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Indledning

INDLEDNING
AT LASE KYSTLANDSKABET

Klimaforandringer - idealer for en ny designtradition?

Den danske kystlinje er i disse ar under forandring, som en effekt af verdens
udledninger af CO2 og de afledte klimaforandringer. Havene stiger med ansla-
et 70-100 cm frem mod ar 2100, og efterlader under alle omstaendigheder et
staerkt, forandret kystlandskab.

Naturen langs kysten risikerer at blive oversvemmet, og der vil med stor sand-
synlighed, blive anlagt kystsikring langs mange af, isaer de bebyggede kyster.
Hvad sker der med vores landskaber, hvis de mest indgribende anlagstyper
ikke er undtagelsen, men normalen ved de danske kyster? Hvordan vil det se
ud? Skal vi lade det ske, eller er det tid til at overveje, hvordan vi kan arbejde
med helhedslesninger? Rummer historien eksempler vi kan lere af?

Den danske tilgang til udvikling af samfundet og vores bysamfund, har i den
sidste del af det 20. arhunderede og starten af det nye artusinde i hej grad
veeret drevet af en nyttetilgang. Som for en stor del nok er baseret pa bade
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Indledning

den teknologiske udvikling, modernismen og vaeksttankegangen, som tilsiger at
udvikling er betinget af veekst i gkonomien.

Bagsiden begynder at vise sig: Klimaet forandrer sig, og der er udsigt til en meget
vaesentlig eendring i vores levegrundlag. Vaerst er forandringerne for samfundene
omkring akvator med oversvoemmelser, &ndringer i regn og torke.

Det er sket i en markant udvikling i arbejdet med klimatilpasning pa land i forhold
til regn og skybud, som er velintegreret i den danske praksis. Tiden er til at vende
blikket mod kysterne.

Det var udgangspunkt for naerveerende projekt, som samtidigt er afgraenset til si-
tuationen i den indre danske farvande og @sterseen. Der er fravalgt pavirkninger
og den historiske situation langs Vestkysten og i Vadehavet, fordi det er andre og
kraftigere pavirkninger, som der for en stor del er en mere veludviklet helheds-
orienteret praksis omkring at handtere.

Porose konstruktioner med plads til natur

Den historiske byggetradition i Danmark er bygget op om biogene materialer,
der fandtes lokalt, og var lette at reparere og udskifte. Som er brugt i porgse
konstruktioner, i form af bindingsvaerkshuse og i anlaeg af sten-, jord-, tang-og
torvediger. | dag er de bevarede sten-og jorddiger naturlige spredningskorridorer
i landskabet, og levested for fredede dyr og planter, bade pa grund af deres lange
levetid, og anleegstypernes sammensaetning af materialer.

Kulturarvens arkitektur og historiske udvikling

Oldtidens og middelalderens forsvarsanlaeg bestod af enkle voldanlaeg, pzele-
spaerringer med mere i naturligt vandrige omrader. Som derved var lettere at
forsvare, da landskabet i sig selv ydede en beskyttelse.

Leonardo da Vinci: Jordens undergang
(ukendt)
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EROSIONSSIKRING | STEN
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| renaessancen opstod en hojtudviklet designtradition for forsvarsanleeg i Frankrig
og Italien, som dannede skole for vestlige forsvarslinjer og faestninger pa den tid.
De hzldninger, materialer og formsprog, der findes i historiske forsvarsanlaeg,
kan til dels genfindes i den nutidig kystbeskyttelsespraksis. Det faktum inspirerer
til at fokusere pa selve anlaeggenes arkitektur.

Det viser sig, at forsvarsanlaaggene for manges vedkommende rummer "greb",
som kan lese nogle af de sarbarheder. der findes i de nutidige kystbeskyttelses-
anlaeg: Der er indarbejdet dobbelte, eller flerdobbelte sikringslinjer, som nedbrin-
ger risikoen for haendelser, der overskrider det forudsatte.

Samtidigt er de disponeret, sa de mest kostbare (og klimabelastende) dele er
minimeret, og koncentreret centralt i anleegget. De parallelle sikringslinjer giver
rum for udvikling af natur, som strandenge, s@er, overdrev og moser i anleegget,
hvorved der over tid opstar en symbiose mellem modsatrettede formal, som
forsvar og natur, bade i historiske anlaeg som Dannevirke, Trelleborg, Kronborg,
voldanlaegget i Fredericia og Vestvolden/ Nordfronten i kebenhavnsomradet.

Pa ostvendte kyster er en saedvanlig topkote pa mange, nyere kystbeskyttel-
sesanlaeg i spaendet fra +2,5 til +3,0 meter. | den nyeste analyse for Kebenhavn
fastlaegges en maksimal vandstand i dette arhundrede pa til op mod +4,4 meter,
hvortil skal laegges bolgepavirkninger. Hvilket i praksis betyder, at der nogle ste-
der skal anleegges kystbeskyttelsesanlaag med en samlet topkote pa +8,0 m.

I de historiske forsvarsanlaeg, er der til en sammenligning, en sjeelden kombina-
tion af snusfornuft og aestetik i konstruktionstyperne: Ved at anvende af renzes-
sancens principper for dimensionering og symmetri, har det veeret relativt enkelt
at videregive information om intensionerne med anlaegget, og de star i dag, som
en arkitekturarv af en saerlig kvalitet, skenhed og oplevelsesvaerdi.

Kulturarvens bidrag til klimatilpasning
Tilbage i tiden har der ikke veeret avancerede modelleringsvaertojer til stede,
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men er i designet indarbejdet en "buffer” - det man i dag ville kalde en overdi-
mensionering - bade i hejden, bredden og antallet af sikringslinjer. Anlaeg som
Trelleborg, Kronborg og Vestvolden har en topkote omkring +8,5 til +9,0 meter.
Fredericias volde i henholdsvis +9,0 meter og kote +15,0 meter.

Det er tydeligt, at de historiske anlaeg har vaeret bade omkostningsfulde og ma-
terialeforbrugende. Til voldanlaegget omkring Fredericia er der anvendt ca. 1 mio.
m3 jord fra naseromradet.

| dagens Danmark handteres der gennemsnitligt ca. 1,2 mio.m3 uforurenet over-
skudsjord ost for Storebeaelt ), som fx sendes i et hul ved Lynetteholm, samtidigt
med at der arligt udvindes ca. 33 mio.m3 jomfruelige rastoffer, som sten, grus,
sand, ler og kalk (hvoraf de tre forste udgar ca. 90%), og forventes en stigning i
udvindingen op til ca. 50 mio.m3 indenfor de naermeste 15 ar.

Der er allerede i dag rastofmangel og knaphed mange steder i Danmark. Isser
sten er svaert at skaffe. Danmark er samtidigt et af de lande i Europa som anven-
der flest rastoffer svarende til ca. 24 kg pr. degn pr. indbygger.

Vi kan anvende jorden langt bedre, ved at betragte den som en geologiske
ressource, for nedvendige anleegsarbejder og klimatilpasning, og om der kunne
findes mindre belastende alternativer. Pa de gstvendte kyster er ekstreme storm-

Hojeste historiske
vandstande i
Danmark

(eks. Vestkysten)
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heendelser fortsat ret sjaeldne. Med inspiration i kulturarven kan bruges mere
enkle teknologier og tilgange til udfordringen, som til gengeeld, i det daglige gi-
ver bedre rum for naturens udfoldelse end gentagelse af ensartet klimatilpasning
af vidt forskellige kystlandskaber og naturlige miljoer.

Historien og landskabet selv, giver os et rigt arkiv af designs, og en verden af
muligheder for at fokusere pa gode forhold for det levende, samtidigt med, at vi
nedbringer risikoen for klimarelaterede skader.

Mit hab er, at vi kan se ind i en ny renaessance, hvor skenhedsidealer sammen
med en dyb naturforstaelse kan bane vejen for naturbaserede lasninger pa kyst-
beskyttelsen, som bade tilbyder en lav belastning af omgivelserne, god sikker-
hed, bedre levevilkar for mennesker, dyr og planter, og en langt hajere skenheds-
veerdi.

Eva Sara Kehlet Rasmussen, december 2024

Historisk byplan (Karskrona)
fra ar 1683

Hojvandssikring af Karlskrona med afsaet i Nuveerende forhold, Karlskrona
byplan fra 1600-tallet (NATOUR)
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Voldanlag fra oldtiden til
renaessancen og i dag

Bro over voldgrav, Trelleborg

Voldanlaeg, Danne!

Dige ved Gyldensteen Strand, Bogense

Kyster med naturlig modstandskraft - harde sedimenter ved
Vestkysten og kunstig klit (North Cove)

Kunstig Klit vetNorth,Ci

Trelde Nees NorthiGove (ukendt)

Bioshield: Reduktion af kysterosion og
oversvemmelse ved at bryde bolger og
fange sedimenter og organisk materia-
le, samtidigt der er feerre bygningsska-
der og foregelse af menneskers mulig-
hed for at slippe i sikkerhed.

11
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CASESTUDIER
LOKALITETER
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Casestudier

L ARINGER FRA CASES

Porgse materialer og konstruktioner

» Til etablering af Trelleborg er anvendt lokale materialer, som egetrae, sten
og jord, til anlaeg og bygninger fra et opland i cirka en radius pa 4 km. Dan-
nevirke viser udviklingen fra rene voldanlaeg til forstaerkning med traepalli-
sade, kampesten, tegl og tilfejelse af meget store jordbyggede skanser (20
m).

| Ebeltoft og mange andre steder langs de danske kyster skabt lavpraktiske
lesninger med tang- og tervediger, og bolveerker med traevaerk i forskelli-
ge kvaliteter. Ikke altid med lang holdbarhed. Til gengeeld relativt enkle at
erstatte og forbedre lobende.

Beskyttelsesprofil landvendt

» Faestningerne ved Kronborg, Fredericia og Trelleborg er lavet kraftigst pa
landsiden, da vandsiden er blevet betragtet som naturligt mere beskyttet
mod fjentligt angreb.

Naturlig dynamik langs kysten

» Ved North Cove er den naturlige dynamiske omfordeling af materialer, som
trae og sedimenter, teenkt ind i designet og placeringen af de kystbeskyt-
tende tiltag. Nord for befaestningen i Fredericia pa Trelde Naes skaber den
lobende erosion naturligt en barriere af sedimenter, sten og nedfaldne traeer
pa tveers af kysten.

Lang brugstid og efterliv som kulturarv

» Ved Dannevirke (Unesco) er forsvarsanleegget etableret og videreudviklet
i en periode pa ca. 1100 ar, og de oprindelige konstruktioner er forstaerket
lsbende med nye materialer og teknikker. Saledes ogsa Kronborg (Une-
sco), hvor forsvarsanlaaggene i Fredericia og Vestvolden har haft en kortere
brugstid som forsvarsanlaeg, og delvist inddraget til beboelse.
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Palisade

CASESTUDIE
FORSVARSLINJE

Dannevirke, fra ar 450/ 737 |aabialaiiy

Voldgrav

Placering i landskabet
Forsvarsanlaegget er placeret pa det smalleste sted, som

et supplement til de fjordsystemer og vadomrader, som i Rettigheder: Archdo-
forvejen begraensede adgang fra syd op gennem Jylland. logisches Landesamt
Hvorved ogsa den naturlige feerdsel fra @sterseen mod Schleswig-Holstein/
Vadehavet kunne kontrolleres. Danevirke Museum

Kulturhistorie

Dannevirke er et unikt forsvarsanlaeg, etableret tilbage i
oldtiden fra omkring ar 450 og udbygget til op middelal-
deren.

Oldtidens forsvarsanlaeg bestar hovedsageligt af anleeg i
jord og terv, kombineret pa bagsiden med traestammer og
sten, bade pa land og pa tvaers af vadomrader. | ar 737 blev
voldanlaegget forstaerket med traepalissade pa forsiden. |
slutningen af 700-tallet blev palisaden forstaerket med en
3 meter hgj kampestenmur. | middelalderen forstaerkning
med samlet 5-7 meter hgj palisade i tegl. Fra renaessancen
og frem til midten af 1800-tallet udbygget med kanon-
skanser i jord. Dannevirke er UNESCO-site siden 2018.

Design og teknologier

Formning af landskabet til forsvarsformal og anvendelse af
simple konstruktioner i naturmaterialer. "Systemanlaeg”,
hvor flere teknologier er sammensat og forstaerket i et
samlet design.
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Casestudier

Palisade

CAS ESTU D I E Voldgrav Vold Bebyggelse

FASTNING
Trelleborg, fra ar 980

Placering i landskabet

Ringborgen er placeret pa et naes i det lave, abne landskab
mellem Tude a og Varby & naer Storebeelt. Trelleborg bestar
af en cirkelrund inderborg og en forborg. Aerne ydede
beskyttelse for borgen og dens garnison. Trelleborg er
UNESCO-site.

Kulturhistorie

Borgen er etableret fra omkring ar 980 i samme perio-

de, som de yderligere 4 kendte danske ringborge, hvoraf
Trelleborg er den eneste med en befaestet forborg. Borgene
er del af historien om en borgerkrig til for befzestelse af en
central kongemagt i Danmark.

| inderborgen var oprindeligt 4 temmerbyggede tarne over
hver porte i hvert verdenshjorne, og langhuse til beboelse i
rudemenster. Pa forterraenet bag forborgen var 15 langhu-
se med stalde og vaerksteder placeret i et cirkelslag radialt
udfra centrum af borgen.

Inderborgen havde de storste volde og voldgrave, som
ogsa var befaestet med kampesten i portene, palisader
pa toppen af volden og en hgj treebeklaedt (eg) palisade/
jordcirkel pa ydersiden. Indervolden var 136 i diameter, Luftfoto af Trelleborg, set fra
ca. 17 m bred, 5 meter hoj og bygget af ca. 25.000m3 jord nord (SDFE, 2023)

suppleret med sten og temmer. Indervoldens grav var ca.

17 meter bred og 4 meter dyb. Gader og broer var konstru-

0

OVERDREV

!

Beskyttende indervold Adgangsbro over grav til port gennem vold

16
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eret og belagt med trae.

Design og teknologier
Jordanleeg forstaerket med palisader, daek og tvaerstivere i trae. Alt temmer, sten og

jord formodes at komme fra lokalomradet i en radius af ca. 4 km fra anlaegget.

Hele anlaegget er naturbeskyttet: De centrale voldanlzeg overdrev, ned mod vandlgbe-
ne ligger engarealer, sger og moser.

Kik over vdadomrdde foran voldanlaeg

17
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CASESTUDIE

FASTNING
Kronborg, fra 1500-tallet

Placering i landskabet

Slottet ligger pa Sjaellands yderste spids, hvor @resund er smallest - et stra-
tegisk vigtig sted - ved indsejlingen til Osterseen gennem @resund. Slottet
blev bygget pa en sandtunge, der straekker sig ud i havet fra Sjaellandskyst.

Kulturhistorie

Slottet bestod af en firkantet faestningsmur. Faestningsanlaegget kan fores
600 ar tilbage, og kunne sammen med Helsingborg Slot kontrollere indsej-
lingen.

Oprindelig faestning fra 1500-tallet blev a&ndret til renaessanceslot med
senere lodrette borgveeg i tegl) med tilfojelse af bastioner og kasematter. Se-
nere tilfajelse af raveliner og voldgrave i 1600-tallet. En stor del af omradets
bygninger er fredet.

Flerdelet anlaeg med renaessanceslot omgivet af slutveern i form af borgvaeg
og bastioner i tegl, adskilt fra jordkonstrueret landfront med voldgrav og flad
stenbefaestet sefront som leber ud i den omgivne strand.

Glacier mod @resund




Banket med brystvaern
Glacis
Estakade/ palisade act
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Hovedvold
Voldkrone

Faussebrai
Berme med
tjornekrat/ palisade/ mur/ bolvaerk  Escape
Faussebrai
Berme

Voldgang
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Indre voldgrav om teglbastion

Udsigt til slot over bastion

Ydre voldgra lom ravellin

20
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Udvikling af samfund og byer bygget op om faestningsanlaegget, sefart
og handel/told. Kronborg er UNESCO-site.

Nedslag i anlzeggets historie:

» Efter Karl Gustav-krigene omkring 1660 genvandt Kronborg aldrig
helt sin betydning som kongeslot, og blev i stigende grad anvendt og
udbygget som faestningsanleeg.

» |1 1785 opharte slottet med at fungere som kongelig residens, og blev
indrettet som kaserne og forsvarsanlaeg.

» @resundstolden blev ophaevet i 1857, hvorved Kronborg mistede stor-
stedelen af sin militaere betydning.

» Militaeret forlod slottet i 1923 og slottets areal i 1991.

» Efter en grundig restaurering blev Kronborg abnet for offentligheden
i 1938.

» Centralt for Kronborgs militaere funktion var embedet/funktionen
som Kronborgs kommandant (som blev oprettet i 1582). | dag ses lidt
tilsvarende fx i det sonderjyske saerligt udpegede personer, som fx
digegreven der styrer draeningen af Tondermarsken.

Design og teknologier

Udvikling af systemlosninger med en lang raekke virkemidler tilpasset
teknologi, materialer og lokale forhold pa stedet. Udbygget, ombygget
og tilpasset over arhundreder. | 1600-tallet blev faestningsmuren supp-
leret med fire bastioner.

P& grund af artilleriets forbedrede slagkraft var det dog yderligere
neodvendigt at modernisere faestningen. | 1570 blev de avancerede
bastioner forleenget for at stette faestningsmuren. Herefter fik slottet sit
nuvarende navn Kronborg.

Den flade bagstrand foran glaciet er registreret, som naturbeskyttet
overdrev og voldgravene som naturbeskyttede soer.

21
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CASESTUDIE
FASTNING

Fredericia, fra ar 1652

Placering i landskabet \?"i'\f_"{'
Voldanlaegget er anlagt som et cirkelslag om byen fra kyst til kyst, sa :_“_:;‘__
byen beskyttes ved at der kun er en 8bning mod havet mod syd, ellers Ei';",;ﬂ
adgang via 3 bevogtede porte. Placeret ved balt med staerk strom. ;’/aff-f {I
fj'_‘ j :.
Kulturhistorie Qs
Faestningsvolden er en af de sterste og mest velbevarede i Europa, og er _"“3\“,-_,
etableret fra ar 1652. Anlaegget bestar af 9 landvendte og 10 sevendte ’r?’;‘\(i’."n‘;‘"
bastioner, og bestod oprindeligt af glacis, daekket voldgade, skraent ‘?‘;
foran voldgrav, forsiden af hovedvolden med forvold (faussebrai). Vold- i

profilet er ca. 150 meter bredt, og rejser sig henholdsvis 9 meter over
voldgaden og 15 meter over voldgravens vandspejl. Der er anvendt ca. 1
mio. m3 jord til voldanlaegget, som stammer fra jordgravene og bakke-
landskabet i omegnen.

Anlaegget fungerede som militaert anlaeg frem til ar 1909, hvorefter
kommunen kort efter kaber anlaegget. Volden blev fredet i ar 1999 efter
at der var fjernet straekninger i forbindelse med anlaeg af jernbane og
havn.

Design og teknologier

Geometrisk anlaeg.

Volden har veeret friholdt for bevoksning bortset fra graes, etableret af
graesterv fra omegnen fastgjort med traesem.
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Ravellin
Idki Banket/ Faussebrai ” Hovedvold
Voldkrone Voldkrone
Banket med brystvarn brystvaern Berme med Voldgang sebyggeise

Berme tjornekrat/ palisade/ mur/ bolvaerk ~ Escape

Voldskraning Faussebrai
Berme

Glacis

Estakade/ palisade
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Historiske tegninger
(ukendt)
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Hovedvold med voldgang og voldgade ved Landsoldatpladsen

_ #
C hovedyvaild over forv
ebrai med berme)

.v"’ e
"Voldterraen med kanonstilling p@ bastion

Den uberorte naturlige kyst
ved Trelde Nees mod nord,
kan ses som eksempel pd
den oprindelige kyst ved
Fredericia. Rettigheder:
"Lerskred pd sydsiden af
Trelde Naes" af Nico dk
(Wikipedia).
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Ved anlaeggelsen beplantet med tjernen pa baermen mellem den indre
voldskraning og voldgraven.

Tjernekrattet fungerede som pigtrad og blev placeret, sa en fjende, der
havde forceret voldgraven, forst skulle igennem krattet for at komme
videre op ad voldskraningen. Der var ansat en tornemester, som havde
til opgave at flette tjernegrenene sammen i et uigennemtreengeligt
netvaerk og klippe tjgrnene sa de var sta ca. 1 m hgje, sa der fortsat var
overblikket fra toppen af volden.

Hvidtjern danner samtidigt et omfattende rodnet, som medvirker til at
stabilisere jorden og forhindre erosion.

Voldgravene er naturbeskyttede soer.
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CASESTUDIE

FORSVARSLINJE
Ebeltoft, fra slutningen af 1600-tallet

Placering i landskabet
Tangdigerne er opfoert ca. 2 meter hgje vigtige vaern mod over-
svemmelse af byens haver langs kysten ned mod Ebeltoft Vig.

Kulturhistorie

| takt med landvinding og udvikling af byen, iseer ved anlaeg af
jernbanen i 1901, mistede digerne deres praktiske betydning i
starten af 1900-tallet. Tangdigerne har en vigtig kulturhistorisk
betydning, og blev fredet i 1957.

For tangpesten i 1930'erne var aregraesskove vidt udbredte
langs de danske fjorde og gstvendte kyster, og kunne fore til
opskylning af husstore volde af tang, som var et vigtigt rastof
til byggeri, salt, madrasser og diger. Opskyllet tang tilherte den
naermeste kystgrundejer.

Tangdigerne er en turistattraktion, som dog med tiden er sa
nedbrudte og overgroede at de ikke fremstar meget tydeligt i
byrummet. Der var oprindeligt ca. 1,1 km tangdiger, hvoraf ca.
500 meter er bevaret delt i to straskninger.

Design og teknologier

Tangdigerme er i Ebeltoft etableret med alegraes og sand/grus
(og teglbrokker) i skiftevis lag, som kunne suppleres lebende.
Visse steder stabiliseret med nedrammede stokke/paele pa for-
siden. Den friske tang laegges i lag pa 60-70 cm, efterfolgende
ar tiltagende lidt tyndere lag, delt med med et tyndt lag groft
strandgrus.

Nogle steder i landet var tangdigerne opfart pa toppen af
stendiger (Drejo og Endelave) i en hojde op til 3-4 meter. Andre
steder (Fredericia) blev flettet et 1 m hojt hegn/gaerde af gran-
ris flettet mellem nedrammede pzle, som blev bagfyldt med
frisk tang, som satte sig og blev en stabil del af diget.

Ebelfoft 2024
JRbet A
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Tangdige

Bebyggelse

B PRINCIPSNIT

Tangdige langs kystvej i Ebletoft 1905

Historiske fotos (ukendt rettighedshaver)

- Ebeltoft 1917
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CASESTUDIE

FORSVARSLINJE
Vestvolden, fra ar 1858

Placering i landskabet

Vestvolden, Nordfronten og Sefronten er den nyeste del af
Kebenhavns ydre faestning, etableret fra ar 1858-1868, i
en ydre ring med landfaestninger fra Kege Bugt til Utterslev
Mose og @resund.

Kulturhistorie

Den oprindelige befaestning om middelalderbyen fra
omkring 1100-tallet, bestod af anleeg som det kendes fra
Fredericia og Kronborg, med volde, ringmure og murede
tarne. Med omdannelse og udvidelse med et cirkelslag med
voldanlaag mod est om Christianshavn i 1500- og 1600-tal-
let.

Fra midten af 1800-tallet til starten af det 20. arhunderede
blev forsvarsanlagget fornyet med ydre faestningsanleeg
med soforter, og landfaestning, som vi i dag kender som
bl.a. Middelgrundsfortet, Vestvolden, Fortunfortet med
flere. Samtidigt kunne den indre befaestning nedlaegges, og
delvist bruges til nye formal som fx. Tivoli.

Design og teknologier

Kendte historiske teknologier som jordvolde, suppleret

med betonkonstruktioner og oversvemmelsesomrader (i

dag naturbeskyttede soer, mose, eng og oevrdrev) iser 4

som del af Nordfronten. Over: Poppel Batteri (ukendt
rettighedshaver)

Vestvoldens gennemgaende voldgrav er naturbeskyttet s@. Hojre, overst og nedenfor:
Historiske tegninger (ukendt)
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Glacis
Estakade/ palisade

B PRINCIPSNIT

Ravellin
Voldkrone Banket/

brystvaern
Berme

Voldskréning
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Voldkrone
Escape

Faussebrai Bebyggelse
Berme med
tjornekrat/ palisade/ mur/ bolvaerk
Faussebrai al
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Voldgang

e S >.‘”"" 1.




Casestudier _ .

30

CASESTUDIE

FORSVARSLINJE
North Cove, fra ar2016

Placering i landskabet

Kyststraekning ligger pa et sydvestvendt forland pa Stillahavskysten
ca. 200 km nordvest for Portland (Washington, USA), hvor der er en
meget skra primaer belgeindfaldsvinkel.

Kulturhistorie

Kysten var hurtigt eroderende, hvor der var gentagende odelaeggelser pa
huse og infrastuktur. Dette projekt er nyskabende og bestar af flere strate-
gier, der sigter mod at reducere belgepavirkninger, mens der laegges natur-
ligt forekommende naturmaterialer og forstaerker den eksisterende kystlinje.
Disse strategier bliver labende tilpasset baseret pa erfaringer, nye ideer og
skiftende udviklinger af kysten.

Fase 1 (2016) bestod af en begraenset test af dynamisk broleegning i et hoje-
nergiomrade. Fase 2 (2017) udvidede denne test til flere sarbare steder. Fase
3 (2018) forbandet alle tests for at danne et 2 km beskyttelsesomrade med
forstaerkninger og strandvold i kritiske zoner. Der er anvendt ca. 38.900 m3
blandede stenmaterialer svarende til ca. 19,5 m3 pr. lobende meter, suppleret
med traestrukturer og beplantning.

Design og teknologier

Naturlige materialer, sdsom sten, sand og store trae, giver en poraes overflade,
der dynamisk absorberer belgeenergi, i stedet for at aflede den til tilsteden-
de omrader, som typiske konstruktionstyper. Store depoter af sand og tree
placeres pa lavtliggende bredder for at skabe en strandvold, som reducerer
skylning. Hiemmeherende vegetation sdsom amerikansk klitgraes (Leymus
mollis) hjeelper med at forankre sedimenterne pa stranden.

Bolgeenergi spreder stenene ud pa stranden og vaek fra deres oprindelige
placering. Disse spredte brosten danner et beskyttende lag i tidevandszonen,
hvilket reducerer erosion. Bevaegelsen af dette materiale i kystnaere stremme
bliver sporet for bedre at forsta den langsgaende sedimenttransport.

Denne viden vil give projektpartnere mulighed for mekanisk at placere ma-
teriale pa strategiske steder, sa det bliver naturligt fordelt til de omrader af

kystlinjen, hvor der er mest brug for det.

_North Cove

Fotos (ukendt)
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Kulturhistorisk raesonnement

KULTURHISTORISK REASONNEMENT
- FORSVARS-, KLIMA- OG NATURANLAG

Traditionelt analyserer vi de enkelte funktionskrav hver for sig. Ved at analysere
pa tveers af beskyttede danske naturtyper, kulturhistoriske anlaegstyper og kyst-
sikringsteknologier viser der sig et meget tydeligt slaegtskab.

Sat overfor hinanden og sammenlignet pa tvaers af historien bliver de tydeligt,

hvordan der "arves" arbejdsmetoder, konstruktioner, materialer og formsprog pa
tveers af funktion. At det mere er "tidens" tilgang til opgaverne, som afspejler los-
ningerne, end egentlig den funktionelle eller bredere helhedsorienterede tilgang.

Nedenfor og pa de felgende sider er profilerne stillet op sammen.
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Kulturhistorisk raesonnement

KULTURHISTORISK RASONNEMENT
FORSVARS-, KLIMA- OG NATURANLAG

Kulturhistoriske forsvarsanlaeg

3
o
ASPR2)
/\‘01'\'0
S
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&
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ILANDSKABET

Strategisk placering pa
hojdedrag i vandrige lands-
kabstyper.

- Formning af landskabet

- Anvendelse af naturmate-
rialer i simple konstruktioner
med handkraft

Natur

Klimasikringsanlaeg

FORMGIVNING AF
LANDSKABET

Strategisk placering pa
hojdedrag i vandrige lands-
kabstyper.

- Formning af landskabet og
videreudvikling af fastninger
- Forarbejdning af naturmate-
rialer og anvendelse af tegl

LANDSKAB OG NATUR
SOM DESIGN

Strategisk placering pa
hojdedrag i vandrige lands-
kabstyper.

- Udvikling af samfund og
byer bygget op om faestnings-
anlaegget

- Udvikling af systemlesninger
med en lang raekke virkemidler
tilpasset teknologi, materialer
og lokale forhold pé stedet

Naturanlaeg

FABRIKATION AF
DESIGNOBJEKTER

Strategiske forsvarslinjer
langs kystlinje

- Industrielle konstuktioner
med stort forbrug af materiel,
mandskab og ressourcer

GENOPLIVNING AF
LANDSKAB OG NATUR

str isk tilbag

af bebyggelse og anlzeg fra
tidligere naturomrader og
naturkorridorer i landskabet

- Tilbagevenden til en over-
veegt af naturmaterialer i
konstruktioner.

- Kun lokale materialer.

- Kun bebyggelse og anleeg
som forbedrer forholdene for
naturen
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Forsvarsanlaeg

Klimasikringsanlaeg ]
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DESIGN TIL KONTROL
AF LANDSKABET

Strategisk klimatilpasning af ‘
DESIGN TIL KONTROL isterende byer, by a
AF LANDSKABET og anlzg m
) . - Industriel formning af lands- .
Strateglske. f?rsvarslln‘er kabet omkring byerne for at ™
langs kystlinje modstd klimaforandringer ~
- Bebyggelse og anlaeg breder .
sig ud i landskabet og udvisker .

det ved draening, inddaemning
og industrielle konstruktioner
med stort forbrug af materiel, ‘

mandskab og ressourcer ‘
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GENINTRODUKTION
AF NATUR

Strategisk genetablering
af natur- og skovomrader i
landskabet

- Begreense materialeforbrug
og give naturen plads

- Transformere og genbruge
materialer og konstruktioner
- Forseg med erstatning af
belastende materialer og
konstruktioner med naturma-
terialer.



KYSTPROFILER

Kulturhistoriske anlaeg

HAV

GLACIS ————— > VOLDGRAV <& RA

Estakade/ palisade

Klimasikringsanlaeg

Voldkrone
Banket med brystvaern

Berme
Voldskréning

Glacis

KYSTZONE
Hav Strandbred
Kunstig klit
Bolgebryder/ Sikringsmur promenade
belgeskaerm/ og bolveerk
estakade

Natur
KYSTZONE

Hav

Strandbred

Barriereo
Bagstrand

Klitter Skov

For-
strand
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VADOMRADE
VELIN (YDRE SKANSE/ BASTION)> VOLDGRAV &————HOVEDVOLD (INDRE (SKANSE/ BASTION)
Ravellin
Banket/ Faussebrai Hovedvold
E brystvaern Berme med Voldkrone o qgang

tjornekrat/ palisade/ mur/ bolveerk

Escape

Faussebrai

Berme

— DELTAZONE

FLODZONE——

Sokkelkote/ Skotter/
Mobil sikring/ Fraflytning

— DELTAZONE

Vandleob

FLODZONE—m8

Skov Hede

Vandiob Overdrev
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TVARSNIT AF KULTURHISTORISKE ANLAG

Tangdiger Torvediger
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TANG- OG TORVEDIGER

DIGE, STENDIGE OG GLACIS
BOLVARK OG PILEHEGN OG
STENKISTE KRAT FASKINER
PALISADE, ¢
SOSPARRING

OG FORHUG \‘

u FLADKYST MED BEGRANSET KYSTDYNAMIK u STEJLKYST MED STOR KYSTDYNAMIK
(FA EKSTREME PAVIRKNINGER) (KRAFTIGE, ALMINDELIGE PAVIRKNINGER)
Dige Stendige

| | MOD OVERSVOMMELSE ] MOD OVERSVOMMELSE
(KUN SJALDNE BOLGER) (KUN SJEALDNE BOLGER)
Krat Bolvaerk og Palisade og Forhug
stenkiste sespeerring

L it i
- ‘a&‘ - B MOD EROSION 0G
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] MOD EROSION

] BOLGEDAMPNING u BOLGEDAMPNING ] BOLGEDAMPNING
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Nutiden saetter teknik over helhed

Tendens i nutiden til at vaegte teknisk dimensionering med lille fokus pa
natur, landskab og kulturveerdier vil ssedvanligvis give anlaag med ringe
cestetisk vaerdi, isaer i takt med at anlaeggene har brug for at veere storre.
En valgt sikringsstrategi forer erfaringsmaessigt til lsbende forhajelse og
forstaerkning efter sammen designparadigme.

Bebyggelse og klimasikring med lang holdbarhed

Nybygning og transformation af bygninger og anlaeg, sa de er klimarobuste
i en lang tidshorisont. Udvikling af systemlasninger til klimasikring, der in-
tegreret i landskabet og byernes liv, og styrker den lokale natur, og under-
stotter en gradvis, integreret klimasikring i takt med klimaforandringer.

Naturorienteret praksis ved kystskyttelse

| vores arbejde med kystbeskyttelse ma der ikke veere en modsaetning mel-
lem aestetik, god funktion, baeredygtige helhedslasninger og en styrkelse af
naturen. Naturen selv har en tilpasningsevne, hvor fx lebende sedimenta-
tion delvist kan kompensere for forandringer og haevet vandstand i danske
naturtyper som marsk, klitter, overdrev, moser og strandenge.

Historien som ideal - helhedslasninger

Historiske eksempler viser hvordan zestetik, anvendelse af lokale materia-
ler og sikringsveerdi kan forenes i helstgbte anlaeg - bade de spektakulaere.
storslaede anlaeg og lavmeelte som tangdigerne ved Ebeltoft. Eksempelvis
som konsekvens af hvad man i dag ville betragte som en overdimensione-
ring, som giver et sterre raderum for velbegrundede, zestetiske valg.

Historiske anlaag med lavere risiko

De viser sig, at de historiske forsvarsanlzeg for manges vedkommende rum-
mer "greb", som kan lgse nogle af de sarbarheder. der findes i de nutidige
kystbeskyttelsesanlaeg: Der er indarbejdet dobbelte, eller flerdobbelte sik-
ringslinjer, som nedbringer risikoen. Det giver samtidigt som en sideeffekt
plads til udvikling af natur i anlzegget.
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Anbefaling 1: | langsigtede strategier for kystbeskyttelse, bor astetiske
valg og dobbelte sikringslinjer, der oger sikkerheden og giver plads til
natur, veere en naturlig del af projekteringen.

"Porgse teknologier" kan sameksistere i pagt med naturen
Teknologier, som i hojere grad er bygget op om lokale materialer og der-
med lettere at fornye og reparere. Lokale materialer, der genintroducerer
"porese" konstruktioner, som giver basis for udvikling af plante- og dyreliv.

Her nedenfor to eksempler pa "porase teknologier" og tilgange:

Kystbeskyttelse baseret pa forskel i naturlige pavirkninger

Der er stor naturlig forskel pa den almindelige pavirkning af de vestvendte
(Vestkysten) og den lejlighedsvise pavirkninger pa estvendte kyster, og
deres tilsvarende forskellige geologi. Det bor afspejle sig tydeligere i valget
af lesningstyper og levetid.

Pa de vestvendte kyster er der overvaegt af sandede, magre jordtyper med
stor beveaegelighed og kraftige labende pavirkninger fra vand og vind. De
ostvendte kyster har lerede og grovere jordtyper, som kan veere kompri-
meret til storre lejringstaethed (udkvaelning af vand), dermed vaere mindre
beveegelige ved pavirkninger fra vand og vind. Isaer vand-og kalkindhold
pavirker bevaegeligheden.

Anbefaling 2: Der bor laves malrettede forseg med om eksempelvis, an-

vendelse af komprimeret leret grus evt. forsteerket med kalk eller arme-
ret med tang, kan vaere modstandsdygtig i lejlighedvis, lang nok tid til at
veere en reel metode til stormflodssikring pa ostvendte kyster.

Biogene materialer i kystbeskyttelsen

Konstruktioner af trae er i de senere artier blevet problematiserede som
del af kystbeskyttelsesanlaeg, pa grund af deres forgaengelighed. Det er
et at vi eftersoger losninger, som kan reducere transport af materialer og
som har bedre egenskaber i forhold til natur- og oplevelsesvaerdi.

Anbefaling 3: Det bar overvejes, inspireret af historien, at teste for ek-
sempel forhug og sespaerringers effekt som boelgebrydere, samt redesig-
nede tangdiger og bolvaerker som oversvemmelsesbeskyttelse.
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