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NIRAS

0. Resumé

Gennemgangen af den tidligere erosion og de forskellige beskyttelsesanleeg pa de enkelte matrikler vi-
ser, at der gennem tiden er forekommet akut skraenterosion pa de fleste ubeskyttede matrikler og nogle
steder ogsa over den eksisterende erosionsbeskyttelse (se Figur 0.1). Hvor grundene forsat er ubeskyt-
tede vil der ogsa forekomme erosion af skreenten/skraningen i fremtiden.

—— Erosion —— Erosion ikke vurderet —— Beskyttet - - - Delvist beskyttet

Figur 0.1: Oversigtskort over observeret erosion af skraenten gennemg tiden, samt hvilke matrikler der er beskyttet idag. Ortofoto
2025.

Der er enkelte steder pé projektstraeekningen observeret tilbagerykning pa flere meter som falge af blot én
stormflodsheendelse.
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For flere ejendomme pé projektstraekningen er det allerede kritisk nu om de er beskyttede eller ej, da de-
res huse eller andre anlaeg ligger teet pa skreenttoppen (ved stejle skraninger/skreenter rykker hele profi-
let tilbage).

Erosionen/hyppigheden af haendelser med akut erosion forventes i fremtiden at tage til i takt med havs-
pejlsstigningen.

Hvis murene/erosionsbeskyttelsen ikke med tiden forhgjes, ma det derudover ogsa forventes i fremti-
den, at der vil forekomme erosion oven for murene som folge af gget balgeenergi ved stgrre vanddybde
eftersom:

¢ Den generelle vandstand stiger som fglge af klimaforandringerne (primeere arsag)
e Murene reflekterer balgerne, sdfremt der ikke er skra stenseetning foran, og dermed potentielt ac-
celererer erosionen af den foranliggende strand (delvis arsag)

For at sikre fremtidig passage pa streekningen kan det blive ngdvendigt at strandfodre med naturligt fore-
kommende materiale som f.eks. sand eller ral i kombination med stensaetninger og mure.

Gennemgangen af kysten viste ligeledes, at projektstraeekningen ikke er en klassisk tilgroningskyst,
selvom Kystdirektoratets Kystatlas har klassificeret den som en sddan. Analysen viste i stedet, at pro-
jektstraekningen er en klintekyst uden revler men med enkelte karakteristika af en tilgroningskyst.

1. Introduktion og historik

Projektstraekningen omfatter den vestvendte kyststraekning i den gstlige side af bunden af Roskilde Fjord
mellem Frederiksborgvej 87-205, som vist pa Figur 1.1.
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Figur 1.1: Markering af projektstreekningen i det inderste af Roskilde Fjord. Ortofoto 2025.

| perioden omkring 2020-2023 fik Roskilde Kommune i samarbejde med Rambgll udarbejdet en kyststra-
tegi for hele deres kystlinje. | forbindelse med udarbejdelsen af denne har Rambgll analyseret og gen-
nemgaet de eksisterende forhold, tegn pa erosion, kystbeskyttelsesanlseg og behovet for beskyttelse
(Kystanalyse — Roskilde Fjord, udgivet af Roskilde Kommune, men skrevet af Rambgll december 2020).

Rambgll konkluderer, at der pa naervaerende projektstraekning er en lille grad af erosion (uden at specifi-
cere om det er vandlinjen eller skreenten) og foreslar, at beskyttelse fremadrettet kan udfgres med skra-
ningsbeskyttelse eller hgfder og/eller sandfodring. Omend Rambgll har oprettet et minidatablad for hver
ejendom, sa er informationerne herpa baseret pa en overordnet gennemgang af eksisterende visuelle
forhold i 2020. Erosionsrisikoen er vurderet ud fra, om der var visuelle tegn herpd samt en analyse af
vandlinjen, hvormed fortidens erfaringer og haendelser ift. erosion af bagstranden ikke inkluderes retvi-
sende i analysen.

Neerveerende rapport gar dybere ind i erosionspresset langs projektstraekningen bade i lyset af tidligere
haendelser og i lyset af de fremtidige havspejlsstigninger, som alt andet lige vil forgge erosionspresset pa
straekningen samt matrikel 7ry nord for bebyggelsen.

Rambgll og Roskilde Kommune neevner bl.a. i den overordnede analyse at kysten er klassificeret af Kyst-
direktoratet, som en tilgroningskyst og anvender dette i vurderingen af erosionspresset, men tilsynela-
dende uden at forholde sig til de faktiske forhold. Efter NIRAS’ gennemgang af kysten og dens tidligere
udvikling, konkluderes det, at kysten ikke er en klassisk tilgroningskyst. Da udviklingen ift. fremtidige
havspejlsstigninger er forskellig mellem forskellige kysttyper er denne vurdering uddybet i neervaerende
rapport og anvendt til vurdering af erosionspresset nu og i fremtiden. Rapporten indledes derfor med en
teoretisk gennemgang af, hvordan forskellige kystprofiler generelt vil udvikle sig gennem tiden som fglge
af storme og havspejlsstigning.
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Derefter gennemgas kystens udvikling ved digitalisering af bade vandlinje og skraent gennem tiden. Tidli-
gere er kun vandlinjens meget stationaere placering taget i betragtning, og ikke skreentens udvikling, som
varierer en del fra matrikel til matrikel bl.a. afhaengigt af beskyttelsesgraden ved stormflodshaendelser.
Der dykkes i denne gennemgang ned pa de enkelte matrikler pa streekningen. Herunder tydeliggares hvor
langt/teet bebyggelse og andre anleeg er placeret ift. stranden og/eller skreenten.

Rapporten udarbejdes sdledes som supplement til de mere overordnede kortleegninger og vurderinger
udarbejdet ifm. kyststrategien. Rapporten vil yderligere kunne anvendes som supplement til ansggninger
om lovliggarelse eller etablering af ny kystbeskyttelse.

1.1. Projektstreekningen

Under normalsituationer er bglgeforholdene i Roskilde Fjord sma og rolige. Men skraenten, strandens
hgjde og beplantningen pa projektstraekningen eroderes dog ved tilfeelde med forhgjet vandstand samti-
digt med kraftig vind fra vest, som giver kraftige bglger direkte ind pa projektstreekningen. Altsa under
storme og stormflod fra vest til nordvest. Seerligt stormene Bodil og Pia i hhv. december 2013 og 2023
har medfart erosion af bagstranden og skraenterne.

Det varierer meget pa straekningen om bebyggelsen er tilbagetrukket eller kystnaert, og om den ligger lavt
eller pa toppen af skraning/skreent. Grundejerne har gennem tiden beskyttet skreenten/overgangen mel-
lem have og strand med erosionsbeskyttelse. Saledes er langt det meste af straekningen i dag beskyttet
af skraningsbeskyttelse i sten/stenglacis og/eller mure af forskellig slags samt hafder. Muligvis har der
enkelte steder ogsa veeret udlagt strandfodring.

Yderligere karakteristika for projektstraekningen gennemgas i Afsnit 2.3 og 2.4.

2. Kysttype og profiludvikling

Tilbage fra slutningen af 1800-tallet er ca. 2/3 af projektstraekningens kystomrade (den midterste og syd-
lige del) kortlagt som veerende engomrade. Dette kan tolkes som en indikator for, at kysten er eller tidli-
gere var, en tilgroningskyst. Det er dog ikke ensbetydende hermed. Engomradet var allerede dengang
smalt, idet at terreenet skrédner opad med morseneskraenter umiddelbart bagved. P4 den nordlige straek-
ning la skreenterne allerede dengang helt ned til stranden uden et forland/eng.

Kystdirektoratet har sidenhen klassificeret hele kystlinjen i Roskilde Fjord, og dermed hele projektstraek-
ningen, som vaerende en tilgroningskyst. Kystdirektoratets inddeling af kysttyper er sa generel og med sa
fa delstreekninger og kategorier (5 stk.), at den ikke ngdvendigvis afspejler virkeligheden lokalt, og mange
steder ma betragtes som vaerende forkert, se Figur 2.1 - Figur 2.4.
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Figur 2.1: Kystdirektoratets Kytatlas med klassificering af kysttype i hele Danmark. (Kystdirektoratet, 2026). Lilla: Tilgroningskyst.

Bla: Vadehavet. Gul: Sand- eller klitkyst. Gré: Blade klint kyst.

Figur 2.2: Hovedvejen ved Hurup i Thy klassificeret som sand/klitkyst (Kystdirektoratet, 2026), men hvor de lokale forhold ikke er
karakteristiske for en sand/klitkyst men naermere for en tilgroningskyst.
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Figur 2.3: Streekning nord for Frederiksborgvej 205 klassificeret som tilgroningskyst (Kystdirektoratet, 2026), men hvor de lokale
forhold ikke er karakteristiske for en tilgroningskyst men neermere en klintekyst uden klitter eller en bled klintekyst.

Figur 2.4: Streekning nord for Frederiksborgvej 205 hvor de lokale forhold ikke er karakteristiske for en tilgroningskyst, som
Kystdirektoratet har klassificeret den. Forholdene minder mere om en klintekyst uden klitter eller en bled klintekyst. Skrafoto
taget i 2023. (Dataforsyning, 2026).

Udover kategorierne i Kystatlas arbejder Kystdirektoratet ogsd med en inddeling i ni kategorier
(https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/undervisning-2021/de-ni-kysttyper-i-danmarkpdf/?page=1),
hvorunder man bl.a. fortsat finder tilgroningskysten, men ogsa en klintekyst uden klitter, som ovensta-
ende ma betegnes at veere.
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NIRAS

2.1. Tilgroningskyst

En tilgroningskyst er typisk karakteriseret ved bevoksning og lav bglgeenergi og er ofte uden en strand-
bred. Vegetationen er typisk rgrskov, som opsamler sediment eller organisk materiale f.eks. ved over-
svgmmelser, se Figur 2.5. Med tiden kan disse flader derfor vokse sig hgjere og udvikle sig til strandeng,
marsk eller eng. Vanddybden er ofte lav (bl.a. deraf den lave bglgeenergi) og bunden er karakteriseret
ved mudder og dynd (https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/undervisning-2021/de-ni-kysttyper-i-dan-
markpdf/?page=1).

Figur 2.5: Eksempel p4 tilgroningskyst. Kilde: (https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/undervisning-2021/de-ni-Kysttyper-i-
danmarkpdf/?page=1).

Den naturlige udvikling for en tilgroningskyst er, at den med tiden vil akkumulere sediment og/eller orga-
nisk materiale og dermed heeve sig og rykke frem. Dette er selvfalgeligt afhaengigt af hvor ofte den ud-
saettes for tilstraekkelig hgj balgepavirkning, som nogle gange kan erodere i kanten af bevoksningen. Som
folge af havspejlsstigningen vil mange tilgroningskyster med tiden blive sa hyppigt oversvgmmede, at
vegetationen ikke overlever og til sidst oversvemmes. Hvis baglandet ogsa er meget fladt, kan kysttypen
udvikle sig derinde og pa den vis treekke sig tilbage. Dette er ikke muligt pa projektstraekningen, da stran-
den overgar direkte i en klint/skraning.

2.2. Klintekyst uden klitter

Klintekysten uden klitter kendes pa de stejle klinter med skraenter, der haever sig over havet. Oven pa
klinten/skreenterne kan der findes forskellig natur. Skreenten er indimellem udsat for erosion og fremstar
oftest stejl og bar. Hvis erosionen er mindre hyppig, kan der bade vokse grees, buske, urter og anden
vegetation. Foran er der typisk en stenstrand med en variation af planteliv. Langs kysten er der ofte
stenrev med sten i alle starrelser som typisk afbrydes af sand eller lerflader med mindre ribbe- og
revlesystemer (https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/undervisning-2021/de-ni-kysttyper-i-dan-
markpdf/?page=1).
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Figur 2.6: Eksempel klintekyst uden klitter. Kilde: (https://viewer.ipaper.io/Kystdirektoratet/undervisning-2021/de-ni-kysttyper-i-
danmarkpdf/?page=1).

Ved situationer med forhgjet vandstand kombineret med kraftig balgepavirkning kan der forekomme ero-
sion af bagstrand og skreent. Balger og stram transporterer sedimentet fra de gvre dele af kystprofilet
udad i profilet, hvilket betegnes som akut erosion. Under efterfalgende perioder med mindre bglger og
normal vandstand vil tveertransporten flytte sand ind pa kysten igen. En del af sedimentet vil ogsa blive
transporteret langs kysten afhaengigt af, hvor stor langstransporten er. Skreenten kan dog aldrig naturligt
gendannes og skreenten vil sdledes over tid flytte sig landveerts. Udover vurdering af strandprofilets tilba-
gerykning og saenkning som fglge af en ekstrem haendelse, vurderes akut erosion derfor ofte ved skraent-
tilbagerykning.

2.3. Projektstreekningens kysttype

Projektstraekningens orientering er stort set sammenfaldende med den dominerende bglgeretning.
Dette, tilsammen med at balgeenergien til hverdag er lille, bevirker, at den langsgdende
sedimenttransportkapacitet er lille. Derudover er maengden af faktisk tilgeengeligt materiale lille, idet at
bagstranden de fleste steder er beskyttet og ellers bestar af en moraeneskraent.

Ved projektstraekningen er vanddybden lav og skiftevis mudret og sandet og stranden er relativt smal. P4
det fgrste tilgeengelige ortofoto, hvor kyststraekningen endnu i hgj grad er ubeskyttet, og dermed i hgj
grad endnu naturlig, ses det, at der langs hele projektstraekningen er en strandbred pa ca. 10-15 m. For-
mentlig bestod stranden dengang ikke alene af sand men ogsa af ral eller andet. Dette er svaert at se ud
fra et ortofoto.
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Figur 2.7: Ortofoto af projektstraekning fra 1954.

De fleste steder er der i dag fortsat en strandbred, men denne er meget pavirket af de mange lodrette
skraentbeskyttelser og hafder. Strandens hgjde/kote varierer derfor en hel del bade i sammensaetning af
sediment (mudret, ral, sand eller en kombination). Enkelte steder vokser der lidt siv eller hgje greesser
primaert pa bagstranden. Ved besigtigelse i marts maned sas der dog generelt ikke meget bevoksning pa
stranden (ej heller der, hvor der er ubeskyttet). Beplantningen der var fremme pa dette tidspunkt var pri-
meert pa skraningen/skreenterne (primaert over dem) eller over erosionsbeskyttelsen og dermed ikke en
del af strandbevoksningen.
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Figur 2.8: Eksempler pa lidt siv/haj graes bevoksning til venstre, og eksempel pa typisk grad af bevoksning langs
projektstreekningen til hgjre. Fotos fra inspektion d. 24. marts 2026.

Af billeder fra stedet i sommerhalvaret (fra minidatabladene fra Kystanalyse — Roskilde Fjord, udgivet af
Roskilde Kommune, men skrevet af Rambgll december 2020) kan det ses, at der er forskellige graesser
mm. der vokser frem.

Langs projektstraekningen er der séledes ikke en stenstrand og ej heller stenrev og revle- eller
ribbesystemer. Dog er der diverse bevoksning pa selve stranden i sommerhalvaret, som ogsa er
karakteristisk for en klintekyst uden klitter. Der er flere steder en stejl skreent og afhaengigt af, om denne
er beskyttet eller ej, er den mere eller mindre bevokset, se Figur 2.4. Flere steder ses det, at traeer og
buske pa skreenten og pa toppen af skreenten falder ned som falge af akut erosion ved
stormflodshaendelser. Det ses ogsa flere steder, at graespleenerne over skraningsbeskyttelsen (mur eller
sten) eroderer som fglge af baglgepavirkning under stormflod. Der hvor skraenten minder mere om en
skraning med fladere hzeldning, er der typisk teettere bevoksning, hvilket reducerer erosionen af
baglandet.

Da stranden ikke er taet bevokset hele aret og da der flere steder opleves akut erosion af skraenterne, sé
minder stranden i hgjere grad om en klintekyst end en tilgroningskyst. Da strandprofilet og havbunden
naturligt er meget flad og delvist sandet, med grovere sediment eller mudder, s& minder bunden dog
nogle steder om en tilgroningskyst.

Det vurderes, at kysttypen langs projektstraeckningen i hgjere grad minder om en klintekyst uden
klitter med enkelte isleet af en tilgroningskyst.

Under stormflodsheendelser, hvor bglgerne nar bagstranden, vil de gnave i skraentens/skraningens fod,
der hvor den er ubeskyttet, eller lige over beskyttelsen, hvis beskyttelsen ikke er tilstreekkeligt hgj. Nar en
skraent har en vis stejlhed vil erosion af foden/det nederste af skreenten fare til, at det gverste af
skraenten senere hen ogsa rykker tilbage, idet at skraenten ikke kan st lodret. Hvor stejl skraenten kan
veere, afhaenger dog af materialet og materialets stablingsvinkel. Skreentstabilitet er vigtigt ogsa for
neervaerende projektstraekning, hvor skraningen mange steder er stejl helt ned til stranden og andre
steder bliver stejlere lidt veek fra kysten, idet at erosion ved den sidste type skraning bliver tiltagende
mere kritisk med tiden hvis der er bebyggelse pa toppen eller pa den stejlere del.

De steder hvor der er beskyttelse af skreenten og ikke tilfares mere sediment, sa vil stranden fortsat
erodere nedad, szerligt hvor der er mure uden stensaetning. Nar bglgerne rammer en lodret konstruktion
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frem for en skra energiabsorberende konstruktion, vil bglgerne blive reflekteret hvilket forager
turbulensen i vandsgijlen, hvilket skaber mere erosion.

2.4. Havspejlsstigning

Ifglge DMI Klimaatlas var der allerede forekommet en relativ havspejlsstigning i Roskilde Fjord pa ca. 11
cmiar2025ift. i &r 1995, se Tabel 2.1. Afhaengigt af hvilke udledningsscenarier man anvender, vil havs-
pejlsstigningen frem til hhv. &r 2050 og 2100 veere mellem hhv. 22-24 cm og 59-70 cm. Spaendet i stig-
ning afspejler forskellen median-veerdien for de to udledningsscenarier, SSP3-7.0 og SSP 5-8.5, som pri-
meert anvendes ift. kystbeskyttelse og klimatilpasning.

Tabel 2.1: DMI Klimaatlas havspejlsstigningsprognoser for Roskilde Fjord for de to udledningsscenarier SSP3-7.0 og SSP5-8.5
med aflaesning af deres (50 % percentil) median-veerdier. Dverste linje i hvert felt angiver, hvor meget stigning der har veaeret eller
forventes siden 1995 i cm. Anden linje i hvert felt angiver stigningen, der forventes fra i dag og frem til det givne arstal. Bemeerk,

at den forventede landhaevning for omradet er fratrukket. Veerdierne angiver altsa den relative havspejlsstigning frem for den
absolutte havspejlsstigning. Landhaevningen for Roskilde Fjord er mellem 1,4-1,6 mm/ar. Kilde: https://www.dmi.dk/klima-at-
las/data-og-rapporter-klimaatlas.

Udledningsscenarie: Ar2025 Ar 2050 Ar2070 Ar2100

SSP3-7.0 (siden 1995) 22,46 cm 35,37cm 58,84 cm

Forskel fra 2025
2025-2050= 12 2025-2070 =24,5cm |2025-2100=48cm

SSP5-8.5 (siden 1995) 10,60 24,36 cm 38,64 cm 69,78 cm
Forskel fra 2025

2025-2050= 14cm 2025-2070= 28cm 2025-2100 = 59cm

Som det ses af ovenstdende tabel, s er der meget lille forskel pa prognoserne frem til ar 2050 (ca. 2 cm)
mens deri dr 2100 er ca. 11 cm forskel.

Ved anvendelse af havspejlsstigningsprognoser og sammenligning mellem scenarier, er det vigtigt at
huske, at usikkerheden for prognoserne varierer fra ca. 20 cm i &r 2050 til ca. 70 cm i &r 2100. Derudover
skal der ggres opmaerksom p4a, at vaerdierne angivet i Tabel 2.1 angiver den relative havspejlsstigning i
Roskilde Fjord, idet at den forventede landhaevning fra omradet er fratrukket den absolutte
havspejlsstigning. Landhaevningen vil medfare, at den oplevede havspejlsstigning (den relative) opleves
mindre end den faktiske havspejlsstigning, idet terreenet delvist fglger med op, som fglge af at veere
blevet trykket ned under sidste istid. Det vides med stor sikkerhed, at landheaevningen for Roskilde Fjord
er mellem 1,4-1,6 mm/ar. For projektstraekningen er det mere praecist ca. 1,45 mm/ar.

2.5. Fremtidigt erosionspres

Den generelle havspejlsstigning vil medfare, at den samme vandstand som i dag skabes af en seerligt
kraftig storm i fremtiden vil kunne blive skabt ved mildere handelser, som ikke engang kategoriseres
som storme.

Dertil er det vigtigt at huske, at ikke kun skraenten men hele kystprofilet vil rykke landveerts med lidt
stgrre hastighed end hidtil. Skreenten vil selvfglgelig kun rykke tilbage safremt den er ubeskyttet, men
stranden vili alle tilfeelde erodere, seerligt hvis der ikke frigives nyt materiale til at genopbygge den.
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Safremt der frigives materiale fra skraenten, vil dette typisk leegge sig nedenfor i profilet (szerligt hvor der
er lille langsgaende transport) og dermed vil hele det ubeskyttede profil rykke indad og opad som fglge af
havspejlsstigningerne — hvilket ogsa kaldes for Bruuns regel, se Figur 2.9.

Bruuns regel

S

Oprindeligt profil

Nyt profil

Figur 2.9: Bruuns regel for kysttilbagerykning. @verst: Bundmaterialet omfordeles nar vandet stiger. Nederst: Definitioner af
betegnelser for flytninger. R: Tilbagerykning af kystlinje, S: Vandspejlsstigning, B: Bredde af aktivt profil, ha: aktiv dybde.
Langs neerveerende projektstraekning, som i sa hgj grad har en beskyttet skreent og bebyggede naboom-
rader, tilfgres der ikke ret meget nyt materiale. Stranden og det lave omrade forventes derfor ikke natur-
ligti fremtiden at kunne fglge opad med havspejlsstigningerne. Uden kompenserende fodring og med
fortsat beskyttelse af skraenten, ma det derfor forventes, at der vil blive dybere og dybere i vandet og at
stranden med tiden vil forsvinde. Dermed vil bglgerne der kan ramme skraenten og kystbeskyttelsen
ogsa med tiden blive starre.

| fremtiden vil erosionspresset pa straekningen saledes stige.
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3. Kystlinjeanalyse

Udviklingen af kystlinjen er analyseret pa baggrund af ortofotos fra drene 1954, 1995, 2012, 2014, 2018,
2022, 2024 og 2025. | analysen skelnes der mellem udviklingen i vandlinjen og udviklingen af skreentens
placering, idet disse to elementer repraesenterer forskellige kystprocesser og skraeenten kan erodere un-
der storme, selvom vandlinjens placering overordnet ikke aendres.

Der er forbundet en raekke usikkerheder med digitaliseringen af bade vandlinje og skraenttop:

e Vandstanden p4 fotograferingstidspunktet har direkte betydning for vandlinjens placering og kan
give anledning til variationer, der ikke afspejler reelle kysteendringer.

¢ Oplgsningen af billedmaterialet varierer mellem de aldre og nyere ortofotos. Generelt er oplgs-
ningen forbedret over tid, hvilket betyder, at nyere digitaliseringer er mere preecise end de aldre.

e Detflade og nogle steder mudrede kystprofil pa streekningen kan til tider gare det vanskeligt visu-
elt entydigt at afgere vandlinjens egentlige placering.

e Opskyllet tang og organisk materiale forekommer flere steder langs kysten og kan slgre den visu-
elle overgang mellem vand og strand, hvilket yderligere vanskeliggar digitaliseringen.

o Padele af straekningen er skreenten taet bevokset med treeer og buske, hvilket gar identificerin-
gen af skreenttoppen vanskelig, iseer pa ortofotos taget om sommeren, hvor vegetationen er
st@rst. Nogle steder gar traekronerne ogsa ud over vandlinjen, hvilket besveerligger bestemmel-
sen af vandlinjens placering.

e P3ade mindre stejle streekninger er det desuden svaert at estimere skraenttoppen, hvormed vege-
tationsgraenser og erosionsskar er anvendt i kombination med terreenprofiler fra Danmarks hgj-
demodel henteti Scalgo.

e Hvor der er etableret skraningsbeskyttelse og/eller mur, er skraenttoppen typiske placeret langs
bagkanten af denne.

Figur 3.1 - Figur 3.2 viser den historiske udvikling af kystlinjen baseret pa digitalisering af vandlinjen
fra ortofotos fra perioden 1954 til 2025, for hhv. den nordlige, midterste og sydlige del af projekts-
traekningen. Formalet er at vurdere, om der kan identificeres en tendens ift. kysttilbagerykning eller
kystfremrykning.
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Figur 3.1: Digitaliserede vandlinjer mellem 1954 og 2025 pa den nordlige (venstre) og miderste (hgjre) del af straekningen.
Ortofoto 2025.

Analysen viser, at vandlinjens placering overordnet set har veeret stabil gennem den analyserede peri-
ode. Der forekommer lokale og mindre variationer mellem de enkelte ar, men disse vurderes primeert at
kunne tilskrives de fornaevnte usikkerheder forbundet med digitaliseringen.
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Figur 3.2: Digitaliserede vandlinjer mellem 1954 og 2025 i den sydlige del af straekningen. Ortofoto 2025.

I den sydligste del af projektomradet er der observeret en lokal kystfremrykning i perioden mellem 1954
og 1995, hvorefter vandlinjen ogsa her fremstar overordnet stabil. Om fremrykning er naturlig eller kun-
stig vides ikke.

Samlet set viser analysen, at vandlinjen langs Frederiksborgvej 87-205 har haft en stabil placering over
tid, og at de observerede forskelle mellem de enkelte ar ikke kan tolkes som udtryk for en vedvarende
eendring i vandlinjens position.
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Figur 3.3: Digitaliserede skreentlinjer mellem 1995 og 2025 i den nordlige (venstre) og miderste (hgjre) del af straekningen.
Ortofoto 2025.

Figur 3.3 - Figur 3.4 viser den historiske udvikling af skraenttoppen for perioden 1995 til 2025. Der er gen-
nem tiden etableret kystbeskyttelse pa dele af projektstaekningen. Skraentlinjen repraesenterer saledes
ikke kun en naturlig kystudvikling, men afspejler ogsa den lgbende etablering og udbygning af kystbe-
skyttelse samt terreenregulering langs projektstreekningen. Det er pa den baggrund vanskeligt at identifi-
cere en overordnet tendens i skraentens naturlige udvikling over den analyserede periode.

Der kan dog pa enkelte delstreekninger, hvor der ikke er etableret kystbeskyttelse, observeres en lokal
tilbagerykning af skraenten. For at tydeliggare disse eendringer kreeves en lokal og detaljeret analyse ba-
seret pa en kombination af ortofotos, skrafotos samt terraenprofiler, hvilket gennemgas nsermere i afsnit
4.
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Figur 3.4: Digitaliserede skraentlinjer mellem 1995 og 2025 i den sydlige del af streekningen. Ortofoto 2025.

4. Eksisterende forhold ift. kystbeskyttelse

| dette afsnit gennemgas de eksisterende kystbeskyttelsesforhold og udviklingen heraf pa de enkelte
matrikler langs Frederiksborgvej 87-205. Gennemgangen inkluderer ogsa fokus erosion af skreenten og
observerede erosionshaendelser, seerligt i forbindelse med stormfloder. Derudover ses der p4, hvilken
bebyggelse der er neer kysten samt pa toppen af skraenten og hvor teet pa strand og skreent disse ligger.

Analysen er baseret pa en sammenstilling af falgende data:

¢ Klimadatastyrelsens hgjdemodel fra 2007, 2015 og 2024 hentet fra Scalgo
(https://scalgo.com/live/denmark?res=204.8&11=11.783618%2C56.159280&lrs=datafordeler_ska-
ermkort_daempet)
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e Skrafoto: 13-03-2017, 24-05-2019, 21-03-2021 samt 02-09-2023 (https://skraafoto.dataforsynin-
gen.dk/?item=2023_82_24_2_0011_00000400&year=2023&center=574764%2C6220953&item-
2=2023_82_24_2_0011_00000400&year-2=2023&orientation=north)

e Tilgeengelige ortofotos: 1954, 1995, 1999, 2002, 2004-2006, 2008-2025.

e Fotos frainspektion d. 24. marts 2026

4.1. Frederiksborgvej 87A, 87, 91 og 95

Foran frederiksborgvej 87A, 87 og 91 er der etableret en mindre skraningsbeskyttelse, mens
frederiksborgvej 95 er ubeskyttet (se Figur 4.1). Skraningsbeskyttelsen ved nr. 87A og 91 kan ses pa
ortofotos siden 2008, mens beskyttelsen ved nr. 87 blev etableret omkring 2022.

Pa Frederiksborgvej 87A og 87 er der mindre bygninger, som er placeret relativt teet pa stranden ien
afstand pa ca. 7 m. Bygningerne ligger i kote ca. +1,6 m DVR90 og er dermed oversvgmmelsestruede ved
seerligt forhgjede vandstande. P& Frederiksborgvej 91 og 95 er der ingen bebyggelse.

Figur 4.1: Frederiksborgvej 87A, 87,91 og 95. Kystbeskyttelse i form af mindre skraningsbeskyttelse. Skrafoto 2023.

Ved sammenligning af ortofotos fra 2021 og 2022 ses der erosion af skreenten ved nr. 87 og 95 (se Figur
4.2). Erosionen vurderes at veere opstéet i forbindelse med stormen Malik i januar 2022.

Figur 4.3 viser terreenprofil fra Scalgo ved Frederiksborgvej 95 (som ligger ubeskyttet). Heraf fremgar det,
at der er sket erosion af skreenten mellem 2007, 2015 og 2024. Tilsvarende erosion kan ikke identificeres
for Frederiksborgvej 87A, 87 og 91 ud fra hgjdemodellen, men dette kan skyldes, at skraningsbeskyttel-
sen péa disse matrikler har reduceret erosionen. En anden forklaring kan veere, at kystprofilet er stejlere
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ved Frederiksborgvej 95 som fglge af leesideerosion fra skraningsbeskyttelsen pa den nordlige nabo-
grund, hvilket kan medfare gget erosion pa denne del af streekningen.

Figur 4.2: Frederiksborgvej 87A, 87, 91 og 95, erosion af skreenten efter stormen Malik i januar 2022.
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Figur 4.3: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 95 for 2007, 2015 og 2024. Erosion er markeret med bla cirkel.
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4.2. Frederiksborgvej 97 og 99

Begge matrikler er beskyttede med kystbeskyttelsesanlaeg bestdende af skraningsbeskyttelse og mur,
som vist pa Figur 4.4.

Figur 4.4: Frederiksborgvej 97 og 99, Kystbeskyttelse i form af skraningsbeskyttelse og mur. Skréfoto 2023.

Arstallet for opferelsen er ukendt, men anlaeggene/skréningsbeskyttelsen kan i hvert fald med sikkerhed
skelnes af ortofoto fra 2009. Muren péa Frederiksborgvej 99 er renoveret og forhgjet omkring 2019.

Der ses ingen egentlig skraenterosion her siden 1995, men om dette skyldes, at anlaegget var etableret
far 2009 vides ikke. Husene er placeret ca. 8-15 m og 20 m fra kysten ved hhv. nr. 97 og 99. Seerligt hjor-
net syd for nr. 97 ligger teet pa huset, med kun ca. 8 m ud til skraningsbeskyttelsen og muren.

4.3. Frederiksborgvej 101A

Matriklen er beskyttet af en kombineret kystbeskyttelseslasning bestdende af skraningsbeskyttelse
etablereti 2009 og senere renoveret omkring 2019, se Figur 4.5. Der ses ogsa hgfder, som kan spores
tilbage til 1954 eller tidligere.
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Figur 4.5: Frederiksborgvej 101A, Kystbeskyttelse i form af skréningsbeskyttelse og mur. Skréfoto 2023.

Efter stormen Bodil i december 2013 blev der observeret erosion bag skraningsbeskyttelsen (se ortofoto
pa Figur 4.6), hvilket indikerer, at bglgerne under stormfloden havde tilstreekkelig energi til at erodere bag
skraningsbeskyttelsen.

Figur 4.6: Frederiksborgvej 101A, erosion bag skréningsbeskyttelsen efter stormen Bodil i december 2013.
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Efter stormen Pia i december 2023 blev der desuden konstateret skader pa skraningsbeskyttelsen, som
kan ses pa Figur 4.7, hvilket vidner om fortsat erosionspres og belastning af anlseggene under ekstreme
heaendelser.

Figur 4.7: Frederiksborgvej 101A, skader pa skraningsbeskyttelse efter stormen Pia i december 2023.

Huset er placeret ca. 13 m fra kystbeskyttelsen.

4.4. Frederiksborgvej 103A og 103B
Begge matrikler er beskyttet med skraningsbeskyttelse og mur, som er etableret omkring 2008 som vist
pa skrafoto fra 2023 pa Figur 4.8. Skraningsbeskyttelsen er muligvis fgrst tilkommet i 2012 ved nr. 103A.
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Figur 4.8: Frederiksborgvej 103A og 103B, kystbeskyttelse i form af skrdningsbekyttelse og mur, skréfoto 2023.

Efter stormen Bodil i december 2013 blev der observeret erosion af haven pa Frederiksborgvej 103A,
som kan ses ved at sammenholde ortofoto fra 2012 og 2014 pa Figur 4.9. Dette viser, at der pa trods af
eksisterende kystbeskyttelse kan forekomme akut erosion af baglandet ved ekstreme vandstande og
bglgepavirkning.
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Figur 4.9: Frederiksborgvej 103A og 103B, erosion af haven pé nr. 103A efter stormen Bodil i december 2013.

Bebyggelsen pa nr. 103A er placeret omkring 28 m fra kysten og pa nr. 103B ligger bebyggelsen ca. 8 m
fra kystbeskyttelsens bagkant.

4.5. Frederiksborgvej 105B og 105C
Frederiksborgvej 105B er beskyttet af en mur, som er etableret mellem 2020 og 2021. Frederiksborgve;j
105C er derimod ubeskyttet, se Figur 4.10.
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Figur 4.10: Frederiksborgvej 105B kystbeskyttelse i form af en mur og frederiksborgvej 105C ligger ubeskyttet, skrafoto 2023.

Pa begge matrikler ses der erosion efter stormen Bodili 2013, som kan ses pa Figur 4.11 og Figur 4.13.
Derudover blev der igen observeret erosion efter stormen Pia i december 2023 pa den ubeskyttede ma-
trikel, om end i mindre grad end i 2013, se Figur 4.12 og Figur 4.13
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Figur 4.12: Frederiksborgvej 105B og 105C, erosion af skraenten efter stormen Pia i december 2022.

P& den beskyttede matrikel ses der desuden en starre erosion af stranden, formentlig som fglge af at
den lodrette mur reflekterer balgeenergien og @ger erosionen foran. Bebyggelsen pa nr. 105B er placeret
under 2 m fra toppen af skreenten og pa nr. 105C ligger bebyggelsen ca. 5 m fra toppen af skraenten.
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Figur 4.13: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 105C for 2007 og 2015 (venstre), samt Frederiksborgvej 105B

for 2015 og 2024 (hajre). Erosion er markeret med bla cirkel.

4.6. Frederiksborgvej 105D og 105H

Pa Frederiksborgvej 105D er der opfart en veeg mellem 2014 og 2017, og der er senere renoveret to hgf-
der mellem 2021 og 2023. Frederiksborgvej 105H er ligeledes beskyttet af en vaeg med ukendt etable-
ringsdr om end den farste gang med sikkerhed ses af ortofoto fra 2012. Beskyttelsen er suppleret med to
hgfder samt en stenkastning foran treeveeggen, som er etableret mellem 2021 og 2023. Eksisterende
kystbeskyttelse er vist pa skrafoto fra 2023 pa Figur 4.14.

Figur 4.14: Frederiksborgvej 105D og 105H, vaeg med stenkastning samt hefder, skrafoto 2023.
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Efter stormen Bodili december 2013 blev der observeret markant erosion af skreenten pa begge matrik-
ler, som kan ses pa Figur 4.15, hvilket har medfart efterfaglgende udbygning og forsteerkning af kystbe-
skyttelsen, se ogsa Figur 4.16.

Figur 4.15: Frederiksborgvej 105D og 105H, erosion af skreenten efter stormen Bodil i december 2013.

Mm Profil — 4 & 11 *
m

8.1 E]
7.2
6.3 |=|'

5.4- A
45-] 7

3.6 2007
2015
2024

2.7

1.8+

0.9

0 m

Figur 4.16: Terraenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 105H for 2007, 2015 og 2024. Erosion er markeret med bla
cirkel. ’Udbygningen’ af stranden mellem 2015 og 2024 skyldes formentlig udlaegning af sten foran vaeggen.

Begge huse ligger mindre end 5 m fra skraentkanten.
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4.7. Frederiksborgvej 107

Kystbeskyttelsen bestar af en vaeg af ukendt etableringsar (men som dog ses af ortofoto fra 2002) samt

en foranliggende stenkastning, som er etableret mellem 2022 og 2023. Eksisterende kystbeskyttelse er
vist pa skrafoto fra 2023 pa Figur 4.17.

Figur 4.17: Frederiksborgvej 107, 109A og 113A, skrafoto 2023

Trods beskyttelse, ses der erosion af skraenten oven over vaeggen og af stranden/skraning foran veeggen
efter Bodil-stormen, se Figur 4.18.
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Figur 4.18: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 107 for 2007 og 2015. Samt ortofoto fra 2015 hvor der ses
erosion bagved muren. Erosion er markeret med blé cirkel.

Pa matriklen er der opfart et anneks med terrasse helt fremme ved skreenten, mens hovedhuset ligger
ca. 45 m fra skraenttoppen.

4.8. Frederiksborgvej 109A

Skreenten har en mindre skraningsbeskyttelse, mens et fladere stykke haveareal foran skraenten er be-
skyttet med en veeg. Etableringsaret for anlaeggene er ukendt (muligvis fra fgr 1954). P& Figur 4.19 frem-
gar det, at nabomatriklen nr. 107 har bade en mere tilbagetrukket vandlinje og skraent, hvilket indikerer,
at kystbeskyttelsen pa naervaerende matrikel bidrager til at fastholde bade skreent og vandlinje. Dette
vurderes at veere afggrende for beskyttelsen af bebyggelsen, som ligger omkring 3 m fra skreenttoppen.

4.9. Frederiksborgvej 113A

Kystbeskyttelsen er udfgrt som en flerlagslgsning bestaende af to mure med et plateau imellem. Etable-
ringsaret er ukendt, men ses fgrste gang af ortofotos i 2004. Anlaeggets opbygning kan vaere en indikation
af, at der har vaeret behov for en gradvis forstaerkning af beskyttelsen for at sikre bade skreent og bagved-
liggende havearealer. Eksisterende kystbeskyttelse er vist pa skrafoto fra 2023 pa Figur 4.19. Huset er
placeret ca. 7 meter fra toppen af kystbeskyttelsen.

4.10. Frederiksborgvej 117
Kystbeskyttelsen bestar af en mur, formentlig etableret, mellem 2004 til 2006, samt to til tre sma og
slidte hgfder. Eksisterende kystbeskyttelse er vist pa skrafoto fra 2023 pa Figur 4.19.
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Figur 4.19: Frederiksborgvej 117, 119B, 123B og 123C, skrafoto 2023

Anleeggenes alder og tilstand indikerer, at beskyttelsen kan have begreenset kapacitet under kraftige
stormflodshaendelser. Det vurderes dog, at anlaegget har holdt skreenten stabil, og at kystbeskyttelsen
har veeret ngdvendig for at beskytte den neerliggende bebyggelse mod erosion.

Huset ligger ca. 7 m fra skreenten.

4.11. Frederiksborgvej 119B
Kysten er beskyttet af en mur, som kan ses af ortofotos fra 2014 og som er renoveret omkring 2019. Eksi-
sterende kystbeskyttelse er vist pa skrafoto fra 2023 pa Figur 4.19.

P& ortofotos fgr 2014 er skreenten deekket af treeer og skreentens placering og evt. erosion kan derfor ikke
udledes af disse. Det ses af hgjdemodellen i Scalgo, at stranden midt pa matriklen, som ellers er flanke-
ret af hgfde og flak, ligger lavere pad malingen i 2015 end pa malingen i 2007, Figur 4.20.
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Figur 4.20: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 119B for 2007 og 2015. Erosion er markeret med bla cirkel.

Anleegget vurderes at have fastholdt skreenten efterfglgende.

Pa matriklen er der placeret et orangeri ca. 4 m fra toppen af kystbeskyttelsen, mens hovedhuset ligger
tilbagetrukket ca. 45 m fra toppen af kystbeskyttelsen.

4.12. Frederiksborgvej 123B og 123C

Frederiksborgvej 123B er ubeskyttet. Frederiksborgvej 123C var tidligere delvist beskyttet, men beskyt-
telsen blev gdelagt som fglge af erosion. Mellem 2012 og 2015 forekom erosion og tilbagerykning af skra-
ningen, hvilket fremgar af ortofotoet som vist pa Figur 4.21.

Omkring 2019 blev skraenten reetableret, og der blev opfart en ny mur, der fastholder skraningens og det
reetablerede terraen. Muren og eksisterende forhold kan ses pa Figur 4.19. Her ses endvidere en tydelig
forskel mellem skraentlinjen og toppen af kystbeskyttelsesanleeggene pa de matrikler, der er beskyttede,
og skraentens placering pa Frederiksborgvej 123B, som er ubeskyttet. P4 den ubeskyttede matrikel er
skreentkanten rykket leengere tilbage sammenlignet med de tilstodende, beskyttede ejendomme.
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Figur4.21: Frederiksborgvej 123B og 123C, erosion af skraeenten mellem 2012 og 2015. (Foto fra 2014 var for markt).

Huset ligger ca. 40 m fra toppen af skreenten pa Frederiksborgvej 123B og ca. 35 m fra toppen af kystbe-
skyttelsen pa Frederiksborgvej 123C.

4.13. Frederiksborgvej 123D, 127 og 129B

Alle tre matrikler er beskyttet af en mur, som kan identificeres pa ortofotos siden 2008, samt flere min-
dre hgfder. Husene ligger relativt tilbagetrukket pa en flad skraent/skraning. Beskyttelsen har overordnet
fastholdt skraentens placering i den analyserede periode. Den eksisterende kystbeskyttelse er vist pa
skrafoto fra 2023 pa Figur 4.22.
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Figur 4.22: Frederiksborgvej 123D, 127, og 129B, kystbeskyttelse i form af mur og hgfder. Skréfoto 2023.

Husene péa Frederiksborgvej 123B og 129B ligger ca. 25 fra muren. Huset pa Frederikborgvej 127 er pla-
ceret ca. 14 m fra muren.

I tilknytning til hefderne ses der lokalt luvsideopsamling af sand, mens der pa leesiden forekommer ero-
sion. Hagfderne bidrager dermed til at fastholde sand péa stranden foran anleeggene og kan medvirke til at
reducere erosion umiddelbart foran muren, hvorved risikoen for underminering af muren begraenses.
Samtidig indikerer dette, at der forekommer en langsgdende sedimenttransport langs kysten. Sediment-
fordelingen peger pa en dominerende transport i sydlig retning pa denne del af straekningen.

4.14. Frederiksborgvej 131C

Matriklen er teet bevokset med treeer og buske, hvilket vanskeliggar identifikation af skreentens preecise
placering pa ortofotos. Kystbeskyttelsen bestar af fire mindre hgfder eller bunker af sten. Derudover er
der nogle sten, som virker lgst lagt ud mere end det ligner en egentlig skraningsbeskyttelse og som ser
ud til at veere nedbrudt af balgerne gennem tiden. De eksisterende kystbeskyttelse/forhold er vist pa
skréfoto fra 2023 pa Figur 4.23.
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Figur 4.23: Frederiksborgvej 131C, kystbeskyttelse i form af hgfder. Skréfoto 2023.

Der er en lille erosion af skraningen i perioden mellem 2012 og 2018, som kan ses péa ortofoto pa Figur
4.24 samt pa terreenprofil pa Figur 4.25. P& terreenprofilet ses ogsa lidt aflejring pa stranden.
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Figur 4.24: Frederiksborgvej 131C, erosion af skraenten mellem 2012 og 2018.
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Figur 4.25: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 131C for 2007 og 2015. Erosion er markeret med bl4 cirkel.

Huset ligger ca. 50 m fra skraenten.

4.15.

Kystbeskyttelsen bestar af mur samt fire mindre hafder (se Figur 4.26), som kan ses pé ortofotos siden
1999. Beskyttelsen har fastholdt skreentlinjen i analyseperioden. Dog ses der tydelig erosion af den for-
anliggende strand mellem hgjdemodellerne fra 2007 til 2015.

Frederiksborgvej 133B og 133C
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Figur 4.26: Frederiksborgvej 133B og 133C, kystbeskyttelse i foran af mur/stenkastning. Skréfoto 2023.

Husene ligger ca. 30 m fra toppen af anlaegget.

4.16. Frederiksborgvej 135B, 135D og 135E

Matriklerne er i dag beskyttet med skraningsbeskyttelse foran skraenten samt en spunsvaeg, der blev
etableret i december 2024, som kan ses pa ortofoto pa Figur 4.34. P& Figur 4.27 kan der ses et skrafoto
af matriklerne fra 2023.

Figur 4.27: Frederiksborgvej 135B, 135D, 135 og 137, kystbeskyttelse i form af mindre skraningsbeskyttelse. Skréfoto 2023.
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Efter stormen Bodili 2013 blev der observeret erosion af skreenten pa alle tre matrikler, hvilket fremgar af
ortofotos vist i Figur 4.28 samt hgjdemalingerne pa Figur 4.32. Af Figur 4.30 ses det desuden, at der pa
den sydlige afslutning ved nr. 135B har veeret en stgrre erosion end nord for, hvilket formentlig skyldes en
balgefokusering fra balgerne (bglger fra nordlig retning) i hjgrnet op mod hgjvandsmuren mod syd.

Figur 4.28: Frederiksborgvej 135B, 135D og 135E, erosion af skraenten efter stormen Bodil i 2013.

Omkring 2018 blev der udfgrt en mindre (maske midlertidig) stenkastning ved den tidligere skraentlinje
og nogen opfyldning, hvilket kan ses pa Figur 4.27 og Figur 4.29 og af hgjdekurverne mellem 2015 og
2024 pa Figur 4.32.
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Figur 4.29: Frederiksborgvej 135C, 135D og 135E, nogen reetablering af skraent og ny stenkastning omrking 2018.
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Figur 4.30: Frederiksborgvej 135C, 135D og 135E, som hjernet af 137, erosion af skraent bagved stenkastning. Skrafoto 2019.

1 2024 blev der observeret yderligere erosion af terraenet foran skreenten som fglge af Pia stormen i de-
cember 2023, hvorefter skraenten blev reetableret med skraningsbeskyttelse foran en spuns i slutningen
af 2024, som fremgar af Figur 4.31.
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Figur 4.31: Frederiksborgvej 135C, 135D og 135E, erosion af skraent i december 2023 og efterfolgende reetablering af skraent
med skraningsbeskyttelse i december 2024.

Udviklingen af skreenten ved nr. 135D er vist pa Figur 4.32 i perioden fra 2007 til 2024, men inden etable-
ringen af den nuvaerende kystbeskyttelse.
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Figur 4.32: Terraenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 135D for 2007, 2015 og 2024. Erosion er markeret med bla
cirkel.
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Udviklingen viser, at skreenten pa denne del af straekningen er szerligt udsat for erosion under storm-
flodshaendelser, hvor forhgjet vandstand og bglgepavirkning medfarer akut tilbagerykning af skraentfo-
den. Den gentagne erosion bag midlertidige reetableringer indikerer, at erosionspresset ikke alene rela-
terer sig til enkelte haendelser, men er et tilbagevendende problem, som kraever en mere permanent
fastholdelse af skreenten for at opretholde stabiliteten af det bagvedliggende terreen.

Pa Frederiksborgvej 135B ligger der en pumpestation ca. 7 m fra kystbeskyttelsen, mens selve huset lig-
ger tilbagetrukket bagved huset pa nr. 135D og 135E. Huset pa nr. 135D og 135E ligger ca. 40 m fra kyst-
beskyttelsen.

4.17. Frederiksborgvej 137, 137B, 139A og 141
Omradet var ubeskyttet frem til 2025, hvor der blev etableret skraningsbeskyttelse, som vist pa skrafoto
fra 2023 vist i Figur 4.33.

Figur 4.33: Frederiksborgvej 137, 137B, 139 og 141 uden kystbeskyttelse. Skrafoto 2023.

Teet bevoksning gar det vanskeligt at vurdere skraenterosionen i analyseperioden frem til 2024, idet der
mellem 2023-2024 pabegyndes feeldning af treeer og buske péa grunden. Der ses dog tydelig erosion af
skreentfoden pa ortofoto fra 2024, formentlig som falge af Pia-stormen i december 2023, se Figur 4.36.
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Figur 4.34: Frederiksborgvej 137, 137B, 139 og 141, erosion af skraent i 2024 og efterfalgende reetablering af skreent med
skrdningsbeskyttelse 2025.

Nr. 137 ligger ca. 10 m fra skraenten, mens nr. 137B er placeret leengere tilbagetrukket bag nr. 137. Be-
byggelsen péa nr. 139 har veeret under ombygning i 2025, og det er derfor vanskeligt ud fra ortofotos at
vurdere afstanden mellem bebyggelsen og kystbeskyttelsen. P4 Figur 4.35 ses et foto fra inspektionen,
hvor det fremgar, at der er opfert et hus/anneks ind i skreenten i en afstand pa ca. 5 m til kystbeskyttel-
sen.
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Figur 4.35: Frederiksborgvej 139 og 141, skraningsbeskyttelse samt spunsvaeg og nyt bygget hus/anneks

4.18. Frederiksborgvej 147, 151 og 153

Kysten er beskyttet af en mur foran alle tre grunde, mens der foran Frederiksborgvej 151 og 153 desuden
er etableret skraningsbeskyttelse i 2022. Muren foran Frederiksborgvej 147 kan identificeres pa ortofotos
siden 2002. Indtil 2022 var Frederiksborgvej 151 og 153 ubeskyttede. De eksisterende forhold er vist pa
skréfoto fra 2023 vist pa Figur 4.36.
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Figur 4.36: Frederiksborgvej 147, 151 og 153, mur foran alle tre grunde, samt skréningsbeskyttelse foran nr 151 og 153. Skréfoto
2023.

Efter Bodil-stormen i 2013 ses tydelige erosionsskar i skreentfoden/bagstranden, som vist pa Figur 4.37.

Figur 4.37: Frederiksborgvej 147, 151 og 153, erosion af skreenten mellem 2013 og 2014.
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Den observerede skreenttilbagerykning indikerer et erosionspres pa straekningen i perioden forud for
etablering af kystbeskyttelsen. Efter etablering og udbygning af kystbeskyttelsen fremstéar skreenten fast-
holdt, hvor bade mur og skraningsbeskyttelse fremstar intakte.

Huset pa Frederiksborgvej 147 er placeret ca. 25 m fra muren, mens husene pa nr. 151 og 153 ligger
mere tilbagetrukket ca. 50 m fra kystbeskyttelsen.

4.19. Frederiksborgvej 155A, 155B og 165A
Straekningen ved Frederiksborgvej 155A, 155B og 165A er ubeskyttet som det ses af skrafoto fra 2023 vist
pa Figur 4.38.

Figur 4.38: Frederiksborgvej 155A, 155B og 165A, ingen kystbeskyttelse. Skréfoto 2023.

Der observeres erosion af skraenten pa ortofoto fra 2014, formentlig som fglge af Bodil-stormen i decem-
ber 2013, se Figur 4.39. Erosionen fremstar som akut tilbagerykning af skreenten i forbindelse med stor-
men.
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Figur 4.39: Frederiksborgvej 155A, 155B og 165A, erosion af skraenten efter stormen Bodil i 2013.

Observationerne viser, at skreenten pa denne del af straekningen pavirkes under stormflodsheendelser,
hvor forhgjet vandstand og balgepavirkning kan medfare erosion. Da der ikke er etableret kystbeskyt-
telse, sker der ingen fastholdelse af skreentens placering i forbindelse med sddanne haendelser.

Huset pa Frederiksborgvej 155A ligger ca. 40 m fra skreentlinjen, hvor huset pa nr. 155B ligger ca. 15 m
fra skreenten. Der er ikke noget bebyggelse pa nr. 165A, men bag denne matrikel ligger et hus pa nr. 165B
som er placeret ca. 50 m fra skreenten.

4.20. Frederiksborgvej 173,177,179B

Straekningen ved Frederiksborgvej 173, 177 og 179B er delvist beskyttet. Frederiksborgvej 173 er ube-
skyttet. Pa Frederiksborgvej 177 blev opfart et sten- eller muranlaeg i 2023, som efterfglgende delvist er
blevet gdelagt og bagskaret (se Figur 4.43). Pa Frederiksborgvej 179B er der etableret en veeg i 2019.
Foran skreenten ses desuden lgst liggende sten, men det kan pa baggrund af tilgeengeligt billedmateriale
ikke entydigt vurderes, om disse udggr en etableret skraningsbeskyttelse, eller om der er tale om natur-
ligt foreckommende sten fra skraenten. De eksisterende forhold er vist pa skrafoto fra 2023 i Figur 4.40.
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Figur 4.40: Frederiksborgvej 173, 177, 179B, kystbeskyttelse i form af stenkastning ved nr. 173 og mur ved nr. 177 og 179B. Skra-
foto 2023.

Der er observeret erosion af skreenten mellem 2012-2014 formentlig efter stormen Bodil i december
2013, hvilket fremgar af ortofotos vist pa Figur 4.41.

Figur 4.41: Frederiksborgvej 173,177,179B, erosion af skraenten efter stormen Bodil i 2013.
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Herudover ses tegn pa fortsat pavirkning af skreenten ved senere stormflodsheendelser mellem 2021-
2022, maske efter stormen Malik i januar 2022, se Figur 4.42. Samlet viser billedmaterialet, at skranin-
gen pa denne del af streekningen eroderes under stormflodshesendelser.

Figur 4.43: Frederiksborgvej 173,177,179B, anlseg foran 177 delvist odelagt

Dokument ID: 10426878-991315148-681 51/61



NIRAS

Der ses ikke tydelige tegn pa erosion i skreenten mellem 2023-2024, og dermed som falge af Pia-stor-
men. Dog ser stensaetningen foran muren dog ud til at veere blevet beskadiget.

Samlet viser billedmaterialet, at skraningen pa denne del af streekningen eroderes under stormflods-
haendelser.

Alle tre huse ligger mellem 35-40 m fra kystbeskyttelsen.

4.21. Frederiksborgvej 181
Kystbeskyttelsen bestar af en vaeg, som kan identificeres pé ortofotos siden 2012. De eksisterende for-
hold ses af skrafoto fra 2023 vist i Figur 4.44.

Figur 4.44: Frederiksborgvej 181, 183, 185, 187 og 189, skrafoto 2023.

Pa baggrund af det tilgaengelige billedmateriale fremstar skraenten fastholdt i perioden efter etablering af
anleegget. Dog ses det af hgjdemodellerne i Scalgo, at stranden og det yderste af skraningen foran veeg-
gen pa noget af streekningen blev eroderet mellem 2007 og 2015, formentlig som falge af Bodil-stormen i
2013 (se Figur 4.45).
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Figur 4.45: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 181 for 2007 og 2015. Erosion er markeret med bla cirkel.

Bebyggelsen ligger fa meter fra skreenttoppen, som er ret stejl pa den gverste del.

4.22. Frederiksborgvej 183

Bebyggelsen ligger tilbagetrukket bag Frederiksborgvej 185. Der er etableret en adgangssti til kysten med
anneks og treeterrasse placeret teet pa skraenten. Derudover ses en mur pa ortofoto af 2012, som fortsat
er deridag. De eksisterende forhold ses af skrafoto fra 2023 vist i Figur 4.44.

Disse anleeg har bidraget til lokal fastholdelse af skreenten og der ses ikke nogen erosion af skraentfoden.

Huset ligger ca. 12 m fra toppen af skraenten.

4.23. Frederiksborgvej 185

Der er etableret en mur pa den nederste del af skreenten, som kan ses pé ortofotos siden 2012. Der er
ogsa udlagt sten foran muren, som dog er spredt og gdelagt en del med tiden. Omkring 2020 blev der op-
fort en stor treeterrasse i forlaengelse af muren ind mod skraenten samt en vaeg pa indersiden af terras-
sen mod resten af skreenten. Anleeggene fremstar som en samlet lgsning til fastholdelse af skreenten og
det bagvedliggende terraen. De eksisterende forhold ses af skrafoto fra 2023 vist i Figur 4.44.

Grundet terrassens placering hen over skraenten kan det ikke ses, om der har veaeret erosion af skreentfo-
den.

Bebyggelsen ligger ca. 10 m fra toppen af den stejle skraent.
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4.24. Frederiksborgvej 187

Der er etableret en adgangssti til kysten med et anneks placeret teet pa skraenten lige oven for stranden.
Der er en mindre skraningsbeskyttelse under terrassen/treeplatformen foran bygningen. De eksisterende
forhold ses af skrafoto fra 2023 vist i Figur 4.44.

Pa grund af tree-platformen og treeer kan det ikke ses, om der har vaeret erosion af bagstranden péa dette
sted.

Selve huset ligger tilbagetrukket bag Frederiksborgvej 189 med en afstand pa ca. 80 m.

4.25. Frederiksborgvej 189

For foden af skraningen er der en last udlagt flad skraningsbeskyttelse, som delvist er vokset til. Dette er
observeret ved inspektion. De eksisterende forhold ses af skrafoto fra 2023 vist i Figur 4.44 om end sten-
seetningen ikke kan ses grundet sommerbevoksning.

Den teette bevoksning ved skreenten ggr det vanskeligt ud fra ortofotos og skrafotos entydigt at vurdere,
om der har veeret erosion pa straekningen.

Bebyggelsen ligger ca. 15 m fra skraenttoppen. Skraenten er relativt stejl her.

4.26. Frederiksborgvej 191A, 191B og 193

Alle tre matrikler er beskyttet af en mur eller stenglacis (nr. 191A) med et plateau ovenfor, inden skraen-
ten rejser sig stejlt bagved. Taet bevoksning langs skraenten vanskeliggar en entydig fastlaeggelse af mu-
rens etableringstidspunkt pa baggrund af ortofotos. Ud fra det tilgaengelige billedmateriale fremstar det
dog som sandsynligt, at muren er etableret omkring 2014, hvilket kan indikere et behov for kystbeskyt-
telse i forleengelse af stormen Bodil i december 2013. Beskyttelsen ses af skrafoto fra 2023 vist pa Figur
4.46.
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Figur 4.46: Frederiksborgvej 191A, 191B, 193, kystbeskyttelse i form af mur, samt tilretning af skreent med stabiliserende dug,
skréafoto fra 2017.

Derudover blev der i 2017 udlagt dug op ad skreenten med henblik pa at stabilisere skréningen, se skra-
foto pa Figur 4.46. Skreenten pa denne del af streekningen fremstar relativt stejl, hvilket gger sarbarheden
over for erosion, seerligt ved forhgjet vandstand. Samlet set fremstar skraenten dog overordnet fastholdt
bag muren i den efterfglgende periode.

Der er et par hgfder pa straekningen ogsa, som ser ud til at hjeelpe med at fastholde lidt sediment og
hgjde pa stranden.

Bebyggelsen ligger ca. 10-12 m fra skraenttoppen. Alle tre matrikler har dog et skur/anneks/terrasse pa
det nederste plateau og dermed fa meter fra beskyttelsens bagkant.
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4.27. Frederiksborgvej 195A, 197A, 197B og 199

Alle fire matrikler er beskyttet af en mur etableret foran skreenten som vist med skrafoto fra 2023 pa Figur
4.47. Skreenten pa denne del af straekningen fremstar stejl. Teet bevoksning langs skraenten vanskeliggar
en entydig fastleeggelse af murens etableringstidspunkt, men anleegget kan identificeres pa ortofotos
siden 2010.

Figur 4.47: Frederiksborgvej 195A, 197A, 197B og 199, kystbeskyttelse i form af mur, skrafoto fra 2023.

Bebyggelsen pa nr. 195A ligger helt ud til skreentkanten og forhaven ses i 2024 at vaere opdelt i et antal
terrasser formentlig med en rampe ned til kysten. Ved nr. 197A er bebyggelsen i en afstand af 13 m fra
skreentkanten men med et anneks/skur pa det foranliggende plateau. Ved nr. 197B er det sveert at skelne
skreenttoppen idet der gar en terrasse med swimmingpool ud over kanten, hvilket kan ses af fotos helt
tilbage allerede fra 1995 (fgr da er der kun et foto fra 1954). Veeggen ved nr. 195A, 197A og 197B fremstar
seaerdeles slidt og gammel.

Pa baggrund af det tilgeengelige billedmateriale fremstar skraenten overordnet fastholdt bag mureniden
analyserede periode. Dog er der ogsa foretaget mange sendringer af terreenet oven for vaeggene samt
graden af bevoksning, hvilket ggr det sveerere at fastsld om der har veeret erosion af skreenten. Dog ses
det af hgjdemodellerne at stranden er eroderet lidt ud for nr. 195A og 197B mellem 2007-2015. Derud-
over ses det, at skreenten er rykket lidt tilbage mellem 2007-2015, formentlig som fglge af Bodil-stormen,
se Figur 4.48.
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Figur 4.48: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 195A for 2007 og 2015. Erosion af stand og skraent er markeret

med bl§ cirkel.
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Figur 4.49: Terraenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 199 for 2007 og 2015. Erosion er markeret med bla cirkel.

Ved nr. 199 er skraenten rykket tilbage med et par meter over hele dens overflade mellem 2007-2015, for-
mentlig som fglge af Bodil-stormen i 2023, Figur 4.49. Da erosionen ikke ses af ortofotos kan det veere at
noget af forskellen i hgjdemodellerne stammer fra fejl ift. skelnen mellem den faktiske terreenoverflade
og vegetationen (traeer og buske). Ofte nar skraenterne eroderer med traeer pa, sker der dog det, at treeer
og buske til en begyndelse overlever men blot glider med ned af skraningen eller vaelter. Vaeggen er si-
denhen (omkring 2019) udskiftet/renoveret og der er skabt en nedgang og plateauer beskyttet med yder-
ligere stenglacis.
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Bebyggelsen ligger ca. 10 m fra skreenttoppen.

4.28. Frederiksborgvej 201

Kystbeskyttelsen bestar af en lgst placeret/delvist nedbrudt skraningsbeskyttelse, som streekker sig ned
til vandlinjen. Skraningsbeskyttelsen kan ses pa skrafoto fra 2021 vist pa Figur 4.50. Teet bevoksning
langs skreenten vanskeliggor en neermere vurdering af anleeggets tilstand og etableringstidspunkt. Kyst-
beskyttelsen og skraenten ses af skrafoto fra 2023 vist pa Figur 4.50.

Figur 4.50: Frederiksborgvej 201, 203 og 205, kystbeskyttelse i form af skréningsbeskyttelse og mur, skréfoto fra 2021

Af Scalgo ses det, at der mellem 2007 og 2015 forekom markant erosion af skraenten, se Figur 4.51.
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Figur 4.51: Terreenprofil fra SCALGO udtaget ved Frederiksborgvej 201 for 2007, 2015 og 2024.

Da erosionen ikke ses af ortofotos kan det vaere at noget af forskellen i hgjdemodellerne stammer fra fejl
ift. skelnen mellem den faktiske terreenoverflade og vegetationen (treeer og buske). Ofte nar skraenterne
eroderer med traeer pa, sker der dog det, at traeer og buske til en begyndelse overlever men blot glider
med ned af skraningen eller veelter.

Bebyggelsen ligger ca. 4 m fra skreenttoppen.

4.29. Frederiksborgvej 203 og 205

Begge matrikler er beskyttet af en mur, som kan ses pa Figur 4.50. Pa baggrund af tilgaengeligt ortofoto-
og skrafotomateriale samt hgjdemodeller ses der ikke tegn péa erosion af skreenten. Skreenten fremstar
overordnet fastholdt bag murene. Murene er synlige pa ortofotos siden 2009. Ved nr. 203 er der yderli-
gere lagt sten ud foran muren.

Bebyggelsen ved nr. 203 ligger ca. 5-10 m fra skraenttoppen og ved nr. 205 ca. 0-5 m fra skraenttoppen.

4.30. Nord for projektstreekningen — matrikel 7ry

Skraenten pa matrikel 7ry nord for Frederiksborgvej 205 er meget stejl og baerer tydelige tegn pa erosion
og nedskridninger. Skraenten lige nord for nr. 205 er bevokset med traeer, som er skredet ned. Derefter
bliver skreenten naesten lodret og bar, som ogsa vist i Figur 2.4.
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4.31. Oversigt over beskyttelsesomfang
Af nedenstaende kort i Figur 4.52 ses hvilke grunde der i dag er beskyttet og hvilke der ikke er.

= Erosion — Erosion ikke vurderet —— Beskyttet - - = Delvist beskyttet

Figur 4.52: Oversigtskort over observeret erosion af skraenten gennem tiden, samt hvilke matrikler der er beskyttet idag. Ortofoto
2025.
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5. Konklusion - Erosion og tilbagerykning uden beskyttelse

Gennemgangen af den tidligere erosion og de forskellige beskyttelsesanlseg pa de enkelte matrikler viser
akut erosion ved at:

e Hvor grundene har veeret ubeskyttede har der de fleste steder tidligere veeret erosion af skraen-
ten/skraningen

¢ Hvor grundene forsat er ubeskyttede vil der forekomme erosion af skraenten/skraningen i fremti-
den.

Erosionen/hyppigheden heraf forventes i fremtiden ligeledes at tage til i takt med havspejlsstigningen.

Der er enkelte steder pa projektstraeekningen observeret tilbagerykning pa flere meter som falge af blot én
stormflodshaendelse.

For flere ejendomme pé projektstraekningen er det allerede kritisk nu om de er beskyttede eller ej, da de-
res huse eller andre anlaeg ligger teet pa skreenttoppen (ved stejle skraninger/skraenter rykker hele profi-
let tilbage).

Hvor meget erosion der vil forekomme fremadrettet er desuden afhaengigt af, om der er graesplaene eller
buskads bevoksning péa skreenten/toppen med sidstnsevnte som den bedst beskyttende type. Derudover
lader det ikke til, at vegetation der kun er fremme i sommerhalvaret pa stranden, har den store betydning
som beskyttende element, da stormfloderne forekommer i vinterhalvaret. Det er ogsa kendt at selv hgj
sivbevoksning knaekker under stormfloder med belgepavirkning.

Hvis murene ikke med tiden forhagjes, ma det derudover ogsa forventes i fremtiden, at der vil forekomme
erosion oven for murene som fglge af gget balgeenergi ved starre vanddybde eftersom:

¢ Den generelle vandstand stiger som fglge af klimaforandringerne (primaere arsag)
e Murene reflekterer balgerne, safremt der ikke er skrd stensaetning foran, og dermed potentielt ac-
celererer erosionen af den foranliggende strand (delvis arsag)

For at sikre fremtidig passage pa streekningen kan det derfor blive nadvendigt at strandfodre med natur-
ligt forekommende materiale som f.eks. sand eller ral i kombination med stensaetninger og mure.

Gennemgangen af kysten viste ligeledes, at projektstraekningen ikke er en klassisk tilgroningskyst,
selvom Kystdirektoratets Kystatlas har klassificeret den som en sadan. Analysen viste i stedet, at pro-
jektstraekningen er en klintekyst uden revler men med enkelte karakteristika af en tilgroningskyst.
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