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1 Indledning

Faellesaftalen for 2014-18 mellem Frederikshavn Kommune og staten om kystbeskyttelsen fra
700 m nordgst for Gra Fyr til Damstederne, jfr. fig. 11, blev udvidet til ogsa at omfatte 2019. Det
er saledes pa grundlag af perioden 2014-19, at den foreliggende statusrapport er udarbejdet.

| rapporten gennemgas de kysttekniske udfordringer pa streekningen og den kystbeskyttelse,
der er udfgrt. Siden 1982 er kystbeskyttelsen blevet udfgrt under faellesaftaler mellem staten,
kommunen og tidligere ogsa Nordjyllands Amt. De arlige udgifter praesenteres sammen med
de tilhgrende fodringsmaengder.

Siden 1970 har Kystdirektoratet udfert opmalinger ved Skagen. Pa grundlag af en analyse af
en del af disse opmalinger vurderes effekten af den udfarte kystbeskyttelse.

Fig. 11 Feellesaftalestraekningen med delstraekninger
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2 Sammenfatning

Faellesaftalen for 2014-18 mellem Frederikshavn Kommune og staten om kystbeskyttelsen fra
700 m nordgst for Gra Fyr til Damstederne sydvest for havnen blev udvidet til ogsa at omfatte
2019. Staten og kommunen har hver bidraget til aftalen med 11 mio. kr/ar, sa det samlede ram-
mebelgb har vaeret 2,2 mio. kr./ar i prisniveau 2014.

P4 starstedelen af faellesaftalestraekningen er der uden kystbeskyttelse en lille kysttilbageryk-
ning. Endvidere er terreenet langs straekningen lavt, sa der flere steder er risiko for oversvgm-
melse, hvis der ikke gares noget. Der har derfor siden 1920erne veeret udfgrt kystbeskyttelse
pa straekningen.

Den 24. nov. 1981 ramte en voldsom storm Vestkysten fra Skagen til graensen med meget
store skader til folge. Det fgrte til den farste faellesaftale mellem staten, amtet og kommunen
om kystbeskyttelsen ved Skagen. Staten bidrog med 50 %, mens den anden halvdel blev daek-
ket lokalt. Aftalerne var farst tredrige, men blev senere etarige. De senere ar har aftalerne dog
vaeret femarige.

| de forste feellesaftaleperioder var der fokus pa at renovere og udbygge den harde kystbe-
skyttelse pa straekningen. Feks. blev de gamle T-hafder udskiftet med bglgebrydere nordgst
for havnen, og skraningsbeskyttelsen foran Gra Fyr blev udbygget. Endvidere blev skranings-
beskyttelsen mellem havnen og Klitgarden renoveret.

Efterhanden skiftede fokus til strandfodring, der er forudsaetningen for at kunne opretholde de
mange kystbeskyttelseskonstruktioner pa straekningen. Naesten hvert ar er der udfert strand-
fodring. Indtil 2009 er fodringssandet hentet pa Skagen Nordstrand og kart til bestemmelses-
stedet. Derefter er sandet hentet i et faellesomrade pa Skagens Rey, eller det stammer fra
udvidelsen af havnen. | 2018 fik man en saerskilt indvindingstilladelse til faellesaftalen pa Revet.
Derfor stammede fodringssandet i 2018 herfra, og man forventer, at det vil veere tilfaeldet frem-
over.

Analysen af kystudviklingen pa grundlag af Kystdirektoratets opmalinger viser, at kystlinjen si-
den 1998 har ligget stabilt sydvest for havnen samt fra havnen til ca. 500 m fra Gra Fyr. Herfra
til ca. 200 m nordgst for fyret har der vaeret en kystlinjetilbagerykning pa ca. 05 m/ar. Videre
mod nordgst aftager tilbagerykningen til O1 m/ar.

Uden for kystlinjen har der vaeret en positiv udvikling, idet bade 2 og 4 m dybdekurverne er
rykket frem pa begge sider af havnen. Laengere ude i profilet er 6 og 8 m dybdekurverne
0gsa rykket frem nordgst for havnen, mens der har vaeret en lille tilbagerykning for disse dyb-
dekurver ved Damsted.

Det kan konkluderes, at med den gennemfarte kystbeskyttelsesindsats bestdende af faste
konstruktioner og lgbende strandfodring har det vaeret muligt at holde kystlinjen og skabe en
mindre fremrykning af de inderste dybdekurver. Kyststraekningen er saledes i en god forfat-
ning i forhold til malsaetningen for faellesaftalen.
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3 Kysten og de kysttekniske udfordringer

Den overordnede udvikling af spidsen af Skagens Odde gennem de seneste godt 200 ar
fremgar af fig. 31. Man ser, at den nordlige del har vaeret under kraftig fremrykning, mens der
har vaeret tilbagerykning pa Kattegatsiden. Nettomaterialtransporten her gar mod sydvest,
0g pa grund af havnen betyder det luvsideaflejring pa nordgstsiden og laesideerosion mod
sydvest.

N
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Fig. 3.1 Overordnet kystudvikling

Ved kraftig vind fra vest er der hgjvande ved Skagen. 100 ars vandstanden i Skagen er 151 m.
Det betyder, at denne vandstand i gennemsnit nas eller overskrides 1 gang pa 100 ar. Tidevan-
dets betydning for vandstanden ved Skagen er begraenset, idet tidevandsforskellen ved
springflod kun er ca. 0.3 m.

Da Kattegatkysten er beskyttet mod bglger ved vestlig vind, er hgj vandstand ved Skagen ikke
kombineret med palandsbglger, som det er tilfaeldet pa Vestkysten. Palandsbglger forekom-
mer ved vind fra gst og syd, hvor vandstanden er lav. Vandstand og bglgehgjde er sdledes
omvendt korreleret pa Kattegatkysten ved Skagen.

Terraenet langs kysten nordgst og sydvest for Skagen Havn er lavt. Fgr etablering af kunstige
klitter pa de to delstraekninger omkring Gra Fyr var der under og efter hgjvandssituationer
jeevnligt oversvgmmelse gst for vejforbindelsen og i omradet ved P-plads, Grenen. Det lave
omrade ved Damstederne er ogsa udsat, da det kun er beskyttet mod oversvgmmelse af en
smal klitraekke.

Der er endvidere risiko for oversvgmmelse i Vesterby ved sydenden af havnen, nar vandet
treenges ind i krogen ved overgangen mellem havnen og skraningsbeskyttelsen. Denne risiko
er dog vaesentligt reduceret ved etablering af et mindre dige samt ved den strandopbygning,
der er sket ved udleegning af singels og sand.
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4 Feellesaftalerne og den udfarte kystbeskyttelse

Af Ref. 1 fremgar det, at der mellem havnen og Klitgarden blev bygget hgfder allerede i 1921.
De blev suppleret med en skraningsbeskyttelse pa samme straekning i ca. 1935. | 1970erne
kom der gang i kystbeskyttelsesarbejdet igen. | denne periode blev der bygget syv T-hgfder
ved Damsted og 39 mellem Gl. Fyr og P-pladsen ved Grenen.

Den 24. nov. 1981 ramte en voldsom storm Vestkysten fra Skagen til graensen med meget
store skader til folge. Det farte til, at der blev indgaet sakaldte feellesaftaler mellem staten,
amtet og de respektive kystkommuner om kystbeskyttelsen ved Skagen, ved Lgnstrup og pa
straekningen Lodbjerg-Nymindegab.

Den fgrste faellesaftale for Skagen blev indgaet 11982, idet Trafikministeriet i brev af 12. juli 1982
gav kommunen tilsagn om at ville afholde 50 % af udgifterne til et tredrigt anleagsprogram
som skitseret i Kystinspektoratets kysttekniske rapport Ref. 1. Ministeriet gav desuden tilsagn
om at ville bidrage med samme andel til Isbende fodring pa de pagaeldende kyststraekninger
i arene 1985-87. Et af vilkarene for tilskuddet var, at kommunen for egen regning skulle vedlige-
holde kystbeskyttelseskonstruktionerne.

Efter 1988 er systemet med feellesaftaler fortsat med et- eller tredrige aftaler. De senere ar har
aftalerne veeret femarige. Dog blev aftalen for 2014-18 udvidet til ogsa at omfatte 2019. De af-

holdte udgifter de enkelte ar fremgar af fig. 41. Belgbene er omregnet til 2020-prisniveau ved
anvendelse af entreprisereguleringsindekset for jordarbejder.

Mio. kr. pr. ar
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Fig. 4.1 De afholdte udgifter de enkelte ar i prisniveau 2020
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Feellesaftalerne omfattede fra begyndelsen bade Skagerrakkysten ved Gl. Skagen og Kattegat-

kysten. | 1996 ophgrte Skagerrakkysten imidlertid med at vaere en del af aftalen, efter at mini-
steriet havde revurderet den oprindelige aftale.

| den farste feellesaftaleperiode 1982-84 var der fokus pa at renovere og udbygge den harde
kystbeskyttelse pa straekningen. | de efterfglgende ar er der ogsa sket en udbygning af den
harde kystbeskyttelse, men fokus har vaeret pa vedligeholdelsesfodring. Ifalge Ref. 2 har de

vigtigste anlaegsarbejder veeret:

- Udskiftning af de gamle T-hgfder med bglgebrydere nordgst for havnen

«  Etablering af en kunstig klit som hgjvandsbeskyttelse nordgst og sydvest for Gra Fyr
«  Renovering og udbygning af skraningsbeskyttelsen foran Gra Fyr

«  Renovering af skraningsbeskyttelsen mellem havnen og Klitgarden

«  Hgfderne mellem havnen og Klitgarden er fiernet bortset fra to ved Klitgarden, der er ble-
vet renoveret

- De oprindelige syv T-hgfder ved Damstederne er blevet suppleret med fem bglgebrydere
mod sydvest

« Inden 1996, mens Skagerrakkysten stadig var omfattet af feellesaftalen, blev der bygget to
korte hgfder mod nordgst i forlaengelse af den eksisterende bglgegruppe ud for Gl. Ska-
gen til afbgdning af laesideerosionen. Endvidere blev en nedbrudt hgfde ud for Hgjen Fyr
erstattet med en ny. Samtidig blev der suppleret med skraningsbeskyttelse.

Forudszetningen for at kunne opretholde de mange kystbeskyttelseskonstruktioner er, at kyst-

tilbagerykningen standses ved hjeelp af fodring. Der er derfor naasten hvert ar udfert strand-
fodring. De tilfarte fodringsmaengder fremgar af fig. 4.2.
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Fig. 4.2 Fodringsmeaengder ved Skagen i fast mal
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Indtil 2009 er fodringssandet hentet pa Skagen Nordstrand og kart til bestemmelsesstedet.
Der er rigeligt med sand pa Nordstrand, da der pa streekningen er en kystlinjefremrykning pa
ca. 10 m/ar. Indvindingen har imidlertid negative konsekvenser for de geologiske og botaniske
interesser i omradet. Endvidere er der trafikale og stgjmaessige gener som fglge af transporten
gennem byen. Derfor opharte indvindingen pa Nordstrand, og fodringssandet blev i 2011 ind-
vundet i feellesomradet pa Skagen Rev. | 201314 blev der anvendt sand fra uddybningsarbej-
der i forbindelse med udvidelsen af Skagen Havn.

Der har gennem flere ar veeret arbejdet pa at fa et sandindvindingsomrade pa Skagen Rev til
fodring under feellesaftalen. Tilladelsen kom i 2018, og i omradet med betegnelsen 558-DA Ska-
gen Rev ma der indvindes 65000 m? pr. ar eller 130000 m? hvert andet ar. Begge maengder
er i skibslastmal. | dette omrade blev fodringsmaengden i 2018 indvundet.

Den arlige fodringsmeaengde, der anses for ngdvendig for at fastholde kystlinjen pa starstede-
len af aftalestraskningen, er fastlagt pa grundlag af Kystdirektoratets opmalinger i perioden
1990-2016 korrigeret med den udfarte fodring i samme periode. Med et sikkerhedstillaeg til
denne maengde pa 15 %, far man en ngdvendig fodringsmasngde pa 44000 m?3/ar i skibslast-
mal svarende til 40000 m?/ar i fast mal.

Fodringen pa Skagens Kattegatkyst bgr altid udfares som strandfodring. Alternativet hertil
betegnes kystneaer fodring. Ved denne fodringsform leveres sandet pa 4-5 m vanddybde ved
splitning eller rainbowing. Da man sparer udlaegning af og indpumpning gennem en rgrled-
ning, er denne fodringsmetode billigere end strandfodring, og metoden anvendes i stor ud-
straekning pa feellesaftalestraekningen Lodbjerg-Nymindegab. Modelberegninger omtalt i Ref.
2 viser imidlertid, at kystneaer fodring pa Kattegatkysten ikke medfgrer, at sandet kommer ind
i naerheden af kystlinjen og beskytter klitskraenten, som der er behov for. At kystnaer fodring
ikke fungerer ved Skagen skyldes den specielle beliggenhed og de strgmningsforhold, der er
en fglge heraf.

Badestrand syd for Skagen. Foto: Skyfish, Naturstyrelsen, John Stick
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5 Resultatet af kystbeskyttelsesindsatsen

51 Opmalingsgrundlaget
For at kunne dokumentere kystudviklingen ved Skagen har Kystdirektoratet gennem arene
gennemfart et omfattende opmalingsprogram.

Som pa den gvrige del af Vestkysten udfgrer Kystdirektoratet ved Skagen profilopmalinger i
de sakaldte vestkystlinjer, der er faste linjer beliggende vinkelret pa kysten med en indbyrdes
afstand pa 600-1000 m. Opmalingerne i dette system pabegyndtes i 1874 mellem Lodbjerg
og Fjaltring, og opmalingsprogrammet blev siden gradvist udvidet til at omfatte hele Vestky-
sten.

Som det fremgar af fig. 51, er vestkystlinjerne 1010, 1020 og 1022 beliggende pa Kattegatky-
sten. Opmalingerne i disse linjer giver derfor en beskrivelse af kystudviklingen nordgst for
Skagen Havn. Opmaling i de tre linjer pabegyndtes i 1970. De fgrste ar opmaltes arligt, men
fra 1973 blev opmalingerne kun udfgrt hvert andet ar. Fra 1995 blev det aendret til hvert fierde
ar. Den seneste opmaling er fra 2016. Der skulle have veeret opmalt i 2020, men pa grund af
vejret blev det ikke naet.

N

A

.........

uuuuuuuuuu

Delstraekning 3

Delstraekning 2

Delstraekning 1

Noter:
Lokalmalingslinje
Vestkystlinje
0 0,5 1 2
I T <ilometer © Indeholder data fra SDFE

Fig. 5.1 Beliggenheden af de opmalinger ved Skagen, der er analyseret
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Foruden opmaling i vestkystlinjer er der ogsa udfart lokalopmalinger siden 1980 ved Skagen.
Pa 51 er de opmalinger, der er anvendt i den foreliggende rapport vist. Malelinjerne ligger med
200 m indbyrdes afstand, og de er samlet i syv delstraekninger. Opmalingerne er udfart ca.
hvert andet ar mellem 1980 og 2018. Farst fra 1998 blev opmalingerne fgrt helt ind pa stran-
den, sa det er fgrst fra dette tidspunkt, at der er oplysninger om kystlinjens beliggenhed.

5.2 Bedemmelse af kystudviklingen pa grundlag af opmalingerne

5.21 Dengennemforte analyse af opmalingerne

For de opmalte profiler i de tre vestkystlinjer er beliggenheden af kystlinjen og dybdekurverne
2,4, 6,8,10 og 12 m bestemt. Beliggenheden er defineret som afstanden til kystlinjebeliggen-
heden i 2016, hvor den seneste opmaling blev gennemfart. Resultatet er vist pa tegn. nr. 1-3.

Lokalmalingerne er behandlet tilsvarende. Her er gennemesnittet af beliggenheden af kystlin-
jenog 2,4, 6,8 o0g 10 m dybdekurverne bestemt for hver delstraekning, der i gvrigt svarer til
de delstreekninger, der blev anvendt i Ref. 2. Da den seneste opmaling i lokallinjerne er udfort
i 2018, er kystlinjebeliggenheden i 2018 anvendt som reference. Resultatet er vist pa tegn. nr.
4-10. Som naevnt ovenfor er opmalingerne far 1998 ikke fgrt ind pa stranden, sa kystlinjebelig-
genheden har ikke kunnet beregnes i denne periode.

| den efterfglgende analyse af resultaterne fokuseres der pa perioden efter 1998, da opmalin-
gerne fgr dette tidspunkt er detaljeret behandlet i Ref. 2.

5.2.2 Straekningen nordgst for havnen

P4 denne straekning bedgmmes kystudviklingen ud fra opmalingerne i vestkystlinjerne 1010,
1020 og 1022, jfr. tegn. nr. 1-3, samt ud fra lokalmalingerne pa delstraekningerne 4, 5, 6 og 7, jfr.
tegn. 7-10. Den gennemsnitlige arlige fremrykning eller tilbagerykning for kystlinjen og dyb-
dekurverne i perioden siden 1998 er anfert i tabel 51 og 5.2. Positive veerdier angiver fremryk-
ning, og negative veerdier tilbagerykning.

Nordgst for havnen - m/ar Delstraekning4  Delstraekning5 Delstraekning6  Delstraekning 7

Kystlinjen 00 O] -05 -0]
2 m dybdekurven 08 14 03 O]
4 m dybdekurven 15 15 10 12
6 m dybdekurven 15 05 O] 1
8 m dybdekurven 08 06 05

10 m dybdekurven 07 06

Tabel 5.1 Kystlinjens og dybdekurvernes arlige fremrykning (positive tal) eller tilbagerykning (negative tal) siden
1998 pa grundlag af lokalmalingerne

Nordgst for havnen - m/ar  Vkl.1010 VKkI.1020 Vkl. 1022
Kystlinjen 09 06 -08

2 m dybdekurven 13 08 -07

4 m dybdekurven 18 13 0]

6 m dybdekurven 04 -06 -43

8 m dybdekurven 03 -07 0]

10 m dybdekurven 02 00 10

12 m dybdekurven 06 03 0.2

Tabel 5.2 Kystlinjens og dybdekurvernes arlige fremrykning (positive tal) eller tilbagerykning (negative tal) siden
1995 pa grundlag af vestkystmalingerne
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Tallene i tabel 51 viser, at kystlinjen nordgst for Gra Fyr pa delstraekning 7 er rykket ca. O1 m/
ar tilbage i perioden siden 1998. P4 delstraekning 6 sydvest for fyret har der ogsa veeret til-
bagerykning. Her er det ca. 05 m/ar. Neermere havnen pa delstraekning 5 skifter udviklingen
til en kystlinjefremrykning pa ca. O1 m/ar. Pa delstraekning 4 pa Senderstrand er kystlinjebelig-
genheden stabil set over hele perioden.

Ser man i samme tabel pa tallene for dybdekurverne, fremgar det, at der alle steder er tale om
dybdekurvefremrykning. Da dybdekurverne rykker mere frem end kystlinjen, betyder det en
lille udfladning af kystprofilet.

Vestkystlinje 1010 ligger pa delstraekning 5 og vestkystlinje 1020 ligger pa delstraekning 7. Nar
der tages hensyn hertil, ses der som forventet nogenlunde overensstemmelse mellem de to
tabeller, ndr det tages i betragtning, at vestkystlinjerne kun males halvt s& ofte som lokallin-

jerne.

5.2.3 Straekningen sydvest for havhen

P& denne straekning bedgmmes kystudviklingen ud fra lokalmalingerne pa delstraekningerne
1,2 og 3, jfr. tegn. 4-6. Den gennemesnitlige arlige fremrykning eller tilbagerykning i perioden
siden 1998 er anfgrt i tabel 5.3. Positive veerdier angiver fremrykning, og negative veerdier til-
bagerykning.

Sydvest for havnen - m/ar  Delstraekning 1 Delstraekning 2 Delstraekning 3
Kystlinjen O] -0] O]l

2 m dybdekurven 10 08 15

4 m dybdekurven 07 O] 03

6 m dybdekurven 12 10 03

8 m dybdekurven -03 O] 04

10 m dybdekurven 13 14 17

Tabel 5.3 Kystlinjens og dybdekurvernes arlige fremrykning (positive tal) eller tilbagerykning (negative tal) siden
1998 pa grundlag af lokalmalingerne

Af tabellen fremgar det, at kystlinjen pa hele straekningen har vaeret nogenlunde stabil i perio-
den. Til gengaeld har der veeret tydelig fremrykning af 2 og 4 m dybdekurverne. For 6 og 8 m
dybdekurverne har der vaeret tilbagerykning ud for Damstederne, mens der har vaeret frem-
rykning lige sydvest for havnen.

5.2.4 Sammenfatning af kystudviklingen

Analysen af kystudviklingen viser, at kystlinjen siden 1998 har ligget stabilt sydvest for havnen
samt fra havnen til ca. 500 m fra Gra Fyr. Herfra til ca. 200 m nordgst for fyret har der vaeret
en kystlinjetilbagerykning pa ca. 0,5 m/ar. Videre mod nordgst aftager tilbagerykningen til O]
m/ar.

Uden for kystlinjen har der vaeret en positiv udvikling, idet bade 2 og 4 m dybdekurverne er
rykket frem pa begge sider af havnen. Leengere ude i profilet er 6 og 8 m dybdekurverne
ogsa rykket frem nordgst for havnen, mens der har veeret en lille tilbagerykning for disse dyb-
dekurver ved Damsted.

Med den gennemfarte kystbeskyttelsesindsats bestdende af faste konstruktioner og lgbende
strandfodring har det vaeret muligt at holde kystlinjen og skabe en mindre fremrykning af de
inderste dybdekurver. Kyststraekningen er sdledes i en god forfatning i forhold til malsaetnin-

gen for feellesaftalen.
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Grenen luftfoto. Foto: Skyfish, Naturstyrelsen
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Afstand fra 2016-kystlinjen
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Tegn. 1 Kystudvikling i vestkystlinje 1010
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Afstand fra 2016-kystlinjen
m Vestkystlinje 1020

2400

2300

2200

2100

2000

— -12m
1900 —\v‘

1800 [\
V\/\-/\ 10 m

1700

1600

1500

1400

1300 h\\/
1200 \ A

1100

1000

900

800

700

600

500 ™=y
400 ™\

300

200 N

- -4 m

100

2m
Kystlinje

-100
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 Ar

Tegn. 2 Kystuavikling i vestkystlinje 1020
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Afstand fra 2016-kystlinjen
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