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1 Indledning

Neervaerende notat har til formal at belyse konsekvensen ved at arbejde med en kronekote pa kystbeskyttelse af
Frederikssund Midtby pa +2,50 m DVR90 i stedet for en kronekote (topkoten for anleeggene) pd +2,25 m
DVR9I0 i projektet Frederikssund mader vandet — livet mellem by og fjord. Der foreligger endnu ikke et projekt
med feerdige lgsninger. For de fleste dele af straekningen er der dog relativt oplagte Igsninger, som ma
forventes at blive anvendt uanset om kronekoten fastseettes til +2,25 eller +2,5 m DVR90 (i naerveerende notat
er kote-niveauer altid i m DVR90). Dette geelder dog ikke for Havnepladsen, hvor der kan teenkes flere
forskellige l@sninger. Her tager vurderingen udgangspunkt i en forhgjning pa pladsen, der fx kan fungere som
en siddekant. Vurderingen i dette notat tager udgangspunkt i en mulig Igsning, hvor en kystbeskyttelse til kote
+2,25 udformes efter falgende principper (se ogsa Figur 1.1):

1.

Nord for havnepladsen péa det granne omrade mellem Feergevej og Nordre Pakhusvej etableres et
jorddige.

Pa tveers af P-pladsen pa Nordre Pakhusvej ved Toldboden etableres et bump/haevet areal

Ved Toldboden skal det undersgges, om det er mest hensigtsmaessigt at lade beskyttelsen ga gst eller
vest om Toldboden.

Pa havnepladsen udformes beskyttelsen, som en slynget siddekant, der enkelte steder aflgses af en
rampe, der sikrer passage for cykler, barnevogne, karestole mv. og enkelte andre steder kan den veere
en betonmur.

Langs Amsterdamhusene pa @stkajen udformes beskyttelsen som en veeg umiddelbart op mod
Amsterdamhusenes terrasser.

Langs Berntsens Kanal foran Amsterdamhusene etableres beskyttelsen som et jorddige ud mod
kanalen. Der indarbejdes en forhgjning i beleegning fra jorddiget over til veeggen op mod
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Amsterdamhusene, som sgrger for at sikringshgjden ogsé etableres pé kajen mellem vaeggen og
jorddiget.

7. Ved Stenveerksvej etableres beskyttelsen ved en haevning af spunsveeggen ved kanalen og vejen, og
laengst mod vest som en jordvold, som knytter an til Kalvgen.

8. Langs Sillebro A haeves den eksisterende sti i det (begreensede) omfang, det er ngdvendigt.

\ |— Betonmur/Spunsvaeg
— Jorddige
Jorddige/terraenhaevning P
\ Skot
= Spunsvaeg
— Terraenhaevning
| — Vejhaavning
TN

Figur 1.1: Oversigt over de 8 mindre delomrader og hvilke konstruktionstyper der arbejdes med pa nuveerende tidspunkt.
Ortofoto: 2022.

| notatet tages udgangspunkt i den ovennaevnte lgsning med en kronekote pa +2,25, og det belyses hvilke
andringer en lgsning til kote +2,5 vil medfare. Endelig vurderes det, om det kan vaere hensigtsmaessigt med en
adaptiv lgsning, dvs. en lgsning hvor anleeg til kote +2,25 etableres nu, men forberedes, sa den senere kan
udbygges til kote +2,5.

Notatet belyser falgende konsekvenser:

« Konsekvenser for kystbeskyttelseslgsningens leengde

« Sikringskotens konsekvenser for den mulige lgsning og herunder redeggrelse for, hvorvidt en adaptiv
l@sning er en mulighed

«  @konomiske konsekvenser

Farst gennemgas konsekvensen for kystbeskyttelsens laengde. Derefter de formgivnings-/projektmaessige
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konsekvenser, samt hvorvidt en adaptiv lgsning er en mulighed. Slutteligt belyses den gkonomiske konsekvens
baseret pa en estimering af anleegsoverslaget for kystbeskyttelsen.

Generelt set vil en hgjere kronekote beskytte mod en hgjere vandstand og vil derfor resultere i, at projektet har
et hgjere sikringsniveau. Det anbefales altid at etablere sin hgjvandsbeskyttelse med minimum 10 cm overhgjde
pa straeekninger, der ikke er balgeeksponerede. Der kan f.eks. opsté uro i vandoverfladen i f.eks. et havnebassin.

En kronekote pa +2,25 vil saledes beskytte mod et sikringsniveau for en 100-arshaendelse i ar 2070, hvilket
svarer til en vandstandskote pa +2,15. En kronekote pa +2,50 vil beskytte mod et sikringsniveau for en Bodil-
lignende storm i &r 2070, hvilket nogenlunde svarer til beskyttelse imod en 1.000-arshaendelse i 2070, ifglge
Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for Roskilde Havn'. Dette er svarende til en vandstand pa +2,40.

Alle koter og vandstande, der naevnes i naervaerende notat, refererer til m DVR90. Alle ortofotos, der er vist, er
hentet fra Styrelsen for Dataforsyning og Infrastrukturs dataportal Dataforsyningen?.

2 Kystbeskyttelsens leengde

Ved fastlaeggelse af beskyttelsens leengde, skal man undersgge, hvor terraenet er lavere end kronekoten. Dette
er gjort ved granskning af Figur 2.1, som viser den maksimale oversvgmmelsesudbredelse ved en vandstand pa
+2,25 og +2,50 samt digelaget Blgdens omrade. Figuren viser sdledes, hvor kystbeskyttelsen skal placeres, for at
Digelaget Bladens omrade bliver beskyttet, dvs. de passager hvor vandet uhindret kan strgmme ind.
Placeringen af passagerne er de samme ved en vandstand (kronekote) pa +2,25 og pa +2,50. Dog er
starrelsen/leengden pad passagerne forskellig.

1 Kystdirektoratet (2019), Hgjvandsstatistikker 2017.
2 Data er hentet fra Dataforsyningen.dk.
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Figur 2.17: Oversigt over digelaget Blodens omrdde og maksimal oversvemmelsesudbredelse ved en vandstand pd +2,25 m og
+2,50 m. De sorte linjer markerer, hvor der skal anlaegges kystbeskyttelse for at beskytte digelaget bledens omrdde. Ortofoto:
2022. Oversvammelsesudbredelse er hentet fra scalgo.com/live.

Leengden af den kraevede kystbeskyttelse ved de to kronekoter er vist i Figur 2.2. Figuren viser, at der ikke er
behov for at forlaenge kystbeskyttelsen ved Havnepladsen, men at kystbeskyttelsen skal forleenges ca. 10 m
langs Stenvaerksvej, hvis der beskyttes til +2,5 i stedet for +2,25. Ved Sillebro A skal den forleenges ca. 180 m.
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Figur 2.2: Oversigt over lcengden af kystbeskyttelsen ved en kronekote pd +2,25 m og +2,50 m. Ortofoto: 2022.
Oversvemmelsesudbredelse er hentet fra scalgo.com/live.

3 Sikringshgjdens konsekvenser for den mulige principlgsning

Udformningen af den principielle Igsning kan aendres, hvis en hgjere kronekote veelges. Eksempelvis kraever et
hgjere dige mere plads, hvilket, hvis der forekommer pladsbegraensninger, kan medfgre, at Igsningen skal have
en anden form, der kan fordyre eller besvaerliggare anlaeggelsen af projektet yderligere end blot en lidt ggede
materialemaengder.

| det grenne omrade nord for Havnepladsen ved Faergevej er Igsningsforslaget et dige. Der er umiddelbart
ingen pladsbegraensninger, men en hgjere kronekote, og dermed kronekote pa diget, vil kraeve mere plads.
Derudover vil et starre dige kraeve, at der tilfares mere materiale i form af ler og sand. En adaptiv lgsning vil
vaere en mulighed, da et dige kan haeves. En eventuel fremtidig forhgjelse kan forberedes ved at anleegge dige
med en bredde, sa det kun er digets hgjde, der skal justeres i fremtiden og ikke fodaftrykket. Det skal dog
afklares, om forhgjelsen og eller forberedelsen hertil kan lade sig gare, eftersom det forventes, at diget skal
bugte sig mellem de eksisterende birketraes-stammer, som ikke ma daekkes i for meget jord. Alternativt kan det
forhgjes med en mindre mur i kronen af diget.
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Ved P-pladsen pa Nordre Pakhusvej ved udkegrslen til Faergevej er udgangspunktet en forhgjelse af vejen til
kote +2,25. En vejforhgijelse til kote +2,5 vil vaere sd godt som umuligt at gennemfare over P-pladsens korte
straekning. Der er ogsa knebent med plads til en forhgjelse til kote +2,25, sa det kan ved projekteringen vise sig
negdvendigt, at det haevede areal ogsd kommer til at omfatte omradder pd Nordre Pakhusvej eller Faergevej.
Alternativt kan der placeres et hgjvandsskot. Den eksisterende terraenkote ved udkarslen er +1,80. Et skot skal
saledes veere 70 cm hgjt ved en kronekote pa +2,50 m. Selve skottet, samt de paele som skottet fastseettes i, vil
veere dyrere, jo hgjere kronekoten er. Det er muligt at veelge en adaptiv tilgang, hvor vejforhgjelsen i fremtiden
suppleres med et skot. En vejforhgjelse vil veere mere sikker end en skotlgsning, da vejforhgjelsen vil fungere
uden beredskabsindsats.

Ved Toldboden forventes umiddelbart placeret en betonmur, men lgsningen kan ogsa have andre
udformninger. Pa denne streekning er den eksisterende kote ca. +1,75, dvs. at en betonmur pa det hgjeste sted
vil veere hhv. 50 cm og 75 cm over eksisterende terraen ved en kronekote pa hhv. +2,25 og +2,50. En hgjere
hgjvandsmur vil kreeve, at der bliver anvendt mere beton. Der kan veelges en adaptiv tilgang, hvor der bliver
tilfgjet et betonmodul ovenpd betonmuren, hvis kronekoten forhgjes i fremtiden.

Det er ikke undersggt til bunds endnu, om beskyttelsen kan fares vest om Toldboden. Det kan umiddelbart give
nogle udfordringer ved Toldbodens indkgrselsforhold. Det skal derfor afsgges, om det er mest hensigtsmaessigt
at lade beskyttelsen ga gst eller vest om Toldboden. Hvis beskyttelsen fares gst om toldboden, forventes
lzsningen stadig at vaere en betonmur.

Pa Havnepladsen udformes kystbeskyttelsen som en siddekant — en betonmur, hvor terrenet pa den ene side
af muren er haevet op til samme niveau som muren, sa muren ikke fremstar som en mur, men som en kant, som
man kan sidde pa. Terreenet pa havnepladsen varierer, men ligger mange steder omkring kote +1,75. For at
siddekanten kan fa en hgjde over det eksisterende terraen, som er rar at sidde p3, skal siddekanten veere teet pa
kote +2,25. Hvis kote + 2,25 ikke er tilstraekkeligt til at give en komfortabel siddehgjde kan kanten evt. forhgjes
for at @ge siddevenligheden eller man kan anbringe trae pa toppen som forhgjer den. Ved sikring til kote +2,5
vil siddekanten de fleste steder blive for hgj med mindre underlaget haeves, sa siddehgjden kommer til at passe,
hvilket vil fordyre lgsningen. Det vil ikke give mening med en adaptiv lgsning, hvor man senere haever en
siddekant i kote +2,25 til kote +2,5, da det vil give store arbejder med at tilpasse terraenet omkring siddekanten.

Langs Amsterdamhusene forventes lgsningen at blive en veeg langs raekvaerket ind mod Amsterdamhusenes
terrasser. Raekveerk og indgange ind til terrasserne er vist fra gangarealet langs kajen i Figur 3.11. Terreenet
foran veeggen bearbejdes, sa det halder fra veeggen ud mod kajkanten. Desuden skal der etableres en form for
overgang for beboerne fra terrasserne hen over veeggen og ud til gangarealet langs kajen. Denne overgang kan
vaere i form af et ekstra trin pa terrassesiden af vaeggen. Hvis kronekoten er +2,25, kreever overgangen fra
Amsterdamhusene forventeligt et til to trin op til toppen af vaeggen. Trinene kan placeres i indgangenes
abning. Lasningen kan alternativt udformes ved at terrassedaekket udvides hen til veeggen, sa det daekker hele
indgangen. Hvis kronekoten er +2,50 vil vaeggens kronekote ligge ca. 10 cm hgjere end et udvidet terrassedaek
og der vil vaere et trin op og hvis veeggens kronekote er +2,25 vil der veere et trin ned fra et udvidet
terrassedaek til veeggen. Desuden kraeves naturligvis ogsa, at der etableres trin fra veeggen ned til terraen pa
kajsiden.

Safremt vaeggen udformes som en stal-spuns, vil den ikke kunne fungere som en adaptiv l@sning, der kan
forhgjes senere. Hvis vaeggen udformes som en betonveeg og den fra starten funderes tilstraekkeligt dybt til evt.
senere forhgjelse, vil den kunne fungere som en adaptiv lgsning. Hvis veeggen forhgjes pa et senere tidspunkt,
skal trappel@sningerne tilpasses ad to omgange.
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Figur 3.1: Rekveerk og indgange ind til Amsterdamhusenes terrasser vist fra gangarealet langs kajen. Foto: NIRAS 12-03-2023.

Et enkelt sted ved Amsterdamhusene langs @stkajen er der en rampe ned mod en indgang til en trappeopgang,
som er vist i Figur 3.2. Med en sikring til kote +2,25 vil en rampelasning kraeve, at rampen fgres ud i kajarealet.
Alternativt kan der installeres et skot, enten i den fulde hgjde, eller der kan etableres en rampe sa hgjt som
muligt og suppleres med et skot i den gverste del. Sidstnaevnte mulighed er en dyrere lgsning end et skot i fuld
hgjde (da det er to typer anlaeg), men giver en starre sikkerhed, da den faste konstruktion nér til en hgjere kote.
Det vil formentlig ikke veere muligt at etablere en rampe helt til kote +2,50, hvorfor der i det tilfeelde vil veere
behov for issetning af et skot. Igen kan dette vaere i den fulde hgjde eller i den gverste del af beskyttelsen.

Safremt der arbejdes med en adaptiv tilgang med etablering til kote +2,25 og senere forhgjelse til kote +2,5,
kan man maske anleegge en rampe til kote +2,25 og senere hen installere et mindre skot til selve forhgjelsen op
til kote +2,5 m. | sa fald kan man vente med at installere rammen til skottet indtil det bliver aktuelt. S&fremt der
fra starten teenkes i en skotlgsning til kote +2,25, sa vil det vaere en fordel at vide, om det forventes senere at
skulle forhgjes til kote +2,5. Det vil veere billigere at iseette rammen til skottet til kote +2,5 fra begyndelsen.
Anvendes et skot, som kun sikrer til kote +2,25, vil det skulle udskiftes helt, inklusive fundament og pzele, hvor
skottet fastggres, hvis kronekoten haeves senere hen. En rampe vil veere mere sikker end en skotlgsning, da
forhgjelsen vil fungere uden beredskabsindsats.
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Figur 3.2: Rampe og indgang til trappeopgangen. Foto: NIRAS 12-03-2023.

Den forventede Igsning ved Berntsens Kanal er, at den grgnne skraning langs kanalen haeves til et dige.
Anlaegget skal dermed krydse gangarealet langs kanalen, for at sikringslinjen ikke brydes. Figur 3.3 viser, at
vaeggen foran husene pad Dstkajen kan fortsaettes rundt om hjgrnet og at sikringshgjden fortseaettes pa tveers af
kajen, i form af toppen af et haevet kajareal, som et slags vejbump, hen til diget ved Berntsens Kanal. For at sikre
adgang for karestolsbrugere langs kajen, skal ramperne pa hver side af veeggen etableres med en haldning,
der overholder de geeldende regler for adgangsforhold. Hvis kronekoten p& muren er +2,50 skal ramperne
forlaenges, og veeggen skal dermed forsaette langs Amsterdamhusene ved Berntsens Kanal i et laengere stykke,
end hvad der er behov for ved en kronekote pa +2,25. En adaptiv lgsning kan veere en mulighed, da der kan
seettes et nyt betonmodul ovenpé veeggen foran husene pa Qstkajen. Muligheden for at haeve vaeggen skal dog
teenkes ind fra start, sa det sikres, at der er plads til at ramperne kan forleenges, nar veeggen haeves.
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Figur 3.3: Lasningsprincip ved Amsterdamhusene og Dstkajen. Det prikkede omrade pa hver side af muren illustrerer ramper.

Langs Berntsens Kanal er der ingen pladsudfordringer ved en kronekote pa +2,25 og haldning 1:3 pa bade
land- og havsiden. Derimod vil der komme pladsudfordringer, hvis et dige skal have haeldning 1:3 pa bade
land- og havsiden med en kronekote i +2,5 og der samtidig skal tages hgjde for, at kajen er en beredskabsve;j,
der kreever, at der er en vejbredde pd minimum 3 m. Det kan Igses ved at have haeldningen 1:2 pd landsiden,
hvilket kystteknisk er stabilt, da der ikke er betydelige bglger pa denne straekning. Figur 3.4 viser udformningen
af diget ved en kronekote péd +2,25 og +2,50 samt det kraevede areal til beredskabsvejen. En adaptiv lgsning er
en mulighed, da diget let kan forhgjes. Derudover er det ogsd en mulighed at iseette en lille veeg i toppen af
diget, som den senere forhgjelse. Dette er dyrere, men mindre pladskraevende.
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Figur 3.4: Udformning af dige ved de to kronekoter samt bredden af beredskabsvej.

Langs Stenvaerksvej forudseettes spunsvaeggen haevet. Figur 3.5 viser den eksisterende spunsveeg. For at haeve
spunsvaeggen, skal der anlaegges en ny spunsvaeg. Der er ingen forskel pa udformningen af spunsveeggen, hvis
den er +2,25 m eller +2,50 m udover, at jo hgjere den er, desto mere vil den rage op over terreenet. Uanset til
hvilken kote spunsvaeggen skal etableres, skal den ombygges helt. Hvis det gnskes at haeve spunsveeggen pé et
senere tidspunkt, skal hele spunsveeggen igen udskiftes, hvilket vil vaere gkonomisk omkostningsfuldt.
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Figur 3.5: Spunveeg langs Stenveerksvej. Foto: NIRAS d. 11-05-2023.

Stenveerksvej forudsaettes haevet, sa topkoten er +2,25. Fra topkoten pa vejen og mod vest skal terrsenet langs
vejens sydside haeves, sd det som minimum har den samme kote som vejens topkote, se Figur 3.. Vejhaevningen
kraever, at vejens sideanleeg/fodaftryk udvides, hvilket betyder, at vejanleegget udvides ind mod grundene, der
er beliggende syd for vejen. For at skabe plads til at haeve vejen ma den sydlige sides fortov og cykelsti
formentlig slgjfes. Det vil desuden veere ngdvendigt at haeve indkarslerne inde pa grundejernes areal, sa disse
tilpasses vejen og de haevede arealer pa Stenveerksvejs sydside. Det er undersggt, at der er plads til at haeve
vejen til kote +2,25. Hvis vejens topkote skal vaere +2,50 m, vil der blive pladsudfordringer. Dette kan lgses ved
at indsnaevre vejen til én bane. Derudover vil vejstykket fra det lille dige ind mod broen til Sydkajen potentielt
blive for stejl. Dette kunne lgses ved at haeve broen, hvilket imidlertid ville fordyre projektet betydeligt.
Alternativt kan isaettes et skot henover toppen af vejforhgjelsen. Dette kan geres enten i den fulde hgjde fra
begyndelsen, eller som en evt. forhgjelse fra kote +2,25 til +2,5. Anvendelse af et skot vil betyde, at karetgjer
ikke har adgang til Sydkajen nar skottet er i brug. Dette ville dog under alle omsteendigheder kraeve szerlige
karetgjer, da terraenet pa vejen mellem skottet og broen er under kote +1,80, og derfor vil veere oversvgmmet,
nar skottet er isat. En vejforhgijelse vil veere mere sikker end en skotlgsning, da vejforhgjelsen vil fungere uden
beredskabsindsats.
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Figur 3.6: Oversigt over linjefaring og matrikler ved Stenvcerksvej. Ortofoto: 2022.

Langs Sillebro A forventes en haevning af den eksisterende sti. En kronekote p& +2,50 vil resultere i en
vaesentligt leengere straekning, der skal haeves som vist pa Figur 2.2. Stien kan uden teknisk besveer haeves pa et
senere tidspunkt. Dog kan det veere ngdvendigt at faelde en raekke traeer, hvis stien skal haeves til +2.50.

Da straekningerne ved Sillebro A er naturpraegede i modsaetning til de resterende urbane straekninger, vil der
vaere behov for en Bilag IV-vurdering af arter fundet i omradet, herunder feltundersggelser pa det rette
tidspunkt. Dette er dog kun ved forhgjelse af stien til kote +2,50. Forhgijelse til +2,25 betragtes blot som
vaerende udleegning af et nyt gruslag og ikke egentlig sendring af anleegget. Muligvis vil en landopmaling vise,
at der ikke er behov for at g@re noget.. Krav om bilag 1V-vurdering vil forsinke projektet, da feltundersggelserne
skal indledes i farte kvartal af aret.
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4 Okonomiske konsekvenser

For at belyse de gkonomiske konsekvenser ved at veelge en hgjere kronekote, er der udarbejdet et
anleegsoverslag for begge kronekoter. Overslagene omfatter udelukkende de kystbeskyttende elementer.

Anlaegsoverslaget er baseret pa seneste kendte enhedspriser fra lignende projekter, som NIRAS har veeret en
del af. | overslaget er der inkluderet anstilling og byggeplads, tilleegsarbejder, rddgiver og undersggelser samt
en usikkerhedsfaktor. Disse poster er beregnet som procentdele.

Figur 4.1 viser anlaegsoverslaget for kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,25. Figuren viser, at
anlaegsoverslaget er 10.680.000 DKK ekskl. moms.

Figur 4.2 viser anlaegsoverslaget for kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,50. Figuren viser, at
anlaegsoverslaget er 12.940.000 DKK ekskl. moms.

Der er dermed en overslagsmaessig forskel pa kystbeskyttelsen og pa hele anleegget pa =2.260.000 DKK ekskl.
moms mellem at have en kronekote pd +2,25 m og +2,50 m.

Det skal naevnes, at det;

« Antages at ramper, der forbinder havnepladsomradet foran muren med havnepladsen bagved muren, koster
10.000 kr. ekskl. moms

+ Antages at et stort skot koster 200.000 kr. ekskl. moms

« Antages at hvert sted hvor der skal etableres afveergeforanstaltninger for bagvand, sa koster det 200.000 kr.
ekskl. moms.

« | forudseaetningerne inkluderer en buffer til vejforhgjelsen ved Stenvaerksvej pad 500.000 kr. ekskl. moms (til
f.eks. trafikhandtering i anlaegsfasen). Denne buffer er den samme uanset kronekote.
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NIRAS

ANLAGSOVERSLAG - Kystbeskyttelse +2,25 m DVR90
18,000,000.00 kr.

16,000,000.00 kr.

14,000,000.00 kr.

12,000,000.00 kr.

10,000,000.00 kr.

8,000,000.00 kr.
20% Anstilling og Byggeplads

6,000,000.00 kr.

4,000,000.00 kr.

Materialeomkostninger

2,000,000.00 kr.

0.00 kr.

Figur 4.1: Anleegsoverslag for kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,25 m.
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NIRAS

ANLAEGSOVERSLAG - Kystbeskyttelse +2,50 m DVR90
25,000,000.00 kr.
20,000,000.00 kr.
15,000,000.00 kr.
10,000,000.00 kr.
20% Anstilling og Byggeplads
5,000,000.00 kr.
Materialeomkostninger
0.00 kr.

Figur 4.2: Anleegsoverslag for kystbeskyttelsen ved en kronekote pd +2,50 m.
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