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Indledning

Den danske kyst er dynamisk
De fleste af de danske kyster er dyna-
miske. Sedimenter transporteres hele
tiden langs med kysten, som nogle ste-
der nedbrydes og andre steder vokser.
Mange af Danmarks kyster er lavtlig-
gende. De kan blive oversvgmmede un-
der stormfloder med forhgjet vandstand
og nogle endda ogsa ved det daglige
tidevand. Det er naturlige processer,
som skaber og vedligeholder lokale
naturlige systemer, men disse naturlige
processer har udviklet sig til udfordrin-
ger i takt med, at vi mennesker i sti-
gende grad har bygget og bosat os i de
kystnaere omrader.

Udfordringerne for de kystnaere byer og
sommerhusomrader bliver ikke mindre
af, at vandet stiger i havene omkring
os, og at klimaforandringerne betyder,
at vi far flere stormfloder. Haendelser,
som er sjeeldne i dag, vil kunne opleves
hvert ar allerede om 40-50 ar. Samtidig
betyder havvandsstigningen, at storm-
floderne vil blive ledsaget af markant
hgjere vandstande end dem, vi oplever
i dag.

Klimaet vil forandre
kystlandskaberne
Klimaforandringerne er dog ikke kun

et spgrgsmal om hgjere vandstande

og flere stormfloder, men ogsa om, at
landskabet gradvist vil 2endre karakter.
Strande og strandenge vil svinde ind og
kystklinter vil blive eroderet af balgerne

og destabiliseret af stigende grundvand
og vekslen mellem tgrkeperioder og
perioder med kraftige regnskyl.

Nar vi sd samtidig ser ind i en fremtid,
hvor behovet for kystbeskyttelse vok-
ser, er det veesentligt, at vi skaber en
balance mellem beskyttelsesforanstalt-
ningerne og den natur, som vi alene
finder i kystomraderne.

Hvorfor naturbaserede
lasninger?

Grundtanken med at bygge kystbeskyt-
telse med naturen som medspiller er, at
kystbeskyttelsen i fremtiden skal byg-
ges med og for naturen. Dette er ikke
noget nyt, samspillet med kystlandska-
bet og den omgivende natur er allerede
indbygget i kystbeskyttelseslovens
hensyn. Se loven her

Gevinsterne er mange: Naturen i kyst-
landskabet er attraktiv som rekreativ
zone for os mennesker. Det naturlige
plante- og dyreliv og biodiversiteten i
kystomraderne er i fare for at ga tabt,
hvis vi fortsat udelukkende anvender
kystbeskyttelsesmetoder, som ikke
arbejder sammen med naturen.

Hvis vi fremover gnsker at tilgodese
bade menneskeskabte- og naturveerdi-
er, er det ikke nok, at kystbeskyttelsen
"bare” beskytter baglandet mod erosion
eller oversvgmmelse. Kystbeskyttelsen
kan ikke veere et naturfremmed


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/705

element i landskabet, som en vej eller
en jernbane. Kystbeskyttelsen bgr veere
en del af det landskab, den beskytter.
Eller endnu bedre: Landskabet kan i sig
selv veere kystbeskyttelsen.

Guidens formal og baggrund
Formalet med denne guide er at give
vejledning og inspiration til kommuner,
som gnsker at etablere naturbaserede
og klimarobuste kystbeskyttelsespro-
jekter. Samtidig er det habet, at denne
guide kan give en raekke grundlaeg-
gende indsigter, som fremmer dialogen
mellem de ansvarlige i kommunen
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og radgivere og interessenter. | EU-
Interreg.-projektet, Building with Nature,
har Danmark har i en arraekke i sam-
arbejde med seks andre europzaeiske
lande arbejdet med "levende laborato-
rier” for at afprgve og videreudvikle na-
turbaserede kystbeskyttelsesmetoder.
Metoder, der aktivt inddrager naturens
egne kreefter til at skabe eller genskabe
en naturlig kystbeskyttende udvikling
og effekt i kystlandskaberne.

Denne guide er udarbejdet pa bag-
grund af analyser og resultatet fra Kyst-
direktoratets deltagelse i dette arbejde.




Introduktion til guiden

Guiden er opbygget med udgangspunkt i syv trin, som bgr veere en fast bestanddel
af ethvert kystbeskyttelsesprojekt. Klik pa cirklen for at komme til et bestemt trin.

Guiden findes ogsa som et interaktivt iPaper dokument. Ga til iPaper version her
Alle links og film vil vaere aktive her.

Klik pa cirklen for at komme til et bestemt trin.
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1 ldentificér
udfordringen

Et kystbeskyttelsesprojekt skal beskytte, men mod hvad?
Inden et projekt saettes i gang, er det er helt afggrende at fa
undersggt, om kysten er udsat for oversvemmelse, erosion

eller en kombination.
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Det typiske udgangspunkt for at etable-
re kystbeskyttelse pa en streekning er i
reglen, at der tidligere har veeret haen-
delser eller nzerved-haendelser, hvor
menneskeskabte vaerdier har veeret
under pres fra havet.

Med udgangspunkt i de historiske haen-
delser vil man derfor ofte mene, at man
allerede kender udfordringen: Truslen
fra havet er oversvgmmelse eller ero-
sion — eller en kombination.

Historiske handelser

Det giver da ogsa god mening at se pa,
hvilke historiske hgjvands- og storm-
flodshaendelser, der har veeret i omra-
det, inden der iveerksaettes et kystbe-
skyttelsesprojekt.

Disse oplysninger kan typisk findes i
lokale arkiver eller i oversigtform her.

Det skal dog tages med i betragtning,
at kysterne er dynamiske, sa der kan
veere sket eendringer i landskabet eller
udnyttelse af kysten, som historien ikke
tager hgjde for. Det kan ogsa ske, at
der historisk er blevet indbygget visse
"misforstaelser”, for eksempel i for-
klaringerne pa hovedarsagerne til en
oversvgmmelse.

Den historiske vinkel giver heller ikke
mulighed for at tage hgjde for de vand-
standsstigninger og eendringer i storm-
mgnstrene, som klimaforandringerne vil
indebeere.

Der er altsa flere elementer, som man
kan risikere at overse, hvis man kun ta-
ger historiske haendelser i betragtning.
For at opna robuste og fleksible lgsnin-
ger, som passer til savel nutidens som

fremtidens udfordringer, bar man szette
sig ind i mulige fremtidige scenarier.
Derfor kan det godt betale sig at tjekke
en ekstra gang, om der er helt styr pa
udfordringen, om den eventuelt har aen-
dret sig eller den potentielt eendrer sig i
fremtidige scenarier.

Kystplanlaegger

Her kan du med fordel bruge Kystplan-
leegger 2021. Kystplanlaegger er en
national risikokortleegning, hvor du kan
zoome ind pa en relevant streekning
og screene nuvaerende og kommende
udfordringer.

Her far du ogsa et overblik over, hvilke
streekninger, der kystteknisk set hgrer
sammen og hvor den samme strategi
anbefales.

Data fra Kystplanlaegger praesenteres i
webGIS og alle data kan frit importeres
til kommunens eget GIS-system.

| Kystplanlaegger kan du blandt andet
finde GIS-lag, der viser:

Oversvemmelsesrisiko og
erosionsrisiko

Lagene viser henholdsvis den samlede
oversvgmmelsesrisiko og den samlede
erosionsrisiko, som er kombinationen af
faren og den totale gkonomiske skade.
Bade oversvemmelses- og erosionsri-
sikoen vises i tidsperspektiverne 2020,
2070 og 2120. Risikoen er kategoriseret
i fem klasser og vises i 100 m x 100 m
felter opgjort i kr. pr. ar.

Oversvemmelsesfare og
erosionsfare

Oversvgmmelsesfaren og erosions-
faren er inddelt i tre undergrupper for


https://edit.mst.dk/media/ksqfavmb/kdi-2018-_metoderapport_bilag-a-historiske-stormflodshaendelser_dataark.pdf

henholdsvis 2020, 2070 og 2120. Hver
undergruppe har tre lag indeholdende
faren ved henholdsvis en 100-, 1.000-
og en 10.000-ars heendelse. Over-
svgmmelsesfaren vises i kortet af en
fladedaekkende bla farve.

Erosionsfaren vises med en fladedaek-
kende gul farve for den samlede ero-
sion med en sort skravering af den del,
som er akut erosion.

Total gkonomisk skade ved oversvgm-
melse og total gkonomisk skade ved
erosion

Lagene viser den totale gkonomiske
skade ved henholdsvis oversvgmmelse
og erosion ved forskellige heendelser.
Skaden vises for begge typer i tre
tidsperspektiver (2020, 2070 og 2120)
for hhv. en 100-, 1.000- og 10.000-

ars haendelse. Den totale gkonomiske
skade vises i 100 m x 100 m felter og
opggres i kr.

| Kystplanlaegger far du desuden anbe-
falinger til om og hvornar, risikoen pa

en straekning bgr reduceres samt vejle-
dende forslag til lasninger af eventuelle
udfordringer pa den konkret straekning.

Velkommen til
Kystplanlaegger

Kystdirektoratet his udarbejdet n landsdzzkkende kortl=gning
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af risikoen

misderne frem bl #1270, suppléretaf,

vefledende sirategier oq forslag fil kankrste fitag tl st Réndtere
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Sadan inddeler vi Danmark | hovedstraskninger

Figur 1 Kystplanleegger, en national kortlaegning af oversvemmelses- og erosionsrisikoen frem til 2120







2 Forsta kystsystemet

Kend din kyst! Kystbeskyttelsen skal tilpasses den naturlige dynamik
og naturen pa straekningen.
En indgaende forstaelse for kystsystemet er derfor afgarende.




Foto: Colourbox, Keldsnor Fyr




Beskyttelse og landskab

som enhed

Nar kystbeskyttelsen skal designes ud
fra helhedssynet i kystbeskyttelseslo-
ven, kraever det, at beskyttelsen tilpas-
ses den naturlige lokale dynamik. Her
skal "lokal” ikke ngdvendigvis forstas
som en Kort streekning. De naturbase-
rede kystbeskyttelsesmetoder kraever
netop, at der arbejdes med det samlede
kystsystem og dets naturlige helheder.

Den naturlige kystbeskyttelse ma
ngdvendigvis tage udgangspunkt i den
lokale kystmorfologi og —dynamik samt
de hjemmehgrende naturtyper. Under-
stgttende klittandskaber og brede stran-
de kan beskytte store dele af den jyske
vestkyst. Den beskyttelse ser vi alle-
rede nu. Resultaterne fra Vestkysten er
opnaet ved en Igsning, som passer ind

i den lokale og naturligt forekommende
natur og dynamik, men denne Igsning
ville ikke n@gdvendigvis give mening, nar
det drejer sig om beskyttelse af andre
kyster.

Pa de fleste gstvendte kyster skaber
vindretningen ikke som pa Vestkysten
en naturlig sandtransport ind pa stran-
den. Til gengeeld kan man for eksempel
i bugter og fjorde, hvor der er omrader
ud for kysten, som haever sig, skabe
attraktive, natur-understgttende land-
skaber med holme og saltvandssger.
Denne type landskaber kan blive hardt
tiltreengte levesteder for en del af de
planter, fugle, insekter, padder og andre
arter, der i dag er klemt eller truet i en
presset kystnatur.

Nar det er ngdvendigt at placere be-
skyttelse af den ene eller anden art og
dermed gribe ind i et systems naturlige
tilstand, sa vil det pavirke den lokale
dynamik. Det er derfor vigtigt, at ba-
sere sig pa en god grundleeggende
forstaelse af forholdene pa den aktuelle
kyststraekning, inden man gar videre til
neeste procestrin.

Kend din kyst

Stgrstedelen af Danmarks natur er
formet under sidste istid og isens be-
vaegelser har haft stor betydning for de
danske kyster. Bade kyst og landskab
har dog forandret sig siden og der sker
stadig forandring.

Med undtagelse af visse kyster pa
Bornholm er alle danske kyster opbyg-
get af lase sedimenter, og de frem-
herskende sedimenttyper i de danske
kystlandskaber er sand eller moraeneler
iblandet ral eller sten af varierende
starrelse. Derudover findes ogsa kyster
med mere kompakte klinter af for ek-
sempel ler, kridt eller kalk. Nogle kyster
er udsat for erosion, der pa andre ky-
ster sker aflejring, dette er helt afhaen-
gigt af den lokale pavirkning.

Den lokale geologi, geomorfologi og
forekomsten af forskellige jordarter og
havbundssedimenter samt deres tyk-
kelse har betydning for kystens form,
karakter og natur, derfor har disse fak-
torer ogsa stor indflydelse pa, hvordan
et naturbaseret kystbeskyttelsesprojekt
skal udformes.
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Det er enkelt og gratis at orientere
sig om lokale geologiske forhold hos
GEUS, hvor du bl.a. finder disse kort:
e Jordartskort
Havbundssedimenter
Israndslinjer og isafsmeltning
Danmarks undergrund

Preekvarteer hgjdeforhold
(far 2,6 mio ar siden)

e Praekvarteer Bornholm
(fer 2,6 mio ar siden)

Find alle kortene her.

Det er ogsa ofte en god ide, at se pa
ortofotos eller skrafotos for at fa et
indtryk af geologien og udviklingen pa
kysten.

Hvordan pavirkes kysten af
vejrsystemer?

Pa den jyske vestkyst kommer stormen
som oftest fra vest. Dette skaber bade
store bglger og forhgjet vandstand

pa samme tid. Omvendt vil gstvendte
kyster ved Jstersgen, under samme
storm, ikke veere seerligt pavirket af
hgje balger, fordi der pa gstvendte
kyster vil veere fralandsvind. Under
stormen, vil vand presses ind i de indre
danske farvande, hvilket medfarer
forhgjet vandstand. P& de gstvendte
kyster vil der under storme fra nord-
vestlige retninger derfor ikke vaere sam-
tidighed mellem hgj vandstand og hgje
bglger, idet bglgerne er fralandsbglger.

Omvendt kan der i helt specielle tilfeel-
de opsta situationer, hvor vinden ven-
der og gar i @st, samtidigt med, at der
kommer et "tilbageskvulp” af vand fra
gst. Dermed kan der opsta hgjvande og
hgje balger pa samme tid, men dette
er dog yderst sjeeldent. Pa beskyttede
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kyster, som ligger i lae, vil stormen igen
pavirke kysten pa en helt tredje made.

Det er derfor helt centralt at have
forstaelse den generelle fysik omkring
stormes pavirkning af kysten og sand-
synligheden for givhe haendelser. Det
er det, fordi forstaelsen for denne sam-
menhaeng taler ind i hvilket scenarie,
man beskytter imod og hvilket beskyt-
telsesniveau, der er gnskeligt. Dette er
en afgerende indsigt, nar der designes
kystbeskyttelse.

Processer

Vejr, vind og balger har stor betydning
for en kysts udseende. Bglger formes
som oftest af vindens friktion med
havoverfladen. Deres stagrrelse afhaen-
ger af vindens styrke, hvor laenge det
blaeser, hvor lang en straekning vinden
har blaest over vand og endelig af vand-
dybden.

Bolger, stram og sedimenttransport
Nar bglgerne dannes vil de begynde en
rejse i vindens retning. Balger betinger
en lille netto-tranport af vand i udbredel-
sesretningen. Det vil sige, at balgerne i
princippet har vand med ind til kysten,
hvorved der opstar et "overskud” af
vand. Dette er med til at igangsaette
stremninger pa langs og pa tveers af
kysten, fordi overskuddet skal returenes
mod havet, sa der fortsat er balance.

Balgernes form aendrer sig markant,
nar de kommer teet pa kysten. Det ses
tydeligt nar balgerne rejser sig og bry-
der over revlerne eller op ad stranden

i et balgeopskyl. Nar det sker, afsaetter
balgen en del af sin energi til turbulens
i vandet, samtidig med at der tilfares
vand. Den uro, der opstar, under bryd-



https://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/danske-kort
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ningen kan ogsa veere staerk nok til, at
sandet pa bunden saettes i beveegelse.
Hvis bglgerne kommer ind mod kysten
med en skra indfaldsvinkel, vil over-
skuddet af vand og bglgernes brydning
igangseette en streamning langs med
kysten, og fordi sandet nu er hvirviet
op, vil der dermed kunne ske en langs-
gaende transport af sedimenter pa
langs af kysten.

Sedimenttransporten i Danmark va-
rierer. Sedimenttransporten langs en
given kyst afhaenger blandt andet af de
geologiske forhold og hvor stor energi
kysten pavirkes af.

Den resulterende bglgeenergis vinkel
pa kystlinjen er en god indikator for
retningen pa den sedimenttransport,
der sker langs med en given kyst.
Kystdirektoratet har overslagsmaessigt
beregnet, hvor stor bglgeenergien er
langs de danske kyster. De beregnede

transportretninger kan ses pa vores
kystatlas.

Ga til kystatlas

Sedimentbudget

Balancen mellem tilfersel og fjernelse
af sediment er vigtig. Derfor bgr man
som udgangspunkt lave et sediment-
budget.

Du kan lzese mere om sedimentbudget-
ter i vores digitale vejledning om kyst-
beskyttelse her.

Radgiveren kan levere detaljerede
modeller.

Geologi, balge- og vindforhold, sedi-
menttransportretning og sedimentbud-
get m.v. kan beregnes detaljeret blandt
andet ved hjeelp af modeller. Disse
beregninger eller modelleringer kan
udferes af radgivende ingenigrfirmaer.
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https://kyst.dk/kyster-og-klima/vaerktoejer/kystatlas/
https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/vejledning-om-kystbeskyttelsesmetoder1/vejledning-om-kystbeskyttelsesmetoder/?page=24

Kysttyper

Alle kyster er forskellige, men danske kyster kan groft inddeles i
to typer af kystprofiler: Fladkysten og stejlkysten (klintekysten)

Fladkystens profil har en lav haeldning og den er opbygget af
sandet sediment. Fladkysterne bliver dannet ved interaktion
mellem bolgeenergi, kystnare stremninger og sedimenttrans-
port. Der vil opsta en eller flere revler i bolgernes brandings-
zone.

Stejlkysten (klintekysten) har en stejlere haldning og er ofte
domineret af grovere sediment. Klintens materialer og belgepa-
virkningen fra havet afger, hvor stejl kystens haldning bliver.
Stranden er ofte smal og bestar af ral, sten, blokke osv. Pa det
kystnaere strandplan ses ofte et lavvandet omrade dannet ved
bolgeerosion. (Et abrasionsflak)

Fra et geologisk synspunkt kan kysterne yderligere inddeles i to
hovedgrupper: De sedimenttaere kyster og de ikke sedimentare.

De sedimentzre kyster bestar typisk af istidsaflejringer el-

ler sedimentaere lag aflejret pa tidligere havbund, som under
Weichel-istiden er blevet skubbet op af ismasserne bevagelser.
| takt med isens tilbagetraekning, havstigning og landhavning
er disse tidligere sammenpressede eller aflejrede lag fundament
for den natur og de former, vi finder pa kysten i dag.

Ud fra de forskellige typer af kyst er der identificeret ni forskel-
lige kysttyper i Danmark, hver med deres egne sarlige natur.

Klik pa billedet og se introfilm
om de ni kysttyper

wEE
gt ¥

Klik pa billedet og se to eksempler
pa naturlig kystbeskyttelse af
forskellige kysttyper.



https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/naturbaseret-kystbeskyttelse/de-ni-kysttyper-i-danmarkpdf/
https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/naturbaseret-kystbeskyttelse/erosionsbeskyttelse-med-fremskudt-abrasionsflak-paa-klintekyst/




3 Definér malsaetningen

En grundlaeggende malsaetning for ethvert kystbeskyttelsesprojekt er
at reducere en risiko for oversvgemmelse eller erosion.

| et naturbaseret kystbeskyttelsesprojekt kan denne malsaetning

dog aldrig sta alene.




En helt grundlezeggende malseetning
for et kystbeskyttelsesprojekt er natur-
ligvis at reducere risikoen i relation til
oversvgmmelse og/eller erosion, men
risikoreduktionen bar ikke veere den
eneste malsaetning i et naturbaseret
kystbeskyttelsesprojekt.

Der er allerede i kystbeskyttelsesloven
fastsat nogle hensyn, som raekker ud
over den rene risikohandtering:

1) Behovet for kystbeskyttelse.

2) @konomiske hensyn ved projekter
omfattet af kapitel 1 a.

3) Kystbeskyttelsesforanstaltningens
tekniske og natur- og miljgmaessige
kvalitet.

4) Rekreativ udnyttelse af kysten.

5) Sikring af den eksisterende adgang
til og langs kysten.

6) Andre forhold.

Find kystbeskyttelsesloven her.

For at kunne opstille realistiske malsaet-
ninger for et naturbaseret kystbeskyt-
telsesanlaeg er det desuden ngdvendigt
med en basal forstaelse af kystens
dynamik og det naturlige system i kyst-
omradet som beskrevet i Trin 2 Forsta

Systemet.

Fastsattelse af malsaetninger
Formalet med at opstille en malseetning
for en naturbaseret kystbeskyttelsesfor-
anstaltning er at fa mulighed for lgben-
de at kunne forholde sig til, om anlaeg-
get eller de initiativer, der er igangsat,
lever op til det formal og de gnsker, de
skal opfylde. De kan ogséa anvendes til
at fastsaette projektets nytteveerdi, og
dermed tjene som baggrund for forde-
lingen af udgifterne til kystbeskyttelsen.
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En malsaetning ber derfor vaere malbar
og realistisk i forhold til den naturlige
udvikling i kystlandskabet og i de tilhga-
rende gkosystemer.

| det naturbaserede kystbeskyttelses-
projekt vil det ogsa veere naturligt at
opstille en malsaetning om som for
eksempel at gge den rekreative brugs-
veerdi langs kysten og skabe plads til
fri dynamik pé stranden til fordel for
genetablering af naturlige biotoper.
Med malsaetninger af denne karakter vil
man kunne reducere risikoen og sam-
tidig ggre omradet mere attraktivt som
naturomrade for lokalsamfundet og
feriegaester.

Hvis der af sddanne grunde fastsaettes
en malsaetning om, at stranden skal
have en gennemsnitlig bredde pa for
eksempel 30 meter i hele anlaeggets
levetid, kraever det altsa en vurdering
af, hvor stor initialfodringen skal veere
og hvor lang en levetid, den vil have,
inden der skal fodres igen, i forhold til
hvordan den naturlige udvikling pavir-
ker malseetningen.

Nar malsaetningerne som her er base-
ret pa den lokale dynamik, vil det veere
nogenlunde enkelt at vurdere udviklin-
gen, nar man kender omfanget af den
langsgaende transport. Derved vil det
veere muligt at opstille en malsaetning
for, hvornar der skal fodres igen, og
med hvilken sandmaengde.

Foto: Kystdirektoratet. Mgns Klint



https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/73
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Eksempel 1:

Malszatningen er at kompensere for den arlige erosion pa en kyst. Samtidig ensker
man at genetablere den naturlige sedimentsammensatning, som pa grund af pa-
virkningen fra passiv kystbeskyttelse er blevet for grovkornet til, at der kan vokse
alegraes. Malsatningerne kan opfyldes ved at tilfere det manglende sediment i den
naturlige kornstorrelse. Samtidig bliver der foretaget Iabende kompensation for
erosionen ved jevnlig tilforsel af sediment med den naturlige sedimentsammen-
saetning, sa der igen bliver gode vaekstbetingelser for alegraesset.

En sadan kompensation sker jevnligt pa straekningen mellem Langerhuse og Ag-
ger pa den jyske Vestkyst, som har varet pavirket af passiv kystbeskyttelse i 100
ar. Denne pavirkning har gjort den kystnaere sedimentsammensatning grovere,
end det er naturligt pa streekningen, og har derved zndret det naturlige system.

Eksempel 2:

Malsaetningen er, at der skal etableres et dige, som i hele digets leengde skal kunne
modsta en stormflod, som har en gentagelseshyppighed pa 1 gang pa 50 ar med
en vandstand pa 3,5 m.

Diget designes og bygges svarende til den kalkulerede stormflodsvandstand med
et tilleg for bolger. Kronekoten bliver derfor 3,8 m. Som arene gar, satter diget sig
lidt nogle steder, fordi underlaget ikke er lige stabilt overalt. Nu er den overordne-
de malsatning ikke la2ngere opfyldt. Her vil en nyttig understottende malsaetning
vaere, at digets kronekote skal vare mindst 3,8 m i hele digets lzengde i hele digets
levetid.

Pa samme made bor malszetningen afspejle udviklingen pa langs og tvaers af ky-
sten over tid.




Eksempel 3:

En kystvej pavirkes kraftigt ved stormvejr, nar belgerne under hgjvande overskyl-
ler den eksisterende harde kystbeskyttelse og rammer vejen og anlaegget med
erosion og underminering til folge.

For at reducere risikoen for overskyl og underminering opstilles en overordnet
malsatning om at genskabe en 30 m bred sandstrand pa en strakning, hvor der i
forvejen er etableret seks hofder.

Umiddelbart er det enkelt at opfylde malsatningen ved at sandfodre med en sand-
mangde, som far stranden til at blive 30 m bred. Malsatningen for strandens
bredde er opfyldt, sa snart sandfodringen er gennemfort.

Men over tid bliver malsatningen sat pa prove. Hefdernes pavirkning af stranden
betyder, at strandbredden vil blive smallere i hefdernes laeside, nar den forste
storm rammer kysten. Den kroniske erosion vil desuden bevirke, at der gradvist
fores sand vaek pa langs af kysten. Dermed reduceres strandbredden over tid, nar
der ikke tilferes nyt sand til erstatning for det, der fores ud af omradet.

Hvis malsatningen skal tage hgjde for tidsfaktoren, ber den derfor justeres for
eksempel til at:

» Strandbredden pa straekningen skal i gennemsnit skal vare 30 m, nar fodringen
afsluttes

* Et ar efter fodringens opher skal gennemsnitsbredden vare mindst 25 m

» Efter to ar skal den vaere 20 m

» Efter tre ar skal den vaere 15 m

Derefter vil det vaere relevant at vurdere, hvornar der skal gen-fodres pa straeknin-
gen og hvor meget sediment, der skal tilfores. Dette kan fastsaettes ud fra en teore-

tisk beregning af den potentielle langsgaende sedimenttransport, men kan lgbende
&ndres i takt med erfaringer fra streekningens udvikling.




Levetiden skal indga i
malsatningen

Nar der opstilles malsastninger for
etablering af kystbeskyttelse skal lang-
tidseffekten nadvendigvis tages med i
beregningen for at kunne vurdere den
totale risikoreduktion. Det faktum, at
klimaet er under forandring, @ger kun
vigtigheden af, at der saettes en leve-
tidshorisont pa malseetningerne, lige-
som det gares for kystbeskyttelsen.

| forbindelse med bidragsfordelingen i
kommunale feellesprojekter er levetiden
desuden en afggrende komponent, nar
nytteveerdien for den enkelte grundejer
skal bestemmes.

Laes mere her.

Levetid af anleegget

1

-
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Figur 1: Levetid

Levetid er den periode, hvor malsaetningen for
en kystbeskyttelse gnskes opfyldt. Figuren il-
lustrerer en levetid pa 60 ar. Anlaegget kan godt
fungere efter levetiden er overskredet, men det
opfylder ikke ngdvendigvis laengere den oprin-
delige malsaetning.

Nettoeffekten af
kystbeskyttelsen

Nar malsaetningen for et naturbaseret
kystbeskyttelsesprojekt skal fastlaeg-
ges, er det afggrende at kende nettoef-
fekterne af kystbeskyttelsen.

Det er vigtigt at vurdere nettoeffek-
terne i hele projektets levetid. Farst og
fremmest fordi effekten af kystbeskyt-
telsen stiger, bl.a. i form af sparede
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skader eller forbedret biodiversitet, fordi
klimaaendringernes pavirkning vil age
udfordringerne med erosion og over-
svgmmelse.

For at kunne fastleegge projektets net-
toeffekter skal der udarbejdes beskri-
velser af et basisscenarie og et pro-
jektscenarie. | det falgende defineres
derfor de fire begreber: Levetid, basis-
scenarie, projektscenarie og netto-
effekter.

Levetid

Fastlaeggelse af levetiden er afggrende
for at kunne vurdere om malsaetninger-
ne nas. (For definition se ovenfor)

Basisscenariet

Basisscenariet beskriver, hvordan
kysten udvikler sig uden gennemfgrelse
af et kystbeskyttelsesprojekt. Basissce-
nariet indeholder en beskrivelse af ky-
stens udvikling over projektets levetid,
men uden aendring af de eksisterende
kysttekniske forhold. Denne udvikling
er afggrende for malsaetningerne og
bar beskrives ngje.

| basisscenariet fortseetter den igang-
veerende udvikling altsa uhindret, fordi
naturen er dynamisk og der etable-

res ikke ny kystbeskyttelse. Hvis der
eksempelvis er etableret en skranings-
beskyttelse, kan det betyde at stranden
forsvinder i Igbet af levetiden.

Udviklingen i et scenarie, hvor den nye
kystbeskyttelse bliver etableret, kaldes
projektscenariet.

Projektscenariet
Projektscenariet beskriver kystudviklin-
gen, nar kystbeskyttelsesprojektet er


https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/vejledning-til-bidragsfordeling-i-forbindelse-med-etablering-og-vedligeholdelse-af-kystbeskyttelsesforanstaltninger/vejledning-til-bidragsfordeling-i-forbindelse-med-etablering-og-vedligeholdelse-af-kystbeskyttelsesforanstaltninger/

etableret. | denne beskrivelse indgar
projektets malsaetninger, levetiden og
karakteren af de enkelte kystbeskyttel-
seselementer.

Et eksempel pa et projektscenarie: Et
kystbeskyttelsesprojekt, der bestar i
tilbagerykning af et eksisterende dige,
resulterer i en beskyttelse af det bag-
vedliggende omrade mod en valgt
vandstand indtil slutningen af projek-
tets levetid. Samtidig kan den naturlige
kystudvikling foran anlaegget, hvor der
ligger et beskyttet strandengsomrade,
opretholdes.

Den kystudvikling vi ser i projektsce-
nariet under kystbeskyttelsesprojek-
tets levetid bgr altid veere klarlagt, nar
projektet designes.

% Naturligt

Nettoeffekten

Nettoeffekten ved et kystbeskyt-
telsesprojektet er forskellen mellem
effekterne i basis- og projektscenariet.
Nettoeffekten er den reelle effekt af
kystbeskyttelsen og det er den, som
afvejningen af hensynene i kystbeskyt-
telsesloven bar foretages ud fra. Net-
toeffekten anvendes ogsa til at vurdere
konsekvenserne pa miljget, herunder
pavirkningen i Natura 2000-omrader.

| denne forbindelse er det ogsa vaerd
at huske, at de fastsatte nettoeffekter
anvendes som grundlag for bidragsfor-
delingen i kommunale faellesprojekter.

kysthabitat
A
100 Passiv kystbeskyttelse starter
Nettoeffekt
0 .
20 120 220 Tid

Figur 2: Nettoeffekt af
kystbeskyttelse.

Eksempel pa nettoef-
fekten af et kystbe-
skyttelses-projekt pa
de naturlige forhold pa
en kyststraekning.

Pa streekningen blev
der i 1920 etableret
en passiv kystbeskyt-
telse, som fastholder
kystskreenten. Over tid
vil kystprofilet rykke
ind i land og bevirke,
at muligheden for at
feerdes pa stranden
gradvist forsvinder.

Derved vil den rekrea-
tive veerdi af omradet
reduceres. Erosion
bevirker desuden, at
kystprofilet bliver stej-
lere og sedimentsam-
mensaetningen bliver
grovere.
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Med en grovere sedimentsammenseet-
ning vil det naturlige kystbiotop ikke
lzengere kunne opretholdes og vil aen-
dres hen mod et, for stedet, unaturligt
biotop. Dette er vist med orange farve i
figuren. Denne udvikling vil bevirke, at
den naturlige biodiversitet fra udgangs-
scenariet vil endres til en unaturlig
biodiversitet.

Eksempel: | 2020 gennemfares et
kystbeskyttelsesprojekt, hvor der
tiferes en stor del af det sediment,

der mangler. Herved retableres de
naturlige forhold naesten og dermed
ogsa det naturlige kystbiotop. Der sker
efterfelgende kystvedligeholdelse med
det naturlige sediment. Nettoeffekten
af kystbeskyttelsen over tid, vist med

grent, bliver stgrre og starre, fordi an-
delen af naturlig kystnatur fortsat ville
vaere faldet, hvis ikke kystbeskyttelses-
projektet var blevet gennemfart.

Figuren viser gverst, hvordan stranden-
gens bredde gradvist reduceres over
tid som fglge af havspejlsstigninger, og
hvordan strandengens udbredelse ind i
land hindres af et eksisterende dige.

| det naturbaserede kystbeskyttelses-
projekt er der opbygget et forland, som
ud over en bglgebrydende effekt ogsa
giver mulighed for uhindret strandengs-
udbredelse i takt med, at havvandet
stiger. Projektet sikrer, at der forsat vil
vaere en naturlig bred strandeng pa
stedet.

Dige

Basisscenarie

Bredde af strandeng

Dige

Projekt-
scenarie

Str, and:eng

Nettoeffekt

Nettoeffekt

= e 2050

Stra
”deng :W 2020

Havbung

— 2050

2020

2020 Havbung

2050
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Figur 3 Nettoeffekt

af kystbeskyttelses-
projekt pa bredden

af strandeng over

tid. En eksisterende
hgjvandsbeskyt-

telse kan bevirke, at et
Natura-2000 omrade,
som for eksempel en
strandeng, gradvist
forsvinder i takt med
en stigende havvand-
stand. Dette skyldes,
at anlaegget forhindrer
en naturlig udvikling af
kystlandskabet, hvor
en strandeng naturligt
flyttes leengere ind i
land, i takt med sti-
gende havvandstand.
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4. Vaelg metode

Den metode, der veelges, ma ngdvendigvis tage udgangspunkt i de
dynamikker, som er naturlige i kystsystemet, og det feerdige projekt
bgr harmonere med de naturtyper, som findes pa kyststraekningen.




Som det fremgar af de tidligere trin
skal den metode, der veelges, altid
kunne imgdega de udfordringer, der
matte vaere pa streekningen, hvad
enten der er tale om oversvgmmelse,
erosion eller en kombination. Samtidig
skal metoden naturligvis understgtte
de malsaetninger, der er opstillet for
projektet i dets levetid, herunder risiko-
reduktion.

Desuden ma de naturbaserede kystbe-
skyttelsesprojekter ngdvendigvis altid
tage afsaet i den natur og de gkosy-
stemer, der findes i kystomradet. Det
er ud fra sammenhangen med disse,
at metoden skal veelges. Et kystbe-
skyttelsesprojekt, der skal fungere pa
naturens preemisser, kan "bygges” pa
mange mader inden for rammerne af
kystbeskyttelsesloven og flere metoder
kan kombineres i samme projekt.

Se Kystbeskyttelsesloven her

Du finder en generel gennemgang af
kystbeskyttelsesmetoder her.

Det helt afggrende er, at kystens natur
og de kreefter, der dominerer pa ky-
sten, understoatter bestraebelserne pa
at beskytte baglandet mod erosion eller
oversvgmmelse.

Erosionskyster

Tilfgrsel af sediment (fodring) er en me-
tode, der ofte anvendes i naturbasere-
de kystbeskyttelsesprojekter pa kyster,
der er udsat for erosion. Fodringsma-
terialet indgar i de naturlige proces-

ser pa kysten og derved kan metoden
medyvirke til at opretholde den naturlige
sedimentsammensaetning og —dynamik
i omradet til gavn for kystnaturen.
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Nar en kyst eroderes, skyldes det, at
der er underskud af sediment. Bglger
og str@gm transporterer mere sediment
veek fra kyststraekningen, end de tilfg-
rer. Erosionsfaren kan derfor reduceres
ved, at der tilfgres sediment, sa kysten
igen kommer i balance. Dette gaelder
bade, nar der er tale om akut og kro-
nisk erosion.

Fodringsmaterialet kan veere sand,

ral eller ler afhaengigt af lokal geologi,
kysttype og sedimentsammenseaetning
pa stranden.

Fodringen designes, sa den giver starst
mulig effekt i forhold til malseetningen.
En reekke af de veldokumenterede
tilgange er fglgende:

Overordnede metoder: Kystfodring
Kysten tilfgres sediment i det aktive
kystprofil med det formal at udligne ero-
sionen og bremse kysttilbagerykningen.
Sedimentet tilfgres direkte i det aktive
kystprofil - sedimenttransportvejen.
Balger og vind vil over tid transportere
sandet pa tveaers og pa langs af kysten,
hvor det indgér i det naturlige kredslgb.

Revlefodring

Nar der tilfgres sediment pa den yder-
ste revle, kaldes det revlefodring. Det
er en metode, som anvendes meget pa
den jyske vestkyst, i Holland og i Tysk-
land. Revlefodring kan designes til at
opfylde forskellige malsaetninger. Den
primeere er ofte at standse kystprofilets
tilbagerykning ved at fede kystsystemet
med sand, mens der samtidigt er mulig-
hed for fri kystdynamik.

Revlefodring kan ogsa designes, sa
den primeaert har en bglgebrydende ef-


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/73
https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/vejledning-om-kystbeskyttelsesmetoder1/vejledning-om-kystbeskyttelsesmetoder/

fekt for at reducere eller stoppe skraen-
terosion under storm. Det er endvidere
muligt at udforme en revlefodring, sa
den har et rekreativt formal, som for
eksempel at forbedre mulighederne for
forskellige former for surfing.

Revlerne er meget dynamiske og deres
form aendres som felge af Igbende
pavirkning. Det er meget vigtigt at for-
sta denne dynamik, inden fodringerne
designes.

Figuren viser designet af en revlefod-
ring, som er placeret som forstaerkning
af den yderste revle.

Klik pa ikonet for at se en animation af
en revlefodring:
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Mere om revlefodringer finder du her.

BwN Krogen - Forar 2021

Slgnatur - Endeligt Fodrings Design - Samlet volume 800.000m3
Hojdekurver
————— Hver meter "~ Lokal - 393000
@
-6
L:3kal - 392800
0
Lokal - 392600
Bathymetry
kal - 392400
m (DVR90) -

[ SRR
[ EECEEE
B 2o
B o
B 0910
B oo-o
P so-8
-7
[ 60
[ |s9-5
[ ] 49-4
[ ] 39-3
[ ] 20-2
[ 9.4

Lokal - 391600

Lokal - 391400

Lokal - 391200

Kilometers

Kokgl391000

Lokal - 390800
Kokal - 390600
o
% al.
Lokal - 390400 -

Lokal - 390200

Kryle
Lokal - 390000
-
Lokal - 389800
Lokal - 389600
Lokal - 3894aD b
okal -
S o
7~ Lokal - 389200)
ad
Lokal - 389000
-
2 o
o 3
Lokal - 388800 3
Wy SIS\
1

ROk
f LokaI-SSV”&d
2 Figur 1 Revlefodring ved

Lokal - 388200 5 Krogen. Malsaetninger

31


https://kyst.dk/publikationer/kystbeskyttelse/analyse-af-revlefodringer
https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/undervisning-2021/modul-2-naturbaseret-kystbeskyttelse-i-paperpdf/?page=30#/popup-media-gallery!615666970

Strandfodring

Ved strandfodring tilfares sediment til
stranden. Det kan ske ved at sandet
pumpes ind eller placeres med dum-
pers pa stranden. Ved placering med
dumpers vil det veere ngdvendigt at
jeevne sandet ud med maskiner. Hvis
sandet pumpes ind fra skib, kan det en-
ten pumpes ind bag spule for at holde

volumnet af sand inden pa stranden, el-
ler det pumpes direkte ud pa bagstran-
den og dermed selv fordele sedimentet
med spule vandet pa tveers og langs af
stranden. Fodringen kan profileres med
maskiner, men det er vigtigt at huske,
at balgepavirkningen vil omfordele
sand, grus og ral pa tveers af kysten til
et ligevaegtsprofil.

Sadan fordeler sedimentet sig naturligt

Eksempel er fodringen ved
Faxe Ladeplads, se Figur 2.

Pa figuren ses, at for strand-
fodringen var det kystnaere
profil (orange) relativt stejlt og
uden revler, fordi kystskraenten
er fastholdt af en skraningsbe-
skyttelse. Fodringen blev de-
signet med et stejlere profil pa
land og en fladere ude i vandet

(gren).

Kote [m]

* 25-09-2018
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e 27-11-2018

Tvaerfordelingen af sandet
ses 1'% ar efter (bld) og nu er
der dannet en naturlig kyst-
naer revle.

Faxe Ladeplads, profil 2

90 100

Afstand [m)

Figur 2 Tveerforde-
ling af sandfodring
ved Faxe Lade-
plads. Rad er profil
for fodring, gren lige
efter og bla efter

* 09-06-2020 1143
2ar




Strandfodring kan ogsa designes en
form, sa der sker en hurtigere fordeling
af sedimentet nedstrems. Ved Hald
strand blev der i 1984 udfgrt en strand-
fodring i trekantform, se Figur 3. Dette
skulle som udgangspunkt forsinke den
langsgaende transport af sediment.
Formen blev dog relativt hurtigt udlig-
net, men det bevirkede dog at sedimen-
tet fordelte sig hurtigere end ved en
mere ensartet udlaegning.

Sandfodring kan ogsa designes, sa
det giver mulighed for fri kystdynamik,

Planned nourishment extent

Final nourishment extent 14-08-1984

. ___:,,, G : 4

Figur 4 Strandfodring ved Ngrlev Strand som en naturlig buffer foran en skraningsbeskyttelse. Grgn streg er top af fodring,
rgd streg er ny skraentfod efter fodring.

selvom der er etableret en skraningsbe-
skyttelse péa streekningen. Ved Ngrlev
strand, nordvest for Hjgrring, blev der
udfert en strandfodring, hvis formal
netop var at sikre den naturlige dyna-
mik, og derved en naturligt udseende
kyst med mulighed for at fortsat at
kunne feerdes langs stranden. Denne
type fordring eroderer under storm,
men fordi sandet transporteres sgveerts
bliver stranden bredere og revlerne
forsteerkes. Dermed reduceres pavirk-
ningen af kysten.
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Klitfodring

Sedimentet kan ogsa tilfgres inde i klit-
terne, sa de forsteerkes til det gnskede
sikkerhedsniveau. Derved kan der ska-
bes eller genskabes klitlandskaber.

Hvis de opfodrede klitter skal have en
naturlig facon, er det vigtigt at kende
vindklimaet for stedet, da klitter bestar
af forholdsvis fine sedimenter, som
vinden kan transportere.

Det er ofte sveert at etablere klitter
udelukkende ved hjeelp af fint sediment,
fordi sedimenter i de omrader, hvor

der hentes rastof, som regel ikke er sa
velsorterede. Det er dernaest vigtigt
ikke at anvende sand, som er alt for fint
i forhold til vindklimaet, da det meste af

sandet i sa fald hurtigt vil bleese veek,
hvis det ikke fastholdes af vegetation.

Hvis man udlzegger klitlandskaber eller
benytter andre landskabsformer, hvor
der tilfares sediment, er det vigtigt at
undersgge, om det udlagte sediment
kan danne naeringsgrundlag for den
naturlige vegetation og i det hele taget
hvilken vegetation, der er naturligt fore-
kommende i omradet. Hvis det tilfarte
sediment ikke er eller kan udvikle sig til
grundlag for den naturlige vegetation,
vil klitfodringen forblive bar og vindud-
sat.

Figur 5 viser en Klitforstaerkning ved
Krylen nordvest for Ringkabing.

Figur 5 Klitforsteerkning 2009 gverst og 2021 nederst
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Stenrev

Stenrev er “et langstrakt omrade eller
en grund, der heever sig fra den om-
liggende havbund”. Stenrev kan virke
balgebrydende og som en metode til
at omfordele sedimenttransporten pa.
Stenrev forekommer naturligt pa en
raekke danske kyster. Stagrre stenrev
ses ofte, hvor kystskraenterne udgeres
af moraeneler, der Igbende frigiver sten
og lede-blokke fra istiden.

Generelt afhaenger de naturlige sten-
revs udseende og biologi af de geo-
logiske forhold, havets saltholdighed,
vanddybde, bglgepavirkning mv.

Der er ogsa de seneste ar bygget men-
neskeskabte stenrev i Danmark. Her
kan naevnes Blue Reef ved Laesg, Tirs-
baek strand, Sgnderborg og Hunderevet
ved Hundested. De fleste rev bestar
primeert af store sten enten som enkel-

Figur 6 Forskellige stenrev pa Bornholm, Vestsjeelland og Fyn

te sten eller i starre formationer. Det er
en veesentlig forudseetning for at opret-
holde et kunstigt skabt stemrev som et
levende gkosystem, at det etableres pa
et sted, hvor der er naturlige forudseet-
ninger for stenrev. Et kunstigt stenrev
etableret pa en sandet kyst med sandet
havbund vil over tid sande til og dg.

Oversvemmelsestruede kyster
Opbygning eller forsteerkning af land-
skaber kan som metode bruges bade til
beskyttelse mod erosion og oversvem-
melse eller kombinationen af begge.

Diger

Diger har veeret anvendt til beskyttelse
mod oversvgmmelse i tusinder af ar og
indgar mange steder som et naesten
"naturligt” element i det danske land-
skab. De havvandsstigninger, som vi
ma forvente pa grund af klimaforandrin-
gerne, vil dog kunne fare til et behov for

35



at digerne mange steder forhgjes, sa
de i hgjere grad kommer til at danne en
skeemmende barriere mellem land og
vand. Den naturbaserede kystbeskyt-
telse arbejder derfor med etablering af
lavere diger laengere inde i land ofte
suppleret med et forland af strandeng.
Strandengens planter og dyr taler
jeevnlig oversvgmmelse og er hjemsted
for en raekke arter, som er presset i det
nuveerende kystlandskab.

Generelt om konstruktion af diger, se
her.

Fremskudte forlande

Uden for byerne i det abne land og i
sommerhusomraderne er det muligt
at opbygge eller genopbygge forlande
med samme materialesammensaet-
ning og vegetation som det naturlige
terraen og parallelt med kystlinjen. De
fremskudte forlande vil indga naturligt
i kystens udvikling, da sediment er frit
tilgaengeligt og under hgjvande med
bglger kan der aflejres sediment pa
stranden, som dermed vedligeholdes.

| forbindelse med konstruktionen af det
fremskudte forland kan det naturlige
terreen forhgjes, hvor det er nadvendigt
for at undga oversvemmelse. Ved at
forhgje terreenet sa tilbagetrukket som
muligt kan man begreense terreenhaev-
ningen bag den oprindelige kystlinje,
da belgepavirkningen naturligt bliver
mindre leengere inde i land. Samtidig
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undgar man at gdeleegge udsigten fra
eventuelle sommerhuse.

Et fremskudt forland vil med tiden
udvikle sig til den landskabstype, som
er naturlig for kysten, og det vil dermed
skabe grobund for mere natur og biodi-
versitet.

Vegetation pa havbund,

strand og klit

Vegetation pa kysten kan have en vis
stabiliserende effekt pa kystudviklin-
gen. Vegetationen kan skabe lee fra
vind og vand og dermed fare til aflejring
af sediment. Samtidig reducerer den
udbredte vegetation pavirkningen fra
vand og vind, s& der eroderes mindre
materiale. Derudover kan vegetatio-
nens rgdder veere med til at stabilisere
og fastholde sedimentet. Dette ses for
eksempel pa strandenge, som er en
naturtype, der i de seneste artier er
blevet reduceret.

Et andet eksempel pa vegetation,

som har en kystbeskyttende effekt, er
hjelme og marehalm, som kan plantes i
klitterne for at skabe aflejring af mate-
riale transporteret i vinden, samt for at
stabilisere klitten.

Du kan lzese to eksempler pa natur-
baserede kystbeskyttelsesmetoder pa
forskellige kysttyper her.


https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/vejledning-om-kystbeskyttelsesmetoder1/vejledning-om-kystbeskyttelsesmetoder/?page=72
https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/naturbaseret-kystbeskyttelse/erosionsbeskyttelse-med-fremskudt-abrasionsflak-paa-klintekyst/
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5 Realiser projektet

Det naturbaserede kystbeskyttelsesprojekt arbejder med helheder. Af samme
grund kraever processen omkring ethvert naturbaseret kystbeskyttelsesprojekt, at
en lang raekke fagligheder inddrages, hvis resultatet skal blive vellykket. Foruden
de traditionelle akterer som arkitekter, ingenigrer, landmalere og entreprengrer vil
der ogsa veere brug for fagfolk med indsigt i naturforvaltning, biologi og biodiver-
sitet. Derudover er der en stor koordinationsopgave og en ikke ubetydelig kom-
munikationsfaglig opgave i Igbende information omkring projektets karakter og
implikationer samt inddragelse af et stort antal interessenter.

Klik i boksen og se tre eksempler pa gennemfgrelse
af naturbaserede projekter.

| denne eksempelsamling finder du en raekke teenkte eksempler
pa gennemferelse af naturbaserede kystbeskyttelsesprojekter i
forskellige omrader og pa forskellige kysttyper i Danmark.

De nzvnte eksempler er realistiske og baserer sig pa de syv trin,
som er skitseret i den overordnede proces for naturbaserede
kystbeskyttelsesprojekter. Ingen af projekterne er dog i skriven-
de stund realiseret.
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https://viewer.ipaper.io/kystdirektoratet/nye-pdfer-til-undervisningsmaterialer/naturbaseret-kystbeskyttelse/modul-2-eksempler/

SO TR .-'wi_ o
Fo_‘to?Ra‘gnhiId Karschen;
. ~ PN

\




Overvagning af om malsaetningerne er opnaet vil i forhold til beskyttelses-
foranstaltninger generelt kunne baseres pa malinger af udviklingen i strand-
bredde og i den naturlige dynamik, mens vurdering af omradet som habitat og
de rekreative aspekter af projektet primeaert kan vurderes visuelt samt gennem
brugerundersggelser.
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Overvagning af diger og strand-
volde

Det anbefales at diger og strandvolde
inspiceres visuelt en gang om aret, for
at sikre, at der ikke er opstaet brud el-
ler huller i beskyttelsen. Det anbefales
desuden at vurdere kystbeskyttelsens
hgjde ca. hvert 10. ar ved brug af den
nationale hgjdemodel. Dette vil afslare,
om der eventuelt er opstaet saetninger i
diget/strandvolden.

Hvis der er etableret en strandvold med
en vis accepteret gennemsivning under
storm, bgr det jeevnligt kontrolleres om
gennemsivningen holder sig indenfor
det aftalte.

Generelt om overvagning af
fodring

Der etableres et udgangspunkt (en
baseline) far der sandfodres. Denne
baseline bruges som reference for eva-
luering af malsaetningerne. Overvag-
ning af fodringens eller forlandets/det
kystbeskyttende landskabs udvikling
sker ved regelmaessig opmaling. Der-
ved vil det vise sig om forlandet eller
fodringen opfylder malsaetningerne og
de indsamlede data er vaesentlige, nar
der skal foretages en endelig evalu-
ering af projektet.

Opmaling af stranden

Pa land er det den ikke- vegetations-
deekkede del af stranden, som er en del
af malsaetningerne. Ved fodring ber der
gennemfgres regelmaessige opmalinger
af stranden. Umiddelbart efter forste
sandfodring gennemfgres en opmaling.
Der bar planlaegges et overvagnings-
program, hvor strandens udvikling
males med regelmaessige mellemrum
henover hele projektets levetid. Erfa-
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ringerne der indsamles lgbende efter
analyse af opmalingerne kan anvendes
i fremtidige fodringer.

Opmaling af havbunden ved
fodring

For at falge havbundens naturlige
variation og dennes pavirkning af fod-
ringen, males havbunden op fra den
aktive zone til kystlinjen. Det kan ske i
tveerprofiler vinkelret pa kystlinjen med
for eksempel 50 meters mellemrum el-
ler ved fladedaekkende opmalinger. Der
findes er en raekke forskellige opma-
lingsmetoder, som anvendes alt efter,
hvilken oplagsning, der er brug for og
hvilket budget, der er til radighed.

Overvagning af sedimentsam-
mensatningen
Sediment-sammenseaetningen pa stran-
den og den kystnaere havbund kan
beskrives for eksempel for hver 500 m
i kystprofilet. Umiddelbart far og efter
den farste fodring foretages en vurde-
ring af sedimentsammensaetningen.

Natur

Pa samme made iveerkseettes et
overvagningsprogram af udviklingen i
naturkvaliteten i kystlandskabet.

Rekreative vardier

Hvor gget rekreativ veerdi er en del af
malsaetningen, kan denne overvages
gennem brugerundersggelser. Hvor
det har veeret en del af malsaetningen
at tiltreekke flere naturturister kan der
ligeledes males pa besggstal om om-
seetning i omradet.



Metoder til overvagning af
morfologisk andringer

Klik pa en metode og laes mere

Metode

Single-beam- ekkolod

Mini sonar

Gron LIiDAR

Fotogrammetri/ortofotos

Overvagning ved hjzelp af
tilgengelige data

Der findes en reekke dataressourcer,
der som udgangspunkt er frit tilgaenge-
lige, og som kan benyttes til overvag-
ning af udviklingen pa en kyststraekning
(og til den indledende analyse af den
en naturlige dynamik pa straekningen,
inden der ivaerksaettes en kystbeskyt-
telsesforanstaltning).

Ortofotos

Ortofotos er sammensat af lodbilleder
taget fra luften, som bliver rettet ind
til samme starrelsesforhold og geo-
referet til et koordinatsystem. Ved at
bruge arlige ortofotos kan man visuelt

Land/vand

Land/Vand

Fladedak-
kende

Ngjagtighed

Hgj

Mellem

analysere forandringer pa en streekning
over tid. En god indikator til vurdering
af frem- eller tilbagerykning pa kysten
er vegetationslinjen, det vil sige, den
linje hvortil det sammenhaengende ve-
getationsdaekke gar. Vegetationslinjen
kan svinge i position over tid, da bal-
geopskyl, vandstand, sedimenttilgaen-
gelighed m.v. bestemmer, om vegeta-
tionen breder sig eller presses tilbage.
Derneest er vegetationslinjen ogsa en
fremragende marker til at evaluere akut
erosion over stormsaesonen.

Det er ngdvendigt at overveje ortofo-

tokvaliteten, da den har stor betydning
for den ngjagtighed, der kan forventes i
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analysen. Da der forekommer naturlige
fluktuationer i kystprofilet r over saeso-
nerne, er det i analysen vaesentligt at
forholde sig til den tidslige opl@sning
af de tilgeengelige ortofotos. Med et ar
imellem hvert billede er det sveert at
aflaese arstidsvariationer. Som supple-
ment til de "officielle” ortofotos er det
derfor en god idé med egne billeder af
kysten. | dag har de fleste kommuner
oprettet egne webservices, hvor det er
muligt at tilga historiske ortofotos over
kommunens udstraekning og SDFE
stiller bade webservice (WMS adgang)
og ra fotos til radighed for de arlige
ortofotos.

Fordele

Ortofotos er let tilgaengelige. Ofte er
det muligt at skaffe adgang til ortofotos
igennem eksisterende aftaler eller di-
rekte fra SDFE. Oplgsningen er typisk
god og rangerer mellem 80 cm og
12,5cm hvilket gar det muligt at evalu-
ere selv mindre a&ndringer over tid.

Udfordringer:

Til trods for god opl@sning skal man
vaere opmaerksom pa forskelle mellem
de arlige ortofotos, nar disse anvendes
til overvagning af en kystbeskyttelses-
foranstaltning. Det kan veere vanskeligt
at vurdere pa hvilken arstid et ortofoto
er taget og det oplyses sjaeldent da
indsamling af billeder kan veere fore-
gaet over maneder. Af samme arsag
kan det veere sveert at vurdere for
eksempel vandstanden, som jo vil pa-
virke stranden eller forlandets bredde.
Selvom ortofotos i dag generelt bliver
praesenteret med hgj preecision, skal
man veere opmeerksom pa, at der kan
forekomme sma forskydninger og spe-
cielt i de aeldre ortofotos. Det er derfor
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nyttigt at have et kritisk blik pa ngjagtig-
heden.

Satellitbilleder — Sentinel 2
Satellitbilleder findes i forskellig oplgs-
ning fra 80x80 m og helt ned til 0,3x0,3
m. De varierer i kvalitet, tilgaengelighed
og oplasning. De "meget hgj-oplgste”
satellitbilleder, oplgsning fra 2,5 m og
nedefter, er hyldevarer og prisen varier
afhaengigt af udbyder og den oplgsning,
der gnskes.

Der findes dog frit tilgeengelige data fra
Copernicus-projektet under ESA, som
har opsendt flere Sentinel satellitter.
Lees mere her

Det er muligt at hente frit tilgaengelige
satellitbilleder i 10x10 m-opl@sning fra
Sentinel-2 satellitten og disse kan hen-
tes direkte til ArcMap som "true colour
imagery” (TCI), hvor efterbehandling
ikke er ngdvendig. Skal man arbejde
med change detection, vegetations
analyser eller tilsvarende, indeholder
Sentinel-2-datapakkerne samlet 13
spektrale band i forskellig oplgsning.
Disse kan ved forskellige kombinationer
anvendes i en bred vifte af analyser.
Find dem her

Fordele:

Data er gratis, frit tilgaengelige og
relativt simple at arbejde med. Senti-
nel-2 satellitternes genbesggstid over
Danmark er omtrent hver femte dag. De
almindelige satellit billeder kan benyt-
tes til gennemgang og overvagning af
kyststreekningers naturlige fluktuationer
bade pa land og i den kystneere del af
det vade profil. Disse satellitdata blev
for eksempel anvendt i analysen af

en sandfordrings udvikling ved Ngrlev


https://www.copernicus.eu/da
https://dataforsyningen.dk/labs/3645
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Figur 11: Eksempel pa anvendelse af Sentinel-2 TCI billeder til overvagning af udvikling pa kysten
for, under og efter storm ved kystbeskyttelse langs Ngrlev Strand.

Strand (11). Mulighederne er dog langt
flere, hvis man benytter mulighederne
fra de forskelige bandbreder. For
nuveerende arbejdes der i forskellige
virksomheder og institutioner ogsa pa
anvendelse af Sentinel-2 data til be-
stemmelse af vanddybder.

Udfordringer

Den stgrste udfordring ved at benytte
disse satellitdata er, at oplgsningen
som minimum er 10x10 m. Dernzest
skal man forholde sig til den relative
ngjagtighed, som satellit billederne
har. Det er ikke altid et satellitbillede er
anvendeligt. Det kan for eksempel have
veeret overskyet. Det er derfor ikke
givent, at det rigtige billede lige preecis
kan findes for en specifik dag, man
matte veere interesseret i. Det er ogsa
en begraensning, at disse data farst er
tilgeengelige fra 2015.

Danmarks hgjdemodel

De fleste kender efterhanden den
nationale hgjdemodel. Den forste blev
produceret i 2004/2005 i oplgsning 1,6
m, mens den naeste blev produceret

i 2015/2015i 0,4 m oplgsning. Haj-
demodellen er i disse ar ved at blive
opdateret og nogle steder vil det derfor
veere muligt at sammenligne en ny hgj-
demodel fra 2018 og frem med den fra
2014/2015, endda i samme oplgsning,
0,4 m. Det er ikke ngdvendigvis en
mulighed over hele landet, men det er
veaerd at undersgge, hvad der findes af
tilgeengelige data, inden man gar i gang
med et projekt. Hgjdemodellen kan for
eksempel anvendes som udgangspunkt
for et strand- eller forlandsvolumen
inden et projekt igangsaettes, dog med
det forbehold at der med stor sand-
synlighed er sket andringer pa kysten,
siden hgjdemodellen blev lavet.



Se Datafordeler.dk og pa
Dataforsyningen.dk for information om
download af data.

Fordele:

At have en terreenmodel i 0,4x0,4 m-
oplagsning er et godt udgangspunkt til
at vurdere tilstanden pa et kyststreek
pa det givne tidspunkt. Oplgsningen

er sa god, at der med drone kan pro-
duceres lignende data i samme eller
endda bedre oplgsning til overvagning
af udviklingen over tid. Data er i raster-
format og kan let bearbejdes i ethvert
GIS-system, men data kan ogsa hentes
i punktformat safremt man vil arbejde
mere detaljeret.

Udfordringer:

Hgjdemodellen er ikke altid funktionel. |
nogle tilfeelde er stranden ganske smal
og dermed bliver oplgsningen pa 0,4
m en smule for hg;j til faktisk at vaere
anvendelig. Det er muligt at arbejde
lidt mere detaljeret med punktskyen
fra selve opmalingen, men dette skal
gores med varsomhed og kraever en
del bearbejdningstid. Hgjdemodellen
forteeller heller ikke noget om bundfor-
hold s@veerts for strandkanten, og bar
dermed anvendes i kombination med
andre overvagningsmuligheder.

Historiske billeder

Det kan ofte veere vanskeligt at finde
data, som kan anvendes til beskrivelse
af den historiske udvikling pa en kyst-
straekning. Der findes dog tilgeengelige
historiske billeder af kyst og landskab.
Det Kongelige Bibliotek begyndte i
2012 at digitalisere luftfotos pa hjem-
mesiden "Danmark set fra luften - for
google” og her kan der potentielt findes
billeder fra netop den streekning, som
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man arbejder med. Der kan sgges pa
et bestemt geografisk omrade og seg-
ningen vil vise, om der findes billeder
fra projektomradet. Disse billederkan
frit hentes og anvendes med behgrig
kildeangivelse. Figur 12 iser hvordan
eeldre enkeltstaende lodbilleder kan be-
nyttes til at skabe et kortmateriale som
ellers ikke var tilgeengelig.

Ud over de historiske billeder er det
ogsa i 2021 blevet muligt at se zeldre
historiske kort via SDFEs tjenester.
Deres ngjagtighed er selvfglgelig ikke
sammenlignelig med moderne Kort,
men det kan give hint om kysterne ori-
ginale udseende og den udvikling der
er sket de seneste 100 ar eller mere.
Her findes ogsa aeldre flyfotos. Se
mere pa https://historiskekort.dk/

Fordele:

Med historiske billeder kan man fa et
indtryk af, hvordan en straekning faktisk
har udviklet sig ved at sammenligne
fotos over laengere perioder. Dette skal
ikke teenkes som kvantificerbare data
men mere som kvalitative data, der kan
benyttes i overvagningen af den morfo-
logiske udvikling. | de mange samlinger
af fotos findes blandt andet ogsa lod-
fotos.

Udfordringer:

Det rigtige billede findes ikke altid. Bil-
ledernes geografiske placering er heller
ikke altid helt perfekt, s& man skal sikre
sig ved landkending, at man faktisk har
et foto af det gnskede sted. Omvendt
kan der ogsa veere en mulighed for, at
der faktisk findes billeder fra det gnske-
de omrade, som er blevet placeret i et
forkert omrade. Det kan derfor anbefa-
les at udvide sin geografiske sggning


https://datafordeler.dk/
https://dataforsyningen.dk/
https://historiskekort.dk/

Planned nourishment extent

; LR {
Bt o BT

Kilometers

Figur12: eksempel pa anvendelse af historiske lod-fotos til analyse af den naturlige dynamik pa
streekningen ved Hald Strand i Nordsjaelland. Lod-fotos er georefereret i ArcMap ud fra stedgen-
kendelse og har derfor en stor afvigelse i planmaessig ngjagtighed. Det overordnede billede er dog
klart, og den tidlige udvikling af stranden som fglge af hard kystbeskyttelse ses tydeligt.

udover i forhold til det snskede.omrade.
Det Kongelige Bibliotek kan undersgge,
om der findes lod-fotos for et bestemt
omrade. Laes mere her

Dataoversigt til

klimatilpasnings data

Det er sjeeldent en mulighed som
selvstaendig kommune, radgiver eller
grundejer at udlaegge monitorerings

enheder til vind, vejr og balger. | stedet
er det muligt at anvende diverse eksi-
sterende data fra andre institutioner.
Kataloget, Overblik over eksisterende
data til brug for kommunernes klimatil-
pasning giver et overblik over tilgaenge-
lige datakilder find dem her

Det er dog fra 2017 og har derfor visse
mangler.
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http://www5.kb.dk/da/nb/samling/lf/lodfoto
https://www.klimatilpasning.dk/media/1267185/datakatalog_til_klimatilpasning.pdf




7 Evaluer

For at sla fast om de gnskede malsaetning er naet og om
kystbeskyttelsesinitiativet har haft den planlagte nettoeffekt, er

det vigtigt at foretage en afsluttende evaluering ved slutningen af
projektets levetid.

Resultatet af denne evaluering er grundlaget for opstilling af et nyt
basisscenarie og udarbejdelsen af et evt. nyt projektscenarie, hvor en
reekke malsaetninger formodentlig vil veere aendret.
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Desuden vil projektevalueringen biddrage i forhold til erfaring og " M
viden til brug i fremtidige projekter, bade i kommunen og hos andre- =
relevante aktarer. /1 = = -
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Samlet evaluering af alle over-
vagningsprogrammer

Da kystbeskyttelsesprojekter typisk har
en levetid pa 50-100 ar eller leengere,
er det dog ogsa afgerende at plan-
laegge evalueringer med intervaller pa
for eksempel fem til 10 ars mellemrum.
Her foretages en samlet evaluering af
de indsamlede resultater fra overvag-
ning af alle de parametre, som der er
opstillet malseetninger for. Det kan for
eksempel veere den morfologiske ud-
vikling pa kysttreekningen, udviklingen i
naturkvalitet, rekreativ anvendelse m.m.

Ved at arbejde systematisk med de
jeevnlige evalueringer som en integreret
del af projektet, skabes der en kontinu-
erlig leeringsproces, hvor der opsamles
viden om, hvad der virker, og hvordan
denne viden kan udnyttes til at opti-
mere integrationen mellem kystbeskyt-
telsen og den omgivende natur.

Evaluering leverer grundlag for
justeringer

Disse "delevalueringer” leverer et kva-
lificeret grundlag for justering af pro-
jektet. Klimaforandringerne vil naturligt
nok kunne ngdvendiggegre tilpasninger
undervejs. Desuden har de fleste kyst-
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beskyttelsesprojekter mange interes-
senter, hvis fokus vil kunne skifte over
tid. De konkrete behov, som projektet
er designet til at opfylde og de forud-
seetninger, som projektet bygger pa, vil
ofte aendres over en periode pa 50-100
ar. Selv i den bedste planlaegning kan
ikke alt forudses og aendringer i lovgiv-
ning, samfundsudvikling, egendret benyt-
telse af et omrade eller samordning
med andre kystbeskyttelsestiltag kan
betyde, at der ma foretages justeringer
i metoder og malsaetninger.

Formidling skaber veerdi

De Igbende evalueringer i form af en
systematisk opsamling af, hvad der
kommer ud af projektet i form af viden,
forandringer og veerdiskabelse bidrager
samtidig til at demonstrere, hvilken for-
skel projektet reelt gar (nettoeffekten).
Fortzellingen om den positive forskel,
som projektet gar, og projektets veerdi

i det hele taget, har stor betydning for,
hvordan det opfattes og omtales bade
af de lokale og besggende udefra. Og
derfor i sidste ende for, hvor stor en op-
bakning, det har. Formidling af veerdien
i naturbaserede kystbeskyttelsespro-
jekter kan pa sigt vaere med til at bane
vejen for flere af slagsen.
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