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1 Introduktion

Klitgaardens Grundejerforening ved formanden Birgit Lund har anmodet COWI
om at udarbejde et skitseprojekt for kystbeskyttelse ved Vincentstien i Vejby pa
matr.nr. 7h, Vejby by, Gribskov Kommune.

Grundejerforenings malsatning for projektet er dels at beskytte stranden og klinten
pa den ubeskyttede strekning langs vejen Ved Skrenten 1 — 21 til og med Hane-
bjerg Skovvej 48, der ligger yderst ved Heatherhills vestlige skel, - og dels at op-
retholde og forbedre adgangsforholdene ned til stranden og langs denne fra de of-
fentlige tilgeengelige omrader ved Heatherhill i @st mod vest til Slugten ved Mark-
vaenget. Desuden sigter projektet mod at forbedre de rekreative muligheder pa
streekningen og herunder skabe mulighed for en sandstrand. Skitseprojektet er ud-
viklet ud fra et helhedsperspektiv, som skal sikre, at alle interesser tages med og at
lgsningen er acceptabel for alle interessenter.

For sével landliggerne som tilkerende turister er en strand en vigtig attraktion i
kystnzere omréder (Visit Denmarks analyse af kystturisme). Et af projektets hoved-
formal er at skabe en sandstrand pa streekningen mellem Heatherhill og Markven-
get. Ved Markvanget er der ofte overbefolket med badegaester pa gode sommerda-
ge, og der er ofte ikke er passage langs stranden @st og vest for nedgangen ved
Markvanget, fordi stranden er eroderet tilbage.

Straekningen langs Vincentstien er udsat for omfattende laesideerosion forarsaget af
de kystbeskyttelsesanlag, der er etableret vest herfor gennem de sidste 10 ar, hvil-
ket forsterkes af, at klinten langs Vincentstien er ubeskyttet.

Nedgangen fra vejen gennem Heatherhill til stranden er eroderet bort i forbindelse
med stormene i vinteren 2011/12. Dette projekt vil kunne give nye muligheder for
at etablere en mere stabil nedgang til stranden ved Heatherhill.

COWIs ydelser omfatter ad hoc rddgivning i forbindelse med udvikling og optime-
ring af skitseprojektet samt i forbindelse med ansggning om tilladelse til etablering

af kystbeskyttelse.

Rapporten er opbygget ud fra de krav, som er opstillet af Kystdirektoratet i forbin-
delse med ansggning og tilladelse til kystbeskyttelse. Rapporten skal leeses sammen
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med anseggningsskemaet vedrerende tilladelse til kystbeskyttelse ved Vincentstien,
som er indsendt af Klitgaardens Grundejerforening.

Klitgardens Grundejerforening er stiftet i 1959 i forbindelse med udstykning af
Klitgérden, hvilket skete i forbindelse med Vejby Tibirke Kommunes kb af Hea-
therhill-omradet og den efterfelgende fredning. Grundejerforeningen har 49 med-
lemmer, og medlemskab er obligatorisk. I forbindelse med udstykning i 1959 en-
trerede kommunen med en af landets mest anerkendte landskabsarkitekter, profes-
sor Anne Marie Rubin, der planlagde omréddet med de smukke vifteveje, der &bner
sig mod stranden, det store faellesareal mod stranden (mellem ved Skraenten 11 og
Ved skreenten 13, som ejes af grundejerforeningen) samt stien langs vandet pa top-
pen af skreenten med en unik udsigt over vandet - Vincentstien, der blev fredet
sammen med fredningen af Heatherhill. Vincentstien giver endvidere adgang til
Heatherhill pa toppen af skreenten.

Vincentstien ejes af Gribskov Kommune (oprindeligt Vejby Tibirke Kommune). Pa
alle ejendomme i grundejerforeningen — samt pa Vincentstien - har der fra udstyk-
ningens start veret tinglyst en reekke servitutter, herunder en servitutbestemmelse
om kystbeskyttelse — litra H.

Dette kystbeskyttelsesprojekt har to deltagere ud over grundejerforeningens med-
lemmer, nemlig Hanebjerg Skovvej 48, matr.nr. 8b Vejby by, der ejes af Ole
Lynggaard og Gribskov Kommunen som ejer matr. nr. 7h Vejby by.

Vedtagter, og servitutter samt referat af seneste generalforsamling er bilag til an-
sogningen om tilladelse til at etablere kystbeskyttelse langs Vincentstien.
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2 Resumé

2.1 Malsaetning for skitseprojektet

Projekts intention er at skabe en helhedslosning.

Kystbeskyttelsen langs Vincentstien skal sigte mod at sikre fri passage langs kysten
og stabilisere og opbygge stranden. Herved forbedres adgangsmulighederne til
stranden og de rekreative verdier af kysten samtidig med, at skreenten langsomt
stabiliseres og pa sigt bevokses og hermed @ges beskyttelsen af ejendommene i
forste raekke. Selve stien pé toppen af skraenten er 1 dag delvist borteroderet, som
det fremgar af rapportens forsidefoto.

Kystbeskyttelsesprojektet sikrer, at der er en kontinuert tilfersel af sediment til ky-
sten.

Indledningsvis sikres tilforslen af sand til kysten ved fortsat naturlig erosion af
skreenten pa udvalgte straekninger.

Kystbeskyttelsesplanen indeholder desuden vedligeholdelsesfodring, som skal
iveerkseattes senere.

Ralfodring efter nogle ar er en del af projektet, og det medferer, at skraenten stabili-
seres, og det reducerer eventuelle negative pavirkninger af naturomraderne ved
Heatherhill. Sandfodring efter nogle ér vil desuden tilfere materiale til stranden.
Herved gges de rekreative vaerdier af streekningen samtidig med, at eventuelle ne-
gative effekter pa kysten mod nordest reduceres.

Det er altsé ikke et projekt, som de evrige faste anlaeg der kendes vest for pa strack-
ningen mellem Vejby til Tisvilde. Anleeggene her er anlagt af grundejerne i 1. raek-
ke, og har medfert at sandstranden er forsvundet mange steder og de rekreative
veerdier er derved reduceret, da passage langs kysten er blevet besverlig. Desuden
har disse anleg skabt omfattende leesideerosion gst herfor, da der ikke udferes ved-
ligeholdelsesfodring.
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2.2 Kystbeskyttelsesprojektet

Kystbeskyttelsesprojektet udferes i 3 faser med ars mellemrum, se Figur 8-1.
> Fase 1: Bolgebrydere

> Fase 2: Fodring af stranden med sand og ral.

> Fase 3: Vedligeholdelsesfodring med sand og ral.

Figur 2-1 Skitseforslag for kystbeskyttelse ved Vincentstien

2.2.1 Fase 1. Bglgebrydere

Forst anlegges 3 belgebrydere for at bremse den kraftige erosion af skraningen og
skabe mulighed for at opbygge en sandstrand pé straekningen.

Pé trods af belgebryderne vil skreenten i fase 1 stadig levere store mangder materi-
ale til sedimentbudgettet pé kysten og sikre et stort bidrag af sand til sediment-
transporten mod ost.

Bolgebryderne bliver 40 m lange og placeres med en indbyrdes afstand pa ca. 75m.
Bolgebryderne placeres ca. 30m fra kystlinjen, hvilket er l&ngere ude end de eksi-
sterende anlaeg vest herfor. Balgebryderne vil i lebet af nogle ar danne tomboloer
bagved, og der dannes en kurvet bugt mellem konstruktionerne. De nye bugter vil
vaere storre end de eksisterende bugter mod vest.

Bolgebryderne bygges pé ca. 1,5m vanddybde. Her er der naturlig stenbund, som

vil medvirke til at beskytte belgebryderne mod fremtidig erosion. Belgebryderne
opbygges af filtersten i bunden med diameter pa mellem 10 og 30 cm og med en
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overbygning af deeksten med en vaegt pa mellem 1 og 3 t til en kronekote pa +1,5m
over normal vandstand.

Nar belgebryderne er anlagt, vil skrenten fortsat erodere mellem belgebryderne,
indtil skraentens form har fundet en naturlig ligeveegt, og der er dannet et balget

forleb. Det betyder, at der naturligt fra skraenten i denne periode fortsat vil blive
afgivet en meget stor mengde grus- og sandmateriale til stranden.

Bolgeformen af skreenten og stranden betyder, at der vil vere sandstrand pa hele
straekningen og ikke kun ud for belgebryderne, og at der vil vere mulighed for at
feerdes langs stranden.

I labet af nogle ar vil erosionen mellem balgebryderne aftage, nar skraenten naermer
sig en ny ligevaegtssituation.

2.2.2 Fase 2. Fodring med sand og ral

Nar skraenten har opnaet en mere stabil form, fodres med ral langs den nye skraent-
fod for at stabilisere skreentfoden. Samtidig sandfodres der som kompensation for,
at bidraget af sand til sedimentbalancen langs kysten nu nedsattes. Det vurderes at
tage op til 5 ar, for denne mere stabile form har indfundet sig.

Fodringen vil besté af en kombination af groft sand, der pumpes ind, samt af ral
med en diameter pa mellem 2 cm og 15¢m, der palagges med lastbiler fra landsi-
den. Ral-stenene vil blive placeret i en strandvold nermest skreenten og vil séledes
genskabe den naturlige ralbanket, som der tidligere har varet pa stranden frem til
2007 — 2008 (se Figur 5-9), og som stadig findes foran Heatherhill (se Figur 5-10
og Figur 5-13).

Strandvolden vil vere dynamisk, dvs. at dens aktuelle profil vil tilpasse sig de ak-
tuelle belge- og vandstands-pavirkninger.

Strandvolden kombineret med sandfodring vil bevirke, at der fremover skabes mu-
lighed for at feerdes langs stranden.

Nar skraenten er stabiliseret med den dynamiske ralstrandvold, vil heldningen af
skreenten reduceres fra de nuverende ca. 45 - 50 grader til ca. 35 grader. Med den
lavere haldning vil skreenten pa sigt igen blive bevokset med den stedstypiske flo-
ra, som den havde frem til &r 2004/2007, se Figur 5-8 og Figur 5-9. Bevoksningen
vil, ndr den har fiet fat, medvirke til at fastholde skraentens haldning og sikrer
imod yderligere vinderosion og sandfygning.

2.2.3 Fase 3. Vedligeholdelse

Nar Fase 2 er gennemfort, skal der fodres med groft sand/ral ca. hvert 3. &r med i
storrelsesordenen, 12.000 m> for at opretholde stranden ved Vincentstien og @st
for.

Det vil imidlertid vaere en bedre kystteknisk lgsning at sandfodre pé en leengere

streekning mellem Tisvilde og Heatherhill end ud for Vincentstien alene, hvor der
vil vaere stor risiko for, at sandet forholdsvis hurtigt forsvinder mod ost.
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3 Hvad sgges der beskyttelse mod

Der er en ca. 22m hgj klint langs Vincentstien, som hovedsageligt bestar af sand.
Kysten har veeret udsat for tiltagende erosion, der startede i 1995. Dette har med-
fort, at stranden er blevet lavere og skraningen er rykket tilbage med stigende ha-
stighed. Vincentstien, som er en fredet, offentlig sti, der lgber langs toppen af klin-
ten, er forsvundet langs den vestlige del af strekningen 1 2008 og er truet langs den
ostlige del, se Figur 3-1.

04.2012

Figur 3-1 Lcesideerosion af skraningerne langs Vincentstien

Erosionshastigheden er forholdsvis stor samtidig med, at skraenten er hoj. Dette
medforer, at den aktuelle kysttilbagerykning nu vurderes indenfor en kortere ar-
reekke at kunne true husene i forste raekke. Desuden er stranden blevet betydelig
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lavere samtidig med, at kysterosionen er accelereret. Dette har medfort, at situatio-
nen er forvarret betydeligt de seneste ar.

Der er udfert omfattende kystbeskyttelse med balgebrydere og skraningsbeskyttel-
se vest for Vincentstien. Denne blev udfert mellem 1997 ( hvor Frederiksborg
Amts samlede kystbeskyttelsesprojekt blev opgivet) og 2009 startende fra vest.
Bolgebryderne og skraningsbeskyttelserne vurderes at have medfert omfattende
leesideerosion ud for Vincentstien. Dette kan blandt andet ses ved, at vegetationen
pa skréningerne blev angrebet i 1995, og den sidste rest af vegetationen er forsvun-
det ved stormene i november/december 2011. Jo taettere pa Vincentstien anleeggene
er kommet, jo hurtigere er erosionen foregéet.

Der er sé vidt vides ikke udfert strandfodring i forbindelse med anleggelse af de
nye anlaeg vest for.

Yderligere er Heatherhill efterhdnden eroderet sd meget tilbage, at det naturlige
kystfremspring est herfor har mistet en del af sin stabiliserende virkning pa kysten,
hvilket yderligere forsterker erosionen.

Skreaenten er nu dben og eroderer kraftigt pa hele streekningen langs Vincentstien,
og en stor del af den naturlige ralstrand er nu forsvundet.

Den rekreative veerdi af omréadet er reduceret som folge af kysterosionen og pa
grund af tabet af den fredede Vincentsti, der bad pa en enestdende og smuk udsigt
pa toppen af skreenten ud over vandet, hvilket kun findes fa steder pa Nordsjael-
lands kyst. Endvidere er adgangen til stranden ved Heatherhill og langs Vin-
centstien blevet meget besvarlig og farlig, som folge af den stejle skraent helt op
forbi Heatherhill.

Erosionen betyder ogsa, at det er besveerligt at opretholde en trappe ned ad den
stejle ustabile skraent ved Faellesomradet midt pa straekningen. Desuden er der be-
tydelige tab af jord langs de private og kommunale grunde i forste raekke. Dette
kan indenfor en kortere arreekke true husene langs skraenten, da den hgje stejle
skraning vil medfere, at skraningen vil blive ved med at skride sammen i mange ar
fremover, selv efter at skrentfoden er stabiliseret.

Endelig betyder de nogne skranter uden bevoksning, at der er en betydelig sand-
fygning — ogsé i1 perioder uden egentlige storme. Ud over generne med sand inde 1
husene, resulterer sandfygning i, at mange traeer inden for en afstand af 30 m fra
skraeenttoppen gar ud — selv om disse tracer har vokset pa stedet gennem 60 &r.

Det vurderes som ngdvendigt at anleegge kystbeskyttelse for at bremse den aggres-
sive kysterosion langs den ubeskyttede skraning ved Vincentstien.
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3.1 Hvorfor er det gaet sa galt?

Folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerforening.

Klitgardens Grundejerforening har haft fokus pa kystbeskyttelse siden midten af
1990’erne, og der var blandt foreningens medlemmer klar tilslutning til Frederiks-
borg Amts store kystsikringsprojekt i 1995-1997. Projektet var en helhedslgsning
og omfattede bl.a. ralfodring udfor Vincentstien. Anleegsomkostningerne for omra-
det var estimeret til 600.000 kr. Politikkerne skinlagde beklageligvis projektet i
1997 efter nogle kritiske borgermeder. Ole Lynggaard, ejer af Hanebjerg Skovve;j
48 var en af de markante initiativtagere til at f& projektet gennemfort.

11999 besluttede Klitgardens Grundejerforening og 2 andre grundejerforeninger
mod vest sammen med Helsinge Kommune at sgge om etablering af trykudlig-
ningsrer for at modvirke de stigende erosionsproblemer. Trykudligningsrerene, der
blev boret ned 1 2000, var ikke nogen dyr lgsning, men de virkede heller ikke, hvil-
ket konstateredes allerede i 2001 og blev bekreftet af Carl Bro’s (nu Grontmij)
opmaling i 2001.

Dette satte yderligere gang i bygning af belgebrydere vest for Vincentstien, og i
2003 blev der bygget balgebrydere pé hver side af nedgangen til stranden ved
Markvanget — 50 % finansieret af Helsinge Kommune.

Erosionen i skraenten ud for Vincentstien tiltog herefter.

Pé generalforsamlingen i1 Klitgardens Grundejerforening i juni 2004 besluttedes
det, at f4 udarbejdet et forslag til kystbeskyttelse, og grundejerforeningen og Hel-
singe Kommune indgik kontrakt med Niras om projektering. Helsinge Kommune
afsatte i alt 1,3 mio. (ekskl. moms) til projektet i 2005 og 2006 svarende til 50 % af
anleegsomkostningerne pa 3,2 mio. kr. inkl. moms.

Grundejerne blev prasenteret for 4 lgsningsmuligheder. 2 blev fravalgt, men der
var ikke kvalificeret flertal for ét af de to sidste forslag. Derfor fremsendtes ansog-
ning til Kystdirektoratet den 30. august 2005 med 2 lgsningsmuligheder.

Kystdirektoratet svarede den 1. december 2005, at grundejerforeningen skulle veel-
ge, hvilken af de 2 lgsninger, man foretrak, for man kunne behandle ansegningen.

Klitgérdens Grundejerforening valgte i 2006 at ga videre med den ene lgsning,
kaldt 3c.

Som folge af kommunesammenlaegningen lykkedes det forst i marts 2007 at fa en
dialog med Gribskov Kommune om kystbeskyttelsen. Klitgardens Grundejerfore-
ning finansierede i 2007 opdatering af projektet ved hjaelp af Niras A/S, og alt an-
segningsmaterialet blev den 27. august 2007 fremsendt til Gribskov Kommune, der
ejer matr.nr. 7 h, séledes at de kunne std som medunderskriver af ansggningen/give
deres samtykke, saledes som det fremgar af Kystdirektoratets regelsaet om anseg-
ninger.

Til trods for omfangsrig dialog og korrespondance mellem kommunen og grund-
ejerforeningen lykkedes det ikke for Klitgdrdens Grundejerforening at fa Gribskov
Kommune til at give samtykke og videresende grundejerforeningens ansegning til
Kystdirektoratet.
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Derfor sggte en gruppe grundejere i forste raekke i 2008 om tilladelse til kystbe-
skyttelse. Hertil svarede Kystdirektoratet til Ole Heise den 25. september 2008, at
I kan ikke forvente at fa tilladelse til nye balgebrydere eller skraningsbeskyttelse
pa matrikel 7 h Vejby By, Vejby pé nuverende tidspunkt.”

Herefter indstillede grundejerforeningen sine forseg pa at fi Gribskov Kommune
til at give sit samtykke til grundejerforenings anseggning til Kystdirektoratet.

Den 25. november 2008 havde Jakob Wandall inviteret en raekke personer, her-
iblandt Per Serensen fra Kystdirektoratet og Jan Ferdinandsen, formand for Tek-
nisk udvalg (nu borgmester) til et made, der omhandlede et storskala sandfodrings-
projekt i Gribskov Kommune. Klitgédrdens Grundejerforening deltog i medet.

Jakob Wandall og Klitgardens Grundejerforenings formand Birgit Lund blev tidligt
i forlebet de to drivende kraefter fra grundejerside i sandfodringsprojektet.

Stor var naturligvis skuffelsen, da Gribskov Kommunes politikere valgte en proces,
der forte til, at sandfodringsprojektet blev opgivet i juni 2011 — ikke mindst i be-
tragtning af, at den foreslaede lgsning var ’fuldt finansieret’ af grundejerne, hvoraf
80 — 90 % er landliggere og ikke borgere i Kommunen.

Indtil da havde Klitgardens Grundejerforening habet, at det akutte behov for kyst-
beskyttelse kunne deekkes inden for rammerne af en samlet lasning for hele Grib-
skov Kommune. Det hab bristede i juni 2011.

Som folge af politikernes beslutning i juni 2011, indsendte Klitgardens Grundejer-
forening den 15. juni 2011 anmodning om stiftelse af kystsikringslag til Gribskov
Kommune, fordi Kommunen i 2007 og 2008 anferte mangel pa kystsikringslag og
onsket om en samlet lgsning for en sterre straekning som begrundelse for ikke at
fremsende ansegningen til Kystdirektoratet. Den samlede lgsning fravalgte kom-
munens politikere selv i juni 2011.

Der har siden vaeret en omfattende dialog og korrespondance med Gribskov Kom-
mune, herunder om rakkevidden af den servitut, der er omtalt ovenfor. Der er end-
nu ikke opnéet enighed om raekkevidde af servitutten, men Gribskov Kommune har
den 23. oktober 2012 givet samtykke uden forbehold til en ansegning om kystbe-
skyttelse ud for matr.nr. 7h.

Ejendommen pa Hanebjerg Skovvej 48, matr.nr. 8b, Vejby ligger taettest pa skraen-
ten og ved stormene i november/december 2011 eroderedes skraenten helt til
skrenttoppen. Ole Lynggaard har ansggt om en midlertidig skaningsbeskyttelse ud
for sin ejendommen, men har faet afslag af Kystdirektoratet, da dette ikke er den
rigtige tekniske losning. Naervaerende projekt har som mal at beskytte sével Hane-
bjerg Skovvej 48, matr.nr. 8b, Vejby som interesserne i Klitgdrdens Grundejerfore-
ning, se Situationsplan i Appendiks A.

For at sikre omréadet fremover er det nedvendigt at begynde at etablere kystbeskyt-
telse pa denne straekning nu.

Klitgérdens Grundejerforening er imidlertid ogs& som initiativtager til og formand
for foreningen Kystbeskyttelse Gribskov — en forening af kystbeskyttelseslaug og
grundejerforeninger, der arbejder for at gennemfore et pilotprojekt med sandfod-
ring 1 Gribskov Kommune. Gribskov Kommune bakker op om dette initiativ og har
bevilliget et tilskud til udarbejdelse af projektforslag.
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4 Historisk kystudvikling

4.1 Kystlinjeanalyse

I forbindelse med skitseprojektet for sandfodring pa Nordkysten blev der udarbej-
det en kystlinjeanalyse for Gribskov Kommune, ref. 1. Kystudviklingen blev ana-
lyseret pa baggrund af flybilleder fra 1954, 2005 og 2009. Analysen bygger pa en
digitalisering af vandlinje og skreentfod pé flybillederne langs kommunens kyst. De
analyserede kystlinjer ssmmenlignes herefter ved en reekke lokaliteter for at kunne
kvantificere kystudviklingen. Analysen illustrerer saledes kystudviklingen over en
periode pa mere end 50 ar i Gribskov Kommune.

Figur 4-1 viser kystlinjetilbagerykningen estimeret pa baggrund af flybilledanaly-
sen i Gribskov Kommune. Afstanden pa figurens x-akse angiver afstanden til
Steengehuse langs kysten. Heatherhill er lokaliseret ved St. 10.000. Vincentstien
lober saledes mellem ca. St. 9500 og 10.000.

Figuren viser, at kystlinjeudviklingen varierer meget langs kysten. Generelt har der
veaeret en kysttilbagerykning pad mellem 0 og 30m i perioden mellem 1954 og 2009.
Der er dog ogsa streekninger, hvor kysten er rykket mellem 0 og 20m frem.

Variationen i kysterosionen skyldes til dels, at harde moranepartier eroderer lang-
sommere end sandende streekninger.

Heatherhill fremstar som et relativt stabilt kystfremspring, St. 10.000. Der er histo-
risk set betydelig erosion af den ubeskyttede straekning ved Vincentstien vest for
Heatherhill, hvor der er observeret kysterosion pa i sterrelsesordenen 25m i perio-
den mellem 1954 og 2009 — reelt er erosionen sket siden 1995.

Der er ctableret mange kystbeskyttelseskonstruktioner pé streekningen vest for
Vincentstien, som pévirker kystlinjeudviklingen lokalt est for, da nettosediment-
transporten er mod nordest.

Figur 4-2 viser et eksempel pa kystlinjeudviklingen omkring Vincentstien og Hea-
therhill mellem 1954 og 2005. Kysten er her rykket tilbage som folge af leesideero-
sion nordest for kystbeskyttelsen. Starstedelen af kysten mod nordest ud mod
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Heatherhill ser dog ud til at vaere forholdsvis stabil og skraningen er stabiliseret
med bevoksning.

Kystlinjetilbagerykning
Opmailti GIS

N
o

w
o

N
o
|

_
o
|

—=— Kystlinjetilbagerykning
2009 i fht. 1954

o
|

25000 30.000 ——Kystlinjetilbagerykning

2005 i fht. 1954

Afstand fra Staengehuse [m]

Figur 4-1 Kystlinjetilbagerykning mellem 1954 og 2009 bestemt ud fra lufifoto, ref. 1

Figur 4-2 Kystlinjetilbagerykning ved Heatherhill mellem 1954 og 2005. Profil 107, St. 10.300.
Morkerad: vandlinje 1954, Orange: skreentfod 1954, ref. 1
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Figur 4-3 og Figur 4-4 viser en digitalisering af vandlinjen i 2005 og 2010. Desu-
den viser figurerne, hvor erosionen af skraningerne starter. Kysterosionen er gget
betydelig efter 2005, hvor hele skraningen langs Vincentstien nu er under kraftig
erosion, Figur 4-5 og Figur 4-6. Vegetationen er forsvundet fra skraningen. Toppen
af skrdningen og vandlinjen rykker nu tilbage. Udviklingen vurderes at skyldes
leesideerosion gst for belgebryderne, som er bygget gennem de sidste 15 ar, samt at
stranden er blevet lavere og at Heatherhill har mistet en del af sin stabiliserende
virkning pa skraenten. Vandlinjen er overslagsmaessigt rykket 10m tilbage mellem
2005 og 2010.

e | pah |

Measurs the distance betwesn bwo points on the ground

Map Length: 10,00

Ground Lenath: 1010
Heading: 135,65 degrees

Une | path |

Measure the distance between two points on the ground

Hap Lenoth; 10,00
Ground Length: 10.10
Heacing 135,65 degrees

Figur 4-4 Erosion af stranden og skrdaningen mellem 2005 og 2010 (2005 foto) Google Earth
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Figur 4-5 Historiske ortofotos af kysten (1954-2004). Copyright COWI
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Figur 4-6 Historiske ortofotos af kysten (2004-2012). Copyright COWI
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4.2 Opmaling af kysten

Klitgaardens Grundejerforening har gennemfort en reekke registreringer og opma-
linger af stranden og skraenten siden 2001. Senest er skranten blevet malt op i juni
2012.

COWI har ikke udarbejdet opmalingsmaterialet, men benytter de data og tegninger,
som er stillet til radighed af Klitgardens Grundejerforening i analysen af den histo-
riske udvikling af skreenten og stranden.

Figur 4-7 viser en oversigt over opmalingsomradet samt placeringen af profillinjer-
ne, som benyttes til at illustrere den seneste udvikling af skreenten og stranden
langs Vincentstien.

F E D c B
A307 "‘ Tegn.nr.VBA 306 < Tegn. mr-VBA 305 < Tegn. nr.VBA3.04 < Tegn. nr:VBA3.03 < Tegn nr.VBA3.02 <

F E
Tegn.nr.VBA.306 Tegn. nr.VBA3.05
| |

< < <

Situationsplan 2012
1:1000

Matr. 7h Vejby Strand
Situationsplan
Tegnings nr. VB A.1.01
Dato: 2012.06.05 Mal.1:1000
Rev: 2012.07.04
Arkitekt MAA: Jesper Lund

Figur 4-7 Oversigtsplan for opmdling af kysten og skraningen

Opmalingerne viser, at skreenten er rykket betydeligt tilbage pé straekningen i peri-
oden mellem 1995 og 2012, se Figur 4-8 til Figur 4-10 (se ogsa Kapitel 11: Teg-
ninger - Historisk kystudvikling).

0:\A025000\A028022\3_Pdoc\DOC\A028022-PD-001 Kystbeskyttelse ved VincentStien Skitseprojekt Ver. 2.docx



COWI
22 KYSTBESKYTTELSE VED VINCENTSTIEN - SKITSEPROJEKT
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Figur 4-10 Historisk kystudvikling ved Profil F
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Figur 4-11 og Figur 4-12 viser sammen med Tabel 4-1 en analyse af kysttilbage-
rykningen ved Vincentstien baseret pa de tilgengelige opmalinger.
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Tabel 4-1 Analyse af historisk erosion af skrcenten

Tilbagetrakning i meter

Sted 1935 2001 2009 2012
skraenttop, Snit B Meter ialt 0.0 0.0 8.0 13.0

2001-2009  gns m/ar 1.0

2009-2012  gns m/ar 3.3
Skreentfod, Snit B Meter ialt 0.0 12.0 19.0 28.0

2001-2009  gns m/ar 0.9

2009-2012  gns m/ar 3.0
Skraznttop, Snit D Meter ialt 0.0 3.5 11.0

2001-2009  gns m/ar 0.4

2009-2012  gns m/ar 2.5
Skrazntfod, Snit D Meter ialt 0.0 8.0 15.0

2001-2009  gns m/ar 1.0

2009-2012  gns m/ar 2.3
Skreenttop, Snit F Meter ialt 0.0 0.0 9.0

2001-2009  gns m/ar 0.0

2009-2012  gns m/ar 3.0
Skreentfod, Snit F Meter ialt 0.0 8.5 10.0

2001-2009  gns m/ar 1.1

2009-2012  gns m/ar 0.5

30
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10 /
5 /i
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2015

Figur 4-11 Historisk tilbagerykning af skrcenttop
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Figur 4-12 Historisk tilbagerykning af skrcentfod
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Analysen viser, at kysterosionen generelt foregar med stigende hastighed over tid
og erosionshastigheden af skraentfoden er storst mod vest (1m/ar i perioden 2001—
2009 og 2,7m/ar 2009-2012) og aftager lidt op mod Heatherhill (1m/ar).

Dette indikerer, at det er leesideerosion, der er den primare grund til den observe-
rede kysttilbagerykning. Den observerede kystudvikling medferer, at kysten lang-
somt endrer orientering mod en mere stabil orientering. Heatherhill er mere stabil
og erosionen er derfor langsommere her. Den gennemsnitlige tilbagerykning af
skreenten er omkring 1,5m/ar (2005-2011).

Figur 4-12 og Tabel 4-2 viser ogsa, at stranden er eroderet ned til 0-1,5m i hgjden
ved skrentfoden. Den naturlige ralstrand, som tidligere beskyttede skréningen er
nu delvist forsvundet med det resultat, at selv mindre storme nu kan erodere den
cksponerede skreent. Det er ogsa en grund til, at kysterosionen er accelereret bety-
deligt gennem de sidste 5ar og efter, at belgebryderne mod vest er blevet udbygget.

Tabel 4-2 Analyse af historisk erosion af hojden af stranden (Klitgdrdens Grundejerforening)

Strandens hajde ved skraentfod

Sted tvaersnit far 1995 2001 2005 2009 2011 2012
VS1/vs3 B meter 1.5 1.5 1.5
V57 C meter 1.6 1.5
Feellesareal D meter 2.0 1.9 1.4]
WS17 E meter 1.8 1.4
Ole Lynggaard F meter 3.1 2.2 1.4]
Hele straekning, vurderet fra fotos 3,0-35

4.3 Sandbudget

Tabel 4-3 viser den historiske udvikling af, hvor store sandmangder der er eroderet
fra skreenten langs Vincentstien.

Tabel 4-3 Historisk sandbudget for skrcenten (Klitgdardens Grundejerforening)

Periode Antal &r Samlet erosion Arlig erosion Erosion
m?3 m3/ar m3/m/ar

For 1995 0 0

1995-2004 10 16.000 2.000

2005-2008 4 37.000 9.000 26

2009-2011* 3 56.000 19.000 53

I alt 17 109.000

Gennemsnit 1995-2004 10 2.000

Gennemsnit 1995-2008 14 4.000 11

Gennemsnit 1995-2011 17 6.000 18

Gennemsnit 2005-2011 7 13.000 38

Gennemsnit 2009-2011 3 19.000 53

*2/3 af materialetabet anslas at vaere sket i 2011
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Tabellen viser, at erosionen fra skraenten er gget markant siden 2005. Den ggede
erosion skyldes, at stranden er blevet lavere som folge af, at ralstranden er eroderet
ned, se ogsa Tabel 4-2. Generelt vurderes den accelererende erosion langs Vin-
centstien at skyldes lasideerosion gst for de balgebrydere, som er etableret gennem
de sidste godt 10 ar.

Materialetabet ud for Vincentstien er beregnet pa grundlag af den historiske kyst-
udvikling og skraentens tilbagerykning, Figur 4-8 til Figur 4-10. Tallene for tilbage-
rykningen er skennet pé basis af luftfotos og perspektivfotos optaget gennem éarene
samt opmalinger af stranden og skranten.

4.4 Vurdering af fremtidig erosion af ubeskyttet
skraent

Der ses ingen tegn pé stabilisering af forholdene langs Vincentstien pa nuverende
tidspunkt. Den kraftige erosion vurderes at ville fortsaette med uformindsket eller
stigende hastighed i fremtiden, hvis der ikke etableres kystbeskyttelse.

De fleste af de 12 huse i 1. reekke er nu truet inden for en tidshorisont pa 10 til
25ar, se Tabel 4-4 (gron).

Kysterosionen accelererer i disse ar som folge af laesideerosionen fra konstruktio-
nerne mod vest samt, at hgjden af stranden nu er reduceret betydeligt. Det er derfor
sandsynligt, at husene generelt set vil blive truet indenfor en tidshorisont pé blot 10
til 20 ar (gul).

Tabel 4-4 Vurdering af fremtidig erosion af ubeskyttet skrcent

Sted Afstand fra bebyggelse til skraenttop Antal &r til huset er truet uden beskyttelse
Meter Meter korr. haeldning
i april 2012 Skraent 1:1,37 gns mj/ar 1.0 2.0 3.0
Ved Skraenten 1 49 40 ar 13
Ved Skranten 3 44 35 ar 12
Ved Skraznten 5 43 39 ar 13
Ved Skraenten 7 50 41 ar 14
Ved Skraenten 9 52 43 ar 22 14
Ved Skraenten 11 35 46 ar 23 15
Ved Skraenten 13 58 49 ar 25 16
Ved Skraenten 15 61 52 ar 26 17
Ved Skraenten 17 63 56 ar 28 19
Ved Skraenten 19 65 56 ar 56 28
Ved Skraanten 21 63 56 ar 56 28
Hanehjerg Skovvej 48 38 29 ar 29 15

0:\A025000\A028022\3_Pdoc\DOC\A028022-PD-001 Kystbeskyttelse ved VincentStien Skitseprojekt Ver. 2.docx



COWI
26 KYSTBESKYTTELSE VED VINCENTSTIEN - SKITSEPROJEKT

5 Eksisterende forhold

Der er foretaget en indsamling af historiske og nye billeder af kysten ved Vin-
centstien, som prasenteres i det falgende for at belyse den historiske udvikling af
stranden og skraningen. Figur 5-1 viser, hvor billederne er taget.

Figur 5-1 Oversigtsplan for omrddet med placering af billedserier
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Den hérde kystbeskyttelse st for Tisvilde slutter ved Markvanget og Dysseven-
get, hvor der er en offentlig adgangssti til stranden, se Figur 5-2. Skraningsbeskyt-
telserne har generelt kunnet forhindre erosion af skraningerne, og balgebryderne
holder pa en del af sandet pa stranden. Den kystparallelle materialevandring mod
nordest er blevet reduceret som folge af den harde kystbeskyttelse, hvilket har
medfort omfattende lasideerosion langs Vincentstien gst for Dyssevanget, som i
dag er ubeskyttet, se Figur 5-3. Senest er der i 2008 bygget to nye belgebrydere ud
for Dyssevanget, som har forsterket laesideerosionen ud for Vincentstien.

7995 Zooo

Figur 5-2 Adgangsvej til stranden ved Markveenget. Kysten er nu forsogt beskyttet af skrdanings-
beskyttelse og balgebrydere. (4)
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Figur 5-3 viser den &bne skraent ved Vincentstien, der eroderer som folge af lee-
sideerosion. Skraningsbeskyttelsen har medfort, at skrdningen vest for er dekket af
vegetation og i det store hele er stabil. Skraningsbeskyttelsen er for nyligt blevet
forleenget rundt om hjernet for at undga bagskering og hermed beskytte huset pa
toppen af skraningen, der ligger meget taet pa kanten.

Figur 5-3 Fremskreden lcesideerosion ost for balgebryderne, 11.08.2009, ref. 1. (B)
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Figur 5-4 viser skranten umiddelbart est for den hérde kystbeskyttelse og som er hardest ramt af
laesideerosionen. Skraningen bestar primert af sand, men der er kun begreensede mangder sand pé stranden,
som generelt er deekket af ral og sten. Det betyder, at det sand der i gjeblikket eroderes fra skraningen
forsvinder hurtigt med den kystparallelle sedimenttransport som folge af, at der er skabt et betydeligt
underskud i sedimentbudgettet ved at etablere belgebrydere og skraningsbeskyttelser ost for Vincentstien.
Skraningen blev tidligere beskyttet af en bred og hej ralstrand, men de seneste ar er der forsvundet store
mengder ral, som har medfert, at skraningen nu oftere udsettes for direkte belgepavirkning og derfor
eroderer med stor hastighed.

03.2009 p———Te

04.2012

Figur 5-4 Omfattende lcesideerosion af stranden og skrdningen ost for den sidste skrdningsbe-
skyttelse. (C)
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Tidligere var skraningen deekket af vegetation, men de seneste ar er kysterosionen
accelereret, hvilket har betydet, at dele af skraenten stod neesten lodret efter vinteren
(f.eks. 2008), se Figur 5-5. Efter en periode med godt vejr skrider skraningen sam-
men og opnar herved en mere stabil haldning, hvilket tydeligt kan ses ved at sam-
menligne billederne fra 2008 og 2011. Denne udvikling vurderes at fortsaette med-
mindre der etableres kystbeskyttelse pa strekningen.

Figur 5-5 Erosion af skreenten ost for den sidste skraningsbeskyttelse. (D)
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Figur 5-6 viser udbygningen af kystbeskyttelsen med belgebrydere vest for Vin-
centstien og den efterfolgende laesideerosion. Billederne viser, at belgebryderne
fanger sand og derved opbygger en tombolo bagved, da der ikke er foretaget sand-
fodring i forbindelse med anleggelsen af kystbeskyttelsen. Dette sand vil efterfol-
gende mangle i sedimentbudgettet og medvirke til at forstaerke leesideerosionen
langs Vincentstien, da skrdningerne vest for er beskyttet. Selv med mange sméa bel-
gebrydere er stranden lav og smal, hvilket vidner om, at denne kyst mangler sand
og ral. Stranden foran Vincentstien er bredere end mod vest, da der ikke er skra-
ningsbeskyttelser langs Vincentstien. Det skyldes, at klinten rykker tilbage i takt
med, at stranden eroderer. Langs streekninger med skraningsbeskyttelse forsvinder
stranden foran, nar kysten rykker tilbage.

—
06.2003 _ _ s 10.2004

04.2012

Figur 5-6 Udbygning af hdard kystbeskyttelse og accelererende leesideerosion (D)
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Figur 5-7 viser stranden foran klinten ved Vincentstien. Stranden er generelt deek-
ket af ral og sten, som er den naturlige beskyttelse af skraningen pa denne del af
kysten. De seneste ar er der forsvundet store maengder ral fra stranden, hvilket har
bevirket, at skrdningen nu eroderer hurtigere, da selv mindre storme nu medforer
direkte belgepavirkning af skraningen. Figur 4-8 til Figur 4-10 viser, at hgjden af
ral-stranden er reduceret med 1-1,5m.

Det sand, der eroderes fra skrdningen, leegger sig i forste omgang pa stranden for-
an, men forsvinder hurtigt ned langs kysten og ud pa dybere vand. En del af det
store underskud i sedimentbudgettet som folge af den harde kystbeskyttelse mod
ost fodres nu med sand fra skrdningen ved Vincentstien efter at en del af den natur-
lige ralstrand pa streekningen er forsvundet inden for de sidste 5-8 ar.

Figur 5-7 Erosion af skraningerne ved Vincentstien, 03.04.2012 (E)
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Figur 5-8 viser den overste del af skraningen langs den ostlige del af Vincentstien.
Billederne viser, at erosionen af skraningen er tiltaget betydeligt i perioden mellem
2004 og 2012. Vegetationen er nu helt forsvundet fra skraningen. Det skal ogsa
bemerkes, at der kun er begreensede mangder sand mellem de sma belgebrydere
vest for, hvilket indikerer, at de stadig samler sand fra den kystparallelle materiale-
transport, som derved medvirker til at accelerere leesideerosionen langs Vin-
centstien.

04.2012

Figur 5-8 Erosion af skrdningerne langs den ostlige del af Vincentstien (F)
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Figur 5-9 viser samme udvikling af skraningen som Figur 5-8, men set fra stran-
den. Der er forsvundet store mangder ral fra stranden og vegetationen pa skranin-
gen er nu vek. Skraningen har nu en meget stejl haldning, da der hele tiden for-
svinder materiale fra foden. Det forholdsvise lave indhold af ral i skrdningen er
ikke nok til at stabilisere stranden og skraentfoden.

04.2012

Figur 5-9 Udviklingen af erosionen af skraningerne langs den ostlige del af Vincentstien ud for
Hanebjerg Skovvej 48 (G)
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Heatherhill er et lille kystfremspring est for Vincentstien, se Figur 5-10. Der er en
del storre sten pé stranden og i vandet udfor, som har betydet, at fremspringet har
vaeret mere modstandsdygtigt i forhold til kysterosion, se Figur 5-10, Figur 5-11 og
Figur 5-12. Samtidig har der indtil for nyligt vaeret en hej bred ralstrand foran.
Kystfremspringet har virket som en kort hefde og derved hjulpet med til at stabili-
sere stranden og skraningen foran Vincentstien. Over de sidste ar er hgjden af
stranden reduceret ved Heatherhill i takt med, at der er forsvundet store mangder
ral. Det har betydet, at beskyttelsen af skraningerne er reduceret og skraningerne
omkring Heatherhill er ogsa begyndt at erodere. Erosionen af skraningerne har
medfort, at nedgangen ved Heatherhill nu er meget stejl og nermest ufremkomme-
lig. Det er séledes meget besveerligt for folk fra baglandet at komme ned pa stran-
den ved Heatherhill og fra Fallesarealet pa Ved Skraenten, hvilket reducerer den
rekreative verdi af hele omradet.

04.2012

Figur 5-10 Erosion af rullestensstrandvold ved Heatherhill (H)
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Figur 5-11 Erosion af skrdningerne ved Heatherhill, 03.04.2012 (I) — bemcerk resultatet af sand-
fygning langs toppen af skreenten

Figur 5-12 Erosion af skraningerne ved Heatherhill, 03.04.2012 (J)
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Ved Heatherhill er der en strekning ned mod Régeleje, hvor der ikke er bebyggelse
langs klinten. Det betyder, at kysten har udviklet sig naturligt og der er derfor ikke
naevnevardige kystbeskyttelseskonstruktioner pa straekningen. Klinterne er beskyt-
tet af en bred naturlig rullestensstrandvold med en hejde pé op til kote +2,0 til
+2,5m. Der er kun i begreenset omfang tegn pa erosion af skraningen pé straeknin-
gen ned mod Strandbjerggérd, se Figur 5-10 til Figur 5-13. Den eksisterende
strandvold udger en naturlig beskyttelse af skraningen mod erosion i den nermeste
fremtid.

Figur 5-13 Bred rullestensstrandvold ast for Heatherhill, hvor der kun er begreenset erosion af
skreenten (K)
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6 Veerdier

Folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerforening.

12004 besluttede Klitgardens Grundejerforening i samarbejde med Helsinge
Kommune at sgge om etablering af kystbeskyttelse med felgende vision:

> Bevare en strand, sa man kan opholde sig pa stranden samt bade og ga
langs vandet til Tisvilde

> Bevare Vincentstien

> Bevare/reetablere stabile skreenter med bevoksning

> Det skal vaere sd smukt som muligt uden alt for mange unaturlige indgreb

Dette lykkedes som bekendt ikke dengang og forholdene i omréadet har efterfolgen-
de @ndret sig i et omfang, som ingen af grundejerne har haft fantasi til at forestille

sig.
12012 er de vigtigste verdier at beskytte:

For grundejerne i Klitgardens grundejerforening:
De fysiske verdier:

> De 12 ejendomme i forste rekke samt grundejerforeningens feellesareal mel-
lem ved Skraenten 11 og Ved Skrenten 13.

De rekreative veerdier:

> Retablere adgang til stranden fra Fellesarealet og sikre adgang til Hea-
therhill ved lagen foran Hanebjergskovvej 48

> Bevare noget strand, hvor der er plads til at man kan bade/opholde sig og
med tiden kunne komme til at g& langs vandet til Markvaenget og videre
til Tisvilde

> Forsege — om muligt — at bevare den gstlige del af Vincentstien

> Fa stabiliseret skraentfod og skreenter og muliggere, at skraenterne igen
bevokses
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For offentligheden:

> Sikre en god strand over en lengere streekning, hvor der er tilstreekkelig
plads til alle de, som gnsker at benytte stranden — lokale grundejere savel
som de tilkerende turister, der parkerer ved den renoverede parkerings-
plads ved Heatherhill — i badesasonen og udenfor

> Sikre adgang til stranden — nedgangen ved Heatherhill beskyttes og re-
tablering af trappen fra grundejerforeningens fellesareal

> Den oprindelige seregne og bevaringsvardige bevoksning pa de fredede
skraenter igen breder sig pé skrenterne — i den udstraekning det er muligt.
Overfredningsnavnets kendelse af den 23. januar 1960 beskriver omra-
dets bevoksning som et areal af meget stor vaerdi landskabelig astetisk
sével som naturhistorisk.

Den samlede ejendomsverdi i 2011 af de 12 ejendomme i 1. reekke udger ca. 54
mio. kr. Uden beskyttelse vil disse ejendomme stet falde i vaerdi, indtil de falder i
vandet 1 lgbet af 10 — 20 ar.

De samlede ejendomsvurderinger for alle grundejerforeningens 49 medlemmer ud-
gor 12011 inkl. 1. raekke ca. 130 mio. kr., og de forringede rekreative verdier vur-
deres af lokale ejendomsmaglere til at betyde en reduceret handelspris pa ca. 10 %.

Ejendomsskatterne i 2012 udger for de 12 ejendomme i 1. reekke 598.000 kr. og for
de 38 gvrige parceller 547.000 kr.

Det samlede anlaegsoverslag for den foresldede kystbeskyttelse (ekskl. vedligehol-
delsesomkostninger) jfr. afsnit 8 viser en samlet pris pa 8,7mio. kr.

Jfr. servitut pa grundejerforeningens grunde, litra h, skal anlagsomkostningerne
ved kystbeskyttelse fordeles med 50 % til Gribskov Kommune og 50 % til grund-
gjerne.

6.1 Cost-benefit analyse for interessentgrupper

6.1.1 Fgrste reekke

De 12 grundejere i forste reekke langs Vincentstien forventes at skulle investere ca.
246.000 kr. for at fastholde vaerdierne af deres ejendomme, der alternativt forventes
at veere truet pa 10 — 20 &rs sigt. Den gennemsnitlige ejendomsverdi i 2012 er
4.500.000 kr. og den anslaede verdistigning pga. forbedrede rekreative veerdier er
ansat til 10%.

Det er saledes en stor ekonomisk fordel for 1. reekke at gennemfere dette projekt,
se Tabel 6-1.
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Tabel 6-1 Cost-benefit analyse af kystbeskyttelsen for grundejere i forste reekke

Grundejerne i 1. raeekke

investering ar0 52.000
investering ar 3-5 194.000
i alt vedligeholdelsesinvestering 246.000
Gns ejendomsvaerdi 2012 4.500.000
Veardistigning pga rekreative vaerdier 450.000
Ejendomsvaerdi efter kystbeskyttelse 4.950.000

6.1.2 De 38 grundejere, der ikke eri 1. raekke

De resterende 38 grundejere forventes at skulle investere i alt ca. 42.000 kr. Deres
fordele ved projektet er den vaesentlige forbedring af de rekreative vaerdier som
medlemmer i Klitgdrdens Grundejerforening har mistet siden 2007, hvor trappen til
stranden blev taget ned, Vincentstien begyndte at falde i vandet og den smukke
bevoksning pé skraenterne gradvist forsvandt.

Adgang til stranden foran Vincentstien har veret vanskelig, hvorfor stranden kun
benyttes i beskedent omfang. Lokale ejendomsmeeglere har vurderet at forbedrede
rekreative vardier vil forage ejendommenes handelsvardier med 10 % eller mere.

Ved en antagelse om 10% veaerdistigning af gennemsnitlige ejendomsveerdi, sva-
rende til 198.000 kr., er der derfor ogsa for disse grundejere en gkonomisk fordel
ved dette projekt, se Tabel 6-2.

Tabel 6-2 Cost-benefit analyse af kystbeskyttelsen for ovrige grundejere

38 grundejere - ej 1 reekke

investering ar 0 26.000
investering ar 3-5 16.000
i alt vedligeholdelsesinvestering 42.000
Veerdistigning pga rekreative vaerdier 198.000
Projektets veerdiforggelse 156.000

6.1.3 Gribskov Kommune

Gribskov Kommune forventes at skulle investere i alt 4.350.000 kr. inkl. moms
efter servituttens fordelingsregel. Den juridiske forpligtelse i henhold til servitutten
har Gribskov Kommune dog pa indeverende tidspunkt ikke accepteret, men der er
alligevel gennemfort en cost-benefit analyse af kommunens investering. De 12
ejendommen i 1. rekke betaler i 2012 tilsammen ca. 600.000 kr. i &rlige ejendoms-
skatter, og der er foretaget en beregning af nutidsvaerdien af de forventede ejen-
domsskatter fra 1. reekke uden og med kystbeskyttelse. Der regnes med 3% finan-
sieringsomkostninger.
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Uden kystbeskyttelse antages det, at ejendomsskatterne reduceres i takt med veerdi-
forringelsen som felge af at grundene mindskes og husene pa 10 — 20 ars sigt ma
forventes at vaere truet. Der regnes ikke med stigning i ejendomsskatterne, og de
nuvarende ejendomsskatter reduceres lineart over en 20 arig periode til nul. Nu-
tidsvaerdien af de kommende 20 ars ejendomsskatter er beregnet til 5.280.000 kr.,
se Tabel 6-3.

Med kystbeskyttelse bevares skattegrundlaget intakt de forste 20 ar og ogsé i peri-
oden derefter. Ved investering af 1.650.000 kr. 1 2013 og yderligere 2.700.000 kr.
om 3 — 5 ar forventes det, at skattegrundlaget pa 600.000 érligt som minimum kan
fastholdes, og nutidsverdien af de kommende 20 ars ejendomsskatter er beregnet
til 5.070.000. Dette projekt er saledes pé 20 ars sigt — set fra en rent gkonomisk
vinkel - stort set neutralt for Gribskov kommune, se Tabel 6-3. Hertil skal tillegges
nutidsvaerdien af ejendomsskatterne fra ar 20 og frem.

Tabel 6-3 Cost-benefit analyse af kystbeskyttelsen for Gribskov Kommune

Gribskov kommune

investering ar 0, incl. moms 1.650.000
investering ar 3-5, incl. moms 2.700.000
| alt, investering fastholde indtaegt ejendomsskat 4.350.000
Arlige ejendomsskatter 1. reekke 600.000

Uden kystbeskyttelse:

Nutidsveerdi af ejendomsskatter 1. reekke ar 1-20 5.280.000
Nutidsveerdi af ejendomsskatter 1. reekke ar 21 - > -
Samlet Nutidsvvaerdi 5.280.000

Med kystbeskyttelse

Nutidsveerdi af ejendomsskatter 1. reekke ar 1-20 5.070.000
Nutidsveerdi af ejendomsskatter 1. reekke ar 21 - > 10.750.000
15.820.000

0:\A025000\A028022\3_Pdoc\DOC\A028022-PD-001 Kystbeskyttelse ved VincentStien Skitseprojekt Ver. 2.docx



42

COWI

KYSTBESKYTTELSE VED VINCENTSTIEN - SKITSEPROJEKT

7 Skitseprojektering

7.1  Normalvind

Vinddata fra DMIs vejrstation pd Anholt er benyttet som udgangspunkt for de kyst-
tekniske beregninger i forbindelse med skitseprojektet. Dataene vurderes at veere et
godt grundlag for vurdering af vindforholdene i den sydlige del af Kattegat.

Vinddataene er bestemt som 10-min middelvind méalt hver time i 10 m's hgjde over
terreen i perioden 20/05-1993 til 07/07-2008. Pa basis af DMI's data er der blevet
udarbejdet en vindrose for vindklimaet p& Anholt, se Figur 7-1. Vindrosen viser, at
vinden oftest er fra retning SSV til VNV. Det er ogsa fra disse retninger de kraftig-
ste vinde optrader.

Vindhastighed (m/s)

!Above 16
] 14-16
12 - 14
10 -12
8-10
6- 8

HERRE

Below

Figur 7-1 Vindrose for Anholt, baseret pad data fra DMI

7.2 Normalbglgeklima

Bgolgeforholdene udfor Vincentstien er bestemt pé basis af det frie straek og vindda-
taene fra Anholt baseret paA SPM84-metoden for lavt vand, ref. 4.

Det geografiske frie straek er bestemt ved hjelp af Google Earth for hver enkel
vindretning, som afstanden til den nermeste kyst, se Figur 7-2. Til vurdering af de
karakteristiske vanddybder i farvandet er Sgkort Nr. 100 - Kattegat benyttet, se
Figur 7-3.
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Figur 7-2 Bestemmelse af frit streek. Google Earth
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Figur 7-3 Bestemmelse af karakteristiske vanddybder, Sokort Nr. 100 - Kattegat
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Der er betydelig usikkerhed pa bestemmelsen af de frie streek og vanddybderne ud
for Vincentstien, da der er flere ger og lavvandede omrader i Kattegat, der pavirker
belgeforholdene. I beregningerne antages balgerne desuden at vaere fuldt udvikle-
de. Det vurderes, at de estimerede balgehgjder og perioder er konservative forstéaet
pa den made, at de faktiske belgeparametre sandsynligvis er mindre. For at kunne
bestemme belgeklimaet mere preecist er det nedvendigt at opstille en numerisk
balgemodel, hvilket dog ligger uden for rammerne af skitseprojektet.

7.3 Sedimenttransport

For at kunne vurdere stabiliteten af stranden, beregnes sedimenttransporten langs
kysten. LITDRIFT er anvendst til at modellere den arlige kystparallelle sediment-
transportkapacitet i brydningszonen ved Vincentstien for forskellige orienteringer
af stranden. LITDRIFT er en del af LITPACK softwarepakken udviklet af DHI.
LITPACK indeholder en raekke moduler til modellering af hydrodynamik og sedi-
menttransport i belgebrydningszonen.

Sedimenttransporten er beregnet pa baggrund af det opstillede belgeklima og det
teoretiske ligeveegtsprofil, se Figur 7-4. Der foreligger ingen informationer vedre-
rende kornsterrelsesfordelingen af sandet ude i kystprofilet ved Vincentstien, men
luftfotoene af straekningen indikerer, at der er sand pa bunden ved revlen og pa lavt
vand foran stranden, hvor sedimenttransporten erfaringsmaessigt er storst, se Figur
5-1. Ralstranden er ikke indarbejdet i modellen, som er bygget pa antagelsen, at
havbunden er deekket af sand med en middelkornsterrelse pa dsp=0,35mm, som er
en typisk kornsterrelse 1 de indre farvande. Orienteringerne af det modellerede
kystprofil er 319,5 grader nord, svarende til kystens generelle orientering langs
Vincentstien.

Pé basis af den opstillede model vurderes de modellerede sedimenttransportrater at
veaere i den hgje ende, da omrader med ral og sten vil reducere den faktiske trans-
port.

Figur 7-4 viser, hvorledes den kystparallelle sedimenttransport fordeler sig over det
teoretiske kystprofil ved Vincentstien. Figuren viser, at den kystparallelle transport
primert foregér ned til omkring -5,5m, som defineres som den aktive dybde.

Generelt er der stor bruttotransport i forhold til nettotransport ud for Vincentstien.
Dette skyldes, at belgeklimaet bade har en komponent fra vest og nord som bety-
der, at sedimenttransporten gar begge veje.

Den samlede nettosedimenttransport langs kysten ved Vincentstien er modelleret til
at vaere i storrelsesorden 100.000m*/4r mod nordest for en kystorientering pa 319,5
grader nord. Bruttosedimenttransporten er modelleret til at vaere i sterrelsesorden
200.000m’/r.

0:\A025000\A028022\3_Pdoc\DOC\A028022-PD-001 Kystbeskyttelse ved VincentStien Skitseprojekt Ver. 2.docx



itet m3/ar

-1000

-1500 7

-2000

-2500

-3000

-3500 7

-4000

4000

5

COWI

KYSTBESKYTTELSE VED VINCENTSTIEN - SKITSEPROJEKT

45

For at beregne den stabile orientering af kysten ved Vincentstien, er den kystparal-
lelle sedimenttransport modelleret for en rakke forskellige kystorienteringer. Den
stabile kystlinjeorientering kan efterfolgende bestemmes ud fra Figur 7-5, som den
orientering, der giver en gennemsnitlig kystparallel nettosedimenttransport pa 0.

Net drift [m3/y/m]  [MPB/yrim) mm——
Gross drift [m3/y/m] [mP3/yr/m]
Drift +ve [m3/y/m]  [mva/yr/m]
Drift ~ve [ma/y/m]  [mva/yr/m]

Ligevaegtsprofil Vincent Stien
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Figur 7-4 Ligeveegtsprofil og fordeling af modelleret kystparallel sedimenttransportkapacitet.
Kystorientering 319,5 grader nord
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Figur 7-5 Modelleret kystparallel sedimenttransportkapacitet som funktion af kystorienteringen
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Den stabile kystorientering er bestemt til 291,5 grader nord ved Vincentstien.

Ved at sammenholde den modellerede stabile kystorientering med den aktuelle
kystorientering kan den karakteristiske belgeindfaldsvinkel bestemmes til 28 gra-
der.

7.4 \Vurdering af fremtidig form af stranden

MEPBAY programmet er benyttet til at modellere formen af bugterne mellem de
foresldede balgebryder baseret pa den karakteristiske belgeindfaldsvinkel, som an-
tages at vaere geeldende midt i de nye bugter, se Figur 7-6 og Kapitel 7. Den bereg-
nede belgeindfaldsvinkel vurderes at vaere konservativ forstaet pd den méde, at
belgerne vil refrakteres inden de nar ind til balgebryderne. Derfor bliver bugterne
mellem konstruktionerne sandsynligvis lidt mindre dybe end beregnet med
MEPBAY. Analysen af den fremtidige form af stranden skal forstas som et gje-
bliksbillede og der vil veere en naturlig variation i strandens form over tid og sted
athaengigt at de aktuelle belge- og vandstandsforhold mm.

@ m 5 101520 2530 35 40 4550

Figur 7-6 Estimering af formen af bugterne mellem de foresldende balgebrydere langs
Vincentstien
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7.5 Dimensionsgivende bglge- og
vandstandsforhold
I forbindelse med skitseprojektet er der lavet en overordnet vurdering af ekstrem-

forholdene ved Vincentstien primert for at kunne vurdere hgjden af de tiltag, der
indgar 1 skitseprojektet til at beskytte stranden og skraningen.

Typisk bestemmes de dimensionsgivende ekstremforhold, som danner baggrund
for projekteringen af kystbeskyttelse, med en Retur Periode pa 50ar.

Tabel 7-1 viser en oversigt over typiske designbglgeforhold pa dybere vand udfor
Nordkysten, ref. 2.

Retur Periode ar 1 10 50

Hs (m) 2,8 3,4 3,8

Tabel 7-1 Designbolgehajde, ref. 2

Kystdirektoratets (KDI) kystplanleggerverktaj er benyttet til at vurdere ekstrem-
vandstanden pa dybt vand for en reekke scenarier for den fremtidige havspejlsstig-
ning, se Tabel 7-2 til Tabel 7-4. Vandstanden vil stige fremover som felge af driv-
huseffekten. Det er derfor nedvendigt at estimere vandstanden bade i dag, i 2050
og i ar 2100 for at sikre, at den kysttekniske lgsning har en tilstraekkelig levetid.
Kystdirektoratet angiver béde et middel og et hgjt scenarie som folge af den bety-
delige usikkerhed pa den forventede fremtidige havsspejlsstigning.

Retur Periode ar 20 50
Ar 2010 2010
Vandstand m +1,45 +1,55

Tabel 7-2 Design vandstande 2010 (KDI)

Retur Periode ar 50 50
Ar / scenarie 2050 Middel 2050 Hgit
Vandstand m +1,65 +1,75

Tabel 7-3 Design vandstande 2050 (KDI)

Retur Periode &r 50 50
Ar / scenarie 2100 Middel 2100 Hgit
Vandstand m +1,95 +2,20

Tabel 7-4 Design vandstande 2100 (KDI)
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Tabel 7-5 viser en samlet beskrivelse af ekstremforholdene pa dybt vand, der vur-
deres at skulle benyttes til at dimensionere kystbeskyttelsen pa straekningen. Det
anbefales at udarbejde en mere detaljeret beregning af designforholdene i forbin-
delse med detailprojekteringen.

RP 50 50 50
Ar 2010 2050 2100
Bglgeretning grader nord 270 270 270
Hs m 4,0 4,0 4,0
Tps 8,0 8,0 8,0
Vandstand m DVR90 +1,55 +1,65 +1,95
Vindretning grader nord 270 270 270
Vindhastighed m/s 30 30 30

Tabel 7-5 Design bolge- og vandstandsforhold (middel scenarie KDI)

LITDRIFT er efterfolgende benyttet til at transformere bglgerne ind pa lavt vand
for at kunne estimere vandstanden og belgehgjden langs stranden og ved belgebry-
derne, se Figur 7-7. Pa baggrund af modelleringen er det muligt at bestemme den
omtrentlige hejde af stranden, som skal til for at beskytte skraningen mod fremtidig
erosion.

Det skal bemerkes at LITDRIFT beregner H,,s (Hims= Hy/ 20’5).

Bolgeperioden kan omregnes mellem falgende karakteristiske benavnelser;
1.3 Tm =Tp.

Pa baggrund af modelresultaterne vurderes det, at ralstranden skal have en hejde pa
omkring +3,0m DVR90 for at beskytte skraningen. Dette forudsatter yderligere, at
bagstranden har en bredde pa i sterrelsesordnen 5-10m for at kunne absorbere bel-
geopskyl.
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Figur 7-7 Design bolge- og vandstandsforhold (middel scenarie KDI), zoom

7.6 Dimensionering af konstruktioner

Der er foretaget en skitsedimensionering af belgebryderne pa baggrund af de esti-
merede design belge- og vandstandsforhold beskrevet i Tabel 7-1 og vist i Figur
7-7.

Designet er baseret pa en storm med en Retur Periode péa 50 &r som indtraeffer i ar
2050. Designet er desuden gennemregnet for forholdene i &r 2010 og 2100.

Det forudsattes at koten af bunden er -1,5m, hvor belgebryderne skal bygges, hvil-
ket er oplyst af Klitgdrdens Grundejerforening pa basis af overslagsmaessige pej-
linger langs kysten 30 m fra vandlinjen. Dette er en @ndring i forhold til ferste ver-
sion af n@rvaerende rapport, hvor COWI skennende at bunden var i kote -1,0 m.

Klitgardens Grundejerforening oplyser, at der er stenbund i de omrader beglgebry-
derne skal bygges og at der saledes ikke vil ske betydelig erosion af havbunden
foran konstruktionerne. For at spare pa stenmangden vurderes det, at det derfor
ikke er n@dvendigt at lave en ta pa belgebryderne.

Tabel 8-1 viser forudsatninger for og beregning af den nedvendige stensterrelse af
daekstenene i belgebryderne.

Dakstenene er beregnet ud fra Van der Meers formel samt Hudsons formel, ref. 5.
Stenene er dimensioneret ud fra en antagelse om, at der vil vaere begyndende be-
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skadigelse af konstruktionen i forbindelse med en designstorm, som vil kreeve min-
dre reparation (Sy4<3 og Kp<3).

Tabel 7-6 Viser forudscetninger for og beregning af den nodvendige stenstorrelse af deekstenene
i bolgebryderne

Storm Conditions year 2010 2050 2100
Design Water Level (m) hig 1.52 1.71 2.00
Bedlevel at Structure Toe (m) h -1.50 -1.50 -1.50
Water Depth at Structure Toe (m) [y 3.02 3 3.50
Mean Wave Period (s) T 6.1 5.1 6.1

Significant VWave Height at Structure Toe (m) H: 211 a 235

Input Parameters

[Mean Weight (kg) Wer 2000 2000 2000
Armour Slope cote | 1.50 1.50 1.50
Permeability Factor P 0.25 0.25 0.25
Rock Density (kg/m?) Ps 2650 2650 2650
Seawater Density (kg/m”) Pw 1025 1025 1025
Derived Parameters

YWave Heigth, 2% (m) Hzs, 2.47 2.69 277
Mominal Diameter {m) Dipsg 0.910 0910 0.910
Relative Density A 1.59 1.59 159
YWave Steepness Sm 0.036 0.038 0.040
Surf Similarity Parameter m 35 34 33
Critical Surf Similarity Eme 49 49 449
MNumber of Waves I 1 7500 7500 7500
The Van der Meer Formula

Damage Level Shallow YWater Sy 1 2.0 2.4 31
Hudseon

Stability Coefficient Ke | 21 2.4 29

Figur 7-8 viser de beregnede graderinger af daeksten og filtersten til de nye belge-
brydere.

Skitsedimensioneringen af balgebryderne ved Vincentstien giver folgende sten-
klasser:

> Daksten: 1000-3000kg med gennemsnitsvagt pa 2000kg

> Filtersten: 100-300mm med gennemsnitsstarrelse pa 150mm
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Figur 7-8 Skitsedimensionering af gradering af deeksten af filter sten

7.7 Dimensionering af strandvold

Der er foretaget en skitsedimensionering af strandvolden pé baggrund af de estime-
rede designkonditioner beskrevet i det foregdaende.

Folgende gradering af ral-materialet er forudsat i projektet:

> Strandvold: Ral 20-150mm med gennemsnitssterrelse pa 75Smm
Ral-materialet skal have samme gradering som den naturlige ralstrand, der har vee-
ret pa streekningen for 1995. Leaesideerosion fra vest har siden fjernet det meste af
den naturlige stenstrand og sanket strandens hgjde ved skrentfoden fra kote ca.

+3,0 til den nuvearende kote ca. +1,5 m.

Strandvolden vil veere dynamisk langs skrantfoden, og dens aktuelle form vil vari-
erer som folge af balge- og vandstandsforholdene.

Figur 7-9 viser graderingen af det ral der foreslés til opbygning af strandvolden.
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Figur 7-9 Skitsedimensionering af gradering af ral til opbygning af strandvold

7.8 Baggrund for anlaegsoverslag

Der er blevet udarbejdet et ekonomisk overslag for anleegsudgifterne for de fore-
sldede kystbeskyttelsestiltag, se Tabel 8-1,Tabel 8-3 og Tabel 8-4.

Prisoverslagene er beregnet ud fra enhedspriser, som er baseret pA COWIs seneste
erfaringer med tilsvarende anlaegsarbejder i Danmark.

Det skal bemzerkes, at de samlede prisoverslag er inklusiv moms.

Tilleegspriserne for projektering og tilsyn, anstilling og uforudsete udgifter er base-
ret pa et storre samlet projekt for hele kyststraekningen og de derfor ikke er retvi-
sende for mindre projekter.

Anlagsoverslagene vil veere behaftet med en vis usikkerhed, da de er baseret pa et
skitseprojekt, men vurderes at vere tilstraekkelig robuste til at danne beslutnings-
grundlag for valg af form og udstraekning af kystbeskyttelsen ved Vincentstien.

De starste usikkerheder pa prisoverslagene henferes til enhedsprisen pa sand og ral.
Prisen pa sand vil atheenge af det mest fordelagtige indvindingsomréade og sejlaf-
standen. Der er flere potentielle indvindingsomrader langs Nordkysten. Desuden
spiller markedssituationen en rolle for prisen.

Det vurderes dog, at ral- og sand-fodringspriserne er robuste forstaet pa den made,

at det vil vaere muligt at op- eller nedjustere de aktuelle fodringsmeengder lidt, sa
man tilpasser sig det overordnede budget og den aktuelle markedssituation.
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8 Skitseprojekt for kystbeskyttelse

8.1 Malsaetning for skitseprojektet

Kystbeskyttelsen langs Vincentstien skal sigte mod at sikre fri passage langs kysten
og stabilisere og opbygge stranden. Herved forbedres adgangsmulighederne til
stranden og de rekreative veerdier af kysten samtidig med, at skreenten langsomt
stabiliseres og pa sigt bevokses og hermed gges beskyttelsen af ejendommene i
forste rackke.

Kystbeskyttelsesprojektet skal sikre, at der er en kontinuert tilfersel af sediment til
kysten.

Indledningsvis sikres tilforslen af sand til kysten ved fortsat naturlig erosion af
skreenten pa udvalgte straekninger.

Kystbeskyttelsesplanen indeholder desuden vedligeholdelsesfodring pa sigt.

Ralfodring medforer, at skreenten stabiliseres og reducere eventuelle negativ pa-
virkning af naturomraderne ved Heatherhill. Sandfodring vil tilfore materiale til
stranden. Herved ages de rekreative vaerdier af streekning samtidig med, at eventu-
elle negative effekter pa kysten mod nordest reduceres.

8.2 Fase 1: Bglgebrydere

Klitgérdens Grundejerforening ensker at beskytte stranden og den abne klint mel-
lem de eksisterende belgebrydere og Hanebjerg Skovvej 48.

COWI anbefaler, at der indledningsvist etableres 3 nye belgebrydere med en leeng-
de pa 40m for at sikre, at kystbeskyttelsen ikke far uacceptabel indvirkning pa en-
kelte grunde og at antallet af konstruktioner minimeres, se Figur 8-1, Figur 8-2 og
Figur 8-3, se ogsé Kapitel 12. Det grafiske tegningsmateriale er udarbejdet af Klit-
gardens Grundejerforening pa basis af COWIs design.

Den gstligste belgebryder placeres ud for Hanebjerg Skovvej 48. De to evrige bol-
gebrydere placeres saledes, at der er ens afstand mellem konstruktionerne. Desuden
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forleenges den ostligste af de nuvaerende belgebrydere ud for Dyssevenget med
20m for at forbedre passagen langs stranden. Der vil séledes veere 75m mellem de
nye konstruktioner, som anlegges 30m ud for den nuverende vandlinje.

Situationsplan 2015-2020 Kattegat (Hesselg bugt) N

Figur 8-2 Visualisering af skitseforslaget
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Figur 8-3 3D visualisering af skitseforslaget

Figur 8-4 viser et typisk tvarsnit af bglgebryderne.
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Figur 8-4 Karakteristisk tveersnit af foresldet bolgebryder

I forbindelse med detailprojekteringen kan det vise sig at vare en fordel at udbygge
den pstligste af de nye belgebrydere til en T-hefde. Herved kan risikoen for
bagskering reduceres, som ellers kan resultere i store tab af sand i forbindelse med
kraftige storme, da denne belgebryder ligger tet pa et kystfremspring, hvor strom-
men erfaringsmeessig kan veare kraftig. Dette forslag er ikke indregnet i anlaegs-
overslaget.
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Klinterne vil i nogen tid forsette med at erodere mellem de nye balgebrydere. Ero-
sionen vil serge for, at der skabes en strand, som har nogenlunde samme bredde
langs Vincentstien, hvilket er med til at sikre, at der er adgang langs kysten i frem-
tiden. Der vil dannes tomboloer bag de nye konstruktioner samtidig med, at skreen-
ten far et balget forlab med bugter mellem bglgebryderne.

I forste omgang fodres stranden saledes naturligt med materiale fra skrzenter-
ne indtil erosionen nedsettes betydeligt og der er opstaet en ny dynamisk ligevagt
langs kysten ved Vincentstien.

Langt sterstedelen af det sand der eroderes fra skraningen vil fortsat forsvinde med
den kystparallelle strem og séledes bidrage til det generelle sedimentbudget pa ky-
sten. Erosionen mellem bglgebryderne medforer, at kystprofilet bliver fladere,
hvilket kan danne basis for, at der skabes sandstrand pa en sterre del af streeknin-
gen. Det vil forbedre bademulighederne og hermed ege de rekreative verdier af
kysten.

Det er en forudsatning for projektets funktion, at skraningen fér lov til at erodere 1
begyndelsen, indtil klinten far et mere stabilt forleb og at der ikke strandfodres med

importeret sand og ral de ferste ar.

Tabel 8-1 viser et anlaeegsoverslag for Fase 1 som omhandler anlaeggelsen af nye
belgebrydere.

Tabel 8-1 Anleegsoverslag for Fase 1: Bolgebrydere

Anlzgsoverslag for Fase 1 mangde /m  langde m meengde ialt kr/m®  Pris DKK
Bolgebrydere

Anstilling 80,000
Geotekstil 11 140 1540 35 50,000
Filtersten - udlagt 10 140 1400 610 850,000
Daeksten - udlagt 14 140 1960 610 1,200,000
Sub total 2,180,000
Projektering og tilsyn 12% 260,000
Uforudsete udgifter 10% 220,000
Moms 25% 670,000
Samlet pris 3,300,000
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8.3 Fremtidig Sandbudget

Erosionen fra skreenten fortsatter efter de nye belgebrydere er etableret. Baseret pa
tegningsmaterialet, Appendiks B, er det estimeret, at der vil forsvinde i storrelses-
orden 100.000 m’ for skraningen far en mere stabil form. Ferst herefter forventes
det, at erosionen af skreenten bremses, og der vil vaere dannet et fladere strandpro-
fil, som vil kunne skabe basis for en sandstrand foran skranten.

Der er desuden foretaget en beregning af sandmangden i de tre nye tomboloer som
dannes bag boelgebryderne, som viser, at der er omkring 1200 m’ sand og ral i hver
tombolo. Derudover forventes det, at forleengelsen af den estligste af de eksisteren-
de bolgebrydere overslagsmassigt kraever omkring 600m’ svarende til halvdelen af
en nye tombolo. Det forventes saledes, at det samlet set vil kraeve i sterrelsesord-
nen 4200 m’ at opbygge de nye tomboloer.

Det er sdledes kun en meget lille del af det materiale der forventes at erodere fra
skraeenten, som gar til at opbygge de nye tomboloer. Langt det meste sand der ero-
deres fra skraenten vil bidrage til sedimentbudgettet pd Nordkysten de kommende
ar.

Erosionen af skraenten er accelereret betydeligt de seneste ar i takt med, at stranden
er blevet lavere. De kraftige storme 1 november-december 201 1har desuden forveer-
ret situationen. Det vurderes, at der vil forsvinde i storrelsesordnen 19.000m*/ar,
hvis der ikke etableres kystbeskyttelse pa streekningen, hvilket svarer til gennem-
snittet af den historiske erosion mellem 2009 og 2011, se Tabel 4-3.

Det er usikkert, hvor mange ar det vil tage for skreenten far en ny dynamisk lige-
vaegtsform efter der er etableret balgebrydere som del af Fase 1.

Tabel 8-2 viser, hvor store sandmangder det forventes, at der eroderes fra skraenten
langs Vincentstien og hvor hurtigt det forventes at ga baseret pa den seneste erosi-
onsrate estimeret for perioden 2009 til 2011, se Tabel 4-3. Der er desuden estimeret
en gennemsnitserosionsrate, som er reduceret i henhold til KDIs tommelfingerre-
gel, der siger, at balgebrydere erfaringsmeessigt nedsaetter erosionen til det halve.

Tabel 8-2 Fremtidigt sandbudget for skrcenten

Potentiel erosion af skraning forud for ligevaegt 100000 m3
Opbygning af nye tomboloer 4000 m3

Periode forud for ligevaegt Antal &r med erosion Erosion m3 Erosion m3/ar
2013-2015 3 96.000 32.000
2013-2017 (erosionsrate 2009-2011) 5 96.000 19.000
2013-2023 KDI (reduceret rate 2009-2011) 10 96.000 9.600
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Ifelge KDIs regel vil etableringen af balgebryderne medfere, at erosionen nedsat-
tes til det halve, hvilket er i storrelsesordnen 9.500m*/ar.

Beregningerne viser, at der kun vil gd mellem 5 og 10 ér for skraningen er eroderet
tilbage, og der er opnaet en ny dynamisk ligevaegt. Erosionen vil sandsynligvis ga
hurtigt i begyndelsen og gradvist nedszettes i takt med at strandprofilet bliver flade-
re og stranden bliver hgjere igen.

Der er betydelig usikkerhed pa, hvor hurtigt skraningen kommer til at erodere til-
bage, da det 1 hgj grad athaenger af, hvilke storme der kommer fremover.

8.4 Fase 2: Fodring med ral og sand

Efterhanden som erosion mellem bglgebryderne aftager og skraenten naermer sig en
ny naturlig ligevaegt nedseettes bidraget af sand til sedimentbalancen langs kysten.

Nar skréningen har opnaet en mere stabil form, foreslar COWI, at der laves en ral-
fodring langs den nye skraentfod for at stabilisere skreenten og tilfere nyt materiale
til kysten. Det vurderes at tage cirka op til 5 ar.

Ralfodringen skal genopbygge den naturlige ralstrand langs skréningen, som er
forsvundet gennem de sidste 5-10 ar. Det er vigtigt at vente med at foretage en ral-
fodring, indtil kysten har fiet et mere stabilt forleb, da den nye ralstrandvold her-
med vil vaere mere stabil, og der vil vaere en ensartet bredde af stranden langs ky-
sten.

Der foretages samtidig strandfodring med groft sand for at opbygge stranden foran
ralstrandvolden og tilfere sediment til kysten, da skrdningen herefter vil stabiliseres
og derfor bidrage med mindre mengder sand. Sandfodringen vil desuden gge den
rekreative vaerdi af kysten fremover.

Figur 8-5 til Figur 8-7 viser den historiske og fremtidige udvikling af stranden og
skraningen langs Vincentstien samt de foreslaede kystbeskyttelsestiltag.

Der er usikkerhed om, hvor meget skraningen vil flades ud efter at skreentfoden
stabiliseres, men det vurderes at tage en arrakke.

For at beskytte ejendommene i forste rackke er det vigtigt, at det skitserede kystbe-
skyttelsesprojekt etableres forholdsvist hurtigt, da skraningen vil vaere dynamisk i
en arreekke fremover for der igen er etableret vegetation pa skraningen og udvik-
lingen gar 1 sta.
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Figur 8-5 Profil B Fremtidigt tveersnit

Figur 8-6 Profil C Fremtidigt tveersnit

Figur 8-7 Profil D Fremtidigt tveersnit

240m7* / om

2015 - 2020

Figur 8-8 Profil E Fremtidigt tveersnit
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Tabel 8-3 Anleegsoverslag for Fase 2: Fodring med ral og sand efter cirka 5dr

Tabel 8-3 viser et anlaeegsoverslag for Fase 2 som indeholder ralfodring og sandfod-
ring pa en gang

Anlagsoverslag for Fase 2 maengde /m  lengdem mzengde ialt krfm® | Pris DKK
Strandvold

Anstilling 80,000
Ral - udlagt 37.5 330 13125 200 2,630,000
Vedligeholdelsessandfodring

Mohilisering / demaobilisering 500,000
Sand 35 350 12250 35 430,000
Sub total 3,640,000
Projektering og tilsyn 8% 250,000
Uforudsete udgifter 10% 360,000
Moms 25% 1,070,000
Samlet pris 5,400,000

8.5

Fase 3: Vedligeholdelsesfodring

Vedligeholdelsesfodring med groft sand/ral gentages hvert 3. ar efter Fase 2 er im-
plementeret med i sterrelsesordnen 12.000m’ for at opretholde stranden ved Vin-
centstien og est herfor. Herved kan den rekreative vaerdi af kysten oprethol-
des/udbygges samtidig med, at der tilfores materialer til kysten og laesideerosionen
holdes nede.

Tabel 8-4 Anleegsoverslag for Fase 3: Vedligeholdelsesfodring hvert 3. ar

Anlagsoverslag for Fase 3 maengde /m  lengde m mzengde i alt kr/m® | Pris DKK
Vedligeholdelsessandfodring

Mobilisering / demobilisering 500,000
Sandfodring 35 350 12250 35 430,000
Sub total 930,000
Projektering og tilsyn 8% 70,000
Uforudsete udgifter 10% 90,000
Moms 25% 270,000
Samlet pris 1,400,000
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8.6 Kystbeskyttelsens virkning pa kysten

En stor del af den kysterosion der foregar ved Vincentstien skyldes leesideerosion
ost for de mange bglgebrydere, som der er blevet givet tilladelse til at etablere de
seneste 10 ér, uden at der samtidig er udfert strandfodring.

Sterrelsen af vedligeholdelsesfodringen er vurderet ud fra materialetabet fra denne
kyststraekning for der blev etableret balgebrydere umiddelbart vest for Vincentstien
(1995-2008), svarende til 4000 m’/ér, se Tabel 4-3.

Vedligeholdelsesfodringerne ved Vincentstien forudsettes at bortfalde i tilfaelde af,
at der etableres et storskala sandfodringsprojekt mellem Tisvilde og Heatherhill.
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Kystbeskyttelsesprojektet ved Vincentstien er udviklet med henblik pa at imede-
komme Kystdirektoratets ensker om ikke at pavirke sedimentbudgettet pa kysten
negativt, men samtidig at tage hensyn til anleggets kysttekniske funktion, straek-
ningens eksponerede lokalisering og vanddybden, rekreative hensyn, projekteko-
nomi og vedligeholdelsesomkostninger samt beskyttelsen af skraningen.

Kystbeskyttelsesprojektet er altsa et kompromis mellem mange interesser.

Projektet vil betyde, at skraenten ved Vincentstien de naste ar vil bidrage med store
mangder sand til sedimentbudgettet pa Nordkysten. Nar erosionen af skraningen
bremses, vil det vaere nedvendigt at sandfodre med importeret sand.

Sandfodring ud for Vincentstien alene kan ikke lgse alle erosionsproblemerne ned-
stroms. Det er nedvendigt at iverksatte en storre samlet indsats med sandfodring
pa hele straekningen mellem Tisvilde og Vejby for at afthjeelpe det generelle pro-
blem, at der mangler sand og ral langs Nordkysten.

Det vurderes, at en ren sandfodringslesning ikke er optimal ved Vincentstien, da
sandet ikke bliver liggende pa stranden. Det er den situation, der er pa straekningen
i dag, hvor alt sand forsvinder hurtigt.

Projektet forhindrer ikke, at der sker en vis pavirkning af streekningen mod @st. Det
forventes, at der vil vaere nogen lesideerosion gst for pa trods af de foreslaede til-
tag. Der er dog ikke sandstrand pé denne streekning, men en stor rullestensstrand-
vold foran skraningen, hvilket vil reducere konsekvenserne af leesideerosion.

Desuden vil skraningerne ved Vincentstien fortsat bidrage med store mangder
sand, som vil mindske eventuel lesideerosion. Den mangde sand der forventes at
blive eroderet fra skranten er betydelig storre end den erosion der foregik for der
blev skabt lesideerosion som felge af anlaeggelsen af belgebryderne mod vest. Den
fremtidige naturlige tilfersel af sand fra skreenten svarer minimum til, hvad der er
eroderet fra skraenten i gennemsnit i perioden 2005-2008 (9000m*/ar eller mere, se
Tabel 4-3).

Der er ingen ejendomme langs klinten ved og @st for Heatherhill, som vil kunne
blive pavirket af en eventuel laesideerosion gst for det nye anleeg.

De skadelige virkninger pa kysten mod st vurderes saledes at vaere sma, da der er
tale om et naturomrade.

Det store problem pa Nordkysten er, at der generelt mangler sand pa kysten som
folge af de mange kystbeskyttelseskonstruktioner, som over arene har medvirket til
at stabilisere skraningerne, men som ogsa har medfert en betydelig forstejling af
kystprofilet og dermed reduceret bredden af strandene. Derudover har vandspejls-
stigningen i de sidste 100 &r eller s& medvirket til erosion og at strandene bliver
smallere eller forsvinder helt.

Det eneste der kan modvirke det problem er et storskala kystfodringsprojekt, som

omfatter hele Nordkysten og som alle bidrager til, da alle har interesse 1, at der er
en bred attraktiv strand. Det vil ogsé veere gkonomisk attraktivt at lave et stort pro-
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jekt, da sandfodring i lille skala er urentabel, da der er meget store mobiliserings-
omkostninger forbundet med hvert enkelt projekt.

Desuden vurderes det, at vaere en bedre kystteknisk lgsning at sandfodre pa en stor-
re straekning mellem Tisvilde og Heatherhill end udfor Vincentstien alene, hvor der

er stor risiko for at sandet forholdsvist hurtigt forsvinder mod ost.

Det vurderes, at projektet ikke vil have nogen markbar indvirkning pé kysten vest
for, da den kystparallelle nettotransport er mod ost.
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9 Andre relevante oplysninger

9.1 Trappe

Folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerforening.

Grundejerforeningen har planer om at genetablere trappen ned til stranden ved feel-
lesomrédet centralt pé streekningen. Faellesarealet ligger mellem to af de forslaede
belgebrydere, hvilket betyder, at der vil vare en betydelig erosion af skrdningen
her de forste ar. Det er en udfordring i forhold til at genetablere trappen pa dette
sted.

Der er dog indhentet tilbud pa en fleksibel trappelesning, som ifelge leveranderen
kan fungere sikkert selv pa en skréning, som de forste r vil fortsaette med at erode-
re.

Vejby Tibirke Kommune etablerede i 1960/61 en trappe fra grundejerforeningens
feellesareal, matr.nr.7 ce til stranden efter opfodringer fra de grundejere og potenti-
elle kabere. Denne trappe har veret anvendt ikke alene af grundejerforeningens
medlemmer, men ogsé mange grundejere fra Hanebjerg Plantages grundejerfore-
ning samt fra de store sommerhusomrader bag Régevej. Trappen har derfor veeret
en meget anvendt offentlig adgang til stranden.

Kommunen har gennem tiderne vedligeholdt trappen.

Den stigende erosion af skranten beted, at Gribskov Kommune i foraret 2007 luk-
kede trappen, da det nederste fundament for trappen var edelagt af belger forarsa-
get af vinterens storme. Kommunen meddelte, at trappen ikke ville komme op igen,
for der er fundet en losning pé beskyttelse af skreentfoden.

Den manglende trappe har vaeret et meget stort savn for mange grundejere, der har
fhet leengere afstand til stranden, og medvirket til en yderligere belastning af det
meget beskedne strandareal ved ”Slugten” ved nedgangen fra Markvanget, hvor
der selv efter bygning af de seneste balgebrydere 1 2009 ikke er forbindelse til
stranden foran Vincentstien. Dette forvarres yderligere, hvis det ikke lykkes at be-
vare den smalle ldge mellem Vincentstiens vestlige ende og Heatherhill.
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9.2 Uddrag fra KDIs inspektionsnotat fra 2011

Streekningen er under konstant erosion. Derfor er stabilitet af kysten athaengig af, at
der tilfores sand fra omréadet sydvest for streekningen. Denne tilfersel er i dag kraf-
tigt reduceret pga. at kystbeskyttelse mod sydvest har reduceret sedimentkilden.
Tilsvarende er streekningen mod nord-est athaengig af at modtage sediment fra
Klitgérd straekningen, hvilket den gor i gjeblikket.

Sandfodring kan anbefales som et samlet projekt over en lengere streekning, der
saledes ogsa inkluderer opstremsstraekningen mod sydvest. Der ber som udgangs-
punkt tilfores ligeséd meget sand pa straekningen, som der naturligt eroderes bort.
Derved vil den fortsatte erosion ske i fodringssand og der vil ikke ske en negativ
pavirkning af den nedstrems kyststraekning.

Kystdirektoratet kan ikke anbefale, at der udferes kystbeskyttelse i form af rene
stenlgsninger pa stedet. Dette vil ikke lose det primere problem, at der mangler
sand pa streekningen, ref. 2.

9.2.1 Kommentar fra Klitgdrdens Grundejerforening
Folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerforening.

Klitgardens Grundejerforening forstar Kystdirektoratets indstilling og bakker i
princippet op herom. Var det lykkedes at gennemfore sandfodringsprojektet i 2010
eller 2011, havde man maske kunnet undga de alvorlige skader, som de store stor-
me i november/december 2011 forvoldte.

Nu har man — beklageligvis — passeret ’the point of no return’ hvad faste anleg
angar, medmindre husene skal falde i vandet.

Etablering af faste anleeg ud for Vincentstien betyder imidlertid ikke, at indsatsen
for at f4 etableret en samlet sandfodringslesning for hele kommune reduceres — en
samlet helhedslesning er mere ngdvendig end nogensinde. Klitgdrdens Grundejer-
forening er initiativtager til en ny forening: Kystbeskyttelse Gribskov, hvor grund-
ejerforeninger og kystbeskyttelseslag i kommunen kan vaere medlemmer.

Foreningen har til formal at fremme alle former for baeredygtig og hensynstagende
kystbeskyttelse samt bidrage ved rekreativ, miljemaessig og naturmassig bevarelse
og udvikling af strande, kyster og kystnart opland samt adgangsforhold til strande-
ne i Gribskov kommune. Foreningen har et formandskab bestdende af Birgit Lund

og Jakob Wandall.

Nervarende skitseprojektet medferer, at der vil vare en fortsat naturlig tilfersel af
sand fra skraenten langs Vincentstien pd minimum 9000m®/ar indtil skraenten far et
mere stabilt forleb, der 1 sterrelsesordnen svarer til den erosion der er sket mellem
2005 og 2008, hvor balgebryderne mod vest blev udbygget betydeligt. Desuden vil
der pé sigt tilfores sand ved sandfodring svarende til 4000m’/4r eller svarende til
gennemsnittet der blev eroderet i perioden 1995-2008.
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9.3 Kommunens rolle i projektet

Folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerforening.

Fra det hidtidige forleb kan det ses, at Helsinge Kommune vedkendte sig forplig-
telsen til at bidrage til kystbeskyttelse jfr. servitutten, mens Gribskov Kommune
mener, at man ikke er bundet af servitutten, og kommunen har i den forbindelse
forelagt spergsmalet til Kammeradvokaten.

Kammeradvokaten konkluderede i januar 2011, at Gribskov Kommune er bundet
af servitutten, men der kunne vaere tale om, at forudsatningerne delvist var bristet
idet 1) Kommunens grund var faldet i havet, 2) Grundejer-foreningen har forholdt
sig passivt og 3) Grundejerforeningen kunne ikke have nogen berettiget forvent-
ning om, at servitutten fortsat kunne veere geeldende.

Gribskov Kommune anser sig ikke bundet af servituttens litra H, med den begrun-
delse, at Vincentstien nu ikke laengere er farbar, og matr.nr. 7h er reduceret til en
stejl skreent med en foranliggende smal stenet strand.

Klitgardens Grundejerforening mener, at det méske stadig er muligt at redde den
ostlige del af Vincentstien, og at den vestlige del af Vincentstien ogsa ville have
veaeret reddet, sdfremt Gribskov Kommune havde givet samtykke til ansggningen til
Kystdirektoratet, der blev fremsendt til kommunens underskrift i august 2007, og at
projektet var blevet gennemfort 1 2008. Klitgdrdens Grundejerforening har gentag-
ne gange forsggt at finde en lgsning sammen med kommunen, og har derfor ikke
forholdt sig passivt.

Nér nerverende ansegning er indsendt til Kystdirektoratets behandling, tager Klit-

gardens Grundejerforening igen initiativ til en forhandling med Gribskov Kommu-
ne om raekkevidde af servitutten og kommunens betalingsforpligtelse.
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11  Appendiks A Tegninger - Historisk
kystudvikling

Tegningsmaterialet i folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerfore-

ning.

VBA-1-01.pdf
VBA-3-02.pdf
VBA-3-04.pdf

VBA-3-06.pdf
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12 Appendiks B Tegninger - Skitseforslag

Tegningsmaterialet i folgende afsnit er udarbejdet af Klitgdrdens Grundejerfore-
ning ud fra COWIs skitsedesign.

VBA-1-03.pdf
VBA-3-09.pdf
VBA-3-10.pdf
VBA-3-11.pdf
VBA-3-12.pdf
VBA-3-15.pdf

VBA-6-01-3D.pdf
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