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En datadrevet fastlaeggelse af kystlinjen
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Landinspektgrfirmaet LE34 Abstract

Vores kyst @ndrer sig hele tiden, og er kysten din nabo, er
Keywords: Kystlinje, ben data, der en risiko for at din ejendom skrumper eller udvides ar for
GPS, DHM, GeoDanmark ar. Matriklens skel er ikke altid opdateret, og skellet mod
kysten kan kun flyttes pa ejerens initiativ, bekostning og
primaert pa baggrund af manuel opmaling.

| dag har vi adgang til enorme maengder fri data i hgj kvalitet.
Kan vi udnytte dette, og findes der sa et bade nemmere og
billigere alternativ som bygger pa data fremfor skgn, og som
langt nemmere kan implementeres til digitaliseringen af hele
landets kyst i forhold til de traditionelle manuelle metoder?

1 | Udfordringer ved skel mod kysten

Kysten er i hgj grad noget, der definerer Danmark. Den har en vigtig plads i vores kultur, og det
har i arhundrede veaeret vejen ud i verden for os. Ser man bort fra enkelte sma gstater, er
Danmark et af de lande med mest kyst pr. kvadratkilometer, og kysten fylder meget i vores
bevidsthed. Men kysten er ikke blot et naturskgnt omrade, som mange mennesker veerner om.
Vores kyster byder ogsa pa store udfordringer i form af oversvgmmelser, erosion m.v., som har
stor betydning for de ejendomsretslige udfordringer. Mit speciale ifm. Kort- og
landmalingstekniker-uddannelsen pa Kgbenhavns Erhvervs Akademi tog udgangspunkt i bl.a.
Geodatastyrelsens undersggelse og rapport 'Forsggsprojekt med forbedring af matrikelkortet
langs kysten’.

Den store udfordring i ejendomsretslig henseende ér, at kystlinjen er labil. Den er altsa i mere
eller mindre konstant bevaegelse. Det betyder, at hvis man opmaler kystlinjen, vil den i princippet,
i det gjeblik, den er malt, kunne veere foraldet. Denne labilitet og det faktum, at matriklens
kystlinje kun opdateres pa den enkelte ejendoms adkomsthavers initiativ og bekostning betyder,
at sammenhangen mellem matriklens kystlinje og virkelighedens kystlinje i mange tilfaelde har en
darlig overensstemmelse.

Siden grundlaeggelsen af matriklen har formalet med den veaeret skatteinddrivelse lige som det til
dels ogsa er i dag. Nu bruges matrikelkortet dog ogsa til mange andre formal, og der er stigende
krav til brug i datadrevne analyser. Med den teknologi vi har til radighed i dag, kan man ogsa
spgrge sig selv, om det er rimeligt, at en matrikel uden opdateret kystlinje bruges som
udgangspunkt til at inddrive f.eks. grundskyld, hvis éns ejendom ligger delvist i sgterritorie?

At opdatere knap 8.000 km. kystlinje vha. opmaling er dog en kaampe opgave, og det er ikke
realistisk at tro, at man kan fa alle adkomsthavere til eiendomme langs kysten til at betale for
berigtigelse af deres matrikel med jeevne mellemrum. Derfor er en administrativ granse en
mulighed for at have en mere opdateret graense, og som vil ggre det muligt at deekke det stigende
behov for f.eks. korrekt arealopggrelser i matriklen til brug for datadrevet analyse m.v.
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| dag er det sadan, at skel mod sgterritorie ma fastleegges ved enten opmaling eller ved optegning
pa et ortofoto, men begge metoder beror pa en vis del skgn. Der findes i branchen anbefalinger
for opmaling af kysten, men man er i princippet underlagt nogle forhold vedr. vandstand, vejr og
vind, som maske relativt sjeeldent er tilstede i praksis. Derfor tog min rapports hovedspgrgsmal
udspring i en nysgerrighed; findes der virkelig ikke en mere videnskabelig metode, og i sa fald, er
den veerd at bruge?

2 | Abne data ngglen til bedre lgsninger?

For at besvare dette spgrgsmal var der selvfglgelig ngdvendigt at arbejde med en raekke
delundersggelser for at fa en forstaelse af metoder og datas indflydelse pa resultaterne.
Undersggelserne tog udgangspunkt i data, som er frit tilgaengelige, sakaldte abne data. Dette valg
er baseret pad bade begransede ressourcer, og at jeg om muligt gnskede at bevise, at man kan
komme langt pa baggrund af den store datamasngde, der stilles til radighed uden beregning i
Danmark.

Helt centralt for undersggelsen er naturligvis definitionen af den matrikulzere greense mod
spterritoriet; hgjeste daglige vande.

Denne definition sammenholdt med de tilgeengelig data blev ifm. projektet nedbrudt til felgende
formel:

Hgjeste daglige vande = Middelvandstand + tidevandsoplysninger.

For at fa det plane forlgb af kysten skulle ovenstaende vandstand skaere Danmarks Hgjde Model
(DHM).

Der arbejdes altsa i projektet med i alt tre datasaet, som skulle indsamles, bearbejdes og
samkgres.

DHM-data er let tilgaengelige og udgjorde som udgangspunkt ikke stgrre udfordringer, hvilket
tillige var tilfeeldet med tidevandsoplysningerne.

Indledningsvis var min overbevisning, at middelvandstanden ville vaere den nemmeste at
indhente, men det kraevede mere arbejde end fgrst antaget.

Vandstanden monitoreres mange steder i landet, og vandstandsmalerne administreres af hhv.
DMI, Kystdirektoratet samt forskellige lokale aktgrer.

Sidelgbende med mit projekt arbejdede DMI pa at ggre deres data frit tilgeengelige, men
desveerre var historiske vandstandsdata til beregning af middelvandstanden, eller et endeligt tal
for middelvandstanden, ikke frit tilgaengelige endnu, og det 1a uden for mit gkonomiske raderum
at kabe de relevante data til bearbejdning.

Vandstandsoplysninger pa DMI’s hjemmeside kunne pa davaerende tidspunkt kun ses visuelt som
grafer eller tabeller for kortere tidsperioder.

For Kystdirektoratets vandstandsmalere er det muligt at hente de ra observationer via deres
hjemmeside, men desveerre ligger deres malere ikke i naerheden af de lokationer, jeg havde
mulighed for at testmale ifm. projektet. Ifm kontakten til direktoratet blev jeg dog opmasrksom
pa, at der i DMI's tidevandsoplysninger var opgjort en sakaldt ‘Z0-veerdi’ som angiveligt skulle
svare til middelvandstanden.
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For at efterprgve denne teori beregnede jeg middelvandstanden over en 18-arig periode for fire
lokationer malt af Kystdirektoratet, og sammenholdte den af DMI opgjorte 'Z0-vaerdi’ for de
samme lokationer. Differencen viste sig i alle fire tilfaelde at vaere under én centimeter, og der var
derfor en stor korrelation mellem de to vaerdier. Derfor tog jeg pa mine forsggsstraekninger
udgangspunkt i en middelvandstand, der var lig Z0-vaerdien for den/de narmeste
vandstandsmalinger, da der som beskrevet ikke forela tilgaengelige vandstandsoplysninger til
beregning af middelvandstanden for disse lokationer.

Ved at have den teoretiske 'hgjeste daglige vande' var det herefter muligt at beskeere DHM i
denne kote, hvorefter hgjdemodellen kunne deles i to dele; én del der 1a under den respektive
kote og én del over. Treekker man en graanse mellem disse dele har man et teoretisk matrikelskel
mod kysten. Denne del af projektet viste sig faktisk at veere relativt enkelt at gennemfgre rent
teknisk og medfgrte et fornuftigt resultat vurderet pa baggrund af visuel gennemgang.

Figur 1: Beskaering af DHM Figur 2: Faerdigdannet kystlinje pba DHM-data
(gren)

Med den tekniske beskzering af kystlinjen klaret var det naeste vigtige skridt at sammenligne
metoden med andre metoder til opmaling af kyststreekninger samt andre metoder, der kunne
veere relevant som en administrativ graense.

Som sammenligningsgrundlag bruges GPS-opmaling, optegning pa ortofoto samt GeoDanmarks
kystlinje attribut. Metoderne sammenlignes pa flere forskellige mader; gennemsnitlig afstand
mellem kystlinjerne, middelfejl mellem kystlinjerne baseret pa tveersnitslinjer for hver 10 m langs
hele kysten samt metodernes pavirkning af grundstgrrelser baseret pa fgrnaevnte
sammenligninger.

GeoDanmarks kystattribut benyttes, da den har vaeret naavnt som et bud pa en administrativ
graense for matrikelskellet mod kysten pa trods af, at den ikke oprindeligt er tiltseenkt en sadan
rolle, hvorfor bade ngjagtighedskravet og opdateringsfrekvens ligger et stykke fra, hvad man kan
gnske til brug for matrikulaert arbejde.

Resultaterne af sas mmenligningen viser, at den gennemsnitlige afstand mellem de GPS-opmalte
kyster er 3,2 m. og 2,6-5,1 m. for henholdsvis DHM-metoden og GeoDanmarks kystlinje, hvor
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middelfejlen mellem linjerne er 5,5 m., 6,4 m. og 3,3 m. for henholdsvis DHM-metoden,
GeoDanmark og ortofoto-opmaling i forhold til GPS-opmaling.

Som det ses af resultaterne, kan forskellen mellem linjerne for de mulige bud pa administrative
graenser veere rimelig store, og middelfejlen har da ogsa en arealmaessig betydning i omegnen af
14-16,5% baseret pa en kvadratisk matrikel pa 1.500 kvm med én side mod kysten sammenlignet
med GPS-opmaling.

3 | Udfordringer ved brug af data tiltzenkt forskellige formal

Ganske sent i projektet blev jeg ifm. en korrespondance med Styrelsen for Dataforsyning og
effektivisering opmaerksom pa muligheden for, at de brugte data fra DHM var beskaret, selvom
det ikke fremgik af metadata. Denne hypotese blev jeg ngdsaget til at arbejde videre med i
projektet, selvom det fgrst lykkedes at fa den omtalte beskaering bekraeftet flere maneder efter
projektets afslutning.

Det viste sig, at de brugte data fra hgjdemodellen er beskaret med netop den kystlinje attribut fra
GeoDanmark, som jeg brugte i min sammenligning, hvilket ogsa kommer til udtryk ved den
relativt hgje sammenhang mellem afvigelserne pa DHM-metoden og GeoDanmark kystlinjen.
Grundet ngjagtighedskravet til netop denne attribut er det en ganske betydelig, potentiel
pavirkning af metoden baseret pa DHM-data.

Ved en visuel gennemgang af data er det tydeligt, at hvor GPS-opmalingen ligger inden for
GeoDanmark kystlinjen fglger DHM-metoden ganske fint med GPS-opmalingen, hvorimod
beskzeringen vha. GeoDanmark kystlinjen forhindrer DHM-metoden i at 'na' GPS-opmalingen,
hvor denne ligger laengere ude mod havet end GeoDanmark kystlinjen.

e

Figur 3: Sammenligning mellem kystlinjer. Figur 4: Sammenligning mellem kystlinjer.
GPS-opmaling (bla), DHM-metode (grgn), GPS-opmaling (bld), DHM-metode (gren),
GeoDanmark (regd) GeoDanmark (regd)

Ovenstaende har selvfglgelig en stor pavirkning pa sammenligningsgrundlaget og de dertil
felgende resultater. Men det ma ogsa ses som et vigtigt skridt i processen mod en fornuftig,
administrativ skelgraense mod kysten, at der pavises udfordringer og forbedringsforslag.

DHM-metoden performer som minimum allerede pa hgjde med det sammenlignede alternativ,
hvorfor det er sandsynligt, at man med uklippede data kan komme endnu teaettere pa GPS-
opmalingen.
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Ved sammensatning af de forskellige data er der foruden ovenstaende ogsa en reekke andre
forbehold, der har veeret vigtige at holde sig for gje. F.eks. tidsforskydningen mellem
registreringen af DHM-data (2015) og GPS-opmaling foretaget ifm. projektet (2020), risikoen for
at hgjdedata er forstyrret af refleksioner i vandet langs kysten, saerlig hvis det pa optage-
tidspunktet har veaeret hgjvande m.v. De navnte beskaeringer og forbehold er saledes en vigtig
pointering af den fortsatte udfordring ved at sammensaette data til ét formal pa baggrund af
datakilder, som oprindeligt er dannet uden dette specifikke formal for gje.

En ikke uvaesentlig positiv egenskab ved DHM-metoden er et markant mindre ressourceforbrug
sammenlignet med manuel opmaling.

Der er altsa formentlig stadig et uforlgst potentiale ved metoden, og i forbindelse med
Geodatastyrelsens samarbejde med Aalborg Universitet om det videre arbejde med forbedring af
kystskel har de ogsa valgt at arbejde videre med metoden. Forhabentlig pa baggrund af punktsky-
data uden beskaering og med opdaterede DHM-data, hvormed det vil veere muligt at fa en et
konkurrencedygtigt alternativ til andre metoder.

En vigtig grund til at arbejde med en alternativ made at opggre matrikulaert skel mod kysten er
som naevnt behovet for datadrevet analyse samt ejendomsvurderinger.

Pavirkningen af f.eks. grundskyld pga. kystskellet aendring er ikke behandlet i selve projektet, men
stadig et vigtigt parameter i diskussionen omkring kystskel og datadrevet analyse. Grundvaerdien
som ligger til grund for beregningen af grundskyld bestar typisk af veerdien af byggeretten samt
vaerdien af arealet, evt. opdelt i forskellige vurderingsniveauer. Da arealet mod havet typisk er
den del af arealet der er vurderet lavest, vil svind af grunden pga. f.eks. erosion typisk ikke pavirke
grundveerdi i sa hgj grad, som det tabte areal udggr af den samlede grundstgrrelse.

Konkrete beregningseksempler har vist, at en grund pa 1.500 kvm. med en arlig grundskyld pa
22.000 kr., kan spare i omegnen af 200 kr. arligt, hvis grunden svinder med 10% mod kysten.
Besparelsen i ejendomsvaerdiskat vil ligge i et lignende leje.

Den ringe pkonomiske gevinst afholder formentlig mange fra at fa berigtiget deres ejendomme,
da det vil tage mange ar, fgr skattebesparelsen tjener ift. omkostninger for en
ejendomsberigtigelse ind.

Ved stgrre ejendomme vil belgbene naturligvis kunne vaere vaesentlig stgrre. Det er selvfglgelig
vigtigt at have for gje, at kysten ogsa kan blive stgrre i nogle omrader, hvorfor der vil vaere
umatrikulerede arealer, hvor der potentielt ville kunne inddrives ejendomsskatter safremt
omrader bliver matrikuleret.
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