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resund: Den faste forbindelse og

Kystmiljget
Merete Binderup

Ethvert indgreb i kystzonen har afledte
effekter for kystmiljeet, store eller sma,
positive eller negative, og som med de
rette verktejer altid kan males. | Gre-
sund er man snart ferdig med at bygge
den faste forbindelse mellem Danmark
og Sverige. GEUS har i en arrakke veret
involveret i overvagningen af kystmil-
joet i dén region af @resund, hvor effek-
ter af anlagsaktiviteterne og af selve
anlegget kan vise sig at pavirke miljget.
De veerktgijer, der benyttes i overvagnin-
gen, er hovedsagelig flyfotograferinger,
profilopmalinger og indsamling af sedi-
mentprgver fra kysten og havbunden.
Resultater af de hidtidige undersggel-
ser viser, at der i undersggelsesomradet
som helhed er nogen variation i profi-
lerne og sedimentsammensatningen fra
ar til ar, og at det endnu ikke kan vur-
deres med sikkerhed, om, eller i hvilken
grad, anlegsarbejderne i @resund har
forarsaget disse variationer. Der kan
derimod ikke herske tvivl om, at afsat-
ningen af meget finkornede materialer
og det forggede kalkindhold p& hav-
bunden mellem Saltholm og Peberholm
skyldes spildmateriale fra gravearbej-
derne.

| Dresund, midt mellem storbyerne
Kgbenhavn og Malmg, finder vi gen Salt-
holm, der med sine s&rpraegede, nasten
ubergrte kyster, vidtstrakte granne strand-
enge og rige fugleliv giver indtryk af en
"oprindelig natur", som man efterhanden
kun sjeeldent mader i Danmark.

@en er lidet tilgengelig for offentligheden,
i kraft af begreensede transportmuligheder
og omfattende fredninger med dertil hg-
rende adgangsrestriktioner. Men Saltholm
er kendt fra medierne, hvor gen har veeret
i fokus i flere omgange bl.a. i debatten om,
hvorvidt en storlufthavn skulle anleegges pa
gen. | de senere ar har interessen iser
vaeret knyttet til etableringen af den faste
forbindelse mellem Danmark og Sverige,
idet bro- og tunnelanlzggene kan medfgre
&ndringer i vandgennemstrgmningen i
@resund, og i betingelserne for dyrelivet
pa Saltholm.

Fokus har ogsé veeret rettet mod eventuel-
le konsekvenser for kystudviklingen pa
Saltholm og pa andre naturskgnne og for-
holdsvis ubergrte kyststreekninger i umid-
delbar narhed af den faste forbindelse.
Hér taenkes specielt pd "Sydstranden", syd-
vest for Drager, og i Sverige pa kysten mel-
lem Lernacken og Klagshamn (fig. 1).

P& disse strakninger, og pa de tilstadende
"storbykyster" har GEUS i perioden 1996
- 1999 gennemfart en overvagning af kyst-
erne og det kystnare marine miljg som en
del af myndighedernes vurdering af de mil-
jemassige konsekvenser af byggerierne af
den faste forbindelse over @resund.

Med det formal at skaffe viden om den hid-
tidige kystudvikling i regionen, dvs. i perio-
den forud for opstarten af anleegsaktivite-
terne, har GEUS desuden gennemfart en
"Basis-undersggelse" af den generelle kyst-
udvikling i perioden 1954 til 1993. Under-
sggelsen er primzart baseret pé analyser af
flyfotos.

Denne artikel giver et rids af byggeriets
omfang, af kystens udformning, og af de
metoder, der er anvendt i kystovervagnin-
gen. Endelig praesenteres nogle af de vee-
sentligste resultater af undersggelserne.

Den faste forbindelse

Aftalen om at bygge den faste forbindelse
over @resund blev godkendt af det danske
Folketing og den svenske Riksdag i 1991.
Anlzgsarbejdet gik igang i 1995, og den
ventes afsluttet i ar 2000. Forbindelsen
omfatter:

- En kunstig halvg, der streekker sig 430 m
ud fra kysten ved Kastrup.

- En seéenketunnel (3.510 m) mellem den
kunstige halvg og en kunstig @ (Peber-
holm).

- En kunstig g, Peberholm (4.055 m) syd
for Saltholm.

- En bro (7.845 m) mellem Peberholm
0g Lernacken i Sverige.

- En samlet streekning pa ca. 15.840 meter.

Etableringen af anleegget har betydet, at
omkring 7 mio. m3 materiale matte graves
vaek fra havbunden for at skabe plads til

senketunnel og bropiller og for at sikre en
uendret vandgennemstrgmning i Ore-
sund. Det afgravede materiale er anvendt
til at bygge den kunstige halva ved Kastrup
og Peberholm.

Der er séledes tale om ret vesentlige &n-
dringer af det fysiske miljg, dels i det eksi-
sterende kystlinjeforlgb, iseer ved den kun-
stige halvg, dels ved skabelsen af en raekke
"forhindringer", specielt den kunstige g,
men ogsa ved alle bropillerne. Endelig er
der ved kompensationsafgravningerne sket
&ndringer af havbundstopografien.

Det er indlysende, at s& markante andrin-
ger har konsekvenser for miljget: Det kan
fx ikke helt undgas, at noget af det afgrave-
de materiale spildes og pavirker vandkvali-
tet, fauna, flora og havbundstopografi. Des-
uden ma det forventes, at de nye anlag og
den @ndrede bundtopografi pavirker bgl-
ge- og strgmforholdene, og i kraft heraf
ogsa kysterne og den kystnare del af hav-
bunden.

| folge lovgivningen vedrgrende den faste
forbindelse er myndighederne da ogsa for-
pligtet til at opstille en reekke miljgkriteri-
er for @resund og Dstersgen (se s. 12).
For at sikre, at miljgkriterierne opfyldes
under og efter byggeriets opfarelse, er der
forud for anlegsarbejdernes pabegyndelse
opstillet et kontrol- og overvagningspro-
gram, som omfatter vandkvalitet, bundve-
getation og fauna, fisk, fugle og kystens ud-
formning.

| begyndelsen af 1996 blev kontrol- og
overvagningsopgaven lagt ud i EU-licita-
tion. Resultatet af licitationen og de efter-
falgende forhandlinger blev, at BioConsult
A/S, Danmarks Miljgundersggelser
(DMU), Carl Bro A/S og GEUS dannede et
joint venture, SEMAC JV, som udfgrer mil-
jsmyndighedernes kontrol- og overvag-
ningsprogram. Indenfor SEMAC JV (Sound
Environmental Monitoring And Control)
er programomraderne fordelt saledes, at
BioConsult og DMU er ansvarlige for de
biologiske undersggelser, GEUS for de kyst-
morfologiske undersggelser og Carl Bro
for kvalitetssikringen.
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Profil (den kunstige halve og Peberholm)

Aktiv, naturlig kyst

Sanddaekket havbund med aktive

e Position for praveindsamling bundformer = Digekyst

Figur 1. Oversigt over undersggelsesomrédet. P figuren er angivet samtlige profiler, der er opmalt i perioden 1996 — 1999. Langt fra alle profiler er malt hvert ar, jeevn-

far oversigten i tabel 1, side 11.
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Kysterne i undersggelses-
omradet

P4 dansk side af @resund straekker under-
sggelsesomradet sig fra Prevestenen i
nord til Aflandshage i syd pd Amager, og
omfatter desuden hele kysten rundt om
Saltholm. | Sverige straekker undersggel-
sesomradet sig fra Malmg i nord til Klags-
hamn i syd (fig. 1). Der er tale om en sam-
let kystlengde pa knap 50 km, hvoraf
Saltholms kystlinje tller ca. 20 km. P4 ba-
sis af "beskyttelsesgraden” kan kysterne
overordnet inddeles i 4 kategorier:

- A Massivt beskyttede kyster

- B Digebeskyttede kyster

- C Plejede, sandfodrede kyster
- D Naturligt udviklede kyster

Kategori A,

de massivt beskyttede kyster, udger ca.
halvdelen af kysterne inden for under-
sggelsesomradet pd Amager og i Sverige.
De er karakteriseret ved sammenhangen-
de havne- og kajanleg eller massive
stensatninger, der skal beskytte rekreative
arealer, veje, bygninger og diverse installa-
tioner mod erosion. Kysten ud for Kgben-
havns Lufthavn (den kunstige halvg), Dra-
ger, Kastrup og Prgvestenen pd Amager er
massivt beskyttede kyster. Det samme er,
med ganske f&, lokale undtagelser, tilfeeldet
for den svenske kyst mellem Malmg og
Lernacken (fig. 1 og 2).

Kategori B,

digebeskyttede kyster, findes pd Dragar
Nordstrand og rundt om parcelhuskvarte-
ret Sgvang, syd for Sydstranden (fig. 1). P&
Draggr Nordstrand, som ligger klemt inde
mellem Dragar Havn og lufthavnen, er der
en ganske smal stenbremme nedenfor di-
get. Egentlig strandbred eksisterer ikke (fig.
2). Ud for diget ved Sgvang findes lokalt
naturlige strandvolde, men kysten prages
generelt af tilgroning.

Kategori C,

de plejede, sandfodrede kyster, ses bl.a. ved
Amager Strandpark og Ribergsborgsstran-
den syd for Malmg (fig. 1). Ved Amager
Strandpark finder sandfodringen sted in-
denfor en lav traespunsvag, der ved normal
vandstand udger selve kystlinjen (fig. 2).

K'Y STMI

Ved Ribergsborgsstranden finder sandfod-
ringen sted pa bagstranden, samtidig med
at man plejer et kunstigt anlagt klitbelte.
Begge "strandparker" har stor rekreativ
vardi, ikke mindst betinget af deres ringe
afstand til storbyer.

Kategori D,

de naturligt udviklede kyster, udger knap
halvdelen af den totale kyststraekning, og
kan underinddeles i 3 kysttyper:

D1 Barrierekysten,
D2 Strandvoldskysten og
D3 Tilgronings-/strandengskysten.

D1 Barrierekysten:

Den stgrste sammenhangende, naturligt
udviklede barrierekyst er Sydstranden pa
Amager, som er en relativ ung dannelse
(fig. 1 og 2). P4 basis af kortblade fra arhun-
dredskiftet og fra 1945 samt analyser af 9
serier af flyfotos (optaget i 1954, -74,-85, -
89, -92, -93, -96, -97 og -98) ma det anta-
ges, at langt stgrstedelen af de barriere-
dannelser, der eksisterede i 1954, er skabt
mellem 1945 og -54. Tilsvarende vides det,
at de mest markante kystendringer i det-
te omrade har fundet sted i perioden fgr

LIJOGET

Limhamn (A)

Drager Nordstrand (B)
Amager Strandpark (C)
Sydstranden (D)

1974. 1 perioden efter 1974 har kysten ty-
deligvis ogsa varet under forandring, men
den udvikling, der har fundet sted, har
overvejende varet i form af justeringer af
det etablerede barrieresystem, der fandtes
i midten af 1970erne (fig. 3).

P& den sydligste del af undersggelsesomra-
det pd Amager, ved Aflandshage, findes lige-
ledes en barrierekyst, hvor der er foregaet
en udvikling i lgbet af undersagelsesperio-
den, selv om netto tilveeksten i dette om-
rade har veeret veesentlig mindre end den,
der er registreret ved Sydstranden. De
mest markante @ndringer har hér fundet
sted fgr 1985 og efter 1996 (fig. 4).

@gruppen Svaneklapperne, der fra den syd-
lige del af Saltholm straekker sig mod gst og
nord, er en rekke barriereger (fig. 5), der

Figur 3. Kystudviklingen pa Sydstranden, sydvest for
Drager. Gul farve angiver sand, der fremstar uden
bevoksning pa det angivne tidspunkt. De granne far-
ver angiver bevoksning; den mgrkegrenne angiver
sumpbevoksning. 1945-situationen er tegnet pa
grundlag af aldre malebordsblade, der senest er ret-
tet i 1945. De gvrige situationer er baseret pa tolk-
ninger af flyfotos.
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Figur 4. Kystudviklingen pé& Aflandshage. Fotoet er
optaget i oktober 1997. Barrieren, der ses centralt i
billedet er bygget ud fra den sydlige del af Aflands-
hage i retning mod nordgst, i perioden efter 1993.1
lgbet af 1997 og 1998 er barrieren vokset i bredde
og hgjde, og den nye kystlinje forlgber i 1998 om-
trent parallelt med kystlinjen, der fandtes i 1993. De
4 skitser er tegnet pa grundlag af flyfotos.

K'Y STMI

har en leengere udviklingshistorie end oven-
naevnte barrieresystemer. Den sydlige del af
Svaneklapperne fremtreeder allerede pa J.
Meyers kort fra 1656, men det kan ikke af-
gaeres,om ggruppen pa dette tidspunkt blot
bestar af holme udviklet pa hgijtliggende
partier af kalkgrunden, eller om der er tale
om egentlige barriereger. Det samme er
tilfeldet for Generalstabskortet fra 1890,
men pa dette kort fremtreeder hele ggrup-

LIJOGET

pen med det samme overordnede kystlinje-
forlgb, som det, der kendes i dag. @gruppen
har veeret under andring gennem hele den
undersggte periode 1954-1999. | Igbet af
overvégningsperioden 1996 til -99 er der
flere steder mélt tiloagerykning af kystlinjen.
Et eksempel er gengivet i fig. 13.1 flere tilfeel-
de er barriereger vokset sammen i lgbet af
perioden, og der er samtidig skabt mindst
én ny @ i gruppen.

T
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Figur 5. Rids af Svaneklapperne og

havbunden syd og sydest for Salt-

holm. Grgn farve angiver vegetations-
tongudnale bundoyglket land, inkl. ger og holme. Klar

gul farve angiver sandstrande, der er
L terlagte ved normal vandstand. Med
lys gra er angivet omrader af hav-
bunden, hvor der er aktiv sandbund,
mens den markere gra angiver om-
rader af havbunden, hvor kalken er
synlig. Kortet er tegnet pa grundlag
af flyfotos optaget i 1998.
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D2 Strandvoldskysten:

En starre sammenhangende strandvolds-
kyst, der fremstar uden egentlige treek af
barrieredannelser, findes kun pa den nord-
lige del af Saltholms gstkyst, som i mod-
seetning til resten af gens kystlinje fremstér
delvis udlignet (jvf. fig. 1). Strandvolde fin-
des lokalt pa nordkysten og den sydvestli-
ge del af Saltholm, samt enkelte steder pa
den sydlige del af Amager.

D3 Tilgronings-/strandengskysten:
Tilgroningskysten findes iseer pa den sven-
ske kyst mellem Lernacken og Klagshamn.
| I af barrieren sydgst for Lernacken vek-
sler rolige vandflader af varierende starrel-
se med taette bevoksninger af forskellige
rgrskove. Herfra og til Klagshamn, der lig-
ger ca. 3.7 km lengere mod syd, bremmes
kystlinjen af en teet og hgj rarskov (fig. 7 og
8). Rarskoven har den stgrste udbredelse i
den sydlige del af regionen. Selv ved lavvan-
de findes vandkanten indenfor den ydre af-
greensning af rarskoven, og det er vanskeligt
at fastleegge kystlinjens eksakte beliggenhed.
P& denne kyststreekning, der er eksponeret
mod vest og mod et relativt stort frit
strak, ville man umiddelbart forvente at
mgde en kysttype af hgj- eller mellem-
energitypen, svarende til fx barrierekysten
sydgst for Lernacken, og bestemt ikke de
taette rgrskove. Forklaringen pa tilstede-
varelsen af denne udpragede lav-energi-
kyst er det tilstedende meget brede flak-
omrade, der giver den ngdvendige lee-
virkning. Bredden af flakket indenfor 2
meter dybdekurven er sledes hele 3,5 til
4 km.

Tilgroningskyster findes ogsa pa den sydli-
ge del af Amager, dels omkring Sgvangdi-
get, men mere udbredt umiddelbart nord
og syd for digestraekningen.

Strandengs- og tilgroningskyster er de do-
minerende kysttyper pa Saltholm, hvis kyst
imidlertid er yderst serpreaeget for danske
forhold. Nord-, vest- og sydkysten er me-
get lav og praeges af mange smaholme,
stenklynger og tanger, som overvejende er
opbygget af kantede flintesten. Viestkysten
er forrevet, og kystlinjen har narmest
form af en skaergardskyst. Starstedelen af
Saltholm er praget af en frodig vegetation

s ——
0 Opfyld 0 100 200 300 v

Figur 6. Kystudviklingen pa den svenske kyst, sydast for Lernacken. Gul farve angiver sand, evt. med spredt ve-
getation. Gren farve angiver sammenhzangende bevoksning. Gra farve angiver kunstigt opfyld. Nederst er vist
et udsnit af flyfoto optaget i 1999.

=}
S
s}
o
F
-
g
S
X
[}
o2}
2}
©
~
N
=}
=
)
=
s
S
=t
o
T}
]
I
=}
<
P4
=
o
=%
o
@
Q
=
X
<
&
=%
=
G
N
)
D
[
=3
s
S
=%
o
o
152}
>
-



g RESUND O G K'Y STMI

Figur 7. Foto af de tette rarskove, der praeger den svenske kyst pa streekningen mellem Lernacken og Klags-
hamn, jeevnfer figur 1. De mest landnaere dele af rarskovene kan veere mere end 2 meter hgje, hvorfor det er
forbundet med nogen vanskelighed at orientere sig ved fardsel langs kysten i dette omrade. Billedet er fra ef-
tersommeren 1997. @verst i billedet ses Lernackens hvide Klinter.

Figur 8. De tre skitser afbilder hver iseer ca. 50 meter af et profil malt vinkelret pa kysten.
@verstTilgroningsforland pa den svenske kyst. Sandbund med blokke. Rerskove pa forland af sand, der er af-
lejret under oversvemmelse, vekslende med lag af henfaldent, organisk materiale.

Midten:Tilgroningskyst p& Saltholm. Hajtliggende kalk med residualblokke og sand, der er aflejret under over-
svemmelse, vekslende med lag af henfaldent, organisk materiale. @verst findes et tyndt muldlag med vegeta-
tion af bl.a. engelskgraes og malurt.Vegetationen gror helt ud i vandet, som det ogsa er tilfeldet langs den syd-
lige svenske kyst, men p& Saltholm mgder man ikke de tette rarskove.

Nederst: Strandengskyst pa Saltholm. Hér er bglgeenergien lidt sterre end pa tilgroningskysten, og en lav for-
landskant er udviklet. Sedimentet pa havbunden er en blanding af sand, grus, skarpkantede sten og blokke.

LI ET

helt ud til vandkanten (jvf. foto side 14 og
15). Overalt pa gen, i bunden af de utallige
sma vige og i Iz af holme og smager, sta-
der man pa sma strimler af tilgroningskyst,
mens det er strandengskysten, der domi-
nerer, hvor energiniveauet er blot en anel-
se starre (fig. 8). Tilstedevaerelsen af disse
to lavenergikysttyper er begrundet i den
energidempende effekt af det meget ud-
strakte flak, der omgiver gen. Flakket er
desuden praget af talrige store sten og
blokke.

Metoder anvendt i overvagningen
Overvégningen af kysterne og det kyst-
naere, marine miljg er primert baseret pa
de 3 datatyper: Flyfotos, profilmalinger og
sedimentpraver.

Flyfotos:

Hvert ar i maj/juni méned foretager Kamp-
sax/Geoplan for GEUS en flyfotografering af
hele undersggelsesomradet, saledes at kyst-
zonen dakkes af flyfotos fra mindst 200 me-
ter indenfor kystlinjen ud til 6 meters vand-
dybde i alle tre regioner, Ama-ger, Saltholm
og Sverige.Ved den efterfalgende analyse af
flyfotos identificeres elementer, som har be-
tydning for karakteriseringen af kysten. Det
geelder bl.a.: Kystlinje, strandvolde, vegetati-
onsgranser, strandsger, kystklinter, revler
samt andre bundformer pa havbunden. Des-
uden af-greenses arealer pa strandplanet,
der har forskellige morfologiske, vegetati-
onsmassige- og/ eller sedimentologiske ka-
rakteristika.

Profilmalinger:

Der foretages hvert ar opmaling af et antal
profiler, som er orienteret vinkelret pa ky-
sten. Opmalingen finder sted fra ca. 50 me-
ter indenfor kystlinjen ud til 6 meters
vanddybde for profilerne pd Amager og i
Sverige, og til 2 meters vanddybde for pro-
filerne pa Saltholm. Et profil er i princippet
blot en ret linje, pd hvilken der i et stort
antal punkter registreres sammenhgrende
vardier af afstand og dybde.Ved at foreta-
ge en tilstraeekkelig teet punktmaling er det
muligt at opna et meget pracist og detal-
jeret gjeblikshillede af topografien i pro-
filet og af kystlinjens beliggenhed. Ved at
sammenligne profilerne fra ar til ar kan det
afgares, om kystlinjen er stabil, under tilba-
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gerykning el-
ler i fremvaekst, samt hvor stor en eventu-
el @ndring er. Det kan samtidig vurderes,
om der er omrader af havbunden, der er
udsat for erosion eller sedimentation og
om eventuelle bundformer, fx revler, har
beveeget sig fra ar til ar. Afhengig af typen
og starrelsen af de endringer, der registre-
res fra ar til ar, eller over en lengere
arreekke, vurderes det, hvorvidt andrin-
gerne blot er udtryk for naturlige variatio-
ner i kystmiljget, eller om der kan vare tale
om effekter hidrgrende fra gravearbejderne
i @resund, eller fra selve konstruktionerne i
den faste forbindelse, jeevnfer de fgrnaevnte
&ndringer i balge- og stremforholdene.
Antallet af profiler har varieret fra ar til ar
(tabel 1). | det forste undersggelsesar,
1996, blev der foretaget opméling af 65
profillinjer. Fra 1996 til —97 var antallet af
opmalte profiler pd Amager og i Sverige
feerre, mens antallet af opmalte profiler pa
den sydlige del af Saltholm, mellem Salt-
holm og Peberholm, ggedes. Programudvi-
delsen i dette omrade var en konsekvens
af resultaterne fra 1996, der gav mistanke

om, at der fandt en
sedimentation af finkornede materialer
sted. Der var behov for at foretage en me-
re intensiv overvagning af dette omrade,
hvor der i fglge miljgkriterierne (jvf. s.12)
ikke ma ske en sedimentation, der kan fare
til landfeste mellem Saltholm og Peber-
holm. 1 1997 blev der opmalt i alt 58 profi-
ler. Antallet af profiler pd Amager og i Sve-
rige blev yderligere reduceret fra 1997 til
98 mens antallet og lokaliseringen af profi-
ler pa Saltholm forblev uzndret. | 1998
blev der saledes i alt opmélt 50 profiler. |
1999 er der kun foretaget opmaling af pro-
filerne omkring Saltholm, i alt 25.

Profilerne opmales i to tempi. Den indre,
lavvandede del af profilerne méles med
elektronisk opmalingsudstyr (teodolit) fra
land (fig. 10), mens den ydre, dybere del
males med ekkolod fra bad. For at sikre, at
lokaliseringen og orienteringen af profiler-
ne er identisk fra ar til &r, er der forud for
opmalingen etableret et system af fiks-
punkter indenfor kystlinjen. Koordinater-
ne pa samtlige fikspunkter er malt ind ved
anvendelse af satellitbaseret positione-
ringsudstyr (DGPS), mens koordinaterne

LG ET

Figur 9. Udsnit af
den originale ekkolodsoptagelse af havbunden i pro-
fil 35, fra sommeren 1998. De vandrette linjer angi-
ver 1 meter dybdeintervaller. De lodrette linjer angi-
ver de punkter, hvori de geografiske koordinater re-
gistreres. Det tolkede og udtegnede profil er gengi-
vet (spejlvendt) med stiplet linje i figur 13.

pa den ydre ende af profilerne er aflest pa
kortblade. Niveauet, eller koten, pa fiks-
punkterne er ved hjelp af teodolitten malt
ind i forhold til officielle fikspunkter, hvor-
ved det er blevet muligt at beregne det ab-
solutte niveau pa den del af profillinjen, der
males op fra land. Teetheden af malepunk-
ter i den "land-opmalte" del af profilet af-
passes efter topografien og eventuelle skift
i sedimenttyperne. Hvor bunden er plan og
ensartet, er der saledes lengere mellem
malepunkterne, end dér, hvor der er revler
og andre "ujeevnheder".

Ved gennemfarelsen af ekkolodspejlinger-
ne benyttes det samme system af fikspunk-

Figur 10. Opmaling af profil p& den sydvestlige del
af Saltholm. Opmalingen finder sted med teodolit
fra land. Bemerk fikspunktet, det gule rer, under
teodolitten nederst i billedet (se pilen).
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ter og koordinater, som ved nivellementer-
ne. Koordinaterne er forud for sejladsen
indlagt i et navigationsprogram pé den com-
puter, der anvendes til navigation af bad un-
der sejlads. Data indsamles med et 200 kHz
ekkolod, og der navigeres med DGPS-ud-
styr. Ved ekkolodsmélingerne registreres
dybden automatisk én gang for hver ca. 60
cm. Alle data opsamles og lagres pa com-
puter. | fig. 9 er gengivet et eksempel pa et
originalt ekkolod og det tilsvarende digitali-
serede og udtegnede profil ses i fig.13.

KYSTMI

Sedimentprgver:

| udvalgte profiler indsamles sediment-
praver fra normalt 3 forskellige provetag-
ningspositioner, i enkelte profiler syd for
Saltholm, dog fra 10 positioner. | 1996 blev
der indsamlet prgver fra i alt 63 positio-
ner (tabel 1). 11997 og 98 blev antallet af
prgvetagningspositioner gget til 93 i for-
bindelse med intensiveringen af overvag-
ningen mellem Saltholm og Peberholm. |
1999 blev der kun indsamlet prgver om-
kring Saltholm, i alt 56. Positionerne er

Ar Profiler Amager Saltholm Sverige Sediment
prover
| alt Profiler Praver Profiler Praver Profiler Praver | alt
1996 65 30 32 15 15 20 16 63
1997 58 20 25 25 56 13 13 94
1998 50 16 25 25 56 9 12 93
1999 25 25 56 56

Tabel 1.Antal og fordeling af opmalte profiler og analyserede praver i de enkelte overvagningsar.

Ved at sikre et tilstraekkeligt stort overlap
mellem hhv. den teodolit- og den ekkolods-
opmalte del af profilet, er det muligt at kob-
le de to profildele sammen, hvorved ogsa
den eksakte dybde péa ekkolodsopmalingen
kendes.

| forbindelse med profilopmalingen fra
land, foretages der samtidig en beskrivelse
af kysten i og omkring profilet (skema fig.
11). Denne kystkarakteristik indeholder
oplysninger om stranden, om type og af-
grensning af vegetation, af kystlinjen og
den indre del af strandplanet, om morfo-
logien og sedimenttyperne, samt specielle
om-stendigheder pa kysten i neerheden af
profilet, der kan veere vasentlige at kende
til for den efterfglgende tolkning af even-
tuelle kystaendringer. Beskrivelserne sup-
pleres med fotos af kysten omkring pro-
filet. Et eksempel er vist i fig. 12. Fotos
optages fra de samme positioner og viser
ens udsnit af kysten fra ar til ar, sdledes at
eventuelle endringer kan iagttages.

Kystkarakteristikken er et vasentligt sup-
plement til profilmalingerne, nar omfanget
og typen af de &ndringer, der har fundet
sted, skal vurderes.

identiske fra ar til ar, hvorved eventuelle
&ndringer i sedimenterne kan bestem-
mes. Fra hvert profil, hvori der indsamles
prever, er én af positionerne lokaliseret
meget kystneart, oftest i opskylszonen. De
gvrige prgver indsamles fra bad pa strand-
planet pa positioner, hvor det fra ekko-
lodspejlingerne vides, at der er aktiv sand-
bund, séledes ofte fra revlerne.

P& GEUS laboratorier foretages bestem-
melse af kornstarrelsesfordeling, og praver-
ne analyseres bl.a. for indhold af total orga-
nisk kulstof (TOC) og total kulstof (TC).
Fra kornstgrrelsesanalyserne anvendes
middelkornstgrrelsen og den procentvise
fordeling af fraktionen under 63 my (0,063
mm; ler+silt indholdet) som de veesentlig-
ste starrelser til belysning af bundsedimen-
tets sammensatning.

P& de lavvandede, eksponerede omrader af
@resund ligger den procentvise del af frak-
tionen under 63 my (ler+silt indholdet)
normalt pd under 5%. P4 de dybere dele af
sundet er procenten ofte over 50%. Da ho-
vedparten af spildmaterialerne fra gravear-
bejderne ved brobyggeriet ligger i ler+silt-
fraktionen, anvendes denne del af korn-

L@ ET

kurven til belysning af spildmateriale aflej-
ret pa havbunden. Da spildmaterialet fra
gravearbejderne langt overvejende bestar
af kalk, m& det forventes, at der samtidig
sker en forggelse af kalkindholdet, hvis der
er tale om, at en eventuel sedimentation af
ler og silt er forarsaget af spildmaterialer.
Det er derfor ogsa ngdvendigt at have
kendskab til kalkindholdet i sediment-
preverne. Kalkindholdet (CaCOj;) males
ikke direkte, men kan beregnes som (TC-
TOC)*(molveegten for kalk/molveegten for
kulstof), idet det antages, at nasten alt kar-
bonat i dette miljg er bundet i kalk.
Forhgijede silt+ler koncentrationer i kom-
bination med hgje veerdier af kalkindholdet
er sdledes vasentlige oplysninger til be-
dgmmelse af om en akkumulation af sedi-
ment pa havbunden kommer fra gravear-
bejdet, altsd om der er tale om egentlige
spildmaterialer.

Resultater

Analyser af flyfotos kombineret med feltun-
dersggelser og sedimentanalyser fra den
farste undersggelseskampagne i 1996 har
resulteret i en klassifikation af alle de kyst-
straekninger med tilstedende strandplan,
som er indeholdt i overvagningsprogram-
met; det vil sige kystzonen fra ca. 50 meter
inden for kystlinjen og ud til 6 meters vand-
dybde (jvf. fig. 1).

COASTAL PROFILE DESCRIPTION Locality:
Profileno.:
Sample no.:
Photos: Film no.
Photo no. Photo data:

Position:
Coastal characteristics:
Beach:
Near shore zone:

Shoreline:

Other remarks:

Carried out by :
Date:

GEUS
COASTAL MONITORING GRESUND ENCLOSURE B35-1

Figur 11. Skema til beskrivelse af kysten.
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"Basisundersggelsen” af kystudviklingen i
perioden 1954 til 1993 har resulteret i, at
der er opnaet et overblik over hovedtrak-
kene af kystudviklingen forud for anlaegs-
arbejderne i hele regionen.

Kortlegningen af kysttyperne og kendskabet
til den generelle kystudvikling, ssmmenstillet
med detaljerede profilmalinger og sediment-
analyser fra 1996 har veeret af central betyd-
ning for tolkningen af de efterfglgende regi-
strerede @ndringer af kysten og det
kystnaere, marine miljg.

Savel i 1997 som 98 er der registreret tal-
rige &ndringer i kystprofilerne og markan-
te @ndringer i sedimentkaraktererne.

Den overvejende del af profilendringerne
kan umiddelbart forklares ved vandring af
revlesystemerne eller kystlinjebeveegelser i
forbindelse med den barriereudvikling, der
er i gang flere steder i omradet af naturlige
arsager (fig. 13). Disse profilendringer er
derfor forelgbig tolket som veerende natur-
lige profiljusteringer. Om der er indeholdt
en langtidsudvikling i endringerne, som
knytter sig til anleggelsen af den faste for-
bindelse, vides endnu ikke. Andre profilen-
dringer, fx pa havbunden mellem Saltholm og
Peberholm og pa kysten af den syd- og syd-
vestlige del af Saltholm, er formentlig forar-
saget af ndrede strgm- og bglgeforhold ef-
ter anleggelsen af Peberholm. Da profilerne
kun er mélt 2-4 gange, og da der altid er en
vis naturlig variation i kystprofilerne fra ar til

Miljgkriterier

K'Y STMI

LJOGET

Figur 12. Den ydre del af Sivklap-barrieresystemet, hvor profil 35 er malt, jsevnfer figurerne 5 og 13. August
1996.Til venstre i billedet anes en tidligere generation af Sivklap-kysten.

ar, er det endnu for tidligt med sikkerhed at
fastsla en direkte sammenhzang mellem de
registrerede profilendringer og etablerin-
gen af den kunstige @, Peberholm.

Starre sikkerhed er der m.h.t. tolkningen af
de markante andringer i sedimentparame-
trene i de prever, der er indsamlet pa hav-
bunden mellem Saltholm og Peberholm i pe-
rioden 1996 - 1998. Tolkningen af data
indsamlet i 1999 er endnu ikke tilendebragt.

Middelkornstgrrelse: P4 den sydvestlige
del af Saltholm, mellem Saltholm og Peber-

holm, blev der i 1996 overvejende registre-
ret middelkornstarrelser i fraktionen mel-
lemkornet sand. | 1997 blev der registreret
et bredt belte af fint sand og et smallere
balte af silt langs nordsiden af Peberholm.
Arealet af fint-sandsbaltet var gget fra 1997
til 1998, mens der skete en mindre redukti-
on af arealet med middelkornstarrelse i silt-
fraktionen (fig. 14a og b).

Ler+siltfraktionen: Mellem Saltholm og
Peberholm steg ler+silt indholdet meget
vaesentligt fra 1996 til 1997. Der blev i 1997
registreret 60-70% indhold af ler+silt pa en-

Som nzvnt i indledningen af artiklen, er der forud for iveerkszttelsen af anleegsarbejderne opstillet en reekke miljgkriterier for @resund og Pstersgen.
De kriterier, som kystovervagningen skal sikre bliver overholdt, er falgende:

"I @resund ma @resundsforbindelsen kun kortvarigt skabe tilstande, der er i modstrid med de nationale planer for kystomraderne. Mere omfattende pavirk-
ninger accepteres i et neeromrade pa 500 m pa hver side af linieferingen malt fra henholdsvis nord- og sydsiden af det feerdige anleeg inklusive kompensati-
onsafgravningsomraderne.Ved Saltholm dog ikke naermere end til 1 m dybdekurven. Midlertidige pavirkninger accepteres i et pavirkningsomréade 7 km pa hver

side af neeromréadet".

"Uden for neeromrédet ma der ikke ske veesentlige e&ndringer af kystlinien, der i gvrigt efter byggeriet skal fremsta stabil. Tilsanding og vasentlige &ndringer i
bundens karakter mellem den kunstige @ og Saltholm ma ikke fere til, at der opstar landfaeste mellem den kunstige g og Saltholm".
"Pa de gvrige kyster ma der kun forekomme ubetydelige andringer i bund- og kystforhold mod en tilgroningskyst".

Kilde: "Mélsatninger og kriterier samt Miljg-myndighedernes krav til det samlede kontrol- og overvagningsprogram for @resundsfor-

bindelsens kyst til kyst anleeg". Trafikministeriet og Miljg- og Energiministeriet, januar 1995.
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Figur 15a. Procentvis indhold af ler+silt i sediment-praverne indsamlet i 1996.
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Figur 15b. Procentvis indhold af ler+silt i sediment-praverne indsamlet i 1998.
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Figur 16a. Procentvis indhold af kalk (CaCO3) i sediment-praverne indsamlet i

1996.

kelte positioner i dette omrade, og fra 1997
til 1998 skete der en yderligere tilsiltning af
omradet. Arealerne, der i 1997 fremstod
med forgget ler+silt indhold, er blevet stgrre
og der er endvidere registreret et mindre
omrade, hvor andelen af ler+silt-fraktionen
er helt oppe pa 70-80% (fig. 15a og b).

Figur 16b. Procentvis in
1998.

Kalkindholdet: Ved Peberholm blev der
beregnet kalkindhold pa over 20% i et min-
dre omrade i 1996. | 1997 var koncentra-
tionerne steget til 50-60% i dette omrade.
Der er ikke beregnet hgjere verdier i
1998, men de arealer, der er karakteriseret
ved forhgjede kalkveerdier, er samlet set
stgrre i 1998 (fig. 16a og b).

dhold af kalk (CaCO3) i sediment-praverne indsamlet i

Sammenfattende viser undersggelserne
&ndringer i havbundssedimenterne mellem
Saltholm og Peberholm. Der kan ikke her-
ske tvivl om, at tilsiltningen og det forage-
de kalkindhold p& havbunden er sket som
falge af tilfart spildmateriale i forbindelse
med gravearbejderne.

Merete Binderup blev uddannet cand. scient i naturgeografi fra Kgbenhavns Universitet i 1986 og opnaede Ph.D-graden in-
denfor kystmorfologi i 1995. Samme &r blev hun ansat ved GEUS. Overvagningen af @resunds kyster har udgjort en bety-
delig del af Merete Binderup’s arbejde siden opstarten i 1996.
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Digitalt kort over Danmarks
jordarter 1:200.000
cd-rom Version 1.0

| 1989 udgav det tidligere DGU det fgrste
landsdeekkende kort over overfladenare
jordarter. Kortet udkom som 4 kortblade i
malforholdet 1:200.000. Dette kortvark er
nu bragt pa digital form og opdateret til den
nyeste viden pa omradet.

Det digitale kort er fremstillet med henblik
pa anvendelse i et Geografisk Informations
System (GIS); det er séledes muligt at inte-

444,%_ o
beregninger er nu mulige pa et landsdeek- Manog .
kende geologisk kort. g“ hog,
D, 2191ty o,
Denne version 1.0 af korvarket pa cd- anma,{z/t./(o,—t i,
rom indeholder de digitale kort med sfordarol/@r
signaturforklaring samt en tekst, som 1-200 oger
beskriver geologiske og tekniske for- Geoyy,, Vers/O”JOO
hold i forbindelse med kortet. Bru- Overy, dekko’fol,
gere der ikke har et GIS vil ogsd @fe ,brd;’ O
kunne benytte cd-rom’en, da en /Dy mart/i’
"GIS-viewer" medfalger gratis. if'“ Zi"?/\/erm
izar/o,[e;fj(; ffdeafgizn
arg
M,
s gzkg’\/osi GR,

grere kortet pa denne cd-rom med andre
digitale kort og geografiske data. Kortet har
store anvendelsesmuligheder specielt in-
den for forskning og undervisning, hvor
man ofte har brug for overblik frem for de-
tailviden. Digitale geografiske analyser og

Danmarks og Grgnlands Geologiske
Undersggelse (GEUS) er en forsknings-
og radgivningsinstitution i Miljg- og Ener-
giministeriet.

Institutionens hovedformal er at udfare
videnskabelige og praktiske undersggel-
ser pa miljg- og energiomradet samt at
foretage geologisk kortlegning af Dan-
mark, Grenland og Fergerne.

GEUS udferer tillige rekvirerede opgaver
pa forretningsmaessige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pA GEOLOGI - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer

NYT FRA GEUS 2/99

GEUS giver i gvrigt gerne yderligere op-
lysninger om de behandlede emner eller
andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.
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Kgb af cd-rom ved henven-
delse til GEUS pa tif.
38142911 eller p& e-post
adressen lo@geus.dk.
Pris: 750 kr.

Denne cd-rom

indeholder data til anvendelse i

systemerne: ArcView eller Mapinfo.

Systemkrav:Windows 95,98 eller NT (evt MacOs el-

ler UNIX; Minimum 16 mb ram; Cd--rom drev; SVGA farve
skaerm. Medfalgende tekster er iWord 6.0 og pdf format.

GEOLOGI - NYT FRA GEUS er redigeret
af geolog Knud Binzer (ansvarshavende) i
samarbejde med en redaktionsgruppe pa
institutionen.

Skriv, ring eller e-mail:
GEUS

Danmarks og Granlands
Geologiske Undersggelse
Thoravej 8, 2400 Kgbenhavn NV.
TIf.: 38 14 20 00

Fax.: 38 14 20 50

E-post: geus@geus.dk
Hjemmeside: www.geus.dk

G 0
&
Us

GEUS publikationer:

Hos Geografforlaget kan alle GEUS’ ud-
givelser kabes.

Henvendelse kan ske enten pa tif.:

63 44 16 83 eller telefax: 63 44 16 97
E-post: go@geografforlaget.dk
Hjemmeside: www.geografforlaget.dk

Adressen er:

GEOGRAFFORLAGET 5464 Brenderup
ISSN 1396-2353

Produktion:
Gitte Nicolaisen, GEUS Grafisk

Tryk: From & Co.
Forsidebillede: Peter Moors

lllustrationer: Gitte Nicolaisen,
Carsten Thuesen og Merete Binderup



	Øresund
	Den faste forbindelse
	Oversigtskort
	Kysterne i undersøgelsesområdet
	Kategori A
	Kategori B
	Kategori C
	Kategori D
	D1 Barrierekysten
	D2 Strandvoldskysten
	D3 Tilgronings-/strandengskysten


	Kystudviklingskort
	Havbundstypekort
	Metoder anvendt i overvågningen
	Flyfotos
	Profilmålinger
	Sedimentprøver

	Resultater
	Miljøkriterier
	Digitalt kort over Danmarks jordarter

