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1 Indledning

Energinet Eltransmission A/S har fire hgjspaendingssgkabler benaevnt Skagerrak 1-4, som alle g&r i land
pa Ellidsbgl Strand gst for Bulbjerg i Jammerbugt. Kablerne udggr en direkte forbindelse imellem det
danske og det norske elmarked, og er en brik i den grgnne omstilling og opretholdelse af
forsyningssikkerhed. Kablerne er et vigtigt element i det europaiske elmarked, og et nedbrud kan have
konsekvenser for hele markedet.

Stranden ved Bulbjerg er meget dynamisk, og isaer i forbindelse med efterdrs- og vinterstorme oplever
Energinet, at kablerne bliver fritlagt pd stranden. Hver

gang kablerne er fritlagt er der en gget risiko for, at der opstar personfarlige situationer, og samtidig er
de fritlagte kabler mere sdrbare og har gget risiko for brud.

Naervaerende notat omhandler vurdering af kystbeskyttelsesalternativer, samt estimering af
materialetransport for valgte kystbeskyttelses Igsning, og dette anvendes som grundlag for
udarbejdelse af screeningsansggning. Notatet er udarbejdet som en del af projektet Vurdering af Kyst-
og Miljgforhold ved Sikring af Skagerrak 1-4, som udfgres for Energinet Eltransmission A/S. Projektet
bygger pa tidligere projekt Mitigerende tiltag for Skagerrak kabler ved Ellidsbgl Strand” udarbejdet april
2025 af Rambagll [1].

Aktuelle projekt involverer udarbejdelse af materiale til screeningsansggning for kystsikringsanlaeg,
herunder vurdering jf. Vandrammedirektivet og havstrategi og vurdering af alternative
kystbeskyttelseslgsninger, mv., samt bistand i sagsbehandlingsprocessen med KDI. Projektet indsendes
som en screeningsansggning, jf. Miljgvurderingslovens Bilag 2.

2 Vurdering af de forskellige kystbeskyttelsestiltag

Det skal indledningsvist understreges, at det pga. beskaffenheden af kablerne SK 1 og 2 ikke ses som
en mulighed at Igse problematikken ved at grave disse dybere ned, da disse har en konstruktion, som
ger at flytning med stor sandsynlighed vil resultere i beskadigelse. En yderligere nedgravning af alle fire
kabler vil desuden medfgre betydeligt gravearbejde i den fredede klit, idet nedbringning af kablerne til
en lavere kote m3& ske gradvist, og saledes ikke kun kan ske p& selve strandarealet.

SK 1 og 2 har en teknisk levetid, der formelt udigber i 2026, men det er Energinets intention, om
muligt, fortsat at bruge disse i mindst de naeste 10 ar, hvorfor beskyttelsen af kablerne gnskes gjort pa
en made der minimerer risikoen for skader pa kablerne mest muligt.

Som det fremgar af de indledende undersggelser i [1] (figur 9) er kyststraekningen meget dynamisk,
hvor der historisk har veeret perioder med kraftig opbygning af stranden, og andre perioder med
erosion. Undersggelserne viser, at kystlinjen pt. er trukket tilbage til et niveau, som ogsa er set i tilbage
i 1990’erne og i starten af 1970’erne. I perioderne imellem disse og nu har sandbglger passeret fra vest
mod gst, hvilket har betydet at kystlinjen set fra projektets placering, sgvaerts, har beveeget sig ud og
ind med 100-150 m med 25-30 ars mellemrum. Det er sdledes muligt, at en sddan sgvaerts bevaegelse
kan udvikle sig igen, uden det dog er muligt at sige, om det vil ske. Det vurderes derfor, at vaere
ngdvendigt at lave tiltag til sikring mod blotlaeggelse af kablerne pga. erosion, som ikke involverer
yderligere nedgravning af disse.
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Dette forudsaetter, at der sgges om tilladelse til at etablere en sddan lokal kystsikring, samt at denne
vedligeholdes, for at sikre kablerne over de kommende 10 8r mod blotlaegning.

I [1] er der listet 4 forskellige tiltag (illustreret i Figur 1):

3/16

Ca. 80 m lang hgfde (stenkastning med filter/kerne og armeringslag), samt ca. 1250 m3
sandopfyldning (udlagt i 1 m’s hgjde i en trekant pd den vestlige side af hgfden, startende i
hjgrne mod klit, og 50 m ud langs hgfde, og 50 m langs klitter, mod vest). Med tiden forventes
denne sandmaengde at blive spredt og udjsevnet i omradet skitseret herunder, med en
gennemsnitlig tykkelse pa ca. 0,5 m. Dette er dog ikke baseret pa detaljerede analyser, og
veelges denne Igsning ma& blandt andet vedligeholdelsesbehov analyseres naermere.

Ca. 140 m tildaekning af kabler med sten (filter/kerne og armeringslag, laengde baseret pa
kablernes tracé) individuelt udlagt oven pa de fire kabler i omrddet imellem eksisterende
sandklit og en linje ca. 25 m parallelt hermed, s@vaerts. Herudover en sandopfyldning pé ca. 750
m3, i 0,5 m tykkelse i omradet imellem de udlagte sten, af hensyn til at sikre en grad af
robusthed mod erosion i omradet. Det er forventningen, at de udlagte sten vil hjeelpe med lokalt
at holde p& sandet.

Sandpude med ca. 130 m stenkastning (filter/kerne og armeringslag) omkring. Sandpuden
straekker sig fra vest for SK4 til gst for SK3 og breder sig 25 m fra klitlinjen, sgveerts.
Sandpuden bestdr af ca. 2000 m3 sandopfyldning svarende til 1 m’s tykkelse. Opfyldningens
gverste lag kan med fordel udfores med grovere materiale for at undga sandflugt.

(Alternativ 4 ogsd kaldet 3B i [1]) En terreenhaevning p& omkring 1 m foreslds, med en
udstraekning nogenlunde som i Igsning 3, Puden udlaegges med en skrningshaeldning pa 1:10
mod gst, nord og vest, og afsluttes op mod klitten mod syd. Afgraensningen mod gst og vest
udfsres med en stump vinkel, s sedimentaflejring og erosion ved terraenhaevningen mindskes
mest muligt, da der ellers kan dannes lzeside erosion/scour omkring strukturen. Puden foresl3s
udfgrt af ral/sten, sa den vil fremsta i harmoni med den omgivende strand naer klitraekken. Der
vil ved denne lgsning veere behov for tilfgrsel af ca. 2.000 m3 ral/sten.
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Alternativ 1 - Hgfde Alternativ 2 - Tildaekning af kabler med sten

Alternativ 3 - Sandpude og stenkastning

Google Earthy

Figur 1. De 4 forskellige tiltag, som praesentereti [1].

I det folgende kommenteres pa& de enkelte alternativer i forhold til kystens udvikling, samt
samfundsgkonomiske hensyn.

2.1 Hydrauliske forhold i omradet

De hydraulisk forhold i omrddet er domineret af bglger fra en vestlig retning, med efterars- og
vinterstorm, som resulterer i offshore signifikante bglgehgjder pd 4.0-5.5 m og middelperioder pa 8.0-
10.5 s. Stremningsmegnstret er generelt kystparallel i en gstgdende retning. Der er et behersket
tidevand (forskellen mellem middelhgjvande og middellavvande i Hanstholm Havn er ifglge [2] 0,3 m),
men vindstuvning mv. betyder at ekstreme vandstand p& over +1.5 m forventes at kunne optreede
(baseret pa en antagelse af sammenlignelige forhold mellem projektlokalitet og Hanstholm Havn).

Naermere detaljer er i gvrigt givet i 3.2.

2.2 Kystens naturlige dynamik og frie udvikling
Herunder vurderes om Igsningen pavirker sedimenttransport, erosion/akkumulation, strandprofil m.m.

2.2.1 Lgsning 1 - Hgfde:

Denne Igsning vil have kraftig indvirkning pa specielt den kystparallelle sedimenttransport i omradet.
Hofden vil for&rsage akkumulering af materiale pa luvsiden (vest), hvilket netop er den virkning, der er
tiltaenkt for beskyttelse af kablerne. Dette vil s8 samtidig betyde, at det akkumulerede sediment vil
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mangle pa laesiden (gst), og erosion og forstyrrelser af strandprofiler leengere nedstrgms, ma forventes.
Erosionen kan med tiden medfgre at klitten ogsa kan blive truet pa denne side af hgfden.

2.2.2  Lgsning 2 - Tildeekning af kabler med sten:

Denne Igsning vurderes ogsa at have en vis indvirkning p& den kystparallelle sedimenttransport i
omradet, dog i mindre grad end Igsning 1. Der ma forventes en vis akkumulering af materiale pd
luvsiden af den vestligste stenkastning, og tilsvarende forventes erosion pd laesiden af den gstligste
kabelbeskyttelse, da konstruktionen i nogen udstraekning vil have funktion som en raekke sma hgfder.
Dette kan med tiden medfgre at klitten ogsa kan blive truet pa den gstlige side af strukturen, om end
risikoen for dette her er mindre end for Igsning 1. Denne Igsning vil ogsd fremstd opragende i
landskabet.

2.2.3 Lgsning 3 - Sandpude og stenkastning:

Denne Igsning vil ogsd have en vis indvirkning pa specielt den kystparallelle sedimenttransport i
omradet, dog i mindre grad end Igsning 1, men mere end lgsning 2, da stenkastningen er hgjere. Der
ma forventes en vis akkumulering af materiale pa luvsiden at den vestligste stenkastning, og tilsvarende
ma der forventes erosion pa lzesiden, i lighed med hvad man ser i forbindelse med andre harde
strukturer i omrader med markant kystparallel sedimenttransport i en dominerende retning. Dette kan
med tiden medfgre at klitten ogsd kan blive truet pd den gstlige side af udlaegningen, om end risikoen
for dette her er mindre end for Igsning 1, men stgrre end Igsning 2.

2.2.4  Lgsning 4 - Ralpude:

Denne lgsning vurderes at have vaesentlig mindre indvirkning pa den kystparallelle sedimenttransport i
omradet end nogen af de andre skitserede Igsninger, af de grunde der allerede er naevnt i beskrivelsen
ovenfor. Som naevnt etableres skradningen med en haeldning pa ca. 1:10 ved indbygning af materialet.
Det forventes at der vil ske en indledningsvis udjaevning af skr@ningen ved bglgernes omfordeling af
materiale. Det forventes at en langtidssituation kan indfinde sig med en haeldning pa ca. 1:40 (lidt
stejlere end havbundens hzldning p& 1:50-100, umiddelbart ud for ralpuden). I en sddan situation
forventes puden stadig at have en tykkelse pd ca. 1 m inde ved klitten, ca. 0,5 m ved kanten af
udlzegningen, og sa straekke sig yderligere 20-30 m sgvaerts. Denne udjsevning vil ogsa betyde en stor
grad af integration af materialet, uden markante overgange mellem indbygget materiale og den
eksisterende strand, hvorved luvside akkumulering og leeside erosion forventes at vaere yderst
begraenset.

Kiit \2 Ralpude, 40-150 mm sten - - e e e e Pagls yanda
: =
: Strand Havbund
Figur 2. Lgsning 4 — Ralpude. Principsnit i udlagt ralpude pa strand over kabler. Stiplet linie indikerer

forventet udjsevning af ralpuden i langtidssituationen.

Den udlagte ralfraktion vil veere mere modstandsdygtig overfor erosion end stranden i gvrigt (stgrre
sten/partikelstgrrelser er ensbetydende med mindre erosion), hvilket vil betyde at raludlaegningen kan
forventes lokalt at "holde” pa stranden hvor materialet laegges ud. Dette betyder dermed ogs3, at hvis
kystlinjen i gvrigt bevaeger sig landveerts (pa grund af generel erosion i omradet), vil det udlagte
materiale komme til at stikke ud fra kystlinjen. Dette er for s vidt den tilsigtede virkning med tiltaget.
Effekten af ralpuden vurderes dog overordnet set at vaere mindre indgribende end de statisk stabile
alternativer, da raludlzegningen kan omfordeles og transporteres langs kysten (eroderer), s& det ikke
optraeder som et lige s& markant fremmedelement i kysten som de gvrige alternativer. Vedligehold af
raludlaegningen med nyt tilfgrt materiale, er derfor pdkraevet for at sikre vedvarende tildaekning af
kablerne.
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2.3 Samfundsgkonomiske hensyn

Herunder vurderes forholdet mellem omkostninger og nytte, herunder beskyttelseseffekt,
drift/vedligehold og alternativer.

Overordnet skal effekter af, og omkostninger til, valgte Igsninger ses i relation til flg. udsagn fra
Energinet Eltransmission A/S:

"Pga. kablernes store kapacitet er b8de planlagte og akutte nedlukninger af strammen forbundet med
store samfundsmaessige omkostninger og kan medfore ustabilitet i elnettet. P8 dagsbasis lpber den
tabte samfundsgkonomiske vaerdi op i over én million kroner.”

I relation hertil vil udgifterne til de opstillede alternativer vaere yderst begraensede, idet de alle vurderes
at veere i stgrrelsesordenen af encifrede millionbelgb. Dog er Igsning 1 og 2 ikke forsggt prissat, men
vurderes begge at vaere dyrere end Igsning 3 og 4. Anlaegsudgifterne til Igsning 3 og 4 er i [1] estimeret
til hhv. 1,6 og 1,1 mio. DKK. S8ledes vurderes Igsning 4 at vaere den foretrukne Igsning, ogsa fra et
samfundsgkonomisk synspunkt.

I de videre overvejelser i dette notat, arbejdes der derfor videre med Igsning 4, da det overordnet
vurderes at vaere den mest fordelagtige Igsning.

3 Estimering af sedimenttransport for Igsning

Af hensyn til vurdering af det foresldede beskyttelsestiltags levetid og vedligeholdelsesbehov, er der
foretaget en analyse af dens kystparallelle transport af det udlagte materiale.

I [1] er der for Igsning 4 foresldet udlagt ral/sten i stgrrelse 32-120 mm, og materialet udlaegges pa
stranden, dvs. fra kote 0 og op mod klitten, i en tykkelse pd 1 m. Dette betyder at materialet kun vil
veere pavirket af bglger i vaesentlig grad, nar der optraeder forhgjede vandstande (forskellen mellem
middelhgjvande og middellavvande i Hanstholm er ifslge [2] 0,3 m). Dette medfgrer ogsd, at stgrrelsen
af bglgerne, som kan bidrage til transport af det udlagte materiale, vil vaere begraenset af vanddybden d
pd stedet, hvilket sdledes vil vaere lig den aktuelle vandstand.

3.1 Beskrivelse af fremgangsmade for bglgeanalyse og sedimenttransportberegninger

3.1.1  Estimering af bglgeforhold pa lokationen
Der er indhentet vandstandsdata fra Hanstholm Havn [3], samt offshore bglgedata fra [4] i naermest
tilgeengelige punkt, hvorfra fglgende parametre er hentet for perioden 1980 til 2024:

e Signifikant bglgehgjde Hmo
e Middelbglgeperiode Tmo:
e Middelbglgeretning @

Det skal bemaerkes, at vandstandsdata fra Hanstholm Havn ikke ngdvendigvis er helt retvisende for
forholdende pa projektlokaliteten, idet denne er beliggende 28 km gst for Hanstholm Havn, og er en
&ben kyststraekning orienteret mod nord, mens Hanstholm Havn er mere eksponeret for vestlige
(dominerende) vindretninger, og er en lukket havn med et eget vandstandssystem. Det vurderes derfor
at antagelsen om vandstandsforhold lig Hanstholm Havn, vil vaere konservativ. Dette er ogsd bekraeftet
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ved sammenligning med vandstandsdata fra [4], som udviser vaesentlig lavere variation en data fra
Hanstholm Havn. Dette kan dog til dels tilskrives, at Cupernicus model data ikke inkluderer near shore
effekter s& som vindstuvning.

For at fa et realistisk estimat af den lokale bglgeretning ved den udlagte ral/sten-pude, er de offshore-
bestemte bglgeretninger modificeret pa folgende vis:

e Retninger (givet som "kommer fra”, nord som nulpunkt) er transformeret sd 0° svarer til
vinkelret pa kysten (kystlinjens ortogonal er fastlagt til +22° i forhold til nord, illustreret i Figur
3, fra sort til rgdt system), samt sendret til +/- 180°.

e Offshore bglgeretninger, der er numerisk stgrre end 90° (det vil sige bevasger sig i en retning
vaek fra kysten, det skraverede omrade i illustrationen i Figur 3) aendres til 90° (fortegn
bevares), svarende til at alle bglger, som har en komposant kommende fra kysten, sendres sa
den har en retning parallel hermed.

e Baseret pa et simplificeret kystprofil, aktuelle vanddybder og bglgelzengder, svarende til den
lokale Tmo2, indskrives bglgernes retninger til lokaliteten, herefter kaldet 6y, ved hjzlp af

. . , in6 _ sind
aekvivalenten til Snell’s lov (% = 512 2,
0

veerdier), som angivet i [5] eq. II-3-9.

hvor C er bglgehastighed og “0” indikerer offshore

N

V 2

\

w»

S
Figur 3. Illustration af modifikation af bglgeretning.

Idet der saedvanligvis er stor korrelation imellem bglger og vandstand (forhgjet vandstand optraeder
typisk i stormsituationer), vurderes det at langt de fleste bglger vil bryde inden eller pa lokaliteten.
Saledes kan den lokale signifikante bglgehgjde for irregulzere bglger, med rimelighed forventes at vaere
minimum af hhv. Hno 0og 0,6*d, i henhold til [6] eq. 1I-4-10 (gzeldende for brydningszonen hvor stort
set alle bglger bryder). Denne lokale bglgehgjde betegnes i det fglgende Hsp.

Da den forventede levetid for udlaegningen er relativt begraenset (forventeligt maksimalt 10 ar), er
effekter af klimarelaterede havspejlsstigninger ikke medtaget.

3.1.2 Estimering af kystparallel transport af udlagt materiale
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Den kystparalelle sedimenttransport Qs [m3/s] bestemmes ved brug af flg. udtryk fra [7], der er
udviklet pd baggrund af et numerisk simuleringsvaerktgj kalibreret til feltmalinger:

1+e
Qs =1,34-

— HZY - T;% - tan(B) %88 - D3 %% - sin(2 - 0,) V%!

Ps = Pw

e e er poretallet.
e s er densiteten af materialet (her sat til 2650 kg/m?3).

e o er densiteten af havvand (her sat til 1025 kg/m3).

e Hsp er den lokale signifikante bglgehgjde (efter brydningskriterie).
e T, er den lokale middelbglgeperiode (her sat lig Tmoz).

e tan B er skrdningshzeldningen (her sat til 1:40).

e Ds5p er median-kornstgrrelsen.
e 0 er den lokale bglgeretning ifht. kysten (0° defineret som vinkelret pd kysten)

Herudfra beregnes tidsserier for Qs for variationer af e, og Dsp, 0g arlig summer af transporteret
materiale, og variationen heraf.

Poretallet e kendes ikke pa forhdnd, og ma forventes at udvikle sig med tiden, idet materialet vil seette
sig, og vil blive infiltreret med finere materiale fra stranden. Der er derfor kgrt analyser med forskellige
poretal for at vurdere fglsomheden heraf. Det forventes at poretallet vil falde over tid grundet naturlig
kompaktering fra bglgepavirkningen og et mindre poretal vil samlet set reducere transporten.

I det indledende notat [1] er materialet foresldet til at vaere med kornstgrrelse 32-120 mm. Der antages
en jeevn gradering, sdledes Dsp er omkring 76 mm. For at undersgge falsomheden af denne parameter
der er ogsa lavet kgrsler med et antal andre veerdier. Ydermere er dette den primaere parameter, der
kan anvendes til regulering af den materialemaengde der forventes flyttes pa arsbasis.

3.2 Forhold p8 lokaliteten

3.2.1 Vandstand

Vandstandsdata fra DMI for malestationen i Hanstholm Havn [3] indeholdt en del fejimalinger.
Dataseettet er renset med Rambglls in-house-datarensningsprocedure, som handterer outliers,
manglende tidssteps, duplikerede tidssteps, stagnerende forlgb og pludselige/bratte skift. Der er ikke
foretaget efterfglgende interpolation for at udfylde huller. For at undgé at indbygge bias pga.
3rstidsvariation, er det valgt at ekskludere data fra ar hvor data-rensningsproceduren frasorterede mere
end 2 % dette 8rs data. Den resulterende vandstandstidsserie er vist i Figur 4.
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Figur 4. Vandstandstidsserie fra Hanstholm Havn, efter ekskludering af ar med over 2 % datafejl.

I de fglgende udtraek af parametre for beskrivelse af bglgeforhold, er ogsd kun medtaget de perioder
(8r) hvor der er valide vandstandsdata tilgaengelige (som vist i Figur 4).

3.2.2 Bglgehgjder
Offshore spektrale signifikante bglgehgjde HmO fra [4] for samme &r som for vandstande er vist i Figur

5.

Den lokale bglgehgjde ved lokaliteten, bestemt som beskrevet i 3.1.1, for brydningskriteriet 0,6*d er
vist i Figur 6.
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Figur 5. Offshore signifikant bglgehgjde Hmo.

3.2.3  Bglgeperioder

Offshore middelbglgeperioden Tog, vist i Figur 7, anvendes fremadrettet ogsa ved lokaliteten. Denne
tilgang vil vaere konservativ, eftersom bglgebrydning under transformationen reducerer bglgeperioden,
og en kortere bglgeperiode medfgrer mindre materialetransport.

3.2.4  Bglgeretninger

Offshore middelbglgeretninger givet i form af bglgerose for anvendte data, er vist i Figur 8. Disse er
transformeret iht. ovennaevnte procedure (3.1.1), hvorved middelbglgeretninger ved lokaliteten er
opnaet, se tilsvarende bglgerose i Figur 9.
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Figur 6. Lokal Hsp, bestemt ved brydningskriterie 0,6*d.
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Figur 7. Offshore Tm02 som ogsd anvendes som middelbglgeperiode ved lokaliteten.
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Figur 8. Offshore bglgerose, baseret péa [4].
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Figur 9. Bglgerose efter transformation fra offshore til projektlokalitet. Kystens orientering er markeret
pa bglgerosen med en stiplet linje. Normalen til kysten peger i retning +22° relativt til nord.
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3.3 Kystparallel transport af udlagt materiale
Tidsserier af materialetransport er beregnet for en raekke forskellige stenstgrrelser, og poretal. I Figur
10 vises en sddan for stenstgrrelse Dsp = 0.095 m og poretal e = 0.6, for de udvalgte ar.

2.00

@stlig transport: 4353m3

1.75 1| Vestlig transport: 14m?3

1.50 A

1.25 -

1.00 -

Q [m3/s]

0.75 -

0.50 -

0.25 A1

0.00 -

2 0% N 2P L g
time

Figur 10. Variation af eroderede materialemaengder, for stenstgrrelse Dso = 0.095 m og poretal e = 0.6.
Grgn: Gaende fra vest mod gst (gstlig transport). Rgd: Gdende fra gst mod vest (vestlig transport).

Dette giver et indtryk af den variation der md forventes i materialetransporten, og det fremgar at denne
vil vaere domineret af enkelte markante haendelser, 1-2 gange om aret. Det ses desuden, at transporten
hovedsageligt sker i gstgdende retning.

I det folgende er der opgjort arlige summer af de transporterede maengder, og her er summerne
baseret pa absolutte veaerdier af transportraterne, da materiale regnes som mistet uanset retning, idet
ralpudens bredde er relativt begraenset, og der sdledes kan mistes materiale til begge sider.

I Figur 11 - Figur 13 vises de arlige transportmaengder, som forventes mistet fra den udlagte pude,

beregnet de &r, hvor data er tilgeengelige (samlet 16-3rig periode). Der vises resultater for 3 forskellige
poretalsvaerdier, og 3 forskellige stenstgrrelser, for hvert poretal.
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Figur 11. Forventede eroderede materialemaengder pd &rsbasis, for poretal e = 0.6.
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Figur 12. Forventede eroderede materialemangder pa arsbasis, for poretal e = 0.7.

14/16 DocID / Version

2023




RAMBOGLL

buu

D50=0.076 Middel = 353.0
D50=0.095 Middel = 307.0

~=- D50=0.16 Middel = 222.0
D50=0.076 m

500 4 D50=0.095 m

s D50=0.16 m

400

300 4

Arlig sum [m?]

200 4

100 4

2002 2003 2004 20’05 20b7 2008 20‘09 2(;10 2011 20‘12 20’13 20‘14 20‘16 2017 20‘19 20‘23
Ar

Figur 13. Forventede eroderede materialemangder pa arsbasis, for poretal e = 0.8.

Poretal e = 0.8 vurderes konservativt at repraesentere situationen umiddelbart efter udlaegning af
puden, mens e = 0.6 antages at repraesenterer langtidstilstanden, efter materialet har gennemgaet en
kompaktering igennem bglgernes pavirkning hen over den fgrste vintersaeson. Variationen med
poretallet er dog behersket (~12 % stgrre erosion ved e = 0,8 ifht. 0,6).

Beregningerne er gennemfgrt for flg. stenstgrrelser:

e Dsp =76 mm (svarende til midt af specificerede stenstgrrelsesfraktion, i den indledende
undersggelse, 32-120 mm).

e Ds5p =95 mm (svarende til midt af stenstgrrelsesfraktion som vurderes nemt tilgaengelig i form
af sgsten, 40-150 mm).

e Ds5p =160 mm (svarende til midt af stenstgrrelsesfraktion 120-200 mm, her valgt for at belyse
udsathed).

Med udgangspunkt i langtidstilstanden, samt de arlige middelvaerdier af mistede maengder, opnas en ca.
13 % reduktion i den mistede maengde ved at g& fra Dsp = 76 mm til 95 mm, og 37 % til 160 mm.

Idet fraktionen 40-150 mm ser ud til at vaere umiddelbart tilgaengelig fra lokal leverandgr, og det stadig
er i en stgrrelse som umiddelbart vil kunne blande sig godt ind i de fraktioner der allerede er til stede pd
stranden, vurderes denne umiddelbart at vaere det foretrukne valg. Med denne stenstgrrelse forventes
der i gennemsnit et arligt materialetab p& 273 m3/ar (i langtidssituationen). Tabet kan dog vise sig at
veaere stgrre grundet randeffekter hvor det udlagte materiale udjaevnes til de omkringliggende
straekninger hvor der ikke udlaegges ralmateriale. P& den made vil det lokalt udlagte ral forsvinde
hurtigere end den bagvedliggende erosion tilsiger. Dette kan evt. imgdekommes af en stgrre initial
udlaegning af materiale.
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Med tanke p& at den udlagte stenmaengde udger ca. 2.000 m3, er det tydeligt at en vis vedligeholdelse
af puden ma paregnes. Det foreslds at planlaegge vedligeholdelseskampagner hver 3. 3r efter
opbygning, hvor der suppleres op en til pudehgjde pd 1 m. Der forventes at vaere et materiale behov pa
500-1000 m3 for at opnd dette. Da der kan forekomme vaesentlige seesonmaessige og arlige variationer i
kystens udvikling, bgr vedligeholdelsesindsatsen justeres Igbende pa baggrund af opmaling og
monitorering af den lokale udlaegning. En vaesentlig del af materialetabet vil i gvrigt ske i forbindelse
med enkeltstdende stormhaendelser, som forventes at kunne fjerne op mod 400-500 m3. Det anbefales
derfor at den udlagte ralpude inspiceres, og eventuelt vedligeholdes, umiddelbart efter sddanne
handelser.
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