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1 SAMMENFATNING OG ANBEFALING

Projektomradet omfatter kyststraekningen og det lavtliggende bagland pa Kulhu-
ses nordgstlige kyst. Under Bodil-stormen i 2013 blev mere end 260 boliger
oversvgmmet ved oversvgmmelse fra havet.

De lokale boligejere i projektomradet har sammen med Frederikssund Kommune
og NIRAS fundet frem til en gnsket hgjvandsbeskyttelse af omradet, der dels
varetager beskyttelsen af samtlige boliger mod stormflod op til 2,2 m DVR90 og
samtidig handterer de risici for oversvemmelse, der er fra nedbger, bagvand fra
skoven og stigende grundvand.

Digets placering er fremkommet ved at de lokale grundejere og grundejerfor-
eninger har defineret digets tracé og inden den videre hovedprojektering, ma det
forventes, at der skal finjusteres pa digelinjen, sa alle lokale hensyn integreres i
digets placering.

Digets hgjde og derved det valgte sikringsniveau for hgjvandsbeskyttelsen er
valgt i feellesskab blandt grundejere, Frederikssunds Kommune og NIRAS. Det
afspejler det bedste kompromis mellem fuld stormflodsbeskyttelse og mulighe-
den for udsyn henover diget, hvorved 1. raekkes grundejere stadig har mulighed
for havudsigt.

De fremtidige klimarelaterede pavirkninger med fx forventet @get nedbear og sti-
gende havspejl er medtaget i optimeringen af det samlede anlaegsprojekt. Disse
pavirkninger kun er fremtidige estimater, sa det anbefales at klimatilpasse an-
lzegget rettidigt ved fx at @ge udlgbskapacitet af bagvand, nedbar mv. ved mal-
bart starre nedbgr i fremtiden end estimeret. Ligeledes vil en accelererende
havspejlsstigning, der er hgjere end estimeret, medfgre et tilleeg af sikrings-
/digehgjde i fremtiden ved at tilfgre en ny digekrone ovenpa det ny gnskede
dige.

Det anbefales at gkonomisk fordelingsnggle og udpegning af mulig erstatnings-
natur defineres inden indsendelse af ansagning om digeanlaeg til Kystdirektora-
tet, men det er ikke et "must” for den videre proces: Myndighedshandtering.

De afsluttende detaljer med fx mulig behov for faeldning af traeer, justering af
digets forlgb, antallet og placeringen af overgange henover det fremtidige dige
anbefales fastlagt inden den detaljerede hovedprojektering opstartes. Herved
spares meget tid til produktion af udbudsmateriale og licitation.

Den fysiske anlaegsfase af dige, grefter mv. forventes mulig i foraret 2017, sa
hgjvandsbeskyttelsen kan sta feerdig inden stormsaesonen fra november 2017.
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2 EKSISTERENDE FORHOLD
Alle koter og hgjder i det felgende refererer til meter i DVROO0 referencesystemet
(hejder i forhold til daglig middel-vandstandsniveau). /x/ definerer referencer jf.
Kapitel 7 Referencer.

Kulhuse er beliggende pa den nordligste del af Hornsherred, se Figur 2-1.

Omradet er generelt lavtliggende og blev kraftigt pavirket af vandmasserne un-
der Bodil-stormen, hvor mere end 260 ejendomme blev oversvgmmet.

Figur 2-1 Oversigtskort med hgjder 0-2 m, huse samt indsat omradekort. Den rgde kas-
se markerer projektomradet.

Denne oversvgmmelse har dannet baggrunden for boligejernes anske om fzelles
ensartet hgjvandsbeskyttelse af hele det lavtliggende omrade i Kulhuse.

2.1 Omradebeskrivelse
Projektomradet er kendetegnet ved at vaere relativt lavtliggende med en middel-
hgjde pa terreenoverfladen pa omkring +1,5 m DVR90.

Der er boliger i projektomradet, som er beliggende med terraenhgjde kun 60 cm
over havniveau ved soklen rundt om boligerne, mens andre boliger i projektom-
radet er sa hagjt beliggende, at de netop undgik oversvemmelse i Bodil-stormen,
se Figur 2-1 samt Bilag 1.

Projektomradet straekker sig langs den nordgstlige del af Kulhuses nordlige kyst-
linje fra Matthiesens Enghave nr. 30 i vest til Ved Vigen 59 i gst, se Figur 2-2 og
Figur 2-3. Derved medtages alle oversvemmelsestruede huse i omradet.

www.niras.dk Frederikssund Kommune: 2
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Figur 2-2 Oversigtskort over vestlige del af projektomrade med matrikelgraense
(sort), veje, grundejerforeninger (r@d) og placering af ensket digeforlgb (gren)
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Figur 2-3 Oversigtskort over gstlige del af projektomrade med matrikelgreense (sort),
veje, grundejerforeninger (r@d) og placering af @nsket digeforlgb (gren)
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2.2

Vandpavirkning fra havet er ikke nyt for beboerne og langs kyststraekningen er
der visse steder eksisterende hgjvandsdiger, der er meget uensartet i styrke og
kronekote, hvorfor de ikke indgar aktivt i det nye samlede digeprojekt.

Den overordnede lave terraenhgjde bevirker, at projektomradet generelt dgjer
med vand. Ved kraftigt eller laangerevarende nedber bliver de mange aflgbslgse
fordybninger (bluespots), se Figur 2-13, fyldte og seerligt engarealerne mellem
kystlinjen og boligerne er lejlighedsvis oversvemmet med regnvand. Dertil kom-
mer, at regnvand fra de bagvedliggende hajere beliggende omrader Igber gen-
nem projektomradet og ud i Roskilde Fjord.

Boligmassen i projektomradet bestar bade af helarsboliger og ferieboliger.

Fredningsmaessigt er der lokale naturfredede strandengsarealer mange steder
pa de flade arealer mellem boligerne og kysten, hvilket beskrives neermere i Kap.
3.1. Mod gst afgreenses projektomradet af et audlgb, der stgder op til habitatom-
rade (Natura 2000) N136.

Nuvaerende kystmorfologi
Kysten betegnes kystmorfologisk som tilgroningsforland og er orienteret i to
overordnede retninger, se Figur 2-4.

Figur 2-4 Overordnet kystlinjeorientering delt i vestlig (red) og @stlig (orange) hovedlind-
faldsvinkel

Den vestlige del af projektomradet, der er omkring 2 km lang, har en overordnet
kystlinjeretning pa omkring 10°N (280° mod vest til 100° mod @st) og er relativt
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2.3

retlignet, som fglge af en relativt stor bglgeeksponering dannet af de hyppige
vestnordvest og nordlige vinde.

Den gstlige del pa 1,5 km har en mere nordgstlig kystlinjeorientering med over-
ordnet kystlinjeretning pa 23°N (293° i vest til 113° i gst). Den er betydeligt mere
ondulerende i kystlinjemarkering pa grund af det relativt lavere bglgeenergini-
veau skabt af de sjeeldnere forekommende vinde @st og nordgst, se Figur 2-5.

Omréadet er gammel heevet havbund fra Litorinahavet med de gamle kystklinter
stdende synlige i de hgjere beliggende omrader over omkring +2 m DVR90 som
markante terraenaendringer mellem de flade kystflader i projektomradet og det
kuperede moraenelandskab mod syd.

Figur 2-5 Lokalitet med frit streek i meter og dybder samt markering af projektafgraens-
ning med rgd.

Kronisk og akut erosion

Kystdirektoratet har udarbejdet et Kystatlas for hele Danmark, hvor de kvantifice-
re dels den historiske erosion for en kyststraekning (kronisk erosion) og dels den
potentielle erosionsfare i storme ved akut erosion, som det fremgéar af Figur 2-6.

www.niras.dk

Frederikssund Kommune: 5
Kulhuse - hgjvandsbeskyttelse



\-——\f-‘

djegery,
g < Mathiasans £,

Fiordskouvej

23
=
et :
» o Skoy,
qa;rds\re, =, *nge,,
08¢
o

Fjordbakken &

s%e‘%/ &
3

:
2
R
g
El
&
Elefildens

9
" Souujerghuser

& ved Vigen
Hagelundsh g //%]

s
§
&
@
g
=

Figur 2-6  Kronisk erosion for projektomradet, hvor grgn linje markere kystfremrykning,
sort linje markerer lille erosionsrate og gul linje markerer moderat erosion /1/.

Den kroniske erosion er fremkommet ved at sammenholde kystlinjen i 1897 og i
2003. Hvor kysten er rykket tilbage, er der erosion og hvor den er rykket frem er
der kystfremrykning. Som det fremgar af Figur 2-7, er der generelt ikke store
erosionsrater i projektomradet. Dog er den vestlige del karakteriseret ved den
starste lokale gennemsnitlige arlige kystlinjetilbagerykning pa op til 0,28 m/ar.

Figur 2-7  Kystlinjezendring mellem ar 1897 (gul linje) og 2003 (r@d linje) samt gennem-
snitlig arlig kystlinjetilbagerykning i m/ar. /2/

Akut erosion betegner korrelationen mellem samtidighed af hgj vandstand og
hgje balger, og benyttes som udtryk for den erosive kraft som en storm kan for-
volde pa en given kyststraekning. Den akutte erosion er lille i hele omradet, se
Figur 2-8.

Her er erosionen altsa lille under storm, da der ikke kan dannes bglger, der er
store nok til at forarsage stor skade pa kysten selvom vandstanden kan vaere
stor. Under Bodil-stormen, var det saledes ogsa oversvemmelseshgjden og ikke
bglgernes adeleeggende kraft, der gav flest skader.
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FjordBakken

Ved Vigen

Figur 2-8 Akut erosion for projektomradet. Sort linje markerer lille akut erosionsrate. /1/

2.4 Havoversvgmmelse og kystbeskyttelse i dag
Ved en stormflod, der vil have pavirkning pa projektomradet, skal der veere helt
bestemte vejrforhold til stede, fgr der vil vaere sandsynlighed for, at omradet
bliver oversvgmmet.

Farst skal stormen presse store maengder vand fra Nordsgen og ind i Kattegat
over mange timer for at fa et tilstraekkeligt stort vandlegeme i den sydlige del af
Kattegat. Dele af dette vandlegeme skal derefter blive presset ind og fylde Ise-
fiorden og videre ind i Roskilde Fjord, se Figur 2-9, der viser vandstandsudviklin-
gen under Bodil-stormen for henholdsvis Hornbaek, Holbsek og Roskilde vands-
tandsmalere.

Tidsmaessig vandstandsforskydning under Bodil-stormen
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Tidspunktihele timer den 6. og 7. december 2013

Figur 2-9 Tidslige vandstandsmalinger under Bodil-stormen for henholdsvis Hornbaek
Havn (bla linje), Holbaek Havn (Rad linje) og Roskilde Havn (Grgn linje). /3/
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Mellem Isefjorden og Roskilde Fjord vil vandlegemet blive kraftigt pavirket hen-
over taersklen i Kulhuse, henover teersklen ved Dyrnaes Hage samt alle de andre
teerskler i Roskilde Fjord. Derudover pavirker de mange variationer i sgbundens
overflade vandlegemet, sa det helt har aendret udbredelsesmgnster i Roskilde
Havn.

Der skal veere ligevaegt mellem vandtilfarsel til Roskilde Fjord fra isefjorden og
videre vandudbredelse gennem Roskilde Fjord via Dyrnaes Hage for at der ikke
sker vandstandsaendring i Kulhuse. Hvis vand-input ved Kulhuse er betydeligt
stgrre end vand-output ved Dyrnaes Hage, vil den nordlige del af Roskilde Fjord,
herunder Kulhuse og Frederiksveerk opleve lokale havoversvgmmelser. Hvis
output ved Dyrnaes Hage er stagrre (fx vindpres) end input ved Kulhuse, vil det
opleves som lokal lavvande ved projektomradet. Hvis der er ligevaegt mellem
input og output, sker der ikke aendringer i vandstanden ved Kulhuse.

Pa Figur 2-9 ses det tydeligt, at vandstanden under Bodil-stormen i bunden af
Isefjorden (Holbaek) fulgte vandstandsudviklingen i Kattegat (Hornbaek), dog
med en tidslig forsinkelse pa omkring 2 timer, da vandlegemet farst ramte sydli-
ge Kattegat og derefter Isefjorden.

Efter stormen var den tidslige forsinkelse mellem sydlige Kattegat (Hornbaek) og
Isefjorden (Holbaek) forgget til naesten 3 timer. Det skyldes at vandet blev forsin-
ket pa grund af lokale opstuvninger og bundforhold i Isefjorden.

Vandstandsudviklingen i Roskilde Havn er vaesentlig forskellig fra sydlige Katte-
gat og Isefjorden, se Figur 2-9. Vandstandsstigningen foregik meget mindre hur-
tig, den lokale maksimal vandstand var hgjere pa grund af lokal opstuvning og
vandstanden aftog tilsvarende meget mere langsomt. Eneste forskel er den loka-
le topografi og bathymetri i Roskilde Fjord som vandlegemet skulle gennemlgbe
pa sin vej fra Hundested til Roskilde og tilbage ud i Kattegat samt vindens pa-
virkning af vandlegemet i bade vindstyrke og retning i forhold til den lokale ter-
reenoverflade.

| Bodil-stormen blev store dele af projektomradet oversvemmet med en vands-
tandsudbredelse svarende til den tidsafhaengige modellering af omradet som vist
pa Figur 2-10. Vandstandsudvikling er modelleret som tidslig dynamisk udvikling
med malinger mellem Isefjorden og Roskilde Fjord.
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2.5

Figur 2-10 Tidslig modellering af havoversvemmelse under Bodil-stormen med ti-
mer/min efter start pa oversvemmelse

| dag bestar kystbeskyttelsen af en reekke diger, ofte med enkelt stensaetning pa
havveerts side, der er uensartet i sikringshgjde, konstruktion, vedligeholdelsesni-
veau og virkning. Der er omrader fra et diges afslutning til neeste diges start, hvor
vandlegemet i havoversvemmelsen uhindret kan komme ind i det lavtliggende
bagland.

Ved audlgb og udlgb fra dreen er der mange steder etableret hgjvandslukker for
at forhindre vandindtreengen i stormflod. Disse hgjvandslukker er uensartede i
konstruktion, funktion og virkningsgrad.

Som det fremgar af Bodil-modelleringen, se Figur 2-10, udgjorde dudlgb og la-
vest beliggende omrader de hydrauliske adgangsveje for vandindtraengen og
mange steder Igb vandet bag diverse eksisterende hgjvandsbeskyttelser, bl.a.
fordi de ikke udgjorde et sammenhangende vaern mod havet.

Jordbundsforhold

Projektomradet ligger pa gammelt marint forland bestadende primeert af salt-
vandsgrus og —sand med indslag af postglaciale aflejringer i form af smelte-
vandssand og moraeneler, se Figur 2-11.
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2.6

Figur 2-11. Udsnit af GEUS jordartskort for den gverste meter under projektomradet. For
jordtypemarkeringer henvises til GEUS standardlegende for Jordartskort /4/.

Der forefindes ingen kendte offentligt tilgeengelige boringer (GEUS) i projektom-
radet, hvorfor de geologiske forhold ikke kendes. En grundvandsmodel opstillet
for Frederikssund Kommune viser et tykt moreenelerlag under de marine aflejrin-
ger, og herefter Danien-kalk /5/. Lokale geologiske variationer i sand-og ler-
lag/lommer kan have stor betydning for nedsivningskapaciten.

Afstremningsforhold i dag

Projektomradet ligger indenfor Kulhuse-omradet, som ifglge den gaeldende spil-
devandsplan har godkendte individuelle l@sninger pa spildevandsafledningen,
karakteristisk hustanke med nedsivningsanlaeg, se Figur 2-12 og /6/. Regnvand
handteres lokalt ved nedsivning eller afledning via vandlgb og grafter til Roskilde
Fjord.
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Tegnforklaring aflabsforhold

B 10Ansbtil offentligt spildevandsanizeg

B 11 Ansb il feellesprivat spildevandsaniaey

B 204080 til samletank

B 21 Ansb til samletankfortoiletvand alene

0 29 Mekanisk rensning med nedsiningsanieeg
@ 30 Mekanisk rensning med nedsimingsanizeg
B 31 Mekanisk rensning med privat udiedn
¢|B 32Mekaniskog biologisk rensning

B 75Blandetafisbsforhold p3 ejendom

B 50Anden type afish

B gointetansh
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Figur 2-12 Aflgbsforhold i Kulhuse. Kilde: Frederikssund Spildevandsplan 2013-2021 /6/

Grundvandsmodellen, opstillet for Frederikssund Kommune, viser et terraen-neert
grundvandsspejl i projektomradet /5/. Stremningsretningen er nordgstlig mod
Roskilde fjord. Grundvand afledes via grefter/draen og vandlab til fjorden.
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Ved kraftige regnhaendelser og under skybrud overskrides kapaciteten af norma-
le afvandingskanaler, og vand afstremmer pa terraen i starre og mindre strem-
ningsveje. Meaengden af vand i en stramningsvej afhaenger af den pageeldende
regnheendelse samt hvor stort et opland, der afvander til stramningsvejen.

Det starste delopland i projektomradet afvander fra Jaegerspris Nordskov til den
centrale del af projektomradet. Oplandet afgraenset af Horsemosevej og Rad-
stensvej og afvander ned gennem den centrale del af projektomradets afvan-
dingskanaler til Roskilde Fjord. Oplandets starrelse (> 100 ha) betyder, at pro-
jektomradet ved kraftig regn og skybrud skal handtere ikke bare lokalt vand, men
store maengder tilstrammende overfladevand fra baglandet.

Ved en skybrudshaendelse, her defineret som 100 mm nedbgr over 4 timer, sva-
rende til en 100 ars haendelse i 2110 med en klima- og usikkerhedsfaktor pa 1,5,

opstar bluespots og stremningsveje i og omkring projektomradet som vist pa
Figur 2-13. Bluespots er arealer, hvor vand samles pa terraen og stuver til en vis
hgjde, far videre afstreamning. Omrader med bluespots og/eller stramningsveje
er seerligt udsatte ved kraftig regn og skybrud.

Figur 2-13 Stremningsveje og bluespots ved en 100 ars regn

Da jordbunden i omradet potentielt er sandet (afsnit 2.5) vil en del nedber under
skybrud kunne nedsive, og ikke afstreamme pa overfladen. Andelen af nedbgr der
kan nedsive, athaenger udover jordart bl.a. af hvor vandmaettet jorden er (har det
fx regnet op til skybruddet), hvor hgjt grundvandet star og hvilken intensitet ned-
bgren falder med. Disse faktorer kan betyde, at nedsivningskapaciteten under
skybrud bliver meget begraenset, og det vurderes sandsynligt, at stramningsveje
og bluespots i dag opstar som vist pa Figur 2-13.

Som udgangspunkt sker afstregmning af nedbgrsvand fra projektomradet til Ros-
kilde Fjord i dag uhindret. Alt efter vandstanden i havet kan afstramningsgraden
variere, mindskes eller standses helt. Projektomradet er saledes under de nuvee-
rende forhold, potentielt vandlidende en stor del af aret — det er ogsa truet af
oversvgmmelse ved laengerevarende- og/eller kraftig regn samt skybrud.
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2.7 Tekniske anleeg i dag

3.1
3.1.1

Der er indhentet ledningsoplysninger gennem Ledningsejerregistret (LER).

De tekniske anlaeg i dag ejes ifglge LER af henholdsvis Frederikssund Forsyning
A/S, Radius Elnet A/S og TDC A/S.

Udover LER-oplysninger, har projektomradets beboere vaeret meget behjeelpelig
med at give tilbagemeldinger om eksisterende kendte draen og vandigb, der
afvander omradet, se Figur 2-14.

Figur 2-14 Boligejernes indrapporterede dreen (grgn linje) og vandigb (bla linje).

EKSISTERENDE PLANMASSIGE FORHOLD
Naturbeskyttelse

Generelt

Langs kysten i projektomradet findes arealer udpeget som naturtypen strandeng,
der er beskyttet i henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3, se

Figur 3-1.

Den overvejende del af arealet langs kysten fremstar som naturlig strandeng
(Figur 3-2), dog er der partier af arealerne, der i dag plejes og fremstar med

greesbevoksning, der tydeligvis slas med jeevne mellemrum (Figur 3-3). Flere
arealer drives med hgsleet.
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Fredet natur: Eksiterende diger: Forelebigt udkast til digetracé:

Fredskov Beskyttede sten- og jorddiger - Dige krone (1 m bredt)
Beskyttet natur (§3) ~— Nuvaerende Diger V77 skraninger (1:3) I
23] Havitat Omrade (NATURA 2000) NI R“S

Figur 3-1. Beskyttede arealer. Figuren viser § 3-strandeng, fredskov og beskyt-
tede sten- og jorddiger og ikke beskyttede diger og projektforslaget til
dige er vist med grgn signatur.

Yderligere er der langs kystlinjen en raekke beskyttede sten- og jorddiger samt
andre former for hgjvandsbeskyttelse. Digerne i omrader er pt. ikke sammen-
haengende. De beskyttede stendiger er generelt lokaliseret i eller langs kanten af
§ 3 strandengsomraderne og fremstar typisk som diger opbygget af kampesten.
Det nuvaerende projektforslag med ensartet nyt samlet dige er tilpasset sa eksi-
sterende stendiger kun bergres mindst muligt af projektet.

Stendiger er velegnede levesteder for bl.a. bilag IV-arten markfirben, som ken-
des fra naeromradet /8/.

Jaegerspris Nordskov er et stort fredskovs-omrade, der afgraenses mod nord af
vejen Revelinen syd for Kulhuse (se

Figur 3-1 og Figur 2-3). Den sydlige del af dige-projektet er placeret lige nord for
Revelinen pa en kort straekning i kanten af fredskoven, og kan evt. medfare
feeldning af enkelte, stgrre tracer (<10 treeer). Det kan desuden vaere ngdvendigt
at feelde enkelte traeer og krat langs resten af det foreslaede dige.

Rydning af skov beskyttet som fredskov kraever dispensation fra Naturstyrelsen
og medfaerer krav om etablering af erstatningsskov, seedvanligvis i et arealmaes-
sigt forhold pa 1:2.
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Figur 3-2 Kyststraekning med naturlig strandeng.

Figur 3-3. Mindre dele af kystarealet plejes som graespleene.

3.1.2 Natura 2000
Projektomradet ligger umiddelbart vest for Natura 2000-omrade nr. 136 (Roskil-
defjord og Jaegerspris Nordskov) (se
Figur 3-1,0g Figur 3-4). Natura 2000-omrade N136 omfatter Habitatomrade
H120 (Roskilde Fjord) og Fuglebeskyttelsesomrade F105 (Roskilde Fjord). En
lille del af Natura 2000-omradet ligger i Jaegerspris Nordskov udpeget som Habi-
tatomrade H199 (Kongens Lyng) ca. 1,7 km fra projektomradet. Herudover er
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der udpeget et Fuglebeskyttelsesomrade F107 (Jaegerspris Nordskov) syd for
Kulhuse by (se

Figur 3-1) /7/.
Projektet pavirker ikke den marine del af Natura 2000-omradet, som derfor ikke
omtales naermere.
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Figur 3-4. Den nordlige greense af Natura 2000-omrade N136, med angivelse af placering
af habitatomraderne H120 og H199 og fuglebeskyttelsesomraderne F105 og
F107.

Natura 2000-omrade N136 er specielt udpeget for at beskyttede store, sammen-
haengende strandengsarealer, kystskraenter, rigkeer og marine naturtyper samt
de tilknyttede arter, herunder billen eremit og mange yngle- og treekfugle /7/.

Natura 2000-omradet omfatter pa land en raekke naturtyper, som i kraft af deres
starrelse eller rige flora er af regional eller national betydning /7/. Dette geelder i
hgj grad de store sammenhaengende strandengsarealer langs fjorden, kalkrige
seer og 9 vandhuller med kransnalalger, rigkaer med f.eks. de truede (redlistede)
planter langakset tradspore og mygblomst, seerligt prioriterede kalkoverdrev med

www.niras.dk

Frederikssund Kommune: 15
Kulhuse - hgjvandsbeskyttelse



vigtige orkidébestande samt fattigkeeret med haengesaek i Kongens Lyng i Nord-
skoven (Habitatomrade H199).

| dele af omradet findes bestande af gran mosaikguldsmed, spidssnudet frg,
markfirben og arter af flagermus. Disse arter indgar ikke i udpegningsgrundlag
for Natura 2000-omrader, men er generelt beskyttede efter Habitatdirektivets
bilag IV /7/.

Roskilde Fjord (Fuglebeskyttelsesomrade F105) er med den lavvandede fjord og
dens sma ger og holme et af Danmarks vigtigste yngleomrader for vandfugle. Pa
holmene i fiorden yngler hvert ar 10-20.000 par fugle fordelt pa 25-30 arter. Af
ynglende fugle fra omradets udpegningsgrundlag kan naevnes klyde, fjordterne
og dveergterne /7/.

| Jeegerspris Nordskov (Fuglebeskyttelsesomrade F107) yngler fuglearterne
hvepsevage, sortspaette og redrygget tornskade, som alle er pa udpegnings-
grundlaget. Ud over udpegningsarterne huser skoven tillige en raekke sjaeldne,
ynglende fuglearter /7/.

Den gstligste ende af diget vil fglge kanten af Natura 2000-omrade N136 langs
greften, der afgraenser omradet fra kysten og ind i land. Ligeledes vil digets syd-
lige del labe langs vejen Revelinen, der udggr den nordlige graense for Fuglebe-
skyttelsesomrade F107 (Jeegerspris Nordskov). Diget er lagt, sa Natura 2000-
omradet, Habitatomrade H120 og Fuglebeskyttelsesomradet ikke berares are-
almeessigt af projektet (Figur 3-5).
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Figur 3-5. Natura 2000-omradet, Habitatomrade H120 og det planlagte diges forlgb.
Habitatomrade H120 og Fuglebeskyttelsesomrade F105 har samme udbredel-
se.

Udpegningsgrundlaget for Habitatomrade 120 og 199 og Fuglebeskyttelsesom-
rade F105 og F107 er vist i Tabel 3-1 nedenfor /7/.
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3.2

Udpegningsgrundlag for Habitatomride nr. 120

Naturtyper: Sandbanke (1110) Vadeflade (1140)
Lagune*® (1150) Bugt (1160)
Strandvold med endrige planter Strandvold med flerfirige planter
(1210) (1220)
Kystklint/klippe (1230) Eniirig strandengsvegetation (1310)
Strandeng (1330) Spbred med smiurter (3130) NY
Kransniilalge-sa (3140) Neeringsrig se (3150)
Brunvandet sa (3160) Vandleb (3260)
Tort kalksandsoverdrev* (6120) Kalkoverdrev* (6210)
Surt overdrev® (6230) Tidvis vad eng (6410)
Urtebreemme (6430) Hengesek (7140)
Kildevald* (7220) Rigker (7230)
Bog pél mor (9110) Bog pi muld (9130)

Ege-blandskov (9160)

Elle- og askeskov* (91E0)

Skovbevokset torvemose* (g1Do)

Arter: Skaev vindelsnegl (1014) Sumpvindelsnegl (1016) NY
Eremit* (1084) Stor vandsalamander (1166)
Blank seglmaos (1393) Mygblomst (1903)

Udpegningsgrundlag for Habitatomride nr. 199

Naturtyper: Brunvandet so (3160) Heengeszk (7140)

Skovbevokset tarvemose*® (91D0)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 105

Fugle: Knopsvane (T) Sangsvane (T)
Griighs (T) Skeand (T) NY
Troldand (T) Hvinand (T)
Stor Skallesluger (T) Havorn (TY)
Blishene (T) Klyde (Y)
Fjordterne (Y) Havterne (Y)
Dwvaergterne (Y)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomride nr. 107

Fugle: Hvepseviige (Y) Sortspette (Y)
Rodrygget Tornskade (¥)

Tabel 3-1. Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade nr 136,
som inkluderer Habitatomrade H120 og H199 og Fuglebeskyttelsesomrade
F105 og F107 /7/.

Kommuneplanforhold
Frederikssund Kommuneplan 2013-2015.
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3.3

3.4

| fglge kommuneplanens generelle rammer for lokalplanlaegning skal der ved
disponering af lokalplanomradets areal tages hensyn til vandets stremningsveje
og oversvgmmelsesrisici fra bade skybrud, havvandsstigninger, vandlgb og stig-
ning i grundvandsspejl.

Omradet er beliggende inden for rammeomrade S 6.1.

Plannummer S6.1
Plannavn Kulhuse
Plandistrikt 6. Jeegerspris og den nordlige del af Horns Herred

Anvendelse generelt
Anvendelse specifik
Fremtidig zonestatus
Zonestatus
Bebyggelsesprocent
Bebyggelsesprocent af
Maksimalt antal etager

Maksimal bygningshgj-
de

Rammeomradets an-
vendelse

Bemaerkninger

Zoneforhold

Sommerhusomréade
Sommerhusomrade
Sommerhusomrade
Sommerhusomrade
15%

den enkelte ejendom
1 etage

5m

Sommerhusomrade samt bebyggelse til offentlige
formal sasom faellesanlaeg og service for omradet.

Omradets gr@nne karakter med aben og meget lav
bebyggelse gnskes fastholdt.

Omradet er i kommuneplanen udpeget til sommerhusomrade.

Lokalplanforhold

Omradet er ikke omfattet af lokalplan.

@vrige bindinger
Kystnaerhedszone.

Arealet er beliggende inden for kystnaerhedszonen. Kystnaerhedszonen skal
sikre de danske kystlandskaber mod bebyggelse, som hindrer oplevelsen af
landskaberne fra vandet eller fra land. Kystnaerhedszonen daekker arealer fra

kysten og 3 km ind i landet.

Fra fjorden vil oplevelsen af kystlandskabet opleves som usendret. Arealer til
bl.a. tekniske anleeg i kystnaerhedszonen vil ifelge kommuneplanen kunne ud-
lzegges péa baggrund af en funktionel eller planlsegningsmaessig begrundelse,
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3.5

4.1

4.1.1

som i dette tilfeelde er oversvemmelse af lavliggende arealer. | falge kommune-
planen skal landskabs- og naturhensyn i forbindelse med begrundelsen gives
hgj prioritet.

Tilladelser til anlaeg i kystnaerhedszonen kan gives under hensyntagen til det
ansggtes placering i landskabet, samt afstanden til og synligheden fra kysten og
under forudseetning af, at de ansggte nye bygninger, anleeg mv. placeres og
udformes hensigtsmaessigt under hensyntagen til kystlandskabet.

Kysten vil forsat veere tilgaengelig for offentligheden, der etableres en lang raek-
ke overgange for fodgaengere og overgange, hvor det er muligt at fa bade over
diget.

Overordnede udfordringer og lgsningsforslag

Projektomradet er generelt lavtliggende og er kendetegnet ved at store dele af
omradet er beliggende i beskyttede strandengsarealer. Der er identificeret behov
for styring af vand fra bade bagland, nedbar, grundvand og havet for at beboer-
ne ikke oplever ungdige gener nu og i fremtiden.

Det overordnede lgsningsforslag bestar af en sammenhaengende hgjvandsbe-
skyttelse, der langs hele kyststraekningen fremstar som jorddige med lerbeklaed-
ning og afsluttes med graesvaekst. Landveerts for diget etableres greft til styring
af baglgeoverskyl, nedbagrsafstremning m.v. Hvor der er behov for det, etableres
hgjvandslukker og enkelte hgjvandspumper.

KYSTBESKYTTELSE
Kystbeskyttelsen bestar udelukkende af hgjvandsbeskyttelse i form af jorddige
med leroverflade og greesdaekke.

Designforudsaetninger

Designhgjden pa et diget bestemmes pa bagrund af vandstanden ved en storm-
flodhaendelse samt et ekstra bidrag fra bglger. For at fremtidssikre hgjvandsbe-
skyttelsen @ges hgjden af diget idet den generelle havniveau forventes at stige
relativt til landniveauet.

Den endelige digehgjde bestemmes ud fra en veegtning af designforholdende og
konsekvenserne ved etablering af diget.

Vandstand

Kystdirektoratets hgjvandsstatistik angiver malinger i Hundested Havn frem til
2010 og Roskilde Havn frem til 2012. NIRAS har desuden behandlet vands-
tandsmalinger for Kulhuse for perioden fra 2006 til 2009 samt vandstandsmalin-
ger for Hundested Havn og Roskilde Havn frem til 2015.
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Pa baggrund heraf har NIRAS udarbejdet nye hgjvandstatistikker for Isefjorden
og Roskilde Fjord, der viser en forggelse af ekstrem vandstande i forhold til veer-
dier beregnet af Kystdirektoratet, sa de seneste storme med hgje vandstande til
folge er inkluderet. Grundet den korte maleperiode for Kulhuse kan der ikke la-
ves en rimelig ekstremveerdi analyse med disse data /9/.

Pa baggrund heraf er det valgt at anvende ekstremvandstande beregnet af
NIRAS for Holbaek Havn/9/. Her er vandstand (eks. belgebidrag) beregnet som

falger:
e 50 ars haendelse: +1,73 m.
e 100 ars haendelse: +1,84 m.

e 200 ars haendelse: +1.96 m.

4.1.2 Fremtidig landhaevning

| Danmark er der en arlig landhaevning. Denne skyldes at isen under den sene-
ste istid "trykkede” store dele af Danmark nedad og da isen forsvandt, begyndte

landet at heeve sig igen.

Den arlige gennemsnitslige landhaevning i Kulhuse er bestemt til 1,4 mm/ar, se
Figur 4-1. Dette giver en samlet landhaevning indtil 2050 pa 5 cm i omradet om-

kring Kulhuse.

58.0

57.5

55.0

54.5

Figur 4-1 Landhaevning som felge af returpavirkning fra sidste istid /10/.
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4.1.3

4.1.4

Fremtidigt klima

Fremskrivning til ar 2050 bevirker, at den forventede middelvandsstigning skal
tages i betragtning. DMI og Kystdirektoratet forventer en vandstandsstigning, der
folger IPCC’s nyeste klimaforudsigelser. Da middeludledningen af CO2 ikke er
faldet drastisk, defineres RCP8,5 gaeldende for vores omrade. Ud fra Figur 4-2
er den maksimale forventet vandstigning i ar 2050 afleest til 31 cm. Grundet den
fremtidige landhaevning vil den relative havvandsstigning veere 26 cm (31 cm -5
cm) frem mod ar 2050.

Stigning i globalt middelhavniveau
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Figur 4-2 Forventet vandstigning i verden ved forskellige fremtidsscenarier for CO2-
udledning Kilde: IPCC’s 5. hovedrapport, DMI 2015

Balger

Nar bglger rammer diget giver det anledning til et balgeoplgb, som hvis det
overstiger hgjden af diget leder til et overskyl. Af stabilitetsgrunde saettes en gvre
greense for bglgeoverlgbet til 10 liter per sekund per Igbende meter dige. Hvis
denne graense overskrides vil der kunne opsta digebrud.

Der er ikke udfart hydraulisk modellering af bglgeklimaet ved Kulhuse. Bglge-
hgjden er derfor bestemt pa baggrund af en hindcast fritstracksberegning.

Stormflodshaendelser i Isefjorden og Roskilde Fjord vil kun forekomme ved vinde
fra en vestlig-nordvestlige retning, da der ved disse vindretninger er risiko for
opstuvning, da havvand fra Kattegat bliver presset ind i Isefjorden og videre ind i
Roskilde Fjord. Ved disse vindretninger haves et frit straek fra kystlinjen i Kulhuse
i en nordvestlig retning (315°N) pa 2.400 meter med en gennemsnitsdybde pa
cirka 5 meter. Cirka 400 meter fra kystlinjen falder vanddybden til 2 meter og ind
mod land haves et relativt lavvandet omrade med en gennemsnitsdybde pa cirka
1 meter.

www.niras.dk

Frederikssund Kommune: 22
Kulhuse - hgjvandsbeskyttelse



4.1.5

4.1.6

Pa denne basis beregnes en bglgehgjde ved et frit straek pa 2.000 meter og en
dybde pa 7,1 meter (nuvaerende dybde tillagt 100-ars stormflodsvandstand og
fremtidig vandstigning) hvorefter denne bglge transformeres de sidste 400 meter
ind mod land.

Ved en vindstyrke pa 23 meter per sekund er fritstreeks-balgen beregnet til en
signifikant balgehgjde pa 0,74 meter og med en bglgeperiode pa 2,44 sekunder.

Ved en vanddybde pa mere end 2 meter vurderes det ikke, at hgjden af denne
belge vil aftage betydeligt over det nuveerende lavvandet omrade og denne bgl-
ge anvendes ved nuvaerende kyststraekning. ldet bglgen udbredes over det nu-
veerende kyst vil beglgen bryde og belgehgjden aftage. Efter brydning vil balge-
hgjden veere den halve vanddybde.

Ved en kystneer digeplacering pa terreenkote 0,5 m DVROO, vil bglgen ikke bryde
inden den néar diget og derved anvendes fritstreeksbalgen. Ved EurOtop determi-
nistisk empirisk formel baseret pa en simple haldning er en frihgjde pa 0,67
meter ngdvendig ved en digeheaeldning pa 1:3.

Placeres diget lsengerer fra kysten i terreenkote 1,0 m DVR90, haves en vand-
dybde pa 0,95 meter. Bolgehgjden ved digefoden vil da veere 0,48 meter, hvilket
ngdvendigger en frihgjde pa 0,47 meter.

Strgmforhold
Stremforholdende ud for Kulhuse er ukendte. Det vurderes dog at de kystmorfo-
logiske effekter er styret af bglger, hvorfor streamningerne ikke har relevans.

Sikringsniveau
De ovenfor beskrevet bidrag er gengivet herunder:

e En 100 ars middeltidshaendelse +1,84 m DVR90
e Klimabidrag i ar 2050 0,31 m
e Landhaevning i ar 2050 -0,05m
e Boglgebidrag for landdige 0,47 m
o Boglgebidrag for kystneert dige 0,67 m

For at opna en nuvaerende sikring imod en 100-ars stormflodshaendelse her og
nu, skal digekronen mindst veere i kote +2,31 m DVR90 for landdiget og mindst i
kote +2,51 m DVR9O0 for det kystnaere dige. For at opretholde sikringsniveauet
imod en 100-ars haendelse frem mod ar 2050 skal diget forhgjes med 0,26 meter
til 2,57 m DVR90.
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4.2

42.1

Valg af sikringsniveau er fremkommet ved samarbejde med arbejdsgruppen og
Frederikssund kommune. Det er, med baggrund i disse diskussioner besluttet at
fastsaette et sikringsniveau som:

Sikringsniveau for landdige: 2,20 m DVR90

Sikringsniveau for kystnaert dige: 2,44 m DVR90

Valg af disse sikringsniveauer svarer til sikring imod en 50-ars handelse for
landdiget og cirka en 65-ars haendelse for det kystnaere dige. Disse sikringer vil
gradvist forringes eftersom havniveauet vil stige fremadrettet. | &r 2050 vil disse
sikringsniveauer sikre imod en stormflod med 1,47 meters forgget vandstand for
landdiget og en stormflodsvandstand pa 1,51 meter for det kystneere dige.

Fastholdes en middeltidshaendelse pa 100 ar vil ekstremvandstanden vaere
+1,70 meter. Uanfaegtet af klimasendringer, kan det ikke forventes, at fritstreeks-
bglgen vil bryde inden den nar diget. Pa denne baggrund skal den klimarelatere-
de havvandstigning reduceres med 15 cm til kun 10 cm. Denne havvandstigning
forventes at forefindes i ar 2023.

Design af kystbeskyttelse

Den primeere beskyttelse mod stormflod er et jorddige, der opbygges af en kerne
af sand omgivet af et lerlag. Idet diget forhindrer udstremning af overfladevand
fortages der sekundeere foranstaltninger i form af greft pa bagsiden af diget og 3
gennemfgringer, som leder overfladvand ud gennem diget.

| gennemfgringerne etableres der en hgjvandslukke der forhindre havvand at
stramme ind bag diget ved hgjvande. Ved gennemfaringerne etableres der ogsa
pumpestationer, der sikre bortledning af overfladevand til situationer med kombi-
nation af hgjvande og nedbar.

Materialer

Et jorddige skal, ifglge Kystdirektoratet, indeholde fglgende materialer: en sand-
kerne af ensartet rent sand med D5y = 0,4 mm og en lerbeklaedning med specifi-
kationer som det fremgar af Figur 4-3 og Figur 4-4.

Requirements for clay used as dike revetment (EAK, 2002).

Soil property

Threshold

Sand content (d > 0.06mm)

< 40%

Clay content (d < 0.002mm)

> 10%

Liquidity Limit

W, > 25%

Plasticity Limit

wp > 15%

Undrained Shear Strength

> 20 KN/m?

Dry density

0.85< pg< 1.45t/m:

Water content

80% > w> 30%

Figur 4-3 Lersammensaetning for lerbeklaedning. Kilde: Kystdirektoratet

www.niras.dk

Frederikssund Kommune: 24
Kulhuse - hgjvandsbeskyttelse



4.2.2

Classification of clay erosion resistance (TAW, 1996)

Clay category Water content w Plasticity Index Sand content
[%] [%]
Erosion resistant > 45 >0.73 - (w-20) <40
Moderate erosion resistance <45 >18 <40
Low erosion resistance <45 <18 <40

Figur 4-4 Erosionsmodstand for lerbekleedning. Kilde: Kystdirektoratet

Kernen af diget forventes delvist at kunne opbygges af eksisterende jord, der
afgraves i forbindelse med etableringen af graften.

Generel opbygning og tvaersnit

Diget opbygges med en kerne af sand og uden pa kernen anbringes et 0,3 meter
tykt lag ler. Dette lag ger diget impermeabelt (vandtaet) selv under lzengere tids
pavirkning.

Over lerbekleedningen anleegges et 10 cm muldlag med graesfrg, hvor saerligt
arten Red Svingel er dominerende, for etablering af kraftigt erosionsbestandigt
rodnet. Dette greesteeppe skal slas mindst 3-4 gange arligt for at rodnettet har
den gnskede modstandskraft mod bglgepavirkning samtidig med at ugnskede
vegetationstyper holdes nede.

Landveerts diget etableres en graft, der opsamler bglgeoverskyl samt overflade-
vand fra regn og grundvand, se Figur 4-5.

Muldafdzkning med graes
Kronebredde Topkote

H;
s A0S &Ly

Bredde af dige

Figur 4-5 Designskitse af jorddige. Kilde: Kystdirektoratet

Diget opbygges med en haeldning 1:3 pa begge sider. Dette sker for at reducere
bglgepavirkningen pa forsiden og mindske skaderne ved eventuelt overskyl pa
bagsiden.

Overgange til fodgaengere etableres med armeringssten i muldlaget i 1 meters
brede. Overgangen fglger digets tvaersnit saledes at overgange ogsa bliver med
haeldninger pa 1:3.

Overgange til karetgjer udfares som ramper i komprimeret stabilgrus med heeld-
ninger pa 1:7 i 5 meters brede.

Hvor der etableres overgange og overkarsler rarlaegges greften under overgan-
gen \-karslen.
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4.2.3 Placering og udstreekning
Alle matrikler i interesseomradet er del af ejerlavet Barakkerne, Draby. Hvis ejer-
lav ikke angives herunder, menes derfor Barakkerne, Draby.

Pa Figur 2-2 og Figur 2-3 samt i Bilaget er det gnskede diges placering vist i
forhold til matrikelgreenser, grundejerforeninger og i forhold til horisontal udbre-
delse over eksisterende terreen.

Hvis terreenet lokalt er fx 1,4 m DVR90, vil hgjden fra digets topkote (2,20 m
DVR90) til terreenet kunne males til (2,20 — 1,4 =) 80 cm hgjt. Med haeldning 1:3
pa for- og bagskraning, er bredden af diget her derved summen af forskraning,
kronekotebredde og bagskraning, her omkring 5,8 m.

Laengst mod vest placeres diget ind mod land pa matr. 10 med digefoden i skel-
let mod matr. 1be. Langs med kysten indtil matr. 13ck placeres diget hvor det
eksisterende dige findes i dag. Diget pa denne straekning udfgres i kote +2,44 m
DVRO9O0.

Herfra drejer diget ind mod land indtil cirka 150 meter fra kysten hvor det igen
drejer i placeres kystvaerts bebyggelsen pa adresserne Skovengen og Gold-
bjergvej i kote +2,20 m DVR90. Diget forhgjes igen til kote 2,44 m DVR90 og
placeres umiddelbart i skel mellem matr. 6¢c og matriklerne 6bh, 6bi, 6bk og 7x.
Langs matr. 7a placeres diget landveerts det eksisterende dige pa de tilstadende
matrikler. Pa matr. 22d placeres diget umiddelbart landveerst eller pa det eksiste-
rende dige hvorefter der drejer og laegges havveerts det eksisterende dige pa
matr. 23ae.

Diget drejer og placeres med digekronen i skellet mellem matr. 23p og 23e indtil
cirka 50 meter landveerts eksisterende dige med Igbende fald i digekronekoten til
+2,20 m DVR90, hvorefter diget drejer og Iaber tveers over matr. 23e. Herefter
placeres diget pa matr. 6db med digefoden umiddelbart i skel til tilstedende ma-
trikler. Langs den gstlige ende af interesseomradet placeres diget pa matr. 3a
Jaegerspris Hgd., Draby udenfor det beskyttede naturomrade. Diget forlaenges
mod vest langs den sydlige greense af matr. 6bm og 6cx for at undga indtreen-
gende vand bag om diger.

4.3 Funktion af kystbeskyttelse
Diget skal fungere som hgjvandsbeskyttelse samtidig med at den ikke let ma
kunne blive sveekket ved bglgepavirkning. Selvom den fylder i landskabet i for-
hold til nu, er den designet til optimalt at give sa fa gener i hverdagen som mu-
ligt! Hvis muligt, har den endda mulighed for at kunne tilfere omradet afledede
gevinster i form af bedre naturoplevelser etc.
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4.3.1 Sikringsniveau, landskabsforhold og funktion
Det definerede sikringsniveau for diget er hgjere end Bodil-stormen, der indtil
videre er den hgjeste havoversvemmelse, der er blevet registreret i Iabet af de
sidste 100 ar. Derfor vurderes det definerede sikringsniveau ogsa at kunne mod-
sta klimarelateret havvandspejlsstigninger i naer fremtid. Derefter kan man med
fordel benytte diget som grundlag for udbygning af kronehgjde og forskraning.

Som landskabselement vil diget slange sig gennem strandengslandskabet og
hurtigt vil vegetation rundt om diget i sommerhalvaret bevirke, at diget ikke bliver
vaesentligt dominerende.

Hvor erstatningsnatur udpeges havveerts for eksisterende kystlinje, vil den nye
kystlinje blive flyttet havveerts og det vurderes, at der relativt hurtigt vil veere ve-
getationsindvandring af salttdlende plantesamfund og dyrearter. Hurtigt vil man
ikke kunne erkende fodringssandet fra det nuvaerende sediment og vegetations-
greensen vil rykke havveerts. Der kan forekomme zonering af plante- og dyreliv,
defineret af vandstandsvariationer. Ved fremtidig havstigning kan fodringssandet
blive remobiliseret i storme, helt som naturligt sand og danne strandvolde etc. i
nye dynamiske ligevaegtstilstande med det fremtidige klima.

Den overordnede funktion er havdige mod havoversvemmelser i stormfloder,
men med den intensiverede styring af afstreamningsforhold landvaerts for diget, vil
seerligt lavt beliggende boliger nyde godt af handteringen af vand fra nedbaer,
skybrud, bagvand, balgeoverskyl og stigende grundvand.

4.3.2 Afstrgmningsforhold efter etablering
Afledning af spildevand vurderes at vaere upavirket efter etableringen af et dige.

Afledning af overfladevand, bade grundvand og nedbgr, pavirkes markant ved et
dige langs projektomradet. Nedenstaende Figur 4-6 er fremkommet ved at ind-
seette det nye dige i den samme nedbgrsheendelse som beskrevet i afsnit 2.6, og
hvor overfladevand ikke har mulighed for at stramme gennem diget.

Ved mindre regnhaendelser vil vanddybder mindskes, men problemomraderne
veere de samme. Vandlidende omrader vil endvidere forveerres og potentielt
udvides i areal som fglge af den hindrede afledning, hvis der ikke etableres af-
hjeelpeforanstaltninger. Figuren viser saledes behovet for afhjaelpning ved sluser,
og muligvis pumper.
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Figur 4-6 Overfladevand fanget pa indersiden af diget uden afledning via sluser og/eller
pumper.

Afhjeelpninger
For at undga vandlidende omrader og oversvemmelser bag diget anbefales det
at udfare tiltag felgende til afhjeelpning:

For at sikre fortsat aflgb i eksisterende grafter/dreen og vandlgb skal der etable-
res rerunderfgringer med kontraklapper (hgjvandslukke) gennem diget. Kontra-
klapperne sikrer, at havvand i en hgjtvandssituation ikke kan stuve tilbage i grgf-
ter/draen og vandlgb. Regrunderfgringer bgr dimensioneres saledes, at kraftig
regn kan afledes til Roskilde Fjord. Af Figur 4-7 fremgar de eksisterende grof-
ter/draen (grenne) og vandlgb (bla) som oplyst af grundejerforeningerne i pro-
jektomradet.

Fjordskovvej
!sve/

2., Hifma, TSR
[ 7
&
o
mtvey Ellekudega.:rdstVbesv o
% X
® _gel
Kuidttiiser O3en Golavjerghuset (3 ¥
Hagelundsiugaf %, 4

Ved Vig

RevelingSrien

Figur 4-7 Det nye dige med eksisterende grafter/draen (gulgrenne) og grefter/vandligb
(bla).

For at nedsaette antallet af underfaringer og kontraklapper anbefales det, at der
etableres en greft pa bagsiden af diget. Gragften kan overskeere de eksisterende
grofter/dreen og lede vandet til strategisk udvalgte udlgbspunkter. Graften skal
langs med bunden og pa havsiden fores med ler for at begraense maengden af
indtreengende havvand bade i hverdagssituationer, og i seerdeleshed under
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stormflod. Forslag til placering af de fremtidige udlgb/rgrunderferinger fremgar af
det felgende, og kan ses pa Figur 4-8.

Safremt kraftig regn sker samtidig/i umiddelbar forlaengelse af en stormflod
(kombineret heendelse) vil kontraklapperne veere lukket som folge af hgj vand-
stand i Roskilde Fjord, og afledning af regnvand og grundvand bag diget veere
hindret. For at sikre afvanding af projektomradet under en kombineret haendelse
skal der installeres permanente pumper pa bagsiden af diget i en reekke punkter.
Disse pumper kan desuden vaere med til at holde grundvandsspejlet nede, sa
vandlidende omrader begraenses. Kombinationen af pumper og de lerforede
grofter kan desuden vaere medvirkende til at forlaenge levetiden af omradet i takt
med at havvandstanden stiger, og det saledes ma forventes, at grundvandsstan-
den ligeledes stiger.

| den vestlige del af projektomradet bgr installeres en pumpe bag diget for enden
af Betulavej/Strandkanten. Pumpen skal betjene omradet mellem Mathiesens
Enghave og Nordskovvej. Det anbefales, at der graves en graft pa bagsiden af
diget, hvor vand fra baglandet kan ledes ud og forsinkes inden pumpen haver
vandet over diget. Af Figur 4-8 fremgar terraenkoter i den vestlige del af projekt-
omradet. Rade farver er hgjere terreen, bla lavere. Af figuren fremgar foreslaet
placering af pumpe (P) og afvandingskanaler.

Figur 4-8 Koter og foreslaet placering af pumpe og grafter i den vestlige del af projekt-
omradet.

Koterne i omradet tillader, at der etableres greft/areal med fald mod pumpestati-
onen. Den laveste kote i omradet er omkring +0,7 m, og skal der etableres graf-
ter/forsinkelsesarealer i denne kote skal der afgraves mellem ca. 0,50g 1 mi
den resterende del af omradet. En pumpe vurderes at skulle have en kapacitet
pa omkring 35 — 40 I/s for at kunne fjerne nedbgr fra omradet. Dette er vurderet
med baggrund i det topografiske opland til pumpens placering samt en karakteri-
stisk afstremning p& 100 l/s/km?. Det antages, at regnvand afledes enten til fa-
skiner eller direkte pa terraen, og derfra via jordmatricen og draen transporteres til
grafter ud mod Roskilde Fjord. Afstramningen forventes derfor at opfgre sig som
ved et vandlgb, men da den preecise afstramning ikke er kendt, er der regnet
med en usikkerhedsfaktor pa 2.
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| tilleeg til vand bag diget skal leegges balgeoverskyl under stormflod. For naer-
veaerende delstraekning er det samlede balgeoverskyl beregnet til 310-315 I/s,
hvilket giver en samlet ngdvendig pumpekapacitet pa omkring 350-355 I/s.

Af Figur 4-9 fremgar terreenkoter i den centralt/vestlige del af projektomradet
omkring vandlgbet, der kommer fra baglandet. Det foreslas, at pumpen (P) i
dette omrade placeres ved vandlgbet. Det anbefales ligeledes her at placere en
groft pa bagsiden af diget, der kan transportere vand fra Nordskovvej i vest og
Goldbjergvej i gst til pumpen. Pumpen vil i dette tilfeelde skulle afvande et starre
areal bagved, der normalt afvandes via vandlgbet. Der regnes i dette tilfeelde
ogsa med en karakteristisk afstremning pa 100 I/s/km? og en usikkerhedsfaktor
pa 2. Dette giver en anslaet pumpekapacitet pa ca. 190 - 200 I/s for nedbar.
Hertil kommer bglgeoverskyl, der i dette delomrade udger ca. 10-15 I/s. Den
ngdvendige samlede pumpekapacitet er saledes omkring 210-215 I/s.

Figur 4-9 Den centrale/vestlige del af projektomradet med koter og foreslaet placering af
pumpestation og draenende grafter.

Af Figur 4-10 fremgar terraenkoter i den centrale/gstlige del af projektomradet.
Ved Anders Jensens Vej, er et lavt liggende omrade med grafter i mellem (rad
cirkel pa figuren). | dette omrade anbefales det, at grave grefterne ud hele vejen
ned til det nye dige for at sikre og optimere afstremningen fra dette omrade.

Pa bagsiden af diget fra Goldbjergvej i vest og Ved Vigen i @st anbefales det, at
etablere en grgft, der kan afvande mod en pumpestation placeret ved Tornvig
Olsens Vej. Ved Vigen er der en lokal hgjderyg, der kan gere det ngdvendigt at
rgrlaegge en delstraekning under denne hgjderyg, men ellers vurderes det muligt
at afvande via en greft til en pumpestation placeret som vist pa Figur 4-10. Hvis
de detaljerede beregninger i detailprojekteringsfasen viser, at der behgves en
vestvendt grgft bag diget langs audlgbet fra Ved Vigen 43 til Ved Vigen 33, sa
skal den etableres.

Der regnes i dette tilfaelde ogsa med en karakteristisk afstremning pa 100 I/s/km?
og en usikkerhedsfaktor pa 2. Dette giver en anslaet pumpekapacitet pa ca. 80 -
85 I/s for nedbear. Hertil kommer bglgeoverskyl der i dette delomrade udger ca.
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60-70 I/s. Den ngdvendige samlede pumpekapacitet er sdledes omkring 140-155
I/s.

Figur 4-10 Den centralt/gstlige del af projektomradet med koter, foreslaet placering af
pumpestation, greft og omrade hvor der skal udgraves grefter

Betragtningerne i dette afsnit bygger pa bedste viden pa nuveerende tidspunkt,
og skal betragtes som overslag. Det anbefales at der udfeerdiges en model, der
kan tage hgjde for afstramningsforholdene pa omradet under design af grefter
og bestemmelse af pumpemaengder.

Yderligere afhjeelpninger

| skybrudssituationer vil eksisterende grgfter og vandlgb med underfgringer fort-
sat (som i dag) ikke kunne aflede vand fra omradet hurtigt nok til at undga sta-
ende vand pa terraen, og potentiel oversvgammelse af omradet. Den primaere
udfordring under skybrud opstar pga. den tilstremmende vandmaengde fra op-
landet samt afstremning fra grenne omrader indenfor projektomradet. Derfor
anbefales det, at grefter/dreen internt i projektomradet, der skal lede til grgften
langs med diget, udbygges, sa de kan handtere denne situation. Rarunderfgrin-
gerne ved udlgbspunkterne bar derfor ogsa dimensioneres til at kunne handtere
disse vandmaengder, som i visse situationer kan komme op pa 1-2 m%s. | denne
forbindelse anbefales det dog ligeledes, at der foretages modelberegninger for at
bestemme dette mere praecist.

Mulige lgsninger pa skybrud kunne veere at tilbageholde vand fra skovomradet
syd for projektomradet. Det kan ogsa undersgges, om det er muligt at fere vand-
Izbet @st om projektomradet i stedet for igennem. Dette vil dog kraeve etablering
af et 8bent vandlgb langs med dele af Revelinen. Ved Tornvig Olsens Vej vil det
desuden veere ngdvendigt at rarlaegge en del af streekningen, da der her er en
lokal hgjderyg. Tilbageholdelse af skybrudsvand i skoven samt/eller en omleeg-
ning af vandlgbet vil forventeligt medfere et betydeligt mindre vandpres i projekt-
omradet under skybrud.
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4.4 Anleegsoverslag

Etableringen af stormflodsbeskyttelsen kan inddeles i tre overordnede arbejder:
(1) Etablering af dige, (2) afstremning af overfladevand og gennemfgring af dige
samt (3) etablering af erstatningsnatur.

Afstremning af overfladevand og gennemfgring af dige indeholder p& bagsiden
af diget en greft, der leder vandet til 3 gennemfgringer med en hgjvandslukke og
en pumpestation. Til denne groft tilsluttes eksisterende dreen og abne vandigb.

Etablering af dige indeholder genanvendelse/indbygning af sandjord fra udgrav-
ning af greft i digets kerne, hvorfor udgravning for graft er indeholdt i denne post.
Derudover skal der tilfares yderligere kernemateriale samt ler til overfladebe-
klzedning. Over diget haves et muldlag hvori der plantes grees.

Etableringen af erstatningsnatur foretages idet diget placeres i et beskyttet na-
turomrade, som det beskrives i afsnit 5.2.

Af Tabel 4-1 ses et totalt anleegsbudget pa 23.000.000,- hvilket indeholder usik-
kerheder med hensyn til ukendte faktorer og meengdeberegninger, anstilling af
byggeplads samt projektering af projektet. Som de ses af anlaegsbudgettet er
retablering af den inddragede strandeng en vaesentlig post pa cirka 6.000.000,-,
hvilket er estimeret ved antagelse af afgravning af eksisterende naeringsrige
muldlag. Idet jordbundforhold ikke er endeligt kendte, er det muligt at eksisteren-
de omrader kan udvikles til strandeng blot ved at undga regelmaessig graessla-
ning, hvorpa omkostningerne til etablering af erstatningsnatur bliver vaesentligt
reduceret eller helt forsvinder. Et mindste bud pa et anlaegsbudget vil derfor vee-
re 17.000.000,-.

| anlaegsbudgettet er der derudover indeholdt en post for etablering af overgange
i 1. reekke. | posten er indeholdt en overgang i cirka hver anden matrikelskel mod
havet, hvorved alle grundejere i 1. reekke far direkte adgang til stranden. Denne
post er lavet separat, idet det derved er givet mulighed for eksklusion fra det
samlede budget, hvis det vedtages at de enkelte grundejere selv skal finansiere
disse overgange.

| posten overkarsler er grundejernes gnske om private overkgrsler indeholdt
sammen med overkgrsler, hvor der i dag allerede er adgang til stranden med bil.
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Tabel 4-1 Anleegsoverslag for Kulhuse stormflodsbeskyttelse.

Kulhuse anlaegsoverslag

enhedspris maengde enhed Pris
Afstréamning og gennemfdring af dige
Hgjvandssluse og gennemfg@ring 50.000 3 stk 150.000
Pumpestation 700.000 3 stk 2.100.000
Eksisterende vandlgb tilsluttes graft 1.000 8 stk 8.000
Eksisterende draen tilsluttes groft 10.000 9 stk 90.000
Dige
Ler (30 cm) 600 6610 m? 3.966.000
Afgravning for greft, fyld og genindbygning 50 5000 m3 250.000
Tilfgrt fyld og indbygning 500 2000 m3 1.000.000
Muld og graes 60 22030 m? 1.321.800
Overkgrsel 20.000 11 stk 220.000
Offentlig overgang 7.000 5 stk 35.000
Overgang 1. reekke 7.000 21 stk 147.000
Beskyttet naturomrdder
Retablering/erstatning af Natura 2000 500 0 m? 0
Retablering/erstatning af strandeng 500 11970 m? 5.985.000
Retablering/erstatning af beskyttet dige 500 1655 m 827.500
Subtotal kr. 16.100.300,00
Usikkerhed 25,0% 4.025.075
Anstilling 10,0% 1.610.030
Radgiver 10,0% 1.610.030
Total eks. moms kr. 23.000.000,00
Total inkl. moms kr. 28.750.000,00
Leengde af dige 2.662 m
Total eks. moms pr. Ibm kr. 10.000,00
Total inkl. moms pr. lbm kr. 12.500,00
Efter anleeg vil der veere en Igbende drifts- og vedligeholdelsesudgift. Vedlige-
holdelsen indebeerer graesslaning af dige mindst 3-4 gange arligt, beskeering af
vandlgb og grafter for at sikre tilstraekkelig afstremning, samt vedligeholdelse og
drift af hgjvandslukker og pumpestationer.
5 KONSEKVENSER
| dette afsnit beskrives konsekvenserne forbundet med etablering af nyt dige
samt de tilhgrende foranstaltninger. De primeere konsekvenser er inddragelse af
det beskyttede naturomrade og beskyttede dige, som skal retableres andet
steds.
5.1 Anleeg
Diget bliver udfart op til kote +2,44 m DVR90 (havdige) eller +2,20 m DVR90
(landdige). Dette vil nogle steder bevirke en reduceres udsigt over Roskilde Fjord
fra ejendomme i farste rackke. Ved alle offentlige stier til stranden vil der over
diget blive etableret overgange til fodgaengere, hvorpa de nuvaerende adgangs-
forhold opretholdes.
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Anleeg af diget forventes foretaget fra eksisterende adgangsveje. Det ma derfor
forventes at der lokalt i arbejdsomradet vil veere begraenset adgang til stranden,
og at eksisterende adgangsveje vil blive spaerret i perioder under anlaegsarbej-
det. Under anlaegsarbejdet vil der lokalt veere en begraenset stgjmaengde fra
anlaegsmaskiner, hvilket kan medfare lokale gener.

| anleegsfasen af diget, kan det blive ngdvendigt at faelde enkelte traeer. Det kan
dog vedtages, at der plantes nye traeer som kompensation. Dele at det planlagte
dige Isber gennem private matrikler hvorved adgangen til dele af disse grunden

mindskes.

Naturbeskyttelse
Digets placering er vist pa

Figur 3-1 og er placeret for at sikre minimum konflikt med naturbeskyttelsen i
omradet. Arealinddragelse til diget forekommer generelt langs greensen af § 3
strandengene ind mod sommerhus/boligomradet (Figur 5-1). Nogle fa steder
gennemskaeres § 3 omrader. st for byen planleegges diget lagt pa bysiden af
greften, der ogsa udger greensen for Natura 2000-omrade N136. Diget lsegges
derved uden for Natura 2000-omradet. Mod syd skal der etableres ca. 100 m
dige langs Revelinen i kanten af Natura 2000-omradet.

Figur 5-1. Beskyttet strandeng (83) (lysebld) og dige-forslaget (gren).

§ 3 strandeng

Placering af diget havveerts for eksisterende dige vil medfgre inddragelse af ca.
8 % (6.000 m?) af det nuveerende §3 strandengsareal (ca. 73.300 m2), hvilket
vurderes som en negativ pavirkning af naturtypen. Arealinddragelsen minimeres
ved, at arbejdsvej og arbejdsomrader placeres landveerts for diget.
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Anlaeg af dige som afskaerer dele af § 3 strandengsarealet fra kysten vil forhindre
temporaere oversvgmmelser og saltvandspavirkning, som pa sigt vil &endre
strandengen til fersk eng eller overdrev afhaengigt af hvor meget vand, der
stremmer til omrédet fra landsiden. Hvor det planlagte dige laegges foran et eksi-
sterende dige, kan denne effekt allerede vaere under udvikling som felge af det
eksisterende dige, der hindrer oversvemmelse af strandengen med saltvand. |
disse omrader vil det foreslaede dige ikke veesentligt eendre den eksisterende
udvikling af strandengen.

Da diget heever sig over terraen vil vegetationen pa diget formentligt aendre sig til
strandoverdrev pa grund af de mere tarre forhold pa diget.

Anlzeg af diget vil sdledes medfere inddragelse af § 3 strandeng og formodentligt
medfere aendringer i naturtypen pa diget og landveerts for diget til henholdsvis
strandoverdrev og eng. Dette vil reducere arealet af strandeng, men vil introdu-
cere nye naturtyper og mulighed for en starre biodiversitet i omradet.

Inddragelse af arealer i beskyttede naturtyper kraever en dispensation fra Natur-
beskyttelseslovens § 3. Dispensationspraksis for ngdvendige indgreb i naturbe-
skyttede arealer er etablering af erstatningsnatur af ca. 2 gange sa stort et areal
som det inddragede og i samme eller bedre kvalitet. Det er Frederikssund Kom-
mune, der er myndighed for de aktuelle § 3 omrader, og saledes ogsd kommu-
nen, der vil skulle give en dispensation i forhold til § 3 ved anlaeg af diget i omra-
det.

Projektets udformning kan tilpasses, sa det sikres, at diget bidrager med en posi-
tiv virkning pa beskyttet strandeng og den generelle naturveerdi af omradet. | de
felgende to afsnit er beskrevet tiltag som vurderes at kunne sendre digets pa-
virkning fra negativ til positiv for de samlede naturarealer i omradet.

5.2.1.1 Erstatningsnatur
Ikke beskyttede potentielle strandengsomrader langs kysten reetableres og ple-
jes som strandeng, det vil sige med 1-2 arlige haslet eller greesning. Arealerne
ma ikke slas som graesplaener. Erstatningsnatur kan eksempelvis etableres ved
pleje af arealer langs kysten vest for og et lille stykke gst for strandengsomradet,
sa det udvikler sig til strandeng (Figur 5-2, rgde kasser). Dette skal konkretiseres
ved hovedprojektering af diget og efter opnaet § 3 dispensation fra Frederiks-
sund Kommune. Pa denne made kan der etableres et starre sammenhaengende
strandengsomrade langs kystsiden af Kulhuse.
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Figur 5-2. § 3 strandeng (lysebla skravering), Natura 2000-omrade N136 (gren
skravering) og mulige erstatnings strandengsomrader (rad indramning).

Naturforbedring

Diget udformes sa naturindholdet i omradet forsgges forgges. Dette gares i
praksis ved at anlaegge diget, sa det kan udvikle sig til naturtypen strandover-
drev. Herefter kan diget indga som et levested for en raekke af de dyre- og plan-
tearter, som findes pa strandoverdrev i tilkknytning til strandenge.

1. Strandenge rummer en speciel og karakteristisk natur som er praeget af
et relativt stort indhold af plantenaeringsstoffer og salt. Hvor terraenet
haever sig, er der ofte en overgang til strandoverdrev, som ogsa er salt-
praeget, men ofte med betydeligt mere naeringsfattige plantesamfund.
Hvis diget biologisk set bliver til et strandoverdrev, gges mangfoldighe-
den (biodiversiteten) af dyr og planter i omradet herunder firben og en
raekke insekter. Dette anses for en forbedring af naturveerdien i omra-
det som opvejer forringelsen.

2. Digets udvikling til strandoverdrev skal sikres ved at anvende topjord
med sa stort et sandindhold som muligt. Sandindholdet i topjorden pa
diget skal vaere sa hgjt som muligt i forhold til at kunne forenes med de
tekniske krav til digets funktion og holdbarhed. Yderligere naturforbed-
ring i forhold til naturtypen strandoverdrev, og for at sikre en sa varie-
ret plantevaekst som muligt, omfatter: ingen g@dskning og sa lavt nae-
ringsindhold som muligt i topjorden, og det anbefales at tilsa diget med
f.eks. rgd svingel. Rgd svingel er naturlig for naturtypen strandoverdrev
og vokser bedre end de fleste graesarter i naeringsfattig jord.

3. Omradets udvikling til strandoverdrev og strandeng skal desuden sikres
ved fast afgraesning og/eller arligt hgslet og opsamling af afsldet mate-
riale, samt effektiv bekeempelse af invasive arter som f.eks. rynket rose
(se ogsa afsnit om etablering af egnede levesteder for markfirben, af-
snit 5.2.4).

Under forudsaetning af at ovenstaende tiltag implementeres i omradet vurderes
det, at arealtab af strandeng kan opvejes af erstatningsnatur i minimum forholdet
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5.2.3

5.2.4

1:2. Herudover vil digets udformning til naturtypen strandoverdrev og udvikling af
fersk eng pa indersiden af diget medfare en @gning af biodiversiteten og natur-
veerdien i omradet. Den definerede erstatningsnatur vil have mulighed for at
udvikle sig naturligt over tid og forblive et dynamisk kystmilja, som vil indga aktivt
i den fremtidige naturlige udvikling af omradet.

Fredskov

Diget er placeret indenfor vejen der afgreenser Jaegerspris Nordskov mod nord
for at minimere pavirkning og feeldning af fredskoven. Projektet kan medfare
feeldning af enkelte, sterre traeer i kanten af fredskoven (< 10 traeer). Se neerme-
re vurdering under afsnit om Bilag IV-arter.

Rydning af skov beskyttet som fredskov kraever dispensation fra Naturstyrelsen
og medfarer oftest krav om etablering af erstatningsskov, seedvanligvis i et are-
almeessigt forhold pa 1:2.

Sten- og jorddiger
Diget placeres sa vidt muligt ved siden af de eksisterende, beskyttede sten- og
jorddiger i omradet. Projektet vil saledes kun sporadisk pavirke disse.

Bilag IV-arter
Omréadet kan veere yngle- og rasteomrade for markfirben og flagermus opfert pa
habitatdirektivets bilag IV.

De eksisterende stendiger kan veere levested for markfirben i omradet. Det fore-
slaede dige i dette projekt er derfor placeret ved siden af de eksisterende sten-
og jorddiger for at undga pavirkning af yngle og rastepladser for markfirben i
omradet. Diget vil derfor ikke pavirke de nuvaerende levesteder for markfirben
direkte.

Det nye dige kan etableres sa det bliver egnet for markfirben:

1. Etablering af beplantning ved dige: Dette forudsaetter etablering af lav
overdrevsvegetation. Det kan tage flere ar at opna den rette vegetati-
on. Skraningen pa diget etableres med en haldning der er sa lav, at det
ikke er ngdvendigt at bekeempe erosion. Ved udsaning af overdrevsve-
getation ma der ikke anvendes ggdning. Der ma ikke anvendes rulle-
graes, geotekstil, flis eller lignende. Det kraever en szerlig plan at etable-
re en egnet overdrevsvegetation pa de nye skreenter. Den endelige ud-
formning plan detaljeres og fastleegges yderligere frem til projektet
sendes i udbud.

2. Etablering af kunstige ynglesteder: Nar vegetationen er etableret kan
der placeres sandbunker pa den diget, ca. 1 m® sand/grus for hver 100
m. Sandbunkerne kan fungere som aglagningssteder for markfirben,
”0-4 bakkegrus” er velegnet. Sandbunker er ikke ngdvendige, hvis
daemningen opbygges af sandet jord.
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3. Pleje: Nar overdrevsvegetation er etableret planlaegges et arligt hgslet
og fjernelse af afhgstet materiale. Plejefrekvensen kan Igbende reduce-
res afhangigt af vegetationsudviklingen, med henblik pa at opna en lav
og ikke fladedaekkende overdrevsvegetation.

Dige-projektet kan pa denne made veere med til at fremme bestanden generelt
og forbedre ynglemulighederne for arten i omradet.

Etablering af den sydlige del af diget ved Nordskoven kan medfare behov for
feeldning af treeer. Da diget ikke skal vaere sa hgjt pa denne straekning, er det
endnu ikke afklaret om der er behov for at faelde traeer. Vurderet ud fra luftfoto er
der tale om store lgvtreeer. Feeldning af flagermusegnede (med stammediameter
> 50 cm) store traeer kan potentielt pavirke raste og ynglesteder for flagermus i
omradet. Feeldning af gamle traeer med hulheder skal gennemfgres udenfor
yngle- og overvintringsperioderne jf. bestemmelserne i artsfredningsbekendtgo-
relsen, hvor der fremgar et generelt forbud mod feeldning af hule traeer og treeer
med flagermus, undtaget perioden 1. september til 31. oktober. Kan denne peri-
ode ikke overholdes, bgr forekomst af flagermus i gamle treeer med hulheder
altid unders@ges sa det inden faeldning kan afvises, at flagermus raster i traeet.

| forbindelse med projekteringen skal der derfor foretages naermere vurderinger
og konkretiseringer af tiltag i henhold til Habitatdirektivet for at sikre at projektet
ikke pavirker omradets gkologiske funktionalitet for bilag IV-arterne markfirben
og flagermus.

Natura 2000-omrader

Projektomradet ligger umiddelbart gst for Natura 2000-omrade nr. 136 (Roskilde-
fjord og Jeegerspris Nordskov) og medfgrer ikke arealinddragelse i omradet og
direkte pavirkning af omradet (se Figur 3-5).

Det skal derfor vurderes i forbindelse med den endelige projektering om dige-
projektet kan have pavirkning pa Natura 2000-omrade N136, de tilknyttede Habi-
tatomrade H120 og H199 og Fuglebeskyttelsesomraderne F105 og F107, og om
der skal laves supplerende vurderinger for bilag 1V-arterne markfirben og flager-
mus.

En indledende Natura 2000-konsekvensvurdering af mulige pavirkninger af Natu-
ra 2000-omradet (veesentlighedsvurdering) skal foretages i henhold til Bekendt-
gerelse (BEK nr. 874 af 02/09/2008) om administration af internationale naturbe-
skyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for sa vidt angar anlaeg og
udvidelse af havne og kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvi-
delse af visse anlaeg pa sgterritoriet § 3 stk.1.

Kystdirektoratet er myndighed i forbindelse med havdigeprojekter og kan beslut-
te, at der skal foretages en egentlig konsekvensvurdering (skade/ikke skade) af

projektet i henhold til BEK nr. 874 af 02/09/2008 § 4 stk.1, efter hgring hos andre
myndigheder, bl.a. Naturstyrelsen og Frederikssund Kommune.
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Planforhold
Det vurderes at der ikke er forhold i kommuneplanen, der hindrer etablering af et
dige pa det givne sted.

Skemaet nedenfor referer planforholdene.

Planforhold Overensstemmelse | Uoverensstemmelse | Aktion
Kommuneplan | Overensstemmelse Ingen
Kommuneplan | Overensstemmelse. Ingen
Ramme S 6.1.

Zone Sommerhusomrade Ingen

Landskab og visuelle forhold
Omradet er karakteriseret ved det flade strandengsarealer og det landskabelige
samspil med udsigterne over vandet.

Etablering af et dige i op til +2,44 meters hgjde vil a22ndre oplevelsen af strand-
engsareal med udsigt over vandet.

Anbefaling

Det anbefales at den landskabelige bearbejdning af hgjvandsbeskyttelsen udfg-
res sa den understetter det enskede naturpraeg langs kysten . Det anbefales at
der foretages en landskabelig viderebearbejdning af den eksisterende sti foran
det eksisterende dige, da stien nuvaerende fremkommelighed er meget varieret.
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Foto af eksisterende kyststraekning med det flade strandengsareal. Til venstre i
billedet ses eksisterende dige.
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lllustrationen viser snit af foresldede dige bag det eksisterende dige.

@konomiske konsekvenser

| anlaegsfasen vil husejerne vil opleve stgj og vibrationer samt inddragelse af
arealet til selve anlaegskonstruktion og de dermed forbundne aktiviteter og be-
greensninger, herunder arbejde med graftegravning og afspaerring af den rekrea-
tive veerdi, som er forbundet med strandomradet. Hvis anleegsperioden veaelges
at forega over hgjsaesonen, vil husejerne miste udlejningsindteegter fra sommer-
hus-udlejning.

Den afledte samfundsgkonomiske effekt af digeanlaegget vil efter projektets af-

slutning, omfatte de direkte gkonomiske fordele for boligejerne samt de afledte

rekreative veerdier for borgere og besggende. Derudover vil naturen og vaerdien
af kystnaer natur indga som deleffekt.

De tilskrevne veerdiforringelser, som blandt andet er fulgt med stormen Bodils
oversvgmmelse af boligomradet og de forvaerrede konsekvensscenarier af kli-
maeendringerne, vil formentligt blive ophaevet umiddelbart efter feerdiggerelsen.
Dette vil geelde for bade for sommerhus- og helarsbeboelserne.

Den starste effekt ved husejernes vaerdistigning vil blive realiseret i form af ban-
kernes deempelse af den eksisterende risikovurdering, med en udvidelse af hus-
ejernes fri-veerdi som faglge heraf. Det vil give husejerne starre indteegter ved
salg, samt mulighed for optag af st@rre lan, til mindre rente. Endelig vil fiernelsen
af risici for klimaskader positivt pavirke husejernes forsikringsudgifter.

Frederikssund Kommune vil opleve et sendret indtaegtsgrundlag afledt af ind-
teegtsstigninger fra ejendomsskatter og afgifter ved et afledet mer-salg. Derud-
over vil kommunen formentlig spare pa driftsudgifter til det rekreative omrade,
som fglge af faerre oversveammelser og eventuelle sagsbehandling og varslings-
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system i omradet. Frederikssund Forsyning vil endvidere spare pa vedligeholdel-
se af kloakering.

Kysttekniske konsekvenser

Den overordnede kysttekniske konsekvens af diget vil veere, at omradet ophae-
ves fra at veere defineret som oversvemmelsestruet i oversvgmmelsesteknisk
forstand. Oversvgmmelsesdirektivet vil fx derfor ikke kunne udpege omradet
som veerende et hgijt risiko-omrade alene ud fra farekort-analysen.

Kystmorfologisk vil strandomradet naesten ikke aendres, da strandengsomradet
ikke er dynamisk over tid. Diget vil derfor fremsta sa den vil vaere sammenligne-
lig med naturlige strandvolde forarsaget af sandomlejring under kraftige storme.
Hvis erstatningsnatur defineres ved at flytte kystlinjen havveerts, vil den lokale
kystfodring bevirke dannelsen af sma intertidale vadeflader til glaede for vadefug-
le og badegaester.

Afstramningsmeessige konsekvenser

Safremt de i afsnit 0 beskrevne afhjeelpninger med underfgringer og kontraklap-
per samt pumper udfgres, vurderes der ikke at vaere nogle negative konsekven-
ser ved projektet i forhold til nuveerende forhold.

Tveertimod vil den ggede styring af vand landveerts for diget bevirke en starre
sikkerhed mod episoder med ugnsket vand i boliger og pa terraen i det ellers
vandlidende projektomrade.
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