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Kikhavn Dige- og kystsikringslag
KIKHAVN KYSTBESKYTTELSE
Teknisk vurdering af kystanleeg

1 INDLEDNING
19. september 2014 Kikhavn dige- og kystsikringslag har indgéet rddgiveraftale med NIRAS om vur-
NIRAS: 218163 dering af kystbeskyttelsesanleeggetst i | st and -stf d rem-€ ded@raberi |

Projekt nr. 218163 2013.

Dokument nr. 1212400568
Version 1 Opgaveformuleringen er fglgende:

Udarbejdet af PFKL

Kontrolleret af KBO 1  Fase 1: Digestyrkevurdering Vurdering af dige og skraentsikrings tilstand, herunder nyligt
Godkendt af udfarte reparationer og valgte materialer, for bade den vestlige og den gstlige side af Kik-
havn Dige- og Kystsikringslags omrade.

1  Fase 2: Retablering og optimering af @stdiget fra Knuden til digets afgreensning ved
Grastensvej:

1  A. Retablering Kortlaegning af svage punkter, der kraever straks digestyrke re-
tablering for at sikre diget mod fremtidige storme. Forslag til foranstaltninger, der
vil eliminere identificerede svaghedszoner, herunder gkonomi for gennemfarel-
sen af foranstaltningerne.

1  B. Optimering Skitsering af forskellige lgsningsmodeller, herunder gkonomi, der
kan indga i en langsigtet plan for udbygning og optimering af digets robusthed i
lyset af den forventede udvikling i klimaet i de kommende artier.

Denne rapport omhandler Fase 1 og Fase 2A 1 der er mulighed for at supplere
med Fase 2B pa et senere tidspunkt, hvis det har interesse for Kikhavn dige og
kystsikringslag.

2 KONKLUSION OG ANBEFALINGER
Kystbeskyttelsesanlaegget bestod sammenlagt Bodil-stormen

Skadesudbedringen efter OnBeaerafinillertdigfoi k ke wud
noget af straekningen. Der kan med fordel optimeres pa de fleste strukturer

Diget og kystbeskyttelsen fremstar i dag i en sddan stand efter reparationer efter
efterarets storme i 2013, at det kan modstd moderate til kraftige storme i den
kommende efterars-/vinter seeson.
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For udbygning af den samlede beskyttelse til opfyldelse af designkriterier er fo-
resldet et samlet dige- og skraningsanleeg for @stdiget samt en optimering af
Knuden med omlejring af eksisterende skraningsbeskyttelse. Spodsbjergstien
kan ogsa optimeres, sa Vestdiget har hgjere sikkerhed.

DET EKSISTERENDE ANLAEG

Beskrivelse

Kikhavn dige- og kystsikringslag har et kystbeskyttelsesanleeg, der er kombinati-
on af erosionsbeskyttelse i form af bglgebrydere, hgfder, glacis, ralfodring og
skraningsbeskyttelse samt hgjvandsbeskyttelse i form af jorddiger i bade den
gstlige og den vestlige del af kystomradet.

@stdiget forlgber fra Grastensvej i gst til Knuden i vest og er opbygget som jord-
dige med vegetation og den havveerts side er mange steder beskyttet mod bgl-
geerosion af skraningsbeskyttelse af uens karakter. Overordnet har den en
haeldning omkring 1:3, med en kronekote omkring 3,5 m DVR90. Digekronen er
oprindeligt omkring 2 meter bred, men er nu uens i kronen.

Skaningsbeskyttelse er udfart dels op ad @stdiget pa dele af streekningen og
ellers som den primaere passive kystbeskyttelse fra Knuden til lagets graense
ved balgebryder 22. Denne skraningsbeskyttelse er meget uens i bade anleeg og
i stenenes stgrrelse og kornstgrrelsesfordeling samt i opbygning langs straeknin-
gen.

Udenfor kystlinjen er der etableret i alt 22 bglgebrydere med varierende afstand
fra kystlinjen til baglgebryderne og varierende laengde og hgjde samt i varierende
orientering i forhold til kystlinjen. Disse bglgebrydere har derved uens funktion,
hvilket ogsa kan ses af den store variation mellem lokal erosion og lokal aflejring
af sand.

Besigtigelse og dataanalyse

Streekningen blev besigtiget den 22-08 2014 med Leif Christensen, formand for
Kikhavn Dige- og kystsikringslag. Besigtigelsen startede ved adgangsstien ved
Linesvej, vest for bglgebryder 22 og streekningen mod gst langs kysten blev
gennemgaet for kendte svaghedszoner og erosion under Bodil-stormen.

De nyetablerede beskyttelsesanleeg og de sendringer pa kysten, som er etableret
umiddelbart efter Bodil, har medfart, at denne besigtigelse primaert skal vurdere
de anleeg, der forefindes pa tidspunktet for besigtigelsen.

For at falge numrene pa bglgebryderne, vil observationer og fotoraekkefalge ga
fra gst ved Bglgebryder 1 mod vest til efter Bglgebryder 22 (herefter BB22). De
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ortofoto som droneopmalingen fra Tvilum 2014 leverede for den gstlige del, er
det primaere baggrundsbillede. Den vestlige del er baggrundsfoto NIRAS 2013
ortofoto. Fotos fra besigtigelsen er georefereret med gul femkant og har fortla-
bende numre fra 1 i gst til 235 i vest, se Bilag 1.

Tvilum har leveret drone-opmalinger, der er behandlet til hgjdedata, som danner
baggrund for en reekke analyser af omradet. Ved at se pa eendringerne mellem
droneopmalingerne fra 2014 og Geodatastyrelsens digitale terreen model, som
NIRAS har LiDAR-scannet i 2005, fremtraeder differensplanen saledes, at erosi-
onsomrader er rgde og aflejringsomrader er grgnne. Hgjdedata er ogsa benyttet
til at beregne bade lokale og overordnede heeldninger, lavninger, hgjder og
bredder af det malte omrade.

For at forsta Bodil-stormens stgrrelse, er vandstandsmalinger fra Hornbaek Havn
vist pa figur 1. Den bagvedliggende
hgjvandsstatistik for samme havn
viser, at de 1,96 m DVROO statistisk . "™ e g “HHHH
svarer til en 1000 ar haendelse. i e e
Hornbaek Havn er valgt fordi den ‘*(J/MMW
repraesenterer nordkystens vand- oL -

stand bedre end fx den teettere be-
liggende Hundested havn.

Fordelingsfunktion

— fordelingsturktion for havande, Weibull fordeling = = = Standardatvgelie

Figur 1 Vandstandsudvikling under Bodil-stormen
med bagvedliggende hgjvandsstati-
stik for Hornbaek Havn

Kystdirektoratet malte samstemmende
informationer pa deres bglgemaler ud
for Heatherhill 20 Km N@ for Kikhavn,
der har ensartet frit streek mod Norge som Kikhavn og derved er disse malinger
e e o on o aruewity sandsynligvis de mest retvisende
e malinger af bglger og vandstande

pa Nordkysten under Bodil-

stormen, se figur 2.
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Figur 2 Bglgemalerdata under Bodil-stormen.
Kilde: Kystdirektoratet

Falgende observationer blev gjort:

@stdiget har generelt modstaet Bodils haergen, men dens forside vidner om
erosion og sveekkelse, sa den nyetablerede beskyttelse har karakter af
midlertidig beskyttelse indtil et egentligt kystbeskyttelsesanlaeg bliver etableret.
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P& den havveerts side af @stdi-
get fra balgebryder 1 til bglge-
bryder 7 er beskyttelsen meget
uens med omrader naesten
uden eller helt uden skranings-
beskyttelse og omrader med

ral-lag som erstatning for den
lokale erosion under Bodil-
stormen, se figur 3.

Figur 3 Nyetableret ral-baenk i erosions-ramt skreent
mellem BB1 og BB2

Der er stier, der virker som lokal erosionsfremmende struktur og hvor der har
veeret erosion under Bodil-stormen, se figur 4.

Figur 4 Sti med erosionspreeg

Pa figur 5 har forskellen mellem hgjdedata far og
efter Bodil-stormen tydeliggjort, at der har veeret

erosion af skreenten seerligt mellem BB1 og BB2

samt bag hgfdedelen af BB2, hvor overskydende
vand har etableret erosionsrender.
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Figur 5 Erosion og aflejring pa straekning BB1-BB3. Seerlig tydelig erosion mellem BB1
og BB2 samt lokal tilvaekst bag BB2 - sandsynligvis vaekst af vegetation

Omradet bag BB4 kraever seerlig bevagenhed. De tidligere hgjdemalinger fra
2005 viser, at digets lokale laveste kronekote er lokaliseret her, se figur 6. Da
diget er bygget over det forhenvaerende audlagb, med etablering af pumpe og
rerfgring, kan de blgde aflejringer ved aen have medvirket til lokal seetning af
diget. Hgjdemalingerne fra 2005 viser saledes ogs4, at diget ikke baerer preeg af
saetninger som fglge af Bodil-stormen, men er af tidligere karakter.
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Figur 6 Hgjdedata af @stdiget med lokal digekrone minima mellem BB3 og BB5

Bag BB4 er der iagttaget den kraftigste
skreent-erosion, se figur 7 og 8. Det
nyetablerede ral-lag er her ikke
tilstreekkeligt til at modsvare erosionen
under Bodil-stormen, se de rgde
differenskurver pa digets havveerts side

pa figur 8.
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Figur 7 Skraenterosion bag BB4
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Figur 8 Diget med skraenterosion bag BB4 og BB5, men uden seetning af

digekrone

Pa kronen kan identificeres overskylstunger af
tilbagebleven havskarn og sand fra Bodil-stormen, der
indikerer, at der har veeret bglgeoverskyl op til og henover
digets kronekote, se figur 9.

Figur 9 Overskylstunge pa digekrone bag BB4
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Efter bglgebryder 7 bliver skraningsbeskyttelsen mere ensartet, men ogsa domi-
nerende og den gar helt ud til kystlinjen de
fleste steder, herfra og indtil efter landingen
ved Vestre Straede, se figur 10.

Heeldningen pa visse straekninger af skra-
ningsbeskyttelsen, er her sa stejl i malt an-
leeg op til 1:1,25, at det ikke er optimalt, da
erosion eller flytning af de nederste sten vil
medfgre kollaps af hele strukturen, eftersom
de gvre sten primeert hviler pa de nedre sten
og pa det underliggende glacis, der er revnet
og gdelagt mange steder. Der er stor variati-
on af stenenes starrelse og de ligger ofte kun
i et lag mod beton-glacisset, se figur 11.

Figur 10 Skréningsbeskyttelse ved BB7

Der er lokale erosionsomrader ovenfor Figur 11 Stor variation i stenstgrrelse, her ved
skraningsbeskyttelsen, som skyldes bglge- BB10 - mélepinds lzengde 1 m
overskyl, hvor returvandet har sveert ved at

komme tilbage og derved laver lokale erosionsskar, se figur 12.

Efter landingen er der igen forstrand med
sand og ral-lag foran skraningsbeskyttelsen,
der har lavere heeldning og er mere ensartet i
stenstarrelserne. Denne skraningsbeskyttel-
se fortseetter naesten ubrudt til Linesvej, se
figur 13.

Figur 12 Erosionsskar ovenfor skra-
ningsbeskyttelse

Spodsbjergstien fra landingen til Linesvej
virker ogsé som dige og er lokalt lavtliggende
med laveste kronekote omkring + 3,30 m
DVR90 mellem landingen og BB 18, se figur
14.

Figur 13 Vestlige kystbeskyttelsesanlaeg med bglge-
brydere, ral og sand strand, skranings-
beskyttelse og stedvist dige




NIRAS

Hojder_2005_LIDAR
-0.5400 - 0.0000
0.0000 - 0.5000
0.5000 - 1.0000
1.0000 - 2.0000
2.0000 - 2.5000
2.5000 - 3.0000
3.0000 - 3.1000
3.1000 - 3.2000
3.20- 3.30
3:3=13.4
3.4-3.5
3.5-3.6
3.6-3.8
3.8-4.0
4.0-4.5
4.500 - 37.3500

[ oNoNoRoNoRoN N-NoNoNeNoNoNoN R

Figur 14 Hajdekort af Vestdiget med lavtliggende omrader

Skraningsbeskyttelsen bag BB20 er ikke ensartet og har ikke vandret krone eller
optimalt filterlag, se figur 15.

Ved BB20 er der lokalt relativt lavt-
liggende terraen, hvor opskyl fra
bglger i storme kan medfgre lokal
erosion af Spodsbjergstien, se hgj-
dekort pa figur 16.
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Figur 16 Hgjdekort af spodsbjergstien bag BB20 med lokal lavning i forhaven til nr. 25




