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Danmarks Højdemodel beskriver variatio-
nerne i terrænet så nøjagtigt, at modellen 
kommer til at spille en afgørende rolle i en 
fremtid, der byder på flere skybrud og højere 
vandstand. Klimasikring og klimaberedskab 
står på skuldrene af højdemodellen.

I praksis kan modellen bruges i mange sammen-
hænge. Vand fra skybrud følger som regel faldet i 
landskabet, men hvis nu landskabet ændrer sig i løbet 
af de næste 50 år? Hvor løber vandet så hen? Og 
hvordan sikrer man kysterne på en proaktiv måde, 
når kystlandskabet konstant udvikler sig?
	 Byggeriet kan bruge højdemodellen som et værdi-
fuldt værktøj, når nye anlægsarbejder skal projekteres, 
og når eksisterende skal udvides. Modellen kommer 
reelt til at udgøre en væsentlig del af beslutnings-
grundlaget. Tre medarbejdere fra Kort- og Matrikel-
styrelsen, Niels Broge, Ian Berg Sonne og Karstens 
Vognsen har i praksis undersøgt, hvordan modellen 
konkret kan bruges i en fremskrivning af Thyborøn: 
Hvordan vil byen bugte sig om 50 år?

Fakta om modellen
Selve metoden bygger på en kombination af nøjagti-
ge højdedata fra satellitmålinger (GPS anvendes fx til 
at bestemme landvipning og landhævning efter sidste 
istid), højdemålinger (lokale landsætninger/hævnin-
ger) og vandstandsdata fra vandstandsmålere, som 
anvendes til at bestemme den nuværende vandstands-
stigning). De tre datasæt kan anvendes hver for sig og 
samlet, og det betyder helt konkret, at det offentlige 
kan anvende de nøjagtige højdedata til at forbedre og 
fremskrive Danmarks Højdemodel (DHM). Land-
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LANDBEVÆGELSER  I DANMARK OG DERES BETYDNING
I FORHOLD TIL FREMTIDIG HAVSPEJLSSTIGNING

INTRODUKTION
For familien Jensen i et oversvømmet hus virker diskussioner af, om det var lokale sætninger eller klimaændringernes skyld, noget 
akademiske. Lokale landhævnings-/sætningsforhold kan dog spille en stor rolle for potentielle fremtidige oversvømmelser. 
Opdeles de oplevede (relative) vandstandsstigninger i absolutte bidrag, gives et bedre grundlag for fremtidige 
klimatilpasningstiltag. Her vurderes betydningen af de forskellige bidrag i relation til fremtidig havspejlsstigning og stormfloder.

RELATIVE VERSUS ABSOLUTTE ÆNDRINGER
En vandstandsstigning målt af en traditionel vandstandsmåler indeholder bidrag fra landhævning/-sætning og fra et stigende 
havspejl. Ved at kombinere GPS-målinger fra permanente stationer med gentagne præcisionsnivellementer, kan disse bidrag 
adskilles. Den absolutte højde i Danmark øges lidt fra år til år. Der sker en landhævning, der er størst mod nord og mindst mod 
sydvest, Figur 1. Udover den generelle landhævning sker sætninger, der lokalt kan have stor betydning, Figur 2.
Mens landhævningen mindsker effekten af havspejlsstigningen, vil lokale sætninger forstærke effekten af et stigende havniveau.

VANDSTANDSTANDSSTIGNING OG EKSTREMVANDSTANDE 

Figur 2 Genmålinger af højdefikspunkter viser, at der i mange områder sker mindre
(lyserød) eller større (rød) sætninger. Lokale sætninger kan være på op til 10 mm/år

Figur 1 Landhævningsmodellen angiver forventet årlig landhævning i Danmark (mm/år).
Modellen vurderes at have en nøjagtighed på 0,1-0,2 mm/år

Figur 3 Skitseret prognose (lav, mellem, høj) for fremtidig havspejlsstigning. 
Eksempel baseret på analyse af hidtidig stigning i middelvandstand i Thyborøn

Ifølge seneste udmelding forventes en stigning i vandstanden frem mod år 2100 i Danmark på 0,8 ± 0,4 m, Figur 3, og den 
observerede absolutte vandstandsudvikling herhjemme følger i grove træk den globale stigning på i øjeblikket ca. 3 mm/år. 
Til klimatilpasning og i vurdering af oversvømmelsesrisici er udvikling i ekstremvandstande en afgørende parameter. Med 
klimaændringer og lokale sætninger vil stormfloder forekomme meget hyppigere i fremtiden, Figur 4 og Figur 5. Selv hvis 
havspejlet ikke stiger nævneværdigt, kan lokale sætninger have samme effekt på de oplevede ekstremvandstande i fremtiden.

I forhold til oversvømmelser kan lokale sætninger have betydning for oversvømmelsestærskler, kloakker og vandløb langt fra 
kysten, og problematikken er således også relevant længere væk fra kystlinjen. 
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Figur 5 De højeste målte vandstande, statistiske 100-års hændelser (rød linje) samt 
(nederst) transformation af 100-års hændelser ved 50 cm havspejlsstigning for 38 danske
målestationer. Ekstreme hændelser vil forekomme meget hyppigere i fremtiden

Figur 4 Højvandsstatistik (brun linje). En havspejlsstigning på 50 cm (blå linje) betyder,
at en hundredårshændelse i dag, vil forekomme hvert andet år i fremtiden i Randers
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Figur 5 De højeste målte vandstande, statistiske 100-års hændelser (rød linje) samt 
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Landhævningsmodellen angiver forventet årlig landhævning i Danmark 
(mm/år). Modellen vurderes at have en nøjagtighed på 0,1-0,2 mm/år

Genmålinger af højdefikspunkter viser, at der i mange områder sker 
mindre (lyserød) eller større (rød) sætninger. Lokale sætninger kan  være 
på op til 10 mm/år



hævning og vandstandsstigning har været kendt i 
længere tid, hvorimod det at bestemme og inddrage 
lokale terrænændringer i klimatilpasninger er nyt. I 
en række kommuner findes der allerede nu et eller to 
historiske datasæt af højdemålinger, og ved at sup-
plere med en tredje højdemåling vil det være muligt 
at bestemme lokale variationer i landbevægelsen fx i 
mm/år. 

Store forskelle
-Vores pilotforsøg i Thyborøn viser, at der er forskel 
på, hvor meget landet synker forskellige steder i byen. 
Det afhænger bl.a. af jordbundsforholdene. Nogle 
steder når vi frem til en jordbundssynkning på 1 
mm.  om året. Andre steder i det samme lokalområde 
er indsynkningen beregnet til syv mm.  om året. Det 
betyder, at højdeforskellen mellem to steder i Thybo-
røn kan ændre sig med op til 30 cm. Over de næste 
50 år. Den viden er central, når kommunen skal ar-
bejde med fx at klimasikre byen, siger Ian Berg Sonne 
fra Kort- og Matrikelstyrelsen.

Regnvand
-I forhold til kystbeskyttelse mod oversvømmelse fra 
hav og fjord er de tal helt centrale. Og kombinerer 
man tallene for de lokale sætninger med tallene for 
landhævning og vandstandsstigning, så står vi med et 
meget konkret bud på, hvordan Thyborøn ser ud om 
50 år på baggrund af den udvikling, vi kan registrere 
i øjeblikket. Hertil kommer så klimafremskrivningen 
og  vandstandsstigningen. Begge dele er det vanske-
ligt at forudsige noget præcist om, men på kort sigt, 
dvs. ti år, er det muligt på baggrund af de kendte tal 
i Thyborøn fx at begrænse oversvømmelserne ved 
ekstreme vandstande, typisk i form af supplerende 

Dynamisk  f remskr ivn ing  af  Danmarks  Højdemodel  (DHM)
ud f ra  hø jde - og  vandstandsmål inger  i  Thyborøn.  

HØJDE- OG VANDSTANDSMÅLINGER
Genmåling af fikspunkter med få års mellemrum giver et detaljeret billede af lokale 
sætninger i Thyborøn på 3-6 mm/år, Figur 1. 
Sammenholdt med en nuværende lokal vandstandsstigning på ca. 4 mm/år, Figur 2, 
ses årlige lokale ændringer (fratrukket en generel landhævning på 1 mm/år) mellem 
land og vand på op til 9 mm/år, Figur 3. 
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LEMVIG
K O M M U N E

INTRODUKTION
Engang lå her nogle skure på en sandbanke; i dag er Thyborøn en moderne fiskerihavneby med de fremtidige udfordringer, byens 
nærhed til hav og fjord giver. På baggrund af målinger fremskrives rater for højdeændringer og vandstandsstigninger.
Resultaterne modelleres i DHM og giver højdeforholdene for et givent år ude i fremtiden og et forbedret grundlag for klimatilpasning. 

DHM – JUSTERING OG FREMSKRIVNING
Indmålte brønddæksler er anvendt til at vurdere nøjagtigheden af DHM og til at 
foretage justeringer af modellen, Figur 4. På baggrund af kendskab til lokale sætninger 
og/eller prognoser for havspejlsstigning, kan DHM fremskrives til et vilkårligt 
tidspunkt ud i fremtiden. Her er valgt år 2060 med udgangspunkt i de nuværende 
ændringsrater. Ændringer fra nuværende forhold ses af Figur 5.

DYNAMISK HØJDEMODEL GIVER BEDRE KLIMATILPASNINGSMULIGHEDER
Udover, at eksemplet fra Thyborøn viser, at sætninger lokalt har stor betydning, 
giver udviklingen af en dynamisk højdemodel et forstærket grundlag for 
fremtidige beslutninger om klimatilpasning. Dette illustreres her ved et muligt 
oversvømmelsesomfang i Thyborøn for ekstremhændelser (100 års vandstande) 
i dag og i år 2060 i den justerede og dynamiske højdemodel, Figur 6. 

Figur 1 Lokale årlige sætninger i Thyborøn

Figur 3 Lokale årlige land-hav niveauændringer i Thyborøn
(sætninger relativt til middel havniveau)

Figur 5 Totale højdeændringer (i meter) ift. vandstanden  i 
Thyborøn i år 2060, fremskrevet ud fra nuværende sætnings-
rater og havspejlsstigning og modelleret i højdemodellen

Figur 2 Analyse af middelvandstand i Thyborøn Havn ud fra vandstandsmålinger

Figur 4 Koter på brønddæksler på lokaliteter uden for meget ’støj’, dvs. fladt terræn mellem naboceller i DHM (t.v.),
anvendes til at justere højdemodellen, så den bliver mere nøjagtig (t.h.)

Figur 6 Oversvømmelse på justeret DHM for to ekstremhændelser i dag (venstre side) og fremskrevet til år 2060

Oversvømmelse på justeret DHM for to ekstremhændelser i dag (venstre 
side) og fremskrevet til år 2060
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Mens landhævningen mindsker effekten af havspejlsstigningen, vil lokale sætninger forstærke effekten af et stigende havniveau.

VANDSTANDSTANDSSTIGNING OG EKSTREMVANDSTANDE 

Figur 2 Genmålinger af højdefikspunkter viser, at der i mange områder sker mindre
(lyserød) eller større (rød) sætninger. Lokale sætninger kan være på op til 10 mm/år

Figur 1 Landhævningsmodellen angiver forventet årlig landhævning i Danmark (mm/år).
Modellen vurderes at have en nøjagtighed på 0,1-0,2 mm/år

Figur 3 Skitseret prognose (lav, mellem, høj) for fremtidig havspejlsstigning. 
Eksempel baseret på analyse af hidtidig stigning i middelvandstand i Thyborøn

Ifølge seneste udmelding forventes en stigning i vandstanden frem mod år 2100 i Danmark på 0,8 ± 0,4 m, Figur 3, og den 
observerede absolutte vandstandsudvikling herhjemme følger i grove træk den globale stigning på i øjeblikket ca. 3 mm/år. 
Til klimatilpasning og i vurdering af oversvømmelsesrisici er udvikling i ekstremvandstande en afgørende parameter. Med 
klimaændringer og lokale sætninger vil stormfloder forekomme meget hyppigere i fremtiden, Figur 4 og Figur 5. Selv hvis 
havspejlet ikke stiger nævneværdigt, kan lokale sætninger have samme effekt på de oplevede ekstremvandstande i fremtiden.

I forhold til oversvømmelser kan lokale sætninger have betydning for oversvømmelsestærskler, kloakker og vandløb langt fra 
kysten, og problematikken er således også relevant længere væk fra kystlinjen. 
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Figur 5 De højeste målte vandstande, statistiske 100-års hændelser (rød linje) samt 
(nederst) transformation af 100-års hændelser ved 50 cm havspejlsstigning for 38 danske
målestationer. Ekstreme hændelser vil forekomme meget hyppigere i fremtiden

Figur 4 Højvandsstatistik (brun linje). En havspejlsstigning på 50 cm (blå linje) betyder,
at en hundredårshændelse i dag, vil forekomme hvert andet år i fremtiden i Randers
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kystbeskyttelse. De lokale sætninger i Thyborøn kan 
også betyde, at vandet i kloakrørene måske løber en 
anden vej end den, man forventer, og selve afstrøm-
ningsevnen vil også forandre sig. Vi får ganske enkelt 
mere viden om regnvand, også om hvor vandet sam-
ler sig, og det får betydning for kloakrenoveringen, 
siger Karsten Vognsen fra Kort- og Matrikelstyrelsen. 

Planlægning
Stat, regioner og kommuner bruger allerede højde-
modellen i betydeligt omfang, og Kort- og Matri-
kelstyrelsen siger selv, at modellen kan indgå som et 
vigtigt element i i kampen mod oversvømmelser og 
vand i kældrene.
	 -Landet bevæger sig hele tiden, men med højde-
modellen kan vi fremskrive vores viden om dyna-
mikken i landskabets bevægelser. Vi kan forudsige, 
hvordan landskabet ser ud om 50 år, og den viden er 
selvfølgelig vigtig, når vi taler om offentlig planlæg-
ning. Den skal jo finde sted på et så oplyst grundlag 
som muligt, så fejlinvesteringer kan undgås. Det kræ-
ver, at viden og erfaringer med at kombinere denne 
type information med højdemodellen bliver udbredt, 
så den kan indgå som en naturlig del af kommuner-
nes arbejde med klimatilpasning, siger Niels Broge 
fra Kort- og Matrikelstyrelsen.

Dynamisk  f remskr ivn ing  af  Danmarks  Højdemodel  (DHM)
ud f ra  hø jde - og  vandstandsmål inger  i  Thyborøn.  

HØJDE- OG VANDSTANDSMÅLINGER
Genmåling af fikspunkter med få års mellemrum giver et detaljeret billede af lokale 
sætninger i Thyborøn på 3-6 mm/år, Figur 1. 
Sammenholdt med en nuværende lokal vandstandsstigning på ca. 4 mm/år, Figur 2, 
ses årlige lokale ændringer (fratrukket en generel landhævning på 1 mm/år) mellem 
land og vand på op til 9 mm/år, Figur 3. 
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INTRODUKTION
Engang lå her nogle skure på en sandbanke; i dag er Thyborøn en moderne fiskerihavneby med de fremtidige udfordringer, byens 
nærhed til hav og fjord giver. På baggrund af målinger fremskrives rater for højdeændringer og vandstandsstigninger.
Resultaterne modelleres i DHM og giver højdeforholdene for et givent år ude i fremtiden og et forbedret grundlag for klimatilpasning. 

DHM – JUSTERING OG FREMSKRIVNING
Indmålte brønddæksler er anvendt til at vurdere nøjagtigheden af DHM og til at 
foretage justeringer af modellen, Figur 4. På baggrund af kendskab til lokale sætninger 
og/eller prognoser for havspejlsstigning, kan DHM fremskrives til et vilkårligt 
tidspunkt ud i fremtiden. Her er valgt år 2060 med udgangspunkt i de nuværende 
ændringsrater. Ændringer fra nuværende forhold ses af Figur 5.

DYNAMISK HØJDEMODEL GIVER BEDRE KLIMATILPASNINGSMULIGHEDER
Udover, at eksemplet fra Thyborøn viser, at sætninger lokalt har stor betydning, 
giver udviklingen af en dynamisk højdemodel et forstærket grundlag for 
fremtidige beslutninger om klimatilpasning. Dette illustreres her ved et muligt 
oversvømmelsesomfang i Thyborøn for ekstremhændelser (100 års vandstande) 
i dag og i år 2060 i den justerede og dynamiske højdemodel, Figur 6. 

Figur 1 Lokale årlige sætninger i Thyborøn

Figur 3 Lokale årlige land-hav niveauændringer i Thyborøn
(sætninger relativt til middel havniveau)

Figur 5 Totale højdeændringer (i meter) ift. vandstanden  i 
Thyborøn i år 2060, fremskrevet ud fra nuværende sætnings-
rater og havspejlsstigning og modelleret i højdemodellen

Figur 2 Analyse af middelvandstand i Thyborøn Havn ud fra vandstandsmålinger

Figur 4 Koter på brønddæksler på lokaliteter uden for meget ’støj’, dvs. fladt terræn mellem naboceller i DHM (t.v.),
anvendes til at justere højdemodellen, så den bliver mere nøjagtig (t.h.)

Figur 6 Oversvømmelse på justeret DHM for to ekstremhændelser i dag (venstre side) og fremskrevet til år 2060
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