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SAMMENFATNING OG ANBEFALING

| forbindelse med Frederikssund Kommunes klimatilpasningsplan, er Frederikssund
Nord udpeget som et hgjt prioriteret risikoomrade for stormflod, hvor Frederikssund
Kommune gnsker at forebygge havoversvgmmelse ved at bygge en hgjvandsbeskyttelse

langs med byzonegraensen.

Projektomradet straekker sig fra Haldor Topsges matrikel i vest til Linderupvejs afslut-
ning i sydg@st ved rundkgrslen og videre syd til Ellehammervej. Placering af hgjvandsbe-

skyttelsen er begraenset af Natura2000-omradet nord for projektomradet.

NIRAS foreslar at bygge hgjvandsbeskyttelsen som et lerdige med stedvis hgjvandsmure

og hgjvandsskot ved nuvaerende trafikale passager.

Bag diget etableres en groft, der kan lede regnvand fra projektomradet. | tilfelde af

stormflod, skal greften ogsa kunne opsamle bglgeoverskyl.

Ved rundkgrslen pa Byvej erstattes lerdiget af en hgjvandsmur med hgjvandsskot, som
kan aktiveres ved varsel om stormflod. P& den nordligste del af Linderupvej, er der en
sti fra Linderupvej til naturomradet nord for vejen. Her erstattes diget af en hgjvands-
mur, da der skal vaere plads til beredskab, og det skal undgas, at bygge stormflodsbe-
skyttelsen ud i Natura2000 omradet. En del af hgjvandsmuren udarbejdes som hgj-
vandsskot, der altid star dbent for ikke at hindre faerdsel pa stien og som kun vil blive
lukket ved varsel om stormflod. Der vil derfor stadig veere fuld mulighed for feerdsel fra
Linderupvej til stisystemet i naturomradet. Abningen vil derudover kunne blive brugt
som hydraulisk passage, i tilfaelde af skybryd, hvor der kan ledes regnvand nordpa bort

fra boligerne i projektomradet.

Forsyningen har ansvar for at lede regnvand bort fra projektomradet. | forbindelse med
etablering af et dige, er det dog ngdvendigt ogsa at sikre at regnvand kan strgmme vaek
fra projektomradet i tilfaelde af kraftig regn eller skybryd, hvor vandet stremmer af i
terrenet. Ved sammenhgrighed af bade kraftig regn eller skybryd og stormflod, kan det
vaere ngdvendigt med en pumpestation til at lede vand fra projektomradet og ud hav-
veerts for diget. Pumpestationen foreslas placeret ved hgjvandsmuren ved Linderupvej.
Det vil dog kraeve mere detaljerede beregninger at angive den ngdvendige dimensione-

ring pa en egnet pumpe.

EKSISTERENDE FORHOLD
Frederikssund Kommune har en meget lang kyststraekning ud til Roskilde Fjord og Ise-
fijord og er derfor sarbar overfor hgjvandshaendelser. Frederikssund Kommune har der-

for medtaget risikoen for havoversvgmmelse i deres klimatilpasningsplan.

Et af de omrader, der er oversvpmmelsestruede, er Frederikssund Nord, hvor hgjvands-
handelser kan oversvgmme lavtliggende arealer ved kysten og arealer naer Graese A,

nar havvandet traenger op i den og videre ind i omradet. Frederikssund Kommune gn-
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2.1

sker at forebygge dette ved at bygge en hgjvandsbeskyttelse langs med byzonegraen-

sen.

Alle koter og hgjder i det fglgende refererer til meter i DVR90 referencesystemet (hgj-

der i forhold til daglig middel-vandstandsniveau).

Omradebeskrivelse
Projektomradets udstraekning fremgar af Figur 2.1. | figuren er placeringen af hgjvands-

beskyttelsen ogsa vist.

| = Hgjvandsbeskyttelse |

Figur 2.1 Oversigtskort med matrikelgraense (sort), veje (hvidt og gult), boliger (rgd) og placering

af gnsket hgjvandsbeskyttelse (bla stiplet linje).

Projektomradet strakker sig fra Haldor Topsges matrikel i vest til Linderupvejs afslut-

ning i sydgst ved rundkgrslen og videre syd til Ellehammervej.

Der er stor terreenvariation mellem den vestlige og den gstlige del af projektomrade
som vist i Figur 2.2. Langs med bygraensen i den vestlige del er middelhgjden relative
lav med en terraenoverflade pa omkring +1,5 m DVRI0. | den gstlige del stiger terreenet
op til +3 m DVR90.
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2.2

finsket slkringskote

Terrenoverflade langs digeplacering

Figur 2.2: Terraenoverflades hgjder, hvor hgjvandsbeskyttelsen er vurderet til at blive placeret fra

Haldor Topsge i vest til Elehammervej i sydgst.

Ved etablering af et hgjvandsbeskyttelse er det vigtigt ogsa at handtere nedbgrsaf-
strgmning, da hgjvandsbeskyttelsen vil hindre den nuvaerende afstrgmningsretning.

Forhold omkring regnvand, beskrives neermere i afsnit 2.6.

Placering af hgjvandsbeskyttelse er begraenset af Natura2000-omrader nord for pro-

jektomradet, hvilket beskrives naeermere i kap 3.1.

Nuvarende kystmorfologi
Kyststraekningen ud for projektomradet er sakaldt tilgroningsforland med fluktuerende
kystlinje, der indikerer lav bglgeaktivitet. Kysten ligger relativt eksponeret mod nordgst

og er beliggende lige nord for en indsnaevring af Roskilde Fjord.

Ved analyse af ortofoto fra 1954 og 2016 fra Danmarks Miljgportal er kystlinjen sam-
menlignet, se Figur 2.3. Den bla linje angiver kystlinjen i 1954 og sammenlighes med
kystlinjen i 2016. Der kan stedvis iagttages en lille kystfremrykning ud for projektomra-
det, mens der vest for omradet stedvis iagttages meget lille kysttilbagerykning. Generelt
er der ikke sket store kystlinjezendringer i Igbet af de 60 ar, hvilket stemmer godt

overens med at kystlandskabet overvejende bestar af tilgroningsforland.
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Figur 2.3 Ortofoto fra 1954 og 2016 fra Danmarks Miljgportal. BIa linje viser kystlinjen i 1954.

2.2.1 Kronisk og akut erosion
| Figur 2.4 ses Kystdirektoratets Kystatlas af kyststraekningen ud for projektomradet.
Den kroniske erosion, der viser kystlinjeaendringerne over lang tid, viser at den yderste
del af kystklinten er mest erosionsramt, mens resten af kysten er blandet mellem enten
lille lokal erosion eller lille lokal aflejring — altsa at der er et lille erosionspres (sort linje),
aflgst af gren linje, der angiver at der sker tilgroning langs kysten. Den kroniske erosion i

interesseomradet, er af Kystdirektoratet generelt beregnet til at veere lille.

www.niras.dk Frederikssund Kommune: 4
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2.3

Kronisk erosion detaljer
=== Fremrykning
Moderat

Stor

200 , e Meget Stor
_‘_.‘ MR | 6.194.935,480 690.531,603 Meter | A Erefacyes 1es

Figur 2.4: Risiko for kronisk erosion langs kysten ud for projektomradet. Billedet er fra Kystdirek-

toratets kystatlast.

Akut erosion opstar, hvis bade hgje bglger og hgj vandstand forekommer pa samme tid
under storm. Den sorte linje i Figur 2.5 fra Kystdirektoratets Kystatlas angiver, at risiko-

en for akut erosion ud for projektomradet er lille.

i

; i T ve
s Snderyn, v
g < Upvej 4
Fallesy e -c’szr‘-aa
Engebaek

200m
|_‘_|

Figur 2.5 Risiko for akut erosion langs kysten udfor projektomrédet. Billedet er fra Kystdirektora-

Guls,
Frejasves *Uispurveyej

tets kystatlas?. Sort linje: Meget sjeeldent at hgje bglger og hgj vandstand forekom-

mer samtidig — og kun med mulighed for lille skade.

Det forventes at der er korrelation mellem hgj vandstand og palandsbglger, da det er
samme vindforhold, der generer hgj vandstand i Roskilde Fjord og palandsbglger fra

nordgst og nord.

Havoversvgmmelse
Bodilstormen i december 2013 medfgrte de stgrste malte vandstande i nyere tid i Ros-
kilde Fjord pa +2,0 m DVR90. Ved Neder Drabe Renseanlaeg blev hgjeste vandstand

efter stormen markeret pa en vaeg og blev senere indmalt til kote +2,2 m DVR90. Arsa-

http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=8669133b3f4842b7a9a19fb
24b08ffd5
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gen til, at vandstanden er hgjere ved Neder Draby end ved Roskilde Havn, er formentlig

lokal opstuvning af vand pga. kraftig palandsvind ud for kysten ved Neder Draby.

Ved at benytte formlen for vindstuvning, se nedenstaende, fas en lokal vindstuvning pa
vandstanden pa omkring 24 cm ekstra bidrag ved Neder Draby ved vindhastighed i
stormen pa 31 m/s, fritstraekslaengde pa 5,4 km og middeldybde pa 3 m.

1,410~ *Vindhastighed?-fritstrekslengde
Vands massefylde-gennemsnitsdybde

Vindstuvningshgjde =

Der findes dog ogsa malinger fra 1850 med en vandstand pa ca. 2,5 m. Disse historiske

malinger har dog stor usikkerhed.

Ved en stormflod, der vil have pavirkning pa projektomradet, skal der veere helt be-
stemte vejrforhold til stede, f@r der vil vaere sandsynlighed for, at omradet bliver over-

svgmmet.

Fg@rst skal stormen presse store mangder 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 fgrst Isefjord og videre
ind i Roskilde Fjord. Mellem Isefjord og Roskilde Fjord vil vandlegemet blive kraftigt
pavirket henover taersklen i Kulhuse, henover taersklen ved Dyrnaes Hage, Frederikssund
samt alle de andre tarskler i Roskilde Fjord. Derudover pavirker de mange variationer i
havbundens overflade vandlegemet, sa det helt har andret udbredelsesmgnster i Ros-
kilde Havn.

Der skal veere ligevaegt mellem vandtilfgrsel til Roskilde Fjord fra Isefjord og videre
vandudbredelse gennem Roskilde Fjord via Dyrnaes Hage og langs indsnaevringen fra
Frederikssund til Jyllinge for at der ikke sker lokal vandstandsaendring i Frederikssund.
Hvis vand-input ved Dyrnaes Hage er betydeligt stgrre end vand-output ved Frederiks-
sunds gamle jernbanebro ved tandstumperne, vil Frederikssund bymidte og omradet
nord for byen opleve lokale havoversvgmmelser. Hvis output ved Frederikssund er stgr-
re (fx vindpres) end output ved Dyrnaes Hage, vil det opleves som lokal lavvande ved
projektomradet. Hvis der er ligevaegt mellem input og output, sker der ikke @ndringer i

vandstanden ved Frederikssund.

Figur 2.6 viser vandstandsudviklingen under Bodil-stormen i vandstandsmalere i hen-
holdsvis Hornbaek pa Sjaellands Nordkyst, Holbaek i bunden af Isefjorden og Roskilde
Havn i bunden af Roskilde Fjord.
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— Gpdlige Kattegat Hornbaek
hawn

Holxek Havn

—— Isefjorden

Roskilde Flord Roskilde Havn

-]

Middelvandstand (cm DVR90)

TESsIIIEpEsaEIsEoIIEaaasssaaiaspasssaspanassaa:
6. dec 07-dec
Tid (timer)

Figur 2.6 Tidsligt sammenholdte vandstandsmalinger under Bodil-stormen (6.-7. december 2013)
for henholdsvis Hornbaek Havn (bl3 linje), Holbaek Havn (Rgd linje) og Roskilde Havn
(Grgn linje). Data er fra DM, [1].

Pa Figur 2.6 ses det tydeligt, at vandstanden under Bodil-stormen i bunden af Isefjor-
den (Holbak) fulgte vandstandsudviklingen i Kattegat (Hornbaek), dog med en tidslig
forsinkelse pa omkring 2 timer, da vandlegemet fgrst ramte sydlige Kattegat og derefter

fyldte Isefjorden.

Efter stormmaximum var den tidslige forsinkelse mellem sydlige Kattegat (Hornbaek) og
Isefjorden (Holbaek) forgget til naesten 3 timer. Det skyldes at vandet blev forsinket pa

grund af lokale opstuvninger, bundmodstand og bundforhold i Isefjorden.

Vandstandsudviklingen i Roskilde Havn er vaesentlig forskellig fra sydlige Kattegat og
Isefjorden, se Figur 2.6. Vandstandsstigningen foregik meget langsommere, den lokale
maksimal vandstand var hgjere pa grund af lokal opstuvning og vandstanden aftog til-
svarende meget langsommere. Eneste forskel er den lokale topografi og bathymetri i
Roskilde Fjord som vandlegemet skulle gennemlgbe pa sin vej fra Kattegat til Roskilde
og tilbage ud i Kattegat samt vindens pavirkning af vandlegemet i bade vindstyrke og
retning i forhold til den lokale terreenoverflade. Vandet vil altid tilstraebe at blive holdt
fladt af tyngdekraften, der medfgrer at vandet sgger mod samme vandstandshgjde for
forskellige tilstgdende vandstandsforskelle. Disse vandstandsforskelle forekommer

oftest i form af vindstuvning.

| forbindelse med skitseprojektet for regional stormflodssikring ved Kronprins Frederiks
Bro, blev det undersggt, hvordan vandstanden nord for stormflodssikringen pavirkes,

nar stormflodssikringen aktiveres, [2]: Amplituden af hgjvandet nord for anlaegget pa-

www.niras.dk

Frederikssund Kommune: 7

Linderup hgjvandsbeskyttelse



2.4

2.5

2.5.1

virkes ikke af stormflodssikringen. Derimod er der en tidsforskydning af hgjvandet, som
forplanter sig hurtigere med ca. en times tidsforskel i tilfaeldet, hvor portene er lukket i

forhold til dbne porte.

Jordbundsforhold

Projektomradet ligger pd gammelt marint forland bestaende primaert af saltvandsgrus

som vist i Figur 2.7.

=+ Hgjvandsbeskyttelse |

______ L

Linderupvej ™ =

% Byvel

r 0 50 100 150 200 250 m

Figur 2.7 Jordartskort for projektomradet. Bla: Saltvandsgrus, gren: saltvandsler, brun: moraene-

ler, red: smeltevandssand

Boringer fortaget pa Haldor Topsges omrade, beliggende vest for projektomradet, viser

et tykt morzaneler langt under de marine aflejringer.

Saltvandsgrus har god baereevne, og der forventes derfor stabile funderingsforhold
langs hele traceet. Saltvandsgrus har derudover hgj vandgennemtrangningsevne, hvil-
ket betyder, at der kan forekomme indsivning af vand gennem jordlagene under en
fremtidig hgjvandssikring i forbindelse med hgjvands- og stormflodshaendelser. Det er
derfor vaesentligt, at der etableres et langsgaende draen i form af greft, der kan sikre, at

vand, der samles pa hgjvandsbeskyttelsens inderside, kan afvandes.

Afstromningsforhold i dag

Afvanding ved normale regnhaendelser
Projektomradet ligger i en separatkloakeret del af Frederikssund. Regnvandssystemet i
projektomradet handteres derfor af forsyningen i et selvstaendigt system, der har fire

strenge, der afvander via tre udlgb til Graese A , nord/nordgst for projektomradet. Det
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omtrentlige opland til denne ledning er ca. 31,5 ha. Projektomradets regn- og spilde-

vandsledninger fremgar af Figur 2.8.

0 100 200 300 400m i ‘7;0’4';';‘,'_’3_“'?' |+ P P
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F}"..nf [1g

Figur 2.8  Udsnit af Frederikssund Forsynings ledningsplan. BI3 ledninger er regnvandslednin-
ger, rgde ledninger er spildevandsledninger. De tre udlgb til Graese A er markeret
med #.

Til udlgb #1 kommer tillige en regnvandsledning fra Mejsevej (@900 gravitation) der
leder regnvand fra et stgrre opland afgraenset mod syd af Heimdalsvej-Roarsvej-
Frederiksvaerkvej, mod vest af Frejasvej (som beskrevet herover) og mod @st af Byve;.

Det omtrentlige opland til denne er ledning er ca. 35 ha.

Regnvand fra Byvej inklusiv sidevejen Steerevej afvander via en $400 gravitationsled-
ning til Graese A ved udlgb #2 (Figur 2.8). Oplandet til udlgbet er ca. 3,5 ha.

Regnvand fra sidevejene g@st for Byvej til Holmensvej samt Byvej mellem Klinten og
Holmensvej afvandes via en @900 gravitationsledning til udlgb #3 (Figur 2.8). Oplandet
til udigb #3 udggr ca. 34,5 ha.

Det separerede regnvandssystem er designet til en gentagelsesperiode pa 5 ar, dvs. ved
regnhaendelser stgrre end T=5 ar vil der ske stuvning i systemet og std vand pa terraen.

Afstrgmning vil herefter ske pa overfladen, som beskrevet i naeste afsnit.

2.5.2 Kraftig regn og skybrud
Ved kraftige regnhaendelser og under skybrud overskrides kapaciteten af de normale

afvandingssystemer. Vandet afstrgmmer derfor pa terraen i stgrre og mindre strgm-
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ningsveje. Mangden af vand i en stremningsvej afhanger af den pagaeldende regn-

haendelse samt hvor stort et topografisk opland, der afvander til stremningsvejen.

Det samlede topografiske opland til udlgbene i Graese A udggr ca. 76 ha, og vand fra
omrader syd for Linderupvej vil stremme gennem projektomradet mod Roskilde Fjord
under kraftig regn og skybrud. Saledes skal der i projektomradet ved kraftig regn og

skybrud handteres ikke bare lokalt vand, men ogsa tilstremmende overfladevand.

Af figur 2.9 fremgar det topografiske opland til Linderupvej, inddelt i deloplande. Ned-
bgr, der lander inden oplandet afvander til Linderupvej. Overfladevand sgger naturligt
mod det laveste terraen, hvorfor afstrgmning sker mod nord til fjord og a. De rgde mar-
keringer viser udlgbspunkter fra deloplande. Som det ses af figuren, fungerer Byvej som
et lokalt vandskel, sdledes at vand fra boligomradet gst for Byvej ikke ledes til Linderup-

vej, men har direkte udlgb til Graese A.

Signaturforklaring
Delopland ca. 55 ha
[] Delopland ca. 20 ha
O [""1 Delopland ca. 1,3 ha

0 100 200 300 400 500 m
I N .

Figur 2.9  Det topografiske opland til Linderupvej indenfor projektomradet, inddelt i deloplande
med udlgbspunkter i fjord/a (rgd cirkel).

Ved en skybrudshaendelse, her defineret som 100 mm nedbgr over 4 timer, svarende til
en 100 ars haendelse i 2110 med en klima- og usikkerhedsfaktor pa 1,5, opstar opstuv-
ning af vand pa terraen (bluespots) og stremningsveje i og omkring projektomradet som
vist pa Figur 2.10. Bluespots er arealer, hvor vand samles pa terraen og stuver til en vis
hgjde, fgr videre afstrgmning. Omrader med bluespots og/eller stresmningsveje er szer-

ligt udsatte ved kraftig regn og skybrud.
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Figur 2.10 Strgmningsveje og omrader med opstuvning af vand i projektomradet ved en 100 ars

nedbgrshaendelse.

Som det fremgar af figuren, er der vaesentlige arealer indenfor projektomradet, som i
dag vil opleve staende vand pa terraen ved leengerevarende- og/eller kraftig regn samt
skybrud. Iszer i den centrale del af projektomradet mellem Frejasvej og Byvej samles
overfladevand og star pa terrzen i stgrre bluespots, men alle omrader er praeget af loka-

le lunker og opstuvning af vand.
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Udbredelsen og dybden af bluespots afhaenger af flere faktorer, herunder terreenfor-
hold, nedsivningsforhold, regnhandelse (mangde/intensitet), eksisterende draen og
afvandingsforhold. Der vil derfor vaere omrader, der er mindre vade end de fremstar pa
figuren, mens oversvgmmelsestruslen vist pa figuren vil afspejle de faktiske forhold i

andre omrader.

Det bemaerkes, at der til denne undersggelse ikke er medregnet nedsivning eller draen.
Da jordbunden i omradet potentielt er gruset (afsnit 2.4), vil en del nedbgr under sky-
brud kunne nedsive, og ikke afstremme pa overfladen. Andelen af nedbgr der kan ned-
sive afhaenger udover jordart bl.a. af hvor vandmaettet jorden er (har det fx regnet op til
skybruddet), hvor hgjt grundvandet star og hvilken intensitet nedbgren falder med.
Eftersom grundvandet ma formodes at st forholdsvis taet pa terraen i omradet naer
fiorden og aen, kan det betyde, at nedsivningskapaciteten under skybrud bliver meget

begraenset.

3 EKSISTERENDE PLANMASSIGE FORHOLD

3.1 Naturbeskyttelse
Hele Roskilde Fjord og en stor del af kyststraekningen er udpeget som Natura 2000-
omrade "N36 Roskilde Fjord og Jaegerspris Nordskov’. Natura 2000-omradet bestar af
bade habitat- og fuglebeskyttelsesomrader. Langs fjorden er der store arealer med
habitatnaturtypen strandeng, hvilket ogsa er tilfaeldet langs kyststraekningen nord for
Linderupvej (se Figur 3.1). Strandeng er en salt-pavirket engtype, bl.a. karakteriseret af

relativt hyppige oversvgmmelser af saltvand.

Fuglebeskyttelsesomradet F105 udggre hele Roskilde Fjord og arealerne langs med
fjorden, ogsa angivet i Figur 3.1. Fuglene pa udpegningsgrundlaget er arter, der alle kan

benytte strandengene som fouragerings- og rasteomrader.

Natura 2000-omraderne er udlagt inden for EU for at beskytte vardifuld naturomrader,
dyr og planter, som er omfattet af habitatdirektivet (Radets direktiv 92/43/E@F af 21.
maj 1992) og fuglebeskyttelsesdirektivet (Radets direktiv 79/409/E@F af 2. april 1979). |
Danmark er habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet bl.a. indarbejdet i bekendtggrelse
om administration af internationale naturbeskyttelsesomrdder samt beskyttelse af visse
arter for sa vidt angar kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af
visse anlaeg pd sgterritoriet (BEK nr. 896 af 21. juni 2016). Ifglge bekendtggrelsen skal
der udarbejdes en konsekvensvurdering af kystbeskyttelsesprojekter (skade/ikke ska-
de), som gnskes placeret inden for de EU beskyttede habitat- og fuglebeskyttelsesom-
rader (Natura 2000-omrader) eller kan pavirke ind i de beskyttede omrader og pavirke

udpegningsgrundlaget. Kystdirektoratet er myndighed pa omradet.
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3.2

3.2.1

Derudover er der langs kystlinjen store arealer med strandeng beskyttet af Naturbeskyt-
telseslovens §3. Naturbeskyttelsesloven vaerner naturtyperne mod @&ndringer i deres
naturtilstand. @nsker ejere at fortage andringer i et beskyttet naturareal, skal der spges

om dispensation hos kommunen.

It

Figur 3.1: Omraderne omkring projektomradet omfattet af naturbeskyttelse. Hvid skraveret:
Strandeng beskyttet af Naturbeskyttelses-lovens &3. Rgd skraveret: Natura 2000 om-

rade. Gul: Habitatnatur strandeng.

Kommuneplanforhold
| det fglgende beskrives kommuneplanforhold der kan have betydning for etablering af

hgjvandsbeskyttelse.

Rammeomrader
Rammeomradernes afgraensning omkring projektomradet er vist i Figur 3.2. Hgjvands-
beskyttelsen overvejes placeret indenfor fglgende rammeomrader i den gaeldende

kommuneplan:
- LL1.0-Landomrade (landzone)
- F1.6—Graese Adal (byzone)

Etablering af en hgjvandsbeskyttelsen ilandzone kraever en landzonetilladelse jf. plan-
lovens § 35 stk. 1, medmindre der udarbejdes en landzonelokalplan med bonusvirkning
(se afsnit 3.3).
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Figur 3.2: Rammeomradernes afgraensning.

Kommuneplanrammernes indhold er beskrevet i [2] og gengivet i Tabel 3.1 og Tabel
3.2

Rammenavn Anvendelse Maks. Bemarkninger

etage

LL1.oLlandomradeti  Anvendelsen fastlaegges primaert Boligbebyg- Boligbebyg- Etablering af bebyggelse og
omrade 1 til jordbrugsformal (landbrug, gelse maks. gelse maks. anlag i det dbne land skal ske
gartneri og skovbrug). 1% 85m i overensstemmelse med kom-

muneplanens retningslinjer og
de beskrevne beskyttelsesin-
teresser.

Der ma primaert opfares og
indrettes bebyggelse og anlzg,
der er nadvendige for jord-
brugserhvervet samt boliger
for indehavere og ansatte i
jordbruget.

Der dbnes mulighed for place-
ring af fritidsaktiviteter, der

efter byradets skan kan indpas-
ses i landomraderne.

Tabel 3.1: Kommuneplanrammernes indhold for LL 1.0, [2].

F1.6 Graese Adal Offentligt tilgangeligt natur-og Der kan i omradet etableres
fritidsomrade. anlag til rekreative formal, nar
det sker efter en samlet plan.

Tabel 3.2: Kommuneplanrammernes indhold for F 1.6, [2].

Under rammeomrade LL 1.0 star, at der er mulighed for placering af fritidsaktiviteter,

der efter byradets skgn kan indpasses i landomrade, og i rammeomrade F 1.6 kan etab-
leres anlaeg til rekreative formal, nar det sker efter en samlet plan. Det vurderes derfor,
at det vil vaere muligt at tilfgre mervaerdi til hgjvandsbeskyttelsen i form af etablering af

et rekreativt element, fx en vandresti i forbindelse med hgjvandsbeskyttelsen.

Hgjvandsbeskyttelsen pavirker endvidere eventuelt et rammeomrade mod vest: E. 1.1
og mod syd H.1.1. Kommuneplanrammernes indhold for disse omrader er gengivet i
Tabel 3.3 og Tabel 3.4.
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Rammenavn Anvendelse Maks. Maks. Maks. Bemaerkninger
bebyggelses [l etage hejde
%

Tabel 3.3: Kommuneplanrammernes indhold for E 1.1, [2].

Tabel 3.4: Kommuneplanrammernes indhold for H 1.3, [2].

Arealet syd for det patenkte dige er omfattet af kommuneplanramme B.1.4 gengivet i
Tabel 3.5.

Tabel 3.5: Kommuneplanrammernes indhold for B 1.4, [2].

Der er ikke forhold i kommuneplanrammerne, der strider mod etablering af en hgj-
vandsbeskyttelse, men hgjvandsbeskyttelsen skal dog vaere i overensstemmelse med

kommuneplanens retningslinjer og beskyttelsesinteresserne indenfor omradet.
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3.2.2 Kommuneplanens retningslinjer:
I kommuneplanen er fglgende retningslinjer af relevans for indpasning af en hgjvands-

beskyttelsen:

- 2.2.1:”@nsker om etablering af byggeri og anlaeg samt a&ndringer i arealan-
vendelsen skal vurderes med udgangspunkt i landskabets karakter. Vurderin-
gen skal tage udgangspunkt i landskabs-karakteromraderne. Landskabskarak-

teromraderne fremgar af kort nr. 2.2.A.”

- 2.2.2:”Inden for de udpegede landskabelige beskyttelsesomrader gaelder, at
landskabernes specifikke karakter og szerlige visuelle oplevelsesmuligheder
skal beskyttes mod byggeri, anlaeg og endringer i arealanvendelsen, som kan
svaekke eller udviske disse kvaliteter. Beskyttelsesomraderne fremgar af kort
nr.2.2.B.”

- 2.2.3:”Inden for kystforlandet geelder, at den visuelle sammenhang til kysten
og udsigtsmulighederne over vandet skal beskyttes mod byggeri, anleeg og
2ndringer i arealanvendelsen, som kan svaekke eller udviske disse kvaliteter.

Kystforlandet fremgar af kort nr. 2.2.B.”

- 2.2.4:"Byggeri, anlaeg og eendringer i arealanvendelsen inden for beskyttelses-
omraderne ma kun ske, safremt det kan begrundes ud fra saerlige planlaeg-
ningsmaessige eller ssmfundsmaessige hensyn, eller safremt det ud fra en kon-
kret vurdering kan ske uden at tilsidesaette landskabernes specifikke karakter

og seerlige visuelle oplevelsesmuligheder”.

- 2.2.5:”Inden for beskyttelsesomraderne ma der som hovedregel ikke planlaeg-
ges eller gennemfgres byggeri og anlaeg ud over det, der er erhvervsmaessigt
ngdvendigt for driften af landbrug, skovbrug og fiskeri, eller inddrages arealer
til byudvikling, rastofindvinding og placering af ren jord. Bygninger og anlaeg
inden for beskyttelsesomrader skal placeres og udformes under hensyn til

landskabernes specifikke karakter og szerlige visuelle oplevelsesmuligheder”.

- 2.1.12:”Det kystnaere landomrade skal sgges friholdt for bebyggelse og anlaeg,
der ikke er afhangige af kystnaerhed. | 3 km kystnaerhedszonen ma der kun
planlaegges for anlaeg i landzone, safremt der er saerlig planlaegningsmaessig el-

ler funktionel begrundelse for kystnaer placering”.

Der star dog i kommuneplanen pa side 99 i uddybning af retningslinjerne:
”Arealer til byomrader, tekniske anlaeg og ferie- og fritidsformal i kystnaerheds-
zonen vil kunne udlaegges pa baggrund af en funktionel eller planleegnings-
maessig begrundelse. Landskabs- og naturhensyn skal i forbindelse med be-

grundelsen gives hgj prioritet”.
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- 2.5.12”P3 ... lavbundsarealer skal byggeri og anlaeg sa vidt muligt undgas.
Eventuelt ngdvendigt byggeri og anlaeg skal udformes, sa det ikke forhindrer,
at lavbundsareal i fremtiden kan genetableres som vddomrade eller eng. Der

kan etableres bassiner til forsinkelse eller rensning af regnvand.”

3.2.3 Andre forhold

3.2.3.1

3.2.3.2

Omradet er delvist beliggende indenfor et beskyttelsesomrade og i kystforlandet (den

nordlige og kystnaere del), se afsnit 3.1.

Jordforurening

Nar der er tilvejebragt viden om aktiviteter pa en grund, der kan have vaeret kilde til
jordforurening pa et areal, betegnes arealet som kortlagt pa vidensniveau 1 (V1).
Omradeklassificerede arealer er omrader, hvor jorden antages at vaere lettere forure-

net. | Figur 3.3 ses hvilke omrader der er omradeklassificeret der har vidensniveau 1.

Hvis hgjvandsbeskyttelsen placeres indenfor det bla og/eller lysergde omrade i Figur
3.3, skal der skal tages hgjde for, hvordan jorden i omradet handteres ved anlaeg af
hgjvandsbeskyttelse, sa spredning af forurening jord undgas. Jordhdndtering / flytning
af jord skal ske jf. geeldende lovgivning. Der henvises til miljgbeskyttelsesloven og jord-

forureningsloven.

.
=
1
Nihs
‘e,

- a

Figur 3.3: Jordforurening i projektomradet. Bla = V1, lysergd = omradeklassificering

Drikkevandsinteresser
Omradet er mod gst omfattet af drikkevandsinteresser, se Figur 3.4. Omrdder med
drikkevandsinteresser er omrader der har eller kan have betydning for vandindvinding

til mindre vandveerker og erhverv. Udpegningen er ikke til hinder for anlaeg af et hgj-
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3.2.3.3

vandsbeskyttelse i omradet. Ved etablering af hgjvandsbeskyttelse skal det undga, at

der kan ske forurening af drikkevandet i magasinerne under projektomradet.

Figur 3.4: Drikkevandsinteresser i projektomradet (lysebla).

Seerligt Fglsomme Landbrugsomrdder

Seerligt Felsomme Landbrugsomrader (SFL) er landbrugsarealer, hvor man gnsker at
stptte eller fastholde en ekstensiv drift. Omradet nord for projektomradet er et SFL-
omrade, se Figur 3.5. SFL-omrader er typisk graessede arealer eller landbrugsomrader i
tilknytning til sarbare naturarealer, hvor naturgevinsten vil veere seerligt stor. Udpegnin-
gen kan dog ogsa omfatte omrader med saerligt udsatte grundvandsreserver, hvor ned-

sivning af nitrat og pesticider er problematisk.

Hgjvandsbeskyttelsen vil muligvis bergre SFL-omrader, men udpegningen er ikke til
hinder for anlaeg af et hgjvandsbeskyttelse i omradet. Der kan med fordel etableres

graesningsomrader til fx far pa lerdiget, da diget skal vedligeholdes og slas flere gange

o
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Figur 3.5: SFL-udpegning (grgn skravering ).
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3.2.3.4 Lavbundsarealer

Hele projektomradet er udpeget som et lavbundsareal, se Figur 3.6 . Her kan vaere mu-
lighed for at bevare eller genskabe nogle af de naturtyper, enge, moser og lavvandede
sger, som er gaet tilbage og hermed gge naturkvaliteten. Naturmaessigt hgjest priorite-
ret er de lavbundsarealer, der ligger inden for Kommuneplanens beskyttelsesomrader
for natur (naturomrader og gkologiske forbindelser). Der skal tages kontakt til Frede-

rikssund Kommune herom.

Figur 3.6: Lavbundsareal (bl3).

3.2.3.5 A-beskyttelse

En del af hgjvandsbeskyttelse vil blive placeret i et omrade, hvor der geelder a-
beskyttelse, se Figur 3.7. Inden for beskyttelseszonen ma der ikke foretages tilplantnin-
ger eller @&@ndringer i terraenet. Der skal derfor opnas en dispensation til etablering af et

hgjvandsbeskyttelse. Der skal tages kontakt til Frederikssund Kommune herom.
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Figur 3.7: A-beskyttelse (bla skravering).
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3.2.3.6 Skovbyggelinje

En del af hgjvandsbeskyttelse vil blive placeret i et omrade, hvor der geelder skovbygge-

linje se . Forholdet varetages i forbindelse med landzonesagsbehandlingen (planlovens

§ 35, stk. 1, til bebyggelse mv. ).

Faellesy

CUlspUrveye:
Frejasyg) SPlryeve

abu3a

Figur 3.8: Areal omfattet af skovbyggelinje (grgn).

3.3 Lokalplanforhold
Frederikssund Kommune skal afggre om hgjvandsbeskyttelsen er lokalplanpligtigt. | sa
fald kan der udarbejdes en landzonelokalplan med bonusvirkning (sa landzonetilladel-
sen er overflgdig). Hvis ikke skal meddeles en landzonetilladelse, efter planlovens § 35

stk. 1

Alt efter hgjvandsbeskyttelsens konkrete placering gaelder der 1 til 3 lokalplaner for
omradet. Lokalplan LP2 gzelder under alle omstaendigheder for en del af straekningen.
Om lokalplanerne LP23 og LP41 er relevante afhanger af den konkrete placering for

hgjvandsbeskyttelsens endepunkter.
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3.3.1

3.3.2

3.3.3

Lokalplanernes afgraensninger ift. projektomradet er vist i Figur 3.9.

|-- - Hpjvandsbeskyttelse l

-s“"’“a,“"ﬂjuq_

™ Linderupve

LP23

r 0 50 100 150 200 250 m

Figur 3.9: Lokalplanernes afgraensninger.

Lokalplanernes indhold

LpP2

LP2 for Graese Adal sikrer omradet som et offentligt friomrade, for s vidt angar pro-
jektomradet for hgjvandsbeskyttelsen. Hgjvandsbeskyttelsen vil blive placeret indenfor
lokalplanens delomrade B | og B Il. Delomrade B | ma kun anvendes til bypark og lignen-

de rekreative anleeg. Delomrade B Il ma kun anvendes til beplantningsbeelte og bypark.

At placere et hgjvandsbeskyttelse i disse delomrader er ikke i uoverensstemmelse med
lokalplanen, men der skal opnas byradets tilladelse til at fjerne beplantning (§ 7.1) og til

at terraenregulere mere end +/+ % meter (§ 7.3).

LP23
LP23 for erhvervsomrade ved Linderupvej/Heimdalsvej sikrer bl.a. omradets anvendel-

se som erhvervsomrade. | formalsbestemmelsen (§1) star bl.a. omtalt etablering af
afskeermende beplantning mod erhvervsomradet. Der er derfor udlagt et 25 meter
bredt beplantningsbaelte mod gst (§ 9 stk. 2) i delomrade Il, der er naboareal til pro-

jektomradet.

Man kan ikke dispensere fra en formalsbestemmelse i en lokalplan. Der skal altsa vaere
afskeermende beplantning omkring erhvervsomradet. Hvis hgjvandsbeskyttelsen gnskes

placeret indenfor lokalplanens omrade, og beplantningen krzeves fjernet pa baggrund
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3.34

3.4

heraf, skal der derfor udarbejdes en ny lokalplan, der muligggr dette. Alternativt skal
det sikres, at der plantes et ny beplantning havvaerts eller landveerts hgjvandsbeskyttel-

sen.

= s
Figur 3.10: Relevant udsnit af bilag fra lokalplan LP23, der viser beplantningsbaltet mod
projektomradet.

LP41

Lokalplanen fra 1990 omhandler et erhvervsomrade. Det vurderes umiddelbart, at der
ikke er nogle forhold, der vil stride mod etablering af et hgjvandsbeskyttelse indenfor
omradet. Det er dog svaert at vurdere planen, da den virker foraeldet (noter pa forsiden
af planen). Hvis hgjvandsbeskyttelsen skal etableres indenfor lokalplanens omrade, ma
Frederikssunds Kommune vurdere endeligt, om der er i lokalplanen er forhold af rele-

vans med henblik pa etablering af en hgjvandsbeskyttelsen mv.

@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 uandret. Arealer til bl.a. tek-
niske anlaeg i kystnaerhedszonen vil ifglge kommuneplanen kunne udlaegges pa bag-
grund af en funktionel eller planlaegningsmaessig begrundelse, som i dette tilfaelde er
oversvgmmelse af lavliggende arealer. | fglge kommuneplanen skal landskabs- og na-

turhensyn 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 forudseet-
ning af, at de ansggte nye bygninger, anleeg mv. placeres og udformes hensigtsmaessigt

under hensyntagen til kystlandskabet.

Kysten vil forsat vaere tilgeengelig for offentligheden, da der etableres overgange for

fodgaengere og overgange, hvor det er muligt at passere hgjvandsbeskyttelsen.
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4 KYSTBESKYTTELSE
Det foreslas at hgjvandsbeskyttelsen bestar af et dige med sandkerne, leroverflade og
overliggende muldlag med graesdaekke. Enkelte steder erstattes diget af en hgjvands-
mur og hgjvandsskot, da der disse steder ikke er plads til et dige. Et billede af en hgj-

vandsmur med hgjvandsskot ses pa Figur 4.1.

Figur 4.1: Billede af hgjvandsmur og hgjvandsskot placeret i Lemvig.

4.1 Overordnede udfordringer og Igsningsforslag
Projektomradet er generelt lavtliggende. Der er identificeret behov for styring af vand
fra bade nedbgr og havet for at sikre, at beboerne ikke oplever ungdige gener nu og i

fremtiden.

Det overordnede Igsningsforslag bestar af en sammenhaengende hgjvandsbeskyttelse,
der langs projektomradet fremstar som et lerdige med graesvaekst. Landveerts for diget

etableres groft til styring af balgeoverskyl, nedbgrsafstrgmning m.v.
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4.2

4.2.1

Diget vil ved Haldor Topsge sandsynligvis veere placeret uden om det afskaermende
beplantning omkring erhvervsomradet. Der er derfor ikke behov for en ny lokalplan for
LP23, jf. afsnit 3.3.

Det er muligt at placere Linderup-diget, sa det gar fri af arealerne med naturbeskyttelse

nord for Linderupve;j.

Designforudszetninger

Designhgjden pa diget bestemmes pa baggrund af vandstanden ved en stormflodhaen-
delse samt ekstra bidrag fra bglger. For at fremtidssikre hgjvandsbeskyttelsen gges
hgjden af diget idet den generelle havniveau forventes at stige relativt mere i forhold til

landniveauet (klimarelateret havspejlsstigning).

Den endelige digehgjde bestemmes ud fra en vaegtning af designforholdende og konse-

kvenserne ved etablering af diget.

Da Frederikssund Kommune har besluttet at hgjvandssikre til kote +3,0 m DVR90, fore-

slas dette som sikringsniveau.

| det naeste afsnit undersgges, hvad et sikringsniveau pa +3 m svarer til i vandstands-

stigning.

Vandstand

Kystdirektoratets nyeste hgjvandsstatistik fra 2012 [3] angiver malinger i forskellige
steder i Danmark. Det er valgt at anvende data fra Roskilde Havn, da det vurderes som
veerende repraesentativt. Figur 4.2 viser middelvandstanden i Roskilde Havn som funkti-

on af returperiode baseret pa malte vandstande fra 1992-2012.

NIRAS har tilsvarende beregnet en kurve for statistiske middelvandstande, men hvor
arene 2013-2015 ogsa er taget med, eftersom denne periode indeholder de hgjest mal-
te vandstande i nyere tid. Kurven ses ogsa i Figur 4.2. Det er valgt ikke at tage den histo-
riske haendelse fra 1850 med i data-beregningen, da denne er statistisk usikker. Det
ses, at den forventede vandstand for alle middeltidshaendelser (hvor ofte en haendelse
statistisk forventes at forekomme) stiger, hvis vandstandshaendelserne for 2013-2015
ogsa tages med i beregningen. En 50 ars haendelse baseret pa Kystdirektoratets kurve er
1,46 m, hvor den med NIRAS’ kurve er 1,80 m. En 1000 ars haendelse baseret pa NIRAS
beregning er 2,20 m.
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Figur 4.2 Middelvandstand i Roskilde havn som funktion af returperiode.

Hertil skal laegges et bidrag for den mellemliggende periodes stigning i havniveau pa

mellem 2-4 cm.

4.2.2 Fremtidig landhaevning
| Danmark er der en arlig landhavning. Dette skyldes, at isen under den seneste istid

"trykkede” store dele af Danmark nedad, og da isen forsvandt, begyndte landet at haeve

sig igen.

Den arlige gennemsnitslige landhaevning i Frederikssund er bestemt til 1,4 mm/ar, se

Figur 4.3. Dette giver en samlet landhavning indtil 2050 pa 5 cm i omradet omkring

Frederikssund.
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Figur 4.3 Landhavning som fglge af returpavirkning fra sidste istid2.

4.2.3 Fremtidigt klima
Fremskrivning til ar 2050 bevirker, at den forventede middelvandsstigning skal tages i

betragtning. DMI har lavet en vurdering pa fremtidige vandstandsstigninger. Studierne

er baseret pa IPCC’s rapport fra 2007 men inddrager ogsa a&ndringer i afsmeltningen fra

Grgnland og Antarktis’ iskapper.

Den forventede vandstandsstigning ses i Figur 4.4, hvor vandstigning i ar 2050 er aflaest

til 30 cm. Grundet den fremtidige landhzevning vil den relative havvandsstigning veere

25 cm (30 cm — 5 cm) frem mod ar 2050.

2 www.Klimatilpasning.dk.
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Figur 4.4 DMI’s bud pa vandstandsstigning de naeste 100 ar, [4]

Stremforhold
Strgmforholdende ud for Linderup vej er ukendte. Det vurderes dog at de kystmorfolo-

giske effekter er styret af bglger, hvorfor stremningerne ikke har relevans.

Bglgepdvirking

Under en stormflod, hvor vandstanden nar op til diget, vil der vaere bglgepavirkning pa
diget. Hvis afstanden fra vandstand til digets krone, R, ikke er stor, vil der kunne fore-
komme bglgeoverskyl, se Figur 4.5 for definition. Bglgeoverskyl angives i udledning pr
sekund. Ifglge EurOtop Manualen [5], er der risiko for digebrud, hvis gennemsnitlig
bglgeoverskyl er stgrre end 10 liter/s pr. meter dige eller hvis det stgrste bglgeover-

skyld fra en bglge er mellem 2000-3000 I/s pr meter dige.

Vandstand

Figur 4.5: Skitse af dige, og definition af Rc, afstand fra vandstand til digets krone.

Der er ikke udfgrt hydraulisk modellering af bglgeklimaet ud for projektomradet. Der
forefindes bglgeroser fra Kystdirektoratet, men disse er ikke repraesentative, da de er
beliggende i Kattegat og ikke i Roskilde Fjord. Derfor er bglgehgjden bestemt pa bag-

grund af en hindcast fritstreek beregning.

Der vil ud for projektomréadet kunne forventes relativt sma bglger i forbindelse med
stormflodshandelser, da stormflod i Roskilde Fjord kun vil forekomme ved vinde fra en
vestlig-nordvestlig retning, som presser vand fra Nordsgen ned i Kattegat og videre ind i

Isefjord og Roskilde Fjord. Seerligt hvis vinden efterfglgende drejer og gar i en mere
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nordlig retning, kan der veaere risiko for bglgepavirkning. Dette skete f.eks. under stor-
men Bodil i december 2013.

Nar vinden er i nord, vil bglger ud for projektomradet blive dannet pa Roskilde Fjord i
det frie straek, der gar fra nord for Frederiksvaerk og ned til projektomradet. Straeknin-
gen er cirka 7,3 km, og vanddybden er i gennemsnit cirka 4 m. Figur 4.6 viser straeknin-

gen fra Frederiksveerk til udfor projektomradet.

\ A |- - Hajvandsbeskyttelse |

M
| i
\ |~
> <
N\ g
Bt /M"

Figur 4.6: Vindretning fra nord. Bglgerne vil kunne blive dannet pa straekningen fra Frederiksvaerk
til udfor projektomradet. | figuren er straekningen (brun linje), hvor opgrundingen i

bglgehgjde og vandstand er beregnet fra kystlinje til digefoden, ogsa angivet.

Der antages en vandstandsstigning pa 2.35 m og en middelvindhastighed pa 31 m/s.
Denne vindhastighed svarer til vindhastigheden under Bodilstormen. Baseret pa SMB
model (Sverdrup-Munk & Bretschneiders model, [6]) estimeres den signifikante bglge-

hgjde til Hi=1,4 m og en peak bglgeperiode pa Tp=3,9 s.

Baseret pé LitPack® beregninger er vandstanden og den signifikante bglgehgjde udreg-
net pa straekningen fra kysten til digefoden. Straekningen, der er brugt i beregningerne,
er angivet i Figur 4.6. | Figur 4.7 ses bathymetrien pa denne straekningen samt vand-

stand og bglgehgjdeaendringer langs straekningen. Ved digefoden er vandstanden 2,4 m

3 MIKE-software fra DHI
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og den signifikante bglgehgjde 0,4 m. Dette vil medfgre bglgeoverskyl pa 10 1/s, , mens
det stgrst forekommende bglgeoverskyl fra en bglge er 1400 |/s. Der er dermed ikke
risiko for digebrud.

Med vind fra andre retninger, vil ma&ngden af bglgeoverskyl veere mindre, da bglgerne

ogsa vil vaere mindre — og derved kan diget modsta et hgjere stormflodsniveau.

3
2 Digefod
1
0 - - L
" 100 200 300 400
x (m)
——Bolgehgjde (m) ——Bathymetry (m)
3
2 Digefod
1
0 . e -
4y 100 200 300 400
x (m)
——Vandstand (m) ——Bathymetry (m)

Figur 4.7: Signifikant bglgehgjde, vandstand og bathymetri langs straekningen fra kystlinjen og op
til digefoden som angivet i Figur 4.6.

4.2.6 Sikringsniveau

De ovenfor beskrevet bidrag er gengivet herunder:

e Vandstand under storm 2,10 m DVR90
e Klimabidrag i ar 2050 0,30 m
e Landhavningiar 2050 -0,05m

Dette giver et minimums-sikringsniveau pa 2,35 m DVR90. Med dette sikringsniveau er

maengden bglgeoverskyl under 10 I/s, og der vil derfor ikke ske digebrud.
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4.3

4.3.1

Design af kystbeskyttelse

Diget skal fungere som hgjvandsbeskyttelse samtidig med, at det ikke let ma kunne
blive svaekket ved bglgepavirkning. Selvom diget fylder i landskabet i forhold til nu, er
det designet til optimalt at give sa fa gener i hverdagen som muligt. Der er endda mu-
lighed for at kunne tilfgre omradet afledede gevinster i form af bedre naturoplevelser

etc.

Figur 4.8 angiver for hvilke vandstandsstigninger, projektomradet vil blive oversvgm-
met. | tilfeelde af en stormflod med en gget vandstand pa +3 m, vil et stort omrade syd
for selve projektomradet ogsa blive bergrt. Med en topkote pa 3 m, vil diget derfor

beskytte et stort omrade mod vandpavirkning.

I00ER0

[

58883388385833%

500 m

Figur 4.8: Hgjdekort med 25 cm aekvidistance. Figuren angiver for hvilke vandstandsstigninger,

projektomrédet vil blive oversvgmmet

Sikringsniveau, landskabsforhold og funktion

Det definerede sikringsniveau for diget er hgjere end Bodil-stormen, der indtil videre er
den hgjeste havoversvgmmelse, der er blevet registreret i Igbet af de sidste 100 ar.
Derfor vurderes det definerede sikringsniveau ogsa at kunne modsta klimarelateret
havvandspejlsstigninger i neer fremtid. Derefter kan man med fordel benytte diget som

grundlag for udbygning af kronehgjde og forskraning.

Som landskabselement vil diget fglge boligomradet og hurtigt med vegetation pa diget i

sommerhalvaret bevirke, at diget ikke bliver vaesentligt dominerende.
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4.3.2

4.3.2.1

Der anlaegges grofter pa landvaerts side af lerdiget, som kan opfange havvand fra bglge-
overskyl og fra gennemsivende vand gennem jordmatricen. | tilfeelde af kraftig bglge-
overskyl eller sammenfald mellem hgjvande og kraftig regn, vil det vaere ngdvendigt at
pumpe vand over diget og ud af projektomradet. Det er derfor ogsa ngdvendig at opfg-
re en pumpesump og muligvis pumpestation, hvis det skal sikres at Linderupvej ikke

bliver oversvgmmet — dette kan dog handteres beredskabdsmaessigt.

Placering og udstraekning
Placering af diget og hgjvandsmure ses i Error! Reference source not found.. Diget

placeres taettest muligt pa haekken langs Linderupve;.

| det fplgende beskrives hver del af hgjvandsbeskyttelsen.

== Dige |
= Hgjvandsmur
==== Hpjvandsskot
m=\/cj bump
Dige omkring Haldor Topsge |

Mose
r 0 50100 150 200 250 m

[ Sm—— S—

Figur 4.9 Hgjvandssikring i form af dige, hgjvandsmur og hgjvandsskot Diget afsluttes i syd ved

Ellehammervej af et vejbump.

Vestlige dige
Der henvises til bilag A.

Haldor Topsge planlaegger at bygge et lerdige omkring deres bygninger som hgjvands-
beskyttelse, se Error! Reference source not found.. Diget langs Linderupvej bliver i vest
dermed forbundet med diget omkring Haldor Topsge. Fra Haldor Topsge til begyndelse
af hgjvandsmur ved Linderupvej har diget en leengde pa 313 m. Pa denne straekning er

terrenet lokalt i gennemsnit +2,1 m DVR. Hgjden pa diget bliver pa denne straekning i
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4.3.2.2

4.3.2.3

snit 0,9 m over terraen og bredden af diget pa nuvaerende terraen pa omkring 6.4 m
(digets fodaftryk).

Der kan evt. etableres et rgr med ventil gennem diget udfor Frejas vej, sa overfladevand

ogsa kan lgbe ud af projektomradet her.

Hgjvandsmur Linderupvej

Der henvises til bilag B.

Pa denne straekning erstattes diget af en hgjvandsmur, da der her skal vaere plads til fx
beredskabspumpe og mulighed for afstremning af regnvand fra projektomradet i for-
bindelse med skybryd. Derudover vil det ikke vaere muligt at etablere et dige pa denne
straekning uden det straekker sig ind i Natura2000-omradet. Hgjvandsmuren vil have en
lengde pa 87 m. Ved den nuveaerende sti, der fgrer fra Linderupvej og ud i naturomra-
det, etableres et hydraulisk hgjvandsskot. Denne vil til daglig sta dbent og kun blive
lukket ved varsling om stormflod. P& denne straekning er terraenet lokalt i gennemsnit
+1,6 m DVR og hgjvandsmuren bliver derfor 1.4 m over terrzn. | tilfeelde af kraftig regn
og skybryd, vil abningen fungere som en sluse, der leder regnvandet ud af projektomra-
det.

Det foreslas at en pumpestation etableres ved hgjvandsmuren, da grgfterne leder van-

det hen til hgjvandsmuren.

Ved hjalp af buske og blomster kan hgjvandsmuren inkluderes i terraenet. Et forslag er
vist Error! Reference source not found. hvor hede- og klitlandskaber med bakker er
indarbejdet i hgjvandsmuren. Dette skaber rum og et varierende landskab omkring
hgjvandsbeskyttelsen . Blomster saettes pa bakkerne til at give et visuelt og farverigt

udtryk. Figuren vises ogsa i bilag E med detaljeret beskrivelse af ideforslaget.

Figur 4.10: Forslag til hvordan hgjvandsmuren kan inkluderes i landskabet.

Dige nord

Der henvises til bilag C.
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4.3.2.4

4.3.2.5

4.3.3

Fra hgjvandsmurens afslutning til Byvej etableres et dige. Hgjvandsmur erstattes af dige
sa snart afstand fra sti til haek er over 10 m. Dette svarer til bredden af dige med groft,
da terraenkote her er omkring +1,7 m. Diget har pa denne straekning en laengde pa 151
m. Pa denne straekning er terraenet lokalt i gennemsnit +1,7 m DVR. Hgjden pa diget

bliver pa denne straekning i snit 1,3 m over terraen og bredden af diget 8.8 m.

Hgjvandsmur Byvej

Der henvises til bilag C.

Ved Byvej etableres en hgjvandsmur med et hydraulisk hgjvandsskot. Det kan vaere
ngdvendigt at flytte cykelstien lidt teettere pa vejen pa denne straekning, sa cykelstien

ogsa passerer gennem hgjvandsskottet.
Hgjvandsmuren bliver 34 m lang.

Dige Syd
Der henvises til bilag D.

Fra Byvej til det sydligt beliggende hgjtliggende terraen ved Ellehammervej, kan der igen
benyttes lerdige langs boligomradet. Laengden af diget pa denne straekning er 336 m.
Der er stor variation i diget pa denne straekning. Fra Byvej til diget rammer kanten af
boligomradet falder terreenet fra +2.0 m til cirka +1.5 m. Herfra stiger terraenet igen
jeevnt og er ved digets afslutning +2.5 m. Digets bredde varierer derfor mellem 10 og 4

m.

Den sidste straekning langs Ellehammervej skal bygges som en vejbump, da brugere af
sveeveflyvebanen stadig skal kunne tilgd denne med bil og anhanger fra Ellehammervej.
Den nuvaerende terraenkote er i dag +2.7 m DVR90. Vejbumpet bliver derfor kun 30 cm

hgjt med en lengde pa 48 m.

Afstramningsforhold efter etablering
| forbindelse med etablering af et dige, er det ngdvendigt at undersgge, hvordan over-

fladevand kan stremme vaek fra projektomradet.

Etableringen af et dige langs Linderupvej forventes ikke at have afstrgmningsmaessige
betydning ved normale regnhaendelser, der handteres af det eksisterende ledningssy-

stem via aflgb til Forsyningens udlgbsledning med hgjvandslukke.

Af Figur 4.11 herunder fremgar det topografiske opland efter digeetablering. Det ses, at
oplandet er udvidet mod @st med boligomradet mellem Byvej og Graese A. Det topogra-
fiske opland udggr nu ca. 83 ha, og har udlgb i ét punkt til Graese A (rgd cirkel). Terraen-
forholdene langs diget betyder, at der ikke sker naturligt aflgb via den dbne hgjvands-

skot ved Byvej, hvorfor der er medtaget grofter pa landvaers side af diget.
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Figur 4.11 Det topografiske opland til det nye dige langs Linderupvej, dige markeret med gron,

udlgb markeret med rgd cirkel.

Under kraftig regn og skybrud vil overfladevand, der under nuvaerende forhold strgm-
mer fra oplandet til fjord og a via tre udlgbspunkter (se Figur 2.9) flere steder hindres af
diget. Dette betyder, at afstrgmmende overfladevand fra oplandet potentielt bliver
fanget pa landsiden af diget og isaer akkumuleres i det grgnne areal mellem dige og
Linderupvej, safremt hullet i diget er lukket med hgjvandsskot. | sa fald er der risiko for
tilbagestuvning til oplandets bebyggelser og infrastruktur. Overfladeafstrgmningen vil
blive dimensioneret til at Ipbe fra Linderupvej til greften pa landvaerts side af diget og
derefter ud gennem hullet i diget Derved sikres aflgb langs gr@ften landveerts for diget
til et udlgbspunkt ved hgjvandsskottet ved Linderupvej som angivet i Figur 4.11, rgd

cirkel.

. Grgften skal todeles, og Igbe fra hhv. Haldor Topsge til udigbet ved Mejsevej (vestlig
groft) og fra Ellehammerve;j til udlgbet ved Mejsevej (gstlig groft). Grgfterne bgr dimen-
sioneres til at kunne afvande via gravitation til Roskilde Fjord. Med udgangspunkt i 100
ars handelsen beskrevet i afsnit 2.5.2 (intensitet 300 I/s/ha i peak) skal grgfterne sam-
men med Linderupvejen kunne lede nedbgrsvandet ud gennem hullet i diget til fglgen-

de dimensionering:

DIMENSIONSGIVENDE VANDF@RING [m3/s]

VESTLIG GR@FT 52
@STLIG GROFT 1,3
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Grofterne kan etableres som grgnne arealer men skal vedligeholdes, sa de ikke bloke-

res.

Der kan evt. etableres et rgr gennem diget udfor Frejas vej, sa overfladevand ogsa kan
Igbe ud af projektomradet her. Dette vil reducere den ngdvendige dimension af grgf-
ten. | tilfeelde af en kombineret handelse, dvs. forhgjet vandstand i fjorden samtidig
med en kraftig regnhaendelse/skybrud, vil afstreammende overfladevand ikke kunne
afvandes via hgjvandskottet, da dette er lukket. Til dette tilfelde skal der etableres en
pumpestation, der kan tgrholde omradet. Denne pumpe skal afvande et omrade pa ca.
83 ha. En pumpe der dimensioneres til en 100 ars handelse er en ekstremt stor pumpe,
der alene vil veere i brug i tilfelde af en kombineret haendelse, der forekommer meget
sjeeldent. Det anbefales derfor at "ngjes” med at dimensionere en pumpe til en mindre

handelse. Her er regnet med en 50 ars regn i kombination med hgjvande:

Der regnes med en karakteristisk afstrgmning pa 250 I/s/ha, hvilket giver en ngdvendig
pumpeydelse pd omkring 2,5 m3/s, safremt pumpen skal kunne holde omradet tort i

situationer med forhgjet vandstand og regn.

Linderupvej har hgjde og beliggenhed til at blive brugt som bufferzone til afstremning af
regnvand i tilfeelde af kraftig kombineret haendelse. Dog vil samme handelse medfgre,
at omradet omkring Fjordparken syd for Byvej vil std under vand allerede ved vandstan-
de i kote +2,1 m DV90.

Frederikssund Forsyning har i foraret 2017 etableret hgjvandslukke/tilbagelgbssikring
pa regnvandsledninger, der afvander projektomradet til Roskilde Fjord og/eller Graese
A, da en stormflodssituation ellers vil kunne medfgre tilbagestuvning af havvand gen-
nem de eksisterende regnvandsledninger. Tilbagestuvningen kan fordele sig under et

nyt dige og medfgre oversvgmmelse af den bagvedliggende bebyggelse.

4.3.4 Materialer
Et jorddige skal, ifglge Kystdirektoratet, indeholde fglgende materialer: en sandkerne af
ensartet rent sand med Dso = 0,4 mm og en lerbeklaedning med specifikationer som det
fremgar af Tabel 4.1 og Tabel 4.2.

Soil property Threshold
Sandindhold (d>0.06mm) <40%
Lerindhold content (d < 0.002mm) >10%
Flydende graense w > 25%
Plastisitetsgraense Limit wp > 25%
Udraenet forskydningsspaending > 20 kN/m?
Tgr massefylde 0,85 < pg < 1,45 t/m3
Vandindhold 80% >w >30 %

Tabel 4.1: Egenskaber af ler anvendt i diget, [7].
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4.3.5

Lertype Vandind- Plasticitetsin- Sandind-

hold w (%) deks hold (%)
Stor Erosionsmodstand >45 >0,73*(w*20) | <40
Moderat erosionsmodstand <45 >18 <40
Lille erosionsmodstand <45 <18 >40

Tabel 4.2: Egenskaber af tre lertyper med forskellige modstandsstyrke mod erosion, [8].

Kernen af diget forventes delvist at kunne opbygges af eksisterende jord, der afgraves i

forbindelse med etableringen af grgften.
Hgjvandsmurerne bygges af hydraulisk beton (Beton C-40 iblandet flyveaske).

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 gor diget impermeabelt (vandtaet) selv under leengere tids pavirkning og

kan modsta bglgepavirkning i lang tid. Lerlaget gar 0.3 m under terraen.

Ovenpa lerbeklzedningen anlagges et 10 cm muldlag med graesfrg, hvor seerligt arten
Rad Svingel er dominerende, for etablering af kraftigt erosionsbestandigt rodnet. Dette
graestaeppe skal slas mindst 3-4 gange arligt for at rodnettet har den gnskede mod-
standskraft mod bglgepavirkning samtidig med at ugnskede vegetationstyper holdes

nede. Desuden skreemmes gnavere som mosegrise af det velklippede graeslag.

Landveerts diget etableres en grgft, der opsamler bglgeoverskyl samt overfladevand fra
regn og grundvand, se Figur 4.12. | anlaegsoverslaget i sektion 4.4 er der antaget en
groft. Grgftens dimensioner er ikke endeligt fastlagt, da den afhaenger af bufferzonens
bidrag, se sektion 4.3.2.

Muldafdaskning med graes

Kronebredde Topkote

pds

Bredde of dige

Figur 4.12 Designskitse af jorddige, figur er taget fra Kystdirektoratet, [9].

Kronebredden af diget i kronehgjde er 1 m. Diget opbygges med en haldning 1:3 pa
begge sider. Dette sker for at reducere bglgepavirkningen pa forsiden og mindske ska-

derne ved eventuelt overskyl pa bagsiden.
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4.4

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

Hvor der etableres overgange og overkgrsler rgrlaegges grgften under overgangen \-

kgrslen.

Anlaegsoverslag
Etableringen af stormflodsbeskyttelsen kan inddeles: (1) Etablering af dige og hgj-
vandsmur, (2) afstremning af overfladevand og gennemfgring af dige. Da der ikke ind-

drages beskyttet natur til bygning af diget er der ikke behov for erstatningsnatur.

Afstrgmning af overfladevand og gennemfgring af dige indeholder pa bagsiden af diget
en grgft, der leder vandet til 3 gennemfgringer. | tilfeelde af meget overfladevand, vil
dbningen i hgjvandsmuren ogsa kunne bruges som afstrgmning af overfladevandet ud

af projektomradet.

| tilfeelde af bade hgjvande og kraftig nedbgr kan det veere ngdvendig med en pumpe.
Denne forslas placeret ved hgjvandsmuren. Det kraever en grundig undersggelse af
mangder af afstrgmmende vand og bglgeoverskyl for forskellige returperiode, fgr det
kan bestemmes hvilken pumpetype, der er behov for. Denne er derfor udeladt af an-

legsoverslaget.

Etablering af diget indeholder genanvendelse/indbygning af sandjord fra udgravning af
groft i digets kerne, hvorfor udgravning for grgft er indeholdt i denne post. Derudover
skal der tilfgres yderligere kernemateriale samt ler til overfladebeklaedning. Over diget

haves et muldlag hvori der plantes graes.

Af Tabel 4.3 ses et totalt anlaegsbudget i stgrrelsesorden 3.7 mio. kr. ekskl. moms.,
hvilket indeholder usikkerheder med hensyn til ukendte faktorer og maengdeberegnin-

ger (25%), anstilling af byggeplads (8%) samt radgiver til projektering af projektet (8%).

Udgifter til pumpe er ikke angivet, da det endnu ikke vides hvilken type pumpe der skal

anvendes.

Pumpen er kun ngdvendig i en situation hvor hgjvande og kraftig regn forekommer
samtidig, hvor regnvandet ikke kan Igbe ud af projektomradet via rgr og abning i hgj-

vandsmuren.
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5.1

5.2

Konstruktion Enheds- Enhed | Maengde Enhed Pris i alt:
pris
Klaegler 600 Kr./m? 2451 | M 1.471.000
Sandfyld 200 | Kr./m3 3347 | M 668.000
Sandfyld erstattet med afgravning -200 | Kr./m?3 443 | mM? -89.000
f N 3 3

?;ir:i\:]rélng, groft, fyld og genop 50 | Kr./m 13 m 22,000
Fyld 250 | Kr./m3 o | m 0
Hgjvandsmur 7.700 Kr./stk 61 | M 471.000
Hgjvandsskot 35.000 Kr./stk 2 | stk 70.000
Graesbelaegning 60 Kr./m? 10,122 | M 607.000
Overgange stier 7.000 Kr./stk 5 | stk 14.000
Pumpe 0
Sub total 2.613.000
Usikkerhed 25% 653.000
Anstilling 8% 209.000
Radgiver 8% 209.000
Total Kr. ekskl. moms 3.700.000

Tabel 4.3 Total estimeret anleegsbudget uden pumpe.

KONSEKVENSER
| dette afsnit beskrives konsekvenserne forbundet med etablering af nyt dige samt de

tilhgrende foranstaltninger.

Anlaeg

Diget og hgjvandsmure bliver udfgrt op til kote +3,0 m DVR90. Dette vil nogle steder
bevirke en let reduceret udsigt over de mest landveerts beliggende dele af naturomra-
det fra ejendomme pa bl.a. Linderupvej. Diget vil vaere i niveau eller lavere end eksiste-
rende haek havveerts Linderupvej. Ved offentlige stier til naturomradet vil der henover
diget blive etableret overgange til fodgaengere, hvorpa de nuvarende adgangsforhold

opretholdes.

Anlaeg af diget forventes foretaget fra eksisterende adgangsveje. Det ma derfor forven-
tes at der lokalt i arbejdsomradet vil vaere begraenset adgang til naturomradet, og at
eksisterende adgangsveje vil blive spaerret i perioder under anlaegsarbejdet. Under
anlaegsarbejdet vil der lokalt vaere en begraenset stgjmaengde fra anlaegsmaskiner, hvil-

ket kan medfgre lokale gener.

| anlaegsfasen af diget, kan det blive ngdvendigt at fijerne mindre dele af haekken langs
Linderupvej for at give plads til fx hgjvandsmur med -skot. Det kan dog vedtages, at der

plantes ny haek som kompensation andetsteds.

Naturbeskyttelse
Projektet omfatter ikke anlaeg der kan skade eller medfgre sendring i omrader med

beskyttet natur.
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5.3 Planforhold

Det vurderes, at der i kommuneplanen ikke er noget til hinder for etablering af et dige i
omradet. Forudsaetningen er, at et digeanlaeg og @ndringer i arealanvendelsen inden
for omradet kan begrundes ud fra saerlige planlaagningsmaessige og samfundsmaessige
hensyn, der i dette tilfaelde er at undga oversvgmmelser af mange ejendomme i Frede-

rikssund.

Dog skal fglgende afklares i samarbejde med Frederikssunds Kommune:
1. Der geelder fglgende udpegninger: a-beskyttelse (kraever en dispensation),
skovbyggelinje (kraever evt. dispensation eller reduktion) og lavbundsareal

(Kommunen skal forholde sig til dette).

2. Det skal afklares, om der gnskes merveaerdi ved etablering af et rekreativt ele-

ment pa diget, fx en sti, som en del af Igsningen.

3. Lokalplan LP2 indeholder to forhold af relevans. Der skal opnas byradets tilla-
delse, hvis der skal fjernes beplantning (§ 7.1) og til at terreenregulere mere
end +/+ % meter (§ 7.3).

4. Hvis diget skal placeres indenfor LP23’s omrade, hvor der er et beplantnings-
bzelte og hvis dette kraeves fjernet, skal der udarbejdes en ny lokalplan, der
muligggr dette. Alternativt skal det sikres, at der plantes en ny beplantning bag
diget.

5. Kommunen skal afggre om diget er lokalplanpligtigt. | sa fald kan der udarbej-
des en landzonelokalplan med bonusvirkning (sa landzonetilladelsen er over-
flgdig, se pkt. 4).

6. Huvis ikke der skal udarbejdes en landzonelokalplan med bonusvirkning, skal der
skal sgges om landzonetilladelse til etablering af diget (i forbindelse med tilla-
delse i henhold til lov om kystbeskyttelse til etablering af dige afklares andre
forhold med de rette myndigheder, fx strandbeskyttelse, naturbeskyttelse

mv.).

5.4 Landskab og visuelle forhold
Diget vil visuelt opfattes som et anlaeg, dog hensynsfuldt tilpasset grundet beliggenhe-
den langs vejen ud mod kysten og langs byens kant ind mod adalen. Det anbefales, at
de naturmaessige, landskabelige, rekreative og borgerrettede interesser afvejes ngje i

forbindelse med fastleeggelsen af den endelige placering og udformning af diget.

Der skal tages stilling til, i hvilken grad den landskabelige bearbejdning af kystbeskyttel-

sen skal understgtte det pnskede naturpraeg langs kysten og i adalen. Altsa hvilken
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5.5

5.6

5.7

oplevelsesveerdi, der gnskes af landskabet og diget, og om der kan og skal ske rekreativ

anvendelse af diget.

Det anbefales derfor, at de forskellige aktgrer involveres i designet af den endelige
oversvgmmelsesbeskyttelse i en senere fase, sd man fremmer en narmere vurdering
af, om der vil og kan opnas ikke bare en acceptabel eller forhgjet landskabelig oplevel-

sesveerdi, men ogsa et stgrre potentiale for rekreativ anvendelse af anleegget.

@konomiske konsekvenser
| anlaegsfasen vil husejerne opleve st@j og vibrationer til anlaegskonstruktion og de der-
med forbundne aktiviteter og begraensninger, herunder arbejde med grgftegravning og

afspaerring af den rekreative vaerdi, som er forbundet med strandengsomradet.

Den afledte samfundsgkonomiske effekt af digeanlaegget vil efter projektets afslutning,
omfatte de direkte gkonomiske fordele for boligejerne samt de afledte rekreative vaer-
dier for borgere og besggende. Derudover vil naturen og veerdien af kystnaer natur

indga som deleffekt.

De tilskrevne vaerdiforringelser, som blandt andet er fulgt med de seneste stormfloders
oversvgmmelse naturomradet lige havvaerts for husene og de forvaerrede konsekvens-
scenarier af klimaaendringerne, vil formentligt blive ophaevet umiddelbart efter feerdig-

gorelsen. Dette vil geelde for alle oversvgmmelsestruede helarsbeboelser.

Den stgrste effekt ved husejernes vaerdistigning vil blive realiseret i form af bankernes
/forsikringsselskabernes deempelse af den eksisterende risikovurdering, med en udvi-
delse af husejernes fri-vaerdi som fglge heraf. Det vil give husejerne stgrre indtaegter
ved salg, samt mulighed for optag af stgrre lan, til mindre rente. Endelig vil fjernelsen af

risici for klimaskader positivt pavirke husejernes forsikringsudgifter.

Frederikssund Kommune vil muligvis opleve et &endret indtaegtsgrundlag afledt af ind-
taegtsstigninger fra ejendomsskatter. Derudover vil kommunen formentlig spare pa
driftsudgifter til det rekreative omrade, som fglge af feerre oversvésmmelser og eventu-
elle sagsbehandling og varslingssystem i omradet. Frederikssund Forsyning vil endvidere

spare pa vedligeholdelse af kloakering.

Kysttekniske konsekvenser
Diget vil naturligvis have kysttekniske konsekvenser for det oversvgmmelsestruet bag-
land, men der er ingen kystmorfologiske konsekvenser for kystlandskabets frie udvik-

ling.

Afstromningsmaessige konsekvenser
Der forventes ingen afstrgmningsmaessige konsekvenser, safremt anbefalinger i afsnit

4.3.2 implementeres.
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BAKKER ETABLERES SOM HEDELANDSKAB

Projektet indarbejder hede- og kiitlandskabet med bakker
som skaber rum og et varierende landskab omkring
hgjvandsmuren.

Bakkeme kan etablerss overskudsjord fra udgravningen
til hgjvandsmuren. Topkoteme for bakkerne er angivet p3
planen og bakkerne har en maks. h=ldning pa 1:1,5. He-
delandskabet forstaerkes af beplantningen, som bestar af
enggraes, enkelte kiynger af hvid og rad tjgm og lyng. Det
giver naboemne en visuel interessant oplevelse og bryder
murens lange forlgb.

vy .(~“ \ A;"
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H@JVANDSMUREN SK/ARER SIG IND | LANDSKABET

~N

Hsjvands.murens har en topkote p3 3,0 m (faktisk kote),
hvilket p4 terraen svarer ca. t en mur p3 1,5 m og bakker
pa maks. 1.8m.

Ligesom de historiske bunkers sk=rer sigind 1 Klit- og
hedelandskbet, skaerer hgjvandsmuren sigind i diget og
bakkerne. De naturligt formede bakker omkring ligger sig
dels op ad muren og del i en afstand til muren og skaber
en kontrast til den ra og menneskeskabte mur.

Det foresias, at ‘tilte’ murstykkerne, siledes at disse ska-
ber et spil i forhold til lys og skygge.

v

IYNWLANTEI’

skybrudsgreften ligger som et lilia-lysende skar i landska-
bet og bugter sig langs hgjvandsmuren imellem bakkerne.
Den har en bund kote pa ca. 30 cm under eksisterende
kote. Bunden af graften friholdes for lyng, sSledes at vand
kan Igbe frit.

Ved omradet til brug for beredskab flader graften ud og
giver plads for at beredskabsvogne kan holde p3 arsalet.
Samtidig sikre lyngen at omridets bespgende ikhe vil
opleve arealet som parkeringsplads.

Grgft og bakke ber g2 i et, s3 der skabes et sammenhan-
gende landskab.

SesEe

i
tvid og rpd tigrn plantes pa bakkeme og skaber hgjde og
rum omkring muren. Samtidig giver de et visue't og farve-
rigt udtryk som forandrer sig over dret.

Tigrnen sikre derudover at hgjene ikke bruges tl at kravie
over muren med evt. indkigsgene for naboeme.




