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Forord

Velkommen til Rundt om Kysten!

Klimaforandringer med stigende havvandstande
og deraf fglgende udfordringer med oversvgm-
melser og kystnedbrydning fylder mere og mere i
befolkningens bevidsthed og forstaeligt ogsa mere
i den kommunale planlzegning i relation til vores
unikke kystlandskab og lange kystlinje.

For at styrke kommunernes afsaet for at planlaegge
for fremtiden og treeffe velunderbyggede beslut-
ninger i forhold til den aktuelle og fremtidige risiko
for oversvgmmelser og erosion har Kystdirekto-
ratet udarbejdet en ny national kortleegning af
risikoen frem mod 2120.

Kortlaegningen er samlet pa hjemmesiden kyst-
planlaegger.dk. Her findes endvidere forslag til
strategier til at handtere savel det aktuelle som det
fremtidige risikoniveau pa de enkelte kyststraek-
ninger. Det er suppleret med vejledende forslag til
tiltag, der kan nedbringe risikoen. Hiemmesiden er
forst og fremmest tilteenkt kommunerne som et
arbejdsredskab, men den er tilgeengelig for alle.

Dette haefte henvender sig netop til de forhabent-
lig mange kommende brugere af Kystplanlaegger,
som vi kalder vaerktgijet, og vi haber, at det kan
opfylde tre vaesentlige formal:

« At give politikere, borgere, organisationer, medier
og alle andre interesserede en lettilgaengelig
introduktion bade til baggrunden for
risikokortlaegningen og de grundbegreber og
praemisser, som er ngdvendige at kende for at fa
udbytte af vaerktgjet.

« At levere et hurtigt overblik til brugere, som i
fgrste omgang blot gnsker et kort resume over
risikobilledet pa den "hjemlige” kyst. Det kan for
eksempel vaere grundejerforeninger, digelag
samt borgere og erhvervsdrivende generelt.

» At bidrage med et fagligt konstruktivt grundlag
til at understgtte dialogen mellem de mange
interessenter i kystomraderne. Bade ved at
besvare en raekke spgrgsmal og ved at give ny
inspiration.

Det er dog vigtigt at understrege, at Rundt om
Kysten ikke bgr sta alene, men er et supplement til
0g skal ses i taet sammenhaeng med kort og fakta
pa hjemmesiden.

Til gengeeld haber jeg, at denne kortfattede ind-
flyvning til den nye nationale risikokortlaegning kan
give appetit pa at abne kystplanlaegger.dk og se
mere. Pa samme made som teksten bag pa et bog-
omslag skal give lyst til at laese hele bogen.

God forngjelsel

Kystdirektar
Merete Lgvschall

Kystdirektar
Merete Lgvschall



Vejret frem mod ar 2120

Gennem modeller, opsamling af data og analyser

arbejder DMI Igbende med at forudsige, hvordan

klimaforandringerne kommer til at pavirke os dan-
skere. Her giver forskningschef Kristine Skovgaard
Madsen fra DMI os et kig ind i fremtidens vejr.

Vejret bliver varmere

I det klimascenarie, RCP8.5, som er anvendt i Kyst-
planlzegger, stiger temperaturen i Danmark med
ca. 3.4°C frem mod 20712100 i forhold til gennem-
snittet for perioden 1981-2010.

De hgjere temperaturer vil betyde somre med flere

og laengere hedebglger og flere tropenaetter, hvor
temperaturen ligger over 20°C. Ogsa vintrene vil
blive varmere med faerre dggn med frost.

Temperaturstigningen vil give nye nedbgrsman-
stre. Malinger viser, at den arlige nedbgr i Danmark
er steget med ca. 100 mm over de seneste 100

ar. Denne udvikling fortsaetter. Der falder mere
regn om fordret, om efteraret og isaer om vinteren.

Skybrud bliver hyppigere frem mod ar 2100 og der

kommer generelt flere haendelser med voldsom-
me regnskyl.

Havniveauet stiger

Den globale opvarmning har siden ar 1900 faet
middelvandstanden i Danmark til at stige med
ca. 2 mm om aret. Denne stigning vil fortsaette
frem mod ar 2100, men hvor meget det stiger
afhaenger af, hvor meget den globale middeltem-
peratur stiger.

Nar havet bliver varmere, udvider vandet sig,
havene fylder mere og dermed stiger havni-
veauet. Desuden far den globale opvarmning

is og gletsjere pa land til at smelte og Igbe ud i
havet og det givet et ekstra bidrag til vandstands-
stigningen.

DMI vurderer derfor med stor sikkerhed, at den
globale vandstand vil fortsaette med at stige.

Med udgangspunkt i et worst case scenarie for
stigning i middelvandstand i det hgje klimascena-
rie (RCP8.5) vurderes vandstandsstigningen til 2,4
meter i slutningen af det 21. arhundrede.

Forskningschef i DM,
Kristine Skovgaard Madsen,
Oceanograf og PhD

RCP85 er et sakaldt
bussiness-as-usual scenarie,
hvor koncentrationen af
drivhusgasser i atmosfaeren
fortsaetter sin nuvaerende
stigenden kurs.

Foto: Colourbox




De danske kyster og
klimaforandringerne

Havstigninger og eendrede vejrforhold forarsager
konkrete og synlige pavirkninger af vores kyster.
Det er Kystdirektoratets opgave at udvikle viden
og veerktgjer, der ggr os i stand til at handtere og
tilpasse os klimaforandringer og naturprocesser i
fremtidens kystlandskab.

Kraftigere og hyppigere stormfloder

| takt med, at vandet stiger i havene omkring os,
far vi flere stormfloder. Haendelser, som er sjeeldne
i dag, vil kunne opleves arligt allerede om 40-50 ar,
og de sjeeldne stormfloder ledsages da af markant
hgjere vandstande, end vi oplever i dag. Der er stor
variation i vejr og vindforhold, sa det er umuligt at
forudsige, hvornar de naeste kraftige stormfloder
rammer, men sandsynligheden for, at de indtraef-
fer, @ges over tid.

Havstigninger betyder ogsa, at det, vi i dag oplever
som kraftige hgjvande, bliver hverdag om fa

artier og pavirker kyster og lavtliggende omrader
negativt - bade for os mennesker savel som miljg
0g habitatnatur. Kombineret med stigende grund-
vandsstand og sendrede nedbgrsmanstre giver
det gener og udfordrer maden, vi tilpasser os pa
og planlaegger for fremtiden.

Kyster som levende landskaber
Naturprocesserne har altid radet langs de danske
kyster med nedbrydning nogle steder og opbyg-
ning andre. Klimaforandringer er da heller ikke
kun et spgrgsmal om hgjere vandstande og flere
stormfloder - men ogsa om, at landskabet gradvist
zendrer karaktér: Strande og strandengsnatur vil
svinde ind, kystklinter vil blive eroderet af bglger
eller destabiliseret af ggede grundvandsmeengder,
og ogsa flere kyststraekninger vil opleve store
forandringer i forhold til i dag.

Vi kan ikke styre naturprocesserne og skal dog
alligevel indrette vores samfund pa den fremtid,
der kommer. Det kreever, at vi formar at arbejde
helhedsorienteret og anskue kysterne i de sam-
menhaenge, de indgar, nar vi for eksempel laver
kystbeskyttelse og naturforvaltning, sa vi ikke
blot forveerrer klimapavirkningerne eller flytter og
udskyder problemerne.

Vi skal med andre ord turde taenke og planlzegge
langsigtet, nar vi handterer naturprocesser og
klimapavirkninger langs kysterne.

Carlo Sass Sgrensen,
specialkonsulent i Kyst-
direktoratet, Naturgeograf
og PhD i klimapavirkninger
af kystomrader

Storm ved Bjerregaard
Foto: Kystdirektoratet
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Kysten er en eftertragtet

ressource

Danmarks samlede kystlinje er mere end 7300
km lang, og hvor i landet, vi end befinder os, er

vi maksimalt 50 km fra kysten. De danske kyster
har vaeret ramme om danskernes aktiviteter siden
friske fisk og lettilgeengelige gsters trak folk til i jae-
gerstenalderen. Og den dag i dag spiller rederivirk-
somhed, fiskeri, havnedrift og andre aktiviteter, der
er knyttet til kysten, en betydelig rolle i samfunds-
gkonomien.

Efterhanden som fritid og ferie blev for alle, har
kysterne faet en stadig starre rekreativ betydning.
Den uspolerede natur er blevet eftertragtet. De
vidstrakte udsigter og retten til frit at vandre langs

kysten, bade, surfe eller dyrke andre vandsportsak-

tiviteter lokker mange besggende og naturturister
til. De naturlige kyster er derfor bade en ressource
med hgj naturvaerdi og en indteegtskilde.

Samtidig er det eftertragtet at bo ved vandet og
udvikle bade by- og yderomraderne med oplevel-
sesgkonomi og aktiviteter sa teet pa kysten som

overhovedet muligt. Her kan der feks veere tale
om fredninger og Natura 2000-omrader, men
ligesom det gaelder for mange andre naturtyper
er biodiversiteten i kystomraderne samtidig under
pres. Hvis der skal findes en balance mellem alle
hensyn og @nsker, stiller det krav til, hvilke anleeg
og foranstaltninger, der kan etableres pa kysten.
Det geelder ikke mindst fremtidens kystbeskyttelse.
Iszer fordi kystbeskyttelsesprojekter ofte har en
uigenkaldelig effekt pa kyst og kystlandskab, og
derfor former fremtidens kyst. De beslutninger, vi
treeffer i dag, er altsa bestemmende for karakteren
af den kyst, som vores bgrn og bgrnebgrn til sin
tid skal opleve.

Forvaltning af de danske kyster skal derfor taenkes
mange ar frem i tiden. Med langsigtet planlaegning
og flere helhedsorienterde projekter kan risikoen

reduceres og udgiften minskes ganske vaesentligt.

Trelde Nees
Foto: Kystdirektoratet




Kystbeskyttelsesloven

Formalet med kystbeskyttelse er at beskytte men-
nesker og ejendom ved at reducere oversvgmmel-
ses- 0g erosionsrisikoen fra havet.

Kystbeskyttelse er den enkelte

grundejers ansvar

Siden kystbeskyttelsesloven tradte i kraft den 1. juli
1988, har det veeret et grundlzeggende princip, at
det er grundejer ansvar at beskytte sin ejendom
mod oversvgmmelse og eller kysttilbagerykning
(erosion). Det betyder ogsa, at grundejer skal
betale for kystbeskyttelse. Dette princip gaelder
ogsa i dag.

Inden der ivaerksaettes kystbeskyttelse, kraeves der
altid en tilladelse efter kystbeskyttelseslovens § 3.

Denne tilladelse gives af den relevante kommune.

Flere kan ga sammen om kystbeskyttelse

Ofte er det ikke kun en enkelt grundejer, der alene
har en udfordring med oversvgmmelse eller
erosion. Grundejerne i et omrade kan derfor

ga sammen og blive enige om finansiering og
ivaerkseettelse af kystbeskyttelse og sammen sgge
kommunen om tilladelse.

Alternativt kan grundejere henvende sig til kom-
munen, fordi de i feellesskab gnsker kystbeskyt-
telse pa en straekning, og bede kommunen ggre
projektet til et kommunalt faellesprojekt.

Et kommunalt feellesprojekt har flere fordele, dels
kan det give stgrre sikkerhed, fordi kommunen her
formelt star som beslutningstager pa projektets
udformning og finansiering. Det er ogsa kommu-
nen, der fastseetter den fordelingsnagle, der be-
stemmer, hvordan udgifterne til ivaerkseettelse og
vedligeholdelse af kystbeskyttelsen skal fordeles
mellem grundejerne. Og den enkelte grundejers bi-
drag kan ved kommunens mellemkomst opkraeves
over ejendomsskatten.

Desuden kan kommunen for eksempel ogsa veel-
ge at yde en kommunal lanegaranti eller oprette et
kystbeskyttelseslag, som kommunen fremadrettet
farer teknisk og gkonomisk tilsyn med.

Kommunen kan ogsa selv veelge at igangsaette et
kommunalt feellesprojekt.

Kystbeskyttelseslovens krav til
kystbeskyttelse

Nar kommunen skal vurdere, om der kan gives til-
ladelse til et kystbeskyttelsesprojekt, skal en raekke
hensyn afvejes i forhold til hinanden ud fra lovens
formal:

1) Behovet for kystbeskyttelse

Der kan veere et behov for kystbeskyttelse, nar
byer, infrastruktur, beboelser, landbrugsarealer eller
ubebyggede arealer er i risiko ved oversvgmmelse
eller erosion. Der kan gives tilladelse, nar der blot
er et lille behov, men under forudsaetning af, at
ingen af de andre hensyn i veegtningen taler imod.

2) @konomiske hensyn, hvis der er tale om et
kommunalt faellesprojekt, hvor kommunen kan
palagge de enkelte grundejere at betale et gko-
nomisk bidrag til etablering og vedligeholdelse
af kystbeskyttelsesanlaegget

Da det er grundejerne, som kan blive palagt at be-
tale til projektet, skal det vurderes, om lgsningen er
omkostningseffektiv, ssmmenholdt med veerdien
af det, der sgges beskyttet, og om projektet er
rimeligt og forsvarligt.

3) Kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske,
natur- og miljemaessige kvalitet

Det projekt, der planlaegges, skal sammenholdes
med den konkrete oversvgmmelses- 0g erosions-
risiko. Hvor flere metoder kan handtere samme
risiko over tid, er der metodefrihed. Dette er dog
pa betingelse af, at de gvrige hensyn i vaegtnin-
gen ikke taler imod projektet. Projektet skal ikke
ngdvendigvis veere teknisk optimeret, men det skal
have en kvalitet, sa det har en dokumenteret effekt
og reducerer risikoen. Under den tekniske kvalitet
vurderes ogsa placeringen af Igsningen. Derud-
over ma naboer som udgangspunkt ikke pavirkes
negativt. Hensynet tager ogsa stilling til, hvordan
projektet pavirker naturens frie udfoldelse og
kystlandskabet. Herunder om der allerede findes
kystbeskyttelsesanlaeg pa kysten eller €j.

1 AN
llse Graber Toxvig, Kyst-
direktoratet, Naturgeograf
0og master i miljgret




Kystbeskyttelsen skal udfgres med naturlige og
ikke-forurenende materialer og ma ikke forringe
miljgtilstanden pa kysten.

4) Rekreativ udnyttelse af kysten
Muligheden for den rekreative udnyttelse af kysten
skal opretholdes eller forbedres.

5) Sikring af den eksisterende adgang til og
langs kysten

Hvis der er en eksisterende adgang til kysten og
mulighed for at faerdes langs med kysten skal
disse opretholdes.

6) Andre forhold

Andre forhold rummer bl.a. hensynet til den
lovgivning, som inkluderes, nar kommunen giver
tilladelse til et kystbeskyttelsesprojekt. En tilladelse
efter kystbeskyttelsesloven kan eksempelvis
erstatte en dispensation efter naturbeskyttelseslo-
vens § 3. Under dette hensyn kan kommunen ogsa
inddrage oplysninger fra andre planer, eksempelvis
kommuneplaner.

Ethvert planlagt kystbeskyttelsesprojekt skal vur-
deres efter de hensyn, som kystbeskyttelsesloven

opstiller, herunder ogsa de lovgivninger, som kan
inkluderes i en tilladelse efter kystbeskyttelsesloven.

Miljevurdering

Et kystbeskyttelsesprojektet er et screenings-
pligtigt projekt efter reglerne om miljgvurdering,
derfor skal det vurderes, om projektet kan fa en
vaesentlig indvirkning pa miljget. Screeningen giver
ogsa et overblik i forhold til, om anden lovgivning
bergres, eksempelvis fortidsminder efter muse-
umsloven. Derudover skal der ogsa foretages en
screening for konsekvensvurdering efter kystha-
bitatbekendtgarelsen. De to screeningsafgarelser
er selvsteendige afggrelser og kan dermed ikke
inkluderes i tilladelsen efter kystbeskyttelsesloven.

Planlovsregler og lokalplan

Afhaengig af projektets omfang og placering i land-
eller byzone kan der endvidere efter planlovens
regler vaere et krav om udarbejdelse af en lokal-
plan evt. med kommuneplantillzeg eller landzo-
netilladelse. Kommunen vil ogsa se pa, om der er
andre planer, der skal tages hgjde for, eksempelvis
vandomradeplaner, havstrategier og havplaner
samt risikostyringsplaner, hvis omradet er udpeget
efter oversvgmmelsesloven.

Arg
Foto: Kystdirektoratet
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Kystbeskyttelse i dag

| det fglgende gennemgas de mest almindelige
former for kystbeskyttelsesanlaeg i det danske
landskab.

Bolgebrydere
Balgebrydere er typisk er bygget af sten og an-

bragt parallelt med kysten i en vis afstand fra stran-

den. Bglgebrydere mindsker den bglgeenergi, der
nar ind til kysten. Samtidig bremser de den natur-
lige transport af sand eller ral mellem strandlinjen
og balgebryderne. De fanger en del af sedimentet,
som sa bliver aflejret bag bglgebryderne.

Der danner sig derfor sma strande bag bglgebry-
derne, og pa den made reducerer bglgebryderne
tilbagerykningen pa en del af kysten. Kystlinjen far
en karakteristisk guirlande-form. Kyststraekningen
nedstrgms for bglgebryderne far til gengeaeld tilfgrt
mindre sediment, og her bliver stranden smallere
og rykker tilbage.

Kystfodring kan bremse kysttilbagerykningen ned-
strgms for bglgebryderne, fordi fodringsmaterialet
erstatter det sediment, som bglgebryderne holder
tilbage.

Balgebrydere pa Vestkysten, Foto: Kystdirektoratet

Dige

Et dige ligger pa land, og er typisk placeret langs en

kyst eller et vandlgb. Et dige er en skranende for-
hgjning i landskabet, som i reglen er bevokset med
grees. Digets formal er at beskytte mod oversvgm-
melse. Diget er hgjere end de bagvedliggende
omrader og kan derfor beskytte et lavereliggende
bagland mod oversvgmmelse fra hav, fjord, baelt
eller vandlgb. Havdiger er ofte anbragt lidt tilbage-
trukket fra kysten. Det skyldes, at bglgerne pa den
made mister en del af deres energi, inden de ram-
mer diget for eksempel under en storm.

Hofder

Hafder er typisk er opbygget af sten, og placeret
vinkelret pa kystlinjen. Hgfder har som primeert for-
mal at beskytte mod den naturlige tilbagerykning
(erosion), der sker langs de danske kyster.

Hafderne fungerer ved, at de blokerer for det ma-
teriale, eksempelvis sand, der naturligt bliver trans-
porteret med strammen langs en kyst. Herved
skaber de en bredere strand opstrgms anleeggene,
hvor materialet samles, men samtidig en smallere
strand nedstrgms anlaeggene, hvor materialet
mangler. Her er der behov for kystfodring.

For at hgfder kan fa den gnskede funktion, skal

de veere bygget ind over stranden og helt ind til
land. Dette betyder, at passage langs stranden ofte
bliver vanskeliggjort.

Hafde ved Sallingsund, Foto: Pressekontakt

Vadehavsdige, Foto: Kystdirektoratet




Hgjvandsmur

Hgjvandsmuren er en fritstdende konstruktion af
beton, sten, trae, metal eller andre materialer som
kan holde til et marint miljg. Hgjvandsmure har til
formal at beskytte mod oversvgmmelse og bliver
ofte bygget i omrader, hvor der ikke er plads til et
dige eller hvor den passer bedre ind i bymiljget.
Hgjvandsmure er bygget til at kunne modsta kraf-

tig belgepavirkning og hgj vandstand for eksempel

under en storm. Ofte er der dbninger i muren, og
de kan fungere som passage for gaende eller kg-
rende trafik. Disse abninger kan lukkes med porte
eller skotter, nar der er optraek til ekstremt vejr.

Kystfodring

Som en del af den naturlige udvikling sker der
en gradvis tilbagerykning (erosion) af kystlinjen
pa mange danske kyster. Tilbagerykningen kan
bremses ved at hente sediment (sand eller ral)
et andet sted og lazegge det ud pa kysten. Dette
kaldes kystfodring.

Ud over at bremse kystens tilbagerykning har kyst-
fodringen den funktion, at den skaber sikkerhed
for beboerne i baglandet, fordi stranden bremser
bglgerne og hjeelper med at hindre, at havet bry-
der igennem klitterne og oversvgmmer beboede
omrader eller landbrugsarealer.

Pa steder hvor der er bygget harde skraningsbe-
skyttelser langs kysten, som for eksempel sten-

kastninger op ad skraenterne, forsvinder stranden
langsomt foran skraningsbeskyttelserne, og adgan-
gen langs med kysten forsvinder. Samtidig bliver
skraningsbeskyttelsen undermineret af balgerne,
nar stranden forsvinder. Strandfodring kan vaere
med til at bevare stranden foran de harde anlaeg,
sa der er mulighed for at feerdes langs kysten, og
skraningsbeskyttelsen holder laengere. Hgfder og
balgebrydere blokerer for den naturlige transport
af sediment langs kysten. De samler sediment
opstrgms og udhuler stranden nedstrgms. Uden
fodring bliver kysttilbagerykningen eksporteret
ned ad kysten til naboerne.

Hgjvandsmuren i Lemvig
Foto: Kystdirektoratet

Fodring pa Vestkysten
Foto: Tommy Walk




Skraningsbeskyttelse

En skraningsbeskyttelse er typisk er opbygget af
sten og anlagt op ad en kystskraent eller klit som
vaern mod pavirkninger fra havet.

Skraningsbeskyttelser bygges normalt pa kyster
med erosion og det primaere formal er at bremse
havets nedbrydning af Klitten eller skreenten. Skra-
ningsbeskyttelsen fastholder materialet i skraenten
eller klitten, sa den ikke kan nedbrydes. Til gen-
geeld far kysten ikke laengere tilfart sediment fra
skraent eller Kklit, og derfor bliver kystens profil stej-
lere foran og nedstrgms for skraningsbeskyttelsen.
P& steder hvor der er bygget skraningsbeskyttelser
langs kysten, forsvinder stranden efterhanden, hvis
der ikke strandfodres.

Skraningsbeskyttelse, Foto: Kystdirektoratet

Sluse

Sluse er en faellesbetegnelse for forskellige typer
af konstruktioner, der har som funktion at regulere
vandstand. | Danmark kan det for eksempel veere |
et &-udlgb, en fjord eller en havn.

Ribe Kammerluse, Foto: Kystdirektoratet




Stormflodsbarrierer

Stormflodsbarrieren har udelukkende til formal at
beskytte mod oversvgmmelse, nar der opstar en
situation med storm eller ekstremt hgjvande.Nar
stormflodsbarrieren lukker, afskeeres vandgennem-
stremningen fra havet ind til baglandet, sa det ikke
forarsager oversvgmmelse. Nar vandstanden uden
for barrieren er faldet til et normalt niveau, abner
barrieren igen.

Klitlandskab

Klitter og klitlandskaber kan anlaegges kunstigt ved
hjzelp af maskinel profilering af store sandmaeng-
der. Efterfalgende beplantes klitterne med egnede
planter og vegetationstyper, f.eks. hjzelme eller
marehalm. Nar klitlandskabet har en tilstraekkelig
hgjde og bredde, kan det beskytte baglandet mod
oversvgmmelse. Udover at beskytte mod over-
svgmmelse, har et klitlandskab natur- og rekreativ
vaerdi.

Naturlige, ikke-beplantede klitter vil ofte rykke
indad mod land sammen med en tilbagerykning af
kystlinjen og sandstranden, iszer hvor der ofte er
palandsvind. Nar der etableres kunstige Klitter og
de eventuelt beplantes, er det derfor vigtigt at tage
hgjde for, at klitterne ikke ngdvendigvis kan udvikle
sig naturligt. Pa erosionskyster kan det derfor veere
ngdvendigt at sandfodre foran klitten. Herved sik-
res, at klitten har tilstrackkelig volumen til at modsta

akut erosion og fortsat kan beskytte baglandet
mod oversvgmmelse.

Objektbeskyttelse

Mobil hgjvandsbeskyttelse bruges til lokalbeskyt-
telse af bygninger, veje m.m. under hgjvandshaen-
delser, hvor der ikke er hgje balger eller kraftig
stregm. Hajvandsbeskyttelsen opstilles, nar der er
brug for den og fjernes derefter igen. Mobil hgj-
vandsbeskyttelse findes i et stort antal varianter fra
sandsaekke til paeleraekker, hvor der manuelt szet-
tes skotter i, water tubes, der udlaegges af bered-
skabet, til nedgravede, luftfyldte beskyttelsesveeg-
ge, der aktiveres automatisk ved oversvgmmelse.

Water tubes, Foto: Kystdirektoratet

Laes mere her
https: //kyst.dk/kyster-og-klima/kystbeskyttelse/

kystbeskyttelsesmetoder/

Klitlandskab ved Hornbaek.
Foto: Kystdirektoratet



https: //kyst.dk/kyster-og-klima/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder/
https://kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder

Kystbeskyttelse i fremtiden

Kystteknisk chef, Per Sgrensen, kigger her ind i
krystalkuglen og giver sit bud pa, hvad der skal
kendetegne fremtidens kystbeskyttelse.

Kystbeskyttelsen i fremtiden skal bygges med na-
turen og for naturen. Det skal den, bl.a. fordi det er
naturen i kystlandskabet, som gar det attraktivt for
mennesker. Som andehul, som tumleplads og som
frirum, ikke bare for det moderne menneske men

i hgj grad ogsa for det naturlige dyre- og planteliv
eller biodiversiteten om man vil, som efterhdnden
er hardt treengt. Det er grundtankerne bag Buil-
ding with Nature og Building for Nature, som er en
anderledes made at taenke kystbeskyttelse pa.

Danmark har allerede gennem en arraekke, i
samarbejde med seks andre europaeiske lande,
arbejdet sammen om "levende laboratorier” for at
afprgve og videreudvikle naturbaserede kystbe-
skyttelsesmetoder. Metoder, der aktivt inddrager
naturens egne kraefter til at skabe eller genskabe

en naturlig kystbeskyttende udvikling og effekt i
kystlandskaberne.

Kystbeskyttelse skal kunne mere

end bare beskytte

| fremtiden vil det ikke laengere vaere nok, at
kystbeskyttelsen "bare” beskytter baglandet mod
erosion eller oversvgmmelse. Kystbeskyttelsen kan
ikke ngjes med at veere et naturfremmed element i
landskabet, som det for eksempel er tilfaeldet med
en vej eller en jernbanestraakning. Kystbeskyt-
telsen skal veere en del af det landskab, som den
fungerer i. Eller endnu bedre: Landskabet skal i sig
selv vaere kystbeskyttelsen.

Per Sgrensen, projektleder
og Kystteknisk chef, med
erosion som seerligt speciale

Det kystbeskyttende landskab vil invitere til rekrea-
tiv udnyttelse af omradet og bidrage til at men-
nesker opsgger omradet i fritiden. Det kystbeskyt-
tende landskab skal ogsa bidrage til at styrke natur
og biodiversitet.




Beskyttelse og landskab som enhed

Nar landskab og beskyttelse skal vaere ét, kraever
det, at kystbeskyttelsen tilpasses den naturlige,
lokale kystdynamik, uden at lokal skal dog skal
forstas som en kort streekning. De naturbaserede
kystbeskyttelsesmetoder kraever netop, at der
arbejdes med lzengere straekninger og naturlige
helheder. Det ligger i sagens natur, at den naturlige
kystbeskyttelse, tager udgangspunkt i den lokale
naturtype. Understgttende klitlandskaber og brede
strande kan beskytte store dele af Jyllands vest-
kyst, det ser vi allerede nu, men det giver jo ikke
ngdvendivis mening alle steder.

Pa de gstvendte kyster, skaber vindretningen ikke
som pa Vestkysten, en naturlig sanddynamik, der
fgrer sand ind pa stranden. Til gengaeld kan man
for eksempel i bugter og fjorde, hvor der er omra-
der ud for kysten, som haever sig, skabe attraktive,
natur-understgttende landskaber med holme og
saltvandssger. Den slags landskaber kan blive
hardt tiltreengte levesteder for en del af de planter,
fugle, insekter og padder, der i dag er klemte eller
truede i en presst kystnatur. Andre steder vil der

vaere baggrund for at styrke et gkosystem, hvor
der naturligt er for eksempel rgrskove, og alle disse
tiltag vil kunne beskytte baglandet mod oversvgm-
melse og samtidig @ge biodiversiteten og naturens
rekreative veerdi.

Blgdere graense mellem by og hav

Den kystbeskyttelse, som vi ser i byerne i dag, er
ofte praeget af mure og spunse, fordi det er en
pladsbesparende og pa den korte bane en enkel
og relativt billig lgsning. Fremtidens kystbeskyt-
telse i byerne vil abne byen mod havet, sa sam-
menhangen mellem byen og havet bliver mere
tydelig og skaber nye veerdier. Vi vil se en over-
gang fra by til kyst med blgdere kanter, sa der blive
lettere adgang til kysten udenfor de deciderede
havneomrader.

Pa den made bliver det mere attraktivt at bruge
stranden og kysten. Ogsa oplevelsen af byen fra
sgsiden bliver markant forbedret for sejlere, kajak-
roere, padlere og andre, simpelthen fordi hele byen
ikke er gemt bag meterhgije kajkanter.

Kage Bugt Strandpark er et
syv kilometer langt menne-
skeskabt landskab, der fun-
gerer som kystbeskyttelse
og samtidig er et populaert
rekreativt omrade.

Foto: Kystdirektoratet




Guide til Kystplanlaegger

Hvad forstar vi ved risiko?

Kaija Jumppanen Andersen, geofysiker og en

af projektlederne i Kystplanlaegger, forklarer det
risikobegreb, som er udgangspunkt for risikokort-
laegningen.

Nar det handler om oversvgmmelse og erosion
defineres begrebet risiko” som en kombination af
to faktorer. Den ene faktor er faren, som er den sta-
tistiske sandsynlighed for, at der kommer en storm-
flod af en bestemt styrke, for eksempel en 100-ars
stormflod, samt omfanget af oversvgmmelsen og
erosionen, som denne stormflod medfgrer.

Den anden faktor er sarbarheden i det omrade,
som bliver ramt af oversvgmmelse eller erosion.
Sarbarheden er de gkonomiske vaerdier, som kan
blive beskadiget eller ga tabt. Det vil sige huse, veje
0g andre veerdier, som skal genopbygges efter
oversvgmmelsen eller erosionshaendelsen. Her har
vi beregnet en skade i forhold til den oversvgm-
melse eller erosion, som vi har modelleret.

Der er selvfglgelig ogsa uhandgribelige veerdier i
ethvert omrade. Det er for eksempel vaerdien af,
at et samfund fungerer. Forsyning med varme, el
og telekommunikation er vaerdier, det er natur og
kultur ogsa. Vi har ikke beregnet skade i kroner
og grer pa de uhandgribelige veerdier, men vi har
gjort opmaerksom pa, de veerdier der er, som kan
blive bergrt.

Risikoen er en kombination af faren og sarbarhe-
den. Viregner pa, hvad det vil komme til at koste
i skader, nar et konkret omrade rammes af en

stormflod, eller hvis et stykke af kysten eroderer.

50 ars stormflod
50 drs heendelse

100 ars stormflod

Ar 2020 3

1.000 ars stormflod

5.000 ars stormflod

10.000 &rs stormflod
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@konomisk skade

Pkonomisk skade
100 &rs haendelse

5 konomisk skade
500 ars handelse

Pkonomisk skade
1.000 ars hndelse

Pkonomisk skade
5.000 &rs haendelse

Bkonomisk skade
10.000 ars haendelse

Det ggr vi ved at lave en model, som viser, hvordan
en storm af en bestemt styrke pavirker et konkret
omrade med den aktuelle bebyggelse og infra-
struktur, som findes i dag.

Sadan laeser du kortene

Risikobegrebet er ngglen til at forsta, hvordan
kortmaterialet i Kystplanlaagger skal bruges.Helt
forenklet kan det siges pa denne made: Hvis du vil
vide, hvor der kommer oversvgmmelse eller kyst-
tilbagerykning, skal du kigge pa farekortene. Hvis
du vil vide, hvilke handgribelige vaerdier, der bliver
oversvgmmet eller gar tabt ved kysttilbagerykning,
skal du kigge pa skadeskortene. Her opggares ska-
den ved den modellerede haendelse i kroner.

Risikokortene viser, hvad en oversvgmmelsen eller

erosionshaendelse vil koste, nar tab og skader i om-

radet ggres op. Denne omkostning opggres pr. ar.

Et eksempel: Risikoen i et omrade i 2070, er totalt
2 mio. kr./ar. Risikoen er beregnet til 100 mio. kr. i

et 50-ars perspektiv. Kommunen regner ud, at det
vil koste 75 mio. kr. at reducere risikoen ved at an-
laegge og vedligeholde kystbeskyttelse. Kommu-
nen kan altsa bruge kortlaegningen til at vurdere,
om gkonomien ved kystbeskyttelsen star mal med
de sparede skader. Den beregnede risiko pa 100
mio. kr. fremkommer ved en totalbetragtning af
seks bidrag, bestaende af faren og den skade, som
estimeret forvoldes ved en given vandstand. Vi har
beregnet faren ud fra en 50-,100-, 500-, 1.000-,
5.000- 0g 10.000- &rs vandstand. | risikoberegnin-
gen indgar desuden den vaegtede sandsynlighed
for hver af de seks vandstande.

Risiko
50 ars haendelse

Risiko

100 ars haendelse

Kaija Jumppanen Andersen,
geofysiker i Kystdirektoratet
og projektleder pa Kystplan-
lzegger

Samlet risiko

Figurene viser udregning af
samlet risiko og den foretages
for alle tre tidsperspektiver:
2020, 2070 og 2120

Risiko
500 ars haendelse o
Samlet risiko
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Risiko
5.000 ars hzendelse

Risiko
10.000 ars hendelse




Det viser kortene - eksempler

Oversvemmelsesfare i 2120
[ 10.000-Ars hoendelse

Farekort
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Erosionsfare | 2120
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[E5E Mot erosion i
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Farekortet, til venstre, viser med en bla farve, hvilke omrader, der bliver oversvgmmet ved forskellige modellerede stormflodsscenarier. De giver ogsa en indika-
tion af, hvor hgjt vandet kan komme til at sta. Farekortet til hgjre med brun farve viser, hvilke omrader, der eroderer ved forskellige stormflodsscenarier.

Oversvemmelsesskade i 2120

10.000-8rs haendelse
0 0.0 k.

T 250,005 - 499599 k.

[ 500,000 - .99 k.

I 1500000 - 5950599 b,

Bt ot TS

Skadeskort
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Erosionsskade i 2120

10.000-8rs haendelse
0- 214099 k.

B 250,000 - 499599 k.

[ 500,000 - .99 k.
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Bt ot TS
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Skadeskort viser den skade , der sker pa de veerdier, der findes i et omrade, nar den modellerede haendelse indtraeffer. Kortene viser gkonomiske veerdier, som
vil blive beskadiget eller ga tabt. Det er for eksempel boliger, institutioner og veje. Kortet til venstre viser skaden ved oversvgmmelse, mens kortet til hgjre viser
skaden forvoldt af erosion. Skaden opggres i kr. pr. haendelse.
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Risikoen pa kortene er opgjort i kroner pr. ar. Risikokortene viser de gkonomiske tab, pr. ar opgjort pa et gennemsnit af de seks stormflodsscenarier og deres
sandsynlighed. Kortet til venstre viser oversvemmelsesrisiko og til hgjre vises erosionsrisiko.



Baggrunden for de
foreslaede strategier

Programleder for Kystplanlaegger, Thorsten Pi-
ontkowitz, forklarer baggrunden for de foreslaede
strategier og de vejledende Igsningsforslag.

| Kystplanleegger arbejder vi med to overordnede
strategier for de lokale kyststraekninger. Begge
strategier tager udgangspunkt i det, vi kalder "risi-
koniveauet”. Risikoniveauet er en vurdering af de
beregnede risikoveerdier i et geografisk afgraenset
omrade bestaende af celler pa 100 x 100 m.

De to strategier er: 1) Accept af, at risikoniveauet
stiger eller 2) Reduktion af risikoniveauet. Strategi-

erne praesenteres i tre tidsperspektiver: Et nutids-
perspektiv, et 50-ars og et 100-ars perspektiv.

Accept af en stigning i risikoniveauet
Strategien er at acceptere en stigning i risikoni-
veauet over tid. Der etableres ikke ny kystbeskyt-
telse. Eksisterende kystbeskyttelse i omradet

vedligeholdes, men forstaerkes eller udbygges ikke.

Denne strategi forudseetter, at der er fokus pa,

om risikoniveauet stiger. For eksempel nar der
by-udvikles eller udlaegges erhvervsomrader, og at
der opbygges en generel parathed til at handtere
en stigning af risikoniveauet i lokalsamfundet.

Thorsten Piontkowitz,
civilingenigr, programleder
og chefkonsulent i Kystdi-
rektoratet med speciale i
oversvgmmelse



Reduktion af risikoniveauet

Strategien gar ud pa at reducere risikoen til et
lavere, acceptabelt niveau. Der foreslas beskyt-
tende tiltag, der kan nedsaette risikoen ved hjzelp
af en reduktion af faren. Det skal forstas sadan, at
faren for en udbredt oversvgmmelse af kystnaere
omrader eller for at en storm ger et stort indhug i
kysten (kysterosion), bliver mindre, hvis kysten er
beskyttet.

Vaerd at vide om de vejledende Igsningsforslag
| Kystplanleegger indgar ogsa vejledende las-
ningsforslag, der er udarbejdet pa grundlag af den
nationale risikokortlzegning og Kystdirektoratets

kysttekniske vurdering. Lokalkendskabet findes

i kommunerne og det er naturligvis dét, der i

hgj grad skal indgd, nar der skal tages stilling til
konkrete problemstillinger og lgsninger. Lasnings-
forslagene er derfor vejledende og ikke pa nogen
made bindende.

Det skal ogsa bemeerkes, at de vejledende
l@sningsforslag er udarbejdet uden at inddrage
eksisterende kystbeskyttelse. Det er bl.a. fordi, det
ikke er muligt eller realistisk at fremskrive kystbe-
skyttelsens vedligeholdelsesstand og kysttekniske
funktionsevne i hele landet i et 100-arigt perspektiv.

Aresund
Foto: Kystdirektoratet




Hovedstraekning J7
- Sydjylland, 9st

Fredericia, Kolding, Haderslev, Aabenraa og
Senderborg Kommuner
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| nord starter straekningen ved Trelde Naes og den slutter i syd i Sgnderborg Kommune ved den tyske graense. Den afgreenses af Lillebzelt, Det Sydfynske @hav
og Pstersgen mod gst. Aabenraa Kommune og Segnderborg Kommune adskilles af Als Sund. Hovedstraekningen omfatter: Kolding Fjord, Hejls Nor, Haderslev
Fjord og Aabenraa fjord. Inkluderet er desuden gerne: Brandsg, Arg og Barsg. Starre byer i omradet er Fredericia, Kolding, Haderslev, Aabenraa og Senderborg.

2017 ndede vandstanden i Kolding Havn, Hader-
slev Havn, Aabenraa Havn og Sgnderborg Havn op
pa henholdsvis 163 cm, 167 cm, 177 cm og 172 cm.
Der blev i Fyns Hav Havn registreret en maksimal

vandstand pa 181 cm den 4. november 1995. Dybbel Malle
Foto: Kystdirektoratet

Oversvgmmelsesfare efter storm
Oversvgmmelsesfaren i omradet forekommer
typisk efter, at en storm har passeret. Historisk
har der veeret flere hgjvandshzendelser ved
hovedstraekningen. Ved stormen den 4.-5. januar

22



Oversvgmmelse
Sydjylland, @st

| dette omrade ses de hgjeste vandstande og

den stgrste fare for oversvgmmelse i reglen

under haendelser, som den i januar 2017 Her blev
omradet ramt af en sakaldt "stille stormflod” med
tilbageskvulp fra @stersgomradet. En stille storm-
flod kan indtraeffe, nar en kraftig vind har presset
vand op gennem bzelterne, sa store vandmaeng-
der er ophobet i @stersgen. Nar vinden lgjer af
eller skifter retning, frigives vandet, og der kommer
et tilbageskvulp, hvor vandet fra @stersgen lgber

ind i omradet som vandet i et badebassin, der har
veeret holdt pa skra. De smalle sunde og baelter
presser vandet sammen og vandstanden kan stige
mere end ved en aben kyststraekning. Derved
opstar der fare for oversvgmmelse.

Det var denne mekanisme, der 1a bag stormfloden
i 1872, men netop denne stormflod blev usaed-
vanlig voldsom, fordi vinden ganske vist skiftede
retning, men ikke lgjede af.

Thorsten Piontkowitz,
civilingenigr, programleder
og chefkonsulent i Kystdi-
rektoratet med speciale i
oversvgmmelse

Sgnderborg
Foto: Kystdirektoratet
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Erosion Sydlige Jylland,

Dst

Straekningen bestar primeaert af sandede kyster

og moraenekyster, som er udsat for en vis naturlig
erosion. De smalle fjorde og sunde er dog til dels
beskyttet mod erosion fra stormhaendelser. Der
kan forekomme moderat til stor tilbagerykning

af kysten visse steder, mens andre omrader har
derimod fremrykning. Det betyder, at der lokalt,
hvor bebyggelsen ligger teet pa kystlinjen, vil veere
en stor risiko for erosion.

W

Den dominerende bglgeretning er fra syd, og der
vil derfor pa de dbne syd- og gstvendte kyster
veere en starre bglgepavirkning med resulterende
erosionsfare. Der er dog kun sjeeldent sammen-
haeng mellem bglgeaktivitet ved storme og hgj
vandstand.

Per Sgrensen, civilingeniar,
projektleder og Kystteknisk
chef, med erosion som
saerligt speciale

Fredericia
Foto: Kystdirektoratet




Sadan har vi gjort

Kystplanlzegger skal understgtte kommunerne i
arbejdet med fremtidig planlaegning, udvikling og
beskyttelse i kystomraderne. Den opgave kan ikke
l@ses med en magisk krystalkugle, der skuer ud
over kysterne 100 ar frem. Der er brug for model-
ler og data - masser af data.

| beregningen af oversvgmmelsens udbredelse
og dybde ved de udvalgte scenarier indgik for
eksempel 400 mia. rasterceller, som tilsammen

fylder 900 Gigabyte. Omregningen af hgjdemodel-

len langs kysterne til 100 x 100 celler resulterede |
ca. 6 mio. punkter. De ngdvendige sarbarhedsdata
blev til i alt 11,5 mio. input-punkter, heraf over 3 mio.
punkter for ejendomsdata alene. Samlet er der
produceret 504 datasaet med forskellige sarbar-
hedstyper til de forskellige scenarier, til slut samlet
til seks risikokort. Bare for at give et par eksempler!

Data-magikerne bag Kystplanlagger

Nanna Roland Knudsen og Nick Schack Halvorsen
fra Kystdirektoratet har sammen med kollegaerne
arbejdet koncentreret med at omdanne model-
ler og data til kort i Kystplanlaegger og abner her
dgren til maskinrummet lidt pa klem.

Nick Schack Halvorsen siger:

- Maangden af data virker overveeldende, og det er
fordi vi har arbejdet med en national kortlaegning.
Danmarks kystlinje er pd mere end 7300 km, og

vi har lavet beregninger pa hele straekningen. Det
involverer vaeldigt mange datasast og punkter. Vi
har lavet alle modellerne og beregningerne selv i
Kystdirektoratet, men vi har faet data rigtigt mange
steder fra. Disse data har vi efterfglgende omdannet
til input til vores modeller. For eksempel data fra
BPR-registeret, Danmarks Statistik, LIFA og DMI, bare
for at naevne nogle fa. Faktisk har vi kun kunnet Igse
opgaven, fordi Danmark er et sa relativt lille land, og
fordi sa mange data er offentligt tilgeengelige.

Nanna Roland Knudsen supplerer:

- Samtidig har vi beregnet oversvgmmelses- og
erosionsrisikoen ved seks forskellige haendelser.

Vi har beregnet en 50-ars haendelse, en 100-ars
haendelse, en 500-ars haendelse, en 1000-ars
haendelse, en 5000-ars haendelse og en 10000-ars
haendelse.

- Og for hver hzendelse har vi foretaget tre
beregninger, en for hvert tidsperspektiv: Nu og
henholdsvis 50 og 100 ar frem.

Et konkret eksempel:

Beregning af en 50-ars haendelseien
kystnaer kgbstad i 2020:
Byen inddeles i celler pa 100 x 100 m.

Herefter beregnes:
» vandstand ved en modelleret 50-ars haendelse

« antallet af celler i byen, som bliver oversvgmmet
(Denne beregning er begraenset til at vise en
permanent vandstandsstigning. Der er ikke
regnet med en tidsbegrasnsning. | realiteten vil
oversvgmmelsens udbredelse derfor vaere lidt
overestimeret, fordi en storm er tidsbegraenset)

« gennemesnitlig vanddybde i hver enkelt celle
(Denne beregning er ogsa begraenset til at vise
en permanent vandstandsstigning. Der er ikke
regnet med en tidsbegraensning. | realiteten vil
dybden derfor veere lidt overestimeret, fordi en
storm er tidsbegraenset)

« handgribelige veerdier i hver celle (boliger,
institutioner, veje m.m.)

Ved hjaelp af en model beregnes det , hvor stor
en gkonomisk skade oversvgmmelsen fra 50-
ars haendelsen gennemsnitligt forvolder pa den/
de veerdier, der findes i den enkelte celle. (I den
beregnede gkonomiske skade indgar oprydning
0g genetablering af det beskadigede).

Nanna Roland Knudsen forklarer, at eksemplet er
noget forenklet:

- Da der er risiko for forskellige typer af erosions-
0g oversvgmmelseshaendelser, har vi generelt
beregnet en samlet risiko for 50-10.000-ars
haendelser. Den ansldede, samlede skadesudgift
beregnes som en skadesudgift pr. ar. Det vil sige, at
risikoen veegtes i forhold til sandsynligheden for, at
haendelsen indtreeffer.

Nick Schack Halvorsen siger:

- | princippet geelder det, at nar sandsynligheden
bliver mindre, bliver risikoen ogsa mindre. Men hvis

Nanna Roland Knudsen,
cand- scient i geografi og
GiS-specialist i Kystdirekto-
ratet

Nick Schack Halvorsen,
cand. scient. i biologi og GiS-
specialist i Kystdirektoratet
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vi for eksempel har en celle, som rummer meget
store vaerdier, sa vil risikoen ikke ngdvendigvis falde
proportionalt med sandsynligheden, fordi selv en
mindre haendelse kan have store konsekvenser.

Kystplanlaegger er et solidt planlaagnings-
grundlag

Begge er enige om at understrege, at det er vigtigt
at huske, at kortene i Kystplanlaegger er baseret
pa modeller, beregninger, nationale datasaet og en
raekke valgte forudsaetninger.

De understreger ogsa, at en model aldrig er bedre
end de data, der laegges til grund og en del af de da-
tasaet, der er hentet andre steder fra, ikke er helt nye.

Nar det er sagt, er de ogsa enige om, at Kystplan-
laegger giver en solid indikation af oversvgmmel-
ses- 0g erosionsrisikoen ved de danske kyster nu
og i fremtiden og kan udggre et godt grundlag
for en planlaagning, der raekker flere generationer
frem.

Der arbejdes med modeller, kort og data
Foto: Kystdirektoratet
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