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Indledning

| 2002 indgik NIRAS aftale med Strandparken 1/S om indsamling af data for
overvagning af erosionen i Brandby Strand. NIRAS har | denne forbindelse
foranlediget pejling af strandprofilet i december 2002 og udarbejdelse af foto-
grammetrisk GIS baseret kortlaegning over Kage Bugt Strandpark pa baggrund
af luftfoto foretaget april 2003.

Tilsvarende pegjlinger af strandprofil blev foretaget i 2005 og 2007

Den 25. ma 2009 blev der indgdet en aftale en aftale om en opmaling og be-
skrivelse & strand mellem Bregndby- og Vallenshak Havne. En afrapportering
og sammenligning med tidligere indsaml et data.

Pejlinger blev foretaget den 12.06.09
Opmaling og GIS- database er i WGS 84. Datum er DV R90.

Der er ikke fremkommet nye fakta omkring ondulering, balger og vind, derfor
er resultater helt sammenfaldende med tidligere notater.

Sammenfatning og Konklusion
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Der er en tydelig erosion pa hele gstlige del og den midterste del af stragknin-
gen med en tilvakst i den vestlige ende. Der er en stor tilvakst mod Vallens-
bak havn hvor det afl€jlerede sand ndr helt ud til indsejlingsrenden.

| perioden 1986 til 2009 er der pa de vaarste lokaliteter eroderet ca. 25 meter,
startende ved Brendby havn over en straskning pa 1 km. | den vestlige ende ved
Vallenshak havn er der lagt op til 75 meter pa. Under vandlinjen er der depo-
neret store maangder pa hele strakningen, det er igen den vestlige ende der har
modtaget mest.

Erosionen &f klitterne er fortsat og er nu flere steder i en tilstand hvor der, hvis
der ikke gribesind, vil ske en gennembrydning i en stormsituation med hgj-
vande. Dette medfarer en oversvegmmelse af baglandet.

Figur 1.0 Billede. Erosion af klit er tydelig, sematerialer (Tang) ligger helt op mod klitter.
Radder for marehalm er blotlagt. Vandstand 0,0 daglig vande.

Den del af stranden hvor der er erosion er sandet flytte ud og vest pa Dette har
givet en ringe bredde af sandstrand og ringe vanddybde for badende gaester.

Det vurderes at erosionen af strand og klitter samt tilsanding vil fortsadte hvis
der ikke gribesind. Det er den samme vurdering der er beskrevet i tidligere
rapporter/notater. Det er mere alvorligt nu hvor tilsanding er ved at ndindsgj-
ling til Vallensbak havn og derved blive til gene for fritidssejlere. Erosionen af
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klitter er begyndt at underminerer marehalmen, der er med til at stabiliserer
klitten.

| den gstlige ende ca. 200 meter er der tidligere lagt et beskyttende rallag ud,

virkningen mod erosion har vaaet god i den lave ende af strand. Hgjere oppe
ved Klit er der tydelig erosion, der pa laangere sigt vil gdelaggge klit men ogsa
der beskyttende rallag.

Figur 2.0 Billede. Rallag ved gstende af strand. Erosion er tydelig hvor rallag slut-
ter.

Stoppes erosionen ikke gges risikoen for, at klitterne i stormsituation med hgj-
vande gennembrydes med tilhgrende mulighed for en oversvemmelse af bag-
landet.

Stranden kan reetableres ved f.eks.:

Sideflytning af sand til de sektioner hvor der er erosion fra sektioner
med tilvakst.

Strandfodring pa den eroderede straskning med sand.

Udover reetablering af strand arealer skal gdelagte klitter bygges op igen.
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Figur 3.0 Kgge Bugt Strandpark. Kortgrundlag: KM S 1:50.000.

Datagrundlag
Ortofoto

Der er anvendt ortofoto, stillet til radighed af ISH&J KOMMUNE, for &rene
1986, 1992 og 2006.

Pgjlinger

Naavagrende notat er baseret pa pejlinger foretaget i 2003,2005,2007 og 2009.
Pejlinger er udfert den 12.06.09, udfert med handholdt DGPS, i koordinat sy-
stem WGS 84 Vertika datum for pejling er DVR 90. Der blev udfert pejlinger
pr.100 meter. Det er tilstradot at pejlinger er langs de samme linjer som i 2005
og 2007.

Information om tidligere pejlinger udfert af NIRAS henvisestil "Monitering af
Erosion 2005” og ”Monitering af Erosion 2007”.

Figur 3.0 viser en oversigt over pglinger samt den interpolerede kon-
tur. PAkortet er vandlinien i 2002 vist som reference linie, datum er
DVR90 og alle enheder er i meter.
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4.2

x10° Brendby strand 2002, system34, DVR90

Figur 4.0, hgjdekort for opmalt omrade, x er pejlepunkter og den sortelinie er vand-
linien i 2002

Udvikling af strandpr ofil

Generelt

Pa baggrund af de interpolerede hgjdekort er erosion og aflejring af sediment
beregnet.

Figur 9.0 og Figur 10.0 viser erosion og aflgjring i perioden fra 2002 til 2007,
ydermere viser Figur 10.0 aflgjring i perioden fra 2002 til 2005, samt aandrin-
ger i kystlinje forlgbet. Figur 7.0 viser placeringen af kystlinjen for 1986, 1992
0g 2009 pa luftfoto fra 2006. Planceringen af vandlinjen er baseret pa luftfoto,
hvilket giver en usikkerhed i sterrelsesordnen 5m, pa grund af ukendt vand-
stand.

Kystlinjens bevagyel se

Fra 1986 til 2009 er kysten rykket ca. 25m tilbage pa straskningen fra den mid-
terste adgangsbro til Brendby strand (ca. 1km vest for Brgndby havn). Vest for
den midterste adgangsbro stiger fremrykningen gradvist til ca. 75m ved Val-
lensbak havn (mest markant pa den sidste kilometer op mod V allensbaek
havn). Der er meget ringe dybde 25-50 meter ud fra vandlinje de sidste 500
meter mod Vallensbask Havn. Omradet omkring Livredder tarn er stabil. Dette
ses af figur 7.0. samt udsnit heraf pa Figur 6.0 og Figur 8.0. Den projekterede
kystlinie (Figur 7.0, gren linie) er bestem pa baggrund af [uftfoto fra 1986,
kystlinien var projekteret til at ligge 35m foran Kklitten (Klitragkken er identifi-
ceret ud fra vegetationen graensen i 1986).
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Af udsnittene Figur 6.0 og Figur 8.0, ses det at aandringen af kystlinien er en
igangvaarende proces, og at der ikke ses nogen tendenstil at udviklingen skulle
vage stoppet. Der ses en stor fremrykning ved Vallensbak havn i forhold til
den projekterede kystlinie og til kystlinien i 1986 (Figur 7.0 gren og bla kystli-
nie). Dette skyldes en kraftig vind drevet erosion &f Klitterne, far disse var til-
groede. Sedimentet blev aflgjret i den vestlige ende af stranden.

Pa Figur 10.0 sesligeledes en klar tendenstil at der i perioden fra 2002-2009 er
blevet aflejret sediment i den vestlige ende af stranden, mens der sker en erosi-
on af kysteni den o<t lige ende. Af gverste panel pa Figur ses denne tendens
0gsai perioden fra 2002-2005. Naturligvis ikke sa udtalt.

Den kraftige erosion pa den astlige del af stranden har efterladt en stejl skraant
som vil vage stagrkt udsat for erosion. Speciel ved hgjvande vil der vage stor
erosion, idet bglgerne vil kunne Igbe helt op og ramme skraanten ved klittens
forside, se Figur . Dette ses som de kraftige bld omrader pa Figur , som indike-
rer erosion paover 0.5m. Af Figur , averste og midterste panel, ses det at ero-
sionen sker inden for kystlinien. Dette skyldes, at der sker en erosion af klitter-
ne.

Figur 5.0 Foto. Daglig vande 0,0. L okalitet ca. 500 m vest fra Brendby havn med ret-
ning mod Vallensbaek havn.

Det forventes, at det eroderede sediment aflgjres ud for kysten. Dette under-
bygges af panel 1 og 2 pa Figur , hvor der ses en kraftig erosion paindersiden
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af kystlinien, og en svag aflejring pa et sterre omrade ud for kysten. Dette be-
virker at strandprofilet gradvist bliver mere fladt, samt at kystlinien fortsat ryk-
ker tilbage. Herefter vil der ske en langsgaende sediment transport.

Figur 6.0, usnit af figur 7.0 ved Vallensbak havn. Blalinie er kystlinien i
1986. Red linie er kystlinei 1992. Gran er den projekteret kystlinie. Den sti-
plede linie er kystlinien i 2009.
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Figur 7.0 Ortofoto af strandparken fra 2006. Bla linie er kystlinien i 1986. Red linie
er kystlinei 1992. Grgn er den projekteret kystlinie. Den stipledelinie er kystlinien i
2009.
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6.

Figur 8.0, udsnit af figur 7.0 ved Brandby havn. Blalinie er kystlinieni 198
Rad linie er kystlinei 1992. Gran er den projekteret kystlinie. Den stiplede
linie er kystlinien i 2009.
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Figur 9.0 Erosion og aflgjring fra 2002 til 2007

Figur 9.0 Erosion og aflejring fra 2007 til 2009. Klitfoden fosvinder (gra farver) og san-
det ender i vandet(gult) og langsomt transporteres sydpa.
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Figur 10.0, erosion og aflgjring, samt kyst liniens bevasgelse for 2002-2005; 2002-2007.
Alle enheder er i meter.

Langsgaende sediment transport

Den langsgdende sedimenttransport er drevet af belgerne. Det afgerende er
starrelsen af bglgerne og belgernes retning relativ til orienteringen af kyst.
Kystens orientering er vist pa Figur. Idet belgerne er genereret i et lokalt vind
system, vil de have omtrent samme retning som vinden, ses vindrose Figur.

3

Figur 11.0, Kyst orientering

Der er overordnet to bglge situationer

Boalger genereret i Kgage bugt
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12

Boalger genereret i @stersgen

Balger genereret i Kgge bugt er sma, og fra et retningsinterval mellem 180-
220 grader, SSV. Bglgerne giver anledning til en mindre sedimenttransport i
astgéende retning. Den yderste mole ved Vallensbak havn giver en god be-
skyttelse pa de farste ca. 500m fra Vallensbak havn. Transportkapaciteten er
generelt meget lille for disse balger.

Boalger genererede i @sterspen kan blive relativt store i forhold til balger gene-
reret i Kage bugt. Balgerne er fra et retnings interval mellem 140-180grader,
SS@. De farste ca. 200 meter strand fra Brandby havn er delvist beskyttet mod
disse balger af Brandby havn. Her efter induceres en vestgdende bl gegenere-
ret stram og dermed en tilsvarende sediment transport. Vest for den midterste
adgangsbro aandrer kysten gradvis orientering til at blive vinkelret pa balger,
hvorfor den bglgegenererede stram gradvis aftager og der ses en aflgjring af
sediment.

Denne analyse af bglgeklimaet og den resulterende sediment transport, under-
bygger den generelle tendens i den langsgdende sediment transport. Det ses af
vindrosen fra Drogden Figur 12.0, at der er lidt sterre sandsynlighed for vind
der giver gst gdende transport frem for vestgaende transport, men forskellen er
ikke stor nok til at opveje den markant sterre transport for balgerne fra @ster-
Ssoen.

Tilvaekst Stabil N (09) Erosion

O

@ (90°)

W

sasoy T
Figur 12.0, Vindrose fra Drogden 1996-2006
Kystondul eringer
Som Figur viser, optraeder der onduleringer af kysten. Det kan ses af nederste
panel paFigur at disse onduleringer bliver forstaarket, og at de er migreret mod
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13

vest i perioden fra 2005-2009. Migrationen stemme fint overens med analysen
af den langsgaende sedimenttransport. Onduleringerne har tidligere givet pro-
blemer, og pa Figur ses ogsa nogle store onduleringe af kystlinien i 1986.

Figur 13.0, Onduleringer af kyst ved de to gstligste adgangsbr oer til strandparken.

Mamgde beregning

Der er foretaget en overslags beregning af hvor meget sand der skal tilferes, til
den ca. 1 km lange kyststraskning som har vaaet udsat for erosion, for at re-
etablere stranden. Der er antaget et uniformt strandprofil og at der skal udlasy-
ges sand frakote -1 til kote 2.25. Den pa Figur 15.0 viste skitse er en skematisk
optegning af de malte strandprofiler. Et udvalg af disse er vist i afsnit 6.1, bi-
lag, strandprofiler.

Der er regnet med at hele den 1km lange kyststraskning skal rykkes gennem-
snitlig 20m frem. Herved f&s at der mangler 55 m® pr |gbende meter strand, i
alt 55.000 m®. Det eroderede areal pa skitsen, Figur 15.0, reprassentere den
maengde sand der skal tilfares for at genskabe stranden som projekteret.

Pa de sidste 900 meter af straskningen mod Vallensbak Havn er der et over
skud af sand p& 65.000 m® Hvorfor der er en difference mellem de to sterrelser
kan ikke entydigt forklares, arsagen kan vaare at oprindeligt design af klitter
ikke er helt korrekt.
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5.1

KLIT Vandlinie trukket
Strand

tilbage
2009 25 meter

| Forstrand |

Projekteret strandprofil WZ% ‘

////////////////////////W/
Strandprofil 2009

Eroderet areal

Figur 14.0, skitse af strandprofiler, projekteret og opmalt i 2009

Anbefalinger

Det vurderes at erosionen og tilsanding af stranden vil fortsadte, hvis der ikke
gribesind. Tilsanding ved mole op mod Vallensbak havn vil pasigt gaud over
indsgjlings rende. Klitter vil pa sigt miste deres virkning som sikring mod hgj-
vande.

Det anbefales yderligere at der foretages en renovering af Klitter, ved indbyg-
ning af materialer/sand og sikring ved beplantning.

Oprindeligt blev klitterne designet til at kunne modsta en 200 ars haandelse dvs.
en vandstand pa 2.25m overlejret af balger til en top kote pa ca. 3.0 m DNN.
Tilsvarende blev de interne diger designet til kote 2.25m DNN.

Lasnings modeller

Det vurderes ikke at sediment transport problemet kan elimineres, saledes at
fremtidige indgreb kan udgas, idet dette vil kraeve en aandring af kystens orien-
tering. Det ma sdledes forventes at den valgte l@sning skal gentages om antage-
ligt ca. 25 ar.

Ved vurdering og opstilling af 1@sningsmodeller er der 4 overordnede forhold
der skal tages hensyn til:

1. Bredden af stranden anskes reetableret pa den gstlige del af stranden
for at sikre mod yderligere erosion

2. Mamngden af akkumuleret tang gnskes minimeret
3. Minimering af omkostninger ved indgreb
4. Vedligeholdelse af hgjvandssikring

To lagsningsmodeller for reetablering af stranden kunne vage:
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5.2

5.3

1. Sideflytning af sand fra den vestlige (Vallensbak havn) til den astlige
del af stranden (vest for Brandby havn).

2. Tilferer sand udefra

Det vurderes at starstedelen af flytningen af sand fra vest mod gst kan udferes
fraland.

Ved at tilfgre mere sand til stranden, risikerer man pa sigt at forgge problemer
med tilsanding af indsgjlingen til Vallensbak havn.

For at reducere maangden af tang pa stranden ville det vaare en fordel at reduce-
re de dgdvands omrader, der opstdr i leeaf molerne i begge ender af stranden.
Det kan geres ved at etablere et mere afrundet kystforlgb i overgangen fra
strand til stenmole og/eller et stejlere strandprofil. Ved at fremrykke kystlinjen
ved molerne reduceres dedvands zonerne men samtidig gges tilsanding af sgjl-
renderne. Alternativt kunne der suppleres med sand af en grovere fraktion, der
kan sta med et stejlere profil og dermed give lidt sterre vanddybde.

Begge lgsningsmodel ler sikrer klitten mod yderligere erosion samt deres funk-
tion som hgjvandssikring.

Klitter skal tilplantes med mareham €l. lign. For at holde pa sand bade ved
vindpavirkning og bglgepavirkning.

Udgiftsoverdag:

Hvis sandet skal hentes udefra og pumpes ind, anslas udgifterne for de ca.
55.000 m® sand, til ca. 5,5 mio. DKK inklusive afretning.

Flyttes sandet fra Vallensbask havn vha. gravemaskine og dumper ansl &s udgif-
ternetil at vage ca. 2,75 mio. DKK.

Indbygning af sand

Det anbefales at der opfyldes sand frafoden af klitten, kote 2.25 mDNN, med
et anlasg pa a = 20, til eksisterende bund. Anlasgget svarer til det projekterede
anlagy for stranden.

Accepteres en overkote pa 20cm kan restvolumenet placeres pa selve stranden
og efterfglgende blive bragt pd”plads’ af belgerne. Rest volumen er det volu-
men der er defineret mellem det projekteret profil og det eksisterende profil fra

vand linjen og udefter, se Figur 15.

Det anbefales at der over en straskning pa ca. 1 km sker en renovering af klitter.

| forbindelse med renovering af klitter skal der tilferes sand, der skal udfares
sikring mod sandflugt (Tilplantning af ny marehalm.).
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KLIT Vandlinie trukket
Strand

tilbage
2009 25 meter

Forstrand

Strandprofil 2009
Eroderet areal

Projekteret strandprofil ’ Wﬂﬂ%

Figur 15.0, skitse af opfyldning
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Bilag
Strandprofiler
Pa Figur er placeringen af de opmalte strandprofiler fra 2005 og 2009 vist og i
de efterfal gende figurer sammenholdt med de tilsvarende projekterede profiler.
Det vertikale nulpunkt er sat efter DVR90, og distance offshore er sat med et
nulpunkt i vandlinien for det projekterede profil.

Figur 16.0, oversigt og kyst ortogonale linier hvor strandprofiler er vist.
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