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Indledning

Neerveerende notat har til formal at belyse konsekvensen ved at arbejde med en kronekote pa kystbeskyttelse af

Frederik
DVRIO0 i

ssund Midtby pa +2,50 m DVR90 i stedet for en kronekote (topkoten for anleeggene) pa +2,25 m
projektet Frederikssund mader vandet — livet mellem by og fjord. Der foreligger endnu ikke et projekt

med faerdige lgsninger. For de fleste dele af straekningen er der dog relativt oplagte lgsninger, som ma forven-
tes at blive anvendt uanset om kronekoten fastsaettes til +2,25 eller +2,5 m DVR90 (i naervaerende notat er kote
niveauer altid i m DVR90). Vurderingen i dette notat tager udgangspunkt i en mulig lgsning, hvor en kystbe-
skyttelse til kote +2,25 udformes efter falgende principper (se ogsa Figur 1.1):

1.

Projekt 1D:

Nord for havnepladsen pé det granne omrade mellem Faergevej og Nordre Pakhusvej etableres et jord-
dige.

Pa tveers af P-pladsen pa Nordre Pakhusvej ved Toldboden etableres et bump/haevet areal, som holdes
af vaegge.

Ved Toldboden etableres der en spunsveeg pa den gstlige side afbrudt af et mobilt skot, der er placeret
ved indgangen til Toldboden.

Pa havnepladsen udformes beskyttelsen, som en spunsvaeg hvor terreenet midt pa havnepladsen haeves
sa det er muligt at passere spunsvaeggen bade for gdende og beredskabsvogne. Spunsvaeggen beklze-
des med teglsten.

Langs Amsterdamhusene pd @stkajen udformes beskyttelsen som en spunsveeg med afstand til Ams-
terdamhusenes terrasser.

Langs Berntsens Kanal foran Amsterdamhusene etableres beskyttelsen som en spunsveeg ud mod kana-
len. Der indarbejdes en forhgjning i beleegningen ved det punkt hvor spunsvaeggen gar fra at falge
Amsterdamshusenes terrasser til at falge kanalen.
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7. Ved Stenveerksvej etableres beskyttelsen ved en haevning af spunsvaeggen ved kanalen og en haevning
af vejen, og leengst mod vest som en jordvold, som knytter an til Kalveen. Ved en af de private indkers-
ler etableres et mobilt skot.

8. Langs Sillebro A haeves den eksisterende sti i det (begraensede) omfang, det er ngdvendigt.
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Figur 1.1: Oversigt over de 8 mindre delomrdder og hvilke konstruktionstyper der arbejdes med pa nuveerende tidspunkt.
Ortofoto: 2023.

| notatet tages udgangspunkt i den ovennaevnte lgsning med en kronekote pa +2,25, og det belyses hvilke an-
dringer en lgsning til kote +2,5 vil medfgre. Endelig vurderes det, om det kan vaere hensigtsmaessigt med en
adaptiv Igsning, dvs. en Igsning hvor anlaeg til kote +2,25 etableres nu, men forberedes, sé den senere kan ud-
bygges til kote +2,5.

Notatet belyser falgende konsekvenser:
« Konsekvenser for kystbeskyttelseslgsningens laengde
« Sikringskotens konsekvenser for den mulige lgsning og herunder redeggrelse for, hvorvidt en adaptiv

lgsning er en mulighed
*  @konomiske konsekvenser
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Farst gennemgas konsekvensen for kystbeskyttelsens leengde. Derefter de formgivnings-/projektmaessige kon-
sekvenser, samt hvorvidt en adaptiv lgsning er en mulighed. Slutteligt belyses den gkonomiske konsekvens ba-
seret pa en estimering af anlaegsoverslaget 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 streekninger, der ikke er bglgeeksponerede. Der kan opsta uro i vandoverfladen i f.eks. et havnebassin.

En kronekote pa +2,25 vil sdledes beskytte mod et sikringsniveau for en 100-arshaendelse i ar 2070, hvilket sva-
rer til en vandstandskote pa +2,15. En kronekote pa +2,50 vil beskytte mod et sikringsniveau for en Bodil-lig-
nende storm i ar 2070, hvilket nogenlunde svarer til beskyttelse imod en 1.000-arshaendelse i 2070, Ifalge Kyst-
direktoratets hgjvandsstatistik for Roskilde Havn' er dette svarende til en vandstand pé +2,40.

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

2 Kystbeskyttelsens laengde

Ved fastleeggelse af beskyttelsens laengde, skal man undersagge, hvor terraenet er lavere end kronekoten. Dette
er gjort ved granskning af Figur 2.1, som viser den maksimale oversvgsmmelsesudbredelse ved en vandstand pa
+2,25 og +2,50 samt digelaget Bladens omrade. Figuren viser saledes, hvor kystbeskyttelsen skal placeres, for at
Digelaget Blgdens omrade bliver beskyttet, dvs. de passager hvor vandet uhindret kan streamme ind. Placerin-
gen af passagerne er de samme ved en vandstand (kronekote) pa +2,25 og pa +2,50. Dog er stgrrelsen/leeng-
den pa passagerne forskellig.

T Kystdirektoratet (2019), Hgjvandsstatistikker 2017.
2 Data er hentet fra Dataforsyningen.dk.
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Figur 2.1: Oversigt over digelaget Bledens omrdde og maksimal oversvemmelsesudbredelse ved en vandstand pd +2,25 m og
+2,50 m. De sorte linjer markerer, hvor der skal anlcegges kystbeskyttelse for at beskytte digelaget bledens omrdde. Ortofoto:
2022. Oversvemmelsesudbredelse 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 forleenge 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 leengden af kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,25 m og +2,50 m. Ortofoto: 2023.
Oversvemmelsesudbredelse er hentet fra scalgo.com/live.

3 Sikringshgjdens konsekvenser for den mulige principlgsning

Udformningen af den principielle lgsning kan aendres, hvis en hgjere kronekote vaelges. Eksempelvis kraever et
hgjere dige mere plads, hvilket, hvis der forekommer pladsbegraensninger, kan medfere, at lgsningen skal have
en anden form, der kan fordyre eller besveerliggere anlaeggelsen af projektet yderligere end blot lidt @gede ma-
terialemaengder.

| det granne omrade nord for Havnepladsen ved Faergevej er lgsningsforslaget 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
veere en mulighed, da et dige kan haeves. En eventuel fremtidig forhgjelse kan forberedes ved at anlaegge et
dige med en bredde, s& det kun er digets krone, der skal forhgjes 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 deekkes i for meget jord. Alternativt kan di-
get forhgjes med en mindre mur i kronen af diget.

P& P-pladsen mellem Nordre Pakhusvej og Faergevej er Igsningsforslaget at haeve parkeringspladsen sa sik-
ringskoten opnas tveers over pladsen (nord til syd). Terraenhaevningen skal holdes pa hver side af pladsen af en

Dokument ID: USEZVFMYT5CA-1725061775-911 5/15



f
NIRWNS

spunsvaeg/mur. Lgsningen er mulig for begge kronekoter, men det kraever mere materiale at haeve pladsen til
+2,5 samt en hgjere mur pa begge sider.

Ved Toldboden forventes det, at der placeres en spunsvaeg, der afbrydes at et mobilt skot pa ca. 5 m omkring
indgangen til Toldboden. Pa denne straekning er den eksisterende kote ca. +1,75, dvs. at en spunsvaeg 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 spunsveeg vil kraeve, at der bliver anvendt mere materiale bade over og under jorden. Der kan veelges
en adaptiv tilgang, hvor der bliver tilfgjet eksempelvis et traeemodul/treehammer ovenpa spunsveeggen, hvis kro-
nekoten skal forhgjes i fremtiden. Det skal dog indteenkes fra start sa spunsen er designet til at kunne baere mo-
dulet. Spunsen skal med andre ord ga dybt nok ned i jorden fra start.

Det er ikke undersggt til bunds endnu, om beskyttelsen kan fares vest om Toldboden. Det kan umiddelbart give
nogle udfordringer ved Toldbodens indkarselsforhold og udeserveringsomradet pa kommunalt areal ned mod
vandet. Det skal derfor afsgges, om det er mest hensigtsmaessigt at lade beskyttelsen ga ast eller vest om Told-
boden. Hvis beskyttelsen fagres gst om toldboden, forventes Igsningen hovedsageligt stadig at veere en spuns-
vaeg. Der er dog flere steder hvor lgsningen skal indtaenkes i de nuveerende forhold f.eks. ved at have minimum
et mobilt skot.

Pa Havnepladsen udformes kystbeskyttelsen som en spunsvaeg. Det forudsaettes i naervaerende notat at vaeg-
gen beklaedes med gule teglsten. Midt pa pladsen bliver terreenet omkring spunsvaeggen haevet, sa det er mu-
ligt at passere spunsvaeggen for gaende, karestolsbrugere og beredskabsvogne. Terreenet pa havnepladsen va-
rierer, men ligger mange steder omkring kote +1,75. Spunsveeggen vil derfor veere hhv. 50 cm og 75 cm over
eksisterende terraen ved en kronekote pa hhv. +2,25 og +2,50. Udbredelsen af terraenhaevningen vil veere starre
jo hgjere kronekoten er. Det er muligt at etablere Igsningen ved begge kronekoter. Der kan vaelges en adaptiv
tilgang, hvor der bliver tilfgjet et modul ovenpa spunsvaeggen, hvis kronekoten forhgjes i fremtiden, samtidigt
haeves terreenet midt pa pladsen heaeves, sa adgangen over spunsvaeggen opretholdes. Det skal dog indtaenkes
fra start sa spunsen er designet til at kunne baere modulet. Spunsen skal med andre ord ga dybt nok ned i jor-
den fra start.

Langs Amsterdamhusene forventes Igsningen at blive en spunsveeg med afstand til raekveaerket ind mod Am-
sterdamhusenes terrasser. Gangarealet og raekvaerket ind til terrasserne er vist fra gangarealet langs kajen i Fi-
gur 3.1. Terreenet foran vaeggen bearbejdes, sa det haelder fra veeggen ud mod kajkanten. Terraenet langs
spunsvaeggen varierer, men ligger mange steder omkring kote +1,80. Spunsvaeggen vil derfor vaere hhv. 45 cm
og 70 cm over eksisterende terraen ved en kronekote pa hhv. +2,25 og +2,50. Der vil kunne vaelges en adaptiv
tilgang, hvor beskyttelsen forhgjes pa et senere tidspunkt ved at placere et modul pa toppen af spunsvaeggen.
Det skal dog indteenkes fra start sa spunsen er designet til at kunne baere modulet. Spunsen skal med andre ord
ga dybt nok ned i jorden fra start.
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Figur 3.1: Reekveerk 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 rampelgsning kraeve, at rampen fgres ud i kajarealet
hvilket ikke er en mulighed da det delvist vil blokere adgangen for beredskabet. Derfor kan der installeres et
skot, enten i den fulde hgjde, eller der kan etableres en rampe sé 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 anleeg),
men giver en starre sikkerhed, da den faste konstruktion ndr til en hgjere kote. Det vil ikke vaere muligt at etab-
lere en rampe helt til kote +2,50, hvorfor der i det tilfeelde vil veere behov for isaetning af et skot. Igen kan dette
veere 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 forhgijelse til kote +2,5, vil
det veere billigere, at skottet er etableret til kote +2,5 fra begyndelsen. Anvendes et skot, som kun sikrer til kote
+2,25, vil det skulle udskiftes helt, inklusive fundament og peele, hvor skottet fastgares, hvis kronekoten haeves
senere hen.
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Figur 3.2: Rampe og indgang til trappeopgangen. Foto: NIRAS 12-03-2023.

Den forventede lgsning ved Berntsens Kanal er en spunsvaeg langs kanalen. Anleegget skal dermed krydse
gangarealet langs kanalen, for at sikringslinjen ikke brydes. Figur 3.3 viser, at vaeggen foran husene pa @stkajen
kan fortsaettes rundt om hjernet og at sikringshgjden fortseettes pa tveers af kajen, i form af toppen af et haevet
kajareal, som et slags vejbump, hen til spunsveeggen langs Berntsens Kanal. For at sikre adgang for kerestols-
brugere langs kajen og beredskabsvogne, skal ramperne pa hver side af vaeggen etableres med en haeldning,
der overholder de gaeldende regler for adgangsforhold og sikrer, at der er plads til at beredskabet kan kare
rundt om hjgrnet. Hvis kronekoten pa muren er +2,50 skal ramperne forlaeenges, og vaeggen skal dermed for-
seette langs Amsterdamhusene ved Berntsens Kanal i et laengere stykke, end hvad der er behov for ved en kro-
nekote pa +2,25. Veeggen langs rampen vil delvist blokere for udgangen fra terrassen til kajen ved Amsterdam-
husene 31. Udgangen kan godt opretholdes ved begge kronekoter, men vil vaere mere omfattende ved +2,50
end ved +2,25. En adaptiv lgsning kan veere en mulighed, da der kan saettes et nyt modul ovenpé vaeggen foran
husene pa @stkajen. Muligheden for at haeve vaeggen skal dog taenkes ind fra start, sa det sikres, at der er plads
til at ramperne kan forlaenges, nar vaeggen haeves.
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Figur 3.3: Lesningsprincip ved Amsterdamhusene og Dstkajen. Det prikkede omrade pa hver side af muren illustrerer ramper.
Ortofoto: 2023.

Langs Stenvaerksvej forudsaettes spunsvaeggen langs vejen haevet. Figur 3.5 viser den eksisterende spunsvaeg.
For at haeve spunsvaeggen, skal der anleegges en ny spunsvaeg. Der er ingen forskel pa udformningen af spuns-
vaeggen, hvis den er +2,25 m eller +2,50 m udover, at jo hgjere den er, desto mere vil den rage op over terrae-
net. Uanset til hvilken kote spunsveeggen skal etableres, skal den ombygges helt. Hvis det gnskes at haeve

spunsvaeggen pa et senere tidspunkt, skal hele spunsveeggen igen udskiftes, hvilket vil veere gkonomisk om-
kostningsfuldt.
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Stenvaerksvej forudsaettes haevet, sa vejens topkote er +2,25 eller +2,50. Fra topkoten pa vejen og mod vest skal
terreenet langs vejens sydside haeves, sa det som minimum har den samme kote som vejens topkote, se Figur
3.1. Vejhaevningen kreever, 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 slgjfes. Det vil desuden veere ngdvendigt at haeve indkarslerne inde pé grundejernes areal, sa disse
tilpasses vejen og de haevede arealer pd Stenveerksvejs sydside. Det er undersggt, at der er plads til at haeve ve-
jen til kote +2,25 og +2,50 m. Ved begge koter er der dog pladsudfordringer ind mod en af de private indkars-
ler der resulterer i en for stejl indkersel. Dette kan lgses ved at etablere et mobilt skot i indkarslen. Pa den reste-
rende del af straekningen syd for vejen haeves den grgnne rabat sa der etableres et form for jorddige.

Der kan vaelges en adaptiv tilgang hvor Stenveaerksvej, skot og jorddiger forhgjes pa et senere tidspunkt. Vejen
og jorddigerne er relativ lette at forhgje hvorimod at skottets fundament og peele skal udskiftes helt.
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Figur 3.1: Oversigt over linjefering og matrikler ved Stenveerksvej. Ortofoto: 2023.

Langs Sillebro A forventes en haevning af den eksisterende sti. En kronekote pa +2,50 vil resultere i en vaesent-
ligt 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 feelde en raekke traeer, hvis stien skal haeves til +2.50.
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4 Okonomiske konsekvenser

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

Anlzegsoverslaget er baseret pa seneste kendte enhedspriser fra lignende projekter, som NIRAS har vaeret en
del af. | overslaget er der inkluderet anstilling og byggeplads, tilleegsarbejder samt radgiver og undersggelser.
Disse poster er beregnet som procentdele. Derudover vises anlaegsoverslaget i figurerne med en usikkerheds-
faktor pa -25% og +50%, da anlaegsoverslaget pa nuvaerende tidspunkt er pa et sa overordnet niveau, at der
ma paregnes en stor usikkerhed.

Figur 4.1 viser anlaegsoverslaget for kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,25. Figuren viser, at anlaegsover-
slaget er 11.600.000 DKK ekskl. moms.

Figur 4.2 viser anlaegsoverslaget for kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,50. Figuren viser, at anlaegsover-
slaget er 12.800.000 DKK ekskl. moms.

Figur 4.3 viser anlaegsoverslaget for kystbeskyttelsen ved kombinationslgsningen. Figuren viser, at anlaegsover-
slaget er 12.600.000 DKK ekskl. moms.

Der er dermed en overslagsmaessig forskel pa kystbeskyttelsen og pa hele anleegget pa ~1.200.000 DKK ekskl.
moms mellem at have en kronekote pa +2,25 m og +2,50 m. Tilsvarende er der for kombinationslgsningen en
forskel pa #1.000.000 DKK ekskl. moms og #200.000 DKK ekskl. moms sammenlignet med hhv. +2,25 m og
+2,50 m

Det skal naevnes, at det;

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

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

« | forudsaetningerne er der inkluderet en buffer til vejforhgjelsen ved Stenveerksvej pa 500.000 kr. ekskl.
moms (til f.eks. trafikhandtering i anleegsfasen). Denne buffer er den samme uanset kronekote.
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ANLZAEGSOVERSLAG - Kystbeskyttelse +2,25 m DVR90
20,000,000.00 kr.

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.

£.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: Anlegsoverslag (ekskl. moms) for kystbeskyttelsen ved en kronekote pa +2,25 m.
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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: Anlegsoverslag (ekskl. moms) for kystbeskyttelsen ved en kronekote pG +2,50 m.
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ANLZEGSOVERSLAG - Kystbeskyttelse kombinationslgsning
20,000,000.00 kr.

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.

20% Anstilling og Byggeplads

8,000,000.00 kr.

6,000,000.00 kr.

4,000,000.00 kr. Materialeomkostninger

2,000,000.00 kr.

0.00 kr.

Figur 4.3: Anlcegsoverslag (ekskl. moms) for kystbeskyttelsen hvor jordigerne (inkl langs Sillebro A) har en kronekote pd +2,25
m og resten af anlegget har en kronekote pa +2,50 m.
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