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1. INDLEDNING
| forbindelse med stormen "Bodil” forekom der flere oversvemmelser af ejendomme i
omraderne ved Over Draby Strand og Dalby Huse. Frederikssund Kommune har der-
for valgt at bistd med midler til udarbejdelse af et skitseprojekt og l@sningsbeskrivelse
for etablering af kystsikringsdiger ved Over Draby Strand og Dalby Huse. Skitsepro-
jektet kan danne grundlag for udarbejdelse af en ansggning til Kystdirektoratet. Naer-
vaerende rapport beskriver projektforslag til skitseprojekt for omradet Over Draby
Strand.

Der skitseres en mulig Iasning for kystsikringen af omradet, herunder foretages
en vurdering af, hvilken kote det anbefales at sikre til ved fremskrivning til ar
2050, idet det i dialog med kommunen og grundejerne er besluttet, at der be-
skrives en lgsning for sikring af omradet til en vandstand svarende til "Bodil”,
fremskrevet til ar 2050.

Kystsikringsprojektet omfatter en sikring mod skadevoldende oversvemmelser ved sti-
gende fjordvandsspejl. Desuden gives lgsningsforslag til, hvordan bagvandet i forbin-
delse med hej fjordvandstand forsat kan ledes ud i fjorden. | projektet foretages der
ikke vurderinger af kapaciteten af, og tilstanden af, det nuvaerende afvandingssystem i
sommerhusomradet Ligeledes omfatter skitseprojektet ikke saerskilt handtering af ska-
devoldende oversvgmmelser fra regn i oplandet.

Det er grundejerne i projektomradet, som skal blive enige om hgjde og place-
ring mv. af diget, og efterfalgende skal sege kommunen om hjeelp til at etablere
diget.

Der er behov for stor opbakning til projektet blandt de grundejere, som skal be-
tale for diget, samt dem som skal lzegge jord til for etablering af diget for at pro-
jektet kan realiseres, herunder ogsa at sikre involvering af de resterende grund-
ejere og fa deres accept af projektet.

2, INDHOLD
I neervaerende notat beskrives beregninger for fastlaeggelse af digekoten, her-
under beskrivelse af metode for fastleeggelse af vandstand, beregninger og un-
dersggelser af klimapavirkning, landhaevning samt op- og overskyl.

Den anlaegstekniske l@sning beskrives pa baggrund af beregninger af vand-
maengder og kapacitet af pumper til handtering af afstrammende vand fra bag-
landet, vand fra understramning samt overskyl. Derudover gives en beskrivelse
af den landskabelige indpasning af digerne.

Desuden gives en overordnet gennemgang af, hvilke myndighedsansagninger
der skal foretages, samt en forventet tidsplan for sagsbehandlingen af disse.
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41.

Slutteligt gives overslag pa anleegsekonomi baseret pa det beskrevne skitsefor-
slag, samt en beskrivelse af oprettelse af digelag for etablering og drift af kyst-
sikringsdigerne.

PROJEKTOMRADET
Af Figur 1 fremgar projektomradet Over Draby Strand.

Jmgerspns Slot

 Over Draby Strand EZ

2

Fredoerikasaund

Landerslev

Gerlev

a0
Torslev

Lyngérup

Figur 1 Angiver projektomradet

VURDERING AF NGDVENDIGT SIKRINGSNIVEAU

Med henblik pa at fastlaegge sikringsniveauet for kystsikringsdigerne for omradet er
det undersagt, hvilken pavirkning klimabetingede havspejlsstigninger, landhasvning og
balgeop- og overskyl har for den forventede maksimale vandstand og behov for sik-
ringskoter i 2050.

Metode

Det anbefales, at der i projektforslaget for etableringen af diger omkring Over Draby
Strand tages udgangspunkt i den stormflodshgjde, der blev observeret under orkanen
Bodil i december 2013.

Denne haendelse er langt starre, end hvad der tidligere er registreret i Roskilde og Ise-
fiord. Det er pa baggrund af den etablerede statistik (f.eks. /1/) usikkert at antage en
gentagelsesperiode for vandstanden under Bodil.
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4.2,

Ved etablering af kystsikring indteenkes en fremtidssikring saledes, at sikringskoten pa
digerne ogsa er tilstreekkelig i &r 2050. Den forventede stigning af havvandsstanden
som felge af de forventede klimazendringer skal derfor medregnes.

Ydermere anbefaler Orbicon, at der ved etablering af diger tages hensyn til en balge-

opskylshgjde. | projektomréadet er der et frit streek mod nordvest p& omkring 20 km, og
der ma derfor forventes at kunne opsta forholdsvis store bglger ved vest- og nordvest-
lige vindretninger. Digerne bgr etableres med en sa hgj sikringskote, at kun et fatal af

belgerne vil overskylle dem.

En del af effekten for de beskrevne pavirkninger kompenseres af en generel landhaev-
ning. Denne landhaavning skyldes et sakaldt isostatisk rebound, forarsaget af en sta-

dig pagaende tilpasning til, at isen under sidste istid pressede landet ned, og at der
stadig foregar en haevning som falge af det mindskede tryk efter isens afsmeltning.

Resuiltat
Nedenfor vises resultaterne af beregningen af de ngdvendige digekronekoter for Over
Draby Strand i ar 2050.

Digehgjden beregnes som:

Digehgjde = "Bodil” + klimaaendring + bolgeopskyl — landhaevning
=2,12m + 0,25m + 0,67 m - 0,05m (0,0014 m/ar*34 &r)
=2,99 m DVR90

| de falgende afsnit beskrives, hvorledes hvert af disse led estimeres.
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4.3.

Vandstand under stormen Bodil i december 2013

Der findes i Roskilde Havn og i Holbaek Havn vandstandsmalere, hvor vandstanden

under "Bodil” er registreret (Figur 2 og Figur 3). | Roskilde Havn ndede vandstanden
op pa 2,06 m DVR90, mens den maksimale vandstandskote i Holbaek Havn var 1,94
m DVR90.

Vandstand i Roskilde Havn under "Bodil"
250
200 = e

150 / \
/ ™
™
S

100 7 .

m DVR90

050

Figur 2 Vandstand i Roskilde Havn under Bodil i december 2013. Kilde: /2/

Vandstand i Holbaek Havn under "Bodil"

N

m DVR90
/

Figur 3 Vandstand i Holbaek Havn under Bodil i december 2013. Kilde: /2/

Den preecise maksimale stormflodshejde under Bodil ved Over Draby Strand er ikke
registreret, men pa baggrund af vandstanden i de to havne er en vurdering pa 2,0 m
DVR90 formentlig realistisk. Denne kote kan sammenlignes med de registrerede
stormflodsskader i omradet under Bodil jf. Figur 4. Registreringerne er foretaget af
Frederikssund Kommune.

Det fremgar af figuren, at der er god overensstemmelse mellem registrerede, beskadi-
gede bygninger og terraenkoter under 2,00 m DVR90. Det styrker antagelsen om, at
vandstanden under stormfloden Bodil var omkring 2,00 m DVR90 i projektomradet.
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Figur 4 Registrerede stormflodsskader pa bygninger (rede) sammenholdt med terrta;Ioter_uﬁderfoo_m

DVRY0 (bla)
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P& et made med grundejerforeningerne blev det oplyst, at en grundejer under Bodil
registrerede, at vandstanden netop naede op til hans dertrin i kote 2,12. Det er derfor i
dialog med Frederikssund Kommune besiuttet at antage, at vandstanden under Bodil
var 2,12 m DVR90 i omradet. Der regnes derfor videre med denne kote i det falgende.
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| Figur 5 er angivelsen af beskadigede bygninger sammenholdt med terraenkoter un-
der 2,12 m DVR90.
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Figur 5 Registrerede stormflodsskader pa bygninger (rede) sammenholdt med terraenkoter under 2,12 m
DVR90 (bla)
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4.4,

Klimabetinget havspejlsstigning

Figur 6 viser DMI’s bud pa den absolutte middelvandstand frem mod &r 2100. |

Tabel 1 er de tilsvarende middelvaerdier og spredninger for forskellige klimascenarier
angivet.
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Figur 6 Den absolutte middelvandstand ved Danmark i meter for &rene 1900-2100. Den gra skygge for ar
1900-2012 viser den observerede arlige middelvandstand ved danske vandstandsmalere, korrigeret for
landhaevning. Den bla streg for &r 2012-2100 viser IPCC'’s bedste estimat af middelvandstanden i Nordsgen
for RCP4.5 scenariet, og skyggen angiver usikkerheden for dette scenarie. Den stiplede linje angiver DMI's
estimat af en gvre graense for vandstandsstigninger til brug for usikkerhedsberegninger. | hgjre side af figu-
ren vises middelvaerdi og usikkerheder for de fire IPCC scenarier samt for BACC's vurdering af A1B scena-
riet for perioden 2081-2100. Den stiplede linje viser DMI's svre bud for denne periode. Kilde: /3/.

Tabel 1 Absolut middelvandstandsstigning globalt og for Danmark, 1986-2005 til 2081-2100 [m]. DMI's gvre
bud er til brug for usikkerhedsestimater. Kilde: /3/.

ZEndringer i middel- Global middel Danmark Kilde
vandstand [meter]|
RCP2.6 | 0,40 (0,26 - 0,54) 034(0,1-06) | IPCCARS
RCP4.5 ]| 0.47(0,32-0,62) 0.43(0,2-0,7) IPCC ARS
RCP6.0 0.47 (0.33 - 0.62) 0.44 (0.2 -0.7) IPCC ARS
RCP8.5 0.62 (0.45-0.81) 0,61 (03-09) | IPCCARS
AlB 0,52 (0,36 — 0,69) - IPCC ARS
AlB -BACC . 0,64 (0,3-1,1) BACC2
| (2014, in press)
| DMI’s ovre bud - 1.2 DMI

Det fremgar af savel figuren som tabellen, at prognoser for havspejlsstigningen er no-
get usikre, bade afheengigt af hvilket klimascenarie der tages udgangspunkt i, og in-

den for hvert enkelt scenarie. | dette projekt er det vaigt at anvende middelveerdien for
et middelscenarie (RCP4.5 scenariet) for Nords@en, angivet med den bla kurve i Figur



Frederikssund Kommune - Kystsikring ved Over Draby Strand ORBICON

6. Aflaest pa figuren, giver dette scenarie en absolut vandspejlsstigning pa 0,25 m i &r
2050.

4.5. Bolgeopskyl og bolgeoverskyl
Belgeopskyllet defineres som den ekstra hgjde, selve balgerne forarsager, og som
skal tillaegges det middelvandspejl, der opstar under en hgjvandssituation {still water
level), se Figur 7. Balger, der skyller op af diget, vil ikke have en ensartet starrelse.
Nogle bolgeopskyl vil vaere starre end andre, og der vil séledes eksistere en balgeop-
skylsfordeling. Fors@g viser, at opskylsfordelingen tilneermelsesvist kan beskrives med
en Rayleigh-fordeling.

Hvis et dige dimensioneres til at veere hgjere end samtlige balgeopskyl, skal det séle-
des vaere meget hejere end langt de fleste opskyl. Derfor dimensioneres diger ofte til
at have en hgjde, der svarer til, at 98% af belgeopskyllene er lavere end digekoten,
mens de 2% hgjeste opskyl tillades at labe hen over diget. Denne praksis er udviklet i
Holland og er blandt andet beskrevet i /1/, samt studier beskrevet pa /7/.

| og med at diget dimensioneres til at veere hgjere end 98% af belgerne, vil de reste-
rende 2% af bglgerne tillades at skylle over diget. Balgeoverskyllet defineres som den
vandmaengde, disse balger transporterer hen over diget (Figur 7).

Boplgeoverskyl (2%, |/sek)
Bylgeopskyl (98%, meter) P

o

e
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¢ 2 Opsamlingsgraft”
- /

Koto (m]

L Fan # y g — BN
| — ™
y—r e ~
At wWater hegol —
—" . S

T T T T T T T T T T T T T T T T
| z 3 ¢ $ § 7 [ 9 1 I 12 [} won s 7 woonoow o 2 A u B K 7 0B

Figur 7 Definition af balgeopskyl og balgeoverskyl

Bolgeopskyl og -overskyl er starst ved vinde fra retninger, hvor det frie streek er starst.
For de aktuelle lokaliteter bliver bglgebelastningerne pa de fremtidige diger derfor
starst ved vinde fra vestlige retninger.

Ved Bodil-stormen i december 2013 forekom der vind fra vest/vestsydvest. Herved
kunne der udvikles betydelige balgeangreb i det aktuelle omrade.

Det maksimale frie strack forekommer i vest-nordvestlig retning og udger ca. 20 km,
mens det mod vest udger ca. 14 km. | det fglgende er der taget udgangspunkt i et frit
straek pa 17 km, svarende til den gennemsnitlige afstand.
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Der er valgt en designsituation med vind fra vestlig retning med en hastighed pa 25
m/s og et frit straek pa 17 km. Det tilhgrende vandspejlsniveau (still water level) er be-
stemt til +2,32 m DVR90 i 2050.

Belgeudviklingen regnes at svare til en vindhastighed pa 25 m/s, svarende til fuldt ud-
viklet storm. Det er formentlig pa den sikre side, idet et DMI-notat (DMI — vejr og klima.
Stormjubilaeum = 2 &r siden Bodil) indikerer vindhastigheder pa under 24 m/s fra vest-
lig og sydvestlig retning.

Balgerne, der genereres, bestemmes ud fra nomogram-opslag i /5/. Det giver en signi-
fikant belgehejde Hs= 1,6 m med en tilherende periode Ty = 4,3 s. Den signifikante
belgehwjde betegner gennemsnitshgjden af den starste tredjedel af balgerne og be-
tragtes kystmorfologisk som den formgivende starrelse, der benyttes som indgang i
belgeformler. Bglgeperioden er den tid, der gar mellem passagen af to pa hinanden
falgende belgetoppe, og er saledes den tid der pa stranden gér mellem to balgeop-
skyl.

Balgerne vil overvejende have retning vinkelret pa digerne, hvilket giver starst bglge-
opskyl og -overskyl. Nar bglgerne neermer sig kysten, vil den aftagende vanddybde
bevirke en aendring af baigeretningen hen imod et mere og mere vinkelret indfald, den
sékaldte refraktion. | en senere detailfase, hvor der anbefales udfert matematiske mo-
delforsag til fastleeggelse af balgeklimaet pa de forskellige straekninger, ber dette
aspekt indga og sandsynligvis bevirke en reduktion af bade opskyl og overskyl. P&
dette stade af projektet regnes der med vinkelret indfald af bglgerne. Nar balgeklimaet
er fastlagt, kan balgeopskyl og -overskyl beregnes, svarende til det valgte digeprofil.

| en detailfase kan der foretages en optimering af digeprofilet, herunder iseer forskra-
ningens haeldning, hvor det ogsa kan veere relevant at undersege forholdene og kon-
sekvenserne for digehgjden og udbredelsen med en stejlere forskraningshzaeldning.
Der bar i detailprojekteringen foretages en vurdering af konsekvenserne holdt op mod
de gevinster der kan vaere ved at @ge forskraningen.

For hver streekning er digekronens niveau bestemt pa basis af en opskylsberegning,
der udfares efter retningslinjernes i /6/. Her er opskylsniveauet beregnet pa grundlag
af belgehgjden Hzw, dvs. den balgehajde, der overskrides af de hgjeste 2% af bal-
gerne.

Bwelgeopskyllet og —overskyllet afhanger ogsa af vanddybden ved foden af diget, dvs.
forskellen mellem terrsenkoten ved digets fod og vandstanden. Generelt varierer ter-
reenet beskedent langs digetracéerne. For at tilvejebringe et repraesentativt billede af
forholdene regnes med typiske, gennemsnitlige terreenkoter. Resultatet af beregnin-
gerne for lokaliteten ved Over Draby Strand fremgar af

Tabel 2 nedenfor.



Frederikssund Kommune - Kystsikring ved Over Draby Strand ORBICON

Tabel 2 Vandmaengder ved 2% oversky!

Gennemsnitiig Ar 2050
terrankote Overskyl

[imi DVRSC [im/s]
+1,1 0,106

14/ 56
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4.6.

Landhavning
Til beskrivelse af den absolutte landhaevning er anvendt Figur 8. | projektomradet vur-

deres den absolutte landhaevning til at vaere ca. 1,4 mm/ar. Fremskrives denne veerdi
med udgangspunkt i ar 2016, vil landet veere haevet med 5 cm i ar 2050.

58.0 mm/ar
2.0
575
1.50
57.0
Loy
56.5
150
56.0
0.00
55.5
§5.0
54.5 . \
e 9 10 i

Figur 8 Absolutte rater for landhagvning i Danmark, Kilde: /4/

15756
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4.7.

Bergrte matrikler

Pa baggrund af den beregnede sikringskote for de to omrader er der set pa hvilke bor-
gere, der vil veere berart af en oversvemmelse svarende til, hvad der sikres imod. Fi-
gur 9 forefindes i stor starrelse i bilag 3.

Over Draby Strand sikres til kote 2,99 m DVR90. Den bla markering pa Figur 9 angi-
ver det omrade, der ligger lavere end sikringskoten pa 2,99 m. Den granne linje angi-

ver det foreslaede digetracé.

Projvht; J6¥1800047
Frederkasiands Ketiunune
Thas Drdby Slrend L
- ORBICON
Signatur

SKCL
2,99 m DVRYY. DrAby Sirard
[ 2,59 m LVHIG

Baggrundskort
Geadalasivielsens skaarmkorl

0 100 200 300 400m

Mattorncid Keordnatsystem

1.7 00G _EESEI _|JTM»'\2 N_ —_
Dt Udarbmdel.

22953016 JIPL |

Figur 9 Terreen under sikringskoten pa 2,99 m DVR90 ved Over Draby Stra
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5.1.

VANDHANDTERING BAG DIGERNE

Der er udfgrt geologiske og hydrologiske vurderinger for at fastlzegge behovet for
overpumpning af vand fra bagsiden af diget som falge af ophobning af understram-
ning af vand fra Isefjord, bagvandstilstremning fra oplandet samt overskyl.

Beregningerne bruges til at vurdere behovet for etablering af foranstaltninger til sikring
af bebyggelsen mod oversvemmelser forarsaget af bagvand, samt beregne behovet
for pumper til at pumpe vandet over diget og vaek fra bebyggelsen.

Understremning

Der er udfart en overordnet geologisk vurdering af jordbundsforholdene pa omradet,
baseret pa eksisterende boringer i neerheden. Den geologiske vurdering danner bag-
grund for en beregning af forventet maengde understremning af vand under digerne.

Geologisk vurdering
Digerne er beliggende pa et marint forland, karakteriseret af marine sand- og grusfore-
komster, se Figur 10.

Diget ved Over Draby Strand overvejende er placeret pa marint sand.

Der findes kun f& boringer registreret i Jupiter, der kan give oplysninger om jordlagene
dybere end 1 m under terreen (u.t.) (192.271, 192.272 og 192.332). Boringerne er lo-
kaliseret uden for de inddeemmede omrader og afspejler saledes ikke ngdvendigvis
lagfelgen under digerne. | de tre boringer treeffes overvejende sandede og grusende
aflejringer ned til kalkoverfladen, der treeffes ca. 15 - 20 m u.t. De tre boringer er lokali-
seret for enden af en smeltevandsstrem der kommer fra @st, mens de to inddzem-
mede omrader er lokaliseret op til omrader med morzeneaflejringer.

Der foreligger endvidere 4 geotekniske undersggelser i omradet, se Figur 10.
Tveervang 4 og Engvang 11 i den nordligste del af omradet. Pa Tvaervang 4 treeffes
moraenelersoverfladen ca. 2 m u.t., daekket af sand. P4 Engvang 11 treeffes sand til
boringernes maksimaldybde pa 5 m u.t. Det ses, at forskellen pa geologien pa de to
ejendomme er markant. Der findes ingen geologiske oplysninger for det nordlige dige-
tracé syd for Engvang 11.

| syd er der udfart geotekniske undersageiser ved Femvej 4 og Strandstien 15. Bore-
data fra de to ejendomme viser mellemkornet sand fra terreen og ned til mindst 7 m
u.t.

Det vurderes, at vandledningsevnen i sand- og gruslagene er betydelig, hvilket bety-
der, at der ved stigende vandstand uden for digerne vil kunne streamme vand under di-
gerne. Det bar derfor undersgges, i hvilken dybde der treeffes ler i digetracéerne sale-
des, at der om nadvendigt kan traeffes foranstaltninger til at reducere vandmaengden,
der vil Iabe under digerne ved ekstremt hgjvande.



Frederikssund Kommune - Kystsikring ved Over Draby Strand ORBICON

I den forbindelse geres der opmaerksom pa, at hvis der treeffes foranstaltninger til at
reducere vandmeaengderne, der lgber under digerne, vil dette have stor indflydelse pa
afstremningen af bagvand, bade i normalsituationer og i ekstremsituationer.
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6192600

Smeltevandssand

81924005 Smeltevandsgrus
Marint sand

192200
Marint grus

6102000 4 Tgrv/gytje
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Gr914t0
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B1071000

6190800 -}
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6190400 -

HIBR0200
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B180800

BHIG00 BE3800 BHAO00 aaEZ00 184400 BaABON GEARGO BASEO0 BASHH GASAGD BASENN GRENO0 BHE000

Figur 10 Kort der viser overfladejordarter (GEUS 1:25.000) og boringer (GEUS Jupiter). Geotekniske borin-
ger er vist med gren signatur, mens boringer fra Jupiter-databasen er vist med gul signatur.

Vurdering af meengde
Som det fremgar af den geologiske vurdering, er de geologiske oplysninger under di-
getracéerne mangelfulde. Det er dog overvejende sandsynligt, at der treeffes tykke
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sandaflejringer langs sterstedelen af digetracéerne. Tykkelsen kan jf. boringerne
192.271 og 192.272, vaere op til 15-20 meter.

Det méa antages, at der er god hydraulisk kontakt mellem smeltevandssandet, der ses
i boringerne umiddelbart under terraen og Isefjorden. Dette betyder, at trykniveauet i
sandlaget svarer til vandspejlet i fjorden foran digerne.

Antages det, at vandspejlet i fiorden haeves til kote +2,32 m DVR90 ved hgjvande
(svarende til "still water level” ved hgjvande i &r 2050, dvs. uden bidrag fra balgeop-
skyl), og grundvandsspejlet bag diget skal fastholdes pa et maksimalt niveau sva-
rende til bunden i opsamlingsgreften bag diget (kote 0,7-0,9 m DVRS0), fas en trykfor-
skel pa op til 1,6 meter vandspejl. Denne trykforskel betyder, at der vil stramme vand i
sandlaget under diget rettet ind mod land.

Trykgradienten (1) er vurderet for hver digestraekning som en gennemsnitsveerdi pa
baggrund af en raekke tveersnit svarende til det i Figur 11.

Ah
AL

Figur 11 Skitse til bestemmelse af trykgradient

Antages det, at sandlaget er 10 meter tykt, vil tveersnitsarealet (A) af sandlaget under
digerne, hvor stremningen vil foregd, veere i alt ca. 23.700 m? (Tabel 3). Hvis sandet
antages at veere mellem- til finkornet, kan man benytte en hydraulisk ledningsevne (K)
pa omkring 1-10-4 m/s til beregning af understremningen.

Ved anvendelse af Darcys Lov:
Q=A"K"|
kan den totale understremning beregnes til 0,177 m3sek, svarende til knap 640

m3/time, fordelt pa ca. 125 m*/time ved Over Draby Strand Nord og ca. 285 m?*/time
ved Over Draby Strand Syd (Tabel 3).
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5.2.

Tabel 3 Beregning af understrgmning.

Dige Projiceret  Gennem-  Hydraulisk Gradient Under-
leengde stram- lednings- stremning
ningsareal evne

Enheder [m] [m?] [m/sek] [m/m] [m?/sek]
Over Draby 535 5.350 1:104 0,06 0,035
Strand Nord

Over Draby 1.075 10.750 1-104 0,07 0,079
Strand Syd

Total 1.610 16.100 0,114

Estimatet af understramningen er behzeftet med nogen usikkerhed, isaer hvad angar
den hydrauliske ledningsevne og gennemstrgmningsarealet. Det anbefales derfor, at
der udfgres en ngjere undersggelse af sandlaget under digetracéet med henblik pa at
vurdere tykkelse og hydraulisk ledningsevne, far der dimensioneres en endelig pum-
pekapacitet.

Bagvand

Ved etablering af diger langs Over Draby Strand afskaeres den naturlige afstremning
fra oplandet, idet digerne vil fungere som fysisk barriere. Det er derfor ngdvendigt at
etablere udlgb gennem digerne, saledes at oplandet kan afvandes.

Udlabene gennem digerne skal etableres med kontraklap, saledes at havvand ikke
treenger ind ndr vandspejlsgradienten er fra hav mod land under hgjvande. Under hgj-
vande kan det veere ngdvendigt at pumpe vandet fra baglandet ud foran digerne.

Digerne og tilhgrende kontraklapper vil ikke forvaerre opstuvning af bagvand, da vand
fra baglandet altid vil kunne Igbe ud ved gravitation, hvis havspejisniveauet er lavere
end vandspejlsniveauet i vandigbene. Tveertimod vil etablering af dige og kontraklap-
per kunne forbedre afvandingsforholdene bag diget, idet der ikke vil kunne traenge
havvand bagleens ind i systemet.

[ Figur 12, Figur 13 og Figur 14 er angivet, hvor vandigbene krydser det fremtidige
dige, og der skal sikres passage for bagvandet. Der er fem udlgb ved Over Draby
Strand.



Frederikssund Kommune - Kystsikring ved Over Draby Strand ORBICON

[ ?a : RET # T aeie
Figur 12 Private og offentlige dbne og rerlagte vandlagb. Kilde: www.infokort.frederikssund.dk/bor-
ger/kort.htm
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Figur 13 Placering af dige ved Over Draby Strand, GEODANMARK (tidl. FOT) data for vandlgb samt udpeg-

ning af steder, hvor vandlab krydser diget. Ved udlgbspunkt 2 er der ikke GEODANMARK-data for vandlgb,
men topografiske kort markerer at der her er et vandlab (se Figur 14)
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Figur 14 Zoom pa topografisk kort ved udlabspunkt 2 ved Over Draby Strand, hvor der er markeret et vand-
lab.

Oplandsstorrelse

For hvert af de fem udlgbspunkter er oplandsstarrelsen fastlagt pa baggrund af en
analyse af terraen samt vandskel og bebyggelse. Oplandsstarrelserne sammenholdt
med afstramningen, som beskrives i det efterfalgende afsnit, bruges til at beregne
meaengden af vand, der skal handteres som bagvand.

Det topografiske opland til de fem udigbspunkter ved Over Draby Strand er samlet
531 ha. Fordelt med 434 ha ved Over Draby Strand Nord og 97 ha ved Over Draby
Strand Syd. Figur 15 viser udbredelsen af de fem oplande samt angiver starrelsen for
hver af dem. Udlgb 1 har et opland pa 20,72 ha, oplandet til udigb 2 er pa 18,68 ha,
udlgb 3 har et opland pa 57,4 ha, udlgb 4 et opland pa 8,45 ha og udigb 5 et opland
pa 425,8 ha.
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Figur 15 Topografisk opland (ha) til hvert udisbspunkt ved Over Dréby Strand. Oplandsafgrasnsningen er

baseret pa vandskel (gren), terraenanalyser og bebygget omrade
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5.4. Afstromning
Der findes ikke data for afstremningen i vandlgb ved Over Draby Strand. Pa den mod-

satte side af Hornsherred findes en mélestation 52.34 i Mademose A, jf. Figur 16.
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Figur 16 Placering af malestation 52.34 Mademose A. Stationen har et opland pa 542 ha.

| Figur 17 nedenfor, er vandfaringen (m?sek) og den arealspecifikke afstremning
(I/sek/km?) afbilledet for hele stationens driftsperiode fra 1989 til 2011.
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Figur 17 Vandfaring (m*/sek - sverst) og afstremningsdata (I/sek/km® - nederst) for malestation 52.34 Made-
mose A,
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Middelvandferingen ved Malestation 52.34 Mademose A er 19 I/sek svarende til en
specifik afstremning pa 0,04 I/sek/ha. Den hajeste registrerede vandfaring ved Male-
station 52.34 Mademose A er 0,352 m¥sek svarende til en specifik afstramning pa
0,65 l/sek/ha.

Draensystemer er traditionelt designet til en specifik afstramning pa 1 I/sek/ha. Ifalge

statistikken i Figur 18 vil en sddan afstremning forekomme 1 gang hvert 200. ar ved
station 52.34.
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Figur 18 Afstremningsstatistik for Malestation 52.34 Mademose A, baseret pa Log Pearson type Il for perio-
den 1989-2011

Det kan formodes, at responsen pa regnhaendelser i vandigb ved Over Draby Strand
er noget hurtigere end, hvad der forekommer ved Malestation 52.34, idet vandigbene i
de sommerhusomradet lgber gennem befaestede arealer, hvorfra nedbaren hurtigt af-
strammer. Det er derfor antaget, at afstremningen i sommerhusomraderne er op til 1
I/sek/ha. Dette estimat ma betragtes som et avre bud pa afstremningen og derfor som
meget konservativt.

Benyttes dette estimat til at dimensionere pumpeydelser med, er omraderne forment-
ligt sikret mht. afstramning fra baglandet til mere end en 100-ars haendelse, da der i
estimatet ikke er taget hejde for den lave sandsynlighed for, at en meget stor nedbegrs-
haendelse vil indtreeffe samtidig med en vandstand i fiorden der er s hgj, at baglandet
ikke kan afvandes ved gravitation.

Beregningen af bagvandsmeaengden i Over Draby Strand pa baggrund af de topografi-
ske oplande og en afstramning pa 1 l/sek/ha fremgar af Tabel 4.

Tabel 4. Beregning af bagvandsmaengden i Over Draby Strand Nord og Syd.

Omrade Opland Afstremning Vandmangde
Enheder [ha] [I/sek/ha] [m3/sek]
Over Draby Strand Nord 434 1 0,434

Over Draby Strand Syd 97 1 0,097
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5.5.

5.6.

Overskylsmangder

Overskyl er bade med til at definere sikringskoten pa diget og har betydning for den
samlede maengde bagvand, der skal handteres. Som beskrevet i tidligere afsnit om-
kring fastiaeggelse af sikringskoten, etableres digerne med en kronehgjde, der tillader
oversky! af de allerstarste balger ved de allersterste haendeiser (Rzx%).

Beskrivelser af beregninger samt beregningerne for overskylsmaengderne fremgar af
afsnit 4.5. Resultatet af beregningerne for Over Draby Strand fremgar af Tabel 5.

Tabel 5. Vandmaengder ved 2% overskyl.

Gennemsnitlig Ar 2050
terreenkote Topkote Overskyl
Enheder [m] DVR90 [m] DVRY0 [Wmis]
Over Draby Strand Nord +1.1 +2,99 0,106
Over Draby. Strand Syd +1,1 +2,99 0,106

Overskylsmasngder er beregnet efter EurOtop, Wave Overtoppping of Sea Defences
and Related Structures, 2007.

Den projicerede leengde af digerne (dvs. den afstand af diget der vender vinkelret mod
havet) er angivet i Tabel 6. | Tabel 6 er ogsa den totale overskylsmasngde ved ar 2050
beregnet som lzengde * overskylsmaengde.

Tabel 6. Digelaengde og overskylsmaengder ved ar 2050

Dige Total lengde  Projiceretleengde  Totalt overskyl
Enheder [m] [m] [m3/sek]
Over Draby Strand Nord 925 535 0,057
Over Draby Strand Syd 1335 1075 0,115

Opsamling af vand bag digerne

Der udferes en mindre graft langs bagsiden af digerne til opsamling af vand bag di-
gerne, da regnvejr og balgeoverskyl i hgjvandssituationer ikke kan udelukkes, og da
der sker understramning via hejpermeable lag under diget. | groften opsamles vandet
og ledes til pumpestationer, der sikrer at vandet kan pumpes over diget. Grgfterne di-
mensioneres, sd de kan handtere bdde den beregnede overskylsmaengde, under-
strgmmende vand samt bagvand.
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5.7.

| bunden af graften udferes en faskine med et underliggende dreen. Graft-/faskinesy-
stemet udferes saledes, at terraenet udnyttes til at sikre faldforhold, sa bortledningen
kan ske ved gravitation til enkelte dybdepunkter, hvorfra vandet bortpumpes.

Ved pumpestationerne pumpes de tillabende vandmaengder tilbage i havet gennem
aflebsrar fart igennem digets fod. Driften af pumpestationen styres af vandstandsfor-
holdene bag diget, s& pumperne farst startes, nar bagvandet nér et vist niveau.

Handtering af understremning af vand

Det relativt store volumen, der potentielt kan stramme under digerne, betyder ogsa at
grafterne hurtigt kan blive fyldt op. Det er derfor ngdvendigt at pumpe vandet ud i fjor-
den igen.

Hvis omradet bag diget skal holdes helt tart, er det nedvendigt at investere i meget
kraftige pumper, da trykforskellen ved hgjvande vil vaere hgj med resulterende hgj un-
derstremning under hele stormfloden. Kan det derimod accepteres, at der star vand
pa terreen, uden det bliver skadevoldende, vil trykforskellen, og dermed understrem-
ningen vaere mindre, hvorfor pumperne ligeledes kan have mindre kapacitet.

Der kan for de to diger defineres en taerskel, hvor bygninger akkurat holdes fri for ska-
devoldende oversvemmelser. Denne taerskel er defineret ud fra terraenforhold, og ud
fra hvor lavt de mest udsatte bygninger ligger. For de to diger er det fundet, at hvis un-
derstremningen resulterer i en maksimal vandstand bag digerne pa 1,30 m DVR90,
holdes alle bygninger skadefri. Udbredelsen af disse oversvemmelser er vist pa Figur
19 og Figur 20.

Etableres der lokale foranstaltninger ved de mest udsatte huse, kan denne taerskel
haeves, og pumpeydelserne kan saenkes yderligere.
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Figur 19 Udbredelse af oversvemmelse ved understr@mning til en maksimal kote pa 1,3 meter DRRV90 ved
diget Over Draby Strand Nord.
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Figur 20 Udbredelse af oversvemmelse ved understramning til en maksimal kote pa 1,3 meter DVR90 ved
diget Over Draby Strand Syd.

Pumper

Der skal etableres 3 pumpestationer. En ved Over Draby Strand Nord og to ved Over
Draby Strand Syd. Placeringen af pumpestationerne er baseret pa lavpunkter i terrae-
net, hvor det er muligt at fare vandet til, i sa hgj udstraekning som muligt pa terraen for
at minimere risikoen for tilstopninger og reducere anlaagsomkostningerne.

Pumpedimensioner

Den samlede pumpeydelse ved lokaliteten findes som summen af afstremningen fra
baglandet, overskylsmaengden samt understremningen jf. Tabel 7. Pumperne er di-
mensioneret til at sikre en maksimal vandstand pa bagsiden af digerne pa 0,5 meter i
hejvandssituationer, svarende til at ait vand fra bagsiden af digerne pumpes om pa
fiordsiden. | dagligdagssituationer, hvor vandstanden er lav, handteres bagvand ved
afledning via gravitation gennem ledningen pa tvaers af diget.

Som naevnt i tidligere afsnit vil der vaere besparelser at hente p& omkostningerne til
pumper ved at haeve koten for den maksimale vandstand pa bagsiden af digerne, sa
Izftehwjden reduceres.
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Tabel 7 Pumpedimensionering.

Omrade Afstromning
fra bagland

Enheder [Vsek]

Over Draby 434

Strand Nord

Over Draby 67

Strand Syd 1

Over Draby 30

Strand Syd 2

Overskyls-
mangde
[i/sek]
57

65

50

Under-
stremning
[I/sek]
35

45

34

Samlet pumpe-
ydelse
[/sek]

526

177

114

Pumper taenkes udlagt som dykkede pumper i brande eller betonbygvaerker. | Over
Draby Strand Nord forventes 3 pumper, heraf en i reserve, mens der i de gvrige pum-
pestationer forventes 2 pumper, hvoraf den ene eri reserve.

Installationerne udferes med skyde- og kontraventiler til sikring af afspeerring og flow-
retning. Endvidere udfares installationen med frekvensomformere, for at tilsikre regu-
lering af pumpeydelse afhaengig af behov. Regulering af pumpeydelse vil ske pa bag-
grund af maling af vandstand i pumpesumpen.

Rer er forudsat udfert i PE100, SDR11. Skyde og kontraventiler er som AVK-stebe-

jernsventiler.
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6.1.

ANLAGSBESKRIVELSE
De indledende beregninger i de foregédende afsnit har defineret rammerne for de tekni-
ske og dimensioneringsmaessige forhold omkring udformningen af digerne.

| det felgende afsnit beskrives den landskabelige indpasning, samt forhoid vedragrende
opbygningen af digerne.

Landskabelig indpasning

For at mindske pavirkningen fra diget i forhold til bebyggelsen og de private grunde er
diget, hvor det er muligt, placeret i skel og sa hgijt i terraenet som muligt for at reducere
indbygningshgjden. Enkelte grunde gar helt til vandkanten, og diget vil derfor gennem-
skeere disse.

Enkelte beboere har tilkendegivet, at de @nsker diget flyttet leengere ind pa deres
grund for at reducere indbygningshejden yderligere og dermed gge udsynet. | forbin-
delse med detailprojekteringen bar linjeferingen rettes endeligt til i forhold til @nsker
fra de enkelte beboere.

Digerne er placeret, sa der sa vidt muligt tages hensyn til den beskyttede strandeng,
sa karakteren og brugen af denne kan bevares. Strandengen bevares som i dag med
mulighed for offentlig adgang og med en karakter som den eksisterende. Diget vil her
blive en naturlig adskillelse mellem det offentligt tilgeengelige areal og de private area-
ler.

Hvor der skal veere adgang pa tveers af diget, kan anleegget eventuelt flades yderli-
gere ud mod bebyggelsen. Dette kreever dog tiltag for at sikre passage for stramnin-
gen af bagvand i greften. Almindelig feerdsel til fods pa tvaers af diget vil vaere muligt
med de skitserede anlaeg. Hvor der skal passere biler, fx ved redningsveje eller lig-
nende, kan anlaegget bredes ud og fx flades ud til 1:10 pa begge sider af diget. Derud-
over skal der sikres en kagrefast belaegning.

Anlaegget pa begge sider af diget er gjort fladt for at sikre den bedst mulige brydning
af balgerne, og for at diget bliver en mere naturlig del af landskabet, frem for en stejl
vold der skeerer igennem terraenet. Mod bebyggelsen er anlaegget stejlere end mod
vandet, men stadig sa fladt at det ikke syner for markant, og for at det er muligt at faer-
des pa tveers af diget.

Graften beliggende pa bagsiden af diget mod bebyggelsen, som sikring for bagvand
og til at samie eventuelt overskyl, er 0,5 til 1 meter dyb. Der skabes et minimalt lseng-
defald i bunden pa for at sikre afstramning mod pumpestationerne. Under grafterne
udlaegges stenfaskiner med underliggende dreenrer til at forbinde de nuvaerende ud-
lab og reducere antallet af pumpestationer. Grgften etableres ligesom digerne med
forholdsvis flade skraninger for at sikre tilgaengelighed og for at anlaegget bliver en
mere naturlig del af det eksisterende landskab.
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Ved Over Draby Strand deles diget i to, se Figur 21 og Figur 22. Diget opdeles ved
Krabbevej/Sagtungevej. Mellem de to veje er der i dag et fredet engareal. Ved at dele
diget op sikres der, ud over beskyttelsen af engarealets karakter og brug, at adgangen
og kigget til vandet bibeholdes. Det nuvaerende terraen, hvor diget foreslas placeret,
varierer mellem ca. 1,1 og 2 meter DVR90. Diget etableres med en topkote i 2,99 m
DVR90, svarende til at terreenkoten hasves med ca. 1,9 m, hvor der er storst forskel
mellem det eksisterende terreen og den fremtidige digekote.
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Figur 21 Over Dréaby Strand Nord. Laengdesnit af det eksisterende terraen langs diget. Den rade linje marke-
rer den fremtidige digehejde.
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Figur 22 Over Draby Strand Syd. Leengdesnit af det eksisterende terraen langs diget. Den rade linje marke-
rer den fremtidige digehajde.

6.2. Digeudformning
Digerne etableres med "flojdiger”, saledes at vandet fra fjorden ikke kan lgbe
bag om diget og pa den made ind i sommerhusomraderne. Digerne fares op
langs bebyggelsen pa begge sider, til det rammer terreen svarende til sik-
ringskoten.

Digerne etableres som jorddiger bestdende af en kerne af rajord. Da afgravnin-
gen til grefterne primzert vil ske i eksisterende muldlag, paregnes rajorden til-
kart. P4 oversiden af diger og grefter udlaegges et muldlag (vaekstlag) i en tyk-
kelse pa 0,5 meter. Vaekstlaget bestar dels af genanvendt muld afremmet under
de fremtidige jorddiger og fra afgravningen til grafterne, dels af tilk@rt muld.

Hele overfladen tilsds med greesfra i en blanding, der er seerligt velegnet for di-
ger, og som afspejler karakteren af det eksisterende.

Afhzengig af jordbunden, som skal endelig kortlaegges i forbindelse med detail-
projekteringen, skal funderingsforholdene for diget vurderes. En blgd bund kan
give anledning til seetninger af jorden.

Pa dette projektstade er der ikke taget stilling til valg af lgsning. Nedenfor er der rede-

gjort for forholdene uden hensyn til foranstaltninger til kompensering af virkningerne af
saetninger.
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Der kan kompenseres ved at etablere diget med en hgjere kronekote de steder
hvor undersagelser indikerer, at der kan ske seetninger eller ved at forhgje diget
efter det farste ar, hvor hovedparten af de primeere szetninger forventes at vaere
indtruffet.

Diget etableres i form af to jorddiger med en samlet leengde pa ca. 2260 meter, hvoraf
de 1790 meter er langs kysten. Jorddiget udferes med en kronebredde pa 1,2 meter
med top i 2,99 meter DVR90.

Diget udferes ud mod fijorden med et fladt profil med anlzeg 1:10, mens det ind mod
land kan veere stejlere med anlaeg 1:5. Digets fodaftryk omfatter et areal pa ca. 56.400
m?2. Der skal anvendes ca. 47.000 m? jord til etableringen af diget. Nedenstaende Fi-
gur 23 viser fjorddigets udbredelse.

, '

Figur&ﬁ Ovel
DVR90).

o

| R
50 (2,99 m

rsigtstegning digets udbredelse med anlazg 1:10 0g 1:5. Over Draby Strand 20

Pa bagsiden af diget etableres en graft til handtering af bagvand. Greften placeres
umiddelbart bag diget pa den del af anlasegget der Igber langs kysten. Langs flgjdi-
gerne etableres der ikke grafter, da der kun i begranset omfang vil ske overskyl her.
Anlaagget pa diget (1.5) fares videre til bund af graft. Mod bebyggelsen etableres grof-
ten med anleeg 1:3. Graftens fodaftryk udger et areal pé ca. 10.100 m?. Der skal af-
graves et jordvolumen pa ca. 4.900 m? jord til etableringen af greften. Graftens dybde
varierer mellem 0,5 mog 1 m.
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Nedenstaende Figur 24 viser fjorddigets udbredelse med anleeg 1:10 mod fjorden og
anlaeg 1:5 mod land samt den bagvedliggende graft med anlaeg hhv. 1:5 og 1:3.

SNIT4 i3 L _
Figur 24 Oversigtstegning af greftens udbredelse med anleeg 1:5 og 1:3. Digets udbredelse er markeret
med en gren afgraensning, graften med gra. Pa tegningen er markeret placering af tvaersnit jf, figur 35
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Ehsisterende terren
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Figur 25 Tvaersnit 1(@verst)-4(nederst) med angivelse af eksisterende terraen, nyt terreen samt den maksi-
male vandstand.
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Figur 26 Oversigtstegning af graftens udbredelse med anlaeg 1:5 og 1:3. igets udbredelse er markeret
med en lilla afgreensning, graften med gra. Pa tegningen er markeret placering af tvaersnit jf. figur 38.
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Figur 27 Tvaersnit 5(@verst)-8(nederst) med angivelse af eksisterende terraen, nyt terreen samt den maksi-

male vandstand.
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FASTLAGGELSE AF KYSTSIKRINGSLAG

Parter i et kystsikringslag

De lodsejergrupper, der optreeder som naturlige parter i et kystsikringslag, defineres i
geeldende retspraksis (afgarelser ved taksationskommissioner), som de matrikler, der
har nytte af, at diget etableres.

Hvis der imidlertid kan opnas forlig om en udgiftsfordeling, behgver denne ikke ned-
vendigvis at vaere knyttet til nytte.

Hvis der kan opnas forlig, og spergsmalet om udgiftsfordelingen ikke skal afggres af
en taksationskommission, kan ogsa solidariske eller semi-solidariske udgiftsfordelin-
ger komme pa tale.

Lodsejergrupper i en solidarisk udgiftsfordeling kan f.eks. veere alle matrikler, som er
medlem af en grundejerforening, uanset om den enkelte matrikel har objektiv nytte. |
semi-solidariske udgiftsfordelinger kan det f.eks. komme pa tale, at friholde enkelte
matrikler i grundejerforeningen, eller give enkelte matrikler i grundejerforeningen en
reduceret takst.

Hvis der ikke kan opnas forlig om en udgiftsfordeling, og sagen tenderer mod at skulle
afgeres af en taksationskommission, viser erfaringen, at kun udgiftsfordelinger baseret
pa objektive nyttekriterier accepteres.

| det felgende anviser Orbicon to eksempler pa udgiftsfordelinger baseret pa objektive
nyttekriterier.

Nyttemetode 1: Baseret pa koten af digekronen.

Nytten er knyttet til oversvemmelse fra havet, og knyttes direkte til koten af digekro-
nen. Hvis denne metode anvendes, er alle arealer bag diget, hvis terrankote er lavere
end digekronen, beskyttet mod oversvemmelse af diget.

For et sikringsniveau svarende til klimafremskrivning af havvandstanden ved "Bodil” il
ar 2050 inkl. korrektion for landhaevning, belgeopskyl mv. er de matrikler som vil op-
treede som naturlige parter i et kystsikringslag vist pa Figur 28.
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Figur 28 Matrikler i Over Draby Strand, som er beskyttet af et dige med kronekote 2,99 m DVR90. De be-

skyttede matrikler er markeret med blat
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7.2,

Nyttemetode 2: Baseret pa sikringskoten
Digekronens kote er ikke tilsvarende med sikringskoten, dvs. den kote p& havvands-

pejlet, som diget skal sikre imod. Digekronens kote er sdledes hgjere end sikringsko-
ten, og er bestemt af balge-opskyllets starrelse og den sikkerhed, der er valgt for at
undga, at belger skyller ind over digekronen (bglge-overskyl).

Man kan séaledes ogsa veelge at knytte nytten til sikringskoten. Hvis denne metode an-
vendes, er alle arealer bag diget, hvis terraenkote er lavere end sikringskoten, beskyt-
tet mod oversvemmelse af diget.

Hvis nytten fastleegges pa baggrund af sikringskoten bliver antallet af matrikler med
nytte mindre end hvis nytten fastleegges pa baggrund af digekronens kote.

Til fastleeggelse af den egentlige udgiftsfordeling mellem matrikler med nytte, kan der
f.eks. tages udgangspunkt i beskyttet areal pa hver enkelt matrikel, samt matriklens
ejendomsvaerdi, der begge er objektive faktorer.

Herefter kan udgiftsfordelingen for hver enkelt bergrt matrikel beregnes som den for-
holdsmaessige starrelse af det beskyttede areal multipliceret med matriklens ejen-
domsvaerdi.

Udgiftsfordelingen kan justeres med vaerdien af gener for den enkelte matrikel, sasom
placering af kystsikringsdige, placering af nye vandlgb, pumpestationer mv.

Etablering af et kystsikringslag
Forud for oprettelse af et kystsikringslag, er der en reekke myndighedstrin, som skal
gennemfares.

| det falgende er der redegjort for disse myndighedstrin, som skal gennemfgres iht.
LBK nr. 15 af 08.01.2016 Lov om Kystbeskyttelse.

1. Interesserede grundejere kan indsende en anmodning, eller det relevante for-
valtningsomrade kan indstille til Vandlgbsmyndigheden i Frederikssund Kom-
muner om at treeffe afgerelse om etablering af kystbeskyttelse. Projektejerens
ansggning skal indeholde:

a. Begrundelse for sagen
b. Oversigt over ejendomme, der foreslas inddraget i beskyttelsen

2. Vandigbsmyndigheden indhenter en udtalelse fra Kystdirektoratet om behovet
for kystbeskyttelse pa den omhandlede streekning, samt en udtalelse fra de
grundejere, der kan blive palagt bidragspligt. (Safremt Kystdirektoratet ikke
vurderer, at der er behov for yderligere kystsikring, vil sagen stoppe her.)

3. Vandlgbsmyndigheden traeffer 1. beslutning om fremme / ikke fremme. Den
beslutning der traeffes her, kan paklages til Miljg- og Fadevareministeren med
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4 ugers klagefrist (vedr. ikke-fremme er det alene retslige forhold, der kan kla-
ges over — altsa, om man f.eks. har fulgt loven). Klageberettigede er den afgs-
relsen er rettet til, samt enhver med en vaesentlig individuel interesse plus
Danmarks Naturfredningsforening (DN), Friluftsradet, Grundejernes Landsor-
ganisation (GL) og Fritidshusejernes Landsforening (FL).

4. Huvis sagen ikke fremmes, sender Vandlgbsmyndigheden skriftlig og begrun-
det meddeleise herom til projektejeren og de herte grundejere.
Vandlgbsmyndigheden kan kun afvise at fremme en sag hvis:

- Kystdirektoratet vurderer, at der ikke er behov for kystbeskyttelse

- Tilkendegivelserne fra de harte grundejere helt klart viser, at der
ikke vil vaere forngden opbakning til projektets gennemfarelse

- Projektet findes uforeneligt med hensynet til naturen eller den kom-
munale planlasgning for omradet

5. Hvis Vandigbsmyndigheden fremmer sagen, skal Vandigbsmyndigheden af-
holde made med projektejeren og de grundejere, der kan blive palagt bidrags-
pligt. Grundejere og berarte grundejerforeninger indkaldes skriftligt til medet
med min. 4 ugers varsel, samt ved annoncering i lokale blade. Da Vandlabs-
myndighedens afgarelse efterfelgende kan paklages af DN, Friluftsradet, GL
og FL, er det hensigtsmaessigt at invitere disse organisationer til mgdet. Ind-
kaldelsen til mgdet skal indeholide:

a. Redeggrelse for planen om kystbeskyttelse (skitseprojekt)
b. Overslag over sdvel anleegs- som vedligeholdelsesudgifter
c. Forslag til bidragsfordeling

6. Pa medet skal projektejeren naermere redegere for projektets indhold pa fal-
gende omrader:

a. Foranstaltningernes udstraekning og opbygning

Graden af beskyttelse der opnas

Eventuelle yderligere fordele for omradet

Projektets gskonomi, herunder udgifter til anleeg og vedligeholdelse

Finansiering og fordeling mellem de pataenkte bidragspligtige, herun-

der om kommunens part

f.  Hvordan projektet teenkes fremmet, herunder hvem der skal lede sa-
gen og veere ansvarlig for fremdriften

g. Om der skal oprettes et kystsikringslag

h. Om projektet er VVM-pligtigt.

7. Vandigbsmyndighedens 2. beslutning om fremme. Beslutningen kan péklages
til Milje- og Fedevareministeren med 4 ugers klagefrist. Klageberettigede er
den afggrelsen er rettet til, enhver med vaesentlig individuel interesse samt
DN, Friluftsradet, GL og FL. VVM-beslutning: 4 ugers klagefrist

8. Huvis sagen ikke fremmes skal begrundet meddelelse sendes til de grundejere
og organisationer, der var indkaldt til mgdet, og meddelelsen skal tillige an-
nonceres i de samme lokale blade

®ao0o0o
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hvis sagen fremmes, skal Vandlgbsmyndigheden skriftligt underrette de
grundejere der var indkaldt til medet samt de klageberettigede organisationer
om Vandlgbsmyndighedens beslutning. Underretningen skal indeholde:

a. En redegerelse for Vandlgbsmyndighedens bestemmelser om hvilke

foranstaltninger, som skal gennemfares
b. Hvordan og hvem skal udfare kystbeskyttelsesforanstaltningerne,
f.eks. et kystsikringslag
c. Hvorledes udgifterne skal afholdes, herunder udgifterne til
i. Sagsforberedelse, forundersggelser, projektering og tilsyn
ii. Drift vedligeholdelse og andre Igbende foranstaltninger
iii. Finansiering

Projektejeren ansgger Kystdirektoratet om tilladelse efter lovens §16. Ansag-
ningen skal indeholde:

a. Adresse mv. for lokaliteten
Type af kystbeskyttelse
Sandsynliggere behov for kystbeskyttelse
Konsekvenser for offentlighedens adgang langs kysten
Ngjagtig placering pa matrikelkort
Snittegninger mv.
Samtykkeerklaering for de bergrte grundejere til anleegget
Andet relevant materiale, fotos mv.
Kystdirektoratet foretager indledende behandling, herunder vurdering af om
ansggningsmaterialet er fyldestgarende, og kan pa baggrund heraf beslutte at
give afslag hvis. f.eks. sikringsniveauet er utilstraekkeligt. Inden afslag gives,
orienteres ansgger mhp. udtalelse. Kystdirektoratets samlede sagsbehand-
lingstid tilstreebes inden 13 uger.
Hvis Kystdirektoratet beslutter at fremme projektet, sendes ansggningen i ha-
ring bl.a. til:

a. Kommunen
Naturstyrelsen
Kuiturarvsstyrelsen (ved gravning)
Ejere af naboejendomme
Andre som kan blive bergrt af projektet samt DN, Friluftsradet, GL og
FL evt. DOF
Pa baggrund af heringssvar og udtalelser beslutter Kystdirektoratet at med-
dele tilladelse / afslag. Kystdirektoratets beslutning kan paklages til Miljs- og
Fedevareministeren med 4 ugers klagefrist (bade for retslige og gkonomiske
klager).
Vandlgbsmyndigheden kan beslutte, at der skal oprettes et offentligt kystsik-
ringslag, som de bidragydende ejere skal veere medlem af.
Vandigbsmyndigheden udfaerdiger en vedtaegt for laget og sender den til la-
gets medlemmer. Beslutning om vedteegtens endelige indhold kan tidligst
treeffes 4 uger efter forslaget er afsendt. Beslutningen kan paklages til Milja-
og Fedevareministeren med 4 ugers klagefrist.
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16. Vandlgbsmyndigheden lader for lagets regning vedtaegten tinglyse pa de
ejendomme, der hgrer til laget.
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8. ANLZAEGS - OG DRIFTS@KONOMI
Anlaegsoverslaget er udfart pa baggrund af det beskrevne skitseprojekt. Overslaget
skal ses som en worst case beregning af omkostningerne til etablering af kystsikrin-
gen ved Over Draby Strand. | forbindelse med en senere fase af projekteringen skal
der foretages yderligere undersagelser og afklaringer, som kan bidrage til en reduk-
tion af anlaegsomkostninger, hvis anlasgget kan optimeres, eller sgge omkostningerne,
hvis der fx viser sig at veere blgd bund.

Nedenfor er samlet eksempler pa, hvor der kan ske en yderligere optimering af anlasg-
get:

- Ved at der accepteres oversvemmelser til kote 1,3 m DVR90 bag digerne
jf. afsnit 6.7 kan pumpestgrrelsen reduceres. Priser for pumper er i an-
laegsokonomien givet pa baggrund af, at der pumpes ned til 0,5 meter
svarende til bunden af grgften.

- Bagvandet skal sa vidt muligt fares til pumperne pa terreen i grefter bag
digerne. Detailprojekteringen skal vise om det er muligt at undlade sten-
faskiner og draen. | anlaegs@konomien er taget udgangspunkt i at vandlg-
bene kobles til pumperne i rar, mens gvrigt bagvand fares i grafterne pa
terraen til pumperne som placeres i lavpunkterne i terraen.

- Beregning af omkostninger for jordhandtering baseres pa priser for tilkgr-
sel af jord. En l@sning baseret pa afhentning og indbygning af jord fra
jordbank eller overskudsjord fra et neertliggende byggeprojekt vil redu-
cere omkostningerne.

Udgifterne til fremtidige drift- og vedligeholdelsesudgifter anslas til ca. 2% af anlzegs-

summen. Heraf gar hovedparten til servicering af pumper og draensystem. Derudover
skal graes/bevoksning trimmes og der kan veere behov for mindre oprettelser/efterfyld-
ninger. Udgifterne hertil er ikke medregnet i anlaegsoverslaget.

Der er ikke medregnet udgifter til radgivning i det beregnede anlaegsoverslag. Udgif-
terne hertil vurderes at udggre ca. 12 %, heri indeholdt udarbejdelse af projektering,

udbud og tilsyn.

Belebet indeholder ligeledes en del af myndighedsbehandlingen, men vil ikke vaere
deekkende safremt der bliver behov for radgivning i evt. klagesager.

Omkostninger til evt. arealerhvervelse eller erstatninger er ikke medtaget i budgettet.
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Tabel 8 og Tabel 9 viser opsamling pa anlaegsoverslagene for de to diger.
Tabel 8 Anlaegsoverslag Over Draby Strand Nord. Alle belgb er i kr. ekskl. moms.
Anstilling, drift og
afrigning Udger 20 %, dog max. 500.000 kr.
Uforudsete udgifter Udger 25 %
Dige 925 m jorddige (13.200 m?)
Udleegning af muldlag og greessaning. Muld genind-
Veekstlag bygges (7.500 m?)
Udleegning af muldlag og greessaning. Muld tilkeres
Veekstlag (6.000 m?)
Dreen Stenfaskine med underliggende draenledning (540 m)
Pumpe Handtering af bagvand (1 stk.)
Adgangsve; til
strand Gruspafyldning
2 stk. med kontraklap og rist ved udigb. 30 Ibm pr.
Udigb gennem dige stk.
Total
Anlaegsoversiaget daekker over i alt 925 meter digestraekning.
Tabel 9 Anlsegsoverslag Over Draby Strand Syd. Alle belab er i kr. ekskl. moms.
Alle belgb er i kr. ekskl. moms
Anstilling, drift og
afrigning Udger 20 %, dog max. 500.000 kr.
Uforudsete udgifter Udger 25 %
Dige 1335 m jorddige (19.000 m?)
Udlesegning af muldlag og greessaning. Muld genind-
Veekstlag bygges (12.400 m?)
Veekstlag Graesvaekst inkl. muldlag. Muld tilkeres (8.500 m?)
Stenfaskine med underliggende draenledning
Draen (1.130 m)
Pumpe Handtering af bagvand (2 stk.)
Adgangsve;j til
strand Gruspafyldning
3 stk. med kontraklap og rist ved udlgb. 30 Ibm pr,
Udlgb gennem dige stk.

Total
Anlaegsoverslaget daekker over i alt 1335 meter digestraekning.
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kr. 500.000
kr. 1.700.000

kr. 1.750.000
kr. 750.000
kr. 710.000
kr. 190.000

kr. 2.700.000
kr. 200.000

kr. 110.000

kr. 8.610.000

kr. 500.000
kr. 1.700.000

kr. 2.520.000

kr. 1.510.000
kr. 950.000

kr. 380.000
kr. 2.850.000

kr. 200.000

kr. 160.000

kr. 10.770.000
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9.1.

NATUR- OG MYNDIGHEDSFORHOLD
Etablering af et kystsikringsdige ved Over Draby Strand berarer en raskke naturinte-
resser, som beskrives overordnet i dette afsnit.

Ud over hensynet til naturinteresser kreever en gennemfarelse af kystsikringsprojektet
tilladelse efter kystbeskyttelsesloven, vandigbsloven, naturbeskyttelsesloven, planlo-
ven og i visse tilfzelde ogsé miljgbeskyttelsesloven og museumsloven.

Afrundingsvis beskrives en overordnet procedure for myndighedsforholdene.

Naturbeskyttelsesinteresser

Kystomradet, hvor kystbeskyttelsesdigerne teenkes etableret, indeholder en raekke be-
skyttede naturtyper omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3, herunder moser, strand-
enge, enge og overdrev. Desuden findes beskyttede sten- og jorddiger omfattet af mu-
seumslovens § 29 samt arealfredede omrader.
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Figur 29 Beskyttede naturtyper ved Over Draby Strand. De lysebla skraverede arealer taettest ved kysten er
strandenge, lysegr@nne er enge, brune er mose og gule er overdrev.
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Som det fremgar af Figur 29, vil de beskyttede strandenge langs hele kysten blive be-
rort direkte ved etablering af kystsikringsdiget. Ved den nordlige flgj af diget bergres
desuden beskyttede eng-, mose- og overdrevsarealer.

Der er ingen beskyttede vandlgb eller beskyttede sten- og jorddiger inden for projekt-
omradet.

Etablering af kystsikringsdiget ved Over Draby Strand vil kreeve dispensation efter § 3
i naturbeskyttelsesloven, hvor kommunen er myndighed.

| den sydlige udkant af projektomradet ved Over Draby Strand er matr. nr. 4b Lander-
slev By, Gerlev omfattet af en arealfredning "Dyssegarden” af 15. november 1974 Fi-
gur 30 viser udstraekningen af det arealfredede omrade.

f—‘igur ébduastra;kh'ir;g af aréalfrednir'tg 'rég-. . 05595.00,leyssegérden“, arealfredning reg. Nr. 00691.00
"Landerslev Strand” samt arealfredning reg. Nr. 02401.00 "Orebjerg”

49/ 56
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9.2.

Af fredningsdeklarationen fremgar bl.a., at:

§ I. Arealerne fredes saledes at tilstanden pa dem ikke ma aendres, og sale-
des at de udelukkende benyttes som hidtil fortrinsvis som landbrugsarealer.

§ 2. Det er navnlig forbudt at opfare bygninger, som ikke kraeves af ejendom-
mens drift som landbrugsejendom. Der ma ikke anbringes boder, skure eller
andre indretninger, som kan virke misprydende herunder ledningsmaster. Det
naturlige jordsmon ma ikke andres ved afgravning eller opfyldning.

| den sydlige udkant af projektomradet ved Over Draby Strand er matr. nr. 2g Lander-
slev By, Gerlev omfattet af en arealfredning "Landerslev Strand” af 13. december
1939. Figur 30 viser udstraekningen af det arealfredede omrade.

Af fredningsdeklarationen fremgar bi.a., at: Gerlev-Draaby Sognerad med Frednings-
naevnets Tilladelse pa Arealet kan lade opfere Bygninger, der star i forbindelse med
Arealets Benyttelse som bade-, sports-, telt- og Parkeringsplads.

Kystsikringsdiget ved Over Draby Strand vil bergre den nordestlige kant af de to fre-
dede omrader, og vil kreeve en dispensation fra Fredningsnesvnet.

Kystsikringsdiget langs Over Draby Strand ligger inden for strandbeskyttelseslinjen.

Formalet med udlaegning af denne linje er at friholde arealerne for nye anleeg, sa de
landskabelige veerdier bevares. Etablering af kystsikringsdiget vil kraeve tilladelse efter
denne bestemmelse i naturbeskyttelsesloven, hvor Kystdirektoratet er myndighed.

Der er ingen gvrige beskyttelseslinjer som kreever dispensation i projektomradet.

@vrige myndighedsforhold
Etablering af kystsikringsdigerne kraever i gvrigt tilladelse efter:

o Kystbeskyttelsesloven. Nyanlaeg kreever tilladelse efter §16, hvor Kystdirekto-
ratet (KDI) er myndighed. Der kreeves ved ansggning en narmere beskrivelse
af projektet og den eventuelle pavirkning af muligheder for passage og ad-
gang til det kystneere omréde, materialer der anvendes til etablering af di-
gerne, den landskabelige oplevelse af omradet m.m.

e Planloven. Anlaeg der pavirker miljget vaesentligt kraever en VVM procedure.
Det sker i forste omgang ved en screening, der vurderer eventuelle vaesent-
lige milj@pavirkninger ved projektets gennemfarelse. Hvis sadanne pavirknin-
ger ikke kan afvises, skal projektet underleegges en egentlig VVM undersa-
gelse. Screeningen sker i form af en anmeldelse fra bygherren, hvor kommu-
nen treeffer afgerelse om eventuel VVM redeggrelse. Da der er tale om et
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kystanleeg er KDI ogsa myndighed for screeningen, og Naturstyrelsen vil ind-
drages i et projekt af denne karakter. Det fglger af Bekendtgarelserne
1654/2013 landarealer og 579/2013 saterritoriet.

VVM screeningen og VVM redeggrelsen vil indeholde vurderingerne i forhold
til andre regelsaet naevnt ovenfor, blandt andet den eventueile pavirkning af
Natura 2000 omrédet. Dette folger af Bekendtgarelse om udpegning og ad-
ministration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af
visse arter (Bekendtggrelse 408/2007) samt Bekendtgarelse om administra-
tion af internationale beskyttelsesomrader samt beskyttelses af visse arter for
sa vidt angar anleeg og udvidelse af havne og kystbeskyttelsesforanstaltninger
samt etablering og udvidelse af visse anlaeg pa seterritoriet, (Bekendtgerelse
874/2008).

Radlistede arter, Bilag IV arter til Habitatdirektivet og andre fredede arter. Der
er ikke kendskab og informationer om sadanne arter, men vurderingen vil
blive gentaget i forbindelse med udarbejdelsen af den naevnte anmeldelse i
relation til afgarelsen i VVM screeningen.

I det omfang kystsikringsdigerne anleegges uden for areal udlagt til sommer-
husomrade, altsa i landzone, kraeves en landzonetilladelse, hvor kommunen
er myndighed

o Jordflytningsbekendtgarelsen (Miljgbeskyttelsesloven). Til etablering af kyst-
sikringsdigerne vil der evt. skulle anvendes jord, der vil kreeve tilladelse efter
jordflytningsbekendtgarelsen, hvor kommunen er myndighed.

Etablering af hajvandslukker i eksisterende udigb af private vandigb, samt evt. etable-
ring af pumpestationer til udpumpning af vandlgbsvand i situationer med hgjvande i
fiorden kreever tilladelse efter:

¢ Vandigbsloven. Etablering af pumpeanlaeg mv. kreever tilladelse efter lovens §
8, hvor kommunen er myndighed. Safremt der til pumpeanlzeggene pataenkes
etableret et pumpelag, skal dette saerskiit godkendes af kommunen efter lo-
vens §§ 38-40. Anlaeg af nye vandigb, herunder afskaerende grafter bag kyst-
sikringsdigerne kraever tilladelse efter lovens § 21-22, hvor kommunen er
myndighed.

Tidsplan for myndighedsarbejdet

| Tabel 10 er vist en vurdering af myndighedsbehandlingen. Der er i tabellen angivet
en raekke tilladelser, der forventes at kunne opnas relativt enkelt, men ogsa flere hvor
der kan vaere behov for yderligere udredninger, narmere beskrivelse af den forven-
tede pavirkning og eventuelt alternativ udformning af projektet for tilladelse kan opnas.
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Se desuden bilag 2 for grafisk oversigt over tidsplan for myndighedsbehandlingen.



Frederikssund Kommune - Kystsikring ved Over Draby Strand

ORBICON

Tabel 10. Vurdering af myndighedsbehandling for kystsikringsdiger og gvrige myndighedstilladelser.

Regelsaet Myndighed Tidshorisont
ning
Planloven FK 6 maneder 'ﬂ
(Landzonetilla-
delse)
Kystbeskyttel-  KDI
sesloven
(Etablering af
kystsikringsdi-

ger)

6-12 maneder ?/|

Habitatdirekti-  FK 3 maneder A
vet (KDI/NST)
(Evt. Natura

2000 konse-

kvensvurde-

ring)

Planloven FK

(VVM scree- (KDI/NST)

ning)

2 maneder A

Planloven FK 12 maneder A
(VVM redege- (KDI/NST)

relse)

Naturbeskyttel-  FK 3-6 maneder ?A
sesloven
(Beskyttede
naturtyper)
Naturbeskyttel- KDI
sesloven
(Strandbeskyt-

telseslinje)

3-6 maneder ?/'

53 /56

Forvent-

Bemaerkning

Det er usikkert hvad
udfald vil veere, kan
afhaenge af detail-
udformning.

Ved oprettelse af
kystsikringslag med
udgiftsfordeling kan
sagsbehandlingsti-
den forgges vae-
sentligt

Vil reducere naturty-
per og veere fysisk
indgreb

Det er usikkert om
udfald vil veere krav
om udarbejdelse af
redegarelse, men
det kan vaere den
sandsynlige l@sning
Her vil vaere mulig-
hed for at inddrage
alternativer med
mindre miljgpavirk-
ning

Vil reducere arealet

Vil vaere i modstrid
med formalet
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Museumsioven FK 6-12 maneder ?/I Vil veere i modstrid
(Sten- og jord- med formalet
diger)
Naturbeskyttel- Frednings- 6-12 maneder ?/I Det er usikkert hvor-
sesloven navnet dan naevnet vil rea-
(Fredning) gere, der kan vaere
behov for detailzen-
_ dringer
Miljsbeskyttel-  FK 3-6 maneder *
sesloven
(Jordflytning) .
Vandigbsloven FK 3-6 maneder 5: Ved oprettelse af
(Nye vandiab, pumpelag med ud-
pumper og haj- giftsfordeling kan
vandslukker) sagsbehandlingsti-
den forgges vae-
) sentligt.
Skovloven NST 3-6 maneder 'H Kan kraeve etable-
(Fredskovpligt) ring af erstatnings-

skov i forholdet 2:1
@ angiver at tilladelse forventes, ? angiver at det er usikkert om tilladelse kan forventes, I angiver at tilla-
delse ikke kan forventes uden yderligere undersegelser, afklaring af konsekvenser og gennemfarelse af
kompenserende foranstaltninger.
FK (Frederikssund Kommune). KDI (Kystdirektoratet) og NST (Naturstyrelsen) er indsat i parentes visse
steder som myndighed. Sagsbehandlingstiderne er groft anslaet, men er indskrevet for at tydeliggare, hvor
der kan veere flaskehalse for projektets gennemfarelse.

Alle ansagninger kan i princippet keres sidelgbende, og afsluttes naesten samtidig,
men husk at Kystdirektoratets endelige godkendelse af kystsikringsprojektet efter kyst-
beskyttelsesloven samt kommunens endelige godkendelse af vandlabsprojektet efter
vandigbsloven farst kan gives, nar der foreligger tilladelser/dispensationer efter natur-
beskyttelseslovens §3 (beskyttede naturtyper og strandbeskyttelseslinjen), skovioven,
fredning, planloven (VVM og landzonetilladelse) samt museumsloven.

MEN:

Det kan vaere hensigtsmeessigt ferst at ans@ge Fredningsnaevnet om tilladelse. Hvis
det ikke er muligt at fa fredningsnaevnets tilladelse, skal projektet sendres afgerende.

Det er ogsa vigtigt, sa tidligt som muligt, at fa afgjort spargsmalet om hvorvidt der er
VVM-pligt. Kystdirektoratet tager stilling til behovet for VVM ifm. deres godkendelse af
projektet efter §16 i kystbeskyttelsesloven fsva. kystrelaterede spargsmal, og Frede-
rikssund Kommune tager stilling til VVM fsva. landbaserede spargsmal (delt myndig-
hed pa planloven).
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Hvis myndighederne vurderer, at der er VVM-pligt, tager VVM-proceduren ca.12 ma-
neder, som skal veere overstdet inden endelig godkendelse fra Kystdirektoratet og
Kommunen.
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