Stenrev som kystbeskyttelse/kystsikring ?

Af Ole Juul Jensen, civ. ing. vandbygning og kystteknik, Ole Juul Kystteknik
Indledning

Der er i dag i mange dele af Danmark en dialog i gang med hensyn til kysterosion, klimasikring og
stormfloder. | den forbindelse er der en del laegfolk og ogsa enkelte fagfolk, som argumenterer for, at
undersgiske stenrev kan fungere som kystbeskyttelse i stedet for de klassiske metoder til kystbeskyttelse,
som skraentfodsbeskyttelse, bglgebrydere og hgfder, og iszer i stedet for sand -og ralfodring som de ikke
mener er acceptabelt ud fra diverse miljgmaessige synspunkter. Det er iseer sandfodring, hvor der er kraftige
og ikke dokumenterede pastande om, at det er miljgmaessigt uacceptabelt. Denne modstand gar pa at man
mener, at indvindingen af sand fra godkendte omrader af havbunden skaber uacceptable forhold pa
indvindings-stedet, samt at sandet skaber sedimentspredning i havet og vil deekke eksisterende stenrev og
omrader med sten pa havbunden og derved have negativ indflydelse pa marint liv. Jeg er vandbygnings-og
kystingenigr og vil overlade dette emne til andre med relevant viden og erfaring.

| forbindelse med valgkampen til Kommunalvalget d. 18. nov. 2025 diskuteredes projektet Nordkysten
Fremtid (NKF) heftigt i de tre kommuner pa Sjaellands Nordkyst: Halsnaes, Gribskov og Helsinggr. Nogle
partier, foreninger og privatpersoner er meget imod NKF projektet og argumenter for at undersgiske stenrev
vil fungere dels som biotoper for marint liv, men ogsa som kystbeskyttelse. Argumentet gar p3, at disse
undersgiske rev vil kunne erstatte NKF projektet, som baserer sig pa storskala sandfodring suppleret med
ralfodring foran foden af kystskraenterne pa steder, hvor der ikke i dag er en naturlig ralvold.

| det fglgende vil alene pastanden om, at undersgiske stenrev kan erstatte traditionel kystbeskyttelse blive
undersggt ud fra kysttekniske teoretiske og praktiske forhold og erfaringer, og det vil blive dokumenteret
hvorfor undersgiske stenrev ikke virker som kystbeskyttelse.

Diverse forhold til belysning af undersgiske stenrevs virkning

Projektet Nordkystens Fremtid (NKF) er et faellesprojekt i de tre kommuner, dog med en forskellig
finansieringsmodel i de tre kommuner. Det omhandler kun sand-og ralfodring af strandene pa udvalgte ca.
35 km af den ca. 60 km lange kyst fra Hundested til Helsinggr. Der er i forvejen mange stenkonstruktioner pa
kysten i form af hgfder, bglgebrydere og skraentfodsbeskyttelser. Det er planen at grundejerne selv skal
finansiere en udbygning eller vedligehold af eksisterende stenkonstruktioner, og opfordres til at fa dette pa
plads inden man ifglge planen begynder med sandfodring i 2028.

Der er som naevnt ovenfor en del modstand mod sandfodring fra forskelligt hold inklusive visse partier, som
bragte dette op i kommunalvalgkampen i et forsgg pa at fa NKF stoppet, eller udsat bl.a. med henvisning til
at BARREEF projektet om fem ar kommer med resultater som man haber p3, vil vise, at undersgiske stenrev
kan virke som kystbeskyttelse i stedet for NKF. Vi skal se pa disse ud fra videnskabelige resultater. |
referencelisten vises en raekke vigtige referencer om emnet, herunder, Shoreline Management Guidelines af
Karsten Mangor, DHI (2001 og 2017) og Wave transmission at submerged coastal structures and artificial
reefs, Marcel, R. A. van Gent et al (2023), samt en meget interessant rapport af Kystdirektoratet, Lave
Bglgebrydere (2001), om en undersggelse af bglgebryderes virkning pa den bagvedliggende kyst. Den sidste
reference omfatter undersggelse af mange bglgebrydere pa Nordkysten af Sjaelland. | rapporten



praesenteres fglgende figur med resultaterne fra Nordkysten, hvor definition er fra Shoreline Management
Guidelines (2001):
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Figur 2.1. Diagram over kystlinjerespons for Nordsjaellands belgebrydere som funktion af kronehojde og den dimensionsiose,
effektive balgebryderangde.

fig 12.13 Definition of parameters characterising detached breakwaters and accumulation
forms.

Figur 1 KDI (2001) resultater fra kystlinjeudvikling bag bglgebrydere pd Nordkysten og definition af
parametre. Mangor, K. (Shoreline Management Guidelines, (2001). BIG kryds er mit estimat af forventet
kystudvikling for projektet BARREEF, herom senere).

Ovenfor er en figur fra Kystdirektoratets undersggelse, “Lave Bglgebrydere” 2001 af mange af Nordkystens
bglgebrydere og kystudviklingen. Hvad viser figuren? Ud af den vandrette akse den dimensionslgse
bolgebryderlaengde, Ly*= L/X, ”Bglgebryder-indekset”, som er forholdet mellem leengden af en bglgebryder
divideret med dens afstand fra kysten. Den lodrette akse er kronekoten, dvs. toppen af bglgebryderens
hgjde over middelvandstand. Punkterne i diagrammet er angivet med om de har forarsaget en tombolo



(sandaflejring fra stranden og helt ud til bglgebryderen), en salient (udbugtning pa kysten) eller ingenting.
Man kan f.eks. se, at for en kronekote p& +1,0 m over middelvandstand (MV) kraeves Ly," pa ca. 0,5 eller
mere for udvikling af en veludviklet salient, og L,” = 1,3 for en tombolo. En bglgebryder med en kronekote
under -0,3 m medfgrer ifglge studiet ingen sandaflejring.

Data geelder for Nordkysten, hvor der er en meget kraftig korrelation; en sammenhang mellem store bglger
og stort samtidigt hgjvande.

Det er hermed vist, at NKF kritikernes gnske om anlaeg af stenrev (undersgiske bglgebrydere)
overhovedet ikke vil have nogen maerkbar virkning som kystsikring.

Det er end videre vigtigt at fremfgre, at kritikerne af NKF mener, at hvis man anlaegger undersgiske
bglgebrydere, eller for den sags skyld normale bglgebrydere vil der komme en ny aflejring af sand. Det kan
ofte ogsa se sadan ud, men der opstar ikke et gram nyt sand pa kysten. Sand der af stenkonstruktioner
opsamles/aflejres et sted, mangler sa et andet sted, som det ofte ses med opstrgms-aflejring og nedstrgms-
erosion f.eks. ved en hgfde eller bplgebryder.

Eksempler fra Sjzellands Nordkyst

Lad os nu se pa et par illustrative eksemplet fra Nordkysten, hvorledes et undersgisk stenrev eller en
balgebryder virker.

Hunderevet

Hunderevet er et menneskeskabt undersgisk stenrev udlagt ud for Spodsbjerg ved Hundested i vinteren
2021 pa initiativ af Foreningen Hunderevet. Foreningen baserer sin entusiasme for at etablere eller, som de
mener, retablere dette rev, pa en tro pa, at der engang har ligget et stort stenrev, som er blevet fjernet af
stenfiskere, og stenene anvendt til udbygning af forterne udfor Ksbenhavn mm. Denne antagelse er baseret
pa et enkelt landkort fra 1764, der viser en signatur for stenrev ud i havet mod nord fra bade
Hundested/Spodsbjerg og Rgrvig, se Fig.2.

Figur 2 Udsnit af koloreret kobberstik SIZLANDIA tegnet af D.C. Fester 1764 og baseret pd et kort i Det
Danske Atlas, udgivet af Erik Pontoppidan i 1763

Pa Figur 3 vises omradet pa Videnskabernes Selskabs kort fra 1773 med vanddybder i fod, og der er ikke
antydning af stensamling udfor Spodsbjerg.
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Udsnit af Videnskabernes Selskabs Kort, "Sjcelland nordvest”, trykt 1773 (vanddybder i fod)

Figur 3 Videnskabernes kort trykt 1773, Peter Snabe, Hunderevet — realitet eller myte?

| 2019 udgav "FORTIDSNYT pa Halsnaes, Hundested Lokalhistoriske Forening og Arkiv” et ekstranummer,
"Hunderevet-en realitet eller myte” af Peter Snabe. Han har i nogle ar studeret gamle kort, herunder det fra
1764. Kortet er et landkort, som ikke viser nogen havdybder i modsaetning til de i artiklen viste sgkort,
herunder det i Figur 3 viste kort.

Snabe konkluderer ”Hunderevets eksistens kan saledes ikke pavises ud fra gamle kort.”

Aarhus Universitet har i de seneste ar foretaget undersggelser af forekomsten af stenrev udfor Nordkysten
med det formal at se pa om der er et potentiale for restaurering af stenrev. De har fokuseret pa, om der har
veeret stenrev tidligere, som er blevet fijernet. Man har bl.a. sammenlignet gamle og nye
havbundsopmalinger og har identificeret omrader, der i dag er 1 meter lavere end tidligere. Derudover har
man studeret logbgger fra stenfiskere, der angiver hvor man har optaget sten fra havbunden.

Disse undersggelser viser, at der har vaeret fjernet sten fra havbunden iszer taet ved Gilleleje og andre steder
naer kysten og udfor Rgrvig, men absolut intet ud for Hundested og Spodsbjerg. Figuren viser en
sammenfatning af undersggelserne. Det skal naevnes, at undersggelsen ogsa konkluderer, at havbunden i
omradet ved Spodsbjerg og laengere @gstpa kunne vaere egnet for etablering af undersgiske stenrev.
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Figur 3.1. Historisk dokumentation for stenfiskeri langs Nordsjzellands kyst, vurderet ud fra logbeger og interviews (Petersen
et al. 2024) samt en dybdeanalyse, som angiver omrader med muligt stenfiskeri. Zonen er afgraenset af dybder under 15 m.
Gren og orange angiver afstande indenfor hhv. 500 m og 1000 m fra historiske optegnelser, mens omrader omkredset af red
linje angiver, hvor der er fundet en dybdeforskel pa minimum én meter mellem nuvaerende dybde og historiske kort. De histori-
ske optegnelser over stenfiskeri, som her anvendes i datalaget (Petersen et al. 2024), vurderes pa nuvaerende tidspunkt ikke at
veere helt fyldestgerende. Det er derfor sandsynligt, at der har fundet stenfiskeri sted flere steder end angivet pa kortet. Dette
kunne fx veere omradet nord for Spodsbjerg fyr ved Hundested.

Figur 4 Samlet overordnet vurdering af Aarhus Universitet.

Pa Hunderev foreningens hjemmeside star, at det nye rev er et huledannede stenrev (store sten lagt ovenpa
hinanden med hulrum mellem stenene) til fremme af det marine miljg og som biotop for marint liv. Det
undersgiske stenrev er udlagt pa havbunden og op til ca. 2 meter under normal vandstand. Sa langt sa godt.
Men foreningen skriver ogsa, at revet vil fungere som naturbaseret kystbeskyttelse der stabiliserer
havbunden og udbygger kysten. Det er vigtigt her at praecisere, at den resulterende sedimenttransport pa
Nordkysten foregar primaert mod @st, pa neer fra lidt vest for Kikhavn, hvor den foregar mod sydgst og ned
mod stranden Trekanten ved Hundested. Jeg vurderer revets virkning baseret pa at revet ligger langt fra
kysten og relativt dybt og resultaterne i Figur 1. Bglgerne vil iseer under hgjvande passere naesten
udaempede hen over revet. Hunderevet har overhovedet ikke nogen signifikant virkning pa
sedimenttransporten. Hunderevet vil derfor ikke forarsage nogen aflejring af sand naer kysten, samt vil
ikke vil have nogen signifikant kystbeskyttende virkning.



Fiskerevet Liseleje

Fiskerevet ved Hellevej i Liseleje .er en 40 m forlaengelse af den eksisterende bglgebryder. Forlaeengelsen
som blev etableret i foraret 2013 er undersgisk i modsaetning til bglgebryderen.

Figur 6 Fiskerevet ses som en undersgisk forlaengelse af en balgebryder, 30. marts 2018 — vandstand — 0,2m
(Foto: fra Hyllingebjerg mod N@, Jens Kirkegaard)



Figur 7 Fiskerevet under moderat storm 11. april 2017 — vandstand +0,4 m
Bemeaerk bglgerne passerer hen over revet. (Foto: fra Hyllingebjerg mod N@, Jens Kirkegaard)

Bemaerk, at fiskerevet, der har vaeret der i over 10 ar ikke har medfgrt en opsamling af sand

bagved fiskerevet (tombolo), som det er tilfaeldet bag ved bglgebryderen. For bglgebryderen gzelder ca.
Ly" =~1,0 og for en kronekote pa ca. ~+1,5 m fas at man ma forvente en tombolo, som det ses at vaere
tilfeeldet. Man har inden anlaeg af Fiskerevet anlagt en ekstra bglgebryder lzengere inde mod stranden.
Det ses pa Figur 7, at denne har medfgrt dannelse af en salient (udbugtning pa kysten).

Konklusion: Neddykket bglgebryder/stenrev virker ikke som kystbeskyttelse.

Jens Kirkegaard har taget mange fotos fra samme sted pa Hyllingebjerg gennem arene, og ogsa fgr, under og
efter stormen, Bodil d. 6.dec.2013.

Figur 8 Fgr stormen Bodil, tombola intakt. (Foto: fra Hyllingebjerg, Jens Kirkegaard)



Figur 9 Under stormen, Bodil. Vandstand ca. +1,9 m. Bemaerk bglgebryderne er helt
overskyllede og balgerne rammer skraentfoden (Foto: fra Hyllingebjerg, Jens Kirkegaard)

Figur 10 Efter stormen Bodil, tomboloer brudt pa grund af kraftigt bglgeoverskyl under stormen,
hvor balgebryderne midlertidigt var undersgiske (Foto: fra Hyllingebjerg mod N@, Jens Kirkegaard)



Rageleje Bplgebryderen

Ragelejes kyst var omkring 1875 naesten retlinjet SV mod N@ og uden menneskelig pavirkning, som det
fremgar at dette kort.
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Bolgebryderen/molen i Rageleje blev anlagt i 1912 og samlede hurtigt sand til en tombolo.

Kortet her viser situationen ca. omkring 1915 fra malebordsblade. Molen var en tgmmerkonstruktion med
stenfyld, og den havde en kronekote pa skgnnet +1,5 m ud fra gamle fotos og postkort. Det ses at der er
anlagt ni hgfder N@ for bglgebryderen i et forsgg pa at beskytte kysten og Rageleje Strandvej mod
leesideerosion forarsaget af molen.

Figur 12 Molen i Rdgeleje ca. 1925 (lave mdlebordsblade)
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At Strandvejen 1 Rigeleje er tet pa kysten og udsat under stormflod ses pé dette foto efter
stormfloden 23-24 oktober 1921.

Figur 13 Stor kysterosion i Rdgeleje Strandvej efter stormfloden d. 23—24 oktober 1921,
og inden anlaeg af hgfderaekken.

Figur 14 Rdgeleje og balgebryderen. Kronekote ca. -0,2 m. Laengde 135 m og afstand til kysten 90 m.
Kystudviklingsestimat ved KDI 2001, Lave Bglgebrydere, Ly=L/X=1,45 medfarer underudviklet salient
(udbugtning pa kysten) i overensstemmelse med situation i dag.

Molen blev opgivet i 1940erne og forfaldt. | dag er den en lav undersgisk bglgebryder med en skgnnet
kronekote pa -0,2 m, sa den nogle gange er synlig iseer under hgjtryk og lavvande om sommeren, og
tomboloen er helt veek. Pa kysten er i dag kun en lille udbugtning af sand (salient), se Figur 13. Ogsa dette
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eksempel viser at et stenrev (undersgisk bglgebryder) pa Nordkysten ikke kan fungere som
kystbeskyttelse.

Rageleje blev kraftigt ramt under stormfloden Bodil d. 6.dec. 2013 hvor hgjvandet pa ca. +1,9 m tillod
meget store bglger at na frem og ramme den lodrette kystmur ved Promenaden pa Rageleje Strandvej, som
brgd sammen pa et stykke og der skete stor beskadigelse pa vejen bag muren. Der har i flere ar vaeret
kredse i Gribskov Kommune og i Byradet, som har argumenteret for, at man skulle anlaegge et kystnaert
stenrev som kystsikring ud for Promenaden midt i Rageleje. Der er ikke givet detaljer om dette projekt, men
der skrives om stenreyv, sa jeg formoder der er tale om en undersgisk stenkonstruktion. Der skrives at
formalet er ” Et kystnaert stenrev ved Rageleje kan blive en langsigtet lgsning pa kystbeskyttelse og samtidig
bidrage til gget biodiversitet”. Jeg beskrev i et debatindlaeg i Frederiksborg Amts Avis, 30 august 2023 at ”
Stenrev vil ikke beskytte Nordsjaellands Kyst”, (Ref. 11). Der var her angivet en beregning baseret pa
videnskabelige modelforsgg (se Figur 17 og Ref. 1). Et undersgiske stenrev anlagt i kote -1,0 meter under
normalt vandspejl, og dets virkning pa bglgerne under en stormflod var beregnet for et hgjvande pa +1,5 m
(under stormen Bodil var der ca. +1,9 m). Eksemplet er forsggt illustreret i figuren som viser, at bglgerne
bagved revet vil veere reduceret med ca. 15% og derved stadig 85% af de indkommende bglger. Dette
eksempel viser, tilsvarende eksemplet beskrevet ovenfor om den gamle mole i Rageleje, at et kystnaert
undersgisk stenrev udfor Rageleje ikke vil have nogen som helst signifikant kystbeskyttende virkning.

Transp rel /»/'@r‘/;/,v = 2/ 727

Tyakopunede bplge /;’ 26m
: (reclerseion ll'v/,’h/lf_-‘](‘(/ .,r‘/'u/,/“ /52

(Unpler st K
- Wy N & ;’/ //uf o
b - . _——
\____/“ g
i b

S -3,0

/// ',/\/f/'/u'/,/

Figur 15 Skitse af bglgeforplantningen under stormflod henover et undersgisk stenrev pG 3 m vanddybde,
kronekote -1,0 m og hgjvande pd +1,5 m. Bglgehgjden, Hs bag bglgebryderen er ca. 85 % af den
indkommende bglgehgjde.

Eksempel , BARREEF forsggsprojekt, Sams@

BARREEF er et forsggsprojekt som med KDIs i deres projektgodkendelse er, ”et kystbeskyttende
forsagsanlaeg samt sgdepot ” med en enkelt undersgisk bglgebryder, som blev anlagt i sommeren 2025.
Det har til formal at studere virkningen dels som undersgisk biotop og dels vil man studere dens mulige
virkning som kystbeskyttelse. DTU AQUA skriver ” Barreef ved Samsg er Danmarks fgrste kunstigt anlagte
stenrev, der bdde skal beskytte kysten og skabe nye levesteder for havets dyr og planter”.

Bglgebryderen er 100 m lang og anlagt 190 m fra land. Den er 4 m bred og har en kronekote pa -1,0 m.

jwi=00m
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Figur 16 Profil af BARREEF undersgisk bglgebryder

Herunder ses fra KDIs projekt-tilladelse (2024) en plan for bglgebryderen, som er anlagt ca. 2,5 km nord for
Ballen Havn pa Samsgs @stkyst. Det forlyder, at stedet bl.a. er valgt ud fra, at der pa dette sted ikke som pa
Nordkysten af Sjeelland er en kraftig sammenhaeng (korrelation) mellem hgjvande og store bglger fra N@, @
og S@.
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Figur 17 Barreef plan (KDls projekttilladelse (2024)

| KDIs projekttilladelse (2024) star ” Det fremgdr af ansggningen, at ved at etablere et anlaeg i form af et
neddykket anlaeg, gnskes kystens ligevaegtsposition aendret, sdledes at selve forlandet bliver stabilt. PG kort
sigt forventes akkumulering af sand ved kysten bag anlaegget. Dette sand transporteres til omrddet fra de
omkringliggende kyster med bglger og strém, hvorfor virkningen efter ansggers vurdering er af moderat
stgrrelse. Det oplyses i ansggningen, at aendringer vil vaere stgrst lige efter etablering af anlaegget, og at
virkningen af anlaeegget nemt vil kunne moniteres inden for forsggsperioden. Af ansggningsmaterialet
fremgdar ogsa, at der er gennemfgrt et stgrre modelleringsarbejde for at finde det optimale kystbeskyttende
design af anleegget samt anlaeggets placering og orientering i forholdet til kyststraekningen, som beskyttes.”

For projektet gaelder ud fra Figur 1, L, = L/X=100/190~0,55; hvilket indikerer at bglgebryderens afstand fra
kysten (190 m) er relativ stor i forhold til dens laengde (100 m). Kronekoten er -1,0 m.

Der er her forsggt at foretage en overslagsmaessig vurdering af den forventede morfologiske udvikling inde
pa kysten. Dette kan ske ved brug af erfaringsresultaterne for Nordkysten i Figur 1.

Der ma for at dette er muligt kompenseres for, at der er stor forskel pa det normale hgjvande under kraftig
bglgepavirkning pa de to lokaliteter. Det antages overslagsmaessigt at Nordkystens middelhgjvande under
storm er ~ +1,0-1,5 m og for BARREEF vurderes middelhgjvande under storm ~+0,0-0,5 m. Under 100
arsstorme pa de to lokaliteter var vandstanden ca. +0,9 m i 1872 stormfloden fra @N@ ved Samsg (ifglge
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Colding 1881) og d. 6. dec. 2013 under stormen Bodil fra NNV maltes ca. +1,9 m pa Nordkysten. Under
stormen fra gst d. 21. okt. 2023 maltes +0,49 m i Ballen Havn. Vindstuvningen pd en kyst er proportional
med vindhastigheden i anden potens. Vindhastigheden udfor Samsg var ca. 27 m/s i 1872 og ca. 20 m/s i
2023. Hvis man tager +0,9m i 1872 og ganger med forholdet mellem vindhastighederne i anden potens fds
en vandstand, VS: VS=(20/27)72 *0,9 m= 0,49 m, i ngjagtig overensstemmelse med hvad der blev mdilt i
Ballen. Forskellen mellem storm-hgjvande ved palandsvind pG Nordkysten og Samsgs @stkyst er saledes ca.
1,0 m eller mere. Det vil sige, at man overslagsmaessigt ma forvente samme kystudvikling for en
bglgebryder pa Nordkysten som har kronen ca. 1 meter hgjere end for BARREEF.

Der er derfor i Figur 1 vist estimatet for BARREEF (bla X) for L,=/X=0,55 og kroneniveau 0,0 m, og resultatet
er er underudviklet salient. Hvis man i stedet antager at forskellen er 1,5 m far man i stedet en veludviklet
salient. Kystudviklingen forudsaetter, at der er sand nok pa kysten til at udviklingen kan ske. Min konklusion
er derfor, at jeg forventer en underudviklet salient (sandbule pa kysten).

Jeg har veeret i dialog med Prof. Erik Damgaard Christensen fra DTU MEK, som er ankermand bag BARREEF
projektet og faet bekraeftet at formalet med BARREEF er at studere dets virkning som biotop, og om det kan
virke kyststabiliserende, og at man forventer dannelse af en mindre salient. Det blev ogsa bekraeftet, at det
ikke vil have nogen signifikant kystsikringsvirkning, f.eks. under en stormflod.

| naeste afsnit preesenteres resultaterne fra modelforsgg pa Deltares i Holland. Hvis man ser pa
bglgetransmissionen (bglgerne bag revet i forhold til indkommende bglger foran revet) far man for en
vandstand pa 0,0 m at kronekoten, Rc=-1,0 m. For normale stormbglgehgjder pa Hs= 1 til 2 m fas sdledes at
Rc/Hmo eriintervallet -0,5 til -1,0. Ved afleesning pa den grgnne kurve fas at bglgetransmissionen er 70 til
85 %.

BARREEF vil derfor ikke yde nogen signifikant kystsikring.

Bglgetransmission over undersgisk Bglgebryder

Et andet meget vigtigt aspekt ved undersgiske bglgebrydere er hvor stor bglgetransmissionen er, dvs. hvor
store bglgerne er bag ved bglgebryderen i forhold til de indkommende bglger der rammer konstruktionen.
For at kunne fungere som kystbeskyttelse/kystsikring er det vigtigt, at der sker en stor reduktion af
bglgerne.

Emnet har veeret debatteret i forbindelse med NKF-projektet, og jeg skrev en la&engere kommentar i
Frederiksborg Amts Avis i aug. 2023, se reference. Heri vises et eksempel, hvor der til vurdering af
bglgetransmissionen (forhold mellem bglgehgjde bagved og foran bglgebryderen) benyttes en publikation
af Prof. Marcel van Gent m.fl. fra det verdensbergmte hydrauliske institut, Deltares i Holland, (2023.). Pa
Figur 17 vises resultater af fysiske modelforsgg med en undersgisk bglgebryder for forskellige grader af
neddykning under vandoverfladen. Det er de grgnne data der geelder for en stenkonstruktion. Den vigtige
parameter er Hmo/Rc som er forholdet mellem bglgehgjden Hmo og Rc, som er afstanden mellem topkoten
og roligt vandspejl. Hmo er et mal for den signifikante bglgehgjde, Hs.

Det antages, eksempel fra debatindlaeg i Frederiksborg Amtsavis, (Ref. 10) og illustration i Figur 14, at der pa
Nordkysten anlaegges et stenrev pa 3 m vanddybde med top i kote -1,0 m under havoverfladen. Med et
hgjvande under storm/stormflod pa +1,5 m bliver Rc =-2,5 m, dvs. revet er -2,5 m under vandoverfladen.
Den samlede vanddybde under storm er 4,5 m. Her kan maksimalt pa grund af bglgebrydning forekomme
en bglgehgjde Hmo pa ca. 2,5 m. Forholdet Rc/ Hmo er dermed -1,0, og ud fra den grgnne kurve fas en
bglgetransmission pa 85 pct.
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Dette viser igen, at en undersgisk bglgebryder pa Nordkysten kun i meget begraenset grad er i stand til at
standse/reducere bglgerne, der nar kysten bag ved konstruktionen under en storm, Derfor kan et stenrev i

form

af en undersgisk bglgebryder eller en lang raekke stenrev ikke fungere som

kystbeskyttelse/kystsikring og ikke erstatte NKF projektet.
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Figur 18 Modelforsgg Deltares, Holland: Wave transmission at submerged coastal structures and artificial

reefs

Stor tak til Jens Kirkegaard, civ. ing., tidlige kollega hos DHI for fotos og for mange drs sparring og faglige
diskussioner om vandbygning og kystteknik, herunder om Nordkysten og for at have last og givet gode
forslag til manuskriptet, og til Jargen Juhl for detaljeret QA af manuskriptet.

Ogsa
givet

stor tak til Peter Klagenberg, Karsten Mangor og Per Sgrensen for dialog og dedikation, og for at have
gode forslag til manuskriptet, og for at | udtrykker enighed om indholdet.
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