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Hofde ved Vestkysten
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Beskrivelse

En hgfde er en konstruktion, typisk af sten eller betonblokke, som er opfert fra stranden og
vinkelret pa kystlinjen ud til en vis afstand fra kysten. Hafder bygges ofte i grupper. Afstanden
mellem hgfderne afhanger af hafdens laengde og balgernes fremherskende indfaldsvinkel.

Hafde (kernehgfde med en kerne af betonblokke flankeret af sten). Kronen er bred, hvilket
giver besggende en mulighed for at ga ud pa hefden. Kernehgfder anvendes primeert, hvor
den rekreative veerdi veegtes hagijt.

Hafder i de indre farvande vil oftest vaere brudstenshgfder. Denne type hafde har samme
kystbeskyttende effekt som kernehgfden, men vil ofte veere billigere at bygge og vedligeholde.
Brudstenshgfder kan bygges med en lavere, smal krone. Afhaengigt af, hvad man @nsker at
beskytte sig i mod, kan brudstenshgfden gares meget lav udenfor kystlinjen. Dette gor
stenmaengden og dermed prisen mindre. Det har ogsa den fordel, at hgfden vil veere langt
mindre dominerende i landskabet end kernehgfderne. Til gengzeld kan man ikke ga pa den
eller anvende den som udkigspunkt. Hafder skal fares sa langt ind i land, sa de ikke bliver
bagskaret.
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Tvaersnit (tegning)

En hafde er typisk opbygget med kernefyld inderst, filtersten samt to lag daeksten gverst.
Filterstenene skal opfylde filterkriteriet i forhold til daekstenene, sa de ikke traekkes ud. Det
anbefales at udleegge en filterdug under hgfdekonstruktionen for at forhindre erosion, saetning
samt at hefden sandgar.

Hefdesidernes haeldning er i reglen 1:2. Pga. starre eksponering af balger bgr haeldningen
veere fladere pa hgfdehovedet. Bredden pa hgfdens vandrette top kan fastlaegges som lig med
topkoten for alle farvande bortset fra Vesterhavet.

Ved Vesterhavet er hgfderne ofte bredere — svarende til 2 x topkoten - ud fra en betragtning
om, at det letter vedligeholdelsen, fordi man kan kare pa toppen af hgfden. Ofte er denne type
hgfde populeere blandt strandgaesterne, fordi de har en plan vej pa toppen, som man kan ga
ud ad.

Bredde top

Filtersten

Daeksten Geotekstil

Bredde bund, anleeg

Dimensioneringsgrundlag
For at dimensionere hgfden anvendes fglgende parametre:

e Bolgeforhold, herunder fremherskende bglgeretning og bglgehajde
e Hgjvandsstatistik

e Laengden af den straekning, der gnskes beskyttet

o Kystprofilet (skraenttop, skreentfod, kystlinje, dybdekurverne)

e Erosionsraten med henblik pa en evt. kompenserende fodring

Oversigt over hgfdeparametre som funktion af eksponeringsgraden (farvandsomrader):

Lille = fjorde, Moderat = sunde og beelter, Stor = Kattegat og Dstersgen, Meget stor = Vesterhavet

Eksponering Dybde Topkote Laengde Afstand Sandfyld Laeside- Total- Daeksten
erosion*® volumen
(m) (m) (m) (m) (m3/m) (m3/m/ar) (m3/hgfde) (m3/hgfde)
Lille 0,7 1,5 25 60 3 0,1 270 110
Moderat 1,5 1,5 80 200 20 0,3 1300 410
Stor 2,0 1,5 125 300 40 1 2565 675
Meget stor 3,5 2,6 250 600 150 15 19000 2300

*| forhold til l,engden af den beskyttede streekning.

Sandtilfgrslen er beregnet ud fra fglgende:

| anlaegsfasen fodres der med sand mellem hgfderne. Pa den made mindskes
leesideerosionen i starten, efter byggeprojektet er feerdiggjort. Det tager tid for sandet at "saette
sig” og det kan betyde forvaerret laesideerosion, hvis der ikke er overskud af sand.
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https://viewer.ipaper.io/ViewFile621953.pdf

Der kompenseres desuden for leesideerosion ved sandfodring pa leesiden af hgfdegruppen
med mindst den maengde sand, som svarer til den erosion, som hgfderne forhindrer. Dette er
den erosion, som hgfderne "sender videre” til lsesideomradet.

(Dette kan vaere et myndighedskrav ifglge lovens hovedregel om, at man ikke ma skade
nabostraekninger).

Funktion/virkning

Hafder er beregnet til at bremse erosion i det kystneere profil (nedbrydning fra havet). Hafder
blokerer for den del af den langsgaende sediment-transport, som foregar mellem strandlinjen
og hefdens afslutning.

P& den made fanges en del af sedimentet og aflejres opstrems pa hafdens luvside (i forhold il
sedimentets transportretning). Det aflejrede sediment reducerer altsa kysttilbagerykningen
opstrems for hafden.

Aflejring
Kysten rykker frem

Erosion
Kystlinje tilbagerykning Delvis passage

Hafder bremser/reducerer erosionshastigheden pa kysten, men stopper den ikke. Anlsegget
omfordeler alene sandet, men der tilfares ikke nyt sand.

Erosionsraten reduceres typisk med 50 %. Erosionen fortsaetter i kystprofilet sgvaerts
hgfdeenderne og lzesideerosionen udger typisk 50 % af erosionsraten. Hgfder standser ikke
evt. skraenterosion og akut erosion.

Pavirkning af naturens frie dynamik, kystlandskab og miljg
Falder i gjnene som en menneskeskabt struktur i kystlandskabet. Pavirker naturens frie
dynamik, hvilket ses ved kystens savtakkede struktur, som bliver tydeligere med stigende
langstransport. Passage langs stranden vanskeliggares.

Anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger varierer, da det athaenger af, hvor materialet kommer fra, og hvor
eksponeret kysten er. Pa en kyst med lille eksponering anslas prisen til ca. 190.000, mens en
hofde anlagt pa en kyst med stor eksponering vil vaere veesentlig dyrere helt op til en pris pa
over 2 mio.

Drift og vedligeholdelse
Jeevnlig kompensationsfodring pa leesiden af hgfderne.

Udgifterne til reparation af en korrekt dimensioneret hgfde vil veere lille, dog kan der vaere
udgifter til kompensationsfodringer, safremt der er sat vilkar herom. Hvis kysttilbagerykning
ikke standses med kompenserende fodring, kan det veere ngdvendigt med mellemrum at
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forleenge hefdernes ender ind mod land for at undga bagskeering.

Desuden kan det over tid blive ngdvendigt at efterfylde hagfderne, fordi stenene synker ned i
sandet, og isaer fordi vanddybden langs hgfden gges, og stenene derfor kan blive revet ud af
konstruktionen pa grund af balgepéavirkningen.

Kernehgfder er lettere at vedligeholde, da det er muligt at kere pa hefden. Brudstenshafder
kreever et stort sandlag som kgrevej, far man kan beveaege sig rundt vedligeholdelsesmaessigt.

Fremtidssikring
Det er en god idé at laegge f.eks. geotekstil under hafdekonstruktionen for at forhindre erosion
og seetning.

Fordele og ulemper

Generelle fordele
¢ Bredere strande pa opstrgms siden af hgfden (luvsiden).
e Bremser kysttilbagetreekningen opstrams for hafden.

Generelle ulemper
¢ Blokerer den langsgdende sandtransport, hvilket giver forgget erosion nedstrems —
leesideerosion
o Forringer strandens aestetiske veerdi
e Skaber et stejlere og dybere kystprofil sgvaerts for hgfderne
e Kan vanskeliggere passage pa stranden
¢ Reducerer badesikkerheden pga. steerk stram omkring hgfden
e Forhindrer ikke tilbagerykningen af kysten.

Muligheder for multifunktionalitet/rekreativ mervaerdi
Kernehgfder, der har brug for at maskiner kan kegre p4 dem pga. vedligeholdelse, har en bred
krone, som man kan ga pa. De bruges derfor ofte som udsigtspunkter.

Eksempler

Hoefdegruppe ved Vestkysten. Bemaerk [eesideerosionen og den karakteristiske savtakkede strand
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Hofde i indre farvande

Laes mere
Hgjvandsstatistik (statistikker for ekstreme vandstande)
http://kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html

Kystmorfologi (laeren om kystzonens former og deres dannelse)
Aagaard T., Nielsen N. & Nielsen J. (2008): Kystmorfologi. Kabenhavns Universitet.

Management Guidelines (Giver bl.a. overblik over kystdynamiske processer, kystmorfologi,
kysttyper, planleegning)

Mangor, K., Drgnen, N. K., Kaergaard, K. H. & Kristensen S. E. (2017): Shorline Management
Guidelines. DHI.

Kort uddrag:
https://www.dhigroup.com/upload/campaigns/shoreline/assets/ShorelineManagementGuidelin
es Feb2017-TOC.pdf

Rock Manual (kan anvendes til dimensionering)

CIRIA, CUR, CETMEF (2007): The Rock Manual. The use of rock in hydraulic engineering
(2nd edition), C683, CIRIA, London
http://www.kennisbank-waterbouw.nl/DesignCodes/rockmanual/introduction.pdf

Stenkurver (viser veegt af sten som funktion af diameteren)
G:\Projektinfo\Projekter\Igangveerende\PK-Initiativer 2018-
20\P5_Programsekretariat_LSH\Vejledning kysttekniske metoder\Figurer mm\Kapitel 6
Anleegstyper

Sedimentklassifikation (korndiameter af sten, ral, grus, sand, silt, ler)
https://www.masterpiece.dk/UploadetFiles/10852/36/Sedimentklassifikation.pdf
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