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INDLEDNING

Kysterne er dynamiske. Selv klipper kan ikke modsté& de stzerke kraefter
fra havet. Den danske kystlinje eendrer sig hele tiden; nogle steder
forsvinder der materiale, og andre steder komnmer der materiale til.
Materialet er typisk sand, grus og sten. Kraefterne arbejder hurtigt, og
tempoet szettes op, ndr vandstanden stiger. Undersgg i Havet former
kysten, hvordan bglgerne pdvirker kysten, og hvordan man bedst
beskytter de huse, der er teet pd at falde i havet.

Undervisningsforlgbet Havet former kysten i udstillingen Stranden
bestar af:
e en video, der introducerer udstillingen Stranden, som Havet former
kysten er en del af.
e en video, der introducerer eleverne for den problemstilling, som de
skal arbejde med i Havet former kysten.
e et spergeskema der skal udfyldes af eleverne far, under og efter
besgget p& Experimentarium.
e denne lerervejledning.

FORMAL

Formalet med dette forlgb er, at eleverne f&r forstdelse for, hvordan
kysterne pdvirkes af havet, og hvordan man gennem tiden har forsegt
at beskytte kysterne mod erosion. Eleverne bliver inden besaget
introduceret til begreberne erosion, aflejring og kystsikring i den
tilherende video. Det er desuden en fordel, hvis de har kendskab til
klimatologi og de dominerende vinde i Danmark. | udstillingen Stranden
skal eleverne lave undersegelser med erosion og aflejring i en lille
balgesimulator. | undervisningen efter besgget kan de arbejde videre
med fordele og ulemper for natur og mennesker, ndr man forseger at
teemme havets kraefter.

METODE

Undervisningsforlgbet Havet former kysten er inspireret af metoden
Flipped Learning.

Den didaktiske tanke er, at video og spergsmdlene i spergeskemaet
stilladserer elevernes undren, lzering og arbejde med de konkrete
opgaver fer, under og efter besgget. Eleven kan tage fotos og bringe
med hjem som data til efterbehandling.

SPORGESKEMA F@R, UNDER OG EFTER

Som lzerer kan man veelge enten at printe spergeskemaerne eller bruge
digitale spergeskemaer, som eleverne kan besvare via mobilen. De
digitale spargeskemaer kraever som udgangspunkt, at leerere og elever
pd skolen har tilknyttet en Google-konto.

Laerere kan i Google-udgaven forholde sig til svarene lgbende og p& den
md&de f& indblik i elevernes forudsaetninger og arbejdsindsats og gd i
dialog med dem ud fra dette. Dermed kan undervisningen tilretteleegges
med afszet i elevernes forstdelse. Det er muligt at zendre spergsmadlene

i Google-skemaet efter det er kopieret fra Experimentariums
hjemmeside, sd eleverne besvarer andre eller flere spargsmal.

Du finder vejledning til brugen af Google skemaet pd Experimentariums
hjemmeside under forlgbet.
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MAL

FAELLES MAL
7. - 9. klasse, geografi
Kompetenceomrdde: Undersegelse, Naturgrundlag og levevilkar
e eleven kan praktisk og teoretisk undersage karakteristiske
landskaber.
Kompetenceomrdde: Modellering, Naturgrundlag og levevilkar
e eleven kan med modeller beskrive dannelse af karakteristiske,
danske landskabstyper.
e eleven har viden om dannelsen af danske landskabstyper.
Kompetenceomrdde: Perspektivering, Naturgrundlag og levevilkar
e eleven kan beskrive interessemodsatninger ved udnyttelse af
naturgrundlaget.
e Laeringsmdlene findes primaert under temaet Naturgrundlag
og levevilkar i faelles mal for geografi, men kan ogsa findes i
jordkloden og dens klima.

LZARINGSMAL FOR FORL@BET LED EFTER LED
e eleven kan observere eendringer i aflejring og erosion.
e eleven kan foretage systematiske undersggelser i modellen.
e eleven kan perspektivere modellen til relevante problemstillinger.
e eleven kan diskutere interessemodszaetninger i forbindelse med
kystbeskyttelse.

ORGANISERING OG LARERENS ROLLE

For at f& mest muligt ud af forlebet Havet former kysten, er det meget
vigtigt, at du og eleverne bruger spergeskemaet aktivt, b&de i fer-fasen
men i seerdeleshed ogsd i under- og efter-fasen.

For beseget bruges spergeskemaet til at fokusere elevernes
opmeaerksomhed, nér de ser videoen om udstillingen.

Under besgget bruges spergeskemaet til at guide eleverne igennem

en struktureret undersggelse, der p& den ene side ger det muligt for
eleverneat arbejde med deres undersggelseskompetence og pd den
anden side sikrer, at de har noget data med hjem, | kan tale ud fra efter
besaget.

Det er ligeledes vigtigt, at du som laerer er der til at stette eleverne i
deres observationer og undersggelser.

Vi foresl@r, at eleverne deles i grupper p& max 5 elever, hvor en gruppe
ad gangen arbejder i cirka 15 min. ved opstillingen. De gvrige grupper
kan gé pd opdagelse i resten af udstillingen Stranden, mens de venter
pd at komme til.

Selvom eleverne arbejder i grupper, er det er vigtigt, at de noterer
individuelt i spgrgeskemaet.
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FOR BESOGET

| kan med fordel se den fegrste video sammen i klassen. Videoen
introducerer udstillingen Stranden og hjzelper eleverne med at forst4,
hvilken kontekst Havet former kysten optraeder i.

| kan ogsd se den anden video sammen. Den introducerer problem-
stillingen, som eleverne skal arbejde med pd Experimentarium.

Eleverne skal have spergeskemaet uddelt eller tilsendt, afhaengigt af om
| bruger papir eller Google-skemaet, og have tid til at udfylde far-delen
individuelt inden besaget.

Det vil veere en god ide at finde et startsted, der kan provokere eleverne
til undren over, hvorfor og hvordan kysterne sendrer sig, og hvilken
betydning aendringerne kan have for menneske og samfund.

FORSLAG TIL STARTSTEDER
AZndringer i planloven skal gere det muligt at bygge kystneert:
http://em.dk/nyheder/2017/06-01-planlov-vedtaget

http://www.visitdenmark.dk/da/danmark/ni-kommuner-soger-
dispensation-til-kystnaert-byggeri

http://www.dn.dk/vi-arbejder-for/fri-natur/kyster/

Skal sommerhusejere have erstatning, ndr huset falder i vandet? Og
kunne husene veere reddet?
http://www.bt.dk/danmark/sommerhus-styrtet-mod-havet-nu-har-
toilettet-havudsigt#

Ligger jeres skole i et kystnaert omrdde, eller har | veeret pd tur til et
kystneert sted, er det selvfalgelig oplagt at veelge et startsted herfra.

Nar/hvis | har valgt et startsted, kan | se videoen, der introducerer

eleverne til begreberne erosion, aflejring samt kystbeskyttelsestyperne
balgebrydere, hefder, strandfodring, havstigning og storme.
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UNDER BESQ@GET

| finder Havet former kysten i udstillingen Stranden pé 1. sal.

Eleverne skal her arbejde med en relativt dben avelse, hvor de ud fra en
startopstilling, vist i spergeskemaet, skal undersege, hvordan de bedst
beskytter husene mod de evigt tilbagevendende balger. Eleverne skal
desuden undersgge, hvordan sandet aflejres afhaengigt af, hvordan de
placerer de sma figurer i forhold til balgernes retning. Der er ikke nogen
rigtige eller forkerte Igsninger!

Det er en meget motiverende opstilling, s& lad endelig eleverne lege lidt
med den, inden de gdr i gang med at lave selve avelsen.

Na&r gruppen har afsluttet undersagelsen, kan de saette sig pd en
af baenkene i udstillingen Stranden og besvarer spargsmdlene i
spergeskemaet.

EFTER BESOGET

Her skal eleverne sammenligne deres billeder, og diskutere, om de kan
se en saummenhaeng i erosion og aflejring af sandet. De skal desuden
vurdere simulatoren som en model og diskutere, hvorvidt deres
undersagelser vil vaere overferbare til virkeligheden. Endelig skal de
samle op pd det valgte startsted i relation til deres undersagelser i
Stranden.

BAGGRUNDSVIDEN

HAVETS BOLGER OG SEDIMENTET
Den mest dominerende kystformende kraft er bglgerne. Deres starrelse
afhzenger af:

e Det frie straek vinden kan virke p&

e Vindens hastighed

e Vindens varighed fra samme retning

Det frie streek vil sige den afstand, der er fra en landmasse til en anden
i en given vindretning. Sdledes er der er et meget stort frit straek ved
Vesterhavet og et relativt lille frit straeek i Det Sydfynske @hav.

Den mest dominerende vindretning i Danmark er vestenvind, og de

kyster der er mest udsatte for balgernes kraefter, er sdledes vestvendte
kyster — szerligt den jyske vestkyst.
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Bolger fjerner ikke bare sedimentet? og medferer erosion, men flytter
det til et andet sted, hvor det aflejres. Det bedste eksempel pd dette er
ved Grenen i Nordjylland, hvor der p& den vestlige side eroderes, og den
ostlige aflejres store maengder sediment.

Det aflejrede sediment kan komme fra et andet sted pd kysten eller

fra havbunden. Hvor meget sediment havet flytter rundt med, og
hvordan det aflejres, afhaenger blandt andet af balgelaengden, hvilket er
afstanden fra belgetop til balgetop.

Belgerne vil pdvirke havbunden, det vil sige hvirvle havbundens
materiale op, n&r havdybden er det halve er balgelzengden. Det frie
straek har indflydelse pd, hvor stor baelgeleengden er. Ved vestkysten
hvirvles sdledes sediment op fra havbunden allerede fra 15-20 meters
dybde.

Da det kraever energi for bglgen at hvirvle havbundens sediment op,

vil den forreste del af balgen bremses, og balgen bliver derved stejlere
og vil til sidst i brydes i en braending: Her tabes det groveste - og
dermed tungeste - sediment, og der dannes en braendingsrevle, som
opleves som en aflang bakke pd havbunden. Det gvrige materiale vil
fortsat blive transporteret i balgens retning, men fra det punkt hvor
balgen hvirvler sediment op fra havbunden, tabes stadigt mere energi
som falge af friktionen. Det betyder, at mere og mere af sedimentet
aflejres pd vejen ind mod stranden og der kan sagtens forekomme flere
revler, szerligt ved meget store balgeleengder. Den sidste braending er
strandbraendingen. Den lange "bakke" der kan dannes pé& stranden som
felge heraf, kaldes en opskylsryg.

Hvordan havbunden ser ud, og om der aflejres eller eroderes mest, bliver
ud over af stremretning, ogsé& bestemt af drstiden. Om sommeren

er der generelt mere rolige vindforhold, og det giver belger med lang
balgeleengde. Det betyder, at der i reglen aflejres mere sediment

om sommeren end om vinteren ved en given kyst. Omvendt har en
efterdrsstorm en relativt kortere bglgeleengde, og sedimenttransporten
ind mod kysten er derfor mindre.

Som | ogsé vil opleve i balgesimulatoren, flyttes der ikke kun sediment
ind mod kysten, men ogsd vaek fra den i tilbageskyllet. Det er her
hestehuller dannes, da en del af tilbageskyllet foregdr langs havbunden
og dermed bremses af revlerne. Svagheder i revlerne vil gennembrydes
af tilbageskyllet, s& vandet kan streamme tilbage mod havet og her kan
stremmen blive kraftig. Se i avrigt opstillingen om hestehuller ved siden
af belgesimulatoren i Stranden. Ved en kraftig storm vil der blive skabt
en kraftigere bundstrem, og den samlede transport vil derfor veere vaek
fra kysten og revle-dannelsen vil vaere begraenset.

For at undgd erosion, har der gennem tiden vaeret gjort forseg med
forskellige former for kystbeskyttelse, hvis man da ikke ligefrem har
kastet hdndklzedet i ringen og flyttet kystnaere huse leengere ind i
landet.

De kystbeskyttelsestyper der beskrives i undervisningsmaterialet er:

1) Sediment er materiale, der enten har veeret i transport, og som nu er
aflejret et nyt sted, eller som er i transport af vind eller vand. Der vil
ofte veere tale om nedbrudte bjergarter, dette geelder eksempelvis for
det, vi kender som sand.
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BOGLGEBRYDERE

stdr pd i filmen.
© OpenStreetMap-bidragsydere, CC BY-SA.

Bolgebryderne placeres parallelt med kysten. Hensigten er, at bglgerne
skal bryde lzengere veek fra kysten for at begraense erosionen. Resul-
taterne varierer med afstand mellem bglgebryderne og afstanden fra
belgebryder til kyst. N&r belgebryderne placeres, er de ikke landfaste
med stranden. Ofte (som pé& billedet ovenfor) ses tombolo-dannelse,
der er de halvcirkler, der dannes mellem bglgebryderne.

HOFDER

Hefder fra Jyllands vestkyst, ved Bldvand-Oksby.
© OpenStreetMap-bidragsydere, CC BY-SA.

Hofder placeres vinkelret pd kysten. Hvis der for placeringen af
hefderne var en langsgdende transport af sediment, vil man kunne se
dette ved, at der opstrems for hefden - det vil sige der, hvor den mest
dominerende vindretning kommer fra — aflejres mere sediment end
nedstrems, dvs. laesiden.

Ved placering af sdkaldt hard kystsikring som belgebrydere og hefder
kan konsekvensen veere, at disse kystsikringstyper ikke kun bremser
erosionen men ogsd den naturlige aflejring. Det betyder, at hvis der er
en langsgdende transport af sediment, altsé transport af sediment
langs kysten, kan den blive bremset af kystbeskyttelsen.
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Det betyder igen, at der i laesiden af kystbeskyttelsen bliver aflejret
mindre materiale, end for beskyttelsen blev etableret. Hvor der ikke er
kystbeskyttelse vil erosionen dog ikke vaere mindsket, og resultatet eri
veerste fald, at omrdader i laesiden af en hérd kystbeskyttelse, vil opleve
@get tilbagerykning af kysten.

STRANDFODRING/KYSTFODRING

Her pumpes der sand op fra et sted, hvor det vurderes at kunne
undveeres, eksempelvis ude p& dybt vand, og tilferes i havet ud for den
kyst, der @nskes beskyttet mod tilbagerykning.

L4AS MERE:
http://kysterne.kyst.dk/kystbeskyttelse.html

God kilde til overskuelig information om de forskellige
kystbeskyttelsestyper og deres fordele og ulemper:
http://denstoredanske.dk/Geografi_og_historie/Geografi/
Naturgeografi/Geomorfologi_og_kysttyper/kyst

Siden opdateres ikke laengere, men giver gode beskrivelser af kysttyper
og deres dannelse — og selvom der selvfalgelig kommer ny viden til, er
den manglende opdatering ikke et stort problem p& dette punkt.

ULEMPERNE VED KYSTBESKYTTELSE OG NATURSYN

P& den ene side er ulempen ved hdrde kystbeskyttelser, at de ikke
fierner problemet med erosion, men flytter den til et andet sted. Der
sker ogsd ofte det, at stranden i forbindelse med en kystbeskyttelse
bliver smallere, da det ikke kun er erosion, der begraenses, men ogsd
den naturlige aflejring. N&r der manipuleres med kysternes dynamik,
manipuleres der ogsd med deres udseende og muligheder som biotoper.
| teksten her, gives eksempler pd fordele og ulemper ved de forskellige
kystbeskyttelser ved den nordsjzellandske kyst:
http://www.gribskov.dk/media/1207 /skitseprojekt_nordkystens_
fremtid_sept2014web2.pdf

INSPIRATION TIL FLERE @VELSER

P& http://arealinformation.miljoeportal.dk/distribution/ findes b&de
gamle kort (hgje mélebordsblade, senest opdateret ca. omkring 1875),
flyfotos fra 1945 og ortofotos fra 12 forskellige ar fra 1954 til fordr
2017. Disse kort er en rigtig god kilde til at se kystens sendringer.

Ser man p& Skagen, er det eksempelvis muligt at se, at sandet ikke
forsvinder, men flytter sig og ger @stsiden af grenen starre.

Se eventuelt denne: http://www.geus.dk/DK/popular-geology/out_in_
nature/geol_perler/Documents/Grenen.pdf

Det bedste er, at udvalge et bestemt hus, finde det ortofoto eller
flybillede det optraeder pd og sd ud fra mdalestokken vurdere, hvor
meget kystlinjen har flyttet sig.

Hvis | ensker at arbejde med "engineering” i undervisningen, kan besgget

desuden bruges som en introduktion, og eleverne kan arbejde videre
med design af lgsninger p& problemer med kysterosion.
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