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0. Ordliste

Afvaergeforanstaltning: Nar der etableres hgjvandsbeskyttelse langs kysten, s& afskeerer anlaegget ofte nogle strgm-
ningsveje ad hvilke overfladevand (regnvand eller vandlgbsvand) ellers ville stramme. | forbindelse med Kommunale
Faellesprojekter til kystbeskyttelse skal det sikres, at projektet ikke skaber oversvgmmelse i baglandet som fglge af blo-
kerede strgmningsveje. Dette hdndteres med afveergeforanstaltninger. Projektet m& omvendt heller ikke forbedre af-
strgmningsforholdene. Hvis et omrdde typisk oversvammes ved skybrud selv far projektet, er det ikke projektets op-
gave at Igse dette problem. Projektet ma blot ikke forveerre situationen. Afvaergeforanstaltninger bestr typisk af
dreen, grafter, pumper, rargennemfgringer, terrasenregulering etc.

Bathymetri og Terraen: Bathymetri beskriver niveauer under vandlinjen. Terraen beskriver niveauer over vandlinjen.

Balgeopskyl og Opskylshgjde: Balgerne skyller op af konstruktioner og op af stranden. Opskylshgjden er den hgjde,
hvortil bglgerne kan na.

Balgestuvning: Opstuvning af vand mod kysten skabt af brydende bglger. Forekommer typisk, hvor der er bugter eller
indadvendte hjgrner péa kysten.

Erosionsbeskyttelse: Beskyttelse imod bglgernes eller strammens nedbrydning af klinter, diger, strand eller havbund.
F.eks. skraningsbeskyttelse, balgebryder, hafder, strandfodring.

Foran, bagved, havvaerts, landveerts: N&r noget beskrives foran hgjvandsbeskyttelseskonstruktionerme, sé er det pa
havveerts side, altsd pa havsiden af konstruktionerne. Nar noget beskrives bagved konstruktionerne, sa er det pé land-
veerts side, altsd pé landsiden af konstruktionerne.

Frit straek: Leengden fra kyst til kyst over hvilken vinden kan danne og udvikle balger.

Hgjvandsbeskyttelse: Beskyttelse imod hgjvande. F.eks. jorddiger, klitdiger eller hgjvandsmure (beton, trae, plastic eller
glas).

Hard kystbeskyttelse: Konstruktioner af hdrde materialer til fastholdelse af bagstrand og/eller materialer i kystprofilet
(skrédningsbeskyttelse, hafder, bglgebrydere)

Hgjvandslukke/-klap: Ved alle rgrunderfaringer/gennemfaringer gennem hgjvandsbeskyttelse, skal der iseettes en
lukke, som tillader vand at strgmme fra baglandet ud i fjorden, men som lukker i nar vandstanden i fjorden stiger. S&-
ledes sikres, at der ikke traenger vand ind gennem udlgbene ved stormflod.

Kote i m DVR90: Niveau over O-punktet for Dansk Vertikal Referencesystem. Opdateret med nyt nulpunkt omtrent ved
middelvandstanden i 1990. Alle koter i dokumentet refererer til DVR90. Om koten der angives er over- eller under nul-
punktet angives typisk med fortegn foran tallet, som f.eks. kote +2,3 m DVR90.

Krone og kronekote: Kronen er den vandrette gverste flade af et dige, hgjvandsmur eller skrdningsbeskyttelse. Krone-
koten er det niveau kronen har i m DVR90.

Kystbeskyttelse: Tekniske tiltag i kystzonen til handtering af erosion eller oversvgmmelse (der skelnes typisk mellem
hgjvands- og erosionsbeskyttelse).
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Levetid: Hvor langt frem i tiden projektet skal kunne beskytte mod den valgte middeltidsheendelse. Dette bade med
henblik pa fremtidige havspejlsstigninger og med henblik pd, at de anvendte materialer holder, samt at konstruktio-
nerne er stabile.

Middeltidshaendelse: Den vandstand eller bglgehgjde eller kombination af disse to, som statistisk set kun forekommer
én gang per x-antal ar. F.eks. forekommer en 100-ars haendelse statistisk set kun én gang per 100 &r. Der er mange
kombinationer af bglger og vandstand, som i gennemsnit kun forekommer én gang per 100 ar.

Overskyl: Maengden af vand, som bglgerne skyller over kystbeskyttelsen. Gennemsnittet af dette opgares i I/s/m.

Profil: Hvis der treekkes en linje fra dybt vand ind til vandlinjen og op til bag kystomrddet og terraen-/bathymetri ko-
terne langs denne linje vises. Et profil er sdledes et tvaersnit gennem eksisterende terraen/bathymetri.

Ref.: N&r dette skrives, er det fordi der henvises til andre dokumenter, enten fordi man her kan laese mere om emnet
og beregninger, eller fordi det er der informationen er hentet fra. Afsnit 12 indeholder en oversigt over de henviste
dokumenter.

Signifikant balgehgjde: Middelveerdien af balgehgjden af en tredjedel hgjeste balger (Hs).

Sikringsniveau: Den haendelse med tilsvarende vandstand og/eller balgehgjde, som anlaeggene dimensioneres til at
kunne beskytte imod. Et sikringsniveau vil veere defineret ud fra en middeltidshaendelse og levetid. F.eks. ved at be-
skytte imod en 100-ars haendelse frem til om 50 &r.
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1. Introduktion

Sommerhusomradet ved det gstlige Kulhuse (Mathiesens Enghave 28 til Ved Vigen 47) er et sammenhaengende lavt-
liggende omrade og store dele af det er i fare for oversvgmmelse under stormflod. Under stormen Bodil i 2013 blev
mere end 260 ejendomme i omrddet oversvgmmet, og senest forvoldte stormen Malik i starten af 2022 en mindre
oversvgmmelse og erosion af kystbeskyttelsen. Det meste af streekningen er beskyttet af diger, men under Bodil-stor-
men oplevede mange, at deres matrikler blev oversvammet fra siderne, fgr diget umiddelbart ud for dem blev over-
svemmet.

Med udgangspunkt i oversvgmmelsen under Bodil blev der i 2014 opstartet et Kommunalt Feellesprojekt om ensartet
beskyttelse pd baggrund af en dialog mellem Digeforeningen Kulhuse og Frederikssund Kommune. Siden opstarten af
projektet er der udarbejdet et skitseprojekt, som siden er blevet opdateret efter Digeforeningen Kulhuses gnske. Pro-
jektets forlgb kan opsummeres af fglgende:

2014 Projektet opstartes

2015-2017: NIRAS og Frederikssund Kommune udarbejder skitseprojekt, se ref. [1]
2017: Kystdirektoratet udarbejder §2 udtalelse, se ref. [2]

2018: Digeforeningen udarbejder gnsker til 2endringer og sender til FK

2019: Orbicon udarbejder supplement til skitseprojektet, se ref. [3]

2021: WSP (Orbicon) feerdiggar opdateret skitseprojekt, se ref. [4]

2021: Digeforening Kulhuse udarbejder gnsker til dispositionsprojektet, se ref. [5]
2022: Frederikssund Kommune udbyder projektet til og med myndighedsgodkendelse
2022-2023: NIRAS udarbejder Myndighedsprojekt (naervaerende projekt)

Neervaerende projektbeskrivelse er en del af et samlet Myndighedsprojekt til ansggning om helhedsorienteret kystbe-
skyttelse langs den ca. 2 km lange projektstraekning. Rapporten gennemgar og beskriver det gnskede projekt, herun-
der baggrund, eksisterende forhold, gnskede sikringsniveau, dimensionering og grundlag for lgsningens udformning
inkl. tilhgrende afveergeforanstaltninger til hdndtering af bagvand, projektets pavirkninger, anlaegsoverslag og den
videre proces frem til etablering af anlaeggene.

Myndighedsprojektet er udformet som ansggningsmateriale til kystmyndigheden. Naervaerende projektbeskrivelse er
et bilag til selve kystansggningen. Ansggningsmaterialet bestar af falgende dokumenter, bilag og tegninger:

e Ansggningsskema - Hgjvandsbeskyttelse ved gstlige Kulhuse
Bilag:

e 01 - Projektbeskrivelse - Hgjvandsbeskyttelse ved gstlige Kulhuse 2022

e 02 - VVM-screening Kulhuse

e 03 - Natura 2000-vaesentlighedsvurdering

e (04 - Bilag IV-vurdering

e 05— Bglgeberegninger

e 06— Beregning af bagvandsvolumener

e (07 - Understrgmning

e 08 - Skoven af 1963 og Nordstrand -Vurdering af alternative linjefgringer

e 09— NOTAT — Vedr. vurdering af alternativ 7 og 12, kystbeskyttelse ved Kulhuse @st.
e Beliggende: Arealer gjet af Grf. Skoven Af 1963, Nordstrand og Ved Stranden, Kulhuse
e 10 — Beskrivelse af dreen, rar og pumper
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e 11 - Metodebeskrivelse — bidragsfastseettelse for digelaget Kulhuse
Tegninger:

e Plan - KULH_A5_K24_1001
e Plan - KULH_A5_K24 1002
e Plan - KULH_A5_K24_1003
e Plan - KULH_A5_K24_1004
e Plan - KULH_A5_K24 1005
e Snit - KULH_A5_K24 3001
e Snit - KULH_A5_K24_3002
e Snit - KULH_A5_K24 3003
e Snit - KULH_A5_K24 3004
e Snit - KULH_A5_K24_3005

1.1 Kystdirektoratets §2 udtalelse
Kystdirektoratet har d. 13.06.2017 fremsendt en §2 (se ref. [2]) udtalelse pa baggrund skitseprojektet udarbejdet af
NIRAS og Frederikssund Kommune i 2017, se ref. [1]. Hovedpointerne fra Kystdirektoratets udtalelse er:

e Omrddet har behov for kystbeskyttelse

e Dimensioneringen af digets kronekote skal baseres p& den samme haendelse for hele straekningen. Denne
haendelse bar veere stgrre end en 50-ars middeltidshaendelse.

e Alternativt kan digets kronebredde @ges s& en senere haevning af diget kan ggares lettere og billigere.

e For at mindske bglgepavirkningen anbefales det at treekke diget tilbage fra kysten de steder hvor diget er
placeret kystnaert og en tilbagetraekning er mulig.

e Det hgje antal af retningsskift i digeforlgbet medfarer hgjere anlsegsudgifter og mere kompleks vedligehol-
delse af diget. Et digeforlgb med mange retningsskift er sdledes ikke en teknisk optimal lgsning.

e Diget er et teknisk anleeg og skal vedligeholdes sddan. Diget skal derfor sl&s minimum 3 gange i veekstsae-
sonen og ukrudt skal fiernes. Der mé ikke placeres sandbunker pé diget ligesom at diget ikke ma udvikle sig
til strandeng.

e Overgangene er projekteret med for stejle haeldninger.

e Om der skal indhentes dispensation fra anden lovgivning og hvilke miljgvurderinger der skal udarbejdes
skal afdaekkes yderligere.

1.2 WSP Skitseprojekt

Skitseprojektet feerdiggjort i 2021 af Orbicon/WSP (se ref [4]) byggede videre pa det tidligere skitseprojekt udarbejdet
af NIRAS i 2017. | det nye skitseprojekt er §2 udtalelsen samt Digeforeningens gnsker til sendringer indarbejdet i videst
muligt omfang. Herunder bl.a. indarbejdelse af en bredere krone og i nogen grad udretning af linjefgringen.

Derudover blev dimensioneringsgrundlaget beregnet i stgrre detaljeringsgrad, et grundigere anlaegsoverslag opstillet.
Der blev ogsa arbejdet yderligere med bagvandshandteringen, som overvejende bestod i opsamling af bagvand og
overskylsvand i lange grgfter og samling af eksisterende udlgb til kun f udlgb med pumper.

1.3 Digeforening Kulhuses anlaegsbeskrivelse

Digeforening Kulhuse og grundejerne var i nogen grad tilfredse med WSP's skitseforslag hvad angik digets forlab,
men i hgj grad utilfredse med konceptet for afvaergeforanstaltningerne, med lange grafter uden fald og store pum-
per. Utilfredsheden skyldtes béde det faktum, at lasningen var seerdeles dyr og at ingen af grundejerne gnskede gref-
ter i deres haver.
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Digeforening Kulhuse udarbejdede i 2021 derfor en alternativ anlaegsbeskrivelse (se ref. [5]) til hgjvandsbeskyttelse og
afvaergeforanstaltninger. Forskellen fra WSP's forslag ligger primeert i et nyt forslag til hdndtering af bagvand og bgl-
geoverskyl, i hvilket de lange grafter reduceres, der anvendes faerre pumper, flere udlgb beholdes om end en del af

de eksisterende udlgb slds sammen for at reducere antallet af sérbare punkter, som f.eks. rgrunderfaringer med hgj-

vandslukke.

1.4 Frederikssund udbyder Dispositionsforslag og Myndighedsprojekt

Frederikssund Kommune udbgd i 2022 udarbejdelse af et dispositionsforsalg og et myndighedsprojekt for hgjvands-
beskyttelse af det gstlige Kulhuse. Formalet med det udbudte projekt var at oparbejde de tidligere projektforslag til at
indeholde en realiserbar lgsning, der ville kunne ansgges om hos kystmyndigheden og hvor Digeforeningens anlaegs-
beskrivelse er indarbejdet. Der gnskedes seerlig fokus pa bagvandshandtering og bglgeoverskyl, herunder mere detal-
jeret beregning af balgehgjder og -overskyl.

Udbuddet understregede, at projektet skulle udarbejdes i teet dialog med Frederikssund Kommune og Digeforenin-
gen.

1.5 Naerverende myndighedsprojekt
De ovenneevnte rapporter og notater samt en mere detaljeret beskrivelse af projektets historik kan findes p& kommu-
nens hjemmeside ,se ref. [6].

NIRAS har seerligt arbejdet videre med en kvalificering af Digeforening Kulhuses anleegsforslag til hdndtering af bag-
vand og bglgeoverskyl med et minimalt antal grafter og pumper. Derudover har NIRAS efter gnske fra Digeforenin-
gen, detaljeret beregningen af bglgepévirkning og dermed kronekote og linjefaring pa saerligt udsatte punkter.

Udover tidligere udgivne rapporter og notater er naerveerende myndighedsprojekt baseret pa en Igbende dialog mel-
lem Digeforening Kulhuse, Frederikssund Kommune, NIRAS og de direkte bergrte grundejere i Igbet af fordret, som-
mer og efterdr 2022. Dialog og arbejde har haft fokus pé, at lzsningerne er gnskede og teknisk holdbare.

Sdledes er Frederikssund Kommune pé vegne af det kommende digelag med dette projekt klar til at ansage om tilla-
delse til udfgrelse af projektet med faglgende linjefaring, se Figur 1.1.

Projekt ID: 10415094
Dokument ID: AN7DRUW7UJ4Q-1665950120-31
Udarbejdet af: ANSL, MLV, THEA, EKRI, MKKN Kontrolleret af: KRB, JAD, SDMO, BJP Godkendt af: MLV

NIRAS

8/95



NIRAS

Figur 1.7: Oversigt af projektets linjefering og tracé. Ortofoto: 2022, se ref. [7].

Naerveerende rapport indledes med en afgraensning af projektomrédet, omraddebeskrivelse og gennemgang af de
fysiske, planmaessige og miljigmaessige eksisterende forhold. Herefter beskrives dimensionsgrundlaget for kystbeskyt-
telsen og afvaergeforanstaltninger, der efterfalges af en gennemgang af udformningen og placeringen af kystbeskyt-
telsen samt hdndteringen af bglgeoverskyl og bagvand. Rapporten slutter med en beskrivelse anlaeggets pavirkning
pa omradet, anlaegsoverslag og fremadrettede proces.

1.6 Projektomrade

Projektomradet er beliggende ved Kulhuse i den nordlige del af Hornsherred i Frederikssund Kommune og gér langs
kysten fra Matthiesens Enghave nr. 30 (Matr. 1qg) i vest til Ved Vigen nr. 33 (Matr. 6¢d) i @st, se Figur 1.2. Ind i land af-
greenses omradet af Nordskovvej og Revelinen som gar nogenlunde parallelt med fjorden, og som udggr overgan-
gen til skov (kaldet Nordskoven).

Projektstraekningen langs kysten er ca. 2 km lang.
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Figur 1.2: Oversigtskort af projektomrddet markeret en red linje pd ortofotoet. Det lille kort viser placering (red boks) af det viste

ortofoto. Ortofoto: 2022.

Projektomradet straekker sig over 12 grundejerforeninger og en reekke enkeltparceller, se Figur 1.3:

* GF Seelvig

* GF Nordstrand

* GF Skoven af 1963
* GF Strandhaven

* GF Strandengen
 GF Nordskoven

* GF Skovengen

* GF Fjordskov

* GF Bag Hegnet

* GF Strandkanten

* GF Engens Ejerlaug
+ GF Mathiesens Enghave

Projekt ID: 10415094
Dokument ID: AN7DRUW7UJ4Q-1665950120-31

Udarbejdet af: ANSL, MLV, THEA, EKRI, MKKN Kontrolleret af: KRB, JAD, SDMO, BJP Godkendt af: MLV

NIRAS

10/95



NIRAS

Ejerlaug
e (VR) 3

Figur 1.3: Oversigtskort af projektomrddet med de forskellige grundejerforeninger vist samt enkeltparcellerne imellem. Ortofoto: 2022.

2. Omradebeskrivelse

Omradet bestar stort set kun af sommerhuse og feellesarealer samt enkelte helérshuse.

Terraenniveauet i omradet er nogenlunde sammenheengende. | den vestlige del er terraenet over +1 m DVRI0 i det
meste af omrédet, hvor det i den gstlige del er lavere og det meste af omradet ligger mellem +0.75 og +1.25 m
DVR90.
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Figur 2.1: Terrcenniveau i projektomrddet. Kilde: ref. [8]. Ortofoto: 2022, se ref. [7].

Eftersom terraenet er lavt, er der allerede etableret diger langs straekningen (se Afsnit 2.4). Da de mere landveerts om-
réder er hgjereliggende afvandes disse via sommerhusomradet i grafter og kanaler med en raekke udlgb til kysten.
Store dele af omrédet er séledes ikke kun udfordret af vand fra havet men ogsé fra baglandet og skybrud, se Afsnit
2.3.

For at overskueliggare gennemgangen af hgjvandsbeskyttelsen i naervaerende projektbeskrivelse er projektstraeknin-
gen delt op i 5 delstreekninger af nogenlunde samme laengde, som er vist i Figur 2.2.
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NIRAS

Figur 2.2: Oversigt af delstreekningerne. Ortofoto: 2022, se ref. [7].

2.1 Kystmorfologi
Kysten er karakteriseret af lille vanddybde og en begroet kystlinje med bagvedliggende enge. Kysten langs projektom-
radet er klassificeret som en tilgroningskyst i Kystatlas, se ref. [9].

Projektstraekningen ligger ca. 1,5 km fra indlgbet til Roskilde Fjord, som udgares af det smalle fiordomréde mellem
Kulhuse havn og Lynaes, se Figur 2.3. Langs projektstraekningen bliver afstanden til modsatte kyst i Halsnaes Kommune
bredere.

Kysten bliver pavirket af lokalt dannede bglger i Roskilde Fjord. Dannelsen af balger er begraenset af vanddybden,
vindhastigheden og det frie straek (afstanden hvor vinden blaeser over vandoverfladen). Fra nord-nordvestlig retning
er det frie straek relativt kort og vanddybde ligeledes relativt lille, hvorimod det starste frie straek og vanddybde fore-
kommer fra gst-nordgstlig retning.

| den vestlige del af projektomradet er kysten meget lige, mens den i den gstlige del er mere ondulerende, hvilket er
et tegn pa, at den vestlige side oplever starre bglgepavirkning, som falge af placeringen neer mundingen af Roskilde
Fjord. Alts& er kysten eksponeret for mere bglgeenergi fra vestlige retninger end for gstlige retninger, fordi bglgerne
refrakterer rundt om Lynaes og Kulhuse havnene.
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Figur 2.3: Leengder af mulige frie strcek i projektomrddet, se ref. [T]

Den kroniske erosion er den erosion, der kan méles over lzengere tid og inkluderer alle bglgeforhold. Den akutte ero-
sion er den erosion, der méles ved en stormhaendelse, hvor bglgeenergien er hgj.

Der forekommer delstraekninger med lille og moderat kronisk erosion og enkelte straekninger med fremrykning. Den
akutte erosion er af Kystdirektoratet klassificeret som lille over hele straekningen, se Figur 2.4.

Figur 2.4 viser ogsa en historisk kystlinje fra ca. 8r 1885. Det kan ses, at kystlinjen i dag ligger tilnaermelsesvis samme
sted som den historiske kystlinje undtagen i den vestlige del af omradet, hvor den er rykket tilbage.

Sammenholdes erosionsklassificeringen og den historiske kystlinjeudvikling kan omradet overordnet set beskrives som
veerende ikke szerligt dynamisk med enkelte delstraekninger med erosion og kystfremrykning. Dette skyldes en gene-
relt lavt balgeenergi pa streekningen, der resulterer i, at kysten mange steder langs projektstreekningen er tilgroet af
vegetation. Vegetationen gger kystens resistens over for erosion, s& nér bglgeenergien indimellem er hgjere under en
stormhaendelse, vil erosionen af kysten veere lille eller ikke eksisterende.
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~ Historisk Kystlinje

Kronisk erosion

=== Fremrykning

— | jlle

= Meget Stor
Moderat

=== Stor

Akut erosion

— |l

= [Meget Stor
Moderat

=== Stor

Figur 2.4: Historisk kystlinje fra ca. dr 1885, kronisk og akut erosion i projektomrddet, se ref. [9].

2.2 Geologi og jordbundsforhold

Den nordligste del af Hornsherred, hvor Kulhuse er beliggende, bestér primaert af glaciale moraeneaflejringer fra sid-
ste istid (Weichsel, der sluttede for ca. 11.600 &r siden), omkranset af haevet havbund fra stenalderen (ca. 5-6.000 ar
siden).

[folge Trap Danmark/GEUS, bestdr moraeneaflejringerne i den gstlige del af Kulhuseomradet overvejende af smakupe-
ret dedislandskab med render og aflgbslase lavninger (dannet ved isens afsmeltning i slutning af istiden), og i vest af
randmoraene (dannet ved isens fremstad) og bundmoraene (aflejret under isen), se ref. [10].

| stenalderen har disse moraeneaflejringer ligget som en @ i Litorinahavet (opkaldt efter sneglen Littorina), men er si-
den blevet landfaste med resten af Hornsherred pa grund af langsom relativ landhaevning efter trykket fra isen let-
tede. | dag omkranses moraeneaflejringerne sdledes af lavtliggende marint forland i form af haevet havbund, med
undtagelse af den nordgstligste del, hvor den stgrre bglgeeksponering har skabt en kystklint i morseneaflejringerne.

Neerveerende projektomrade er naesten udelukkende beliggende pa haevet havbund i den mere beskyttede Roskilde
Fjord. En undtagelse herfra, er en enkelt mindre moraeneknold i den gstlige del af projektomradet. Som fglge heraf,
forventes jordbundsforholdene i projektomrédet overvejende at bestd af recente og postglaciale marine aflejringer —
primeert i form af sand. Rester af gammel kystlinje kan ses i terreenet omkring kote +2 m DVR90. Her kan der forven-
tes mere grusede aflejringer, mens der i de yderstbeliggende strandengsomréder ma forventes mere fintkornede,
samt organiskholdige aflejringer i form af marint ler, silt, gytje og tarv (jf. jordartskort fra GEUS — Figur 2.5).
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Under de marine aflejringer, kan der muligvis treeffes zeldre postglaciale ferskvandsaflejringer fra far Litorina. Derud-
over ma det forventes, at der traeffes glaciale moraene- og smeltevandsaflejringer af ler og sand, samt herunder pale-
oceene aflejringer af Danienkalk i forventeligt 30-50 m dybde, se ref. [11].

Figur 2.5: Jordartskort, se ref. [12] overlagt med hajdekurver, samt eksisterende boringer.

Der er udfgrt i alt 4 geotekniske boringer i omrédet, se Figur 2.5. Boringerne er udfgrt af WSP i 2021, se ref. [4], og
navngivet i Jupiter som 192.2247 til 192.2250. Der er dog ikke offentlig adgang til boringsdata via Jupiter, se ref. [13].
Boring 192.2247-192.2249 er udfart til 4 meters dybde, mens boring 192.2250, beliggende ved Goldbjergvej, er udfart
til 10 meters dybde.

| boringerne er truffet muld og/eller uspecificeret sand i de gverste ca. 0,3-0,8 m. | boring 192.2250 og 192.2249er der
herunder truffet organiskholdige aflejringer i form af et mindre lag terv i boring 192.2250, samt et >3 m tykt lag gytje i
boring 192.2249 (beliggende lzengst mod @st), der fortseetter til boringens bund 4 m under terraen.

| de gvrige boringer traeffes, under de gvre jordlag, uspecificeret ler til hhv. 4 m (boringernes bund) og i boring
192.2250 til 6 m under terreen. Herunder treeffes uspecificeret sand og silt til boringens bund.

Da prgverne ikke er nsermere beskrevet, ma aflejringsforhold og alder bero pé geet. Fundene stemmer dog godt
overens med det forventelige — séledes er der formentlig tale om recente og postglaciale marine aflejringer i de gver-
ste meter, mens det er mere uklart, om sand og silt i bunden af boring 192.2250 er marint aflejret eller smeltevandsaf-
lejret.
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2.3 Afstreamning

| dag er bade draen og grafter placeret spredt over hele projektomrédet, hvor en stor del af hverdagsregnen afledes
til med slut recipienten Roskilde Fjord. Der er i tidligere undersggelser kortlagt 17 udlgb langs digestraekningen (se ref.
[4]), mens der efterfalgende er tilfgjet et par udlgb s& det totale antal udlgb nar op pa 21 (Figur 2.6).

A Nuvaerende hoveddraen og grgfter
=== Draen
= Grgft

0 100 200 m

N I R As © SPDE, skeermkort deempet RIS

Figur 2.6: Cirka placering af hoved grefter og drcen i ncerheden af kysten.

Oplandsstarrelserne (topografisk opland) til de nuvaerende udlgb er af varierende starrelse, med oplandet omkring
Nordskoven veerende klart starst (102 ha).

2.4 Eksisterende kystbeskyttelse

Den eksisterende beskyttelse er generelt uensartet i sikringsniveau, opbygning samt tilstand. Beskyttelsen bestar bade
af diger og stensaetninger. De eksisterende beskyttelsesanleeg, der er registreret i Kystdirektoratets Kystatlas, er vist i
Figur 2.7.
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Eksisterende kystbeskyttelsesanlzeg
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Figur 2.7: Oversigt af eksisterende kystbeskyttelsesanlceg, se ref. [9].

Naerveerende afsnit beskriver og gennemgar den eksisterende kystbeskyttelse i omradet delstraekning for delstraek-
ning. Underafsnittene for hver delstraekning viser terreenniveauet pd streekningen fra Danmarks Hgjdemodel, se ref.
[8]. I hgjdemodellen kan man identificere eksisterende diger som et langstrakt smalt omradde med en mgrk/rad farve.
Derudover vises der fotos af udvalgte dele af beskyttelsen.

2.4.1 Straekning 1: Mathiesens Enghave, Engens Ejerlaug, Strandkanten og vestlige Bag Hegnet
P& Streekning 1 kan anes et langstrakt omrade langs kysten med mgrke farver, der indikerer, at der er en forhgjning i
terraenet, se Figur 2.8. Dette er den eksisterende hgjvandsbeskyttelse i form af et mindre dige.
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Figur 2.8: Terrcen pé streekning 1. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

Forhgjningen er tydeligst pad matrikel 1an, hvor toppen/kronekoten af forhgjningen varierer mellem +1,3 og +1,6 m
DVR90. Figur 2.9 viser et foto af denne forhgjning som bestar af starre sten, bunker af sléet vegetation og andet krat.
Derudover er der en overgang bestdende af en betonrampe, se Figur 2.9.

Figur 2.9: Forhgjning i terreenet pd matrikel Tan set mod vest. Foto til venstre: NIRAS (d. 22-3-2022). Foto til hajre: NIRAS (d. 6-4-
2022).
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Forhgjningen forsaetter mod @st pd matrikel 1n og 1f. Her bestar den ligeledes af krat og store sten. Derudover er der
en overgang bestdende af en betonrampe mellem matrikel 1n og 1f. Forhgjningen og betonrampen er vist pa Figur
2.10.

Figur 2.10: Til venstre: Forhajning i terrcenet pd matrikel Tf. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022). Til hgjre: Overgang over forhajningen mellem
matrikel Tn og 1f. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022).

P& matrikel 1f begynder forhgjning at have karakter af et dige, som det ligeledes har p& matrikel 1d. Figur 2.11 viser
diget, der er nedbrudt med erosionsskar forérsaget af balger. Digets kronekote er beliggende mellem kote +1,4 og
+1,6 m DVR9O.

Figur 2.11: Nedbrudt dige med erosionsskdr ud for matrikel 1d. Til venstre: Set mod land/sydvest. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022). Til hgjre:
set mod est fra toppen af diget. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022).

P& Straekning 1, der er udsat jf. Afsnit 2.1 for en moderat kronisk erosion, er der spredte medtagne stenseetninger og
enkelte hgfder ved kystlinjen, se Figur 2.12.
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Figur 2.12: Til venstre: Erosionsbeskyttelse ved matrikel Tf. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022). Til hgjre: Erosionsbeskyttelse ud for matrikel Tn
0g 14y. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022).

2.4.2 Straekning 2: @stlige Bag Hegnet, Fjordskov, Nordskovvej 35 og vestlige Skovengen

P& Straekning 2 forekommer der et mere tydeligt dige i hgjdemodellen, Diget kan tydelig identificeres i hgjdemodellen
som en langstrakt forhgjning af landskabet og er placeret kystneert umiddelbart havveerts for sommerhusmatriklerne,
se Figur 2.13.
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Figur 2.13: Terreenet pd straekning 2. Bemcerk at diget kan identificeres i terrcenniveauet som en langstrakt merk farve teet pd
kystlinjen. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

Digets stand er dérlig, hvilket bl.a. ses ved en uensartet skrdning med lavninger og enkelte steder erosionsskar, se Fi-
gur 2.14. Kronekoten pé diget er varierende pa straekningen og ligger primaert mellem +1,6 og +1,8 m DVR90. P3 en
mindre del af matrikel 17ap er diget hgjest med en kote pd +2,4 m DVRIO0.
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Figur 2.14: Til venstre: Diget pa matrikel 19a set mod nordvest. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022). Til hgjre: Diget ved matrikel 14q. Foto:
NIRAS (d. 6-4-2022).

Erosionsbeskyttelsen bestar ligesom pa Streekning 1 af en mindre stensaetning ved kystlinjen. Der forekommer erosion
bagved beskyttelse, hvilket tyder pé, at beskyttelsen ikke fungerer efter hensigten.

Figur 2.15: Erosionsbeskyttelse ud for matrikel 14x og 14y. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022). PG fotoet ses der erosionsskdr bag
stenscetningen.
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24.3 Straekning 3: @stlige Skovengen og Nordskoven

P& Straekning 3 fortseetter diget fra Streekning 2. Diget er her beliggende teet pd sommerhusene, se Figur 2.16. Digets
kronekote varierer mellem +1,6 og +1,8 m DVR90. Digets stand er ligesom pa Straekning 2 darlig med en uensartet
skréning med lavninger, se Figur 2.17. Diget er enkelte steder forhgjet med sandssekke, som det ses af Figur 2.17.

Diget slutter i den gstlige del af Straekning 3 ved matrikel 6aea og begynder igen ved overgangen til Straekning 4 ved
matrikel 7x. P& den del af streekningen, hvor der ikke er et dige, er terraenet relativt hgjt og ligger over +1,6 m DVRI0.

| Temreenniveau [m DVRI0] |
|E@<o000 et

Figur 2.16: Terreenet pd streekning 3. Bemeerk, at diget kan identificeres i terrenniveauet som en langstrakt merk farve teet pd
kystlinjen. Ortofotos: 2022, se ref. [7].
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Figur 2.17: Til venstre: Diget ud for matrikel 13bd set mod vest. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022). Til hgjre: Sandscekke ovenpd diget ud for
matrikel 13be set mod vest. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022).

P& Straekning 3 forekommer der enkelte mindre stensaetninger og hgfder ved kystlinjen. Konstruktionerne vises pa
Figur 2.18, hvor der ligeledes kan ses erosionsskar i kystlinjen.

Figur 2.18: Erosionsbeskyttelse pé Straekning 3. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022).

Projekt ID: 10415094
Dokument ID: AN7DRUW7UJ4Q-1665950120-31
Udarbejdet af: ANSL, MLV, THEA, EKRI, MKKN Kontrolleret af: KRB, JAD, SDMO, BJP Godkendt af: MLV

25/95



NIRAS

244 Streekning 4: Strandengen, Strandhaven og Skoven af 1963

P& Straekning 4 ligger diget kystnaert nogenlunde i sommerhusmatriklernes skel, se Figur 2.19. Digets kronekote er
varierende pa straekningen, men ligger primeert mellem +1,8 og +2,0 m DVR90 og et enkelt sted pa +1,4 m DVRI0
(ifelge hgjdemodellen). Omkring halvvejs pé straekningen tager diget et 90 graders knaek mod nord uden om matrikel
22d for at falge kystlinjens forlgb. Umiddelbart herefter knaekket diget igen mod @st.

Figur 2.19: Terreenet pd straekning 4. Bemeerk, at diget kan identificeres i terreenniveauet som en langstrakt merk farve tcet pa
kystlinjen. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

P& matrikel 7a ser diget ud som pé de forrige straekninger, se Figur 2.20. Ud for matrikel 2aq er diget bedre vedlige-
holdt sammenlignet med de @vrige straekninger, se Figur 2.21.
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Figur 2.20: Til venstre: Diget ud for matrikel 7u set mod nordvest. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022). Til hgjre: Diget ud for matrikel 7s set
mod ast. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022).

Figur 2.21: Diget ud for matrikel 2aq set mod vest. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022).
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Efter digets farste knaek skifter diget fra at vaere et jorddige til at veere et lodret stendige langs skellet mellem matrikel
22d og 22i, se Figur 2.22. Figuren viser diget ved det andet knaek (hvor det drejer mod @st) og tydeliggar, at diget her
er i risiko for at bliver undermineret af erosion. Figuren viser desuden en medtaget stensaetning, der er i darlig stand,
og hvor der forekommer erosion af stien.

Figur 2.22: Stendige og erosionsbeskyttelse pd matrikel 22i set mod syd. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022).

Efter knaekket forseetter diget som et stendige langs skellet mellem matrikel 22d og 22i, se Figur 2.23.

Figur 2.23: Stendige pG matrikel 22i set mod vest. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022).
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2.4.5 Streekning 5: Nordstrand, Ved Stranden og Szlvig

Diget forseetter pa Straekning 5 og daekker den resterende straekning mod @st, se Figur 2.24. Digets kronekote varie-
rer mellem +1,7 m og +2,1 m DVR90. Midt pa matrikel 6db er der et omrade, hvor terreenet er over +1,8 m DVRI0
dvs. nogenlunde samme hgjde som kronekoten pa diget. Her stopper diget for at forsaette pd den anden side af om-
radet.

Ved slutningen af Straekning 5 ligger der et vandlgb, der Igber ud i Roskilde Fjord. Inden vandlgbet drejer diget mod
syd langs vandlgbet og ender i det hgjtliggende terreen syd for projektomrédet. Diget har en varierende kronekote
mellem +1,7 og +2,0 m DVR90.

Figur 2.24: Terrcenet pa streekning 5. Bemeerk, at diget kan identificeres i terraenniveauet som en langstrakt merk farve tcet pa
kystlinjen. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

P& matrikel 23ae og 23e samt halvvejs ind pd matrikel 6db indtil det hgjtliggende omrade er diget et lodret stendige
med stejl landveerts haeldning, se Figur 2.25. P& dele af denne straekning er stenene stgbt ind i beton.
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Figur 2.25: Stendige pa Streekning 5. @verst: Stendige ud for matrikel 23( set mod vest. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022). Nederst til venstre:
Stendige i den vestlige del af matrikel 6db set mod syd. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022). Nederst til hajre: Stendige i den vestlige del af
matrikel 6db set mod gst. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022).

P& den anden side af det hgjtliggende omrdde p& matrikel 6db forszetter diget som et jorddige. Diget blev beskadiget
under stormen Malik i januar 2022 og er derfor blevet repareret med sand og jord, se Figur 2.26.
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Figur 2.26: Dige i den wstlige del af matrikel 6db. Foto: NIRAS (d. 6-4-2022)

Ved afslutningen af Straekning 5 drejer diget mod syd og lgber lang vandlgbet i ca. 290 m, ind til det ender i det hg-
jere bagvedliggende terraen. Figur 2.27 viser diget hvis forsideskrédning er medtaget med flere pletter med bar jord.
Digets bagskraning er beskyttet med store sten.

Figur 2.27: Diget langs vandlabet set mod nord. Foto: NIRAS (d. 22-3-2022).
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2.5 Eksisterende plan- og miljgmaessige forhold
Langs kysten ved det gstlige Kulhuse er der flere plan- og miljgmaessige forhold, der skal tages hensyn til i planleeg-
ningen af et nyt dige. | det falgende beskrives de forhold, som er relevante for placeringen af det nye digetracé.

2.5.1 Lokal- og kommuneplan
Der er ingen lokalplan for projektomradet. Projektomradet er omfattet af kommuneplanramme S.6.1, som daekker alle
matrikler i projektomradet. Omradets anvendelse er angivet som sommerhusomrade.

2.5.2 Kystneerhedszone

Arealet for den nye kystbeskyttelse er beliggende inden for kystnaerhedszone. Kystnaerhedszonen skal sikre de danske
kystlandskaber mod bebyggelse, som hindrer oplevelsen af landskaberne fra hav eller fra land. Kystneerhedszonen
daekker arealer fra kysten og 3 km ind i landet. Tilladelser til anleeg i kystnaerhedszonen kan gives under hensyntagen
til det ansggtes placering i landskabet, samt afstanden og synlighed til og fra kysten og under forudsaetning af, at det
ansggte anlaeg placeres og udformes hensigtsmaessigt i forhold til kystlandskabet.

2.5.3 Strandbeskyttelseslinje

Arealet for den nye kystbeskyttelse er ogsa beliggende inden for strandbeskyttelseslinjen. Strandbeskyttede arealer er
forbudszoner, hvor der som hovedregel ikke mé foretages sendringer af den eksisterende tilstand. Det betyder, at
man blandt andet ikke ma tilplante, udstykke areal eller eendre pa terraenet. Kystdirektoratet kan dispensere fra for-
buddet ved en konkret vurdering, hvor projektets pavirkning pa kystlandskabet, naturen og rekreative interesser ind-

gar.

2.5.4 Naturbeskyttelse

| den @stlige del af projektomradet findes der langs kysten en strandeng, som er beskyttet efter naturbeskyttelseslo-
vens § 3. Strandenge findes langs beskyttede kyster i fiorde og lavvandede havomréader. Strandenge oversvgmmes af
havvand, og er derfor kendetegnet ved forekomst af salttolerante arter. Strandengen ved @stlige Kulhuse er senest
besigtiget i 1995, hvor der blev registreret mere end 100 plantearter, heraf flere stjernearter, som er veerdifulde for na-
turtypen. Den aktuelle tilstand i strandengen er ukendt.

Beskyttelsen af naturtyper i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3, stk. 1-3, er umiddelbar og geelder sa snart et givent
naturomrade opfylder naturbeskyttelseslovens definitioner. Det er saledes ikke en forudseetning for beskyttelsen, at
omraderne er registrerede pad Danmarks Arealinformation. Ved feltbesigtigelsen af NIRAS i november 2022 blev det
unders@gt, om arealer bag det eksisterende dige, som ikke er vejledende registreret, potentielt opfylder naturbeskyt-
telseslovens krav til beskyttelse. Grundet arstiden blev der ikke udfart en egentlig § 3-registrering af arealerne (jf. den
teknisk anvisning). Der blev ved besigtigelsen fundet to arealer som potentielt opfylder kravene til strandeng/strand-
sump i naturbeskyttelsesloven. Arealerne ligger inden for matrikel 22d, 231, 23m og 23 ad. Begge arealer ligger bag
det eksisterende dige og er tilgroet strandsump med tagrar. For at afklare om omraderne er omfattet af § 3 beskyttel-
sen vil det kraeve, at der udfgres en egentlig registrering efter den tekniske anvisning.
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Figur 2.28: Beskyttet § 3-natur

2.5.5 Natura 2000

Umiddelbart gst for projektomradet ligger Natura 2000-omrade nr. 136 Roskilde Fjord og Jeegerspris Nordskov. Na-
tura 2000-omradet omfatter habitatomrdderne H120 Roskilde Fjord og H199 Kongens Lyng samt fuglebeskyttelsesom-
réde F105 Roskilde Fjord og F107 Jeegerspris Nordskov. Natura 2000-omradet er seerligt udpeget for at beskytte de
marine naturtyper bugt og sandbanke samt de vidtstrakte strandenge langs kysten. Derudover er Roskilde Fjord et af
Danmarks vigtigste yngleomrader for vandfugle. Der er udarbejdet en Natura 2000-vaesentlighedsvurdering, hvori det
vurderes, om projektet kan medfgre potentielle, vaesentlige pavirkninger pd Natura 2000-omradet.
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Figur 2.29: Afgreensning af habitatomrdde of fuglebeskyttelsesomrdder i Natura 2000-omrdde nr. 136 ncer digetraceet.

2.5.6 Bilag IV-arter

Inden for projektomradet kan der forekomme arter af flagermus samt markfirben, som begge er arter opfart pd habi-
tatdirektivets bilag IV. Der er registreret markfirben i 2013 ca. 120 m syd for diget. Markfirben yngler og raster pa ste-
der med bar og I@s, gerne sandet jord. Det kan veere heder, klitter overdrev, rastofgrave og pa vej-eller jernbaneskra-
ninger samt diger. | sommerhusomradet og i Nordskoven umiddelbart syd for projektet er der registreret langgret
flagermus i 2011, dveergflagermus i 2013 og 2015 og troldflagermus i 2013. Flagermus yngler og raster i treeer og byg-
ninger med spraekker og hulheder. | henhold til kysthabitatbekendtgarelsens § 7 kan der ikke meddeles tilladelse til et
projekt, sdfremt det medfarer forseettelig indfangning, drab eller forstyrrelse af individer samt beskadigelse eller gde-
laeggelse af yngle- og rastesteder for arter, der er omfattet af bilag IV-beskyttelsen. Der er udarbejdet en bilag V-
vurdering, hvori kystbeskyttelsens potentielle pavirkninger pa bilag IV-arter vurderes.

2.5.7 Fredskov

Den gstligste del af diget ligger i et areal, som er omfattet af fredskovspligt. Fredskovsarealet daekker blandt andet
Jaegerspris Nordskov, der ligger syd for Kulhuse. Arealet med fredskov afgraenses mod vest af vejen Revelinen, gst for
Kulhuse. Den gstlige del af diget ligger i kanten af fredskovsarealet. Der er dog ingen bevoksning i denne del af area-
let, og anlaeg af diget vil ikke medfare faeldning af treeer og derfor ikke veere i strid med fredskovpligten.

2.5.8 Beskyttede diger

Diget etableres pd dele af streekningen ovenpé et eksisterende beskyttet dige. De eksisterende beskyttede stendiger

er en del af den nuveerende kystbeskyttelse og fremstar de fleste steder som diger opbygget af kampesten. Diget er

ikke omfattet af beskyttelsen i museumslovens' § 29a, da digerne ligger i sommerhusomrade og oprindeligt er anlagt
som kystbeskyttelse.

' Bekendtgarelse nr. 358 af 8. april 2014 af museumsloven.
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Figur 2.30: Beskyttede sten- og jorddiger.

3. Sikringsniveau

Sikringsniveau og dimensionering af kystbeskyttelse fastlaegges ud fra en haendelse, der statistisk set forekommer med
et valgt interval (middeltidshaendelse/returperiode) samt en gnsket levetid. Levetiden definerer, hvor langt ud i fremti-
den, det gnskes at veere beskyttet imod den valgte haendelse. Hgjvandsbeskyttelse dimensioneres ofte som minimum
til at kunne modstd en 100-ars middeltidshezendelse med en levetid pa 50 &r.

Der vil altid vaere en sandsynlighed for, at den dimensionsgivende vandstand og bglgehgjde vil forekomme eller over-
skrides inden for den valgte levetid. Denne sandsynlighed stiger i gennem beskyttelsens levetid som falge af havs-
pejlsstigningen. Valget af den dimensionsgivende haendelse (sikringsniveauet) er en afvejning af flere parametre,
hvoraf de mest afgarende er:

e (Insket om at veere sikret mod sd ekstrem en haendelse som muligt

e Acceptabel risiko for, at den dimensionsgivende haendelse overskrides inden for levetiden
e Konsekvensen af, at der opstér skader samt prisen pa udbedring af disse

e  nsket om at bevare udsigten til vandet

e Reduktion af anlzegs- og vedligeholdelsesomkostninger

3.1 Anvendt sikringsniveau
Kommunens udbudsmateriale definerer ikke et sikringsniveau ift. middeltidshaendelse (MT) for bglger og vandstand
eller ift. samlet levetid for anlaegget. Dimensioneringen af anlaeggene har indtil videre taget udgangspunkt i;

1. at det gnskes at beskytte mod en haendelse svarende til stormfloden fordrsaget af Bodilstormen i 2014, som er
den stormflod, der har katalyseret projektet. Heendelsen svarer nogenlunde til en 100-&rs middeltidsheendelse i
2050 ved Kulhuse, som er +2,02 m DVR90.
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2. atdigerne skal veere brede nok til, at de om 30 &r skal forhgjes med 30 cm som falge af havspejlsstigningen. For-
hgjelsen skal forleenge levetiden med 20 ar.

3. atder har veeret lagt op til, at de enkelte grundejerforeninger skulle vaelge mellem et fremskudt dige med krone-
kote +2,4 m DVRIO eller et tilbagetrukket dige med kronekote +2,2 m DVR90.

Med udgangspunkt i ovenstaende punkter er det i dialog mellem Digeforeningen og Frederikssund Kommune beslut-
tet, med tanke pa fremtidig forhgjelse, at sikringsniveauet for projektet defineres som en 100-ars middeltidshzendelse
frem til om 30 &r. Det betyder, at der beskyttes imod en haendelse i &r 2050, som statistisk set forekommer én gang
hvert 100. ar.

Vandstanden svarende til det valgte sikringsniveau er +2,02 m DVRI0, se Afsnit 4.2. Det forventes, at kronekoten pd
hele straekningen forhgjes med 30 cm omkring &r 2050. Kronen der etableres med naervaerende projekt er sdledes
klargjort hertil. Vandstanden der i 2070 vil vaere den dimensionsgivende, svarende til en 100-ars middeltidshaendelse
er +2,19 m DVR90 (se Afsnit 4.3 og 4.4).

Vandstanden péd +2,02 m DVR90 definerer, hvor mange matrikler projektet beskytter, altsa til hvilken kote og hvor
langt ind i land vandet potentielt kan sprede sig safremt farste etape af projektet ikke udfgres. Det skal i den forbin-
delse neevnes, at formalet med projektet er at beskytte bebyggelse, der er anvendt til beboelse, samt ubebyggede
matrikler hvor der kan opfares bebyggelse, der anvendes som beboelse. Projektets formal er ikke at beskytte skure og
anden bebyggelse, der ikke er godkendt til beboelse

Afgreaesningen langs kysten er fastsat ud fra, hvilket omrade der tidligere er blevet oversvgmmet. | den gstlige side er
afgreensningen dog sammenfaldende med overgang fra sommerhusomrade til et stgrre naturomrade, som ikke har
behov for beskyttelse.

Af Figur 3.1 ses hvilke matrikler, der derved opnar beskyttelse med projektet.
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Figur 3.1: Omrddet der er beliggende under sikringskoten pa bade +2,0 og +2,19 m DVR90.

Som det ses af kortet, og som det er erfaret ved tidligere oversvgmmelser, udger projektomradet ét stort sammen-
haengende lavtliggende omradde. Oversvgmmelse fra fiorden ét sted, kan altsd hurtigt sprede sig mod @st og vest bag
de eksisterende diger. Derfor er det vigtigt, at der med naervaerende projekt bliver beskyttet langs kysten imod den
samme heendelse (sikringsniveau) og ogsa lukkes af i siderne af projektomradet.

Som det beskrives i Afsnit 4, kan man ikke ngdvendigvis give et ensartet sikringsniveau langs hele straekningen ved at
have den samme kronekote over lange straekninger (punkt 2), nar balgepavirkningen er forskellig. Til naerveerende
projektforslag er der foretaget detaljerede beregninger af bglgepavirkningen pé de enkelte delstraekninger for det
nyligt definererede sikringsniveau til fgrste fase af projektet, altsé en 100-4rs middeltidshaendelse om 30 &r (i &r 2050).
Derfor er kronekoterne, kronebredderne og forsideheeldningerne i naerveerende fase genberegnet og justeret flere
steder i forbindelse med oparbejdelsen af projektet fra et skitseforslag til myndighedsprojekt.

Grundigere gennemgang af hgjvandsstatistik, havspejlsstigning, balgepavirkning, minimumskrav til dimensionering af
digerne og bagvandshandtering er gennemgaet i Afsnit 4 og 5. Gennemgang af de projekterede dimensioner, fodaf-
tryk og placering gennemgas i Afsnit 6.
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4. Dimensionering af kystbeskyttelsen

Dimensionerne pa hgjvandsbeskyttelsen bestemmes pa baggrund af det valgte sikringsniveau. Kronekoten af hgj-
vandsbeskyttelsen bestemmes overordnet ved fglgende trin:

1. Ekstremvandstanden (V), der svarer til den valgte middeltidshaendelse findes ud fra hgjvandsstatistikkerne.
2. Dernaest estimeres stgrrelsen pé den forventede havspejlsstigning inden for den valgte levetid (K).

3. Korrelation mellem forhgjet vandstand og samtidig bglgepéavirkning vurderes ud fra statistik og erfaringer.
4. Summen af V og K udgar den dimensionsgivende vandstand pé dybt vand.

a) Forventes der ingen bglgepavirkning, samtidigt med ekstrem vandstand, fastsaettes kronekoten (KK) lidt
hgjere end selve den dimensionsgivende vandstand.

b) Forventes samtidighed mellem ekstrem vandstand og bglgepavirkning, skal det beregnes hvortil bgl-
gerne kan nd (B), som vist pa Figur 4.1. Dette afggres bl.a. ud fra koten af det foranliggende terraen, da
balgernes hgjde bl.a. varierer med vanddybden. Kronekoten justeres ud fra B, samt et acceptabelt niveau
af bglgeoverskyl (overskylskriterie).

Figur 4.1: Principskitse af de forskellige bidrag til beregning af kystbeskyttelsers kronekote i fremtiden. Kronekoten ved etableringstids-
punktet findes ved at fratreekke den forventede landhcevning.

Derudover kan kronekoten heeves eller saenkes lidt ved anvendelse af hhv. en stejlere eller fladere anleegsforside. Ved
beregning af B indregnes den forventede landhaevning, séledes at vandsgjlen, som balgerne udvikles over er reduce-
ret tilsvarende, se Afsnit 4.5.

4.1 Korrelation mellem ekstrem vandstand og bglgepavirkning
For at bestemme om kronekoten skal fastsaettes efter et scenarie med ekstrem vandstand og samtidig ekstrem, ingen
eller moderat bglgepavirkning er tidligere storm- og hgjvandstandshaendelser analyseret.

De hgjeste vandstande i omradet optraeder typisk, nar et laviryk passerer nord om Danmark og i begyndelsen skaber
kraftig leengerevarende vestenvind. Herved presses store meengder vand ind i Kattegat og de Indre Danske Farvande
fra Nordsgen via Skagerrak. Dette i sig selv kan give forhgjet vandstand ved Kulhuse. Hvis vinden sa ogsé under-
vejs/mod slutningen af stormen drejer om i nord(vest)lige retninger, skubbes vandet mod syd ind i Isefjord og Ros-
kilde Fjord, hvorved der skabes ekstrem vandstand ved Kulhuse samtidigt med en nordvestlig ekstrem vind.

Der er sdledes en vis korrelation ved Kulhuse mellem ekstrem vandstand og ekstrem vind- og bglgepavirkning.

Ovenstéende type haendelse skabte seerligt stor oversvgmmelse ved Kulhuse i december ar 2013, da stormen Bodil
ramte Danmark. Udviklingen og korrelationen mellem vindretning, styrke og vandstand gennem stormen danner
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grundlag for beregningen af bglgehgjden ved digets fod. Beregning af balgehgjde og -tillaeg er yderligere beskrevet i
Afsnit 4.7.

Figur 4.2 viser den modellerede signifikante bglgehgjde ud for projektomradet og den malte vandstand i Roskilde un-
der Bodil. Som det ses af Figur 4.2 er der i modellen nogenlunde korrelation mellem ekstrem vandstand og den stgr-
ste balgehgjde. Vandstanden toppede lidt senere end bglgehgjden, men bglgehgjden forblev nogenlunde konstant
under stormen, hvilket resulterede i, at Kulhuse var pévirket af bglger, da vandstanden var starst.
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Figur 4.2: Korrelation mellem mdlt vandstand og modelleret balgehajde under stormen Bodlil.

4.2 Hgjvandsstatistik
Til fastseettelse af den dimensionsgivende vandstand har NIRAS udarbejdet en hgjvandsstatistik i forbindelse med skit-
seprojektet fra 2017, se ref. [1]. Hajvandsstatistikken er udarbejdet for Holbaek Havn og vist herunder i Tabel 4.1.

Tabel 4.1: NIRAS hgjvandsstatistik for Holbcek Havn, se ref. [1].

Middeltidshaendelse Vandstand [m DVR90]

50 ars +1,73
100 ars +1,84
200 ars +1,96

NIRAS hgjvandsstatistik er ssmmenholdt med Realdanias hgjvandsstatistik, der er vist i Figur 4.3 og viser, at en 100 ars
middeltidshaendelsen svarer til en vandstand pa +1,84 m DVR90, hvilket er det samme som hgjvandsstatistikken an-

vendt i skitseprojektet.
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20 159 193 215

50 173 207 229

100 184 218 240
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Figur 4.3: Realdanias hajvandsstatstik for Frederiksveerk i DVRIO ift. 2015, se ref. [14].

4.3 Havspejlsstigning

De globale klimaforandringer resulterer i eustatiske havspejlsstigninger. Gennem de seneste 100 &r er middelvandstan-
den i farvandene omkring Danmark steget ca. 2 mm/ar i gennemsnit, se ref. [15]. Grundet effekten af klimaforandrin-
gerne forventes denne tendens at tiltage i fremtiden. FN's klimapanel (IPCC) har beregnet den forventede havspejls-
stigning ved forskellige fremtidige klimascenarier, se ref [16].

(d) Global mean sea level change relative to 1900
m
2
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Figur 4.4: IPCC's bud pd de globale havspejlsstigninger for en raekke klimascenarier. Middelveerdien i prognoserne er vist med farvede
linjer og usikkerhedsintervallet er vist med de farvede omrdder omkring linjerne, se ref. [16]. Fremskrivningen af havspejlsstigning er
baseret pd temperaturscenarier og beregning af afsmeltning af iskapper, hvorfor der er et stort usikkerhedsinterval for veerdierne som
stiger med tiden.

Returperioden for en given vandstand falder efterhdnden, som det generelle havspejl stiger. For eksempel vil en vand-
stand, som i dag har en returperiode pa 100 &r, om 50 ar have en returperiode pa 2-3 ar. Ved fastlaeggelse af den
dimensionsgivende vandstand, som kystbeskyttelsen dimensioneres efter, skal den forventede havspejlsstigning inden
for anleeggets levetid derfor laegges oven i vandstanden svarende til den valgte returperiode.

Ved etablering af kystbeskyttelsesanleeg med levetider, der straekker sig lzengere frem end til &r 2050 anbefaler DMI
og Miljgstyrelsen, at man anvender klimascenarie SSP5-8.5, se ref. [17]. | klimascenariet SSP5-8.5 er den forventede
havspejlsstigning fra 2020 til 2050 0,18 m og fra 2020 til 2070 0,35 m. | perioden frem til &r 2050 er forskellen i havs-
pejlsstigning mellem de forskellige scenarier lille, hvorfor scenarie SSP5-8.5 anvendes i naerveerende projekt.
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4.4 Dimensionsgivende vandstand

P& baggrund af de overstdende parametre i Afsnit 4.2 og 4.3 kan den dimensionsgivende vandstand (V) beregnes, se

Figur 4.1. | naerveerende projekt er den dimensionsgivende vandstand en 100 ars heendelse i 2050 og i 2070. Altsé til-
leegges havspejlsstigningen fra i dag (2020) og frem til hhv. 2050 og 2070 en 100 &rs haendelse i dag som vist i Tabel

4.2.

Tabel 4.2: Beregning af den dimensionsgivende vandstand i 2050 og 2070.

2070 (Levetid 50 ar)

2050 (Levetid 30 ar)

100 ars middeltidshzendelse i ar 2020 +1,84 m DVR90
+

Havspejlsstigning fra ar 2020 0,18 m
Dimensionsgivende vandstand (100 ars haendelse) +2,02 m DVR90

+1,84 m DVR90
+

0,35m

+2,19 m DVR90

Hermed ses, at en 100 &rs haendelse i 2050 og 2070 er hhv. +2,02 og +2,19 m DVR90.

4.5 Landhavning

Den fremtidige havspejlsstigning lokalt i Danmark er pavirket af landhaevning. Ved seneste istid blev landmasserne
trykket ned grundet tyngden fra ismasserne. Efter isens afsmeltning begyndte en landheaevning af landmasserne, hvil-
ket stadig pagér. Raten af landhaevning er stgrst i de nordgstlige dele af Danmark og lavest i Sgnderjylland.

For projektomréddet pagar en landhaevning pa ca. 1,4 mm/ar, se Figur 4.5. For perioden fra &r 2020 og frem til &r 2050

og til 8r 2070 forventes der sdledes en landheevning pé hhv. 4 cm og 7 cm.
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Figur 4.5: Absolutte landhcevninger for Danmark angivet i mm/ar, se ref. [18].

Ved etablering af diget kan kronekoten anlzegges med en reduceret krone svarende til landhaevningen, som vil fore-
komme gennem anlaeggets levetid. Sdledes vil kronekoten med tiden haeve sig til den n@gdvendige kote. Dog er stor-
relsesordenen for landhaevningen s4 lille, at det frarddes at reducere anlaegskoten ved etablering, hvilket ogsa giver
en lille sikkerhed ift. seetninger i selve diget.

Ved beregning af bglgehgjde er taget hgjde for landhaevning, som beskrevet i Afsnit 4.7.

4.6 Overskylskriterie
Overskyl fra balger kan veere kraftfuldt og kan skade neertliggende bygninger og konstruktioner. Betydeligt bglge-
overskyl kan over lzengere tid ogsé resultere i oversvgmmelser i baglandet.

Et diges optimale kronekote fastseettes endeligt ud fra et kriterie for tilladeligt overskyl. Det er anbefalet i EurOtop-
manualen, der er en vejledning i balgeoverskyl baseret pa tusindvis af forsag, at bglgeoverskyl i omrédder med naert-
liggende bebyggelse, hvor der er darlig mulighed for aflab af overskyl til arealer uden bebyggelse eller anlaeg, maksi-
malt skal vaere 2 L/s/m.

Det anvendte overskylskriterie i naerveerende projekt er derfor maksimalt 2 L/s/m.

Der er dog et gnske fra grundejerne om et minimere afveergeforanstaltninger til hdndtering af overskylsvandet. Det
acceptable overskyl langs nogle delstraekninger er sdledes lidt lavere for at sikre tilstreekkelig reservoir kapacitet i bag-
landet. Opmagasineringen af bagvand er beskrevet yderligere i afsnit 5.

Heeldningen af bagsiden af diget har stor indflydelse pd, hvor modstandsdygtigt diget er imod bglgeoverskyl. Dige-
brud indledes ofte ved beskadigelse af digets bagside ved et enkelt kraftigt balgeoverskyl. Jo fladere bagsiden er, jo
mindre er sandsynligheden for skader og gennembrud. Et diges for- og bagsidehaeldning anbefales at vaere minimum
1:3 ved bglgepavirkede kyster, se ref. [19]. | dette projekt etableres digerne overvejende med en bagsideheeldning pa
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1:2 og enkelte steder med 1:3. Dette vurderes at veere okay, da bglgerne under de dimensionsgivende forhold stadig
vil veere sma og dette kombineres med et overskylskriterie pa 2 L/s/m.

4.7 Bolgetilleeg og resulterende kronekote

Nar der er forhgjet vandstand i Kulhuse forventes hgjvandsbeskyttelsen samtidigt at veere eksponeret for balger, se
Afsnit 4.1. Balgerne vil skylle op ad digerne og muligvis overskylle dem. Bglgeoverskyllet er beregnet efter princip-
perne i EurOtop-manualen ref. [20].

Balgebidraget til dimensioneringen af hgjvandsbeskyttelsen er baseret pa en modelberegning af balger i Isefjord og
Roskilde Fjord under en Bodillignende storm, se Figur 4.2. Modelleringen er foretaget med DHI's MIKE 21 SW-model,
som er opstillet og kert af NIRAS med malt vandstand fra Roskilde Fjord og vindforhold samt dybdeforhold baseret pd
sgkort.

Til at beregne bglgeoverskyllet ved hgjvandsbeskyttelsen skal balgerne transformeres fra dybt vand ind til beskyttel-
sen. Balgen pa dybt vand er udtrukket fra bglgemodellen og herefter er DHI's LITPACK-model anvendt til at beregne
balgetransformationen. Beregningen af balgetransformationen er foretaget med forskellige vandstande, som fore-
kommer i Igbet af designstormen, hvor den starste vandstand svarer til en 100-ars returperiode i ar 2050. Bglgehgjden
ved digefoden afhaenger af vanddybden og dermed terraenet foran diget. Hvis terreenet er hgijt vil det fa bglgen til at
smide noget energi (bglgebrydning), hvilket medfarer en lavere balgehgjde ved diget.

Modelleringen er beskrevet yderligere i Bilag 5.

Udover bglgehgjden ved digefoden er balgeoverskyllet en funktion af vandstanden, digets forsidehaeldning, digets
kronekote og bglgens vinkel ift. digets orientering. Disse parametre aendrer sig adskillige gange langs projektstraek-
ningen, hvorfor kysten er inddelt i en reekke delomrader, for hvilke beregningerne er foretaget, se Figur 4.6.
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Figur 4.6: Oversigt af overskylsstrcekninger. Ortofotos: 2022, se ref. [7]

Balgeoverskyllet er beregnet under hele designstormen dvs. med tidsvarierende vandstand og bglgehgjde. Resultatet
af overskylsberegningerne under designstormen er vist i Tabel 4.3. Ved tre af delstraekningerne er bglgehgjden s4 lille
ved diget, at bglgeoverskyllet ikke kan beregnes og er derfor sat til 0 L/s/m. Den lille bglgehgjde ved det nye dige
skyldes, at balgerne bryder p& det eksisterende stendige.

P& streekninger, hvor det eksisterende dige er et jorddige, er det antaget, at det eksisterende dige er eroderet til kote
+1,4 m DVR90 i bglgeberegningen. Jorddigerne bliver i dag repareret, nér der forekommer erosion af dem under
stormhgjvande. Da disse diger ikke er en del af det nye anleeg vil de ikke blive vedligeholdt og forventes at erodere i
fremtiden. P& nogle enkelte streekninger forventes meget lille eller intet bglgeoverskyl, da diget her enten ligger be-
skyttet bag stendige eller med tracé parallelt med bglgeretningen.

Som det fremgar af tabellen, varierer overskyllet langs projektstraekningen og dermed er der nogle steder, hvor der er
tilladt et starre overskyl end andre, dog altid under 2 L/s/m. Det kan tillades, fordi arealet og terrsenet bagved diget er
varierende, og dermed kan der opmagasineres mere eller mindre vand.
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Tabel 4.3: For hver straekning er der listet balgehgjde (Hs) pd dybt vand og ved digefod, forsidehceldning af diget, digets kronekote og

det resulterende balgeoverskyl ved den dimensionsgivende heendelse.

NIRAS

Samlet
Hs Maks. Hs Forside- Maksimalt overskyl
Strekning | (dybt vand) (digefod) haeldning E:ogs:;::] overskyl under
[m] [m] 1:x [I/s/m] designstorm
[m*/m]
S1 0,5 044 14 +2,4 0,68 12,2
S2 0,5 0,44 1.4 +2,4 0,66 10,7
S3a 0,5 0,34 1.4 +2,3 0,06 0,7
S3b 0,5 0,34 1.5 +2,3 0,15 1,7
S4a 0,5 0,46 1.4 +2,4 0,02 0,2
S4b 0,5 0,46 1.5 +2,4 0,00 0
S4c 0,5 0,46 1:8 +2,4 0,10 14
S4d 0,5 - - - - -
S5a 0,5 0,38 1.4 +2,4 0,27 3,7
S5b 0,5 - 13 +2,2 - -
S5c 0,5 0.23 13 +2,2 0,05 0,5
S5d 0,5 0.23 1.5 +2,2 0,16 1,1
S5e 0,5 = 1.5 +2,2 = =
S5f 0,5 0.29 1.5 +2,3 0,04 03
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Figur 4.7: Kronekoter beregnet pa baggrund af det balgeoverskyl der kan handteres af bagvandsforanstaltningerne. Ortofotos: 2022,
se ref. [7]

5. Bagvandshandtering

| forbindelse med en ekstrem hgjvandssituation vil der skulle tages hensyn til flere forskellige puljer af vand pa bagsi-
den af diget. Det drejer sig hovedsageligt om balgeoverskyl, vand fra oplandet bag digerne og understrgmning under
digerne.

| afsnit 4.7 er bglgeoverskyllet beskrevet for en designstorm, med udgangspunkt i disse tal er overskyllet beregnet for
oplandene indenfor projektomrddet ved at gange lzengden af diget indenfor oplandet med det/de specifikke over-
skyls meengder. Deloplandene er topografisk afgraenset og der beregnet med baggrund i eksisterende forhold samt
terreenaendringer der er beskrevet i lgsningsforslaget (afsnit 6) og kan ses pé Figur 5.1.
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Figur 5.1: Oversigt over topogrdfiske deloplande efter at dige samt nye grefter og drcen er etableret. Omrdderne ned mod diget kan
blive brugt som reservoirer i forbindelse med hgjvandssituationer.

| en hgjvandssituation vil vand fra oplandet ikke kunne ledes til havet og der vil derfor opst& en opstuvning omkring
der og draenkanaler. For at vurderer denne pulje af vand bruges der vandfgringstal fra Mademose &, syd for Tarslev
med en median maks. afstrgmning, svarende til en 2 ars heendelse, pa 10 | s pr. km? opland, baseret pa afstrgm-
ningsstatistik for danske vandlgb ref. [21]. Opstuvningsvolumenerne er beregnet ud fra oplandet til udledningspunk-
terne med udgangspunkt i en hgjvandssituation som varer 24 timer. Specifikke volumener kan ses i ses i Tabel 5.2
mens oplandene kan ses i Figur 5.1 samt i omréde beskrivelsen (Tabel 5.1).

Tabel 5.1: Beskrivelse af de 7 deloplande som bruges til opomagasinering af bagvand.

Omrade nr. Omrade beskrivelse
1 Fra Mathiesens Enghave, Engens Ejerlaug, Strandkanten til det vestlige Bag Hegnet
2 Fra Bag Hegnet, Fjordskov til Nordskovvej 35
3 Fra Nordskovvej 35 til vandlgbet mellem Skovengen og Goldbjergvej
4 Fra vandlgbet til den gstlige del af Goldbjergvej
5 Fra den wstlige del af Goldbjergvej til Anders Jensens Vej
6 Fra Anders Jensens Vej til Ved Stranden
7 Fra Ved Stranden til og med Ved Vigen
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| forbindelse med hgjvandssituationer kan der infiltrerer vand gennem diget, nér vandet er hgjt pa havsiden og lavt pd
landsiden. Det er blevet vurderet at infiltrationen, understramningen, gennemsnitligt at udgar 0.008 I/m/s (8 ml/s/m),
svarende til 0,74 m? pr meter over 24 timer med forhgjet vandstand. Dette er beskrevet i Bilag 7. Indsivningen er der-
for relateret til digeleengden indenfor deloplandene. Specifikke maengder er beskrevet i Bilag 6 hvor alle straeknin-
gerne bliver gennemgdet separat.

Hvert opland har et reservoir, hvori der kan magasineres vand. Beregningen af reservoir kapaciteten er foretaget i
Scalgo Live, hvor hgjdemodellen er eendret i overensstemmelse med de terreenasendringer, som er beskrevet i lgs-
ningsforslaget, se Afsnit 6. Alle kendte hoveddraen og grafter i projektomradet er desuden tilfgjet i Scalgo for at sikre
retvisende strgmningsveje pa terraen. Reservoir kapaciteten er derefter undersggt for omrdderne naer diget, indenfor
deloplandene, med henblik p fastseettelse af en maksimal kote af vand pé terreen ved designstormen. | nogle omra-
der er der fra digeforeningens side godtaget en vis vandspejlskote omkring husene — da disse er haevet og derfor ikke
pavirkes direkte af vandstanden. Der er ikke taget hgjde for eventuelle skader pé skure og andre sekundaere bygnin-
ger pé& matriklerne.

Opmagasineringsbehovet i hvert opland er en summering af balgeoverskyl, understramningen og bagvand fra oplan-
det. En gennemgang af delomrader og deres specifikke krav kan ses i Tabel 5.2.

Tabel 5.2: Mcengder (m?) af balgeoverskyl, understramning, oplandsafstremning samt opmagasineringskapacitet for delomrdderne

Omrade Balgeoverskyl Understremning Oplandsafstremning Opmagasinerings- Opmagasinerings kapa-
(m3/24¢) (m3/24¢) (m3/24¢) behov (m3/ 24 t) citet (m3)
1 3.950 240 14 4.304 5.500
2 4.225 288 55 4.568 4.780
3 1.180 81 58 1319 625
4 582 380 873 1.835 4.360
5 87 185 225 497 500
6 313 150 55 518 560
7 164 270 44 478 925

5.1 Vandlgbsloven

Det falger af kystbeskyttelseslovens [22] § 3, stk. 1, at pé saterritoriet, strandbredder og andre kyststreekninger, hvor
der ikke findes sammenhaengende grgnsveer eller anden sammenhzengende landvegetation og pa arealer, der ligger
inden for en afstand af 1.000 m fra, hvor denne vegetation begynder, kraeves tilladelse til at udfare kystbeskyttelses-
foranstaltninger. Der er en raekke tilladelser efter anden lov jf. § 3a [22], som skal indbefattes i kystbeskyttelsestilladel-
sen, og sa er der en raekke tilladelser, hvor der er valgfrined, herunder om tilladelsen efter vandlgbsloven indarbejdes i
kystbeskyttelsestilladelsen eller om der sker saerskilt sagsbehandling.

Safremt et vandlgbsprojekt indgar i forbindelse med kystbeskyttelsesforanstaltninger efter kystbeskyttelseslovens § 3,
kan vandlgbsmyndigheden beslutte, at der ikke kraeves tilladelse efter vandlgbsloven til kystbeskyttelsesforanstaltnin-
ger jf. Vandlgbslovens § 7b [23]. Dette forudseetter, at det samtidig fremgér af tilladelsen efter kystbeskyttelsesloven.

Andringer af eksisterende vandlgb, etablering af nye vandlgb og afveergetiltag for at sikre bagvand/naturlig afstrgm-
ning vil NIRAS anbefale altid indarbejdes i kystbeskyttelsestilladelsen, da den kumulative virkning lettes/sikres. Ligele-
des bliver det lettere for grundejere/parter at vurdere det samlede projekt teknisk og gkonomisk.
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6. Lesningsforslag

Projektet er Igbende drgftet med interessenter, borgere og kommunen. Lasningsforslagene er udviklet p& baggrund
af denne dialog, foreliggende projekter, Kystdirektoratets kommentarer og udarbejdede miljgvurderinger.

Overordnet set bestar kystbeskyttelsen af ét sammenhaengende jorddige og en kort straekning med spunsvaeg, se
Figur 6.1. Derudover indeholder Igsningen stiovergange og afvaergeforanstaltninger til handtering af bagvand og bgl-
geoverskyl.

Figur 6.1: Oversigt over de konstruktioner kysbeskyttelsen bestdr af.

Der anvendes jorddiger, da disse er seerdeles holdbare, billigere end andre typer beskyttelse, er nogenlunde visuelt
naturligt i omradet, lette at reparere, robuste over for den bglgepavirkning, der er i omrédet og reducerer bglgeover-
skyl. Derudover er det allerede i dag jorddiger, der beskytter omrédet. Til gengeeld optager de et stort areal med de-
res fodaftryk.

Jorddiget anlaegges efter principperne i Kystdirektoratets digebeskrivelse. Et principsnittvaersnit af et dige er vist i Figur
6.2. Jorddiget anlzegges med en krone og skrénende for- og bagside. Diget bestér af en kerne af sand og/eller ler, en
lerkappe (membran) og et muldlag med graes. Tykkelsen af lermembranen er 30 cm. Afslutningen af lermembranen
fgres 20 cm under eksisterende terreen. Lermembranen afdaekkes med et 10 cm tykt muldlag, hvorpa der tilsds med
seerligt salttdlende graesfrablanding. Oversiden af muldlaget, svarer til den angivne kronekote. Der mé forventes en
tolerance i anlagt hgjde pa +/- 10 cm. Den ideelle graesfrabladning kan oplyses af Kystdirektoratet.
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Jorddigets kronekote varierer langs straekningen mellem +2,2 og +2,4 m DVR90 og forsidehaeldningen (havsiden)
varierer mellem 1:3 og 1:5 aftheengigt af hvad der kan tillades af balgeoverskyl pa den specifikke streekning. Bagside-
heeldningen (landsiden) er 1:2 pé hele straekningen

Kronebredden er dimensioneret til, at diget kan forhgjes 30 cm i &r 2050 og herefter opnd en kronebredde pd 2 m. En
bredde pad minimum 2 m anbefales af Kystdirektoratet i tilfeelde med let bglgepavirkning. Da for- og bagsidehaeldning
varierer langs straekningen, varierer kronebredden som diget anleegges med efter naervaerende projekt ogsa.

Muldafdeekning med grees

Kronebredde Topkote
L

and Nayy,
\__\@\d dn"ﬂg

Bredde af dige

Figur 6.2: Principtveersnit af et dige, se ref. [24].

Diget er langs det meste af straekningen s& vidt muligt sagt placereret oven i det eksisterende dige. Dette har dog ikke
veeret hensigtsmaessigt alle steder. Det varierer om diget er sggt placeret med sammenfald af for- eller bagside med
det eksisterende diges fod. Det nye dige er stgrre end det eksisterende dige, og da det er forsggt at placere diget
mindst 10 m fra vandlinjen og samtidig ikke g& henover den eksisterende sti, er der ikke alle steder plads til at udvide
diget pa forsiden. Under inspektion er flere steder, saerligt langs straekning 1 og 2 set tegn pé erosion af kystlinje og
digefod. Af hensyn til fremtidig eventuel erosion bgr diget placeres et stykke fra kystlinjen.

Den endelige geometri og udformning af hgjvandsbeskyttelsen fastleegges i detailprojektet, om end kronekoten ikke
kan eendres efter udstedelse af tilladelse. | detailfasen foretages geotekniske stabilitetsberegninger af anlaeggene.

Det overordnede koncept for afveergeforanstaltningerne er beskrevet i ovenstdende Afsnit 5, mens de konkrete tiltag
beskrives i underafsnit sidestillet med beskrivelse af de konkrete kystbeskyttelsesanlaeg for hver delstraekning.

Der er for hver delstreekning angivet et antal projektovergange over diget primaert i forleengelse af veje eller stier. De
beskrevne projektovergange etableres som en del af projektet og indgér i det samlede anleegsoverslag. Derudover
har det vaeret muligt for grundejerne at tilvaelge en privat overgang, som indarbejdes i detailprojektet/hovedprojektet
og som anlaegges samtidig med det samlede projekt og de inkluderede projektovergange, men som finansieres af
den enkelte grundejer eller grundejere, hvis overgangen deles mellem flere matrikler. | slutningen af hvert afsnit for et
pageeldende delomrade er der en skitsering af de private overganges placering. Bemaerk at nogle af de private over-
gange allerede er tegnet ind i projektet og vil fremgé af béde projekttegningerne og pé skitseringen.

Projektovergangene er delt op i tre fglgende kategorier:

e 1 m bred overgang til gdende med for- og bagsidehaeldning 1:5 og sideheeldning 1:1,5.

e 2,5m bred overgang til havetraktorer og sméjoller med for- og bagsidehzeldning 1:10 og sideheeldning 1:1,5.
Nogle steder er haeldningen ud mod vandet 1:5 grundet pladsmangel.

e 4 m bred overgang til keretgjer og starre bade med for- og bagsidehaeldning 1:10 og sidehaeldning 1:3.
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Figur 6.3 viser et principsnit af en overgang af diget. For- og bagsidehaeldningerne tilpasses overgangskategorien.

Dige
/ /r Overgang {5ti)
~ el 75 1:10 /~ EksisL terrmn

‘L Digefyld

Figur 6.3: Principsnit af overgang af dige. Heeldningen pd overgangen tilpasses projektet og overgangstype.

| det fglgende gennemgés hver delomrade 1-5 farst med en overordnet beskrivelse af hgjvandsbeskyttelsen, derefter
med grundigere gennemgang af dimensionerne langs straekningen og til sidst en gennemgang af afvaergeforanstalt-
ninger og dimensioner for disse. Detaljeret gennemgang af afveergeforanstaltningernes dimensioner kan findes i Bilag
10.

Variationen langs kysten i de hydrauliske pavirkninger fra fijorden, som definerer hgjvandsbeskyttelsens dimensioner,
giver anledning til inddeling af straekningen pa én made, mens variationen langs kysten af bagvands-oplandene giver
anledning til en anden inddeling af streekningen. | beskrivelsen af afvaergeforanstaltninger refereres der derfor til syv
delomréder, som er listet i Tabel 5.1.

6.1 Omrade 1: Mathiesens Enghave, Engens Ejerlaug, Strandkanten og vestlige Bag

Hegnet
Omréde 1 straekker sig fra st. O til st. 460, og er séledes 460 m lang. Der henvises til Tegning KULH_A5_K24_1001 og
Tegning KULH_A5_K24_3001 for hhv. plan- og snittegning af anlaegget i omrade 1. Placeringen af tveersnittene er vist
pa plantegningen. Et udsnit af plantegningen er vist i Figur 6.4.

Omrédet mellem kysten og det eksisterende dige er smalt. Det nye dige er derfor sggt placeret oven pé det eksiste-
rende dige, sdledes at digets forside rammer terraen det samme sted, som det eksisterende dige gar i dag. Dette be-
tyder, at det meste af fodaftrykket ligger p& matriklerne bag det eksisterende dige.

Denne straekning omfatter den vestlige afgreensning af projektomrddet. Da der fortsat er lavt terreen (men ikke lavtlig-

gende boliger) vest herfor, skal der etableres en tvaergédende hgjvandsbeskyttelse fra kysten og ind i land til terreen

med kote +2,3 m DVR90. Dette tveerdige er ca. 105 m langt og bestér delvist af dige og delvist af spunsveeg og har en

hgjde pad mellem 1,0 — 1,5 m over eksisterende terreen.

Straekningen er balgepavirket mellem st. 105 til st. 460, hvorfor kronekoten er fastsat, s balgeoverskyllet kan hadndte-
res af bagvandsforanstaltningerne.

Der er fire overgange over beskyttelsen.
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Figur 6.4: Plantegning af Omrdde 1. Udsnit af tegning KULH_A5_K24_1001.

6.1.1 Dimensioner pa kystbeskyttelsen

Da spunsveegge er sveere at forhgje pa et senere tidspunkt, er hgjden af spunsveeggen i dette delomrade dimensio-
neret til ogsé at beskytte imod en 100-&rs middeltidshaendelse om 50 &r, svarende til en vandstand pd +2,19 m
DVR90.

Beskyttelsen pa denne streekning bestér af;

e Frast O til st. 75: en spunsveeq af trae med treehammer med overside i kote +2,4 m DVRI0 og en forskraning
opbygget som et jorddige med heeldning 1:3, se tveersnit i Figur 6.5. Spunsveeggen er placeret pa matrikel 1p
sd teet pa skel til To som muligt. Matrikel 1p opndr beskyttelse, mens matrikel 1o ikke gar. Vaeggen er 20 cm
bred.

e Ved st 75 sldr spunsveeggen et knaek og forsaetter fra matrikelskellet ca. 6 m ind pa matrikel 1p til st. 105
med en kronekote pd +2,4 m DVR90. P& denne streekning er forskrdningen opbygget som et jorddige med
en kronebredde pd 2,5 m og med haeldning 1:3 fordi der her kan veere bglgepavirkning af vaeggen, se
tveersnit i Figur 6.6 Skrdningen skal reducere bglgeoverskyl.
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e Fra st 105 drejer beskyttelsen og forseetter parallelt med kysten til st. 460. P& denne streekning bestar beskyt-
telsen af et jorddige med en kronekote pa +2,4 m DVRI0, kronebredde pa 3,8 m, forsideheeldning 1:4 og
bagsidehaeldning 1:2. Diget er placeret sa der er ca. 10 m til den eksisterende kystlinje, se tveersnit pa Figur
6.7.

e To overgange for gdende m.m. ved st. 290 placeret mod vest pa matrikel 1n og ved st. 385 laeengst mod vest
pa matrikel 1d.

e To overgange for havetraktorer m.m. ved ca. st. 260 i forleengelse af den eksisterende sti mellem matrikel v
og Tx og ved st. 335 for enden af Betulavej.

ST 50
6 6
cL
4 | 53 4
Afdeekkes med 10 cm Ta-—
muld med graas | +24
Lerlag 30 em
2 ' 2
0 0
Spidskote beregnes
/_ ved detailprojekt
-%1 0 -5 0 5 10 ¢
SNIT A-A, 1:100
STO0-ST75

Figur 6.5: Tveersnit A-A af spunsvaeg med forskrdning opbygget som et jorddige. Dimensionerne pé anlcegget er gceldende mellem de
neevnte stationeringer (ST). Spidskoten beregnes i detaifasen. Figuren er et udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3001.
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Figur 6.6: Tveersnit B-B af spunsvaeg med forskrdning opbygget som et jorddige med en krone. Dimensionerne pé anlcegget er
geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Spidskoten (bundkote pd vaeg) beregnes i detaifasen. Figuren er et udsnit af Tegning
KULH_A5_K24_3001.
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SNIT C-C, 1:100
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Figur 6.7: Tveersnit C-C af jorddige. Dimensionerne pa anlcegget er gceldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3001.

6.1.2 Dimensioner bagvandshandtering
| dette omrade sker der anleegsarbejde i to omrader (ast og vest, Figur 6.4).

| det gstlige omréde reduceres antallet af udlgb fra 4 til 1 ved at etablere et nyt tvaergédende draen, som forbinder tidli-
gere dreen til det nye hovedudlgb.
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De nedgravede draen kobles pa det tvaergéende rar (@315) med fald mod @st. Koblingerne sker i 600 brgnde med

sandfang for at kunne tage hensyn til varierende dybde af dreenrgrene. Det antages, at rarene ligger cirka 0,5 meter
under terraen og at top af raret skal ligge 0,6 m under terreen for at undgéa skader pa raret. Den vestlige og @stligste
brand etableres med kuppelrist for at tillade en hurtigere tilbagetraekning af bagvandet (vand pa terraen).

Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres en hgjvandslukke i en @1250 brgnd midt pa diget.

Det anbefales, at fastlaegge koterne for dreenene og afmeerke placeringen fer pdbegyndelse af anleegsarbejdet for at
kunne beskrive den endelige lgsning praecist. Pa digets yderside monteres der en hgjvandslukke/kontraklap (2315).
Det tvaergdende rar er ikke selvrensende ved de planlagte koter.

| det vestlige omrade reduceres antallet af udlgb fra 3 til 1 ved at etablere en ny tvaergaende rgrfaring (@315), som
forbinder de tidligere grafte udlab til det nye hovedudlgb. Koblingerne mellem grafter og rarfaring sker med @600
brende med sandfang og kuppelrist samt en eventuelt snydebrand.

Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres hgjvandslukke i en #1250 brgnd midt pa diget.

Der er ingen adgangsveje til vedligeholdelse af rgrene og draenene, f.eks. spuling af rarene (som ikke er selvrensende)
eller tamning af sandfang, hvilket betyder at vedligeholdelsen kan blive en starre opgave for de private grundejere.

6.1.3 Private overgange
Falgende private overgange er blevet valgt:

e s, Barakkerne, Drdby — 5 m overgang
o 1f, Barakkerne, Draby — 1 m overgang
e 19al, Barakkerne, Draby — 1 m overgang

Overgangene er vist i Figur 6.8 sammen med projektovergangene.
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Figur 6.8: Oversigt over de private overgange i omrdde 1. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

6.2 Omrade 2: @stlige Bag Hegnet, Fjordskov, Nordskovvej 35 og vestlige
Skovengen

Omrade 2 straekker sig fra st. 460 til st. 930, og er sdledes 470 m lang. Der henvises til Tegning KULH_A5_K24_1002 og

Tegning KULH_AS5_K24_3002 for hhv. plan- og snittegning af anleegget i omrade 2. Placeringen af tveersnittene er vist

pa plantegningen. Et udsnit af plantegningen er vist i Figur 6.9.

P& hele streekningen ligger beskyttelsen kystnaert og parallelt med kysten. Beskyttelsen bestar af et jorddige og er i
gennemsnit 1—1,5 m over eksisterende terreen.

Omrédet mellem kysten og det eksisterende dige er smalt. Det nye dige er derfor sggt placeret oven pé det eksiste-
rende dige, sdledes at digets forside rammer terraen det samme sted, som det eksisterende dige gar i dag. Dette be-
tyder, at det meste af fodaftrykket ligger p& matriklerne bag det eksisterende dige.

Hele streekningen er balgepavirket, hvorfor kronekoten er fastsat, s& bglgeoverskyllet kan hdndteres af bagvandsfor-
anstaltningerne.

Der er tre overgange over beskyttelsen i forleengelse af eksisterende stier og veje.
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Figur 6.9: Plantegning af Omrdde 2. Udsnit af tegning KULH_A5_K24_1002.

6.2.1 Dimensioner Kystbeskyttelsen
Beskyttelsen pd denne streekning bestar af:

e Ftjorddige med en kronekote pa +2,4 m DVR90, kronebredde pa 3,8 m, forsideheeldning 1:4 og bagside-
heeldning 1:2, se Figur 6.10. Diget er placeret s& der er ca. 10 m til den eksisterende kystlinje.

e Tre overgange for havetraktorer m.m. ved st. 750 i forleengelse af eksisterende vejstykke mellem matrikel 14y
og 17ap, ved st. 485 i forlaengelse af den eksisterende sti mellem matrikel 19ar og 19as ved st. 540 i forleen-
gelse af den eksisterende sti mellem matrikel 14p og 19aq.
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Figur 6.70: Tveersnit D-D af jorddige. Dimensionerne pd anleegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3002.

6.2.2 Dimensioner bagvandshandtering
Dette omrade bestér af to opmagasineringsoplande (omréde 2-3 i Tabel 5.1), hvorfor hvert omrade gennemgas sepa-
rat.

| omrade 2 reduceres antallet af udlgb fra 4 til 2 (Figur 6.9) ved at etablere en ny tveergadende rgrfaring, som forbinder
tidligere draen og grafte udlgb til et af de to hovedudigb.

Det vestlige udlgb bibeholdes som det er, men der etableres ny rarfgring (@315), som forbinder graften med ydersi-
den af diget. Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres hgjvandslukke i en @1250 brgnd midt
pa diget. Der etableres en rist pa raret for at undgd, at starre ting seetter sig fast i hgjvandsklappen

Ved de gstlige udlgb reduceres antallet af udlgb fra 3 til 1 ved at etablere et nyt tvaergdende rar, som forbinder et
dreen og en graft til det nye hovedudlgb. De nedgravede draen kobles pa det tveergaende rer (2315) med fald mod
ast. Koblingerne sker i en @600 brgnd med sandfang for at kunne tage hensyn til varierende dybde af dreenrgrene.
Det antages, at rarene ligger cirka 0,5 meter under terreen og at top af raret skal ligge 0,6 m under terreen for at
undga skader pa raret. | midten af omradet kobles raret pa en graft med en @600 brgnd med kuppelrist og sandfang
samt en eventuel snydebrgnd. Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres hgjvandslukke i en
#1250 brgnd midt pa diget.

| forbindelse med opmagasineringen af bagvandet skal der sikres til kote +1,3 m DVRI0 langs Fjordskovvej (Figur 6.9),
hovedsageligt fra matrikel 14by til matrikel 14y, hvor grusvejen forhgjes. Mod syd etableres der tre kontraklap-
per/spjeeld mod Fjordskovvej pé eksisterende ledninger med en opmalt diameter pé ca. 9-13 cm ved Fjordskovvej, for
at undgd at vandet presses laengere tilbage i oplandet. Mellem matrikel 17a0 og 13au p& Nordskovvej laves der ter-
reenregulering af vejen til kote +1,35 m DVR90 (Figur 6.9).

Der er ingen adgangsveje til vedligeholdelse af rgrene og draenene, f.eks. spuling af rarene (som ikke er selvrensende)
eller tamning af sandfang, hvilket betyder, at vedligeholdelsen kan blive en starre opgave for de private grundejere.

| omrade 3, reduceres antallet af udlgb fra 2 til 1 (Figur 6.9) ved at etablere et nyt tvaergédende rgr som forbinder et
dreen og en graft til det nye hovedudigb.
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De nedgravede draen kobles pa det tveergéende rgr (@315) med fald mod ast. Koblingerne sker i en 600 brgnd med
sandfang samt en eventuel snydebrand, samtidigt skal top af raret ligge mindst 0,6 m under terreen for at undga ska-
der pé ragret. P4 ledningen etableres der en brgnd med kuppelrist og sandfang med en overkantskote pa +0,8 til +0,9
m DVRI0 for at kunne dreene overskyllet fra balger i en hgjvandssituation.

Udlgbet sker gennem diget med en trykledning, da der etableres en pumpe i en @1250 beton brgnd. Branden samt
tilhgrende elskab etableres i en kotehgjde, som ikke pavirkes af bglgeoverskyllet. Pumpen skal kunne handterer bag-
vandet og er derfor dimensioneret til 30 I/s, svarende til at overskyllet kan hdndteres lgbende. Branden etableres med
to pumper for at sikre driften som alternerer i drift med mulighed for parallel drift.

6.2.3 Private overgange
Falgende private overgange er blevet valgt:

e 19ar og 19aq, Barakkerne, Drédby — 1 m overgang
e 14q og 14r, Barakkerne, Drdby — 1 m overgang

e 145 0g 14t, Barakkerne, Drdby — 1 m overgang

e 14u og 14by, Barakkerne, Draby — 1 m overgang
e 14v 0g 14x, Barakkerne, Drédby — 1 m overgang

e 17ap, Barakkerne, Drédby — 1 m overgang

Overgangene er vist i Figur 6.11 sammen med projektovergangene.
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Figur 6.71: Oversigt over de private overgange i omrdade 2. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

6.3 Omrade 3: @stlige Skovengen og Nordskoven

Omrade 3 straekker sig fra st. 930 til st. 1350, og er sdledes 420 m lang. Der henvises til Tegning KULH_A5_K24_1003
og Tegning KULH_A5_K24_3003 for hhv. plan- og snittegning af anleegget i omréde 3. Placeringen af tvaersnittene er
vist pa plantegningen. Et udsnit af plantegningen er vist i Figur 6.12.

Beskyttelsen pa denne straekning bestér af et jorddige og er i gennemsnit 1— 1,5 m over eksisterende terrzen.

Ved den vestlige ende af straekningen afviger det nye dige fra det eksisterende dige og drejer med en blgd bue ind i
land og skrat henover engen. Det eksisterende dige gér direkte ind i land tveers pé kysten, og ligger séledes bag det
eksisterende dige. Efter ca. 50 m (ved st. 980) drejer linjefgringen igen og forsaetter som et tilbagetrukket dige, der
lzber parallelt med kysten et par meter foran det eksisterende dige.

Det nye dige er ikke placeret oven i det eksisterende af hensyn til at holde blgdere kurver pa linjefaringen, og fordi
der ved matrikel 13ba til og med 13be (st. 1000-1130) ikke er plads til afveergeforanstaltninger bag det eksisterende
dige, da dette ligger helt op ad bebyggelsen. Hgjden af det eksisterende dige reduceres, sdledes at det blot indgér
som afgraensning af reservoir omrade til hdndtering af bagvand og bglgeoverskyl i omradet, se Afsnit 6.3.2. Det er
dog sagt at placere det nye dige sa teet som muligt pa det eksisterende dige ved matrikel 13bc, 13bd og 13be. Diget
forseetter herefter i en svag bue skrét henover engen.
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Ved overgangen til Omrade 4 haefter den nye linjefering igen pé den eksisterende linjefaring (st. 1350).

Der er to overgange over beskyttelsen.

Den vestligste streekning i dette omrade, hvor linjefgringen gar veek fra kysten, vil kun veere minimalt pavirket af bgl-
ger, da linjefaringen er parallel med bglgeretningen. Bglgerne skyller séledes ikke op af diget, men Igber blot langs
diget. Streekningen mellem st. 1040 til 1350 er bglgepavirket, hvorfor kronekoten er fastsat, s balgeoverskyllet kan
h&ndteres af bagvandsforanstaltningerne.

Owergang
s Ekgial dige som reduceres til kote +1.5
— Ny refaring

Diraan

My graft

EksisL graft
#1250 betonbrand med pumpe
o600 brond med sandfang og kuppelrist

Bygvaerk med manuelt lukie

® @ o ©

Elskab

Figur 6.12: Plantegning af Omrdde 3. Udsnit af tegning KULH_A5_K24_1003.

P& denne straekning har der veeret arbejdet med adskillige linjefaringer. De fravalgte alternativer og drsagen til fravalg
af forslagene er beskrevet i Afsnit 7.1.
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P& tidspunktet for indsendelsen af ansagningen er der en endnu ikke indarbejdet rettelse til linjefaringen af diget fra
omkring st. 930 til omkring st. 1000. Den endelige ansggte linjefering fremgar dermed ikke af Tegning
KULH_A5_K24_1003 pé& ansggningstidspunktet, men vil blive eftersendt, sd det kan blive en del af det ansagningsma-
teriale, der vil blive myndighedsbehandlet. Den ansggte linjefaring fremgér af Figur 6.13. Det er vurderet, at aendrin-
gen af linjefaring ikke har vaesentlig betydning for de vurderinger og analyser, der er foretaget som en del af myndig-
hedsansggningen.

Figur 6.13: Kystbeskyttelsens linjefaring pd Tegning KULH_A5_K24 1003 og den ansegte linjefering.

6.3.1 Dimensioner Kystbeskyttelsen
Beskyttelsen pd denne streekning bestér af;

e  Frast 936 til st. 1036 et jorddige med kronekote pd +2,3 m DVRI0, kronebredden pé 3,8 m, forsidehaeldning
1:4 og bagsideheeldning 1:2, se tveersnit pa Figur 6.14.

e  Frast. 1046 til st. 1356 et jorddige med kronekote p& +2,3 m DVRI0, kronebredden pé 4,1 m, forsideheeldning
1:5 og bagsidehaeldning 1:2, se tvaersnit pa Figur 6.15. Da streekningen er bglgepavirket, er forsidehaeldningen
seerligt flad, hvilket reducerer bglgeoverskyllet.
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e Enovergang for havetraktorer m.m. i gst-vest gdende retning ved ca. st. 940 p& matrikel 13ck.
e Enovergang for karetgjer ved st. 1240 i forleengelse af Goldbjergvej. Overgangen over det eksisterende dige
i forlaengelse af Goldbjergvej etableres tilsvarende.

ST 088
& &
C[L
4 Aldskkes med 10 cm 38 4
mrld med graes I‘—l-—vi
423 }

2 / Ekersl leiran 2
0 o
25 10 5 0 5 10 152

SNIT E-E, 1:100

ST 946-ST 1036

Figur 6.14: Tveersnit E-E af jorddige. Dimensionerne pd anleegget er geeldende mellem de naevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3003.
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SNIT F-F, 1:100

—_— e
ST 1046 - ST 1356

Figur 6.15: Tveersnit F-F af jorddige. Dimensionerne pé anleegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3003.

6.3.2 Dimensioner bagvandshandtering

| dette omrade reduceres antallet af udlgb fra 2 til 1 (Figur 6.12) ved at etablere en ny tvaergdende graft til hovedudlg-
bet. Der etableres pumpebrand til hadndtering af bagvand i hgjvandsituationer. Pumpen skal kunne handtere mindst
10,11/s, svarende til en 2 &rs haendelse. Dette lgses med 2 stk. pumper & 111/s ved solodrift, som alternerer i drift med
mulighed for parallel drift. Der etableres en brgnd @600 brgnd med kuppelrist og sandfang i forbindelse med vandlg-
bet. Branden har en haevet udlgbskote i +0,9 m DVRIO0, der sikrer, at vandet kun ledes til pumpen ndr vandet stuver
op i oplandet. Fra pumpen ledes vandet tilbage med en trykledning og fares enten over diget eller igennem (med
tilhgrende teetning). Pumpebranden placeres mod st for at sikre service adgang. Der etableres et elskab til styringen.

Mod gst etableres der en ny grgft med samme dimensioner som eksisterende graft (1 m bund bredde, anleeg 1:2) til
hovedudlgbet.

Udlgbet sker gennem diget med en @400 ledning med et bygvaerk og manuelt veegmonteret skydespjzeld.
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6.3.3 Private overgange
Falgende private overgange er blevet valgt:

e 13ag og 13ba, Barakkerne, Draby — 2,5 m overgang
e 23D, Barakkerne, Dréby — 1 m overgang

e 19ac, Barakkerne, Dradby — 2,5 m overgang

e  6c, Barakkerne, Draby — 2,5 m overgang

Overgangene er vist i Figur 6.8 sammen med projektovergangene.

— Digetracé
— Private overgange

Figur 6.76: Oversigt over de private overgange i omrdde 3. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

6.4 Omrade 4: Strandengen, Strandhaven og Skoven af 1963

Omrade 4 straekker sig fra st. 1350 til st. 1751, og er sdledes 400 m lang. Der henvises til Tegning KULH_A5_K24_1004
og Tegning KULH_A5_K24_3004 for hhv. plan- og snittegning af anleegget i omréde 4. Placeringen af tveersnittene er
vist pa plantegningen. Et udsnit af plantegningen er vist i Figur 6.17.

Beskyttelsen bestdr af et jorddige og er i gennemsnit 1—1,5 m over eksisterende terraen.
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P& hele streekningen har beskyttelsen varierende orientering, s den fglger kystens forlgb. P4 de farste 250 m (st. 1350
—1600) af streekningen er beskyttelsen placeret ovenpé det eksisterende dige.

Langs den vestlige del (st. 1350 — st. 1510) er forlandet havvaerts for det eksisterende dige s bredt, at kyststien godt
kan flyttes lidt leenger ud mod havet. Derfor er det nye dige her sagt placeret oven pd det eksisterende dige, sdledes
at digets bagside rammer terraen det samme sted, som det eksisterende dige ggr i dag.

Herefter (st. 1510 — st. 1555) er forlandet havveerts for det eksisterende dige smalt. Det nye dige er derfor sggt placeret
oven pa det eksisterende dige, séledes at digets forside rammer terreen det samme sted, som det eksisterende dige
ger i dag.

Ved st. 1600 forlader det nye dige det eksisterende diges forlgb og drejer i en blad buen henover matrikel 22d. @st
herfor fanger diget det eksisterende stendige igen ved st. 1735, hvor det nye diges forskrdning rammer det eksiste-
rende diges bagside. For at undga at der opstar en fordybning mellem de to diger, fyldes der op med jordfyld mellem
digerne. Jordfyldet skal skrdne let ud mod fjorden, s& der ikke kommer til at st& vand mellem digerne.

Der er tre overgange over beskyttelsen i forleengelse af stier og veje.

Streekningen hvor diget er placeret ovenpa det eksisterende dige er bglgepavirket (st. 1350 — 1600), hvorfor kroneko-
ten er fastsat, sd bglgeoverskyllet kan handteres af bagvandsforanstaltningerne.

Langs den vestlige del (st. 1350 — st. 1465) er dog kun minimalt pavirket af bglger under den dimensionsgivende heen-
delse, da linjefgringen er nogenlunde parallel med bglgeretningen. Herefter er diget i hgjere grad pavirket af balger
da digets orientering er mere nordvendt (st. 1465 — st. 1600). Seerligt pa de sidste ca. 50 m af streekningen kan der fo-
rekomme hgj balgeenergi og opstuvning, da der her er et skarpt indadvendt hjarne, hvor bglgerne fokuseres. Til ab-
sorption af denne bglgeenergi udlaegges derfor en stgrre flade foran og ovenpa digets forside. For at jordfladen
daekker hele hjgrnet, forseetter den foran det eksisterende dige til ca. st. 1640.

Jordfladen beplantes sd vidt muligt med den samme vegetation, som er at finde foran diget i dag. Kyststien placeres
ovenpd denne flade.

Fra st. 1600 og indover matrikel 22d er diget beskyttet af det eksisterende lodrette stendige, der har kronekoten +1,7
m DVRI0, som reducerer bglgeenergien, da en stor del af bglgeenergien aftager grundet balgebrydning pd dette
dige.

Projekt ID: 10415094
Dokument ID: AN7DRUW7UJ4Q-1665950120-31
Udarbejdet af: ANSL, MLV, THEA, EKRI, MKKN Kontrolleret af: KRB, JAD, SDMO, BJP Godkendt af: MLV

65/95



Dige

Overgang

Opfyldning med jord
Termraenregulering

Sti

Ny rerfering

Eksist. groft

81250 brend med hejvandslukke

©600 brend med sandfang og kuppelrist

Figur 6.17: Plantegning af Omrdde 4. Udsnit af tegning KULH_A5_K24_1004.

P& denne straekning har der veeret arbejdet med adskillige linjefaringer. De fravalgte alternativer og arsagen til fravalg

af forslagene er beskrevet i Afsnit 7.2.

6.4.1 Dimensioner Kystbeskyttelsen
Beskyttelsen pa denne streekning bestér af;
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e Fra st 1366 til st. 1466 et jorddige med kronekote pd +2,4 m DVRIO, kronebredden pé 3,8 m, forsideheeld-
ning 1:4 og bagsidehaeldning 1:2, se tveersnit pa Figur 6.18.

e Frast 1476 til st. 1605 et jorddige med kronekote pa +2,4 m DVRI0, kronebredden pa 4,1 m, forsidehaeldning
1:5 og bagsideheeldning 1:2, se tveersnit p& Figur 6.19.

e Frast 1560 til st. 1600 udleegges ovenpa det nye diges forside en jordflade til hdndtering af den forventede
balgepavirkning, se tvaersnit pa Figur 6.20.

e Fra st 1615 til st. 1640 udleegges ovenpé det eksisterende diges forside en jordflade af hensyn til den forven-
tede bglgepavirkning, se tveersnit pa Figur 6.21.

e Frast 1625 til st. 1751 et jorddige med kronekote pé& +2,2 m DVRIO0, kronebredden pa 3,5 m, forsidehaeldning
1:3 og bagsideheeldning 1:2, se tveersnit pa Figur 6.21. Kronekote +2,2 pa trods af, at diget her er helt ude ved
kysten. Dette skyldes dog at den farste streekning @st for matrikel 22d, ligger lidt i lae for pynten og stendiget
pa matrikel 22d.

e Enovergang for gdende ved st. 1595.

e Tre overgange for havetraktorer m.m. ved st. 1465 i forlaengelse af eksisterende vejstykke mellem matrikel 7q
0g 2aq, ved st. 1560 i forleengelse af eksisterende vejstykke mellem matrikel 2aq og 7q og ved st. 1670 i for-
leengelse af eksisterende sti pd matrikel 22d.

ST 1420

4 Afdaskkes med 10 6
muld med grees

Lerag 30 em
Eksist. tarran

A

%05 -15 -10 5 0 5 10 752

SNIT G-G, 1:100
ST 1366 - ST 1466

Figur 6.18: Tveersnit G-G af jorddige. Dimensionerne pé anleegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3004.

ST 1500

20 -15 -10 -5 0 5 10 152

SNIT H-H, 1:100
ST 1476 - ST 1560

Figur 6.19: Tveersnit H-H af jorddige. Dimensionerne pé anlcegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3004.
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SNIT I-l, 1:100
ST 1560 - ST 1605

Figur 6.20: Tveersnit I-1 af jorddige med foranliggende jordflade. Dimensionerne pd anlegget er geeldende mellem de ncevnte
stationeringer (ST). Figuren er et udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3004.

ST 1626

Jordtyd
ST 1605 5T 1640
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SNIT J-J, 1:100

ST 1625- 5T 1751

Figur 6.21: Tveersnit J-J af jorddige med fra det eksisterende dige en foranliggende jordflade. Dimensionerne pd anlcegget er
geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3004.

Det forventes, at der fortsat vil forekomme erosion af terraenet foran det eksisterende dige pa det nordvestvendte
hjgrne, ligesom der ger i dag. Kyststien derude vil derfor fortsat kraeve jeevnlig vedligehold, hvilket dog ikke er en del
af naervaerende projekt.

6.4.2 Dimensioner bagvandshandtering

| opmagasinerings-omrédde nummer 5, aendres antallet af udlagb ikke. Der laves en terreenregulering pé stien mellem
matrikel 7t og 7s, som haeves til kote +1,28 m DVRIO0 (Figur 6.17). Udlgbet fortseettes i en ny rgrfaring (2315), som for-
binder graften med ydersiden af diget. Der etableres en rist pa ragret, for at undgé at stgrre ting seetter sig fast i hgj-
vandsklappen.

Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres hgjvandslukke i en @1250 brgnd midt pé diget.

Der er ingen adgangsveje til vedligeholdelse af rgret, f.eks. ved rens af rist, hvilket betyder at vedligeholdelsen kan
blive en starre opgave for de private grundejere.

6.4.3 Private overgange
Falgende private overgange er blevet valgt:

e 23|, Barakkerne, Dradby — 2,5 m overgang

Overgangene er vist i Figur 6.8 sammen med projektovergangene.
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—— Digetracé
— Private overgange

Figur 6.22: Oversigt over de private overgange i omrdde 4. Ortofotos: 2022, se ref. [7].

6.5 Omrade 5: Nordstrand, Ved Stranden og Szlvig

Omrade 5 straekker sig fra st. 1751 til st. 2426, og er sdledes 675 m lang. Der henvises til Tegning KULH_A5_K24_1005
og Tegning KULH_A5_K24_3005 for hhv. plan- og snittegning af anleegget i omréde 5. Placeringen af tvaersnittene er
vist pa plantegningen. Et udsnit af plantegningen er vist i Figur 6.23.

Beskyttelsen bestdr af et jorddige og er i gennemsnit 1—1,5 m over eksisterende terraen.

De fgrste ca. 60 m (st. 1751 — st. 1810) er beskyttelsen placeret helt eller delvist ovenpéa det eksisterende dige. Forlandet
havveerts for det eksisterende dige er smalt, hvorfor stien ikke kan rykkes leengere ud mod havet. Det nye dige er der-
for sggt placeret oven pd det eksisterende stendige, séledes at digets forside nogenlunde rammer terraen det samme
sted, som det eksisterende dige gar i dag.

Over de neeste 150 m (st. 1810 — st. 1960) treekkes beskyttelsen landvaerts, hvormed orienteringen aendres sa det nye
dige ligger skrat ind over matrikel 23p, 23e og 6db bag det eksisterende stendige.

Herefter drejer beskyttelsen sd den er mere parallelt med kysten og er placeret p& matrikel 6db (st. 1960 — st. 2170). P4
denne straekning ligger diget langt tilbagetrukket fra kysten, dog med et lavt forland pé det meste af straekningen. Det
eksisterende jorddige ligger teet pé kysten, og er flere gange blevet nedbrudt under ekstremhaendelser. Dette dige
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yder derfor nogen beskyttelse, men ikke i samme grad som de hgjere stendiger forventes at gare gennem det nye
diges levetid.

Diget afsluttes med et tveerdige(st. 2170 — st. 2396), der gar landveerts langs den/graften, der er den gstlige afgraens-
ning af sommerhusomrédet og som etableres som forhgjelse af det eksisterende dige. Det nye dige er sggt placeret
oven pa det eksisterende dige, sdledes at digets bagside rammer terraen det samme sted, som det eksisterende dige
ger i dag.

For at vandet ikke traeenger ind i omradet fra syd for Revelinen via graften, etableres der er et mindre dige/terreenre-
gulering péa vejmatriklen.

Der er fire overgange over beskyttelsen.
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Figur 6.23: Plantegning af Omrdde 5. Udsnit af tegning KULH_A5_K24_1005.
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6.5.1 Dimensioner Kystbeskyttelsen
Beskyttelsen pd denne streekning bestér af;

NIRAS

Fra st. 1767 til st. 1817 et jorddige med kronekote pé +2,4 m DVRI0, kronebredden pa 3,8 m, forsidehaeldning
1:4 og bagsideheeldning 1:2, se tvaersnit pa Figur 6.24.

Fra st. 1837 til st. 1956 et jorddige med kronekote pa +2,2 m DVRI0, kronebredden pa 3,5 m, forsideheeld-
ning 1:3 og bagsidehaeldning 1:2, se tveersnit pa Figur 6.25.

Fra st. 1971 til st. 2115 et jorddige med kronekote pad +2,2 m DVR90, kronebredden pé 4,1 m, forsidehaeldning
1:5 og bagsidehaeldning 1:2, se tvaersnit pa Figur 6.26.

Fra st. 2125 til st. 2172 et jorddige med kronekote pd +2,3 m DVRI0, kronebredden pa 4,1 m, forsidehaeldning
1:5 og bagsideheeldning 1:2, se tveersnit pa Figur 6.27.

Fra st. 2182 til st. 2396 et jorddige med kronekote pé +2,2 m DVRI0, kronebredden pa 2 m, forsideheeldning
1:3 og bagsidehaeldning 1:2, se tvaersnit pa Figur 6.28.

Fra st. 2400 til st. 2426 et mindre jorddige med kronekote +2,3 m DVR0, kronebredden pé 1 m, forside-
haeldning 1:2 og bagsidehaeldning 1:2, se tveersnit pa Figur 6.29. Da der p& denne streekning ikke er bglger,
skal dette dige ikke forhgjes om 30 &r. Diget vil allerede veere hgjt nok til at beskytte imod en vandstand pa
+2,19 m DVR90 uden bgilger.

En overgang for gdende ved st. 1890, placeres ved eksisterende sti p& matrikel 23e.

To overgange for havetraktorer m.m. ved st. 1775, st. 1890 og st. 1965. Ved st. 1775 er overgangen placeret i
forleengelse af eksisterende sti mellem matrikel 23m og 23q. Ved st. 1965 er overgangen placeret i forleen-
gelse af eksisterende vejstykke mellem matrikel 6cm og 6cl.

En overgang for karetgjer m.m. ved st. 2070 i forlaengelse af eksisterende vejstykke mellem matrikel 6¢g og
6cf.

ST 1781

Eksist. dige

Dikgek i o

=20

SNIT K-K, 1:100
ST 1761-5T 1817

Figur 6.24: Tveersnit K-K af jorddige. Dimensionerne pé anlcegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et

udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3005.
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Figur 6.25: Tveersnit L-L af jorddige. Dimensionerne pd anlegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3005.
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Figur 6.26: Tveersnit M-M af jorddige. Dimensionerne pd anleegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3005.
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Figur 6.27: Tveersnit N-N af jorddige. Dimensionerne pd anlegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3005.
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Figur 6.28: Tveersnit O-O df jorddige. Dimensionerne pd anlcegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3005.
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Figur 6.29: Tveersnit P-P af jorddige. Dimensionerne pd anlegget er geeldende mellem de ncevnte stationeringer (ST). Figuren er et
udsnit af Tegning KULH_A5_K24_3005.

6.5.2 Dimensioner bagvandshandtering
Dette omréde bestdr af to opmagasinerings oplande (omrdde 6 og 7 i Tabel 5.1), hvorfor hver del gennemgas sepa-
rat.

| omrade 6 reduceres antallet af udlgb fra 2 til 1 (Figur 6.) ved at etablere en ny tveergadende rarfgring (2315), som for-
binder de tidligere gragfte udlgb til det nye hovedudlgb. Koblingerne mellem grafter og rarfgring sker med @600
brende med sandfang og kuppelrist samt en eventuel snydebragnd. | diget monteres der en hgjvandslukke/kontraklap.

Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres hgjvandslukke i en @1250 brgnd midt pé diget.

Der er ingen adgangsveje til vedligeholdelse af rgrene og draenene, f.eks. spuling af rarene (som ikke er selvrensende)
eller tamning af sandfang, hvilket betyder at vedligeholdelsen kan blive en starre opgave for de private grundejere.
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| omrade 7 reduceres antallet af udlgb fra 3 til 1 (Figur 6.23) ved at etablere en ny tvaergdende grgft (bundbredde 0,5

m med anlaeg 1:3), som forbinder de tidligere grafte og draen udlgb til det nye hovedudlgb. Koblingerne mellem dree-
net og graften sker med en @600 brgnd med sandfang og kuppelrist samt en eventuel snydebrgnd. Mod vest etable-
res en kort rgrfaring @315 for at forbinde de to sider af tveerdiget.

Udlgbet sker gennem diget med en @315 ledning og der placeres hgjvandslukke i en @1250 brgnd midt pé diget.
| den gstlige del fyldes lavningen op til kote +1,13 m DVRI0 i et 5 meter bredt beelte.

6.5.3 Private overgange
Falgende private overgange er blevet valgt:

e  23p, Barakkerne, Draby — 2,5 m overgang
e 23e, Barakkerne, Drdby — 1 m overgang
e 6ce og bcd, Barakkerne, Dréby — 2,5 m overgang

Overgangene er vist i Figur 6.8 sammen med projektovergangene.

— Digetracé
— Private overgange

Figur 6.30: Oversigt over de private overgange i omrdde 5. Ortofotos: 2022, se ref. [7].
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7. Fravalgte alternativer

Enkelte steder er der i udarbejdelsen af Myndighedsprojektet foretaget en vurdering af forskellige linjefaringer. | det
falgende gennemgas disse alternativer overordnet inklusive vurderingen, der ledte til, at de blev fravalgt. Langs hele
projektstraekningen er der Igbende foretaget mindre justeringer og tilpasninger, som ikke gennemgas her.

7.1 Omrade 3 (st. 930 - st. 1210)

P& straekning 3 fra ca. st. 930 til st. 1210 er linjefgringen fra skitseprojektet udarbejdet i 2021 (se ref. [4]) blevet fravalgt
til fordel for en linjefaring, der er placeret leengere mod havet. Skitseprojektets linjefgring er vist i sammenligning med
den ansggte linjefaring i Figur 7.1. Diget er i skitseprojektet placeret s teet som muligt péd sommerhusene og hvor det
er muligt ovenpa det eksisterende dige.

Figur 7.1: Oversigt af det fravalgte alternativ fra skitseprojektet 2021 og den ansegte lasning i ncerveerende myndighedsprojekt.

Skitseprojektets linjefgring er fravalgt bl.a. for at udglatte linjefaringen, hvilket dog ikke er altafgarende for digets sta-
bilitet netop her, da kneekket ligger i lee for balgerne. Den primaere arsag til udretningen er, at der forventes at vaere
et overskyl i nogen grad, seerligt ved de matrikler, der ligger i den gstlige side af straekningen. Da bebyggelsen ligger
umiddelbart bag det eksisterende dige, vil der ikke vaere plads til en greft eller anden handtering af balgeoverskyl,
uden at bebyggelsen oversvgmmes. Da det samtidigt er gnsket at benytte reservoir omréder til opsamling af bagvand
0g bglgeoverskyl frem for at etablere grgfter, sé er Igsningen med det mere havveerts dige anvendt. Det er dog sggt
at placere det nye dige sé teet som muligt pa det eksisterende dige ved matrikel 13bd og 13be
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7.2 Omrade 4 & 5 (st. 1580 - st. 1795)
P& Streekning 4 og 5 fra st. 1580 til st. 7795 er der vurderet tre alternative linjefaringer, som er er vist Figur 7.2 og over-
ordnet beskrevet herunder:

e Det ene alternativ er linjefaringen fra skitseprojektet udarbejdet i 2021

e Det andet alternativ er en linjefaring, der er trukket lidt ind i land skrat henover Skoven af 1963 og hen til
matrikel 23m men ellers ligger oven i det eksisterende dige ved matrikel 23q og 23p (0gsd benzevnt alter-
nativ 7).

e Det tredje alternativ er en linjefaring, der er trukket helt ind naer bebyggelsen landvaerts for det eksiste-
rende dige (kaldet alternativ 12).

Alternativet med linjefaringen som i WSP’s skitseprojekt blev tidligt fravalgt, da grundejeren ved Skoven af 1963 matri-
kel 22d var indstillet pa, at diget kunne gé i en bue henover matriklen frem for oven i det eksisterende dige langs kan-
ten af matriklen. Fordelene ved denne tilbagetrukne linjefaring er;

e At direkte bglgepavirkning af det nye dige undgas, fordi det eksisterende er sa hgjt. Det nye dige kan der-
for etableres med en lavere kronekote end hvis det 13 teet pd kysten oven i det eksisterende dige.

e At man undgdr at skulle erosionsbeskytte det nye anleeg pa det nordvestvendte hjgrne af matriklen. Foran
diget ville skulle etableres en betydelig skraningsbeskyttelse af sten op af det nye dige, for at undga erosion
af foden af det nye dige. Dette ville vaere bade seerdeles bekosteligt og beskeemmende for omrédet.

Ulempen ved det tilbagetrukne dige er dog, at der fortsat kraeves vedligehold omkring det nordvestvendte hjgrne i
form af jeevnlig genetablering af kyststien, og at digets fodaftryk pd matrikel 22d tvaers henover grunden, er starre
end hvis det var udbygget fra det eksisterende dige.

De to alternativer 7 og 12 er grundigt vurderet ift. hinanden i Bilag 8 ud fra falgende hensyn:, hvoraf de fleste naevnes
direkte i kystbeskyttelsesloven:

e Fodaftryk og lzengde

e Adgangsforhold

e Pdvirkning pé natur og miljz

o Kystteknik/bglgepavirkning

e Bagvandshandtering

e Anlaegs- og vedligeholdelsesomkostninger

e Relevant lovgivning herunder beskyttede sten og jorddiger samt strandbeskyttelseslinjen

Altsd vurderes falgende hensyn jf. kystbeskyttelsesloven §1 ref. [22]:

e konomiske hensyn ved projekter omfattet af kapitel 1 a.
o Kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske og natur-og miljgmaessige kvaliteter.
e Sikring af den eksisterende adgang til og langs kysten.

For naermere uddybning af vurderingen af de tekniske parametre (fodaftryk og leengde, anleegs- og vedligeholdelses-
omkostninger, kystteknisk stabilitet, bagvandshandtering, pavirkning af natur og miljg samt adgangsforhold) henvises
til Bilag 8.
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Der blev samtidigt med den tekniske vurdering af NIRAS ogséd udarbejdet en vurdering ift. eventuelle ekspropriations-
forhold og -omkostninger ved de to alternativer af Mglbak Landinspektgrer. Vurderingen kan findes i Bilag 9.

Slutteligt er anskerne til linjefaringen, fra de grundejere hvis matrikel bliver bergrt af anleegget, taget i betragtning og
indgdet i den samlede vurdering af hvilken linjefaring, der er den mest hensigtsmaessige.

P& baggrund af vurderingen i Bilag 8 er det fundet, at begge alternativer er kystteknisk acceptable, bevarer adgangs-
forhold langs kysten og kan umiddelbart tillades ift. natur- og miljglovgivning. Begge alternativer er sdledes ud fra de
naevnte parametre vurderet i Bilag 8 til at veere realistiske at anlaegge og er mere hensigtsmaessige end Igsningen i
skitseprojektet fra 2021.

Vurderingen af ekspropriationsforholdene og -omkostningerne pegede p4, at alternativ 7 (Myndighedsprojekt) langs
kanten af matriklerne er mere hensigtsmaessigt.

Endeligt var der et flertal af grundejerne, der gnskede alternativ 7 (Myndighedsprojekt).

Figur 7.2: Oversigt af det fravalgte alternativ fra skitseprojektet 2021, den ansegte losning i ncerveerende myndighedsprojekt
(alternativ 7) og det fravalgte alternativ 12.
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8. Projektets pavirkning

8.1 Anlaeg

Ved anlaeg af dige skrabes det gverste muldlag af i det omrade, hvor diget skal etableres, hvorefter kernen med ler-
membranen opbygges og beklaedes med muld. Anlaeggelsen sker fra land med brug af almindelige anlaegsmaskiner,
som gravemaskiner og dumpere. Det afrgmmede muldlag kan i nogle tilfaelde genindbygges i kernen. Slutteligt tilsds
diget med en greesfrgblanding.

Treeveeggen udfgres som traespuns med hammer pa toppen, som holder spunsflagerne samlet. Traeflagerne ban-
kes/presses i jorden. | nogle tilfeelde graves udgraves en rende forud for isaetning. Anleegsarbejdet kan udfares med
mindre maskinel.

Anlaeg af diget forventes foretaget fra eksisterende adgangsveje. Det mé derfor forventes, at der lokalt i arbejdsomra-
det vil veere begreenset adgang til kysten, og at dele af eksisterende adgangsveje vil blive delvist speerret i perioder
under anleegsarbejdet. Under anlaegsarbejdet vil der lokalt vaere en begraenset stgjmaengde fra anlaegsmaskiner, hvil-
ket kan medfgre lokale gener.

Ved eksisterende adgangsstier etableres der overgange, sdledes at adgangen til kysten opretholdes. Store dele af an-
leegget etableres pa faellesomrader og vil dermed mindske det ubebyggede areal af disse. Anlaegget er udformet s
der kun skal anlazegges en enkelt ny graft i hele omradet.

Anlzegget etableres pé land inden for projektomradet og pavirker derfor ikke nabostraekninger.

8.1.1 Ledninger
Der er to steder hvor anlaegget laegges ovenpé pa en eksisterende vandledning. Derudover er diget ved Revelinen
placeret teet pd et strgmkabel.

| omrade 1ved St. 5 krydser spunsveeggen en vandledning. Denne vandledning forventes at skulle fares igennem
spunsen s& dens funktion stadig opretholdes. Udformningen af gennemfaringen fastseettes i detailfasen.
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Figur 8.1: Oversigt af hvor ledningen krydser anlcegget i Omrdde 1 (St. 5). Ortofoto: 2022, se ref. [7].

| omrade 4 ved St. 1590 er diget placeret ovenpéd en eksisterende vandledning der ifglge LER ikke er i brug, se Figur
8.2.
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Figur 8.2: Oversigt af hvor ledningen krydser anleegget i Omrdde 4 (St. 1590). Ortofoto: 2022, se ref. [7].

Langs Revelinen ligger der en elledning (0,4 kV) teet pd diget, se Figur 8.3. Diget er placeret sd det ikke bergrer elled-
ningen. Inden anleeggelse af diget skal det undersgges om elledningens placering er korrekt sa det sikres at der ikke
er en konflikt mellem ledningen og diget.
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Figur 8.3: Oversigt af ledningernes og digets placering ved Revelinen (St. 2400) . Ortofoto: 2022, se ref. [7].

8.2 Naturbeskyttelse

Anleegsarbejder i forbindelse med etablering af et nyt dige ved gstlige Kulhuse foretages uden for Natura 2000-om-
réde nr. 136 Roskilde Fjord og Jaegerspris Nordskov. Der sker sdledes ikke fysiske indgreb i habitatnatur pa udpeg-
ningsgrundlaget, og det vurderes, at projektet ikke medfgrer pavirkninger pa hverken habitatnatur eller -arter. Stgj i
forbindelse med nedvibrering af en spunsveeg i den vestligste del af diget kan potentielt forstyrre fugle p& udpeg-
ningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomréderne F105 og F107. Nedvibrering af spuns sker ca. 2 km fra kendte yngle-
forekomster af fugle, og det vurderes pé baggrund af en stgjberegning, at stgj fra nedvibreringen vil veere mindre end
50 dB, som anses som den kritiske graense for forstyrrelse af fugle, ved yngleomrdderne. Det vurderes derfor, at aktivi-
teter i forbindelse med anleeg af diget ikke medfarer vaesentlig pavirkning pa fugle pa udpegningsgrundlagene for
F105 og F107. Samlet vurderes det, at projektet ikke medfarer vaesentlig pavirkning pa Natura 2000-omrade nr. 136.

Strandenge, der den 1. juli 1992 ligger i et sommerhusomrade, er jf. naturtypebekendtggrelsen? fritaget forbuddet
mod tilstandseendringer jf. naturbeskyttelseslovens? § 3, séfremt der ikke er tale om landbrugsformal. Der skal derfor
ikke sages om dispensation til anleeg af dige i strandengen.

2 Bekendtgarelse nr. 1067 af 21. august 2018 om beskyttede naturtyper (naturtypebekendtgarelsen)
? Bekendtgarelse nr. 1392 af 4. oktober 2022 af lov om naturbeskyttelse (naturbeskyttelsesloven)
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Adskillige traeer langs digets tracé skal feeldes. Det vurderes, at der ikke er nogen af disse treeer, som er potentielle
rastesteder for flagermus.

8.3 Eksisterende diger

Det planlagte dige placeres flere steder ovenpa et eksisterende dige, se Figur 2.30. Diget er kortlagt som et beskyttet
sten- og jorddige, men er ikke omfattet af beskyttelsen i museumslovens* § 29a, da digerne ligger i sommerhusom-
r&de og oprindeligt er anlagt som kystbeskyttelse. Der skal derfor ikke sages om dispensation til at anlseegge et nyt
dige ovenpé det eksisterende dige. Diget vurderes desuden ikke at veere egnet som levested for fredede eller beskyt-
tede arter i de dele, som tildeekkes ved anlzeg af det planlagte dige.

8.4 Landskab og visuelle forhold

Beskyttelsen vil fremstd som et teknisk anleeg i landskabet. Dog vil anlsegget fremstd i naturfarver, hvilket minimerer
beskyttelsens visuelle pavirkning og passer ind i omgivelserne. Derudover etableres diget over det meste af straeknin-
gen oven i et eksisterende dige, hvilket ogsa reducerer den visuelle pavirkning.

Hajvandsbeskyttelsen udfares op til mellem kote +2,2 og +2,4 m DVR90. Starstedelen af anlaeegget har en kronehgjde
pa mellem ca. Tog 1,5 m over eksisterende terraen. Dette vil nogle steder medfgre en reduceret udsigt. Der vil dog
stadig veere udsigt til fiorden. Anlaegget vil dog pavirke det visuelle indtryk af landskabet.

Adskillige traeer langs digets tracé skal faeldes. Dette vil eendre udtrykket lokalt. Treespunsvaeggen vil vaere synlig fra
matrikel 1p, men forventes at fremstd naturlig med tiden eftersom den udfgres i tree. | begyndelsen vil vaeggen tilmed
passe til husets kobberbrune-traefarve.

8.5 Okonomiske konsekvenser

Ifalge KAMP-veerktgjet vil den foresldede hgjvandsbeskyttelse ved sikringsniveau svarende til vandstand +2,02 m
DVR90 beskytte 558 bygninger i omradet med en offentlig bygningsveerdi pa 113 mio. kr., se ref. [25].
Anlaegsomkostningerne udger ca. 15-20% af den i KAMP beregnede pavirkede offentlige bygningsveerdi ved en
vandstand p& +2,02 m DVR90.

4 Bekendtgarelse nr. 358 af 8. april 2014 af museumsloven.
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Havvand pa land
SDFE

Forhgjet vandstand i meter:

0 2m

Ved Roskilde Fjord svarer en 20 ars handelse
til 2,07 m, en 50 ars heendelse til 2,18 m og en
100 ars haendelse til 2,26 m i perioden 2070-
2100 RCP 8.5 ifglge Klimatlas

—

Resultat:

Viser resultat for indtegnet omrade v
@ 0 bygninger med kalder potentielt
pavirket

O 558 bygninger uden keelder potentielt
pavirket

Totalt er 558 af 695 bygninger
potentielt pavirket, med en estimeret
offentlig bygningsveerdi pa 113 mio.
kr.

= 3.6 km vej potentielt pavirket

9. @konomi- og budgetoverslag

| det falgende preesenteres overslag over omkostninger til at anlaegge hgjvandsbeskyttelse til beskyttelse af det sam-
menhaengende omréde til et sikringsniveau svarende til en vandstandskote p& +2,02 m DVR90 mellem Matthiesens
Enghave nr. 28 og Ved Vigen nr. 41.59.

Anlzegsoverslaget danner grundlag for at fordele udgifterne ved den valgte bidragsfordeling.

Ombkostningerne estimeres ud fra senest kendte enhedspriser fra lignende projekter udfgrt i ar 2022, der allerede er
udbudt eller anlagt, samt fra meengder og opmélte arealer.

Enhedspriserne er pavirket af en lang reekke forhold s& som materialetilgaengelighed, underleverandgrer, afstand fil
projektomradet, braendstofomkostninger m.m. Derudover udvikler priserne sig i fremtiden bl.a. pa grund af inflatio-
nen.

9.1 Enhedspriser

Falgende enhedspriser ekskl. moms anvendes til anlsegsoverslaget, se Tabel 9.1. Priserne er for indbyggede materia-
ler.
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Tabel 9.1: Enhedspriser for de anvendte materialer.

Materialer Pris i kr. ekskl. moms Enhed

Digeler 500 Kr./m?
Digefyld 400 Kr./m?
Muld 70 Kr./m?
Graessaning 30 Kr./m?
Rydning af skov 120 Kr./lom
Rydning af andet bevoksning 50 Kr./m?
Udgravning 25 Kr./m?
Azobéspuns med hammer 5.550 Kr./lom
Stiovergang (1 m bred) 10.000 Kr./stk.
Stiovergang (2 m bred) 20.000 Kr./stk.
Stiovergang (5 m bred) 50.000 Kr./stk.
Grofter (1 m bred) 150 Kr./lbm
Grofter (0,5 m bred) 50 Kr./lbm
Plastrer 315 900 Kr./lom
Plastror 2400 1.000 Kr./lom
@600 brgnd med sandfang og kuppelrist 12.000 Kr./stk.
9600 brgnd med sandfang 8.000 Kr./stk.
91250 brond med hgjvandslukker 50.000 Kr./stk.
91250 betonbrgnd m. pumpe 230.000 Kr./stk.
Kontraklap 10.000 Kr./stk.
Bygvaerk med manuelt lukke — 400 50.000 Kr./stk.

Det skal bemaerkes, at alle enhedspriser kan variere blandt andet ift. mulighederne for at skaffe egnet jord.

9.2 Anlegsoverslag

Anlcegsoverslaget for det samlede projekt er angivet i Tabel 9.2 og

Tabel 9.3 samt i Figur 9.1 og Figur 9.2. Priserne er ekskl. forventede vedligeholdelsesomkostninger. Alle priser er afrun-
dede veerdier. | anleegsoverslaget er ogsé indregnet anstilling, usikkerheder i maengder og anstilling, usikkerheder for

maengder og anstilling, rddgiverhonorarer samt uforudsete udfordringer af forskellig starrelse.
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Tabel 9.2: Anleegsoverslag for den ansegte lasning ekskl. moms. Alle priser er i DKK.

Delelement Prisoverslag (ekskl. moms) [Kr.]

Digeler 3.850.000
Digefyld 4.870.000
Muldjord 190.000
Digebeplantning 800.000
Afgravning 33.500
Rydning af bevoksning 1.140.000
Rydning af skov 40.000
Azobéspuns med hammer 590.000
Grofter 30.000
Draen, rgrgennemfgringer 740.000
Stiovergange 360.000
Kontraklap/hgjvandslukke 30.000
2600 brgnde 190.000
@1250 brgnd med hgjvandslukke 350.000
@1250 brgnd med pumpe 460.000
Bygveerk med manual lukke 50.000
Materialeomkostninger (Sum) 13.680.000.00
Mobilisering (10%) 1.370.000
Uforudsete (15%) 2.060.000
Entreprengrbudget (Sum) 17.110.000
Radgiver (10%) 1.720.000
Anlaegsoverslag (Sum) 18.830.000
Ekspropriationsomkostninger 920.000
Prisoverslag (Sum) 19.750.000
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Tabel 9.3: Anlcegsoverslag for den ansegte lasning ekskl. moms samt med -10 % usikkerhed og +25 % usikkerhed. Alle priser er i DKK.

Prisoverslag (ekskl. moms) [Kr.] Prisoverslag (inkl. moms) [Kr.]
Prisoverslag (Sum) 19.750.000 24.700.000
Usikkerhed (-10%) 17.780.000 22.230.000
Usikkerhed (+25%) 24.690.000 30.880.000

ANLZAGSOVERSLAG (ekskl. moms)
30,000,000.00 kr.

25,000,000.00 kr.

20,000,000.00 kr.

15,000,000.00 kr.

10% Mobilisering

10,000,000.00 kr.

Materialeomkostninger

5,000,000.00 kr.

0.00 kr.

Figur 9.1: Anleegsoverslag for den ansegte losning ekskl. moms. Alle priser er i DKK.
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ANLZAGSOVERSLAG (inkl. moms)
35,000,000.00 kr.

30,000,000.00 kr.

25,000,000.00 kr.

20,000,000.00 kr.

10% Mobilisering

15,000,000.00 kr.

10,000,000.00 kr.

Materialeomkostninger

5,000,000.00 kr.

0.00 kr.

Figur 9.2: Anlcegsoverslag for den ansegte lasning inkl. moms. Alle priser er i DKK.

9.3 Budget for drift og vedligeholdelse

Det arlige budget til drift og vedligeholdelse seettes erfaringsmaessigt i denne projektfase til 2 % af entreprengrbud-
gettet inkl. moms. Vedligeholdelsesomkostninger for det samlede hgjvandsbeskyttelsesprojekt inkl. bagvandshandte-
ring er derfor ca. 500.000 kr. pr. &r inkl. mom:s.

Anlaegget gennemgas hvert ar i sensommeren og efter hvert
Vedligeholdelse omfatter falgende hovedpunkter:

e Greesslaning af digerne 3-5 gange pr. ar i vaekstsaesonen (for at graessets rodnet udvikles ensartet, binder
digejorden sammen og samtidig holder gnavere veek), rydning af eventuelle treeer og buske péd digerne samt
gnaverbekaempelse.
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e Diget gennemgas i sensommeren for evt. huller efter dyr og fugle. Evt. huller fyldes op. Digeoverflader der
fremstar udeekket af graes besés med grees.

e Arlig supplering med grus til overgange

e Arlig kontrol af dreen, grafter, brgnde, pumper, hgjvandslukker og vegetation i grafter samt nadvendig vedli-
geholdelse.

o Beskyttelse af treeveegge/hammer imod réad og svamp med traebeskyttelse. Dette gaelder ikke azobé, men
f.eks. ved brug af leerkehammer. Arlig gennemgang af alle anlaeg og eventuel udbedring af skader. Dette
ogsa umiddelbart efter kraftige storme og stormfloder.

e Monitorering af kronekoter, foranliggende terraen hvert 2.-5. ar.

En drift- og vedligeholdelsesplan skal udarbejdes af kommunen i samarbejde med det kommende digelag. Der anbe-
fales minimum to besigtigelser og gennemgange af pumperne pr. ar samt besigtigelse efter ekstremhaendelser med
forhgjet vandstand.
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10. Den videre proces

Ved kommunale feellesprojekter efter Kapitel 1a i Kystbeskyttelsesloven er der flere processkridt. Der er tidligere udar-
bejdet ideprojekter med flere forskellige forslag til hgjvandsbeskyttelsen af det gstlige Kulhuse. Ideprojekterne har
dannet grundlag for naervaerende projektforslag og myndighedsprojekt, hvori én enkelt Igsning er beskrevet.

Sidelgbende med naervaerende projektforslags udarbejdelse, Har Frederikssund Kommune i dialog med digeforenin-
gen, udarbejdet en vedtaegt for det kommende digelag, der skal drive anleegget. Den nuveerende digeforening oplga-
ses, nar digelaget oprettes. Digelaget bliver underlagt Frederikssund Kommunes gkonomiske og tekniske tilsyn.

Vedteegterne indeholder en fordelingsnagle (Bidragsfordeling) til anleeg og drift. Bidragsfordelingen er defineret af
Frederikssund kommune i dialog med Digeforeningen. Vedtaegterne skal i offentlig haring og derefter godkendes af
kommunalbestyrelsen.

Miljgvurderinger og digelagets vedtaegter indsendes sammen med selve kystbeskyttelsesansagningen til kystmyndig-
heden i Frederikssund kommune som ét samlet Myndighedsprojekt. Kystbeskyttelsesansagning, projektforslag, digela-
gets vedteegter og bidragsfordeling samt miljgvurderinger sendes af Frederikssund Kommune i en 4 ugers hgring af
interessenter, naboer, myndigheder mv.

Frederikssund Kommune afholder et borgermade i forbindelse med den offentlige haring.

Herefter h&dndterer Frederikssund Kommune (kystmyndigheden) hgringssvarene og evt. mindre tilpasninger til projek-
tet udfgres. Ved starre projektaendringer sendes projektet i fornyet haring.

Safremt Frederikssund Kommune vurderer, at projektet kan have vaesentlig pavirkning pé natur og miljg, altsa er
VVM-pligtigt, skal udarbejdes en Miljgkonsekvensvurdering (MKV) forud for udstedelse af tilladelse.

En MKV skal ligeledes sendes i hgring, som har en varighed pa 8 uger. Kommunalbestyrelsen treeffer afgarelse om
den endelige ansggning pé baggrund af det indsendte materiale og den gaeldende lovgivning.

Afggrelsen sendes til interessenter fra hgringen samt offentliggares. Afggrelsen gennemgar herefter en samlet 4 ugers
klageperiode. Eventuelle klager sendes til Miligklagenaevnet med opsaettende virkning. Dog kan Miljgministeriet efter
ansggning fra kommunalbestyrelsen helt eller delvist afskeere klageadgangen. Hvis afggrelsen ikke paklages, kan pro-
Jjektet gennemfares.

Nar der er opn3et tilladelse til projektet overdrager Frederikssund Kommune ejerskabet over projektet til det nye Di-
gelag. Digelaget bliver formelt bygherre med ansvar for detailprojektering af anlaegget samt valg af entreprengr.
Frederikssund Kommune og digelaget indgdr en aftale om overdragelse af projektejerskabet, der skal sikre en lang-
som og gradvis overdragelse af projektejerskabet. Frederikssund Kommune bistar digelaget med detailprojektering,
valg af entreprengr, samt tilsyn med byggeriet i anleegsfasen.

Kommunen skal tinglyse betalingspligt pd de ejendomme, der omfattes af bidragsfordelingen. Efter anleeggelsen af
kystbeskyttelsen er kystbeskyttelseslaget ansvarlig for vedligehold og drift af anlaegget.

For naermere gennemgang af processen for et Kommunalt Feellesprojekt, henvises til ref. [26].
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11. Bergrte matrikler

Tabel 11.1 og Figur 11.1 og viser hhv. en tabel og et kort over de matrikler hvorpd anlaegget placeres samt en angivelse
af hvilken del af anleegget af placeres pé& den pdgeeldende matrikel.

Tabel 11.1: Liste over matrikler som anlcegget berarer.

Matrikel nr. Pavirkning

1p, Barakkerne, Draby Spunsveeg, Dige, Bagvandsanleeg

1o, Barakkerne, Draby

Dige

1an, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

1q, Barakkerne, Dréby

Dige, Bagvandsanleg

1r, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

1s, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

1t, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

1u, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

1v, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

1e, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

1x, Barakkerne, Dréby

Dige, Bagvandsanleeg

1y, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleg

1n, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

1f, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleg

1d, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

19a, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleg

14ak, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

14p, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

14q, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

14r, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

14s, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

14t, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

14u, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

14by, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleg

14v, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

14x, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleg

14y, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleeg

17ap, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanleg

13av, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

13ck, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg
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13aze, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

13ag, Barakkerne, Dréby

Dige, Bagvandsanlzeg

13ba, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlzeg

23b, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlzeg

13bc, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlzeg

19ac, Barakkerne, Dréby

Dige, Bagvandsanlzeg

6¢, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlzeg

7a, Barakkerne, Draby

Dige, Jordflade

7s, Barakkerne, Draby

Dige

7r, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

2av, Barakkerne, Draby

Dige, Jordflade, Bagvandsanlaeg

2aq, Barakkerne, Draby

Dige, Jordflade, Bagvandsanlaeg

22d, Barakkerne, Draby

Dige, Jordflade, Bagvandsanlaeg

23|, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlzeg

23ae, Barakkerne, Draby

Dige

23ad, Barakkerne, Draby

Dige

23m, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlzeg

23a, Barakkerne, Dréby

Dige, Bagvandsanlzeg

23q, Barakkerne, Draby

Dige

23p, Barakkerne, Dréby

Dige

23e, Barakkerne, Dréby

Dige, Bagvandsanlaeg

6db, Barakkerne, Draby

Dige, Bagvandsanlaeg

6ce, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6cd, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

3a, Jeegerspris Hgd., Draby

Dige

13av, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

13ax, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

13ay, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

13az, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

13bf, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

13ci, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

19al, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

19am, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

19an, Barakkerne, Dréby

Bagvandsanleeg

19a0, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

19ap, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg
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19aq, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

19ar, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

19as, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

1bg, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

1oh, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

1bi, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

1bk, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

1g, Barakkerne, Drdby

Bagvandsanleeg

1h, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

1i, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

1I, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

1m, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

1z, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

21n, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

22¢, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

22e, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

22f, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

22g, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

23ab, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

23k, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

23@, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6bh, Barakkerne, Dréby

Bagvandsanleeg

6bi, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6bk, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6cf, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6cg, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

6ch, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

6ci, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

6ck, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

6cl, Barakkerne, Draby

Bagvandsanlaeg

6cm, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6cn, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

6co, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

13az, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

13bf, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg

13ci, Barakkerne, Draby

Bagvandsanleeg
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Figur 11.1: Oversigtskort over matrikler hvor anlcegget i form af diger, spunsveeg og reservoir placeres.
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