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1. Baggrund  

Frederikssund Kommune og Niras har i januar 2017 udarbejdet et skitseprojekt til 

højvandsbeskyttelse af projektområdet langs den nordøstlige del af Kulhuses nordlige kystlinje 

mellem Matthiesens Enghave nr. 30 i vest til Ved Vigen 59 i øst (Frederikssund Kommune, 2017) 

 

Siden udarbejdelsen af skitseprojektet har Frederikssund Kommune i juni 2017 indhentet en §2-

udtalelse/vurdering fra Kystdirektoratet  (Kystdirektoratet, 2017)  som bl.a. fastslår, at:  

 

¶ Der er behov for kystbeskyttelse i området. 

¶ Det projekterede diges designkote bør hæves eller alternativt anlægges med bredere 

krone end det, der er indeholdt i det fremsendte forslag , så det er lettere og billigere på 

et senere tidspunkt at forhøje diget.  Koterne er som beskrevet i skitseprojektet her valgt 

til henholdsvis 2,4 DVR90 (kystdige) og 2,2 DVR90 (landdige)  men med umiddelbart 

mulighed for senere hævning/forstærkelse af diget, svarende til dette ønske.  

¶ Diget bør, hvor det er placeret tæt på kysten, så vidt muligt trækkes tilba ge mere 

landværts. Det gælder især den vestlige del af strækningen. 

¶ Retningsændringer i digeforløbet kan medføre højere anlægsudgifter og mere kompleks 

vedligeholdelse. 

¶ Diget skal vedligeholdes, som et teknisk anlæg og må ikke udvikle sig til strandeng . 

 

Et notat fra Digeforeningens bestyrelse og Niras af 5. august 2018 (Kulhuse Digeforening, 2018) 

samler op på en række ændringer til skitseprojektet fra januar 2017, herunder:  

 

¶ Digekronen gøres bredere for at imødekomme Kystdirektoratets ønske om en forhøjet 

designkote.  

¶ Dige profilet gives et stejlere anlæg (1:2) på landsiden på en del af strækningen, af 

hensyn til en mindre samlet bredde (digefod).  

¶ Tværdiget i den vestligste del af projektområdet etableres , som et smalt dige, gerne i 

form af en spunsvæg.  

¶ Der anlægges ikke pumpestationer og grøft til opsamling af bagvand på landsiden af 

diget. (denne problemstilling udlægges til efterfølgende at skulle håndteres af de enkelte 

grundejerforeninger) . 

¶ Det nye diges linjeføring tilstræ bes sammenfaldende med det eksisterende dige, uanset 

om det eksisterende dige er beskyttet af museumsloven og tilstræbes at begrænse 

konflikt med naturarealer omfattet af naturbeskyttelseslovens §3.  

¶ Det nye diges linjeføring tilstræber at begrænse antallet  af hjørner for at imødekomme 

Kystdirektoratets anbefaling. 

 

Digeforeningen og Nirasô notat gav for de enkelte delstrækninger en detaljeret gennemgang af 

linjeføringen samt antallet af dræn -/grøfteudløb og overgange (Kulhuse Digeforening, 2018) 
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Med udgangspunkt i ovenstående og til brug for fastlæggelse af den endelige linjeføring og 

indpasning af diget har Orbicon i samarbejde med Digeforeningen og Frederikssund Kommune d. 

8. december 2018 gennemført en besigtigelse af området, hvor diget ønskes placeret. 

 

På baggrund heraf, samt på baggrund af referater af møder i bestyrelsen for Digeforeningen 

Kulhuse af 10. januar (Digeforeningen møde januar, 2019) og 21. marts 2019 (Digeforeningen 

møde marts, 2019) udarbejdede Frederikssund Kommune og Orbicon 1. maj 2019 et supplement 

til skitseprojektet  (Frederikssund Kommune og Orbicon, 2019). 

 

Af et referat af et møde i best yrelsen for Digeforeningen Kulhuse af 7. maj 2019 fremgår bl.a., at, 

der inden fremsendelse af supplement til skitseprojektet 1. maj 2019 manglede tilkendegivelser 

fra de to sidste matrikler i GF Mathiesens Enghave, samt matrikler i grænsen mellem GF Sælvig 

og GF Ved Stranden, samt GF Skoven af 1963 (Digeforeningen møde marts, 2019) 

 

De fornødne tilkendegivelser indløb i mail af 27. marts 2020 (Jan Holm Mail, 2020) og 31. marts 

2020 (Jan Holm mail 2, 2020), og resultatet var, at de berørte grundejere accepterede den 

linjeføring, som er beskrevet i supplementet til skitseprojektet  (Frederikssund Kommune og 

Orbicon, 2019) 

 

Siden marts 2020 har Frederikssund Kommune været i dialog med Digeforeningens 

arbejdsgruppe, som bl.a. har resulteret i et ønske om , at der skitseres en teknisk løsning for 

håndtering af bagvandet ved høj vandstand i fjorden, herunder vurdering af undersivning  under 

diget, dimensionering samt vurdering af antal og størrelse af pumper.  Det har været et ønske fra 

kommunens side, at der skete udarbejdelse af en skitse for kystbeskyttelsen, der var optimal i 

forhold til sikkerhed, økonomi og fremtidssikring. Den va lgte løsning i denne forbindelse 

indeholder blandt andet etablering af en grøft bag diget med pumper udvalgte steder.  På denne 

baggrund ønskes også fra kommunens side en revidering af anlægsbudgettet.  

 

For at sikre kendskab til jordbundsforhold og størrelsen af eventuel understrømning under den 

planlagte kystbeskyttelse er, der etableret fire geotekniske boringer, hvor de foreløbige resultater 

er anvendt ved udarbejdelsen af skitseprojektet.  

 

Skitseprojektet indeholder to alternative udformninger af kystb eskyttelsen med forskellig 

hældning på ydersiden af diget. Hældningen har betydning for den nødvendige højde af diget, 

der skal sikre mod oversvømmelser ved stormflodssituationer, fordi det dæmper tillægget fra 

bølger i højvandssituationerne. Der er redegjort nærmere for dette i flere afsnit i nærværende 

notat.  De to alternativer har et skåningsanlæg på den havværts side på henholdsvis 1:3 og 1:6. 

De er på figurerne og beskrivelser præsenteret med samme placering. Det skal her understreges, 

at det skal vurderes mere detaljeret om den forøgede bredde af diget i alternativet med hældning 

1:6 betyder , at det visse steder skal placeres yderligere landværts, for at det ikke etableres for 

tæt på den eksisterende kystlinje. Forskellen i bredden på de to alternativ er er 4,2 meter.  
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Formålet med at sammenskrive det oprindelige skitseprojekt med supplement-projektet og tilføje 

de ændrede forhold, som anført ovenfor, er at skabe grundlag for , at Frederikssund Kommune 

kan fremlægge det samlede anlægsprojekt og tilhørende budget på borgermøde i vinteren 

2020/2021.  

 

Bemærk endelig, at en del af figurerne i rapporten fortsat angiver det forslåede dige trace fra 

2017. Der er her ikke lavet nye figurer med tilrettet dige trace, idet det vurderes at dette ikke har 

betydning for de pågældende figurer, fordi der i den skala figurerne præsenteres i , ikke ville 

kunne skelnes selvom der skete en tilretning af figurerne. Hvor dette er relevant, fremgår det 

ligeledes i teksten til de pågældende figurer.  

 

 
2.  Projektområdet  

 

2.1  Områdeafgrænsning  

Projektområdet òBarakkerneò er beliggende i Kulhuse langs den nordligste del af Hornsherred. 

Projektområdet strækker sig fra grundejerforeningen Mathiesens Enghave mod vest til Sælvig i 

øst (se Figur 1) og berører 12 grundejerforeninger , samt nogle enkeltparceller, som 

repræsenteres under navnet òGF Ved Strandenò (Frederikssund Kommune og Orbicon, 2019). 

 

Herunder er angivet grundejerforeningerne.  

¶ GF Sælvig 

¶ GF Ved Stranden (enkeltparceller) 

¶ GF Nordstrand 

¶ GF Skoven af 1963  

¶ GF Strandhaven 

¶ GF Strandengen 

¶ GF Nordskoven 

¶ GF Skovengen  

¶ GF Fjordskov  

¶ GF Bag Hegnet  

¶ GF Strandkanten 

¶ GF Betulavej  

¶ GF Mathiesens Enghave 

 

Længst mod øst indgår desuden en del af et engareal ejet af Kong Frederik den VII stiftelse 

(Frederikssund Kommune 2019).  

 

Alle berørte matrikler indenfor projektområdet er privatejede eller alternativt  ejet af en af de 12 

grundejerforeninger. Figur 2 viser projektområdet inddelt efter grundejerforeninger.  
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Figur 1 Projektområdets beliggenhed (Frederikssund Kommune 2019) 

 
Figur 2 Oversigt over grundejerforeninger og enkeltparceller, der indgår i Digeforeningen  Kulhuse 
(Frederikssund Kommune 2019) 
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Projektområdet er generelt lavtliggende og blev kraftigt påvirket af vandmasserne under Bodil -

stormen i 2013, hvor mere end 260 af ejendommene blev oversvømmet. 

 

Denne hændelse med oversvømmelse har dannet baggrunden for boligejernes ønske om fælles 

ensartet højvandsbeskyttelse af hele det lavtliggende område i Kulhuse. 

 

2.2  Områdebeskrivelse  

Projektområdet er kendetegnet ved at være relativt lavtliggende med en middelhøjde på 

terrænoverfladen på omkring +1,5 m DVR90.  

 

Der er boliger i projektområdet, som er beliggende med terrænhøjde kun 60 cm over havniveau 

ved soklen rundt om boligerne, mens andre boliger i p rojektområdet er så højt beliggende, at de 

netop undgik oversvømmelse i Bodil-stormen. 

 

Projektområdet omfatter alle oversvømmelsestruede huse i området, der både består af 

helårsboliger og ferieboliger. Beliggenheden af husene fremgår af  Figur 2. (Frederikssund 

Kommune, 2017). 

 

Vandpåvirkning fra havet er ikke nyt for beboerne og langs kyststrækningen er , der visse steder 

etableret højvandsdiger, der dog er meget uensartede i styrke og kronekote, hvorfor de ikke 

indgår aktivt i det nye samlede digeprojekt.  På flere strækninger vil den nye kystbeskyttelse dog 

blive etableret, hvor der i forvejen er de beskrevne diger. Hvor det ikke er tilfæl det bevares de 

gamle diger ved etablering af nye forstærkede diger. I det omfang det vil kræve tilladelse efter 

museumslovens bestemmelser, vil der blive taget stilling til dette ved detailprojekteringen.  

 

Den overordnede lave terrænhøjde bevirker, at pro jektområdet generelt døjer med vand. Ved 

kraftigt eller længerevarende nedbør bliver de mange afløbsløse fordybninger fyldte og særligt 

engarealerne mellem kystlinjen og boligerne er lejlighedsvis oversvømmet med regnvand. Dertil 

kommer, at regnvand fra de  bagvedliggende højere beliggende områder har afstrømning gennem 

projektområdet og videre ud i Roskilde Fjord. 

 

Fredningsmæssigt er der lokale naturfredede strandengsarealer mange steder på de flade arealer 

mellem boligerne og kysten. Mod øst afgrænses projektområdet af et å -udløb, der støder op til 

habitatområde, Natura 2000 område N136 Roskilde Fjord og Jægerspris Nordskov. 

 

2.3  Nuværende kystmorfologi  

Kysten betegnes kystmorfologisk som tilgroningsforland og er orienteret i to overordnede 

retninger i hhv. østlig og vestlig retning, se Figur 3 
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Figur 3 Overordnet kystlinjeorientering delt i vestlig (rød) og østlig (orange) hovedlindfaldsvinke l 
(Frederikssund Kommune 2017) 

Den vestlige del af projektområdet, der er omkring 2 km lang, har en overordnet kystlinjeretning 

på omkring 10°N (280° mod vest til 100° mod øst) og er forholdsvis retlinet, som følge af en 

relativt stor bølgeeksponering dannet af de hyppige vestnordvest og nordlige vinde , se Figur 3 

 

Den østlige del på 1,5 km har en mere nordøstlig kystlinjeorientering med overordnet 

kystlinjeretning på 23°N (293° i vest til 113° i øst). Den er betydeligt mere ondulerende i 

kystlinjemarkering på grund af det relativt lavere bølgeenerginiveau skabt af d e sjældnere 

forekommende vinde øst og nordøst, se Figur 4. 

 

Området er gammel hævet havbund fra Litorinahavet med de gamle kystklinter stående synlige i 

de højere beliggende områder over omkring +2 m DVR90, som markante terrænændringer 

mellem de flade kystflader i projektområdet og det kuperede morænelandskab mod syd.  
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Figur 4 Lokalitet med frit stræk i meter og dybder samt markering af projekta fgrænsning med rød 
(Frederikssund Kommune 2017). 

 

2.4  Kronisk og akut erosion  

Kystdirektoratet har udarbejdet et Kystatlas for hele Danmark, hvor de kvantificere r dels den 

historiske erosion for en kyststrækning (kronisk erosion) og dels den potentielle erosionsfare i 

storme ved akut erosion, som det fremgår af  Figur 5. 

  

 
Figur 5 Kronisk erosion for projektområdet, hvor grøn linje markerer kystfremrykning, sort linje markerer lille 
erosionsrate og gul linje markerer moderat erosion (Frederikssund Kommune 2017). 
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Den kroniske erosion er fremkommet ved at sammenholde kystlinjen i 1897 og i 2003. Hvor 

kysten er rykket tilbage, er der erosion og hvor den er rykket frem, er der kystfremrykning. Som 

det fremgår af  Figur 6, er der generelt ikke store erosionsrater i projektområdet. Dog er den 

vestlige del af området karakteriseret ved den største lokale gennemsnitlige årlige 

kystlinjetilbagerykning på op til 0,28 m/år.  

 

 
Figur 6 Kystlinjeændring mellem år 1897 (gul linje) og 2003 (rød linje) (Frederikssund Kommune 2017) 

Akut erosion betegner korrelationen mellem samtidighed af høj vandstand samt høje bølger og 

benyttes, som udtryk for den erosive kraft , som en storm kan forvolde på en given kyststrækning.  

Den akutte erosion er lille i hele området, se Figur 7. 

 

Erosionen i området er altså under stormhændelser begrænset, da der ikke kan dannes bølger, 

som er store nok til at forårsage stor skade på kysten selvom vandstanden kan være stor. Under 

Bodil-stormen, var det således også oversvømmelseshøjden og ikke bølgernes ødelæggende kraft, 

der gav flest skader. 

  



 

 

Projektnummer: 3692000036 -02/08  

Dokument ID:  Sammenskrevet skitseprojekt  

Version: Final 15/94 
 

 

 

 

 

 

 
Figur 7 Akut erosion for projektområdet. Sort linje markerer lille akut erosionsrate. (Frederikssund Kommune 
2017) 

2.5  Havoversvømmelse og kystbeskyttelse i dag  

Ved en stormflod, der vil have påvirkning på projektområdet, skal der være helt bestemte 

vejrforhold til stede før , at der vil være sandsynlighed for, at området bliver oversvømmet.  

 

Først skal stormen presse store mængder vand fra Nordsøen og ind i Kattegat over mange timer 

for at få et tilstrækkeligt stort vandlegeme i den sydlige del af Kattegat. Dele af dette vandlegem e 

skal derefter blive presset ind og fylde Isefjord og videre ind i Roskilde Fjord, se Figur 8, der viser 

vandstandsudviklingen under Bodil-stormen for henholdsvis Hornbæk, Holbæk og Roskilde 

vandstandsmålere. 
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Figur 8 Tidslige vandstandsmålinger under Bodil-stormen for henholdsvis Hornbæk Havn (blå linje), Holbæk 
Havn (Rød linje) og Roskilde Havn (Grøn linje). (Frederikssund Kommune 2017) 

Mellem Isefjord og Roskilde Fjord vil vandlegemet blive kraftigt påvirket over tærsklen i Kulhuse,  

over tærsklen ved Dyrnæs Hage, samt alle de andre tærskler i Roskilde Fjord. Derudover påvirker 

de mange variationer i søbundens overflade vandlegemet, så det helt har ændret 

udbredelsesmønster i Roskilde Havn. 

 

Der skal være ligevægt mellem vandtilførsel til Roskilde Fjord fra Isefjord og videre 

vandudbredelse gennem Roskilde Fjord via Dyrnæs Hage for, at der ikke sker vandstandsændring 

i Kulhuse. Hvis vand-input ved Kulhuse er betydeligt større end vand-output ved Dyrnæs Hage, vil 

den nordlige del af Roskilde Fjord, herunder Kulhuse og Frederiksværk opleve lokale 

havoversvømmelser. Hvis output ved Dyrnæs Hage er større (f. eks vindpres) end input ved 

Kulhuse, vil det opleves som lokalt lavvande ved projektområdet. Hvis der er ligevægt mellem 

input og output, sker der ikke ændringer i vandstanden ved Kulhuse.  

 

På Figur 8 ses det tydeligt, at vandstanden under Bodil-stormen i bunden af Isefjord (Holbæk) 

fulgte vandstandsudviklingen i Kattegat (Hornbæk), dog med en tidslig forsinkelse på omkring 2 

timer, da vandlegemet først ramte sydlige Kattegat og derefter Isefjord.  

 

Efter stormen var den tidslige forsinkelse mellem sydlige Kattegat (Hornbæk) og Isefjord 

(Holbæk) forøget til næsten 3 timer. Det skyldes at vandet blev forsinket på grund af lokale 

stuvninger og bundforhold i Isefjord.  
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Vandstandsudviklingen i Roskilde Havn er væsentlig forskellig fra sydlige Kattegat og Isefjord, se 

Figur 8. Vandstandsstigningen foregik her langsommere, den lokale maksimalvandstand var 

højere på grund af lokal stuvn ing og vandstanden aftog tilsvarende meget mere langsomt. Eneste 

forskel er den lokale topografi og bathymetri i Roskilde Fjord , som vandlegemet skulle 

gennemløbe på sin vej fra Hundested til Roskilde og tilbage ud i Kattegat samt vindens på- 

virkning af vandlegemet i både vindstyrke og retning i forhold til den lokale terrænoverflade.  

 

I Bodil-stormen blev store dele af projektområdet oversvømmet med en vandstandsudbredelse 

svarende til den tidsafhængige modellering af området , som vist på Figur 9. 

Vandstandsudviklingen er modelleret som tidslig dynamisk udvikling med målinger mellem 

Isefjord og Roskilde Fjord. 

  

 

 
Figur 9 Tidslig modellering af havoversvømmelse under Bodil-stormen med timer/min efter start på 
oversvømmelse (Frederikssund Kommune 2017). 

I dag består kystbeskyttelsen af en række diger, ofte med enkelt stensætning på havværts side, 

der er uensartet i sikringshøjde, konstruktion, vedligeholdelsesniveau og virkning. Der er områder 

fra et diges afslutning til næste diges start, hvor vandlegemet i havoversvømmelsen uhindret kan 

komme ind i det lavtliggende bagland.  

 

Ved å-udløb og udløb fra dræn er, der mange steder etableret højvandslukkere for at forhindre 

vandindtrængen i tilfælde af stormflod. Disse højvandslukkere er uensartede i konstruktion, 

funktion og virkningsgrad.  

 

Som det fremgår af Bodil-modelleringen, se Figur 9, udgjorde å-udløb og lavest beliggende 

områder de hydrauliske adgangsveje for vandindtrængen og mange steder løb vandet bag diverse 

eksisterende højvandsbeskyttelser, bl.a. fordi de ikke udgjorde et sammenhængende værn mod 

havet (Frederikssund Kommune, 2017). 
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2.6  Jord - og grundvands forhold  

Projektområdet ligger på gammelt marint forland bestående primært af saltvandsgrus og ïsand 

med indslag af postglaciale aflejringer i form af smeltevandssand og moræneler, se Figur 10. 

   

 
Figur 10 Udsnit af GEUS jordartskort for den øverste meter under projektområdet. For jordtypemarkeringer 
henvises til GEUS standardlegende for Jordartskort (Frederikssund Kommune 2017). 

En geologisk model opstillet for Frederikssund Kommune viser et tykt morænelerl ag under de 

marine aflejringer, og herefter Danienkalk  med en overflade ca. 25 meter under terræn  

(Frederikssund Kommune, 2017). 

 

På Figur 11 ses et geologisk snit fra Sjællandsmodellen (Sjælland 2018) langs den røde profil linje 

på Figur 12. Modellen viser et toplag (grå), et sandlag (orange) og et lerlag (brun). Modellen 

indeholder yderligere 2 terrænnære ler- og sandlag, men disse findes iflg. modellen ikke i 

projektområdet. Det skal bemærkes at der kun  findes meget få tidligere  boringer til at beskrive 

geologien i projektområdet , hvilket bl.a. er baggrunden for , at der er udført 4 geotekniske 

boringer til beskrivelse af de lokale geologiske forhold, idet variationer i de øvre sand- og lerlag vil 

have stor betydning for strømningsforholdene i de terrænnære lag. Der er dog indgået data fra e t 

mindre antal private boringer  fra grundejerne, der er gennemført i forbindelse med 

anlægsarbejde på de pågældende ejendomme.  
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Figur 11 Geo Atlas model for Sjælland 2018.  

De fire boringer, der er udført i  forbindelse med nærværende projekt , er fordelt mellem Ved 

Vigen og Skovengen, se Figur 11. Boring B1, B2 og B3 er boret ned i 4 meters dybde og B4 er 

boret til 10 meters dybde.  

 

 
Figur 12 Viser profilet, der er vist på Figur 11.De gule òn¬lehovederò viser placeringen af de fire geotekniske 
boringer, der er udført som en del af undersøgelsen.  

De fire boringer har alle et sandet lag i toppen i form af muld, tørv, sand eller en blanding. I B1, 

B2 og B4 ligger der flere meter ler under det sandede lag i toppen. B1 og B2 afsluttes i ler i 4 

meters dybde, hvor der i B4 findes ler ned til 6 meter under terræn. Under det metertykke lerlag i 

B4 ses 3,5 meter sand og denne boring afsluttes i 0,5 meter silt. I B3 findes der et m eter tykt lag 

af gytje hvor der i de andre boringer findes ler.  
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Alle boringerne er filtersat med to meter filter  fra 1,5 eller 2 meter under terræn , svarende til det 

øverste frie grundvandsspejl. Figur 14 viser profiler med boringernes geologi. Alle boringer er 

udstyret med en on-line datalogger til automatisk registrering af vandspejlet i boringerne.  

 

De foreløbige målinger for november er vist i  Figur 13.   .  

 

 
Figur 13 Grundvandspejlinger i B1-B4. B1 angives med lyserød, B2 med blå, B3 med grøn og B4 med rød.  

Målingerne viser, at grundvandsspejlet i de 3 boringer med ler i filterintervallet ligger på 

nogenlunde samme niveau omkring kote 0-0,25 m. mens grundvandsspejlet i boring B3 med 

gytje i filterstrækningen har et andet forløb, der formentligt er udtryk for at grundvandsspejlet 

her ikke har stabiliseret sig endnu, som følge af en meget lav vandgennemstrømning i gytjen.  

 

Det antages at grundvandsspejlet primært er påvirket af nedbørshændelser samt ændringer i 

havvandsspejl og tidevand, idet gradienten antages at være så lav, at der ikke er tale om en 

egentlig strømning det det terrænnære grundvand.  

 

De nævnte private gennemførte boringer har givet noget varierende informationer, men har 

overordnet givet et tilsvarende billede for jordbundsforholdene i området. De har herved 

konfirmeret de informationer, der er indhentet ved de etablerede boringer i relation til projektet, 

men har også illustreret de variationer, der er i jordbundsforholdene langs kystområdet ved 

grundejerforeningerne.  
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Figur 14 Profiler fra de fire geotekniske boringer.  
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2.7  Afstrømningsforhold  

Projektområdet ligger indenfor Kulhuse-området, som ifølge den gældende spildevandsplan har 

godkendte individuelle løsninger på spildevandsafledningen, karakteristisk hustanke med 

nedsivningsanlæg, se Figur 15.  

 

Regnvand håndteres lokalt ved nedsivning eller afledning via vandløb og grøfter til Roskilde Fjord 

(Frederikssund Kommune, 2017). 

 

 
Figur 15 Afløbsforhold i Kulhuse. Kilde: Frederikssund Spildevandsplan 2013-2021 (Frederikssund Kommune, 
2017) 

Grundvandsmodellen, opstillet for Frederikssund Kommune, viser et terrænnært grundvandsspejl i 

projektområdet. Strømningsretningen er nordøstlig mod Roskilde fjord. Grundvand afledes via 

grøfter/dræn og vandløb til fjorden  (Frederikssund Kommune, 2017). 
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Ved kraftige regn hændelser og under skybrud overskrides kapaciteten af normale 

afvandingskanaler, og vand strømmer på terræn i større og mindre strømningsveje. Mængden af 

vand i en strømningsvej afhænger af den pågældende regn hændelse samt hvor stort et opland, 

der afvander til strømningsvejen. 

 

Det største delopland i projektområdet afvander fra Jægerspris Nordskov til den centrale del af 

projektområdet. Oplandets størrelse (> 100 ha)  betyder, at projektområdet ved kraftig regn og 

skybrud skal håndtere ikke bare lokalt vand, men store mængder tilstrømmende overfladevand 

fra baglandet. 

 

Ved en skybrudshændelse, her defineret som 100 mm nedbør over 4 timer, svarende til en 100-

års hændelse i 2110 med en klima- og usikkerhedsfaktor på 1,5, opstår bluespots- og 

strømningsveje i og omkring projek tområdet som vist på Figur 16. Bluespots er arealer, hvor vand 

samles på terræn og stuver til en vis højde, før videre afstrømning. Områder med bluespots 

og/eller strømningsveje er særligt udsatte ved kraftig regn og skybrud.  

Figur 16 Strømningsveje og bluespots ved en 100 års regn (Frederikssund Kommune 2017). 

Da jordbunden i området potentielt er sandet , vil en del nedbør under skybrud kunne nedsive, og 

ikke afstrømme på overfladen. Andelen af nedbør der kan nedsive, afhænger udover jordart bl.a. 

af hvor vandmættet jorden er (har det f .eks. regnet op til skybruddet), hvor højt grundvandet står 

og hvilken intensitet nedbøren falder med. Disse faktorer kan betyde, at nedsivningskapaciteten 

under skybrud bliver meget begrænset, og det vurderes sandsynligt, at strømningsveje og 

bluespots i dag opstår som vist på Figur 16. 

 

Som udgangspunkt sker afstrømning af nedbørsvand fra projektområdet til Roskilde Fjord i dag 

uhindret. Alt efter vandstanden i havet kan afs trømningsgraden variere, mindskes eller standses 

helt. Projektområdet er således under de nuværende forhold, potentielt vandlidende en stor del af 
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året ï det er også truet af oversvømmelse ved længerevarende- og/eller kraftig regn samt 

skybrud. 

 

2.7.1  Eksisterende afvanding i  grøfter  og dræn  

 

Langs den aktuelle fjordstrækning forekommer , der på nuværende tidspunkt en række udløb fra 

grøfter, rør og dræn . I forbindelse med etablering af diget skal disse grøfter og rør sikre 

afvanding ved hverdagsregn med også  høj vandstand i fjordområdet og overskylning af det 

etablerede dige. Udløbene skal også sikres mod tilbagestuvning ifm. høj vandstand i fjorden ved 

etablering af kontraklapper, som sikrer at havvand ikke trænger ind når vandspejlsgradienten er 

fra hav mod land under højvande.  

 

På Figur 17 er angivet, hvor vandløbene og kendte rør/dræn udløb krydser det fremtidige dige, og 

der skal sikres passage for bagvandet. Der er kortlagt 17 udløb langs digestrækningen. 

Oplysningerne vedrørende udløb er hentet dels fra tilgængelige kortdata fra Frederikssund 

Kommune dels fra grundejerforeningerne samt ved besigtigelsen den 8. december 2018. 

Opgørelsen garanteres ikke at være fuldstændig. 

 

Det skal indgå i udbudsmaterialet, at udløb, der ikke er registreret men som træffes i forbindelse 

med anlægsarbejdet, opretholdes og sikres svarende til de øvrige. Der skelnes som udgangspunkt 

ikke mellem private og fælles udløb.   

 
Figur 17 Oversigt over kortlagte udløb for dræn, grøfter, vandløb mv. Udløb er markeret med rød streg.  
Udløbene fremgår ligeledes af oversigtskortet bilag 1a-1n 

2.7.2  Oplandsstørrelse  

For hvert af de tre udløbspunkter er oplandsstørrelsen fastlagt på baggrund af en analyse af 

WSPôs (tidligere Orbicon) vandskelsdatabase, højdemodellen fra 2019 samt strømningsvejene. 

Oplandsstørrelserne sammenholdt med afstrømningen, som beskrives i det efterfølgende afsnit, 

bruges til at beregne mængden af vand, der skal håndteres som bagvand.  
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Det topografiske opland til de tre udløbspunkter ved projektområdet er samlet 178,9 ha. Fordelt 

med 37,5 ha i deloplandet mod vest (opland 4), 104 ha i opland 3, 32,4 ha i opland 2 og 5 ha i 

opland 1 mod øst.  

 

På Figur 18 er vist udbredelsen af de fire oplande samt angivet størrelsen for hver af dem.  

 

 
Figur 18 Topografisk opland (ha) til hvert gennemløbspunkt ved Kulhuse øst. Oplandsafgrænsningen er 
baseret på forslag til terrænanalyser og placering af gennemløbspunkter, det planlagte dige og grøftning på 
landsiden af diget. 

 

2.7.3  Afstrømning  

Der findes ikke data for afstrømningen i vandløbene ved Kulhuse. Men på det østlige Odsherred 

findes en målestation 51.26 i Pajesørenden med nogenlunde samme fysiske oplandskarakteristika 

og samme arealanvendelse (sommerhusområde), placeringen af målestation 51.26 Pajesørenden 

er vist i Figur 19.  

 



 

 

Projektnummer: 3692000036 -02/08  

Dokument ID:  Sammenskrevet skitseprojekt  

Version: Final 26/94 
 

 

 

 

 

 

 
Figur 19 Placering af målestation 51.26 Pajesørenden (grøn cirkel). Stationen har et opland på 540 ha 

I Figur 20 nedenfor er den arealspecifikke afstrømning (l/sek/km²) afbilledet for hele stationens 

driftsperiode fra 2013.  Det er døgnmiddelafstrømning der er vist i figuren og som det ses 

forekommer de årlige maksimale afstrømninger typisk i vinter og forårsmånederne, hvilket også 

må formodes at være tilfældet for det aktuelle opland ved Kulhuse.  

 

 
Figur 20 Afstrømningsdata (l/sek/km² ) for målestation 5 1.26 Pagesørenden. 

Middelvandføringen ved Målestation 51.26 Pajesørenden er 21 l/sek svarende til en specifik 

afstrømning på 0,04 l/sek/ha. Den højeste registrerede vandføring ved Målestation 51.26 

Pajesørenden er 0,174 m³/sek svarende til en specifik afstrømning på 0,32 l/s ek/ha.  
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Det kan formodes, at responsen på regnhændelser i vandløb ved Kulhuse og Pajesørenden er 

nogenlunde ens, idet vandløbene i begge er beliggende i sommerhusområder med nogenlunde 

samme jordbund og terrænhældning.  

 

En afstrømning der forekommer én gang hver 10. år kan beregnes til 192 l/s (0,36 l/s/ha). En  

afstrømning der forekommer én gang hvert 100 år er typisk omkring 50% større end en 

afstrømning der forekommer hvert 10. år. Ønsker man at beskytte sig mod en 100 års hændelsen 

fra bagvandet foreslås at benytte en afstrømning på 2 gange i gennemsnit hvert 10. år svarende 

til 0,72 l/s/ha.  

  

Til at dimensionere pumpeydelser med, anbefales det at sikreområderne til en 10 års 

gentagelseshyppighed da det anses for meget lidt  sandsynligt, at en meget stor  

afstrømningshændelse vil indtræffe samtidig med en vandstand i fjorden der er så høj, at 

baglandet ikke kan afvandes ved gravitation. 

 

Bagvandsmængden i Kulhuse er beregnet på baggrund af de topografiske oplande og en 

afstrømning på henholdsvis 0,72 l/sek/ha og 0,36 l/sek/ha, for  100 års og 10 års 

gentagelsesperioden.  Resultatet fremgår af Tabel 1. 

   
Tabel 1. Beregning af bagvandsmængden i Kulhuse. 

 
 

 

I  afsnit 5.6 er der givet en mere detaljeret analyse omkring håndtering af bagvandet.  

 

2.7.4  Understrømning  

Der er udført en overordnet geologisk beskrivelse af jordbundsforholdene på området, baseret på 

de 4 udførte boringer, samt den igangsatte grundvandsovervågning til vurdering af det 

terrænnære grundvandsspejls beliggenhed. Der er ligeledes i forbindelse med anlægsarbejde på 

en række af de private matrikler gennemført boringer, hvor informationerne omkring  

jordbundsforholdene her har været anvendt ved den nævnte geologiske beskrivelse. Denne 

beskrivelse samt grundvandsovervågningen danner baggrund for en vurdering af, hvilke forhold 

der påvirker grundvandsspejlet samt en vurdering af om og i hvilket omfang der foregår 

understrømning af vand under digerne.  

Afstrømning Vandmængde Afstrømning Vandmængde

Enheder [ha] [l/sek/ha] [l/sek] [l/sek/ha] [l/sek]

1 (Østlige) 32.4 0.72 23.3 0.36 11.7

2 5 0.72 3.6 0.36 1.8

3 104.1 0.72 75.0 0.36 37.5

4 (Vestlige) 37.5 0.72 27.0 0.36 13.5

100 års - gentagelsesperoide 10 års - gentagelsesperoide
Område Opland
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Digerne er beliggende på et marint forland, karakteriseret af marine sand - og grusforekomster. 

Det terrænnære gr undvand er i de 4 boringer beliggende i lerede aflejringer eller gytje. Der er 

således ikke tale om et egentligt sandet sekundært grundvandsmagasin med en forventet 

veldefineret strømning, men mere lokalt hængende vandspejl.  De foreløbige resultater fra 

grundvandsovervågningen indikerer en vis påvirkning fra nedbør og formentligt en mindre 

påvirkning fra havspejl med en svag indikation på tidevandspåvirkning.  

 

Der findes ikke andre boringer i nærheden der kan give et billede af geologi og 

grundvandsforhold, udover de nævnte boringer på private matrikler, men en analyse af 

terrænforholdene viser at der stort set ingen terrænhældning er fra ca. 250 -300 meter fra 

kystlinjen. Dette betyder , at der vil være ingen eller meget lille egentlig grundvandsstrømning i 

det terrænnære grundvand, dels fordi den forventede hydrauliske ledningsevne i de lerede 

aflejringer vil være meget lille og dels fordi der stort set  ikke er nogen gradient på 

grundvandsspejlet op til 300 meter fra kystlinjen.  Der vil lokalt kunne ske en opbygning af det 

hængende grundvandsspejl som følge af nedbør samt variationer i havspejlsniveau, herunder 

tidevand, der vil kunne give en bevægelse i grundvandet både indadgående og udadgående i det 

kystnære område omkring diget.  En opbygning af et nyt dige på terræn forventes ikke at have 

indflydelse på dette mønster.  

 

Det vurderes på denne baggrund, at der ikke forekommer en egentlig betydende understrømning 

under diget. Ved den senere detailprojektering vil det være relevant og hensigtsmæssigt at 

spørge grundejerforeningerne, herunder de enkelte grundejere, om de har erfaringer omkring 

òmulig understrßmningò p¬ specifikke steder langs traceet, hvor det er hensigten at etablere 

diget. Denne viden vil indgå ved den endelige detaljering af kystbeskyttelsen. Dette er allerede 

sket tidligere ved et borgermøde, hvor oplysningerne er anvendt ved beskrivelsen her. Der vil dog 

kunne være borgere der har supplerende oplysninger, der vil kunne indgå ved 

detailplanlægningen.  
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3.  Planmæssige forhold  

 

3.1  Naturbeskyttelse  

 

3.1.1 Generelt  

Langs kysten i projektområdet findes arealer udpeget som naturtypen strandeng, d er er generelt 

beskyttet i henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3, se Figur 21. På figuren er vist 

strandengsarealerne, dige placeringen og det nærtliggende Habitatområde. På Figur 22 er vist 

diget sammenholdt med beskyttede sten og jorddiger og fredskovsarealer. Det er alene 

strandengsarealer, der berøres direkte for de beskyttede naturtyper, øst for den planlagte 

kystbeskyttelse er der engarealer, der l igeledes er beskyttet af bestemmelserne i 

Naturbeskyttelsesloven, men ikke inddrages ved projektets gennemførelse.  

 

Der gælder dog særlige regler for strandenge beliggende i sommerhusområde. For strandenge 

der 1. juli 1992 var beliggende i byzone eller sommerhusområde gælder beskyttelsen kun mod 

landbrugsformål. Er udpegningen sket senere er naturtypen derimod fuldt beskyttet. De 

pågældende strandengsarealer var omfattet af beskyttelsesordningen på det angivne tidspunkt og 

projektet kræver derfor ikke dispensation eller tilladelse efter denne bestemmelse.  

 

 Endelig er der på Figur 23 vist digets placering ift. det udpegede fuglebeskyttelsesområde. 

 

Den overvejende del af arealet langs kysten fremstår som naturlig strandeng, beskyttet i medfør 

af Naturbeskyttelseslovens §3, jf r. Figur 24, dog er der partier af arealerne, der i dag plejes og 

fremstår med græsbevoksning, der tydeligvis slås med jævne mellemrum, jfr. Figur 25. Flere 

arealer drives med høslæt (Frederikssund Kommune, 2017). 
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Figur 21 Beskyttede arealer. Figuren viser fodaftryk af diget sammenholdt med det udpegede Natura 2000 
Habitatområde og beskyttede naturtyper i medfør af Naturbeskyttelsesloven (eng, strandeng og mose).  (Fra 
(Miljøportalen, 2020)). 
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Figur 22 Figuren viser fodaftryk af diget sammenholdt med det udpeg ede fredskovarealer og beskyttede sten 
og jorddiger. (Miljøportalen, 2020). 
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Figur 23 På figuren er vist diget og det nærtliggende udpegede fuglebeskyttelsesområde. (Miljøportalen, 
2020)  

Der er yderligere langs kystlinjen en række beskyttede sten- og jorddiger samt andre former for 

allerede etableret højvandsbeskyttelse. Der er ligeledes et beskyttet dige langs med vejen 

Revelinen tæt ved den landværts østlige del af det påtænkte dige. De beskyttede diger ved 

kysten er i den nuværende situation ikke sammenhængende. De beskyttede stendiger er ved 

kysten generelt lokaliseret i eller langs kanten af § 3 strandengsområderne og fremstår typisk 

som diger opbygget af kampesten. Det nuværende projektforslag med et ensartet nyt 

sammenhængende dige er tilpasset så eksisterende stendiger kun berøres mindst muligt af 

projektet.  

 

Stendiger er udover at være beskyttet efter Museumslovens bestemmelser også velegnede 

levesteder for en række plante og dyrearter, herunder bl.a. bilag IV-arten markfirben, som 

kendes fra nærområdet (Frederikssund Kommune, 2017). 

 

Jægerspris Nordskov er et stort fredskovs-område, der afgrænses mod nord af vejen Revelinen 

syd for Kulhuse (se Figur 21 og Figur 2). Den sydlige del af digeprojektet  er placeret lige nord for 

Revelinen på en kort strækning i kanten af fredskoven, og kan evt. medføre fældning af enkelte, 

større træer ( vil vedrøre under10 træer). Det kan desuden være nødvendigt at fælde enkelte 

andre træer og lidt krat bevoksning langs resten af det foreslåede dige ved den østligste 

udstrækning af dette.  
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Rydning af skov beskyttet som fredskov kræver dispensation, der vil blive givet i forbindelse med 

tilladelsen efter Kystbeskyttelselsoven.  Normalt vil en sådan tilladelse medføre krav om etablering 

af erstatningsskov, sædvanligvis i et arealmæssigt forhold på 1:2.Der har været dialog med 

lodsejeren Frederik d. VII stiftelse omkring dette forhold.  

 
Figur 24 Kyststrækning med naturlig strandeng. (Frederikssund Kommune, 2017). 
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Figur 25 Mindre dele af kystarealet plejes som græsplæne. (Frederikssund Kommune, 2017). 

 

3.1.2  Natura 2000  

Projektområdet, hvor kystbeskyttelsen etableres, ligger umiddelbart vest for  det udpegede Natura 

2000-område nr. 136 (Roskilde Fjord og Jægerspris Nordskov) (se Figur 21 og Figur 26).  

 

Natura 2000-område N136 omfatter Habitatområde H120 (Roskilde Fjord) og 

Fuglebeskyttelsesområde F105 (Roskilde Fjord). En lille del af Natura 2000-området ligger i 

Jægerspris Nordskov udpeget som Habitatområde H199 (Kongens Lyng) ca. 1,7 km fra 

projektområdet. Herudover er der udpeget et Fuglebeskyttelsesområde F107 (Jægerspris 

Nordskov) syd for Kulhuse by. De udpegede Natura 2000 områder er vist oversigteligt på Figur 

26). 

 

Projektet påvirker ikke den marine del af Natura 2000 -området, som derfor ikke omtales 

nærmere. 
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Figur 26 Den nordlige grænse af Natura 2000-område N136, med angivelse af placering af habitatområderne 
H120 og H199 og fuglebeskyttelsesområderne F105 og F107. (Frederikssund Kommune, 2017) og 
(Miljøportalen, 2020). 

Natura 2000-område N136 er specielt udpeget for at beskyttede de store, sammenhængende 

strandengsarealer, kystskrænter, rigkær og marine naturtyper samt de tilknyttede arter, herunder 

billen eremit og mange yngle- og trækfugle . 

 

Natura 2000-området omfatter på land en række naturtyper, som i kraft  af deres størrelse eller 

rige flora er af regional eller national betydning. Dette gælder i høj grad de store 

sammenhængende strandengsarealer langs fjorden, kalkrige søer og 9 vandhuller med 

kransnålalger, rigkær med f.eks. de truede (rødlistede) planter  langakset trådspore og 

mygblomst, særligt prioriterede kalkoverdrev med vigtige orkidébestande samt fattigkæret med 

hængesæk i Kongens Lyng i Nord- skoven (Habitatområde H199) (Frederikssund Kommune, 

2017). 
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I dele af området findes bestande af grøn mosaikguldsmed, spidssnudet frø, markfirben og arter 

af flagermus. Disse arter indgår ikke i udpegningsgrundlag for Natura 2000 -områder, men er 

generelt beskyttede efter Habitatdirektivets bilag IV . (Frederikssund Kommune, 2017). 

 

Roskilde Fjord (Fuglebeskyttelsesområde F105) er med den lavvandede fjord og dens små øer og 

holme et af Danmarks vigtigste yngleområder for vandfugle. På holmene i fjorden yngler hvert år 

10-20.000 par fugle fordelt på 25 -30 arter. Af ynglende fugle fra områdets udpegningsgrundlag 

kan nævnes klyde, fjordterne og dværgterne (Frederikssund Kommune, 2017). 

 

I Jægerspris Nordskov (Fuglebeskyttelsesområde F107) yngler fuglearterne hvepsevåge, 

sortspætte og rødrygget tornskade, som alle er på udpegningsgrundlaget for området . Ud over 

udpegningsarterne huser skoven tillige en række sjældne, ynglende fuglearter (Frederikssund 

Kommune, 2017). 

 

Den østligste ende af diget vil følge kanten af Natura 2000-område N136 langs grøften, der 

afgrænser området fra kysten og ind i land. Ligeledes vil digets sydlige del løbe langs vejen 

Revelinen, der udgør den nordlige grænse for Fuglebeskyttelsesområde F107 (Jægerspris 

Nordskov). Diget er lagt, så Natura 2000-området, Habitatområde H120 og 

Fuglebeskyttelsesområdet ikke berøres arealmæssigt af projektet, jf. Figur 27. 
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Figur 27 Natura 2000-området, Habitatområde H120 (rød skravering) og det planlagte diges forløb (grøn 
skravering). Der vil ikke være forskel på forløbet af diget ved de to alternativer indeholdt i notatet her, som 
beskrevet i afsnittet omkring vurdering.  (Frederikssund Kommune, 2017). 

Habitatområde H120 og Fuglebeskyttelsesområde F105 har samme udbredelse. 

 

Udpegningsgrundlaget for Habitatområde 120 og 199 og Fuglebeskyttelsesområde F105 og F107 

er vist i Tabel 2. (Frederikssund Kommune, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 




















































































































