvikling pa kysten uden menneskelig pavirkning
Dette scenarie medtages i analyserne for at tydeliggare den naturlige kystdynamik pa Nordkysten samt forstd omfan-
get af behovet for strandfodringDet 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
Projektforslageiomfatter strandfodring med sand og ral langs fodringsstraekningerne til +2,5 m DVR90 vest for Gille-
leje og +2,0 m DVR90 gst for Gilleleje. Rallen laegges under sandet for at give en steerkere beskyttelse mod den akutte
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erosion. Strandfodringen medfarer, at stranden genopbygges og vedligeholdes med sand og ral langs fodringsstraek-
ningerne og beskytter derved den harde kystbeskyttelse tiget ejendomme, kritisk infrastruktur, naturarealer, fre-
dede fortidsminder andre kulturveerdiermm. bagved.

4.4 Referencescenariet : Nuvaerende kystbeskyttelse uden iveerkseettelse af

yderligere beskyttelse
Referencescenarigieskriver den fremtidige udvikling af kysten matk nuveerende skraningsbeskyttelser, hgfder og
balgebrydere som vedligeholdesl samme niveaumen uden etablering af yderligere beskyttelsBeferencescenariet
er sammenligningsgrundlag foprojektforslaget(strandfodring med sand og ralpg alternativene i miljgvurderingen

4.5 Alternativ D : Strandfodring med ral
Alternativ D omfatterstrandfodring med rallangs alle fodringsstreekningetl kote+1,75 m DVR90.

Strandfodringen medfarer, at stranden genopbyggesed ral aleneog vedligeholdes langs fodringsstraekningerne og
beskytter derved den harde kystbeskyttelse og ejendommene bagvatternativD er sammenligningsgrundlag for
projektforslaget(strandfodring med sand og ral) miljgvurderingen, da alternativet ogsa kystbeskytter Nordkysten,
som er formalet med Nordkystens Fremtid.

4.6 Alternativ E : Strandfodring med sand

Alternativ Eomfatter strandfodring med sand langs fodringsstraekningerne til ¥3,m DVR90 vest for Gilleleje og
+2,25 m DVR90 gst for Gilleleje. Strandfodringen medfgrer, at stranden genopbygges og vedligeholdes med sand
alenelangs fodringsstraekningerne og beskytter derved den harde kystbeskyttelse og ejendommene mm. bagved.
AlternativE er sammenligningsgrundlag foprojektforslaget(strandfodring med sand og ral) miljgvurderingen, da
alternativet ogsa kystbeskytter Nordkysten, som er formalet med Noystens Fremtid.
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5. Metodebeskrivelse

| dette kapitelforklaresindledningsvisthvordan den kroniske erosion beregnes for alternativernievor der ikke
strandfodres Derefterbeskrives dethvordan udstreekningen afden initialestrandfodringog vedligeholdelsesfodrin-
gerne langs fodringsstraekninger og mellemstreekningéndes forprojektforslaget(strandfodring med sand og ralpg
de to alternativer(D og E), hvor derkun strandfodresmed henholdsvis ral og sandrTil sidstforklares metoden tibe-
regning afforholdet mellem sandbund og stenbunghvordan dette forhold anvendes til at fremskrivid S T Kbrélaeg-
ning af stenrev ogsandbankeog endeligt, hvordan detteefterfglgende sammenholdesed udstreekningen af strand-
fodringen.

Udviklingen afabitatnaturen bestemmes tér 2027, som er det arstalhvor farste fodring (initialfodringenforventes
gennemfgt. Desuden foretages en fremskrivning til ar 5, 10, 25 og 50 e&627.

Projektets pavirkning af udpegede naturtypdsestemmes tilar 2027. Da pavirkningen ikke er statisk pga. landhaevning
og havspeijlsstigning undersgges pavirkningen derfor ogsa i hele projektets levetiddersggelserskal der derfor
tages udgangspunkt,ihvordan forholdene vil veere 2027 og frem til 2077. Kysterosionen og forholdet mellem sten-
rev og sandbanke fremskrives derfor til 027 og pavirkningen af naturtyper undersgges dered ogsa fra ar2027

og frem til &r2077.

Omradet, der analyseres, er et dynamisk miljg, hwdybdeforholdenevarierer hen over arepga. den kontinuerlige
transport af sand langs kysterDerforvarierer omradene, hvor der findesstenbund og sandbundogsa hen over

arene Dette medfarer en usikkerhed p& ortofotoanalyser og opmalinger samt pa 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
Vurderingenaf den kroniske erosion har til formal at beskrivievordan kysten vil udvikle sig, hvis ikke Nordkystens
Fremtid gennemfares.

| scenarig hvor den naturlige kystudvikling undersggesteferencescenarietned nuveerende kystbeskyttelseamti
alternativ D(strandfodring med ral)vil derfortsat ske enkysttilbagerykning ogdermed enaendring i strandens udbre-
delsepa hele eller deleaf kyststraekningen

| analyserbestemmesden arlige kysttilbagetraekning samt den arlige sendring i strandbredd@issefremskrives ef-
terfglgende tilar 2027 (hvor initialfodringen forventes gennemfarglus 5, 10, 25 og 50 aiStrandbredden defineres
som afstanden fra vandlinjen til vegetationslinjemg vandlinjendefineressom graensen mellem stranden og havet.

Ved skraenteruden foranliggende skraningsbeskyttelsestemmesudviklingenaf selve skraentfodens placeringvs.
ikke placeringen af skreenttoppen.Skraenttoppenvil ved erosion flytte sig tilbage tilsvarende skreentfodeg dermed
pavirkeejendommene der ligger pa toppen af skraenten.

I vurderingen afhvordan kysttilbagerykninge®roderer naturtyperne inden for Natura 200@mraderne, undersgges
pavirkningeni forhold til den nyestekortleegning (udfart 20162018)(Miljgstyrelsen, 2022)

| de naesteafsnitgennemgas det hvordan den arlige kysttilbagerykning findes ofyfemskrives
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5.1.1 Naturlig kystudvikling uden kystbeskyttelse
Scenariet beskriver den naturlige kystudvikling, som detewie ud, hvis detikke var blevetetablerethard kystbeskyt-
telse langs Nordkysten.

For at beskrive kystens naturligedvikling bestemmesden kroniske erosiorved at sammenholde placering afand-
linjen 11897 og 1954som er de eeldstetilgeengeligedata. Ved at male afstanden mellem vandlinjen i 1897 og 1954
kan dengennemsnitlige kroniske erosion pér findes.Denne erosionsrate benyttes til en fremskrivning af 19&ituati-
onen til 2027samt ar 5, 10, 25 og 50erefter (2032, 2037, 2052 0g 2077). Som eksempel er vandlinjens placering i
1897 195409 2020ved Smidstrup vist Figur5.1 Det ses tydeligt, at der er sket ekysttilbagerykningra 1897 til 1954
0g at erosionen er fortsat frem til 2020.

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

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

Figur5.1: Vandlinjens placering ved Smidstrup i 1897 (rgd) og i 1954 (orange) med tre forskellige baggrundsbilleder: @versttil venst
1897, gverst til hgjre: 1954, nederst 2020. Pilen viser kystilbagerykningen i perioden 1897 til 1954.
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Pa nogle straekninger ligger vandlinjen fra 1954 foran vandlinjen i 18®ilket tilleegges usikkerheder i opmalingen i
1897 Da kyststraekningen er en erosishkyst men erosionsraten mellem 1897 og 1954 ikke kendaskysttilbageryk-
ningeni mangel af videni stedet for sat til nulangs depagaeldende straekninger.

Der blevalleredeanlagt en del kystbeskyttelse i perioden mellem 1897 og 1984d de tilgaengeligedata beskrive

den situation, som er mindst pavirket af hard kystbeskyttelse og derved den mest naturlige udvikling, som det er mu-
ligt at bestemme. P& streekninger, hvor der allerede var anlagt hard kystbeskyttelse i 1954, kan erosionen derfor vaere
starre, end hvad anaken viser.

| sammenligningen akcenariernekystudvikling, antages strandbredden for den naturlige kystudvikling at veere som i
1954, da dette er det bedste bud pa den ubergrte strands bredde. P& straekninger, hvor der allerede i 1954 var anlagt
skraningsbeskyttelse, kan strandbredden allerede veeleviet mindre end den naturlige strandbredde

Et eksempel p&egetationslinjen og vandlinjelmg dermed strandbreddeni 1954 ses Figur 52.

e Vandlinje 1954
e Vegetationslinje 1954

Figur5.2: Vandlinje og vegetationslinjel 954 Baggrundsbillede er fra954
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5.1.2 Kystudvikling med hard kystbeskyttelse

| dette tilfeeldeundersggesden fremtidige udvikling af kysterhvis derikke strandfodres med sangé fodringsstraek-
ningerne og geelder dermedreferencescenariefNuveerende kystbeskyttelse uden ivaerksaettelse af yderligere beskyt-
telse), samt pa mellemstraekningernealternativ D(Srandfodring med ra). Alternativ D vili forhold til referencescena-
riet medfere en merpavirkning panellemstraekningerne. Denne merpavirkningg hvordan denne findesbeskrives i
Afsnit5.1.3.1

For at beskrive kystens udviklingden en udbygning af denmnuveerende harde kystbeskyttelse er den kroniske erosion
bestemtved at sammenholdet0,25 m DVR90 hgjdekurven2007 og 2019 fra Danmarks Digitale Terreen Modgbm

er den aeldste og nyeste tilgeengelige hgjdemodeDermedbestemmes kysttilbagerykningen over s mange ar som
muligt. Arsagen ti] at det ikke er 0,0 m kurverder er anvendt, skyldesat den ikke altid findes pa kortene, hvis dear
hgjvande den dag, opmalingen blev gennemfart. Forholdetellem +0,25 mkurverne for de to ar og 0,0 m kurverne
anslasdog at veere den sammeVed at finde afstanden mellert0,25 m DVR90 hgjdekurven i 2007 og 2019 kan den
gennemsnitlige kroniske erosion pér findes.

Pa streekninger med skraningsbeskyttelse stopper kysttilbagerykningen i analysen foran skraningsbeskyttelsen, da det
antages, at kystbeskyttelsen opretholdes og vedligeholdes. Hvor der ikke er skraningsbeskyttelse, fortszetter tilbage-
rykningen usendret. Betomure medregnes som skraningsbeskyttelser i analysen, da betonmure ogsa stopper erosio-
nen af skreenterneHgfder og bglgebryderes pavirkning pa kystens tilbagerykning eller fremrykning indgar i den be-
regnede kroniske erosion. Deres betydning for kystens udivig indgér derfor ogsa i analysen.

Som eksempel er0,25 m hgjdekurven i 2007 og 2019 vist langs kysten ved Smidstrikigur5.3. 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

Figur5.3: Kote +0,25 mDVR90 i Smidstrup i 2007 (rad) og i 2019 (orange) vist p& ortofoto fra 2017.
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/Endringen i strandbredden findes ved at traekke den kroniske erosion fra strandbredgénstraekningen hvor

skreenten beskyttes af en skraningsbeskyttelse eller betonm@trandbredden defineres som afstanden fra vegetati-
onslinjen og til vandlinjen og er baseret pandersggelserne foretaget som del &dordkystens Fremtid 2017. Her blev
vandlinjen og vegetationslinjekortlagt ud fra hgjtoplagselige ortofoto Eksempel pa vandog vegetationslinje fra 2017
er vist iFigur5.4. | figurensesdet ogs4, at kysttilbagerykningen er stoppet foran skraningsbeskyttelsen i midten af bil-
ledet, men at stranden foran beskyttelsen er veek.

@ Vegetationslinje 2017
@ Vandlinje 2017

Figur5.4: Vegetatiorslinje (gren) og vandlinje (bla)Smidstrupvist pa ortofoto fra 2017

5.1.3 Fodringsscenarier
| projektforslagetstrandfodres der med sand og ral.dlternativ D $randfodres der kun med rabg i Alternativ E kun
med sand.

| projektforslagetstrandfodres der est for Gilleleje langs fodringsstraekningerne til +2,5 m DVR90 og fastGilleleje
til +2,0 m DVR9Q mens der i Alternativ E fodres til kote henholdswig,75 og +2,25 mDVR90Der vilved de to sce-
narier ske transport af sand fra fodringsstreekningeriié mellemstreekningerneSandet pa mellemstraekningerne
kommer fra fodringsstraekningerne vest foEor at tage hgjde for den ggede strandbredde, der naturligt vibsta pa
mellemstreekningerne, nar der tilfares mere sand til systenfetudsaettes det, ater pad mellemstreekningerneil blive
danneten smal strandmed et ligeveegtgrofil til kote +1,5 m DVR90Aade i projektforslagetog i AlternativE Det sva-
rer nogenlunde tilden strandbredde, der allerede findes i dag langs streekningeed sandstrand paNordkysten hvor
overgangen fra forstrand og til bagtranden fivor skreenten/klitten begyndeyer omkring kote +1,5 msom vist iFigur
5.5. I projektforslagetog i Alternativ E hvor der tilfgres mere sand til systemeti] enstrandbreddetil kote +1,5 m der-
med kunne opst& ogsa pa mellemstraekningerne.
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Figur5.5: Udvalgte kystprofiler langs Nordkysten med sandstrand. Overgangen fra forstranden til bagstranderskraamten/klitten
begynderog der er en gendring i strandens haeldningker omkring i kote +1,5 m DVR9Derforantages detat strandbredderpa
mellemstraekningernga sigt vil blive ggetned et ligevaegtsprofil til kote +1,5 m DVR®rofilerne er opmalt i 2018 som en del af
Nordkystens Fremtid

| alternativ D fodres der med ral til kote +1,75 wa alle fodringsstraekningerDer regnes ikke med tildeekning af hav-
bund pa mellemstraekninger, da transporten langs kysten er langsom og vil svamutiterende forhold hvor der
ogsa er enlangsgaendesedimenttransport.

| alle scenariestrandfodresder kun pa stranden og pa lavt vandSand pumpes gennem ledninger til strandehvor
ledningen kobles til faste rar, der Igbende forleenges til udledning af sand pa den gnskede posiRaiiet vil blive
pumpet ind pa stranden p4 samme made som sandet, eller det vil blive sejlet ind pa strandiemefter fordeles fod-
ringsmaterialet p& stranden med entreprengrmateriel for at opna det gnskede strandprbiije efter fodring vil san-

det derfor primzert ligge pa strander(over vand) Over tid vilbglger og stram fgre sedimentet fra stranden og leen-
gere ud i profilet.Fodringsmaterialerne vurderes at blive inddéar den aktive dybde. Den aktive dybde er greensen

for, hvor langt ud i kystprofilet bglgerne dominerer sedimenttransporten langs kyssem vist iFigur5.6. Den aktive
dybde erfundet for hele straekningemmellem Hundested og Helsinggirdet Kysttekniske projektforsla@Bilag 2). Den
aktive dybdeer 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 a&tilybde ca. 5 m. @st for Gilleleje Havn een aktive dybde la-
vere, fordi kysten her er drejet op mod Sverige, og kysten er derfor eksponeret for mindre bglger end det er tilfeeldet
langs den vestlige halvdel af Nordkysten. Saledes varieten aktive dybde mellem 3 m neer Gilleleje og 2 m leengst
mod gst. Afstanden fra vandlinjen og ud til den aktive dybde er 2800 m vest for Gilleleje og 16200 m gst for Gil-
leleje.Pa dybere vandvil strandfodringerneikke pavirke naturtyperng da der ikke sker noge sedimenttransport pa
disse dybder.
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Kronisk erosion

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

Figur5.6: Kronisk erosion sker nar langstransporten stiger i transportretningen. Der transporteres mere sediment ud af omrac
ind, hvilket betyder, at omradet er under erosi@et markebld omrade viser de aktive dele af profilet, hvor langstransporten for
Lysebla omrader forbliver upavirtte Figur fra(DHI & Haslev & Kjaersgaard, 2015)

Udstraekningenud i vandetaf strandfodring langs fodringsstraekninger og mellemstraekninger bestemmes ud fra 3D
terraenmodeller af den eksisterende kyst for at fa et ngjagtigt grundlag for beregning af arealestemrevog sand-
banke, der deekkes til med sand og raDer er udarbejdet en samlet 3D hgjdemodel af terraenoverfladen for hele
Nordkysten, bade over og under vand, baseret pa flyopmaling fra 2017 (ca. 40x40cm oplgsning pa land)GREK
profilopmaling fra 2017 (Vadsurvey med ca. 200n interval langs kysten) og bathymetri fra 2@ (Profiler opmalt

med ekkolod med ca. 200n interval langs kysten)Alle opmalinger er foretaget som del af forundersggelserne til
Nordkystens FremtidDHI, 2018)Mellem de opmalte profiler er der interpoleret lineserEt udsnit afden bathymetri-
ske modelses iFigur5.7.

— Aktiv dybde

Figur5.7: Bathymetrisk modelanddybden er i meterinterpoleret fra opmalingn foretaget af DHI.
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Til at beskrive form og udbredelsen af strandfodringen langs Nordkysten kombineres 3D hgjdemodellen bade pa
stranden og pa havbunden med beregnede ligevaegtsprofiléar de forskellige fodringsscenarieEormler for lige-
vaegtsprofilet med sand og ral er defineret som falgéBilag 2)

1 Sandfodringsprofil under vandet (<+0,12m DVR90): y =%x a = -0,135 for sand med ¢=0,35mm
1 Sandfodringsprofil over vandet (>+0,12m DVR90y.=b x b =-1/15 for sand med ¢=0,35mm
1 Ralfodringsprofil: y=cXx c¢=-1/10 for ral med 20mm < d < 150mm

Som det ses aformlerne forligeveegtsprofilernekan ral, pga. den stgrre kornstgrrelse, opretholde et stejlere profil
end sand. Udbredelsen af ral ud i havet er derfor mindrend nar der fodres med sand. Dette er illustrereFigur5.8,
som viser et eksempel pé et strandprofiist for Gillelejeog hvordan ligevaegtsprofilet varierer alt efter om der fodres
med sandeller ral.

4
3,5 ——Eksisterende profil
3 ——Projektscenarie
2,5 Alternativ D
P .
5 is —Alternativ E
3 ,
.§. 1
o 0,5
°
¥ 0
-0,5
-1
-1,5
-2 /_
-120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
Afstand (m)

Figur5.8: Eksempel pdigeveegtprofiler gst for Gillelejenar der fodres med ral til kote +1,75 m DVR@0t. D), sand til kote +2,25 m
DVR90(AIlt. E)og kombineretsand og ral til kote +2,0 nDVR90(projektforslaget Udbredelsen af profilet er starre, nar der fodres
med sand.Strandfodingsprofilet med sand er lezert over kote 0,0 mmens det under kote O fglger grarabd (potensfunktioi
Derfor er der et knaek pfgevaegtsprofilet for sand i kote 0.

Som beskrevetidligere dannes ligeveegtsprofilerne ikke ffarstedag. Sandet vil langsomt vha. bglger og stram blive
transporteret fra stranden og leengere ud i profilet

Ligeveegtsprofilerneer yderligere heevet svarende til den relative havspejlsstigning, angiviedhel5.1Den relative
havspeijlsstigning er forskellen mellem havspejlsstigningen og landhaevningen, agsfivet iTabel5.1 Herved er det
sikret, at 3D overfladerne er i forhold til DVR90, samt at strandfodringsvolumener og udstreekning af fodringerne er sa
korrekte som muligt s& fodringerne er tilpasset den relative havspejlstigning
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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

Tabel5.1: Den relative havspejlstigning frem #3077 som er forholdet mellem havspejlsstigning€iPCC, 2021pg landhaevningen
(Kystdirektoratet, 2018)

I 2077 strandfodres derdermed vest for Gilleleje til kote +2,8 m og gst for Gilleleje til kote +2,3improjektforslagetfor
at opretholde det samme beskyttelsesniveau sor027. Dette betyder ogsaat ligevaegtsprofilet vil have en starre
udbredelse i2077 og dermed straekke sig leengere ud i vandeEigur5.9 viseret eksempelpa et ligevaegtsprofil gst
for Gileje 1202709 2077. Det sesat profilet i 2077 straekker sig leengere ud i vandeig at afstanden fra skraenten til
vandlinjen ogsa er starre

4
3,5 —— Eksisterende profil
3 Projektscenarie 2027
2,5 —— Projektscenarie 2077 (relativ)
2
. - = Vandstand i 2027
g 15
® 1 - - -Vandstand i 2077 (relativ)
2,
205
D SN AU B "o SV SO /S 4
-0,5
-1
-1,5 /
-2
-120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
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Figur5.9: Ligevaegtsprofil gst for Gillelej@®270g 2077 Vandstand og profilet 2077er i forhold til den relative havspejlstignindys,
havspejlstigningen fratrukket landhaevning.

5.1.3.1 Leesideerosion forarsagt af fodring med ral (Alternativ D)

| alternativ D fodres der med ral pa fodringsstraekningerne. Ralfodringen vil medfare en moderat pavirkning af mel-
lemstraekningen nedstrgms i form af laesideerosion. Dette skyld&sallen, som ligger pa stranden, stoppeten kro-
niskeerosionen af selve stranden. Den langsgaende sedimenttransport bliver derfor mindre. Dette er illustrEigtiii
5.1Q
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m Vand
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Figur5.1Q lllustration af hvordan ralfadng kan medfgreerosionpa nabostraekningen nedstrems. Pile angiver retning og starrels
orden pa sedimenttransporten. Der tilfares sediment til den langsgasedenenttransport fra profilet over og under kote 0 m.
Billede 1: Der tilfares sediment til den langsgaende sedimenttransport fra profilet over og under kote 0 m. Sedimerntet fibres
bostreekningerog indgar i sedimentbudgettet her.

Billede 2: Der er nu fodret med ral pa stranden. Der tilfgres derfor ikke sediment fra stranden til den langsgaende sedispentt
men kun fra profilet under vand, som dermed bliver stejlere. Der fares derfor mindre sediment til nabostraekningen. éfesiala
nen her er usendret, begynder stranden pa nabostraekningen derfor at erodere.

Fokus for undersggelsaf leesideerosioens omfanger de tre Natura 2006omrader pa land (nr. 135, 129 og 130). Na-
tura 2006-omrade nr. 130 ligger inde i efodringsstraekning. Naturtyperne her beskyttes derfor med erosion pga. ral-
fodringen. Langs de to andre Natura 2000 omrader, vil ralfodringen opstrems medfgre en gget eroshento omra-
der er vist iFigur5.11

Den manglende tilfarsel af sediment nedstrams fodringsstraekningefireles ved at sammenholdehvor pa stranden
den kroniske erosion foregamog hvad den arligekysttilbagerykning erDette er beskrevenhaermere iBilagA.

Den manglende sedimenttilfarsel medfgr&n gget erosion pa nabostraekningernpd omkring 0,1 m/ar svarende til 5
m i hele projektets levetidhvis det antages, at erosionen fordeles ligeligt jséraekningen

7 \
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Figur5.11 Angivelse af déo Natura 2008 omrader, hvor der pga. ralfodringeiangs fodringsstraekningerne opstrgnskeren gget
erosion svarende tb,1 cm/ar.
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5.2 Analyse og fremskrivning af stenrev  og sandbanke

Undersggelseaf udviklingen i forholdet mellem sandbund og stenburigenyttes til atvurdere, om det er ngdvendigt
at fremskriveMSTskortlaegning af stenrev og sandbanke 027, 2032, 2037, 2052 og 2077. Fremgangsmaden for-
klares i detfglgende afsnit

5.2.1 Udvikling i forhold mellem sandbund og stenbund
For at bestemme hvordarNordkystens Fremtid og alternativae pavirkernaturtypernestenrevog sandbanke skal
udviklingenaf dissevurderespa kort og lang sigt.

Som udgangspunkfor at fremskrive arealerne af de to naturtyper i udpegningsgrundladgstskrivesden historiske
udviklingi forholdet mellemstenbund og sandbund indenfor den aktive dybde som falge af udbygningen af den
harde kystbeskyttelse over en lang arreekdeenne beskrivelse anvendes efterfglgende til at fremskriveal afde to
naturtyper pa udpegningsgrundlaget, stenrev og sandbankeden for Natura 2006omréde nr. 195

Forat kunne tage hgjde for arlige variationer i forholdet mellem stenbund og sandbym@seresanalysenpa data for
flere ar.Forholdet mellemsandbund og stenbundangs kysten efundet for 10udvalgte ortofoto fra 1954 frem til
2022 angivet iTabel5.2.

Tabel5.2: 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 Forér 2016 Foréar
2018 Orto Forar 2018 Forar
2020 Orto Foréar 2020 Foréar
2022 Orto Forar 2022 Forar

Det vurderes ikke at have betydninfpr analysenaf forholdet mellem stenbund og sandbund, om ortofotoet er taget
om foraret eller sommerengda der hen over aretog fra ar til &rer en naturlig variabilitet i dette forholdDe eeldste
sort/hvide ortofotos (1954 og 1978) er mere utydelige end ortofatéra de sidste 20 arForholdet mellemstenbund

og sandbund for de &ldste ortofots er dermed forbundet med nogen usikkerhed. De @log alligevel medtaget for
at have denhistoriske udvikling i stenbund og sandbund med.

Der findes ogséortofotos fra 1945, 1974 og 1984#nen kvalitetenaf disse & endnu déarligere endortofotos fra 1954 og
1978eller deekke ikke hele straekningerog er derfor ikke medtaget i analysen.

Senbund og sandbund kan i et vist omfang differentieres baseret pa pixetrdierne i et ortofoto. Typisk er stenbund
mgark og varierende, mens sandind er lys og mere ensartet. En Deep Learning algoritme er anvendt til at analysere
mgnstre ide anvendteortofotos. En saddan algoritme kan med en tilpas maengde data traenes til at genkende mgnstre
pa havbunden pa bade dybt og lavt vand. P& den made kan udbredelse og forholdet mellem sandbund og stenbund
estimeres over tidAnalyseprocessen er udfart som visFigur5.120g forklares i det fglgende.
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Ortofoto Segmentering Polygoner GIS analyse

1

Figur5.12 Analysemetode af udstraekning af stenbund sgndbund baseret pa historiske ortofoto. Stenbund og sandbund analyse-
res for flere &rgange. | Gi&nalysen findes en trendlinje for udvikling af stenbund og sandbund.

Ortofotos fra 1954, 1978, 1999, 2006, 2012, 2016, 2@1B020 er manuelt segmenteret som traeningsdata til Deep
Learningmodellen, ay bruges derved som udgangspunkt for analyse af hele kysten indenfor Natura 200@&de nr.
195.Data for 2014 og 2022 er inkluderet i analysen pésenere tidspunkt. For disse staler derfor kun segmenteret
automatisk med Deep Learningnodellen. Efterfalgende er der udfgrt manuel kontrol af deefearning-modellens
analyser og det er dermed kontrolleret at segmenteringen oga er korrekt for disse tdrstal.

Den manuelle segmentering er foretaget paré udvalgte delstreekningeraf hver ca. 1 km laengdeDelstraekninger er
beliggende inden for Natura 2000omrade nr. 195 ved

Tinkerup
Gilbjerg Hoved
Strandbakkerne
Munkerup

= =4 —a A

De fire straekninger er vistkigur5.13 Straekningerne er udvalgfordi sterbund og sandbund tydeligt kan identifice-
res pa ortofotoet fra 1954, ogda de samlet set repraesenterer variatidrkystretning og sedimenttransposkapaciet
langs kysten pa begge sider af Gilleleje Havn.
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Figur5.13 Oversigtskort af de udvalgte delstreekningémanuel segmenteringndenfor N195 Gilleleje Flak og Tragten

Segmenteringen af ortofoto er baseret pa falgende kategorier:

1 Stenbund (mgrke uensartede omrader)
91 Sandbund (lyse ensartede omrader)

71 Vandinje (overgang mellem omrader med lys strand og omrader med markere vand)

Eksempler pa segmentering af stenbund seBigur5.14
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Figur5.14 Eksempler pa manuel segmentering af stenbund ved Gilbjerg Hoved i ortofotos fra 1954, 1999, 2012 og 202

Modellen er efterfalgende treenet pa data baseret pa den manuelle segmentering og er derefter brugt til at segmen-
tere ortofotos langs kysterinden for hele Natura 200Gomrade nr. 195Baseret pa segmenteringen er stenbund og
sandbund optegnet som polygonerog ud fra dette erforholdet mellem sandbund og stenbundor de forskellige ar
beregnet

Metoden afgreenser som udgangspunkt de omrader, der kan karakteriseres som ensartet lys sandbund nogenlunde
svarende til MSBubstrattype 1(sardbanke), og hvor der ikke findes tydelige tegn pa uensartet mark stenbund.

@vrige arealer karakteriseret som uensartet mgrk stenbund (nogenlunde svarende til stenrev) omfatter saledes sten-
bund med sandbund ind imellem nogenlunde svarende #libstrattype 2, 3 og 4beskrevet iafsnit3.1.3 Metoden
formodes at medtage mere areakom stenbund endhabitatnaturtypen stenrev, deindeholder substrattype 3 og 4.

Dette har tbg ikke betydningfor vurderingenaf forholdet mellem stenbund og sandbundda analysen er konsekvent

i forhold til hvad der er stenbund og sandbundor alle &rstal.

Modellen medregner ikke alle omrader med meget spredte sten som stenbund, dsteidet indgar under sandand.
Disse omradefformodes at liggeteet p& greensen mellem substrattype 1 og 2
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Metoden saettes opi overensstemmelse med kortlaegningskriteriséledes, at minimumsareal for uensartede marke
omrader med stenbund er 100 fog ensartede lyse omrader med sandbund er 2.5001fMiljgstyrelsen, 2021apes-
uden medtagesomrader, der er under stgrrelseskriteriernbvor de ligger under 200 m fra et andet omrade, som er
stgrre end starrelseskriteriern®a genbund og sandbund ligger i mosailpé hele projektarealet inden for aktiv dybde
er der i praksis set bort fra stgrrelseskriteriefrogy alt arealinden for aktiv dybde emedtaget som enten stenbund
eller sandbund.

Der er meget stor variation i udstraekningen af uensartede mgrke omrader med stenbund og ensartede lyse omrader
med sandbund fra det ene ar til det andet som fglge af kystens naturlige dynamik og gealBgir er derfor forskel pa

de arealer, som kategoriseres som uensartet mgrk stenbund og ensartet lys sandbund fra NIRAS™ metode og den
kortlaegning af stenrev og sandbankesomMST har udarbejdet i 2012/201Benne analysdorholder sig kun til 2en-
dringen i forholdet mellem sandbund og stenbund fra ar til &g anvender dette forhold til at fremskrivév S T kibrg-
leegning 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 anvendesfterfglgende til atvurdere om det er ngdvendigt afremskriveMS T & s
kortleegning af stenrev og sandbanke inden for Natura 20@@nrade nr. 195fra 2016 ti2027 og efterfglgendetil plus

5, 10, 25 og 50 aHermed kanudgangspunktetaf pavirkningen af stenrewg sandbankesom fglge af strandfodring i
forbindelse med Nordkystens Fremtidg alternativervurderes

Pavirkningen opggres sondet areal af stenrev og sandbanke inden for den aktive dyhdter tildeekkes Naturtyper,

som ligger inden for den aktive dybde men uden for den zone, der pavirkes ved direkte tildaekning med strandfodring
pa fodringsstraekninger og ved gget strandbredde pa mellemstraekningerné opleve en variabilitet og dynamik,

som svarer til forholdene langs kysten i dag

Omrader med stenrey som analysen aforholdet mellem stenbund og sandbund visealdrig tildeekkes af sangdun-
dersggesnaermere Hvis omradernefra et kystteknisk perspektivurderestil at veere omrader hvor langstrarsporten
af sediment erkraftig stigendei forhold til kysten i gvrigtfx foran en pynttages disse omrader udf tildaekningsarea-
lerne.| det naeste beskrivesvilke streekninger, denne vurdering foretagder.

Den gstlige ende af fodringsstreekningen ved Trillingerne er i det kysttekniske prqikag 2)udpeget som et hots-
pot, hvor det vil vaere vanskeligt at fastholde sedimentet lokala kystens orientering skifter retnindpet samme gar
sig geeldende ved Gilberg Hovedvest for Nakkehoved og ved Villingebaeklotspots er vist iFigur5.15 Omrader
foran disse hotspotsder er kortlagt som stenrev og som analysen af forholdet mellem stenbund og sandburaitid
er blotlagt, vil derfor blive taget ud af tildeekningsarealerne, selvom hotsjgdigger pa fodringsstraekninger
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Figur5.15 Angivelse af hotspot ogiellemstraekninger inden for Natura 200@mrade nr. 195, hvobund, der er kortlagt som stenre
og som i analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund altid er blogagt stenbundtages ud af tildeekningsarealerne.

Vest for Gilleleje Havn stiger sedimenttransportéma vest mod gst. Langs de to mellemstraekninger fares der derfor
mere sediment veek fra straekningerne end der tilfares. Omradae er kortlagt som stenreyog somi analysen af
forholdet mellem stenbund og sandbund altid er blotlagt, vil derfor blive taget ud @& beregnedetildeekningsarea-
lerne pa disse to mellemstraekninger. Strasingerne er vist med en rgd linje fFigur5.15

st for Gilleleje Havrer sedimenttransporten langs farste fodringsstreekning og farste mellemstreekning mere eller
mindre konstant.Pade farste 250 m af mellemstraekningefna vestfastholdesde beregnedetildaekningspolygonerne
derfor, da der vil ske ersedimentransport fra fodringsstraekingen og ind p& mellemstraekningerPa mellemstraek-

ningen aendres kystens orientering efter 250 m, hvilket medfarer en stigning i sedimenttransporten. P& den resterende
del af mellemstraekningen vil omrader, der kortlagt somstenrey og som i analysen af forholdet mellem stenbund

og sandbund altid er blotlagt, derfor blive taget ud af tildeekningsarealerr&raekningen er vist med en rgd linjefi-

gur 5.15

Vest for Hornbaek Havn stiger sedimenttransporten fra vest mod gst. Pa mellemstraekningen vest for Hornbaek Havn
tages stenreyder i analyseraltid er blotlagt ud af de beregnedetildaekningspolygonerne. Det samme ggar siggel-

dende pa den resterende del af mellemstraekningen gst for Hornbaek Havn, da denne straekning er udsat for et erosi-
onspres da Hornbak Havn blokererfor den langsgdende sedimenttransport.

Som tidligere beskrevet vdandet i forbindelse med strandfodringen laegges inde pé kysten og vil med tiden blive
transporteret ud i kystprofilet af strem og bglge©mraderneg der tages ud af analysener derfor ikke omradeyder vil
blive tildaekket underanleegsarbejdetNar sandetefterfalgendespredes ud i kystprofiletvil det pa grund af streammen
aldrig na at leegge sig p&e ovennaevnte stenrev.

5.2.3 Definition p& sandbanke

I habitatypebeskrivelserndremgar det, at sandbankeer topografiske elementer i havet i form af opragende eller for-
hgjede dele afhavbunden somikkeblottes ved lavvandgMiljgstyrelsen, 2016%andbund op mod landomfattesder-
for ikke af typen Dog kan revledannelser veere omfattet, hvis de opfylder kriterierne om ikke at vaere blottetlage
vande, rage op over den omgivende havbund og hovedsagelig vaere omgivet af dybere vand.
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For atvurdere hvor sandbankerne begynder efter strandfodringr placeringen er 1. revlendledningsvisfundet for
forholdene som de eri dag. Afstanden fra land til farste revle er fundet ud fiarofilopmalingerneforetaget af DHI i
2017 som del af forundersggelserne til Nordkystens FrenfixHl, 2018%uppleret med ortofoto.l Figur5.16er vistek-
sempel| hvor fgrste revle tydeligt ses fra profilmalingerne, meder i Figur5.17er vist et eksempelhvor farste revle
tydeligt ses fra ortofoto.

Kystnaer revle
[ Natura 2000 omré&der
1”7 sandbanke

Bathymetry [m DVR90]
e [-4.4]-[-4.2]
[-4.2] - [-4.0]
[-4.0] - [-3.8]
[-3.8] - [-3.6]
[-3.6] - [-3.4]
[-3.4] - [-3.2]
[-3.2] - [-3.0]
[-3.0] - [-2.8]
[-2.8] - [-2.6]
[-2.6] - [-2.4]
[-2.4] - [-2.2]
[-2.2] - [-2.0]
[-2.0] - [-1.8]
[-1.8] - [-1.6]
[-1.6] - [-1.4]
[-1.4] - [-1.2]
[-1.2] - [-1.0]
[-1-0] - [-0.8]
[-0.8] - [-0.6]
[-0.6] - [-0.4]
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Figur5.16 Eksempel hvor farste revle tydeligt ses af profilmalingerne.
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Figur5.17 Eksempel hvor farste revle tydeligt seswabfoto. Balgernebryderpa revienomkring 50 m fra vandlinjen

Det er NIRAS vurdering, at der efter strandfodring med sand vil opsta revler i samme afstand fra vandlinjen som i
2017, og dermed vil der retableres sandbanke igen uden for farste revle pa tildaekket sandbanke og stédaevem-
rykningen af kysten er omkring 30 m og bglgeog streamforholdende ikke eendres, vurderes deidt afstanden fra land
til farste revle bevares med strandfodringehngerveerende beregninger og analyser forskydetaceringen af farste
revle derfor havvaerts svarende til kystfremrykningeter 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 miljg. Revlernes placering afhaenger ad dynamikken langs kysten og aendrer placering i lgbet af aret. | vurde-
ringen af projektets pavirkning af habitatnatur ses der bort for sandbanke inden fen fundne 1. revig da dette

areal som tidligere beskrevetkke lever op til definitionen af sandbank®a& samme made vil arealet fra den nye
vandlinje ogud til farste revle ikke indga i arealet, der bliver til sandbanke efter fodring med sand eller ral.
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6. Resultater

Resultaterne af analyserngreesenteres i dette afsnit. Indledningsyiseesenteresudviklingenaf forholdet mellem
sandbund og stenbundtil brug for fremskrivningen af stenrewg sandbanke.

Efterfelgendepraesenteres resultater grojektforslaget(strandfodring med sand og ralpg alternativernes pavirkning
af hele kyststreekningen i form af kysttilbagetraekning og eendring i strandbredden. Resultaterne vises i forhold til de
arstal der tages udgangspunkt ianalysen. Dette for at tydeligggre, hvordan resultaterne er fundet.

Til sidstsammenlignes pavirkningen af naturtyper inden fbratura 2006 omraderne.Pavirkning af naturtyper er be-
regnet for startar 2027, da de endelige myndighedsgodkendelser forventes opnaet og initialfodringen forventes gen-
nemfert i dette arstal.

6.1 Analyse og variabilitet af stenbund og sandbund

Analysen af forholdet mellem stenbund og sandbund adfgrt for 10 ar mellem 1954 og 2022Tabel6.1er 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 kortleegning. Inden for den aktive dybde er der kortlagt 113 ha
stenrev og 313 haandbanke

Tabel6.1 Arealer (ha) og forhold mellem stenbund og sandbund i perioden 18&P

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, 19542022 128 343 27% 73%
Middel, 19992022 121 350 26% 74%
Middel, 20122022 122 349 26% 74%

Resultaterne af analysen af udviklingen af stevg sandbund undersgges for tre perioder:

1 20122022 (ca. 10 ar tilbage)
1 19992022 (ca. 20 ar tilbage)
1 19542022 (leengst mulige periode)
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De to korte perioder, der ser 10 og 20 ar tilbage i tidenmedtages begge for atvurdere om udviklingen i forholdet
mellem sterbund og sandbund variere alt efter periodens laeengde. Den laengste periode helt tilbade 1954 medta-
ges for at vurdere omforholdet mellem stenbund og sandbund hagendret sig meget efter der er anlagt flere og
flere skréningsbeskyttelser langs kysten.

Selvom det samlede areal af stemg sandbund ernogenlunde konstant over tid, er der stadig stor variabilitet fra ar
til &r. IFigur6.1ses analysen for et omrade vest for Gilleleje Havn, hvor rgde farver indikerer permanent stenbund
perioden, mens bla farver indikerer permanent sandbund. De mellemliggende farver indikerer varierende bundtype.

19542022 19992022 20122022

Figur6.1: Variabilitet i forholdet mellem stenbund og sandbund fra ar tilidden for den aktive zone.
Mgrkebla= permanentsandbund

Rgd = 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 variere, og at jo laengere en periode der betragtes, jo mindre er omradet, hvor deer permanent sten-

bund. Dette er tydeliggjort iTabel6.2, hvor stgrrelsen pa omrader med permanent sandbund og stenbundangivet
for de tre perioder for hele Natura 200mrade nr. 195. Betragtes den leengste periode 198@22 er det samlde
omrade, hvor derer permanent steund 18,9ha, For de to kortere periode 19992022 og 20122022 er omrade

med permanent stenbundhenholdsvis 30,0 ha og 47,8 ha.

Tabel6.2: Angivelse af starrelsen pa omrader, hvor der altid er fundet stenbund og sandbund for tre pefiiutkan for aktiv dybde)

Permanent stenbund Permanent sandbund | Varierende bundtype
19542022 18,9 ha| 154,7 ha 300,1 ha
19992022 30,0 ha 223,0 ha 219,8 ha
2012-2022 47,8 ha 255,5 ha 169,2 ha

IFigur62s ammenl i gnes omr ~der med p &ortizegning af stenlsubhdevedTinkerdp ogne d MS*
Gilbjerg Hoved. Det sesat derindenf or MST6s kortl pPgning af stenrev o0ogs- e
tider ogsa er tildaekkede af sand.

Variabiliteten i areal stenbund for hele Natura 20amrade nr. 195 er opgjort Figur6.3 for udvalgte arstal og sam-
menhol dt med MSTds kortl pPgning af stenrev. De forskell]i
Jaccard indexet (Io\@ intersection over union). Jaccard indexkeskriver forholdet mellem faellesmeengden og for-
eningsmbngden af to datasbkbt o0g kan betragtes som et wudt

Projekt ID: 1031705
Dokument ID: EXZMF7KHR22889838881-4890

Udarbejdet af PEGE/SSC/MAC/GVAKontrolleret af CHM/KLBUGodkendt af SSC
41/71



f
NIRWN\S

Figur6.2. Sammenligning mellem NIR&& nal yse af stenbund og MSTG86s kortl bPgni
Red angiver omrader hvor der i analyse af stenbund altid er fundet stenbund, mens bl& angiver omrader hvor der cftest-er
bund. Tinkerup (th), Gilbjerg Hoved (tv).

For NIRASBanalyser af stenbund i 2012016 og 2018 ses det, at loU ligger pa cé6®0,6. Det betyder, at 5560 % af
stenbunden ligger samme sted fra et analysear til det neeste og dermed, at lidt under halvdelen af arealet af stenbund
ikke ligger det samme sted fra ar til 88ammenligningen underséger, at der er en naturlig variabilitet og dynamik

langs kysten

OverensstemmelsemedMS Tds kor t | P g nomkrigg3a% ogderneedlavers, hvikket skyldes, at metode

og kriterier for stenbund denne analysg¢og stenrev (MST) ikke er erz ikke er baseret pa de samme ortofotoVari-
abiliteten er dog mere eller mindre ens for de tre arstal (2012, 2016 og 2018), hvilket viser, at naerveerende analyse fin-
der stenbund pé 35 % af MSTs kortleegning for alle tre &om beskrevet ovefor stemmer det samlede areahed

kortlagt stenrev og sandbank@ogenlunde overens medNIRASundersggelse af forholdet mellem stenbund og
sandbund.En variabilitet pa 35 % er dermeikke et udtryk for, at NIRASmetode ikke kan anvendes til at fremskrive

MSTs kortleegningmen i stedet et witryk for, at det er et dynamisk miljghvor 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

Figur6.3: Variabilitet forforekomst af stenbund og sandbund inden for aktiv dybdéaitura 2000-omrade nr. 195 angivet i Jaccard
indexet,(loU @ intersection over union), som beskriver forholdet mellem faellesmaengden og foreningsmeengden af to dataseet
betragtes som et udtrykDdoudédrwoer 6cdat @ e a kordegahyaistenteveay samkdr
banke.
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6.1.1 Fremskrivning stenrev og sandbanke

Pa trods af den arlige variation i omrader med stenbund og sandbund er der ikke stor variatifumtioldet mellem det
samlede areal sandbund og stenbund fra ar til.dDet vil sigedet samledeareal med stenbund er konstant, an om-
rademe, hvor der erstenbund, varierer fra ar til &rUdviklingen i forholdet mellem stenbund og sandbund for de tre
perioder ses iFigur6.4. | perioden 20122022 ses et fald pa ca.0,02 ha pr ar for stenbund, mens der i perioden
19992022 ses en stigning pa ca. +0,02 ha gir. For perioden deekkende fra 1954 til 2022, ses et fald-pgb ha pr.
ar. Forsandbanke er udviklingen modsatdviklingen forstenrev.

Usikkerheden i analyserne er stgrst for den laengste periquiga. kvalitetenaf ortofotos fra 1954 og 1978Derudover

er der over 20 ar mellem de tre farste arstal. Det er dermed sveert at vurdere om udsvinget i 1978, hvor det starste
areal med stenbund er fundet, kun forekomer dette &r eller over en arreekkeForholdet mellem stenbund og sand-
bund er dog i samme stgrrelsesorden i 1954 og 1978 som de sidste 20gadet vurderesderfor, at forholdet har vae-
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, bed®et er derfor valgt at basere fremskrivningen af stenreg sandbankepa
analysender daekker de sidste cirka 20 ar.

En fremskrivning baseret pa +0,02 ha g vil resultere i en sendring pa +1 ha efter 50 &r. 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 aendring i forholdet mellem sandbund og stenbund, ma det forventes, at kortlaegningen
af MSTO6s st enr e verkomnstarg. &Emfidroshrivring vil degfar ikke aendpd arealet af kotlagt stenrev
og sandbanke

| analyserne af pavirkning2027 plus 5, 10, 25 og 50 &nvendes MS® kortleegning af stenrev og sandbanke derfor
direkte.

Arsagen ti] at der ikke s& en stigning i maengden af stenbundma tilskrives den konstante erosipder fortsat sker
langs kysteraf bade ubeskyttede skraenter, selve stranden adystprofile.
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Figur6.4: Udviklingen i forholdet mellem stenbund og sandbund fra 12822. Den stiplede linje angiver dimeaere regessbn.
Heeldningen af denne linje viser eendringen i areal med stenbund og sandbundrpFor denne periode viser et fald i stenbund p
0,5ha/ar og dermed en stigning i sandbund pa 0,5 ha/ar.
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6.2 Arealeendringer som fglge af de fem scenarier

| de naeste afsnit praesenteresivordan kystudviklingen vil veaere i referencescenar{@uveerende kystbeskyttelse uden
ivaerkseettelse af yderligere beskyttelsey naturlig kystudviklingsamthvordan de gvrige scenariervurderes at ville
pavirke kysten

6.2.1 Naturlig kystudvikling
Scenariet beskriver den naturlige kystudvikling, som den vil se ud, hvisider varblevet etablerethard kystbeskyt-
telse langs Nordkysten.

| Figur6.5 ses denberegnedeerosionlangs heleNordkysten, hvis der ikke vatableretkystbeskyttelseUdgangs-
punkteti figurener 1954 som er det arstalder beskriver den naturlige kystudvikling bed$dvs. dengréa farve viser
erosionen fral954og frem til 2027, mensfx den gule farveviser erosionen fral9540g frem til 2052 Erosionen er
fundet som et Igbende gennemsnit. Det vil sige i hvert punktemosionen fundet som gennemsnittet af erosionen 500
m til hver side af punktet.

Figuren viser tydeligtat der uden kystbeskyttelse ville veere skett kraftig tilbagerykning af store dele af Nordkyste
Arsagen ti] at erosionen pé nogle streekninger er nuix midt mellem Liseleje og Tisvildelejskyldes usikkerheder i
kortet fra 1897ellerat der alleredei 1954var anlagt hard skraningsbeskyttelssom havde stoppet kysttilbagetraeknin-
gen. Overordnet set viser figuren dogn kysttilbagerykning pa meller@0-40 m fra 195409 frem til 2027, hvilket ville
have truet eiendomme mm. ud tikysten

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km
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Figur6.5: Forventet epsioni meter (y-aksen)ved naturlig kystudvikling uden kystbeskyttel$erhold til kystlinjen L954langs straek-
ningen (xaksen) Erosionen er fundet som et Igbende gennemsnit. Det vil sige i hvert punkt er erosionen fundet som gennem
af erosionen 500 m til hver side af punktet.

6.2.2 Referencescenariet : Nuvaerende kystbeskyttelse uden ivaerkseettelse af yderligere beskyttelse
Referencescenarigieskriver den fremtidige udvikling af kysten med nuvaerende skraningsbeskyttelser, hafder og bal-
gebrydere som vedligeholdes men uden etablering af yderligere beskyttelse.

Langs streekninger medeksisterende hard kystbeskyttelgeskyttesejendommene bagvedil et vist niveaymen
strandenvil forsvinde mange steder som fglge af kronisk erosid@trandbredden bliver mindre og mindre og til sidst
forsvinder denhelt. Kysten udvikler sig naturligt de steder, hvor der ikke er skrdningsbeskyttelse, hvilket medfgrer, at
stranden og skreenterne rykker tilbage og derved truer eiendommene bagv&hmtidig antagegslet, at strandbred-

den pa streekningerne uden hard kystbegitelse bibeholdes. Dette ses tydeligt Figur6.6, som viser et eksempel pa
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fremskrivning af vandlinjen fra Zi¥ til 2027 plus 5, 10, 25 og 50 aFra2027til 2032 vil vandlinjen rykke tilbage sva-
rende til den bl linje i figuren. Fra052til 2077 vil vandlinjen rykke tilbage svarende til den orange linje pa figurén
figuren er strandensredde i 2077 ogsa vist.Skraningsbeskyttelsen stopper vandlinjens tilbageryknimglket dog
medfarer, at strandenborteroderer.

Fremskrivning af vandlinje
& I 2027
o I 2032

[ 2037

[ 2052
N Bl 2077

[ Strand 2077

s uvzerende hdrd kystbeskyttelse R

Figur6.6: Eksempel parémskrivning af vandlinjeg strandtil 2027plus 5, 10, 25 og 50 ar baseret pandlinjens placering2007.

Kysttilbagerykningertangs hele Nordkysten sesFigur6.7. Den bla kurve viser kysttilbagerykningen f2927-2032,
mens den gule kurvdx viser kysttilbagerykningen fra027-2052 Erosionen ersom udgangspunkt mindstangsfod-
ringsstraekningerne projektforslaget(strandfodring med sand og ral)Dette skyldesat der allerede i dag findes en
del hard kystbeskyttelse pa disse streekninger, som stoppiagerykningen af kysten, nar vandlinjeeroderes helt
ind til den harde kysbeskyttelsel referencescenarietil der ske enarealreduktionaf naturtyperne i Natura 2006m-
raderne nr. 135, 129 og 13@ grund af den kroniske erosion. Dette beskrives i AfsfiB.
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Figur6.7: Forventet eosioni meter (y-aksen)i forhold til vandlinjes placering ar 2027i referencescenari¢huveerende kystbeskyt-
telse uden iveerkseettelse af yderligéreskyttelselangs straekningen paksen) Erosionen er fundet som et Igbende gennemsnit. |
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

Projektforslageomfatter strandfodring med sand og ral langs fodringsstraekningerrigt eksempel pale beregnede
tildeekningspolygoner ved strandfodring med sand i overgangen fra en fodringsstreekning til en mellemstraekning er
vist iFigur6.8 gverst Det sesat udstraekningen af polygonet er mindre pa mellemstraekninggin forklaringerne i Af-

snit5.1.3

| Figur6.8 nederst erplacering af 1. revle i dagamt hvordan den forskydes havveerts pga. strandfodringeist Som
beskrevet i afsnib.2.3ses 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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Figur6.8: Tildeekningspolygoner vegrojektforslaget 2027 ved Ragelejérillingerne Ortofoto forar 2020@verst:Angivelse af sten-
rev, der tildeekkes. NederdRlacering af 1. revlelersesbort fra sandbanke inden for den fundne 1. revle i vurderingen af projekte
pavirkning af habitatnatur.
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