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1.1

INDLEDNING

Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlseg gnsker som bygherre at gennemfgre kystbe-
skyttelse p8 kyststraekningen ved Skagen som udmgntning af den feellesaftale, der er indg8et
med Frederikshavn Kommune pa straekningen for perioden 2020-24. Kystbeskyttelsen er en fort-
seettelse af den indsats, der i en arraekke er gennemfort ved Skagen, og som er med til at opret-
holde sikkerhedsniveauet i forhold til kysttilbagetraekning. Indsatsen forventes at fortseette i ef-
terfglgende aftaleperioder.

Miljgstyrelsen og Kystdirektoratet - Kystzoneforvaltning har som kompetente myndigheder img-
dekommet Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlaegs anmodning om at igangsaette en
miljgkonsekvensvurdering af den planlagte kystbeskyttelse efter § 18, stk. 2 i “bekendtggrelse
nr. 973 af 25. juni 2020 af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projek-
ter (VWM)"! (herefter miljgvurderingsloven).

Kompetencen som VVM-myndighed er delt mellem Kystdirektoratet - Kystzoneforvaltning, og Mil-
jgstyrelsen, sd Kystdirektoratet - Kystzoneforvaltning er myndighed for de dele af projektet, der
udfgres pd havet, mens Miljgstyrelsen er myndighed for de dele af projektet, der skal foregd pa
land. Kystdirektoratet - Kystzoneforvaltning skal desuden traeffe afggrelse om det samlede pro-
jekt efter kystbeskyttelsesloven.

I miljgkonsekvensrapporten og tilhgrende bilag beskrives projektet og de forventede miljgmaes-
sige konsekvenser af at kystbeskytte pa straekningen ved Skagen. I vurderingen indgar alle pa-
virkninger, det vil sige de direkte, indirekte, afledte og kumulative effekter i projektfasen. Der er
desuden udarbejdet et ikke-teknisk resumé af miljskonsekvensrapporten, hvor de vigtigste oplys-
ninger og konklusioner fra rapporten er gengivet i en kort og let tilgaengelig form.

Processen

Forud for udarbejdelsen af miljskonsekvensrapporten er der er gennemfgrt en debatfase med et
offentligt mgde, og myndighederne har afgivet en udtalelse om afgraensning af rapportens ind-
hold og omfang. Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlaeg har herefter udarbejdet miljg-
konsekvensrapporten i dialog med myndighederne, der efterfglgende har sendt miljgkonsekvens-
rapporten i hgring hos bergrte myndigheder og offentligheden.

Efter den offentlige hgring treeffer myndighederne afggrelse om, hvorvidt projektet kan realise-
res, og om der skal stilles szerlige vilkar i tilladelserne til den planlagte kystbeskyttelse. Miljgvur-
deringsprocessen er illustreret i Figur 1-1 i fem trin og naermere beskrevet i kapitel 6 Lovgivning
0g planleegning.

! Miljg- og Fedevareministeriet, Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM), LBK nr.
973 af 25/06/2020, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/973
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MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

1. DEBATFASEN

Hering af bergrte myndigheder og offentligheden om afgreensning af
miljgkonsekvensrapporten

2. AFGRANSNINGSUDTALELSE

Myndighedernes afgraensning af miljgkonsekvensrapporten.
Hgringssvar inddrages i miljgkonsekvensrapporten

3. MIL@GKONSEKVENSRAPPORT

Bygherre udarbejder miljgkonsekvensrapporten og myndighederne
vurderer miljpkonsekvensrapporten

4. OFFENTLIG HORING

Udsendelse af miljgkonsekvensrapport og udkast til afggrelser
i offentlig hgring

5. BESLUTNING

Behandling af hgringssvar og afggrelse om tilladelse til det ansggte projekt

Myndighed

Offentligheden

Bygherre

Figur 1-1. Oversigt over miljgvurderingsprocessen.

HovEDRAPRORT | 57405



1.1.1

1.1.2

Input fra debatfasen og hgringen af bergrte myndigheder

Der har veeret gennemfgrt en debatfase (1. offentlighedsfase) med indkaldelse af ideer og forslag
til miljgkonsekvensrapporten i perioden d. 7. januar til 28. januar 2019. I den forbindelse blev
der afholdt borgermgde p& Skagen Kultur- og Fritidscenter d. 19. januar.

1 forbindelse med 1. offentlighedsfases indkaldelse af idéer og forslag indkom der i alt otte hg-
ringssvar. Hgringssvarene bergrte en raekke emner, som er indarbejdet og behandlet i miljgkon-
sekvensrapporten sammen med kommentarer fra hgringen af bergrte myndigheder.

Afgraensningsudtalelsen

Formalet med miljokonsekvensrapporten er at beskrive, analysere og vurdere projektets miljgpa-
virkninger. Selve kravene til indholdet i miljskonsekvensrapporten fremgar af henholdsvis § 20,
stk. 1-6 og bilag 7 i miljgvurderingsloven. Miljgskonsekvensrapportens narmere indhold er fast-
lagt ud fra et afgraensningsnotat, der er udarbejdet af myndighederne, der ogsa har taget hensyn
til de indkomne hgringssvar i 1. offentlighedsfase. I det nedenstdende gennemgas kort de gnsker
til beskrivelser og indhold, der er fremsat i debatfasen, og som er indarbejdet i miljgkonsekvens-
rapporten:

Sandfodring og tidligere sandfodring

Behovet for fremadrettet sandfodring, der tager udgangspunkt i malsaetningen og tidligere kyst-
beskyttelsesaktiviteter herunder sandfodring, er beskrevet i kapitel 3 Projektbeskrivelse og kapi-
tel 7 Landskab.

Sandflugt og sandflugtsbekeempelse

Den planlagte kystbeskyttelse omfatter ikke foranstaltninger imod sandflugt, hvorfor sandflugts-
bekaempelse ikke behandles yderligere. I kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation fo-
retages en vurdering af kystbeskyttelsesaktiviteternes pavirkning af en aoliske (vindbarne) sedi-
menttransport og i kapitel 18 om Materielle goder foretages en vurdering af gener fra sandflugt
som fglge af sandfodringen.

Badesseson
Den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger pa badesaesonen er beskrevet naarmere i kapitel 18
Materielle goder og kapitel 19 Turisme og rekreation.

Sedimenttransport
Den eksisterende sedimenttransport i omradet og pavirkningen af sedimenttransporten, som

falge af den planlagte kystbeskyttelse, er beskrevet i kapitel 8 Kystdynamik, stramning og sedi-
mentation.

Sejladssikkerhed, afmaerkning (Herunder jf. entreprengrbekendtggrelsen til s@s)

Sejladssikkerhed, risici for uheld, analyser af skibstrafikken og afmaerkning i forhold til arbejdet
med kystbeskyttelsen fremgar af kapitel 3 Projektbeskrivelse.

Vurdering af om fysiske pévirkninger fra projektet kan hindre méalopfyldelse om god gkologisk til-
stand eller potentiale i vandmiljget.

Der er i kapitel 9 Vand redegjort for, hvordan den planlagte kystbeskyttelse pavirker vandmiljget
i forhold til malopfyldelse og potentialer.
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Risikoen for at stgde pd "unexploded ordnance” (UXO) fra 2. Verdenskrig
Der er i kapitel 3 Projektbeskrivelse, under afsnittet om skibstrafik og st@grre ulykker, beskrevet at

der s3fremt der konstateres rester af ammunition eller genstande, f.eks. miner fra 2. Verdens-
krig, der kan veere farlige (UXO, unexploded ordnances), skal arbejdet straks indstilles og der ta-
ges kontakt til Forsvarets Operationscenter, jf. BEK 1351 af 29. november 2013 § 14 om sejlads-
sikkerhed ved entreprengrarbejde og andre aktiviteter mv. i danske farvande.

Kystmorfologi, landskab og naturlig dynamik

Den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af kystmorfologien, landskab, kulturarv og natur er
naermere beskrevet i hhv. kapitel 8 om Kystdynamik, stremning og sedimentation, kapitel 7
Landskab, kapitel 17 Kulturarv og historiske interesser samt kapitel 16 Natur p8 land.

Forslag til alternative kystbeskyttelsesmetoder: Trykudligningsrgr

Der gnskes alternative kystbeskyttelsesmetoder. Miljgkonsekvensrapportens kapitel 4 Alternativer
til projektet belyser relevante, alternative kystbeskyttelsesmetoder set i forhold til det anmeldte
projekts formal.
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2.1

2.2

LASEVEILEDNING OG METODE

Kapitlet beskriver en laesevejledning til miljskonsekvensrapporten og redeggr for den metodiske
tilgang til de miljgvurderinger, der er gennemfgrt i rapporten.

Laesevejledning

Miljgkonsekvensrapporten er bygget op af en hovedrapport og en bilagsrapport, der tilsammen
udggr grundlaget for miljgkonsekvensvurderingen af den planlagte kystbeskyttelse, som er be-
skrevet og afgraenset i projektbeskrivelsen i hovedrapporten.

o Hovedrapporten beskriver projektet (den planlagte kystbeskyttelse), den lov- og planmaes-
sige baggrund, 0-alternativet og miljgvurderingerne for de enkelte miljgparametre.

e Bilagsrapporten indeholder tekniske bilag til hovedrapporten.

Hovedrapporten indeholder en generel Indledning (kapitel 1) og beskrivelse af Lasevejledning og
metode (kapitel 2). Herefter indeholder hovedrapporten fglgende kapitler:

e  Projektbeskrivelse (kapitel 3) beskriver og afgraenser projektet, herunder baggrunden for den

planlagte kystbeskyttelse og de malsaetninger og metoder, der ligger til grund for dens gen-
nemfgrelse. Herudover beskrives aktiviteter og anvendt materiel, arbejdssaeson, arbejdstider
mv, samt anvendte ressourcer, emissioner og reststoffer, og risikoen for ulykker.

e Alternativer til projektet (kapitel 4) alternativer til projektet, som er fremkommet gennem
hgringen, og som bygherre i gvrigt har overvejet.

e 0O-alternativet (kapitel 5) beskriver den situation, hvor den planlagte kystbeskyttelse ikke
gennemfgres, og de konsekvenser, som det medfgrer. 0-alternativet indgdr som en del af det
referencescenarie, projektets miljgpdvirkninger holdes op i mod.

e Lovgivning og planforhold (kapitel 6) beskriver de love, der har relevans for gennemfgrelse af
miljgvurderingen og den planlagte kystbeskyttelse. Desuden gennemgas de relevante plan-
forhold for straekningen.

o Fagkapitler (kapitel 7-20) beskriver og vurderer kystbeskyttelsens indvirkning pa de enkelte
miljgparametre, herunder beskrives metoder til analyse og vurdering, de eksisterende for-
hold, 0-alternativet betydning, miljgpdvirkningerne, eventuelle kumulative effekter fra andre
projekter, afvaergetiltag og et sammendrag af miljgpavirkningerne.

Afslutningsvis indeholder hovedrapporten sammenfattende kapitler for Kumulative effekter (kapi-
tel 21), Afvaergetiltag (kapitel 22), Sammenfatning af miljep8virkninger (kapitel 23), Manglende
viden og usikkerheder (kapitel 24) og Overv8gning (kapitel 25).

Referencer i miljskonsekvensrapporten er indsat som fodnoter, s& det er muligt at orientere sig
om kilder i sammenhang med den relevante tekst. Desuden henvises til relevante bilag i hoved-
rapporten ndr det er relevant.

Metoden til miljgvurdering

Ifglge miljgvurderingsloven skal miljgkonsekvensrapporten forholde sig til de miljgemner (land-
skab, luft, vand, natur osv.), der indgdr i miljgvurderingen uanset omfanget af pavirkning. Bade
positive og negative miljgpdvirkninger skal beskrives. I det fglgende beskrives den metodik, der
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2.2.1

2.2.2

er brugt til at beskrive og vurdere den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger i de efterfgl-
gende kapitler.

Den anvendte metode tager udgangspunkt i de betragtninger, som praesenteres i EU vejledningen
om gennemfgrelse og indhold af miljgkonsekvensvurderinger?. Metoden er opbygget med klasser,
der beskriver omfang og intensitet af miljgpavirkningerne i tr8d med EU-vejledningen. Formalet
er at gennemfgre en sammenlignelig og gennemskuelig vurdering af konsekvensen af de enkelte
miljepavirkninger, s konsekvenserne af pavirkningerne fremstar sa tydeligt som muligt pa trods
af miljgemnernes forskellighed.

Metoden er her tilpasset den kontekst, som den planlagte kystbeskyttelse foregdr i, og det frem-
gar af de enkelte vurderingsafsnit for de forskellige miljgemner, hvilke parametre og kriterier, der
er lagt til grund for de konkrete vurderinger.

Miljgvurderingernes opbygning
Beskrivelsen og vurderingen af den planlagte kystbeskyttelse miljgpavirkninger er systematisk
opbygget i fglgende afsnit i hvert fagkapitel:

e Metode: Den anvendte viden og data samt den metode, der er anvendt til at foretage vurde-
ringerne, beskrives. Desuden vurderes den anvendte viden og data.

e Eksisterende forhold: De eksisterende miljgforhold i projektomradet beskrives og illustreres i
relevant omfang p3 fotos, kort og figurer.

e O-alternativ: Det vurderes, hvilke miljgpdvirkninger 0-alternativet vil medfgre. 0-alternativet
beskriver miljgforholdene, som de vil vaere 8r 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke
realiseres.

e Miljgpdvirkninger: Miljgpavirkningerne fra den planlagte kystbeskyttelse beskrives, analyse-
res og vurderes pa grundlag af reference-scenariet, der omfatter de eksisterende forhold og
O-alternativet.

e Kumulative effekter: Det vurderes, om der opstar kumulative effekter som folge af eksiste-
rende eller fremtidige p&virkninger fra andre projekter og planer, der medfgrer en vaesentlig
miljgpavirkning i samspil med den planlagte kystbeskyttelse miljgpavirkninger.

e Afvaergetiltag: De afvaergetiltag, der kan hindre, minimere eller kompensere en veaesentlig
miljgpavirkning fra den planlagte kystbeskyttelse, beskrives. Afvaergetiltagene skal vaere kon-
krete og proportionale, dvs. at de skal Igse et reelt miljgproblem.

e Sammenfatning: Den planlagte kystbeskyttelses vaesentlige miljgpavirkninger, herunder resi-
dualpdvirkningen, hvis der implementeres afvaergetiltag, sammenfattes og beskrives kort.
Samtidig sammenfattes samtlige miljgpavirkninger fra den planlagte kystbeskyttelse i skema-
form for at skabe et overblik over kystbeskyttelsens konsekvenser.

Metode til vurdering
De enkelte miljgpdvirkninger som projektet medfarer, er systematisk vurderet ud fra falgende
kriterier, der danner grundlaget for en samlet vurdering af konsekvensen af miljgpavirkningen:

e Sandsynlighed

e Geografisk udbredelse
e Pavirkningsgrad

e Varighed

2 Environmental Impact Assessment of Projects, Guidance on the preparation of the Environmental Impact Assessment
Report, http://ec.europa.eu/environment/eia/pdf/EIA_guidance_EIA_report_final.pdf
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Metoden er opbygget med udgangspunkt i en tilpasset udgave af den multikriterieanalyse, der
anvises i EU-vejledningen3. Metoden tager udgangspunkt i, at de fire parametre vurderes ud fra
hver sin klassificering, og at der pé’ baggrund heraf foretages en samlet faglig vurdering af konse-
kvensen af den enkelte miljgpdvirkning, som illustreret p& Figur 2-1.

Meget stor Global Meget hgj Vedvarende
Stor International Haj Meget lang
Moderat National Moderat Lang

Lille Regional Lille Midlertidig
Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig

Vaesentlig
pavirkning
Ikke Moderat
vaesentlig
pavirkning
Begraenset
Ubetydelig

Figur 2-1. De fire parametre vurderes ud fra hver sin klassificering, og pa& baggrund heraf foretages en samlet
faglig vurdering af konsekvensen af den enkelte miljgpavirkning.

De fire parametre har hver sin klassifikation, der er udarbejdet med udgangspunkt i EU-vejlednin-
gens foresldede metode fra IMPERIA projektet*, men tilpasset det konkrete projekt med kystbe-
skyttelse i forhold til skala og nuanceringsbehov.

3 Environmental Impact Assessment of Projects, Guidance on the preparation of the Environmental Impact Assessment
Report, p. 47, http://ec.europa.eu/environment/eia/pdf/EIA_guidance_EIA_report_final.pdf

4 IMPERIA project: Improving Environmental Assessment by Adopting Good Practices and Tools of Multi-criteria Decision
Analysis, https://www.jyu.fi/science/en/bioenv/research/natural-resources-and-environment/imperia-project
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Sandsynlighed

Ved "sandsynlighed” forstds sandsynligheden for, at en miljgpavirkning indtraeffer. Det vil sige, at
det vurderes, hvor sikkert det er, at en given miljﬂpgvirkning vil optraede. Sandsynligheden vur-
deres som:

e Meget stor: Den pagaldende miljgpavirkning vil med vished indtraede.

e Stor: Der er overvejende sandsynlighed for, at p%virkningen vil indtraede.

e Moderat: Der er en rimelig sandsynlighed for, at pavirkningen vil indtraede.

e Lille: Der er lille sandsynlighed for, at pgvirkningen vil indtraede.

e Meget lille: Der er ikke noget, der tyder pa, at den padgaeldende pavirkning vil forekomme.

Geografisk udbredelse
Ved “pavirkningens geografiske udbredelse” forstas den geografiske udstraekning en miljgpavirk-

ning forventes at have p3 et miljsemne. P3virkningens geografiske udbredelse vurderes som:

e Global: Pavirkningen har en global effekt (f.eks. klimaeffekt)

« International: P3virkningen vil brede sig ud over Danmarks landegraense.

e National: Pvirkningen omfatter en stgrre del af Danmark (bade hav og land).

e Regional: Pavirkningen er begraenset til et omrade i en afstand pad op til ca. 20-30 km.
e Lokal: P3virkningen er begraenset til projektomrddet og omrader tzet herpa.

P3virkningsgrad
Ved “pavirkningsgrad” forstds, hvor kraftig en miligpavirkning er. P3virkningsgraden vurderes
som:

¢ Meget hgj: Miljgemnet vil i meget hgj grad blive strukturelt eller funktionelt gdelagt.

e Hgj: Miljgemnet vil i hgj grad blive pavirket. Der kan ved en negativ pavirkning ske delvis tab
af struktur eller funktion.

e Moderat: Miljgemnet vil i nogen grad blive pdvirket og aendret.

e Lille: Miljgemnet vil kun i mindre grad blive pavirket. Milijpemnets funktion og struktur vil
kun blive svagt sendret.

e Meget lille: Miljgemnet vil ikke blive pavirket og forventes at bevare funktion og struktur.

Varighed
Ved “pavirkningens varighed” forstds, hvor lang tid projektets pavirkning af et miljgemne straek-
ker sig over. Pavirkningens varighed vurderes som:

e Vedvarende: Pavirkningen er permanent.

e Meget lang: Pavirkningen varer ved i mere end fem &r efter, at projektfasen er afsluttet.

e Lang: Pavirkningen vil forekomme i projektfasen og op til fem &r efter.

e Midlertidig: Pavirkningen finder sted, mens et konkret arbejde stdr pd i projektfasen.

e Kortvarig: P3virkningen finder kun sted i forbindelse med en afgreenset og kortvarig aktivitet
i projektfasen.

Konsekvens

Kystbeskyttelsens konsekvens for et givet miljgemne vurderes ud fra en samlet faglig vurdering
af milje)p%virkningens samlede effekt baseret pd sandsynlighed, geografisk udbredelse, pavirk-
ningsgrad og varighed. Der er ikke tale om en fast beregning eller en facitliste, men der foretages
en individuel faglig vurdering for hvert enkelt miljgemne ud fra miljgpdvirkningens beskrevne om-
fang og intensitet og miljgemnets seaerlige karakter og sensitivitet.
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Konsekvensen vurderes for situationen savel for som efter gennemfgrelse af eventuelle afvaerge-
tiltag, sd det tydeligt fremg8r, hvilken effekt afvaergetiltagene har for pdvirkningen af miljgemnet.
Den endelige vurdering sker ud fra den effekt, som projektet vil have efter implementering af de
afvaergetiltag, der skal gennemfgres for at mindske projektets miljgpavirkninger.

Generelt set vurderes en miljgpavirknings konsekvens som:

e Meget veesentlig, nar effekterne reekker ud over projektomradet og med meget stor sand-
synlighed, vil medfgre en vedvarende (irreversibel) og meget hgj grad af pgvirkning af miljg-
emnet.

e Vaesentlig, ndr effekterne raekker ud over projektomradet og med stor sandsynlighed, vil
medfgre 1) en lang til meget langvarig og hgj grad af pavirkning af miljgemnet, eller 2) en
midlertidig og meget hgj grad af pdvirkning af miljgemnet.

e Moderat, nar effekterne bestdr i en midlertidig og moderat pavirkning af miljgemnet i de
naermere omgivelser omkring projektomradet.

o Begraenset, ndr effekterne er sd sma eller kortvarige, at de ikke har betydning for miljgem-
nets normale struktur eller funktion.

e Ubetydelig, ndr effekterne i praksis ikke medfgrer nogen pavirkning af miljgemnet.

I seerlige tilfaelde kan vurderingen vaere anderledes, og baggrunden herfor vil da vaere forklaret
naermere i teksten.

Opsamling i skema

I det sammenfattende afsnit beskrives miljgpavirkningerne i et skema, der anfgrer sandsynlighed,
geografisk udbredelse, pdvirkningsgrad, varighed og konsekvens for hver af de identificerede mil-
jopavirkninger i projektfasen.

Skemaet beskriver sdvel positive som negative miljgpavirkninger:

e Positive miljsp8virkninger er markeret med grgn for s vidt angdr meget vaesentlig og vae-
sentlig.

e Negative miljgp8virkninger er markeret med rgd for s vidt angdr meget vaesentlig og vae-
sentlig.

Anvendelsen af farverne giver et visuelt overblik over de vaesentlige pavirkninger og kan derved
bidrage til at skabe fokus p& de valg, som beslutningstagerne skal treeffe. Hvor det er relevant for
at skabe overblik beskrives miljgpavirkningerne eventuelt for flere lokaliteter eller alternativer.

Miljopavirkning Sandsynlighed Geografisk Pavirk- Varighed Konse-

udbredelse nings- kvens
grad
Miljgpavirkning 1 Meget stor Lokal Moderat Vedvarende Veesentlig

Miljgpavirkning 2 Stor Regional Hgj Midlertidig _
Miljgpavirkning 3 Stor Regional Meget hgj  Vedvarende -

Miljgpavirkning 4 Moderat Lokal Haj Kortvarig Begraenset

Tabel 2-1. Eksempel pa opsamling af miljgpavirkninger.

I miljskonsekvensrapportens sammenfattende kapitel samles alle vurderingsskemaer i ét skema
for at give offentligheden og beslutningstagere ét samlet overblik over den planlagte kystbeskyt-
telses samlede miljgkonsekvenser.
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3.1

PROJEKTBESKRIVELSE

Kattegatkysten omkring Skagen er en erosionskyst. Den nordgstlige del af streekningen fra om-
kring Gl. Fyr ud mod Grenen er en naturlig tilbagerykningskyst, som er styret af den overordnede
udvikling af spidsen af Skagens Odde. Etablering og senere udvidelser af Skagen Havn har med-
fart lokale aendringer af kystudviklingen med luvsideaflejring umiddelbart nordgst for havnen og
laesideerosion sydvest for havnen ned forbi Damstederne.

Uden Igbende kystbeskyttelse vil straekningen vaere truet af erosion og oversvgmmelse. Derfor
har der siden 1982 veeret fastlagt en indsats for kystbeskyttelse p& grundlag af femarige feellesaf-
taler mellem Staten og det tidligere amt, som i dag er erstattet af Frederikshavn Kommune.

Kystbeskyttelsen har siden 1980’erne betydet, at det i store traek har vaeret muligt at standse til-
bagerykningen af kystlinjen pa de steder, hvor der er risiko for huse og infrastruktur. Desuden
har det vaeret muligt at opretholde en hgj sikkerhed mod gennembrud af klitter, s de lavtlig-
gende omrader i baglandet ikke er blevet oversvsmmet.

Opfyldelse af malsaetningen for kystbeskyttelsen sker i dag ved anvendelse af sandfodring i kom-
bination med eksisterende hard kystbeskyttelse. Naervaerende projekt omfatter alene sandfodrin-
gen. Den eksisterende harde beskyttelse vedligeholdes dog i ngdvendigt omfang som en del af
den daglige drift, men ikke som en del af projektet.

I de fglgende afsnit beskrives projektet og dets saerlige karakteristika i overensstemmelse med
lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter af 25. oktober 2018°.
Projektbeskrivelsen danner dermed grundlag for at beskrive og vurdere den planlagte kystbeskyt-
telses miljgpavirkninger i de senere kapitler i milijpkonsekvensrapporten.

Projektets placering

Sandfodringen ved Skagen er planlagt til at foregd langs kysten nord og syd for Skagen. Se Figur
3-1. Den samlede straekning for beskyttelse er 4,4 km lang, heraf 2,8 km nordgst for Skagen
Havn og 1,6 km sydvest for Skagen Havn.

5 Miljg- og Fedevareministeriet, Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM), LBK nr.
973 af 25/06/2020, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/973
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3.2

3.2.1

Signaturforklaring:

Stationering

—-——— Delstraekninger

Figur 3-1. Straekningen nord og syd for Skagen hvor der planlezegges sandfodring - angivet med rgd streg og
stationering.

Kystbeskyttelsens formal, karakter og omfang
I det fglgende beskrives projektets formdl og omfanget af kystbeskyttelsesindsatsen samt de
valgte metoder ved Skagen.

Projektets formal og malsaetninger for kystbeskyttelsen

Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anleeg og Frederikshavns Kommune fastsaetter mal-
saetninger for kystens tilbagerykning og sikkerheden mod oversvgmmelse gennem en fzellesaf-
tale. Malszetningen er, at kysten s8 vidt muligt bevares, som den er i dag. Streekningen gar fra
Grenen til syd for Damstederne, jf. Figur 3-1.

Malszetningen for straekningerne ved Grenen og Sgnderstrand er, at der skal ske en naturlig kyst-
udvikling. Malsaetningen for straekningerne nordgst for, ud for og sydvest for Gr8 Fyr, Havnen-
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3.2.2

KIitgérden samt Damstederne er, at kystlinjen skal fastholdes. Resultatet er, at vejforbindelsen til
Grenen bevares.

I forhold til tidligere feellesaftaler er malsaetningen og den planlagte indsats for perioden 2020-24
betydeligt mere ambitigs. Tidligere faellesaftaler har ikke vaeret tilstraekkeligt omfattende, hvilket
har medfgrt et efterslaeb i forhold til den naturlige erosion, som har betydet, at kysten nogle ste-
der er rykket tilbage. Med den nye faellesaftale vil efterslaebet i den kommende periode blive
kompenseret i et betydeligt omfang.

Den planlagte kystbeskyttelse har derfor bl.a. til form&l at opn& malsaetningen for perioden 2020-
24 for kystens maksimalt tilladelige tilbagerykning. Malsaetningerne for de enkelte delstraekninger
er dels resultatet af en afvejning af behovet for kystbeskyttelse og dels en prioritering med ud-
gangspunkt i en gkonomisk ramme.

Kystbeskyttelsens omfang
Kystbeskyttelsen pa streekningen omfatter alene sandfodring pa delstraekningerne:

o Nordgst for Gra Fyr

o Grd Fyr

e  Sydvest for Grd Fyr II
e Sydvest for Gra Fyr I
e Havnen-Klitgdrden

e Damstederne II

e Damstederne I

Sandfodring gennemfgres som regel i s3kaldte kampagner med et interval pa op til to 8r eller
som én kampagne i hele perioden, hvor udvalgte straekninger fodres med en sandmeaengde, der
daekker flere 8rs behov for at opnd en hgjere effektivitet ved arbejdet.

Prioriteringen af indsatsen pa en eller flere delstreekninger baseres p& behovet for kystbeskyt-
telse, tilbagerykningsraten og malsaetningen. Da sandfodringen afhanger af, hvor stor erosionen
er pa de enkelte straekninger de enkelte &r, kan sandmaengden eller den metode, der bruges,
0gsa variere.

Kampagnemaengder i fastmal® vil vaere:

e Kampagner hvert andet &r & 120.000 m?3, som kystneer eller strandfodring,
e 0g én kampagne i perioden pa i alt 60.000 m3, som kystnaer eller strandfodring

Som alternativ til ovenstdende kan sandfodringen i stedet gennemfgres som:

e En kampagne i perioden pa i alt 300.000 m3, som kystnaer fodring

Det vil sige, at der med de to alternativer i den femarige periode kan fodres med en samlet
maengde pad maks. 300.000 m3. En kombination af strandfodring og kystnaer fodring i samme
kampagne vil ikke forekomme. Begreberne strandfodring og kystneer fordring defineres senere i
afsnit 3.3.

6 Svarende til sandets volumen i indvindingsomradet inden indvinding
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3.3

MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Fodring med 300.000 m? i en kampagne vil kun vaere aktuelt i tilfaelde af oprensning af Skagen
Havn. Alternativet vil ikke blive gennemfgrt i perioden 2020-25, men det er i det fglgende fast-
holdt som worst-case scenarie for kystnaer fodring pa straekningen, da alternativet fuldt ud rum-
mer miljgpavirkningerne ved de planlagte fodringer med mindre maengder.

Mangderne fordeles jeevnt langs kysten efter fglgende principper:

Strandfodring

Fodrigsmaengde, Maks. straekning, Intensitet, Min. straekning, Intensitet,
m3 m m3/m m m3/m
120.000 4.000 30 600 200
60.000 4.000 15 600 100

Tabel 3-1. Principper for strandfodring.

Kystnaer fodring

Fodrigsmeengde, Maks. streekning, Intensitet, Min. streekning, Intensitet,
(1154 m m3/m m m3/m
300.000 1.500 200 1.500 200
120.000 4.000 30 1.400 86
60.000 4.000 15 1.400 43

Tabel 3-2. Principper for kystnaer fodring.

Metoder til sandfodring

Sandfodring sker overordnet ved at indbygge egnet sand pa kysten ved hjeelp af skibe og entre-
prengrmaskiner. Sandet indvindes marint, dvs. at det oppumpes fra indvindingsomrader pd havet
(ikke en del af miljgkonsekvensvurderingen) og sejles direkte til den gnskede lokalitet.

Sandfodring gennemfgres med fglgende metoder:

e Kystneer fodring, hvor sandet placeres pa den kystnaere havbund ved klapning eller rainbo-
wing

e  Strandfodring, hvor sandet placeres pa stranden via indpumpning gennem flydergrledning el-
ler bundliggende rgrledning

Den kystnaere fodring sker generelt indenfor en pdvirkningszone, der straekker sig fra otte meter
dybdekurven og indtil 150 meter landveerts for fem meter dybdekurven. Det betyder erfarings-
maessigt, at pavirkningszonens bredde gennemsnitligt er p& omkring 450 meter. Ved strandfod-
ring fyldes “indbugtningerne” mellem bglgebryderne op med nyt sand. Nedenstdende figur illu-
strerer princippet i fordelingen af forskellige maengder sand ved de tre sandfodringsmetoder.
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Figur 3-2. Principskitse over fordeling af forskellige maengder sandfodringsmateriale ved klapning, rainbowing
og strandfodring. Principskitsen er ikke lokalitetsspecifik.

De forskellige metoder beskrives naermere i det fglgende.

3.3.1 Klapning
Klapning foregar ved, at skibet sejler ind til den gnskede position pd kysten. Her tgmmer skibet

sin last ud igennem bunden af skibet og gennemfgrer dermed en kystnaer fodring. Sandet place-
res under skibet, hvorved vanddybden reduceres lokalt ved, at der skabes en forhgjning pd hav-

bunden. Der vil ikke vaere entreprengrmateriel pd land.

Ved klapningen forstaerkes revlen, der p8 ydersiden forhgjes mellem 1,5-3 meter, som vist p& Fi-

gur 3-3.

HOVEDRAPPORT | 18/405
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Revlefodring

Figur 3-3. Skitse af princip for kystnaer fodring ved klapning.

P& grund af vandstandsvariation, forskellige skibes dybgang og de sendrede dybdeforhold efter
klapning fordeles sand pa havbunden i en zone, pavirkningszonen, langs med kysten. Pavirk-
ningszonen er 150 meter landvaerts fem meter dybdekurven og ud til otte meter dybdekurven.

Overordnet sker tgmning af skibets sandlast enten ved splitning eller igennem bundlemme. Ved
splitning deler skibets skrog sig pa langs, s& lastrummet abnes, og sandet laegges pa havbunden.
Bundlemme har i princippet samme virkning som splitning. Lemmene &bnes i bunden af lastrum-
met, og sandet laegges p8 havbunden pd den gnskede position.

AT

Figur 3-5. Skib i faard med at klappe sand til havbunden. P3 billedet ses hvordan skroget splitter.
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Rainbowing

Ved rainbowing pumpes en blanding af sand og havvand ud over staevnen pa skibet igennem
seerligt indrettede dyser til spredning af sandet. Sandet placeres herved foran skibet naermere ky-
sten. Der er ikke operationer pa land ved metoden.

Ydelse og kasteleengde p8 sandet afhaenger af skibets egenskaber og sandets karakter. For de
stgrste og mest kraftfulde skibe er der registreret kastelaengder pa ca. 150 meter. De skibe, der
hidtil har vaeret anvendt til sandfodring pa Vestkysten, kan typisk kaste op til 100 meter. Ydelsen
varierer og er lav i opstarten for at undga tilstopning af rgrledningerne, herefter konstant, og ved
afslutning gradvist aftagende til et minimum. Typisk er det ikke muligt at gennemfgre en komplet
temning, og en rest pd ca. 5 % af sandet forbliver i lastrummet.

Som fglge af vandstandsvariationer, forskellighed i skibes dybgang og kasteleengde samt de an-
drede dybdeforhold efter rainbowing fordeles sand langs med kysten i en pavirkningszone langs
med kysten, som beskrevet for klapning ovenfor.

Figur 3-6. Principtegning af rainbowing.

s

Figur 3-7. Skib i gang med rainbowing.
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Strandfodring

Strandfodring gennemfgres pa stranden ved hjeelp af tilfersel af sand via en bundliggende rorled-
ning eller en flydergrledning, og sandet placeres fra strandkanten og op til forsiden af klitten.
Herved gges hgjden pa stranden, og bredden af stranden gges ud i havet. Ved strandfodring fyl-
des “indbugtningerne” mellem bglgebryderne op med nyt sand.

Strandfodring

Figur 3-8. Principskitse af strandfodring.

Indpumpning med bundliggende rgrledning

Sandet pumpes ind pa stranden gennem en eller to rgrledninger af stal, der laegges pa havbun-
den. Rgrledningen etableres ved, at en Iuftfyldt rgrledning slaebes til den gnskede position med en
slaebebad, hvorefter den ene ende af rgrledningen treekkes op p& stranden med gravemaskine.
Nar rgrledningen ligger pa den rette position, fyldes den med vand, sa den synker ned pa hav-
bunden.

Skibet ankres op eller fastholder positionen ved hjeelp af skrue og bovpropel, og der kobles pa
den udlagte rgrledning pa8 havbunden via en gummislange. Sandet i lastrummet blandes med
havvand og pumpes gennem rgrledningen ind p& stranden. P& stranden Igber blandingen af sand
og vand ud af rgret, og sandet lsegger sig pa stranden. En del af sandet Igber dog med pumpe-
vandet tilbage i havet.

P& stranden kobles der yderligere stalrgr pd rgrledningen, typisk ved brug af gravemaskiner og
gummiged, efterhdnden som arbejdet skrider frem. Nar lasten er tom, skylles rgrledningen ren
for sand, og skibet kobles fra rgrledningen og sejler ud i indvindingsomradet efter en ny last.

Mandskabet p8 land saetter Igbende flere nye landrgr pd rgrledningen, og pd den made udvides
omradet, hvor der kan indpumpes sand hen ad stranden. Der kan typisk pumpes over én kilome-
ter til hver side af det sted, hvor rgrledningen er fgrt i land. N&r stranden har f3et den gnskede
sandmangde, flyttes rgrledningen til en ny position et stykke oppe eller nede ad kysten ved at
pumpe den op med luft, tgmme vandet ud og traekke den med slaebebdden. Nar sandfodringen
pé den gnskede straekning er gennemfart, fiernes rgrledningen og sejles veek fra omradet.

Landrgrene bliver leveret til arbejdsomrddet med blokvogn/lastbil. For at fa gravemaskine og
gummiged ned pa stranden kgres ad eksisterende ramper og adgangsveje. Skure og vaerktgjs-
containere placeres pa midlertidige arbejdspladser, pa eksisterende P-pladser eller lignende bag
strandklitten.

Efter endt sandfodring kgres landrgr og maskiner op pa fast vej bag klitten og kgres vaek med

blokvogn/lastbil. Stranden udjsevnes med gummiged, hjulspor slettes, og ramper og tilkgrsels-
veje til stranden samt alle adgangsveje retableres.
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b

Figur 3-9. Principtegning af indpumpning med bundliggende rgrledning.

Figur 3-10. Indpumpning med bundliggende rgrledning.

Figur 3-11. Indpumpning med bundliggende rgrledning med maskiner til h&ndtering af ror.

Indpumpning med flydergriedning
Flydergrledning, der enten er en rgrledning i stdl med led og opdrift eller en rgrledning i forsteer-
ket gummi, anvendes til indpumpning af sand fra skibet til enten strandfodring eller kystnaer fod-

ring.

Flydergrledningen sejles pa plads med slaebeb8de, og den fikseres med ankre p& havbunden eller
ved fastggrelse til land. Er der hgfder eller bglgebrydere i naerheden, kan de ogsd anvendes til
forankring af rgrledningen. Alternativt kan en mindre slaebebd anvendes til fiksering, mens san-
det indpumpes. Hvis der forankres pa land, vil det vaere ngdvendigt med maskiner til hjzelp ved
fastggrelsen.

Ved strandfodring traekkes enden af flydergrledningen op p land, hvor den enten Igbende kan
flyttes, s8 sandet fordeles, eller den kan tilkobles et rgrsystem til fordeling af sandet parallelt med
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stranden. Handteringen af rgrledningerne pa land vil kreeve gravemaskiner, gummiged, dumper
eller lignende, ligesom arbejdet kraever, at der oprettes en midlertidig arbejdsplads i naerheden til
skure mv.

I nogle tilfzelde anvendes metoden med flydergriedning ogsa ved kystnaer fodring. Her er det
ngdvendigt at styre enden af flydergrledningen for at fordele sandet. Til formalet kan anvendes et
mindre skib (spray pontoon), der ved hjzelp af ankre eller motor flytter sig, sa rerledningen posi-

tioneres efter behov.

Figur 3-12. Kystnzaer fodring ved indpumpning med flydergrledning.

Anvendte skibe og materiel

I det fglgende beskrives de skibe, som det vil vaere muligt at benytte i forbindelse med sandfod-
ring og de entreprengrmaskiner, der benyttes i forbindelse med arbejde pa stranden og ved an-
dre aktiviteter.

Sandfodringsskibe

Indvinding og sandfodring med sand foretages med samme skib. Skibet er et sandfodringsskib af
typen Trailing Suction Hopper Dredger (TSHD). Det er et selvdrevet skib med lastrum (hopper),
der kan indvinde havbundsmateriale via et slaebehoved, der saenkes ned til havbunden fra siden
af skibet. Materialet kan indbygges ved enten klapning (gennem bunden) eller indpumpning via
bov-kobling og en rgrledning. Af Figur 3-13 ses et eksempel p& en Trailing Suction Hopper Dred-
ger.

Figur 3-13. Sandfodringsskib af typen Trailing Suction Hopper Dredger (TSDH)’.

7 Hydraulic Fill Manual - For Dredging af Reclamations Works, CUR/CIRIA, 2012-udgave.
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3.5

Entreprengrmaskiner
Entreprengrmaskiner, der typisk vil indga i entreprengrens arbejde med sandfodring, omfatter
folgende typer og stgrrelser, afhaengig af arbejdets omfang og entreprengrens ressourcer:

e Hydraulisk gravemaskine (20-50 tons)
e Gummiged (15-30 tons)
e Dumper (25-50 tons)

De naevnte maskiner bruges alene til transport pa ikke-offentlig vej. Maskinerne tilkgres til ar-
bejdsomradet pa blokvogn, dog kan dumper og gummiged evt. selv kgre pa offentlig vej. Eksem-
pler pd maskiner fremgéd af Figur 3-15 og Figur 3-14.

Figur 3-15. Gravemaskine (venstre) og gummiged (hgjre).

Eksempler pa sandfodring
Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse — Drift og Anlaeg oplyser, at entreprengrerne generelt har meto-
defrihed i forhold til at gennemfgre sandfodringen ud fra et omkostningsperspektiv, sa laenge eg-
net sand leveres p3 rette tid og sted. Kystbeskyttelsen skal dog foregd inden for rammerne af de
miljevurderede eksempler nedenfor.

Sandfodringsskib Sandfodringsskib
2.000 m3 6.000 m3

Dybgang, fuld lastet 4,5m 7,0 m
Indvinding 60 min. 70 min.
Sejlhastighed 9 knob 10 knob
Klapning, effektiv Minimum 5 min. Minimum 5 min.
Rainbowing, effektiv 60 min. 60 min.
Rgrledning, effektiv 80 min. 80 min.
Klarggring til indbygning/indvinding 15 min. 15 min.
Maks. sandvolumen ombord, skibsmal 1.400 4.500

Tabel 3-3. Specifikationer pa udvalgte skibsstgrrelser, der indg%ri de anvendte eksempler pa sandfodring.
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Eksemplerne er opstillet med baggrund i erfaringer fra tidligere sandfodringer suppleret med
kendskab til alternative metoder, som typisk er realistiske ved tilfgrsel af stgrre sandmasngder
end hidtil. Der tages udgangspunkt i to forskellige skibsstgrrelser, hvis specifikationer fremgar af
Tabel 3-3.

Eksempel 1
Eksemplet omfatter fglgende:

1-3 sandfodringsskibe med en samlet lastkapacitet p& op til 6.000 m3 opererer pd kampagnen.
Kampagnen gennemfgres enten som a) kystnaer fodring eller b) strandfodring.

a) Kystneaer fodring sker alene ved klapning.

b) Strandfodring sker ved indpumpning via bundliggende rgrledning op til to ad gangen. P8 land
arbejder to gravemaskiner med hndtering af rgrledningen, og én gummiged supporterer
med flytning af r@grledning og gennemfgrer afretning til sidst efter indpumpning.

Eksempel 2
Eksemplet omfatter fglgende:

Et sandfodringsskib med laststgrrelse pa 6.000 m? opererer p& kampagnen. Kampagnen gennem-
fagres enten som a) kystnaer fodring eller b) strandfodring.

a) Kystneer fodring sker ved delvis rainbowing og delvis klapning.

b) Strandfodring sker ved indpumpning via bundliggende rgrledning. P8 land arbejder to grave-
maskiner med handtering af rgrledningen, og én gummiged supporterer med flytning af rgr-
ledning og gennemfgrer afretning til sidst efter indpumpning.

Aktiviteter og arbejdsperioder
I det folgende beskrives dels de perioder pa 3ret, hvor der gennemfgres kystbeskyttelse i form af
sandfodring, og de tidspunkter pa dggnet, hvor aktiviteterne sker og varigheden af dem.

Saeson for sandfodring

Kystdirektoratet — Kystbeskyttelse, Anlaeg og Drift stiller ikke krav om tidspunkt for gennemfg-
relse af sandfodring, blot sluttidsfristen, som fastsaettes fra gang til gang, overholdes. Dog vil der
ikke blive fodret i skolernes sommerferie i perioden midt juli til midt august, hvor Skagen besgges
af et stort antal turister og andre besggene.

Erfaringsmaessigt kan der indvindes sand ca. 300 dage om aret med de hidtil anvendte skibe (op
til 6.000 m3), mens stgrre skibe forventes at kunne indvinde op til 320 dage om &ret. Afhaengig af
storrelsen af skibe kan de arbejde i bglgehgjder op til 1,5-2,5 meter®.

Muligheden for at arbejde naermere kysten afhaenger af mange forhold, sdsom vanddybde, vind,
bglgeretning og skibets mangvredygtighed. Den typiske vejrligsbegraensning for sandfodring er
en bglgehgjde pa 1 - 2 meter.

8 CUR/CIRIA, 2012, Hydraulic Fill Manual - For Dredging af Reclamations Works, udarbejdet af CUR og ciria, 2012-

udgave.
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3.6.4

Sandfodring sker typisk fra havsiden i perioden april - maj til slutningen af november. Det sker
dog, at entreprengrer begynder tidligere pa dret pa grund af ledige ressourcer og optimale vejr-
forhold. Der kan derfor i perioden 2020-24 forventes sandfodring fra havet i perioden april til no-
vember og i vinterhalvaret, hvis det bliver ngdvendigt. Der kan dog opsta ekstraordinzere situati-
oner, hvor sandfodring gennemfares senere pa aret, typisk pga. kritiske situationer efter en
storm, hvor der kraeves hurtig udbedring.

Arbejdstider pa degnet

Skibe arbejder typisk dggnet rundt med holdskifte, hvorfor gennemfgrelse af en kampagne med
sandfodring som hovedregel kan udfgres dggnet rundt, alt afhaengig af vejret og evt. materiel-
nedbrud. I kampagneperioden opererer entreprengrmaskiner pa land i samme tidsrum, hvis me-
toden kraever det. Skibene skal dog typisk i havn og tanke braendstof mindst hver 14. dag, og der
opstar derfor pauser i arbejdet, med mindre der er indsat flere skibe.

Arbejdets varighed
I det fglgende angives varigheden for arbejdet ved hhv. kystneaer fodring og strandfodring.

Kystneer fodring
Varigheden af en sandfodringskampagne kan variere fra to dggn til 33 dggn afheengigt af straek-

ningens leengde, fodringsmangden samt skibets lastekapacitet. Desuden har skibsantal, type og
ikke mindst vejrforhold stor betydning for arbejdets varighed. Tabel 3-4 viser yderscenarierne for
det samlede tidsforbrug for sandfodring med hhv. 60.000 m3, 120.000 m3og 300.000 m?.

Eksempel 1 Eksempel 2

Et skib Tre skibe Et skib
Lastekapacitet: Lastekapacitet: Lastekapacitet:

Sandmangde, m3

300.000 33 11 12,5
120.000 13,5 4,5 5
60.000 7 2,5 2,5

Tabel 3-4. Estimat af den tid det tager at udfgre en kampagne med forskellige sandfodringsskibe.

Strandfodring

Arbejdet med entreprengrmaskiner i forbindelse med strandfodring langs én kilometer kyststraek-
ning vil tage ca. to uger at gennemfgre ved brug af to gravemaskiner, én gummiged og ét til tre
skibe. Forberedelsen til strandfodringen tager ca. et dggn og omfatter tilkgrsel af pumpergr til
stranden, hvor arbejdet foregdr. Indpumpning af sand og Igbende samling og flytning af rgrstyk-
ker tager ca. ti dggn. Indsamling af rgr efter endt strandfodring tager én dags arbejde, og tilret-
ning af stranden efter, at sandet er pumpet ind, tager ca. én dag.

Oprydning pa arbejdspladsen efter endt arbejde antages at tage to arbejdsdage pr. arbejdsplads,
der dog kan daekke en laengere straekning end én kilometer. De anvendte skibe vil indpumpe san-
det fra samme position ud for ilandfgringspunktet i op til én maned, da der pumpes sand ind p&
stranden i op til én kilometers afstand i begge retninger.

Ved strandfodring med maksimal intensitet ved Skagen (200 m3/m pa 600 meter) vil arbejdet
dermed ca. tage ti dggn, men ved lavere intensitet kan perioden skgnsmaessigt forlaenges op til
otte ugers varighed, hvis der fodres med 30 m3/m pa fire kilometer.

Forberedende arbejde

I forbindelse med at der foretages kystnaere fodringer, gennemfgres der pa de pagaeldende
streekninger en opmaling af havbunden indenfor det omrade, hvor skibene sejler. Opmalingen
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3.7

skal dels dokumentere kystprofilets udformning, men ogsé identificere eventuelle objekter pg
havbunden, s& som store sten, vrag eller bunkere. Dermed opdateres det interne datagrundlag
over objekter p8 havbunden jaevnligt.

Datagrundlaget indeholder i gvrigt positionen for alle kendte genstande og indberetninger af nye
fund. Det samlede datagrundlag leveres til entreprengren, som péa grundlag heraf kan planlaegge
sandfodringen, s& der undgds skader pa skibe fra vrag og andre genstande p& havbunden.

Forbrug af rastoffer og naturressourcer

I det folgende beskrives dels de rastoffer i form af sand, der forbruges i forbindelse med kystbe-
skyttelsen, og dels de mangder braendstof, som primeert forbruges i forbindelse med sandfodrin-
gen ved sejlads med sandfodringsskibe. Desuden beskrives behovet for arealer til arbejds- og op-
lagspladser mm.

Skagen N

558-DA
Skagens Rev

71
/ / I
, |
7 |
T — ey
Skm
5.5km
6km
6.3km
Signaturforklaring:
Stationering
T~ 7 Feellesomride
[IJ 1;5 ?km 1 Indvindingsomrade

Figur 3-16. Eksisterende indvindingstilladelser til marin sandindvinding.
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3.7.2

3.7.3

Sand til sandfodring

Sand til sandfodring hentes fra indvindingsomrade (558-DA Skagen Rev), hvor der er givet tilla-
delse til en indvindingsmaengde p& op til 65.000 m?3 pr. 8r, dog op til 130.000 m?, hvis der ingen
aktiviteter var i det forrige ar.

Placering af indvindingslokaliteten fremgar af Figur 3-16.

Generelt sker sandfodring med ensartet sand med et lavt indhold af sten. Sandet sorteres ikke
over sold i skibet, og det kan derfor indeholde varierende kornstgrrelser og indhold af sten. San-
dets karakter varierer i indvindingsomradetog kan derfor sendre sig fra ar til ar.

Ved selve indvindingen sker der et spild af isaer finere materialer. Det sker, n8r slaebehovedet pa
bunden Igsner materialet og sammen med havvand pumper det via sugergret til lastrummet,
hvor det bundfzeldes, hvorefter overskydende vand med suspenderet finstof udledes via et over-
lgb.

Kornstgrrelsesfordelingen pa det indbyggede sand varierer derfor efter entreprengrens materiel,
valg af metode under udfgrelse og forskelligt udgangsmateriale i indvindingsomradet
Generelt vurderes det leverede sand at veere kendetegnet ved fglgende parametre:

Middel 95 % fraktil

dso [mm] 0,193 0,26
Indhold af d<0.125 mm [%] 3,3 12

Tabel 3-5. Statistik for dso samt indhold af fint sand (d<0,125 mm) baseret pd 62 sigteprgver gennemfgrt pa
indvindingsomradet ved Skagen Rev.

Braendstoffer

Der er i forbindelse med sandfodringen beregnet, at der vil veere et bunkerolieforbrug (MGO) i
forbindelse med sejlads som angivet i nedenstdende tabel fordelt pd de to eksempler for sandfod-
ring.

Olieforbrug i kg 105.800 127.500 71.400 86.400
fra skibe

Tabel 3-6. Totalt forbrug af braendstof ved sandfodring med skibe og entreprengrmaskiner i perioden 2020-24.

Samtidig anvendes entreprengrmaskiner p8 land, der uanset scenarie anvender 10.363 kg die-
selolie.

Jordarealer til arbejdspladser, veje og spor

Der er behov for at anlaegge mindre arbejdspladser p& land, sa taet som muligt pa arbejdsomra-
det. De anvendte arbejdspladser er ved Damstederne og ved Gra Fyr. Se Figur 3-17 og Figur
3-18.
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0 125 250 m )

Arbejdsplads

Figur 3-17. Beliggenheden af arbejdspladsen ved Figur 3-18. Beliggenheden af arbejdspladsen ved
Damstederne. Gra Fyr.

Arbejdspladsen vil vaere befaestet med belaegning eller grus og af en passende stgrrelse. Desuden
skal der, hvis det er muligt, veere tilkoblingsmulighed til spildevand, vand og el. Entreprengren vil
eventuelt etablere en midlertidig beleegning og etablere midlertidige forsyninger fra lokale tank-
anleeg, generator mv., hvis de ikke findes i forvejen.

Figur 3-19. Foto fra arbejdsplads ved Damstederne.

En arbejdsplads vil typisk rumme mandskabsvogn, kontorfacilitet, redskabscontainer, braendstof-
tanke, affaldscontainer og depot til udstyr. Desuden skal arbejdspladsen rumme parkeringsmulig-
hed for de ansatte. Typisk vil et areal pa ca. 500-1.000 m? veere tilstraekkelig. Ved afsluttet ar-
bejde vil entreprengren reetablere omradet, s& det efterfolgende s& vidt muligt vil fremst8 i sin
oprindelige tilstand.

Adgangsvejen til arbejdspladsen vil blive pavirket med gget trafik i udfgrelsesperioden, og en re-
etablering er typisk ngdvendig i de tilfaelde, hvor eksisterende veje ikke har asfalt eller lignende
beleegning. Entreprengren anvender kun de af Kystdirektoratet, Drift og Anlaeg anviste veje over
klitter, og graver ikke i klitten eller andre naturbeskyttede arealer.
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Trafik til og fra arbejdspladsen fra landsiden vil vaere meget begraenset, og vil pad daglig basis be-
sta af biltrafik i forbindelse med transport af de f& arbejdere, der skal arbejde pa landsiden, nar
der strandfodres. Derudover vil der lejlighedsvist forekomme tungere trafik i forbindelse med til
og frakgrsel af dozere, gummigeder mm. Vedr. trafikbelastningen og afvikling af trafikken gene-
relt bliver projektet gennemfgrt i samarbejde med Frederikshavn Kommune, som er vejmyndig-
hed for de omtalte veje og parkeringsplads. De stiller om ngdvendigt krav til regulering af trafik-
ken ud fra vejlovens rammer.

Reststoffer og emissioner
I det fglgende opggres de reststoffer og emissioner, som den planlagte kystbeskyttelse giver an-
ledning til, herunder i forhold til udstgdning, forurenende stoffer, st@j og lys.

Emissioner

I forbindelse med sandfodring og sandtransporten fra indvindingsomradet vil der forekomme
emissioner fra skibe og entreprengrmaskiner. Der er derfor foretaget beregninger af emissionen
fra typiske skibe og entreprengrmaskiner, som anvendes i forbindelse med udfgrelse af sandfod-
ringsaktiviteter. Worst-case i forhold til udledning af emissioner er ved strandfodring, da der bdde
anvendes entreprengrmaskiner og skibe, mens der kun anvendes skibe ved kystneer fodring. Der
er derfor foretaget beregninger for de to eksempler, der er beskrevet i afsnit 3.5 med udgangs-
punkt i metoden strandfodring.

De detaljerede beregninger fremgar af bilag 6 Emissioner - resultater.

Der er beskrevet to eksempler for aktiviteter med skibe, der hver isaer kan udfgres som kystnaer
fodring eller strandfodring (betegnet a eller b). Emissionerne for perioden 2020-24 er angivet i
Tabel 3-7.

COs, kg  SOx, kg  HC, kg CO,kg NOx, kg  NO2 kg ::arrtl'(
Eksempel 1a  339.200 200 300 300 5.300 2.700 200
Eksempel 1b  408.600 400 500 500 10.000 5.000 300
Eksempel 2a  228.900 200 200 200 3.600 1.800 100
Eksempel 2b  277.000 200 200 200 4.400 2.200 100

Tabel 3-7. Samlede emissioner fra skibe ved strandfodring og kystnaerfodring i perioden 2020-24.

Der er ligeledes beskrevet to eksempler for aktiviteter med entreprengrmaskiner pa land kombi-
neret med et skib. Emissioner fra entreprengrmaskinerne i de to eksempler er samlet i Tabel 3-8.

CO2, kg CO, kg NOx, kg Partikler, kg
Eksempel 1b 70.820 429 245 4
Eksempel 2b 70.820 429 245 4

Tabel 3-8. Oversigt over de samlede emissioner fra entreprengrmaskiner fordelt pa& eksempler.

Den samlede CO»-emission fra skibe og entreprengrmaskiner fordelt pd de to eksempler fremgar
af Tabel 3-9.

CO2 emission fra

CO2 emission F Samlede CO>-
fra skibe, kg entremr:ra;gmaskh Sum CO>, kg akvivalenter, ton
7
Eksempel 1a 339.200 - 339.200 340
Eksempel 1b 408.600 70.820 479.420 480
Eksempel 2a 228.900 - 228.900 230
Eksempel 2b 277.000 70.820 347.820 350

Tabel 3-9. Oversigt over samlede emissioner fordelt p& de to eksempler og sandfodringstype a og b. Da GWP-
faktoren (Global Warming Potential) for CO2 er 1, er CO2-aekvivalenter lig med COz-emissionen.
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3.8.3

3.8.4

Forurenende stoffer

Ved kystbeskyttelsen anvendes der sediment fra et indvindingsomrade, hvor sedimentet ikke er
forurenet. Miljgstyrelsen har i forbindelse med tilladelser til anvendelse af sand fra omraderne
vurderet, at der i alle tilfaelde er tale om rene materialer, som derfor kan anvendes til sandfod-
ring.

Ved sandfodring kan der ske spild af f.eks. olieprodukter pa landsiden, dels fra maskiner pa
stranden og dels fra tanke, som er opstillet pa arbejdsarealerne. Konstateres der et spild, vil
kommunen blive orienteret, og afvaergetiltag ivaerksaettes umiddelbart. Eventuelt spild vil blive
opsamlet, og forurenet jord afgravet og bortskaffet til godkendte jordmodtagere. Efterfglgende vil
det blive dokumenteret, at der ikke er efterladt restforurening.

Stgj

Kystbeskyttelsen vil medfgre en raekke stgjpavirkninger i form af stgj fra sandfodringsskibe og
arbejde med entreprengrmaskiner pa stranden. De stgjmaessige konsekvenser af kystbeskyttel-
sen er neermere beskrevet i kapitel 20 Befolkning og menneskers sundhed samt bilag 2 Stgj og
undervandsstgdj.

Stgijkilderne, der indgdr i projektet, er opgjort herunder for de aktiviteter der relaterer sig til stgj
over jorden.

Effekt Total effekt fra typen
Type [Lwal Antal [Lwal
Caterpillar CAT374
(Gravemaskine) 108 2 111
Caterpillar C9,3 227 kW
(Dumper) 108 1 108
CAT D8 LGP 245 kW
(Buldozer) 113 1 113
Multipurpose vessel 108 1 108
Self discharger / boxhold 111 1 111
Pipelines 110 1 110
TSHD Utrecht
(Sandfodringsskib) 110 1 110
Fordelingsslanger 108 1 108
Ialt - - 119,2

Tabel 3-10. Stgjkilder for typisk materiel til brug i forbindelse med kystbeskyttelsen.

Sandfodringen vil p8 sgterritoriet give anledning til stgj under vandet, der kan pdvirke dyr under
vandet, hvilket beskrives i kapitel 14 Fisk samt kapitel 15 Havpattedyr, havfugle, beskyttede ma-
rine omr8der og bilag IV-arter. Stgjen fra skibe og andre aktiviteter er neermere beskrevet i bilag
2 Stgj og undervandsstgj og tager udgangspunkt i undersggelser af undervandsstgj fra kendte
sammenlignelige sandfodringsskibe.

Lys

Da sandfodringen ofte foregdr i degndrift, vil arbejdet medfgre brug af arbejdslys og projektgrer
pé sdvel skibe som entreprengrmaskiner. Synligheden vil vaere afhaengig af vejrliget og kun pd
dage med meget god sigt, er det muligt at se lysene pd meget stor afstand. P& oplagspladser vil
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der udelukkende vaere belysning fra skurvogne eller fra kgrende materiel, men ikke i form af ar-
bejdslamper som ved egentlige byggepladser. Lyset vil derfor kun kunne ses ved aktivitet og i
neer afstand af oplagspladserne.

Risiko for katastrofer og stgrre ulykker

Risikoen for katastrofer og stgrre ulykker i forbindelse med kystbeskyttelsen bestar primaert i risi-
koen for skibskollisioner eller grundstgdninger med sandfodringsskibe, der kan medfgre stgrre
olieudslip og personskade eller i veerste fald dgdsfald. Der er derfor gennemfgrt en analyse af
skibstrafikken og risikoen for stgrre ulykker, som er naermere beskrevet i bilag 3 Skibstrafik og
risiko for storre ulykker. Desuden kan der vaere risiko for at stsde pd gammel ammunition og lig-
nende, som kan vaere farlig.

Ulykker ved sandfodring

Figur 3-20 viser den eksisterende skibstrafik ud for kysten ved Skagen baseret pa en analyse af
AIS-data for en ti maneders periode fra november 2017 til og med august 2018. Farveskalaen in-
dikerer antallet af skibe, der har passeret igennem en enkelt celle i perioden (lysebld er lavest in-
tensitet og r@d er hgjest intensitet).

Figur 3-20. Trafikintensitetskort i farvandet ud for streekningen ved Skagen. Polygonerne i vandet er indvin-
dingsomrﬁdet (grent og gverst) og et feellesomrade (gult og nederst). Straekningerne, der sandfodres ved Ska-
gen, er kun de to beliggende mellem en stiplet og en fuldt optrukket streg.

Intensitetskortet pa Figur 3-20 viser, at der sejler trafik til og fra Skagen Havn gennem indvin-
dingsomradet samt ned langs kysten ind til indsejling til Skagen Havn. Stgrstedelen af skibstrafik-
ken fra vest og ind i Kattegat og @stersgen sejler rundt om Skagen og kommer relativt taet pa
indvindingsomrddet og kysten. Som Figur 3-20 indikerer, identificeres tre skibsruter teet ved ind-
vindingsomradet: en rute ind til Skagen Havn samt to ruter gst for indvindingsomradet.

Ruten fra nord og ind til Skagen Havn krydser indvindingsomradet med en trafikintensitet pa ca.
et skib i timen. Skibe ind og ud af Skagen Havn inkluderer store krydstogtskibe laengere end 300
meter. Stgrstedelen bestdr dog af sma skibe som fiskerskibe og lystbdde.

Skibe stgrre end 90 meter, der sejler ind til Skagen Havn fra nord, sejler ad en mere gstlig rute,

da de fglger skibsruterne i Kattegat, navnlig rute B og T, der begynder netop nord for Skagens
gren og er to ruter omtalt og identificeret i Figur 3-20 og tydeligt markeret pd sgkortet Figur
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3-21.9 Indgangen til skibsruterne er en nordbgje, der er markeret p8 et sgkort, se lysergd ring pd
Figur 3-21. Store skibe er tvunget til at sejle nord om nordbgjen og ind i Kattegat via rute B eller
T, da der i omradet lige syd for nordbgjen, inklusive indvindingsomradet, er lav vanddybde p&
mindre end ti meter.

Sandfodringsskibene skal sejle mellem kysten ved Skagen og indvindingsomradet markeret med
grent i Figur 3-20. N&r sandfodringsskibet losser syd for Skagen Havn, sejler det forbi havnens
indsejling, hvorfra det mgder trafik af to til tre skibe i timen.
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Figur 3-21. Sgkort for Kattegat omkring Skagen. Markeret med en lysergd ring er den i teksten omtalte nord-
bgje. Reproduceret med tilladelse fra ©Geodatastyrelsen — 320-0147.

Tabel 3-11 viser antallet af skibslaster hen over perioden for den planlagte kystbeskyttelse ved
gennemfgrelse af en kampagne i hhv. eksempel 1 og 2, se afsnit 3.5.

Antal laster

Fodringsmzngde, m? Lastekapacitet 2.000 m3 Lastekapacitet 6.000 m3
300.000 214 67
120.000 86 27
60.000 43 13

Tabel 3-11. Estimerede antal laster ved gennemfgrelse af forskellige kampagner og med forskellige skibe.

Heraf fremgar det, at der vil vaere ekstra skibstrafik til og fra det marine rastofindvindingsom-
rade, og at antallet af ture afhaenger af fodringsmaengde samt skibenes lastekapacitet. Jo stgrre
last, jo feerre ture.

9 Sgfartsstyrelsen, 2017, Navigation Through Danish Waters version 12, http://www.dma.dk/Publika-
tioner/Sider/default.aspx?Emne=Navigation
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N&r et sandfodringsskib forlader indvendingsomradet for at sejle mod land for at losse sand folges
de almindelige sgfartsregler som gaelder for skibstrafik i omradet. Der vil veere god plads til, at
sandfodringsfartgjet og gvrige fartgjer kan mangvre i forbindelse med deres sejlads. Dermed er
de risici, der er forbundet med sejladsen p& niveau med risikoen for den gvrige skibstrafik i dan-
ske og internationale farvande. Det vurderes videre, at der gode muligheder for undvigemangvrer
de steder, sandfodringsskibene sejler, hvis det skulle blive ngdvendigt.

Sandfodringsskibe er designet til at mangvre og operere p& meget lavt vand, og grundstgdning vil
derfor generelt meget sjzeldent forekomme!°. Sandfodringsskibene gér kun tzet pd kysten i godt
vejr uden hgje bglger eller kraftig vind, da de skal ligge p& meget lav vanddybde, nar sandfodrin-
gen sker. I tilfeelde af at et sandfodringsskib f&r motorstop, mens der foretages sandfodring, vil
der derfor vaere gode forhold for opankring af skibet inden en grundstgdning med kysten eller en
hofde, og i de fleste tilfeelde vil besaetningen & startet motoren igen efter kort tid.

Ved laengere tids motorstop kan slaebebdde rekvireres til at slaebe sandfodringsskibet til havn, s
motoren kan blive repareret. Desuden vil grundstgdning mod havbunden i langt de fleste tilfaelde
ikke medfgre vaesentlige skader pa skibets bund og sider, da havbunden i de fleste omrader be-
star af sand. Grundstgdning mod hgfder kan i sjeeldne tilfaelde fore til udslip af bunkerolie fra
sandfodringsskibet.

Risikoen fra stgrre ulykker under sandfodring, med udslip af bunkerolie, vil som resultat af oven-
stdende vaere ubetydeligt. Hvis en ulykke til sgs fgrer til udslip af bunkerolie, vil miljgskibe blive
tilkaldt hurtigst muligt for at inddeemme ulykken og begreense konsekvenserne af et olieudslip.
Forsvaret rader over tre miljgskibe med base i Frederikshavn!!, der vil traede til relativt hurtigt,
hvis ulykken sker.

Ueksploderet ammunition

S&fremt der i forbindelse med kystbeskyttelsesarbejdet konstateres rester af ammunition eller
lignende, der kan veere farlige (UXO - Unexploded Ordnence), skal arbejdet straks indstilles, og
der skal tages kontakt til Forsvarets Operationscenter, jf. BEK 1351 af 29. november 2013 § 14
om sejladssikkerhed ved entreprengrarbejde og andre aktiviteter mv. i danske farvande. Herved
minimeres risikoen for sprangulykker.

10 Shallow water: a benchmark for hopper dredgers (with reference to ID24 of CEDA2005), A. de Jager, senior naval
architect, IHC Holland Dredgers, Ports and Dredging, publiceret af IHC Holland, 2006, E166.

11 Forsvaret, 2019, Sgvaernets skibe, https://www2.forsvaret.dk/viden-om/materiel/sovaernets_materiel/miljoskibe/Pa-
ges/Miljoeskibe.aspx
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ALTERNATIVER TIL PROJEKTET

I det fglgende beskrives de rimelige alternativer til den planlagte kystbeskyttelse, som er frem-
kommet gennem hgringen, og som bygherre i gvrigt har overvejet. Det drejer sig om fglgende
alternativer:

e HAard kystbeskyttelse, herunder en kombination af sandfodring og hard kystbeskyttelse.
e Nye eller alternative metoder til kystbeskyttelse bl.a. baseret p& seneste forskning.

Alternativer til den planlagte kystbeskyttelse skal vaere rimelige og sat i forhold til projektets for-
mal, der er beskrevet i Projektbeskrivelse i kapitel 3. EU-vejledningens kapitel 1.5'2 beskriver, at
alternativer kan omfatte projektdesign, teknologivalg, placering, omfang eller skala. Det fremgar
herudover, at det kun er de rimelige alternativer, der skal medtages som egentlige alternativer i

miljgkonsekvensrapporten til sammenligning med projektet i forhold til miljgmaessige konsekven-
ser.

Et alternativ skal for at vaere rimeligt vaere relevant for det foresldede projekt og dets formal og
tilhgrende specifikke karakteristika. Alternativet skal derfor kunne opnd det vurderede projekts
formal pa en tilfredsstillende made og vaere gennemfarligt ud fra tekniske, gkonomiske, politiske
eller andre kriterier. Alternativer kan, jf. EU-vejledningen, veere begraenset i form af gennemfar-
lighed. Et alternativ bgr ikke fravaelges alene, fordi det er til ulejlighed eller udggr en gget udgift
for bygherre. Et alternativ kan dog vaere s dyrt eller teknisk eller juridisk kompliceret, at det
ikke vil vaere rimeligt at antage det som et gennemfgrligt alternativ.

De rimelige alternativer skal jf. vejledningen fgrst identificeres, hvilket kan ske ved en individuel
gennemgang, der foretages i det fglgende.

Vurdering af alternativer

Rimelige alternative kystbeskyttelsesmetoder er metoder med samme effekt, som de der er ud-
valgt i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse ved Skagen i perioden 2020-24. Metoderne
skal derfor vaere liges3 effektive, og s8 vidt muligt vaere inden for samme gkonomiske ramme.
Desuden skal de kunne opfylde m3lsaetningen om &rlig maksimal kysttilbagerykning, som beskre-
vet i afsnit 3.2. Det betyder, at fglgende kraeves for alternativerne:

e Kan gennemfgres i projektperioden 2020-24.

e Kan understgtte de eksisterende faste anlaeg til kystbeskyttelse, s de ikke yderligere svaek-
kes.

o Ikke medfgrer utilsigtede p8virkninger af nabostraekninger, der ligger uden for fzellesaftales-
traekningen.

e Opretholder et naturligt kystprofil og dermed en naturlig strandbredde.

e Kan opfylde de hensyn der i gvrigt skal tages ifglge formalsparagraffen i kystbeskyttelseslo-
ven.

For at vurdere, om der findes rimelige alternative metoder, er der i det fglgende gennemgaet en
reekke forskellige metoder til kystbeskyttelse. Metodernes fordele og ulemper, og deres egnethed
og evne til at sikre opfyldelse af de m%lsaetninger, der er opstillet for den planlagte kystbeskyt-
telse ved Skagen vurderes.

12 European Commission, 2017, Environmental Impact Assessment of Projects, Guidance on the preparation of the Envi-
ronmental Impact Assessment Report, p. 51, http://ec.europa.eu/environment/eia/pdf/EIA_guidance_EIA_report_fi-
nal.pdf
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Metoderne kategoriseres i det fglgende i:

e H3rd kystbeskyttelse
e Blgd kystbeskyttelse
e Kombination af hdrd og blgd kystbeskyttelse
e Dreen i strandplanet

De alternative kystbeskyttelsesmetoders virkning, egnethed, samt fordele/ulemper er beskrevet
med udgangspunkt i "Kystdirektoratets vejledning om kystbeskyttelsesmetoder”!3.

Skagen

Signaturforklaring:

Stationering
Kystbeskyttelsesanlaeg:

Bygveerk
—— Bolgebryder
——— Hofde

~———— Skraningsbeskyttelse
——— Skraningsbeskyttelse uindm
——— T hofde

0,175 1,5 km Ydermole

Figur 4-1. Eksisterende kystbeskyttelse ved Skagen*.

13 Kystdirektoratet, 2018, Vejledning om kystbeskyttelsesmetoder
4 Kystdirektoratet, Kystatlas, 2019, http://kms.maps.arcgis.com/apps/webapp-
viewer/index.htm|?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
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4.1.1

Etablering af ny hard kystbeskyttelse

Som det fremgar af Figur 4-1, findes der allerede i dag hard kystbeskyttelse pa en stgrre del af
streekningen i form af bl.a. hefder, skraningsbeskyttelse og bglgebrydere. De beskrevne alternati-
ver skal dermed betragtes som et supplement til de eksisterende anlaeg. Hard kystbeskyttelse
kan derfor sjeeldent std alene og skal suppleres med f.eks. sandfodring.

I forbindelse med beskrivelsen af den harde kystbeskyttelse er det vigtigt at pdpege, at pa straek-
ninger med hard skréningsbeskyttelse, som for eksempel stenkastninger op ad klitterne, forsvin-
der stranden langsomt foran skréningsbeskyttelserne, og adgangen for befolkningen langs med
kysten begraenses. Samtidig underminerer bglgerne skraningsbeskyttelsen efterhdnden, som
stranden forsvinder. Det samme ggr sig gaeldende for f.eks. hgfder, der over tid bliver bagskaret
ved laesideerosion, hvilket vil sige, at de pd grund af kystens erosion og den manglende tilfgrsel
af sand mister kontakten til kysten og dermed delvist mister deres funktion.

Kunstige rev og revler af sten eller betonblokke

Kunstige rev kan etableres som bl.a. nedsaenkede stenkastninger eller sandsaekke. Kystbeskyttel-
seseffekten herfra er sammenlignelig med effekten fra naturlige sandrevler, hvor de hgjeste bgl-
ger brydes, sd strem, og sedimenttransport (bdde den langsgdende og tvaergdende), reduceres.
Resultatet heraf bliver sandaflejringer umiddelbart inden for revet. Fordele og ulemper ved etab-
lering af kunstige rev og revler af sten eller betonblokke er vurderet herunder.

Kunstige rev/revler af sten eller betonblokke

Fordele Ikke synlige fra land og skeemmer derfor ikke landskabet. Afhaengig af vanddybden over re-
vet samt bredden af revet kan de kunstige rev medfgre en meget effektiv bglgedeempning
og dermed kystbeskyttelse. Herudover kan de i visse tilfaelde have en stor gkologisk/rekrea-
tiv veerdi, da revet kan anvendes som habitat for fisk samt til dykning.

Ulemper Ofte er de kunstige rev ikke synlige fra havoverfladen, hvorfor der kan vaere behov for af-
maerkning. Herudover medfgrer de kunstige rev et behov for Igbende vedligehold, og der
kan forekomme laeside-erosion nedstrgms revet og potentielt forstejling af kystprofilet sg-
veerts for.

Kunstige rev vil derudover ikke hindre, at der sker akut erosion pa kysten, som efterfgl-
gende ikke kan "repareres”, hvilket er muligt ved sandfodring. Lgsningen er derfor ikke flek-
sibel i forhold til problemer med akut erosion.

Vurdering Lgsningen er fravalgt: Kunstige rev er i forhold til projektets formal ikke et reelt alternativ til
kystbeskyttelse med sandfodring, da der vil vaere en leeside-erosion, sgveerts forstejling af
kystprofilet og metoden er ufleksibel i forhold til udbedring af kyst og klitter efter akut ero-
sion.

Alternativet er ikke rimeligt, da det ikke vurderes at kunne etableres, hvis malsaetningen
skal opfyldes pa den samlede straekning, og de eksisterende hgfder skal bevare deres funk-
tion. Lgsningen indeholder ingen metode til at udbedre skader pa klit og strand efter storm.

Tabel 4-1. Vurdering af kunstige rev/revler af sten eller betonblokke.

Kystneere bglgebrydere samt strandbglgebrydere

Bglgebrydere, ofte bestdende af brudsten eller betonelementer, etableres parallelt med kysten
enten kystnaert (kystnaere bglgebrydere) eller pa selve stranden (strandbglgebrydere) med hen-
blik pd at nedszette sandtransporten landvaerts for bglgebryderen, eller med henblik pa at fast-
holde kystlinjen. Bglgebryderne fanger en del af den langsgdende sandtransport, sa sandet aflej-
res landveerts for bglgebryderen. Den reducerede langsg&ende sandtransport nedstrgms vil dog
ofte medfgre nedstrgms-erosion, afhaengig af netto-transporten pa den p%gaeldende kyststraek-
ning. Fordele og ulemper ved etablering af kystnaere bglgebrydere og strandbglgebrydere er vur-

deret herunder.
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Kystnaere bglgebrydere samt strandbglgebrydere

Fordele Bglgebrydere kan medfgre en effektiv bglgebrydning og tilbagehold af sand (naturligt fore-
kommende eller tilfgrt). Desuden dannes et bglgebeskyttet omrade for badende, s&fremt
bglgebryderne placeres i en vis afstand fra kysten.

Ulemper Bglgebryderne er synlige ved lavere vandstande (kystnaere bglgebrydere) samt ved place-
ring p& stranden (strandbglgebrydere). Dog kraeves der ofte afmaerkning, safremt de ikke er
synlige ved hgjvande. Desuden kan de kystnaere bglgebrydere fordrsage lokale stremme til
fare for badende. Herudover forekommer der lzeside-erosion, hvis bglgebryderne placeres
teet ved kysten, og det er desuden sandsynligt, at der sgvaerts for bglgebryderne kan opstd
forstejling af kystprofilet.

Bglgebrydere som eneste kystbeskyttelsesmetode vil ikke give mulighed for, at der kan ske
en "reparation” af stranden eller klitter efter en storm.

Vurdering Lgsningen er fravalgt: Udbygning af de eksisterende bglgebrydere er i forhold til projektets
formal ikke et reelt alternativ til kystbeskyttelse med sandfodring p& straekningen ved Ska-
gen, da der vil opsta laeside-erosion samt sgvaerts forstejling af kystprofilet og endring af
strandens visuelle udtryk. Desuden fraveelges alternativet, da Igsningen er ufleksibel efter
en storm, da der ikke sker udbedring af skader p& klitter.

Tabel 4-2. Vurdering af lange kystnaere lave bglgebrydere samt strandbglgebrydere.

Hgfder

Hofder, ofte bestdende af sten eller betonblokke, opfares vinkelret pa kysten med henblik p& at
bremse erosionen i form af nedbrydning fra havet i det kystnaere profil. Herved opfanges en del
af sedimentet, som aflejres opstrgms pd hgfdens luvside, sd det reducerer kysttilbagerykningen.
Kysttilbagerykningen stoppes dog normalt ikke helt ved etablering af hgfder, og der vil desuden
opstd laeside-erosion. Afstanden mellem hgfderne afhaenger af hgfdernes laengde og bglgernes
fremherskende indfaldsvinkel.

Fordele Hgfderne opfanger delvist strand- eller kystnaer langsgaende ral- og sandtransport og ska-
ber derved en savtakket kystformation.
Ulemper Hgfderne fordrsager lzesideerosion ved, at materiale under storm fgres fra stranden ud forbi

hgfderne til stgrre vanddybde, hvorfra materialet ikke fgres tilbage til stranden efter storm.
Laesideerosion kan dog delvist afhjeelpes ved brug af kortere hgfder — med reduceret effekt
til folge. Passage langs stranden vanskeligggres, da det ofte er ngdvendigt at forleenge hgf-
dernes ender ind mod land for at undgé bagskaering. Det skal desuden naevnes, at hgfderne
kan medvirke til farlige stramme for badegaester samt sgveerts forstejling af kystprofilet. Der
vil desuden opst3 lzesideerosion efter ophgr af hgfdegruppen.

Vurdering Lagsningen er fravalgt: Udbygning samt eventuel forleengelse af eksisterende hgfder er i for-
hold til projektets formal ikke et reelt alternativ til kystbeskyttelse med sandfodring, da der
vil veere en laeside-erosion samt sgveerts forstejling af kystprofilet, eendring af strandens vi-
suelle udtryk og forringede muligheder for befolkningens passage.

Endvidere er Igsningen ufleksibel, da den ikke giver mulighed for, at der kan ske udbedring
af skader pé klitter efter storm.

Tabel 4-3. Vurdering af hgfder.

Klitfodsbeskyttelse med sten, betonelementer eller asfaltkompositter

Klitfodssikring (skraningsbeskyttelse) etableres foran og opad klit med henblik p& at bremse ned-
brydning af den naturlige hgjvandsbarriere. Skréningsbeskyttelsen reducerer den naturlige ero-
sion, men stopper den ikke.

Klitfodsbeskyttelse

Fordele Skréningsbeskyttelse ved eksisterende klitter bidrager til en effektiv forsteerkning af klitfod
mod erosion. Anleeggene kan desuden, om gnsket, skjules med tilfgrt sand, hvis der eksiste-
rer eller vedligeholdes en forholdsvis bred forstrand.

Ulemper Skréningsbeskyttelsen kreever vedligehold samt forstrandsbeskyttelse med fodring p& ud-
satte kyster eller kreever design for erosion af forsiden ud til stor dybde. Desuden vil etable-
ringen af skréningsbeskyttelsen pdvirke kystens frie udfoldelse ved, at sedimentkilden fra
klitten fastl@ses, hvilket kan medfgre leesideerosion og reduktion af strandbredden samt sg-
veerts forstejling af kystprofilet.

Vurdering Losningen er fravalgt: Udbygning af eksisterende skrdningsbeskyttelse er i forhold til projek-
tets formal ikke et reelt alternativ til kystbeskyttelse med sandfodring, da der vil vaere en
laeside-erosion samt sgvaerts forstejling af kystprofilet og aendring af strandens visuelle ud-
tryk og bredde.

Tabel 4-4. Vurdering af klitfodsbeskyttelse.

HOVEDRAPPORT | 38/405



Havdiger

Havdiger, opbygges med en kerne af sand og/eller ler samt et muldlag med graes. De beskytter
baglandet mod oversvgmmelse fra havet og er normalt en del af et overordnet hgjvandsbeskyt-
telsessystem. Et havdige placeres ofte tilbagetrukket fra kystlinjen, s& omradet foran diget har en
beskyttende effekt imod erosion fra bglger. Ofte kraeves dog beskyttelse af digefoden i form af
f.eks. sandfodring eller fodsikring med sten. Etablering af havdiger alene vil ikke beskytte kysten
mod tilbagerykning.

Fordele Havdiger medfgrer effektiv beskyttelse mod stormflod samt oversvgmmelse af bagland.

Ulemper Havdigerne er dyre i anlaeg, og a&ndrer kystens karakter samt hindrer udsyn fra baglandet.
Desuden vil etablering af digerne ikke medfgre en selvstaendig beskyttelse mod kysttilbage-
rykning, og derfor kraeves ofte kombination med andre typer af bde hard og blad kystbe-
skyttelse, hvis kysttilbagerykningen gnskes bremset.

Vurdering Lgsningen er fravalgt: Etablering af nye havdiger vil ikke i sig selv medfgre beskyttelse mod
kysttilbagerykning, og der vil derfor vaere behov for samtidig sandfodring eller kombination
med andre typer af harde kystbeskyttelsesanlaeg.

Tabel 4-5. Vurdering af havdiger.

Kunstigt anbragt naturlig vegetation (eller plast simili) teet pd kysten
Etablering af vegetation pd kysten kan medfgre en gget erosionsbeskyttelse fra bglger og vind,
fordi vegetationen er med til at holde pa sandet.

Kunstigt anbragt naturlig vegetation (eller plast simili) teet pa kysten

Fordele Kunstigt anbragt vegetation kan have en rekreativ veerdi og kan i kombination med andre
typer af kystbeskyttelsesmetoder medfgre en effektiv kystbeskyttelse mod erosion fra vind
og bglger.

Ulemper Det kan veere vanskeligt at fastholde vegetationen pd hgjenergikyster, og det vurderes at
vegetationen ikke kan std alene ift. beskyttelsen imod kysttilbagerykning.

Vurdering Lgsningen er fravalgt: Kunstigt anbragt naturlig vegetation vil ikke i sig selv medfgre til-

straekkelig beskyttelse mod kysttilbagerykning, og der vil derfor veere behov for samtidig
sandfodring (se afsnit 4.1.4) eller kombination med andre typer af hdrde kystbeskyttelses-
anleeg.

Lgsningen vil ikke opfylde projektets form8l herunder opn&else af samme malsaetning inden-
for projektets tidshorisont (dvs. kravet til maksimal 8rlig kysttilbagerykning allerede det for-
ste &r af perioden).

Tabel 4-6. Vurdering af kunstigt anbragt naturlig vegetation (eller plast simili) taet pa kysten.

Kystneere havvindmgller og bglgeenergianleeg

Flere videnskabelige studier har undersggt mulighederne for at dele omkostninger mellem energi-
produktion fra vedvarende energikilder (vind og bglger) med kystbeskyttelse!>!6. Ideen er at ab-
sorbere en stgrre del af bglgeenergien taet ved kysten pd samme made som ved kystnaere bglge-
brydere.

Kystnaere havvindmgller/bglgeenergianlaeg

Fordele En del af bglgeenergien kan muligvis absorberes, fgr bglgerne rammer kysten. Herved kan
erosionen teoretisk set blive reduceret.
Ulemper Meget begraenset kystbeskyttelseseffekt og kan for nogle betragtes som visuelt forstyr-

rende. Desuden lukkes bglgeenergianlaaggene ofte ned under storm, hvormed kystbeskyt-
telseseffekten kraftigt reduceres.

Vurdering Lgsningen er fravalgt: Kystnaere vindmgller eller bglgeenergianlaeg vil ikke i sig selv medfgre
tilstraekkelig beskyttelse mod kysttilbagerykning, og der vil derfor vaere behov for samtidig
sandfodring (se afsnit 4.1.4) eller kombination med andre typer af harde kystbeskyttelses-
anlaeg. Losningen vil ikke opfylde projektets forml herunder opndelse af samme mélsaet-
ning indenfor projektets tidshorisont (dvs. kravet til maksimal arlig kysttilbagerykning alle-
rede det forste &r af perioden), samt fastholdelse af kystens naturlige udtryk.

Tabel 4-7. Vurdering af kystnaere havvindmgller/bglgeenergianlzeg.

157, Abanades, D. Greaves, G. Iglesias, 2014, Coastal defence through wave farms, Coastal Engineering
6p, Cooper & F. Beiboer, 2002, Potential effects of Offshore Wind Developments on Coastal Processes
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4.1.2

Blgde kystbeskyttelsesmetoder
Fordele og ulemper ved alternative "blgde” kystbeskyttelsesmetoder er beskrevet i det fglgende.

Depotfodrin

Ved etablering af en "depotfodring” eller “sandmotor”, placeres der en stgrre maengde sand pa
kysten. Mangden af sand i depotfodringen modsvarer den maengde sand, som vil blive fgrt vaek
fra kysten gennem en laengere arraekke af den langsgaende sandtransport. I lgbet af en leengere

periode vil den naturlige sedimenttransport fordele sandet langs kysten i transportretningen. Ef-
terhanden som sandet fordeler sig, vil det udggre en effektiv erosionsbeskyttelse, men processen
vil ofte tage lang tid. Metoden kendes bl.a. fra Holland’.

Depotfodring
Fordele

Ulemper

Vurdering

Der tilfgres naturligt forekommende materiale, hvormed kystbeskyttelsen bestar i at opret-
holde sandbudgettet. Arbejdet med udlaegning af sandmotoren begraenser sig til at forega
pé én lokalitet.

Der forekommer stort sedimentspild ved udlaegning af sandet, og sikkerheden for at sandet
kommer en specifik lokalitet til gode, er mere usikker, jo laengere vaek fra depotfodringen,
lokaliteten findes. Herudover forekommer der en vis forsinkelse mellem etableringen af de-
potfodringen og kystbeskyttelseseffekten nedstrgms. Ofte er der behov for kombination med
kystnaer fordring eller strandfodring p& straekninger, hvor der opstar et akut behov for at
udbedre kyst og klitter efter en storm.

Depotfodring vil &endre kystens udtryk markant i det pdgzeldende omréde

Lgsningen er fravalgt: Etablering af en depotfodring er ikke et reelt alternativ som anven-
delse til kystbeskyttelse ved Skagen, da depotfodringens virkning fgrst forekommer efter en
periode, hvorfor der kan opsta behov for sidelgbende sandfodring (se afsnit 4.1.4) for at
imgdekomme en akut erosion af kysten f.eks. i forbindelse med en storm, hvilket vil med-
fore, at m&lsaetningen i starten af perioden ikke kan opretholdes.

Alternativet er ikke rimeligt, da det ikke vurderes at kunne opfylde projektets formal, herun-
der opndelse af samme maélsaetning inden for projektets tidshorisont (dvs. kravet til maksi-
mal &rlig kysttilbagerykning allerede det farste ar af perioden) samt fastholdelse af kystens
naturlige udtryk, da en depotfodring markant vil sendre kystens naturlige udtryk i det pa-
geeldende omréde.

Tabel 4-8. Vurdering af depotfodring.

Kunstig raltilfgrsel

Sten og ral forekommer typisk naturligt pa erosionskyster, som bestar af moraene eller kridt. Ral

danner hgjtliggende ralvolde, som udggr en form for naturlig beskyttelse. Kunstig tilfgrsel af ral
pa kyster, hvor det ikke er naturligt forekommende, vil virke beskyttende mod den naturlige ero-
sion fra bglger og vind, fordi der skal stgrre energi til at flytte ral end sand.

Kunstig raltilfgrsel

Fordele

Ulemper

Vurdering

Ral tilfgrt strandplanet har stgrre erosionsmodstand sammenlignet med sand, da det skal
mere bglge- og vindenergi til at flytte ral.

Af rekreative hensyn er ral ofte ikke at foretreekke, da det markant vil aendre kystens natur-
lige karakter. Desuden andres sedimentsammensaetning, hvilket kan veere til gene for bio-

logien i omradet. En anden ulempe ved anvendelsen af ralfodring kan veere, at der kan op-

sta laeside-erosion og forstejling af kystprofilet, hvormed der kan opsta behov for kompen-

sationsfodring.

Lgsningen er fravalgt: Ral-fodring er ikke et reelt alternativ som anvendelse til kystbeskyt-
telse ved Skagen, da der primaert er tale om sandstrande pd straekningen. Kystdirektoratet
har desuden ikke tilladelse til at indvinde ral.

Tabel 4-9. Vurdering af kunstig raltilfgrsel.

17 Zuid-Hollands Landschap, www.zuidhollandslandschap.nl
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4.1.3

4.1.4

Draen i strandplanet
Vurdering af anvendelse af draen i strandplanet er beskrevet i det fglgende

Dreenrgr i strandplanet, tilknyttet sugepumpe til seenkning af grundvandsspejl

Det aktive kystdraen fungerer ved at saenke grundvandstrykket og bortdraene vand fra stranden.
Der installeres et draen, som forbindes til en sugepumpe, hvilket stabiliserer sandet pa grund af
det nedadrettede sug. Desuden vil dreenet medfgre, at der potentielt kan opbygges en mindre lo-
kal sandpude, som til en vis grad virker beskyttende for kysten.

Draenrgr i strandplanet, tilknyttet sugepumpe for ssenkning af grundvandsspejl

Fordele Isoleret set vil der ved anvendelse af det aktive kystdraen alene ikke tilfgres noget ekstra
materiale til kysten, s& strandplanet til et vist niveau bevarer sit naturlige udtryk samt
kornsammensaetning.

Ulemper Metoden har en meget lav virkningsgrad under f.eks. storm, hvor langt stgrstedelen af kyst-
erosionen forekommer. Metoden medfgrer desuden laesideerosion.

Vurdering Lgsningen er fravalgt: Draen i strandplanet med sugepumpe er ikke et reelt alternativ som
anvendelse til kystbeskyttelse ved Skagen, da det ikke vil medfgre en beskyttelse mod akut
erosion.

Alternativet er ikke rimeligt, da det ikke opfylder projektets formal med opn8else af samme
malsaetning for kyststraekningen inden for projektets tidshorisont.

Tabel 4-10. Vurdering af dreenrgr i strandplanet, tilknyttet sugepumpe for seenkning af grundvandsspejl.

Dreenrgr i strandplanet
Metoden indebaerer installation af draenrgr i strandplanet, hvor draenrgrene ikke er forbundet med

aktive sugepumper. Metoden har i tidligere kontrollerede forsgg i Danmark ikke vist signifikant
virkning, men der er p3 finansloven afsat midler til at undersgge konceptet yderligere, og derfor
afventes det, om metoden fremadrettet kan indgd i miljgvurderingerne som en alternativ kystbe-
skyttelsesmetode.

Draenrgr i strandplanet

Fordele Det er endnu uklart, om metoden har effekt, hvilket undergdr naermere forsgg.
Ulemper
Vurdering Lgsningen er fravalgt: Dreen i strandplanet uden sugepumpe er ikke et reelt alternativ som

anvendelse til kystbeskyttelse ved Skagen, da der stadig foretages forsgg, der skal eftervise
metodens effektivitet.

Tabel 4-11. Vurdering af dreenrgr i strandplanet.

Kombineret hard og blgd kystbeskyttelse

Som naevnt i afsnit 4.1.1 opstdr der ved etablering af hard kystbeskyttelse ofte et behov for at
supplere med sandfodring (blad kystbeskyttelse). Der forekommer derved en gevinst ved sam-
spillet mellem h&rd kystbeskyttelse og blgd kystbeskyttelse, hvor den blgde kystbeskyttelse bi-
drager til reduktion af nedstrgms-effekter samt kystforstejling, mens de harde anlaeg bidrager til
at reducere tilbagerykningen af kysten ved reduktion af sandtransporten lokalt. Herudover virker
den harde kystbeskyttelse i form af f.eks. skraningsbeskyttelse som en ekstra sikkerhed imod
oversvgmmelse ved akut erosion.

Jf. Figur 4-1 forekommer der allerede i dag harde kystbeskyttelsesanlaeg langs kyststraekningen

ved Skagen, og der gennemfgres blgd kystbeskyttelse som supplement hertil. Der gennemfgres
derfor allerede en kombineret blgd og hdrd kystbeskyttelse.
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4.1.5

Kombineret hard og blgd kystbeskyttelse

Fordele

Ulemper

Vurdering

Metoden modvirker den kroniske erosion samt virker som sikkerhed mod oversvgmmelse og
akut erosion

H&rd kystbeskyttelse udger et kunstigt element og sendrer kystens naturlige udtryk. Desu-
den kan hard kystbeskyttelse for@rsage lokale stramme til fare for badende. Herudover fore-
kommer der laeside-erosion nedstrgms konstruktionerne, og det er desuden sandsynligt, at
der sgvaerts for konstruktionerne kan opstd en forstejling af kystprofilet. Herved gges beho-
vet for supplerende blgd kystbeskyttelse i form af sandfodring.

Ved blgd kystbeskyttelse (sandfodring) forekommer et sedimentspild ved anlaegsfasen, og
sikkerheden for, at sandet kommer en specifik lokalitet til gode, er mere usikkert, jo laen-
gere vk fra fodringen, lokaliteten findes.

L¢sni°ngen anvendes allerede pa straekningen i det omfang, der er foreneligt med projektets
formal.

Der vurderes ikke at vaere behov for en yderligere udbygning af den harde kystbeskyttelse,
da blgd kystbeskyttelse i sig selv kan opfylde projektets formal.

Tabel 4-12. Vurdering af kombineret hard og blgd kystbeskyttelse.

Rimelige alternativer

Metoder til kystbeskyttelse, der kan udggre rimelige alternativer, skal leve op til samme malsaet-

ning om arlig kysttilbagerykning, som de metoder, der er valgt i forbindelse med projektets gen-

nemfgrelse.

P& grundlag af gennemgangen af alternativer er det vurderet, at der ikke forekommer rimelige

alternativer til de sandfodringsmetoder, der allerede indgar i den planlagte kystbeskyttelse. De

belyste alternativer er fravalgt som rimelige alternativer, og miljskonsekvensrapporten undersg-

ger derfor alene miljgpdvirkninger ved de metoder, der tidligere er beskrevet i projektbeskrivel-

sen som en del af den planlagte kystbeskyttelse i henhold til kystbeskyttelsens formal og givne

tidshorisont.
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5.

5.1

O-ALTERNATIV

Ved miljgvurderingen af den planlagte kystbeskyttelse sammenlignes miljgpavirkningerne, jf. mil-
jevurderingslovens bilag 7 punkt 38, med den situation (0-alternativet), der vil opsta, hvis der
ikke gennemfgres kystbeskyttelse ved Skagen i perioden 2020-24. Det betyder, at straekningen
ved Skagen i 0-alternativet vil udvikle sig naturligt med en raekke konsekvenser til fglge, som

analyseres og beskrives neermere. I analysen og vurderingen tages der udgangspunkt i worst-
case betragtninger.

Kystudvikling

Den nordgstlige del af straekningen fra omkring Gl. Fyr ud mod Grenen er en naturlig tilbageryk-
ningskyst, som er styret af den overordnede udvikling af spidsen af Skagens Odde. Desuden har
etablering og senere udvidelser af Skagen Havn medfgrt lokale sendringer af kystudviklingen med

luvsideaflejring umiddelbart nordgst for havnen og laesideerosion sydvest for havnen ned forbi
Damstederne.

Den gennemsnitlige kystudvikling p& hver delstraekning ved Skagen er vist i Figur 5-1 p8 vand-

dybder fra 0 - 12 meter. Som det fremgar af figuren, forekommer der en tilbagerykning pa op til
0,5 m/ar ved kote 0.

m/ar
2

1,5

erstrand
ydvest for Gra|Fyr |
ydvest for Gra| Fyr II

Damstederne |l

Damstederne |
Nordast for Gra|Fyr

Grg Fyr

0 T T 1
-0,5
-1
-1,5 Dyhder: —
m0 m2 w4 mo6
2 =8 m10 m12
25

Figur 5-1. Gennemsnitlig udvikling af kystlinje og dybdekurver i perioden 1990-2016 (for kystlinjen og to meter
dybdekurven dog 1998-2016). Positive veerdier viser tilvaekst. *°

Jf. Projektbeskrivelsen i kapitel 3 sker kystbeskyttelsen i dag ved anvendelse af sandfodring i
kombination med eksisterende hdrd kystbeskyttelse. S&fremt sandfodringen ophgrer, vil der ske
en tilbagerykning af kystlinjen og klitterne (og desuden en naturlig nedslidning af den h&rde kyst-
beskyttelse). Uden gennemfgrelse af den naevnte kystbeskyttelse i projektbeskrivelsen i perioden
2020-24 vil kysttilbagerykningen ved Skagen vaere mellem 0 - 0,5 m/ar.

18 Miljg- og Fedevareministeriet, Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM), LBK
nr. 973 af 25/06/2020, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/973
19 Kystdirektoratet. (2018). Fzellesaftalestraekningen ved Skagen - status pd kystudviklingen.
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Udover den gennemsnitlige a°\rlige tilbbagerykning af kysten kan der forekomme en akut tilbage-
rykning af kystlinjen under storm, og jf. Kystdirektoratets kystatlas defineres streekningen ved
Skagen som varende fglsom overfor “stor akut erosion”, se figur 5-2.

KystAtlas
Erosionsatlas
Akut erosion
Akut erosion detaljer
o Lille
Moderat
* Stor

=== Meget Stor
Skagen Nordby

Engklit _— Osterby

KIRKER, 1T Vesterby

WRKEMILEN

\GE

Figur 5-2. Fglsomhed overfor akut erosion pd straekningen ved Skagen, jf. Kystdirektoratets kystatlas.20

Der foreligger umiddelbart ingen oplysninger om stgrrelsen af den akutte erosion ved Skagen un-
der storm, og derfor er der til naervaerende vurdering af 0-alternativet udarbejdet en modelsimu-
lering til klarleegning af den akutte erosion. For naermere oplysninger om modelsimuleringen se
bilag 4 Sedimentation, hydraulik og morfologi. Resultatet fra modelsimuleringen kan ses i Figur
5-3, hvoraf det fremgar, at den akutte kysttilbagerykning kan veere op til ca. 15 meter.

Vestkystprofil 1010, stormvarighed = 6 timer, d50=0.2 mm, vandstand = 1,51 m
6 \

—_—H =36mT =7,7s
m0 p
= = Startprofil

_3 1 1 1 | 1 1 1 |
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Normalisteret afstand fra kystlinje [m]

Figur 5-3. Simuleret akut kysttilbagerykning ved Skagen under en 100 &rs stormhaendelse.

20 Kystdirektoratet. (2019). Kystdirektoratets Kystatlas. Hentet fra http://kms.maps.arcgis.com
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5.2

5.2.1

Forudszetninger og metoder
Ved vurderingen af 0-alternativets konsekvenser er der fastlagt en raekke forudseetninger og an-
tagelser, som omfatter fglgende:

o Til 0-alternativet anvendes en akut erosion p& 15 meter i ar 2024, baseret p& modelsimule-
ring.

e Den Igbende udvikling af kystlinjens beliggenhed tager udgangspunkt i Kortforsyningens hgj-
demodel fra 2015 og til naerveerende analyse anvendes en gennemsnitlig kysttilbagetraekning
pa op til 0,5 m/ar, if. figur 5-1.

e Der tages udgangspunkt i en 100 &rs stormhaendelse (dvs. 100 ars vandstand sammenfal-
dende med 100 &rs bglgeforhold, hvilket er konservativt).

e Den anvendte hgjvandstand ved Skagen galder for en 100 &rs stormhaendelse, baseret pd
Kystdirektoratets hgjvandstandsstatistik?!, dvs. en 100 &rs vandstand pa 1,51 meter.

e Analysen for 0-alternativet omfatter det potentielle omfang af oversvgmmelser i de omrader,
som ligger lavere end vandstanden ved 100 ars stormhaendelsen, og hvor der er en potentiel
risiko for, at der kan opstd brud i klitter.

e Der er ikke inkluderet potentielle effekter fra opstuvning af vand i vandlgb i baglandet.

e Der er ikke inkluderet potentielle effekter fra klimaaendringer og landhaevning/saenkning, da
de forventes at veere meget begraensede i perioden.

Strakninger med skraningsbeskyttelse

Skraningsbeskyttelse ved klitter reducerer erosion af hgjvandbeskyttelsen, men der opstdr pro-
blemer, hvis stranden foran skraningsbeskyttelsen bliver sd lav, at bglger og strgm lokalt bortero-
derer sand ved foden af skrdningsbeskyttelsen, hvormed der potentielt kan forekomme undermi-
nering og kollaps.

Kystdirektoratet anslar, at skr@ningsbeskyttelsen ved Skagen har bundkote i -1, og at den ikke
umiddelbart er designet med en beskyttelse i bunden. Desuden er konstruktionerne oprindeligt
designet baseret pa en 50 ars situation med forskellige kombinationer af bglger og vandstand.
Det anslas endvidere, at skrdningsbeskyttelsen kollapser sdfremt hgjden af stranden foran er la-
vere end kote +0,3, hvilket svarer til en strandbredde p3a ca. otte meter (baseret p& den omtrent-
lige strandhaeldning p& kyststraekningen). Kollaps af skrdningsbeskyttelsen antages derfor at fo-
rekomme, hvis strandbredden foran konstruktionen er mindre end otte meter.

Efter et kollaps af skraningsbeskyttelsen antages det, at den teoretiske naturlige klittilbageryk-
ning vil forekomme p3 streekningen. Baggrunden for antagelsen er, at strandens bredde reduce-
res, og der opstar en fordybning/forstejling af det aktive kystprofil i perioden op imod kollapset af
skré’mingsbeskyttelsen, som forventes at accelerere den akutte erosion under stormhandelsen.

Hvis skr%ningsbeskyttelsen kollapser, og der forekommer direkte hydraulisk forbindelse imellem
havet og baglandet, er der risiko for oversvgmmelse af baglandet. Hvorvidt strandbredden er
mindre end den kritiske strandbredde, samt om der opstar direkte hydraulisk forbindelse imellem
hav og bagland, er evalueret via GIS-analyser.

21 Kystdirektoratet (2019). Hgjvandsstatistikker 2017
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5.2.2

Straekninger uden skraningsbeskyttelse

For kyststraekninger uden skr%ningsbeskyttelse vil der over perioden 2020-24 forekomme en na-
turlig tilbagerykning af kystlinjen og klitterne p& streekningen p& mellem 0 - 0,5 m/ar, som vist
pa Figur 5-4. Udover den gennemsnitlige arlige tilbagerykning, antages en akut erosion pa 15
meter at ske under en 100 &rs stormhaendelse i &r 2024. Den akutte erosion antages at fore-
komme under en 100 &rs stormhaendelse til allersidst i &r 2024, nar kysten i forvejen har vaeret
udsat for den fulde effekt af den naturlige tilbagerykning i perioden 2020-24.

Safremt tilbagerykning pa den pagzeldende straekning giver anledning til direkte hydraulisk for-
bindelse imellem havet og baglandet, vil der forekomme oversvgmmelse. En GIS-analyse anven-
des til at undersgge, hvor den hydrauliske forbindelse vil opst3.

Skagen N

7 |

Signaturforklaring:

Stationering

Akut erosion pa 15 m

Naturlig klittilbagerykning i perioden 2020-24
= = (0 méter

— — 0,5 meter

— == { mieter

- =— 2,5 meter

Naturlig kysttilbagerykning i perioden 2020-24

— 0 meter
= 0,5 meter
= 1 meter

0 0,5 1 km —— 2,5 meter

Figur 5-4. Naturlig kysttilbagerykning over 5 &r langs straekningen ved Skagen uden sandfodring.

| 46/405



5.2.3 Oversvgmmelse af baglandet efter gennembrud
Safremt kysttilbagerykningen (den &rlige gennemsnitlige tilbagerykning samt den akutte tilbage-
rykning under storm) giver anledning til gennembrud af klitter mellem havet og baglandet, kan
der forekomme oversvgmmelse af baglandet. Hvorvidt gennembruddet sker, er naermere vurde-

ret ved hjzelp af GIS-analyser.

I tilfaelde af gennembrud af hgjvandsbarrieren langs straekningen ved Skagen, vurderes udbre-
delse og omfang af potentielle oversvemmelser i baglandet p& grundlag af en simpel overlgbsfor-
mel. En definitionsskitse er vist i nedenstdende boks.

Formel til beregning af oversvgmmelser

H H
7L erergiinie., 7.

_——'; = h——~—_——_-——‘\\?:4
i A o
i J% udgangsniveau 10077
—p
: 1 N
; d snit 2

PlL7/ 77 777777777 77777777 777777
I

§\\\\\\\\\\\\\L\ AR

anit 1

Definitionsskitse til estimering af overlgb ved gennembrud af dige/skraningsbeskyttelse. 22

Vandfgring, volumen og tidsperiode for arealudbredelsen af en oversvgmmelse i baglandet er estimeret ved

brug af fglgende formler:
Q = CBh,/2gh

V = (Vandstand — baglandskote) - Arealudbredelse

T=2
Q

Hvor:

B = bredde af hul [m]

h = overlgbshgjde [m]

Q = vandfgring til fjord [m3/s]

C = empirisk konstant (C = 0.38) [-]

V = overlgbsvolumen [m3]

T = tidsforbrug for oversvgmmelseshaendelsen [s]

I tilfaelde af gennembrud og direkte hydraulisk forbindelse til baglandet antages det, at overlgbs-
hgjden over den eroderede hgjvandbeskyttelse er én meter. Overlgbshgjden p8 én meter er en

22 Brorsen, M., & Larsen, T. (2003). Laerebog i Hydraulik. Aalborg Universitetsforlag.
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5.3

5.3.1

MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

konservativ antagelse ud fra en vurdering af den erosion, der sandsynligt kan forekomme i situa-
tionen. Bredden af gennembruddet vurderes via GIS-analyser, og varigheden af hgjvandhaendel-
sen antages til at vaere seks timer.

Konsekvenser ved 0-alternativet

O-alternativet kan fgre til, at der sker en naturlig tilbagerykning af kystlinjen, tilbagerykning af
klitterne og reduktion af deres bredde, samt gennembrud af klitter med oversvgmmelse til fglge.
I det fglgende beskrives potentielle tab af areal og ejendomme som fglge af erosion og over-
svgmmelse. Opggrelse af tabte vaerdier vurderes videre i kapitel 18 Materielle goder og indflydel-
sen pa landskabet fra kysttilbagerykningen beskrives naermere i kapitel 7 Landskab. Desuden vil
pavirkningen fra O-alternativet blive beskrevet for hvert miljgemne.

Tab af ejendomme som fglge af tilbagerykning af klitraekken

Potentielle tab af ejendomme langs straekningen ved Skagen som fglge af kysttilbagerykningen
frem til 8r 2024 (dvs. tilbagerykning som fglge af den gennemsnitlige erosion samt den akutte
erosion), og som ikke forarsages af oversvemmelse, beskrives neermere i det folgende.

I Tabel 5-1 er vist en opggrelse over erosionstruede ejendomme langs kysten ved Skagen, hvoraf
det fremg3r, at kysttilbagerykningen i sig selv resultere i et samlet tab af fem bygninger pa

straekningen. Figur 5-5 og Figur 5-6 viser placeringen af de ejendomme, der potentielt er erosi-

onstruede.
Lokalitet Stationering Antal erosionstruede
ejendomme
Nordgst for Gra fyr 0 1
Sydvest for Gra fyr 1,8-2 4
Samlet antal erosionstru- 5

ede ejendomme pd
straekningen:

Tabel 5-1. Opggrelse af erosionstruede ejendomme langs straekningen ved Skagen.

Signaturforklaring:

Klitlinje 2020

Klitlinje 2024

Akut erosion pé yderligere 15 meter

- Erosionstruede bygninger

X

Figur 5-5. Illustration af potentielt udsatte ejendomme pa delstraekningen nordgst for Gra Fyr.
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5.3.2

MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Signaturforklaring:

Klitlinje 2020

Klitlinje 2024

Akut erosion pé yderligere 15 meter

- Erosionstruede bygninger

Figur 5-6. Illustration af potentielt udsatte ejendomme pa delstraekningen sydvest for Gra fyr I.

Oversvgmmelse som fglge af gennembrud af klitter

Der er ved GIS-analysen identificeret en potentiel risiko for kollaps af skraningsbeskyttelsen pa
delstraekningen "Havnen-Klitg§rden” samt ved "Gr§ Fyr”, men det potentielle gennembrud med-
fgrer dog ikke umiddelbart en potentiel oversvgmmelse af baglandet. Til gengaeld kan der, fore-
komme en potentiel oversvgmmelse af baglandet nord for straekningen, der dog ikke er en del af
den planlagte kystbeskyttelse. Der findes ingen ejendomme her, hvorfor der ikke vil forekomme
tab af ejendomme som fglge af oversvgmmelse.
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

LOVGIVNING OG PLANLAGNING

Den planlagte kystbeskyttelse pd straekningen ved Skagen sker i henhold til geeldende national og
international lovgivning. Samtidig skal det ved planlaagningen og gennemfgrelsen af kystbeskyt-
telsen sikres, at der er overensstemmelse med en raekke planlaagningsmaessige rammer og saer-
lige arealmaessige bindinger og udpegninger.

Lovgivning

I det fglgende beskrives de love, der ligger til grund for at gennemfgre miljgvurderingen og den
planlagte kystbeskyttelse. Det gaelder bade de love, der regulerer arealudnyttelsen, og de love,
der regulerer de aktiviteter, som kystbeskyttelsen indebaerer.

Som udgangspunkt saetter en raekke love rammerne for, hvad der ma ske langs kysten, hvor
sandfodring, anlaeg af arbejdspladser mv. finder sted.

Miljgvurderingsloven

Miljgvurderingsreglerne, som den planlagte kystbeskyttelse er omfattet af, udspringer af EU’s
VVM-direktiv, som i Danmark er implementeret i "bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af pla-
ner og programmer og konkrete projekter (VWVM)"?3 og i "bekendtggrelse om samordning af miljg-
vurderinger og digital selvbetjening m.v. for planer, programmer og konkrete projekter omfattet
af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM)” 24, Miljgvurde-
ringsloven fastsaetter bl.a. krav til indhold og omfang af miljgkonsekvensrapporter og definerer
de projekter, der er omfattet af krav om udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport.

Miljgvurdering af planer og programmer

Kystbeskyttelsen gennemfgres pa baggrund af en feellesaftale med Frederikshavn Kommune. Fael-
lesaftalen anses for et program, og falder derfor ind under "bekendtggrelse af lov om miljgvurde-
ring af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM)”.

Kystbeskyttelsesloven

Etablering og udvidelse af kystbeskyttelse pa og langs de danske kyster forudsaetter en tilladelse
efter kystbeskyttelsesloven?. Kystdirektoratet - Kystzoneforvaltning er myndighed i forhold til
kystbeskyttelsesprojekter, som staten udfgrer jf. lovens § 3, stk. 5. Loven sikrer, at mennesker
og ejendom, herunder bebyggelse og infrastruktur, kan beskyttes mod havets gdeleeggende pa-
virkninger som fglge af oversvgmmelse eller nedbrydning af kysten. En beskyttelse skal dog udfg-
res under forngden hensyntagen til de hensyn, der er angivet i loven.

Habitat- og fuglebeskyttelsesdirektiverne

Natura 2000-omrader er et netvaerk af naturomrdder i hele EU, der indeholder seerlig veerdifuld
natur set i et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektiv og
fuglebeskyttelsesdirektiv for at beskytte levesteder og rasteomrader for fugle og for at beskytte
naturtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sarbare eller sjeeldne i EU.

23 Miljg- og Fgdevareministeriet, Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM), LBK
nr. 973 af 25/06/2020, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/973

24 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse om samordning af miljgvurderinger og digital selvbetjening m.v. for
planer, programmer og konkrete projekter omfattet af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete
projekter (VVM), BEK nr 913 af 30/08/2019, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2019/913

25 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om kystbeskyttelse m.v., LBK nr. 705 af 29/05/2020,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/705
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Habitatdirektivets ordlyd (artikel 6) er som udgangspunkt meget restriktiv og angiver, at der ikke
ma gives tilladelser eller vedtages planer mv., som kan beskadige eller gdelaegge naturtyper eller
arter p& udpegningsgrundlaget. For der kan gives tilladelse til et projekt, der bergrer et Natura
2000-omrade, skal der foretages en vurdering af, om projektet i sig selv eller i forbindelse med
andre planer og projekter kan pavirke udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet vaesent-
ligt.

Habitatdirektivets hovedprincipper for administration af Natura 2000-omraderne bestar af:

e Krav om vaesentlighedsvurdering (jf. artikel, 6 stk. 3) af planer og projekter med henblik pd
at vurdere, om de kan pavirke et Natura 2000-omrade vaesentligt.

¢ Krav om konsekvensvurdering (jf. artikel 6, stk. 3), hvis vaesentlighedsvurderingen viser, at
en plan eller projekt kan have en vaesentlig pavirkning.

e Planer og projekter, der ikke kan afvises at ville skade et Natura 2000-omrade, kan ikke ved-
tages eller tillades.

e [ seerlige tilfeelde er der mulighed for at fravige beskyttelsen (jf. artikel 6 stk. 4). Fravigelse
af beskyttelsen kraever, at der er tale om et projekt, der er af bydende samfundsgkonomisk
interesse, at der ikke findes alternative Igsninger, og at der ivaerksaettes kompenserende for-
anstaltninger.

Hvis vaesentlighedsvurderingen ikke kan afvise en vaesentlig pavirkning af udpegningsgrundlaget,
skal der foretages en fuld Natura 2000-konsekvensvurdering for projektets mulige indvirkning pa
Natura 2000-omradet. Vaesentlig anvendes her som ordbrug pa baggrund af formuleringen i den
bagvedliggende lovgivning.

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet er implementeret i dansk lovgivning bl.a. via ha-
bitatbekendtggrelsen?® og Natura 2000-bekendtggrelsen?’.

Bilag IV arter
Habitatbekendtggrelsen og Natura 2000-bekendtggrelsen rummer endvidere en mere generel be-

skyttelse af en reekke arter opfgrt pa habitatdirektivets bilag IV, som ogsd gaelder uden for Na-
tura 2000-omrédernes graenser. Bekendtggrelserne er som udgangspunkt meget restriktiv og an-
giver, at der ikke m8 udgves aktiviteter, der kan beskadige eller gdelaegge yngle- eller rasteom-
rader i det naturlige udbredelsesomrdde for bilag IV-dyrearter, eller som kan gdelaegge de plan-
tearter, der er optaget i habitatdirektivets bilag IV.

I forbindelse med planlaegning af aktiviteter skal der udarbejdes en vurdering med vaagt pa, om
aktiviteten samlet set beskadiger den lokale bestand af bilag IV-arter, og om den gkologiske
funktionalitet for yngle- og rasteomraderne opretholdes. Bilag IV arter er beskyttet overalt, hvor
de forekommer.

De beskyttede arter og naturtyper behandles i bilag 9 Vaesentlighedsvurdering, kapitel 15 Hav-
pattedyr, havfugle, beskyttede marine omr8der og bilag IV-arter og kapitel 16 Natur p8 land,
hvor ogsd hovedkonklusionerne fra vaesentlighedsvurderingen kan findes.

26 Miljg- og Fgdevareministeriet, BEK 1595 af 06/12/2018 Bekendtggrelse om udpegning og administration af internatio-
nale naturbeskyttelsesomrdder samt beskyttelse af visse arter, https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=205996

27 Miljg- og Fgdevareministeriet, BEK 654 af 19/05/2020 Bekendtggrelse om administration af internationale naturbe-
skyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for s vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og
udvidelse af visse anlaeg pa sgterritoriet, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2020/654
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6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

Artsfredningsbekendtggrelsen

Artsfredningsbekendtggrelsen?® fastseetter at fredede dyr og planter ikke m& samles ind eller slas
ihjel, og planter ma ikke fjernes fra det sted, de vokser op. Alle vilde pattedyr og fugle er fre-
dede, med mindre der er givet tilladelse til at jage dem i jagtloven. I bekendtggrelsen er der fast-
sat jagttider for hvilke arter, der ma jages. De dyr, der ikke er jagttid p&, er fredede. De fleste
fuglearter er fredede, bl.a. alle rovfugle og smafugle samt de fleste vadefugle. Desuden er alle
krybdyr og padder samt 13 arter af insekter beskyttet af en szerlig fredning. Det geelder ogsa for
nogle truede plantearter, bl.a. alle orkide arter.

De fredede arter og planter behandles i kapitel 16 Natur p8 land.

Naturbeskyttelsesloven

Naturbeskyttelsesloven?® beskytter bl.a. naturen med dens bestand af vilde dyr og planter og de-
res levesteder samt de landskabelige, kulturhistoriske, naturvidenskabelige og undervisnings-
maessige vaerdier. Beskyttede naturtyper, der er omfattet af lovens § 3, udggres af:

e Sger og vandhuller, der er mindst 100 m2.

e Moser, enge, heder, overdrev, strandenge og strand-sumpe, der hver for sig eller i sammen-
haeng har et areal p& mindst 2.500 m2. Moser under 2.500 m? er ogsd beskyttede, hvis de
ligger ved beskyttede vandlgb eller sger.

e De fleste vandlgb er ogsd beskyttede via en szerskilt § 3-udpegning.

Naturbeskyttelsesloven omfatter samtidig bestemmelser for bygge- og beskyttelseslinjer omkring
landskabselementer som strande, sger, der, skove, fortidsminder og kirker, jf. lovens §§ 15-19.

De beskyttede naturtyper, fredede arealer og relevante beskyttelseslinjer behandles i kapitel 16
Natur p§ land. Fredede arealer behandles desuden i kapitel 7 Landskab.

Skovloven

Skovloven® har til form3l at bevare og veerne landets skove og forgge skovarealet. Loven har
0gs3 til form3l at fremme baeredygtig drift af landets skove. Baeredygtig drift betyder inddragelse
af sdvel gkonomiske som gkologiske og sociale veerdier. Det indebzaerer bl.a. at bevare og gge
skovenes biologiske mangfoldighed og sikre, at hensynet til landskab, naturhistorie, kulturhisto-
rie, miljsbeskyttelse og friluftsliv kan tilgodeses. Loven angiver bl.a. 0ogsd retningslinjer om fred-
skovspligten, og om beskyttelse af naturtyper og levesteder for arter i de internationale naturbe-
skyttelsesomrader (Natura 2000).

Loven behandles i kapitel 16 Natur p§ land vedrgrende biodiversitet.

Jagt- og vildtforvaltningsloven

Forvaltningen af jagt og vildt i Danmark hgrer under Miljg- og Fgdevareministeriet, der admini-
strerer loven om jagt og vildtforvaltning. Lovens formal er at sikre arts- og individrige vildtbe-
stande og danne grundlag for en baeredygtig forvaltning heraf. Loven er knyttet op til relevante
EU-direktiver som fuglebeskyttelsesdirektivet og habitatdirektivet.3!

28 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse om fredning af visse dyre- og plantearter og pleje af tilskadekommet
vildt, BEK nr 1466 af 06/12/2018, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=205522

2% Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse, LBK nr. 240 af 13/03/2019,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/240

30 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om skove, LBK nr. 315 af 28/03/2019, https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=208359

31 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om jagt og vildtforvaltning, LBK nr. 265 af 21/03/2019,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208198

| 52/405


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/240

6.1.8

6.1.9

Loven behandles i kapitel 16 Natur p§ land vedrgrende fugle.

Lov om vandplanlaegning

Lov om vandplanlaegning®? gennemfgrer veesentlige dele af vandrammedirektivet. Direktivets
overordnede formal er at fastleegge en ramme for beskyttelse af vandlgb og sger, overgangs-
vande, kystvande og grundvand, som forebygger yderligere forringelse og beskytter og forbedrer
vandgkosystemernes tilstand, fremmer bzeredygtig vandanvendelse, sigter mod en udvidet be-
skyttelse og forbedring af vandmiljget, sikrer en progressiv reduktion af forureningen af grund-
vandet og forhindrer en yderligere forurening heraf og bidrager til at afbgde virkningerne af over-
svgmmelse.

Lov om vandplanlaegning gennemfgrer vaesentlige dele af direktivet, herunder direktivets krav til
fastleeggelse af vandomrédedistrikter, udpegning af vandomraddemyndighed(er) og gennemfgrelse
af den bindende vandplanlaegning for de vandforekomster, der er omfattet af lovgivningen.

I medfgr af loven er der gennemfgrt en statslig vandplanlaegning, som senest er udmgntet i
vandplanlaegningen for anden planperiode (2015-2021). Indholdet af vandplanleegningen er be-
skrevet i vandomrddeplanerne for hvert af Danmarks fire vandomrédedistrikter. Vandplanlaegnin-
gen skal sikre, at malet om "god tilstand” i alle omfattede vandforekomster opnds og fastholdes
ultimo 2015. For de vandforekomster, hvor opfyldelse af malet ikke har vaeret muligt, er malop-
fyldelse udskudt til ultimo 2021 eller senere.

Se afsnit 9.2.2 om vandplanlaegningen, der er fastlagt med bekendtggrelse om miljgmal for over-
fladevandsomrader og grundvandsforekomster og bekendtggrelse om indsatsprogrammer for
vandomradedistrikter.

Vandomradeplaner for hvert af Danmarks fire vandomradedistrikter bestar af en miljgGIS-del og
en redeggrelse, og de indeholder de vaesentligste oplysninger om og til brug for forvaltning af
vandplanlaegningen. Planerne indeholder de data og vurderinger, der er administrationsgrundlag
for vandplanlaegningen for hvert vandomrade-distrikt og et resume af indholdet af vandplanlaeg-
ningen for distriktet.

Den planlagte kystbeskyttelse forventes ikke at pvirke sger eller vandlgb, der er malsat og om-
fattet af vandplanlaegningen, men alene kystvandene ved Skagen.

Loven er relevant for kapitel 9 Vand, kapitel 13 Marin bundfauna og kapitel 16 Natur p& land.

Miljgmalsloven

Miljgmalsloven indeholder reglerne om planlaegning inden for de internationale naturbeskyttelses-
omrader33. Der er pa baggrund heraf gennemfgrt en statslig og kommunal naturplanlaegning, som
er udmgntet i naturplaner for Natura 2000-omrader. I handleplanerne fastlaegger myndighederne
de initiativer og tiltag, som planlaagges gennemfgrt for at sikre beskyttelsen af de udpegede om-

rader.

32 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om vandplanlaegning LBK nr. 126 af 26/01/2017,
https://www.retsinformation.dk/forms/R0710.aspx?id=186425

33 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om miljgmal m.v. for internationale naturbeskyttelsesomrader
(Miljgmalsloven),LBK nr. 119 af 26/01/2017, https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=186416
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6.1.10

6.1.11

6.1.12

Ifglge miljovurderingsloven skal der redeggres for de miljgbeskyttelsesmal, der er relevante for
den planlagte kystbeskyttelse, og det skal beskrives, hvordan der er taget hensyn til malene. Lo-
ven behandles i kapitel 15 Havpattedyr, havfugle, beskyttede marine omr8der og bilag IV-arter
og kapitel 16 Natur p§ land.

Indsatsbekendtggrelsen

Bekendtggrelsen om indsatsprogrammer for vandomradedistrikter3* er udstedt efter lov om vand-
planlaegning og fastlaegger vandplanleegningens bindende indsatsprogrammer for hvert af de fire
danske vandomradedistrikter: Vandomradedistrikt Jylland og Fyn, Vandomradedistrikt Sjeelland,
Vandomradedistrikt Bornholm og Internationalt Vandomradedistrikt.

Bekendtggrelsens § 8 implementerer vandrammedirektivets forpligtelse til at sikre, at det und-
gas, at der sker en forringelse af tilstanden og/eller muligheden for at opn3 eller fastholde malop-
fyldelse i vandforekomsterne, i vandplanlagningen. Bekendtggrelsen er relevant for kystvandet
Nordlige Kattegat, Albaek Bugt i vandomradedistrikt Jylland og Fyn. Der redeggres naermere her-
for i kapitel 9 Vand.

Bekendtggrelse om miljomal for overfladevandomrdder og grundvandsforekomster
Bekendtggrelsen er udstedt efter lov om vandplanlaegning og fastsaetter de konkrete og bindende
miligmal for de overfladevandomrader og grundvandsforekomster, der er omfattet af vandplan-
laegningen.

Loven behandles i kapitel 9 Vand.

Lov om havstrategi

Den danske lov om havstrategi implementerer vaesentlige dele af EU's havstrategidirektiv (EU's
havstrategidirektiv 2008/56/EF af 17. juni 2008, som har til formal at sikre et godt havmilig i
medlemsstaternes havomrader ved at opnd god miljgtilstand senest i 2020. Midler til at nd malet
om god miljgtilstand er udarbejdelse og vedtagelse af strategier for havomrdderne. Havstrategier
indeholder basisanalyser, beskrivelse af, hvad god miljgtilstand indebaerer og fastseettelse af mil-
joemal, overvagnings- og indsatsprogrammer, jf. havstrategilovens § 5.

Havstrategiloven og Danmarks Havstrategi gaelder for de to danske havomrader Nordsgen, her-
under Kattegat og @stersgen, der omfatter alle farvande herunder havbund og undergrund, p
sgterritoriet og i de eksklusive gkonomiske zoner.

Lov om havstrategi finder imidlertid ikke anvendelse p& indre og ydre territoriale farvande, der
straekker sig ud til én sgmil uden for basislinjen, i det omfang farvandene er omfattet af vand-
planlaagningen efter lov om vandplanlaagning og/eller indsatser, der indgdr i en vedtaget Natura
2000-plan efter miljgmalsloven.

Det folger heraf, at der er et vist “geografisk overlap” mellem vandplanlaegningen for kystvan-
dene og havstrategien i omrdderne. Vandplanlaagningen beskytter kystvandenes gkologiske til-
stand ud til én sgmil fra basislinjen og den kemiske tilstand ud til 12-sgmilegraensen. I samme
omrade beskytter havstrategien de aspekter af miljget, der ikke er omfattet af vandplanlaegnin-
gen, dvs. ikke de deskriptorer for god miljgtilstand, der svarer til vandplanlsegningens kvalitets-
elementer (i udgangspunktet D5 og D8), men alle gvrige deskriptorer.

34 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse om indsatsprogrammer for vandomradedistrikter, BEK nr 449 af

11/04/2019, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208641
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6.1.13

6.1.14

6.1.15

6.1.16

Det fglger af havstrategilovens § 18, at statslige, regionale og kommunale myndigheder ved udg-
velse af deres befgjelser i medfgr af lovgivningen er bundet af de miljgmal og indsatsprogram-
mer, der er fastsat i havstrategien efter lovens §§ 10-13. Det gaeldende indsatsprogram, der ogsa
indeholder de fastsatte miljgmal for de to havomrader, er Danmarks Havstrategi Indsatsprogram
af 10. maj 2017.

Sandfodringen forventes at pavirke mindre dele af havomradet Nordsgen. Forhold omfattet af lo-
ven behandles i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation og kapitel 9 Vand.

Museumsloven

Lovens formal er bl.a. at sikre Danmarks kultur- og naturarv samt sikre varetagelse af opgaver,
der vedrgrer sten- og jorddiger og fortidsminder. Loven omfatter bl.a. arkeeologiske og andre un-
dersggelser i forbindelse med fysisk planleegning, jordarbejder mv., bevaring af fortidsminder
samt sten- og jorddiger. Loven kan have betydning for gennemfgrsel af projekter, fordi museet
efter en besigtigelse kan beslutte, at arbejdet skal standses, og en arkaeologisk undersggelse fo-
retages.3’

Loven er relevant for kapitel 17 Kulturarv og historiske interesser.

Jordforureningsloven
Loven skal medvirke til at forebygge, fjerne eller begraense jordforurening og forhindre eller fore-
bygge skadelig virkning fra jordforurening pa natur, miljg og menneskers sundhed. 3¢

Loven er relevant for kapitel 12 Jord.

Miljgbeskyttelsesloven

Loven skal medvirke til at veerne natur og miljg, s& samfundsudviklingen kan ske p& et baeredyg-
tigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkdr og for bevarelsen af dyre- og plantelivet. Miljgbe-
skyttelsesloven er den lov, der generelt regulerer miljgomrédet, og som indeholder de overord-
nede og generelle krav til luft, vand, affald m.v.3”

Loven er relevant for kapitel 10 Luft.

Planloven
Planloven?® fastlaegger overordnede regler for planlagning. Planloven opererer med forskellige
virkemidler og offentlige myndigheder, herunder bl.a.:

¢ Miljgministeren fastlaegger gennem landsplanredeggrelser, oversigter over statslige interes-
ser, landsplandirektiver mv. de overordnede rammer for regioners og kommuners planlaeg-
ning.

e Kommunerne udarbejder kommuneplaner, som er en samlet 12-§rig rammeplan for arealan-
vendelsen i kommunen og som danner grundlag for udarbejdelse af lokalplaner. Kommune-
planer har delvis retsvirkning, idet der i rammebestemmelser for hvert delomrade er fastsat
retningslinjer for den fremtidige arealanvendelse, herunder ved udarbejdelsen af lokalplaner

35 Kulturministeriet, Bekendtggrelse af museumsloven, LBK nr 358 af 08/04/2014, https://www.retsinforma-
tion.dk/forms/r0710.aspx?id=162504

36 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om forurenet jord, LBK nr. 282 af 27/03/2017, https://www.rets-
information.dk/forms/r0710.aspx?id=188394

37 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om miljgbeskyttelse, LBK nr. 1218 af 25/11/2019,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/1218

38 Erhvervsministeriet, Bekendtggrelse af lov om planlagning, LBK nr. 1157 af 01/07/2020, https://www.retsinforma-
tion.dk/eli/Ita/2020/1157
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6.2

6.2.1

for de enkelte steder. Kommuneplanen indeholder ogs8 retningslinjer for bl.a. beliggenheden
af erhvervsomréder, herunder erhvervshavne.

e Lokalplaner fastleegger bestemmelser om anvendelse og bebyggelse af delomrader i overens-
stemmelse med Kommuneplanen. Lokalplaner er juridisk bindende for grundejere.

Planloven er relevant for flere kapitler, herunder kapitel 7 Landskab og kapitel 17 Kulturarv og
historiske interesser.

Planlaegning

I det fglgende redeggres der for, om den planlagte kystbeskyttelse er i overensstemmelse det ek-
sisterende plangrundlag, som galder langs straekningen ved Skagen. I tilfaelde af uoverensstem-
melse mellem den planlagte kystbeskyttelse og plangrundlaget, skal Kystdirektoratet afklare med
den ansvarlige myndighed, hvorvidt gaeldende plangrundlag skal a&ndres.

Kommuneplanen

I det fglgende vurderes det med udgangspunkt i Projektbeskrivelsen i kapitel 3, om den planlagte
kystbeskyttelse for streekningen ved Skagen er i overensstemmelse med Kommuneplan 2015 for
Frederikshavn Kommune?.

M3lseetninger
Kommuneplanens malsaetninger er gennemgaet, og det vurderes, at feellesaftalen for kystbeskyt-
telse af straekningen ved Skagen er i overensstemmelse med kommuneplanens overordnede mal.

Retningslinjer
Kommuneplanens retningslinjer®® er gennemgaet, og det vurderes, at fglgende retningslinjer er
relevante for projektet:

e Strandparker

e Seerligt veerdifulde landskaber

e Geologiske beskyttelsesomrader

e Rimmer og dobber

e Fredede omrdder og beskyttet natur
e Seerligt veerdifulde naturomrader

e Natura 2000

e @kologiske forbindelser

e Omrader til flersidig anvendelse

o Veerdifulde kulturmiljger

De relevante retningslinjer er citeret herunder og suppleres med en vurdering af, om projektet er
i overensstemmelse med retningslinjerne til sidst i afsnittet.

39 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/
40 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, Retningslinjer, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1148
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Retningslinje 12.2 - Strandparker

“Inden for strandparkerne kan der i hgjere grad end p§ de gvrige dele af strandene gives mulig-
heder for arrangementer og etablering af mindre anleeg.”*

Skagen N

|

Signaturforklaring:

Stationering

N Strandparker

Figur 6-1. Strandpark udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Retningslinje 15.1 - Seerligt vaerdifulde landskaber

"De seerligt veerdifulde landskaber er udpegede for at bevare saeregne og egnskarakteristiske
landskabstreek og skal bidrage til at give borgere og gaester unikke naturoplevelser. De sarligt
veerdifulde landskaber skal s§ vidt muligt friholdes for anvendelse til form8l, der kan p8virke ople-
velsen af landskabet, f.eks. stgrre byggeri samt storre veje og tekniske anlaeg. @vrigt byggeri og
anlaeg skal placeres og udformes under saerlig hensyntagen til landskabet.”

41 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 12. Kysten, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1300

42 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 15. Landskaber, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1303

| 57/405



MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Skagen

Fredérikshavn

Signaturforklaring:

Stationering
1,5km [ seerligt veerdifulde landskaber

Figur 6-2. Seerligt veerdifulde landskaber udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Retningslinje 15.3 - Geologiske beskyttelsesomrdder
“De geologiske beskyttelsesomr8der skal s8 vidt muligt friholdes for starre byggeri og tekniske

anlaeg, medmindre de kan indpasses i landskabet uden at slgre de geologiske dannelser, der er
grundlag for udpegningen.

De geologiske beskyttelsesomrdder skal friholdes for skovtilplantning, rdstofindvinding, kystsik-
ring eller andet, der slgrer eller gdelaegger mulighederne for at opleve den geologiske dannelse.
Kystbeskyttelsesanlaeg kan etableres, hvis en grundejer opnér tilladelse fra Kystdirektoratet til
kystbeskyttelse.”

43 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 15. Landskaber, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1303
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MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Skagen
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Skm
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Signaturforklaring:
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(l) 0;8 1:5 km P specifik geologisk bevaringsvaerdi

Figur 6-3. Geologiske beskyttelsesomrader udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Retningslinje 15.4 — Rimmer og dobber
“Omr8der med rimmer og dobber er udpeget for at bevare og give mulighed for at opleve den

seerlige landskabskarakter, som omr8derne har. Derfor skal det s§ vidt muligt undg8s, at der fo-
reg8r en overplgjning, tilgroning og tilplantning inden for omr8derne.

Kortet med udpegning af omr8der med rimmer og dobber i Frederikshavn Kommune er vejle-
dende. Rimmer og dobber skal forsgges bevaret, der hvor de endnu kan ses i landskabet, uanset
om de er med pé8 det vejledende kort.”

44 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 15. Landskaber, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1303
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Figur 6-4. Rimmer og dobber udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Retningslinje 17.1 - Fredede omr8der og beskyttet natur

“De fredede omr8der er udpegede for at beskytte og bevare omr8der med for eksempel sarlige
landskabstraek eller en saerlig natur. Omr8derne skal desuden bidrage til at give borgere og gee-
ster unikke naturoplevelser. I de fredede omr8der skal fredningsbestemmelserne for det p8geel-
dende omr8de respekteres.

Naturbeskyttelsesloven er med til at beskytte naturen med dens vilde dyr og planter samt land-
skabet og kulturhistorien og er med til at sikre adgang til naturen samt forbedre muligheder for
friluftsliv. Naturbeskyttelseslovens generelle bestemmelser om beskyttet natur og klitfredning
skal ligeledes respekteres.”

45 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 17. Naturbeskyttelse, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1305
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Figur 6-5. Fredede omrader og beskyttet natur udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Retningslinje 17.2 - Seerligt veerdifulde naturomrdder
“De seerligt vaerdifulde naturomr8der er udpegede for at sikre og forbedre naturvaerdierne. Omr§-

derne skal desuden bidrage til at give borgere og gaester unikke naturoplevelser. De szrligt vaer-
difulde naturomr8der skal s8 vidt muligt friholdes fra at blive inddraget til form8/ som f.eks. byud-
vikling eller tekniske anleeg, der kan forringe naturveerdierne. For at give mulighed for at opleve
naturomr8derne mé& der etableres stier, primitive overnatningsanleeg og lignende mindre anlaeg til
brug for friluftsliv og turisme i det omfang, det ikke forringer naturvaerdierne vaesentligt.” 4°

46 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 17. Naturbeskyttelse, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1305

RAMBGLL HOVEDRAPPORT | 61/405



MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Skagen

Skagen

Signaturforklaring:

Stationering
Omrader med szerlige naturbeskyttelsesinteresser
P @kologiske forbindelser

Natura 2000:

L = 71 Fuglebeskyttelsesomrade

=1 Habitatomrade

Figur 6-6. Seerligt veerdifulde naturomrader, Natura 2000-omrader og gkologiske forbindelser udpeget i Kom-
muneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Retningslinje 17.3 — Natura 2000

“Natura 2000-omr8der er udpegede for at beskytte og bevare vilde dyre- og plantearter, der er
sjeeldne. Omr8derne bidrager desuden til at give borgere og gaester unikke naturoplevelser. For
at beskytte og bevare de vilde dyre- og plantearter skal Natura 2000-omr8derne friholdes for ak-
tiviteter, der ikke kan forenes med beskyttelsen af naturveerdierne, og aktiviteter uden for omr§-
derne m4 ikke p8virke kvaliteten af naturvaerdierne negativt. Inden for Natura 2000-omr8derne
m& der derfor ikke udlaegges nye arealer til byzone eller sommerhusomrdder, planlaegges nye
starre vejanlaeg, planlaegges nye eller veesentlige udvidelser af tekniske anlaeg som f.eks. luft-
havne, havne, luftledninger eller vindmglleklynger.

Der kan planlaegges for anleeg og aktiviteter, hvis de er i overensstemmelse med de statslige na-
turplaner og de kommunale naturhandleplaner for de enkelte omr8der.
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For at give mulighed for at opleve naturomr8derne m8 der etableres stier, primitive overnatnings-
anlaeg og lignende mindre anlaeg til brug for friluftsliv og turisme i det omfang, det ikke forringer
naturveerdierne.” *’

Retningslinje 17.4 - gkologiske forbindelser

“De gkologiske forbindelser er udpegede for at sikre, at plante- og dyrearter har mulighed for at
sprede sig fra et naturomr8de til et andet naturomr8de, samt for at forbedre levesteder og spred-
ningsmuligheder for de dyr og planter, som forbindelserne skal sikre. Inden for omr8derne kan
der opfgres byggeri eller tekniske anleeg i det omfang, det ikke hindrer spredningen af dyr og
planter. De pkologiske forbindelser skal ikke i sig selv skeerpe kravene til diffus forurening fra luf-
ten.”*

47 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 17. Naturbeskyttelse, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1305
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Retningslinje 17.5 — Omr8der til flersidig anvendelse
“For at understgtte mulighederne for at tilgodese flere hensyn samtidigt er der udpeget omr8der
til flersidig anvendelse. Inden for disse omr8der skal der soges mod at tage et samtidigt hensyn

til eksempelvis natur, milj@, landskab og rekreative veerdier samt fortsat bosaetning og erhverv.”
47

Skagen N
Okm
0,5km
Signaturforklaring:
Stationering
? 0.2 St km I omrader til flersidig anvendelse

Figur 6-7. Omrader til flersidig anvendelse udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.
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Retningslinje 23.1 - vaerdifulde kulturmiljger

“For at sikre, at kulturarven og de veerdifulde kulturmiljoer fortsat udggr vigtige potentialer for at

tiltreekke og fremme bosaetning og turisme, er det vigtigt at veerne om og sikre disse veerdier.” 48

Skagen N
L
z l
Okm
Skm
5,5km
6km
6,6km
Signaturforklaring:
Stationering
Kulturarvsareal
C|) 0,]75 1;5 km Veerdifuldt kulturmiljo

Figur 6-8. Veerdifulde kulturmiljger udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.

Vurdering af retningslinjer ift. 0-alternativet

Ved 0-alternativet vil der ikke blive foretaget kystbeskyttelse, og der vil i stedet ske en naturlig
erosion af kysten. Skréningsbeskyttelsen langs straekningen vil beskytte mod den naturlige ero-
sion, sa klitten fastholder sin nuvaerende udstraekning, men kystlinjen vil narme sig klitterne,

hvormed stranden bliver smallere. De steder, hvor der ikke er skré’mingsbeskyttelse vil der med
0-alternativet ske en tilbagerykning pa ca. 0-0,5 meter om &ret. I tilfeelde af en 100 &rs storm-

48 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 23. Vardifulde kulturmiljger, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1310
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haendelse kan der ske en yderligere erosion pa 15 meter. Hertil kan der ske et kollaps af skra-
ningsbeskyttelsen ved delstreekningerne “"Havnen - Klitg:?]rden" og "Gra Fyr”, hvormed der efter-
folgende kan ske erosion. De udpegede omrader til beskyttelse af bevaringsvaerdier og naturinte-
resser vil derfor indskraenkes over tid som fglge af erosion, men den naturlige tilbagerykning vur-
deres at vaere begraenset frem til 2024.

O-alternativet vurderes derved at veere i overensstemmelse med retningslinjerne. Ved en fremti-
dig revision af kommuneplanerne kan Frederikshavn Kommune foretage en administrativ tilpas-

ning af afgreensningen af udpegningerne, sa de tilrettes den nye kystlinje.

Vurdering af retningslinjer ift. projektet

Som konsekvens af projektets realisering fastholdes kystprofilet, som det er i dag. Kommunepla-
nensretningslinjer varetager bevaringsvaerdier og beskyttelsesinteresser pd udpegede omrader.
Projektet hindrer, at kystlinjen eroderer, sd de udpegede omrdder bevarer deres nuvarende af-
greensning, og retningslinjerne kan derfor administreres som hidtil, hvorfor det vurderes, at pro-
jektet er i overensstemmelse med retningslinjerne.

Retningslinjerne om Natura 2000, geologiske beskyttelsesomrdder samt rimmer og dobber inde-
holder forhold, der kan pavirkes, selv om kystprofilet fastholdes.

Der er udarbejdet en vaesentlighedsvurdering for at sikre, at projektets aktiviteter ikke pavirker
internationale beskyttelsesomrader, se bilag 9 Vasentlighedsvurdering, samt kapitel 15 Havpat-
tedyr, havfugle, beskyttede marine omr&der og bilag IV-arter og kapitel 16 Natur p8 land, hvor
0gsd hovedkonklusionerne fra vaesentlighedsvurderingen kan findes. En vurdering af overens-
stemmelsen med retningslinjerne angdende geologi kan findes i kapitel 7 Landskab

Ifglge retningslinjen for rimmer og dobber skal det s vidt muligt undgds at overplgije, eller til-
plante inden for de udpegede omrdder. Sandfodring er foregdet pa stranden i en lang raekke 3r,
hvorfor det vurderes, at det ikke er muligt at opleve rimme dobbe landskabet her. P& den bag-
grund vurderes der ikke at kunne ske yderligere pdvirkning af retningslinjen.

En beskrivelse af selve pavirkningen af den enkelte retningslinje fremgar af de forskellige kapitler
i miljgkonsekvensrapporten, som fremgar af tabellen nedenfor.

pitel nr. og Retningslinje

7. Landskab Seerligt veerdifulde landskaber
Geologiske beskyttelsesomrader
Rimmer og dobber
Fredede omrader

16. Natur pa land Beskyttet natur
Seerligt veerdifulde naturomrader,
Natura 2000-omrader pa land
@kologiske forbindelser

17. Kulturarv og historiske interesser Veerdifulde kulturmiljger

20. Befolkning og menneskers sundhed Strandparker

Tabel 6-1. Henvisninger til andre kapitler for vurdering af pavirkning af retningslinjer.
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Kommuneplanrammer

Feellesaftalen for kystbeskyttelse af streekningen ved Skagen er vurderet i forhold til de naermeste

beliggende kommuneplanrammer i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune?*, der frem-
o .

gar af Figur 6-9 og Tabel 6-2.

Skagen

Frederikshavn

Signaturforklaring:

Stationering
Kommuneplanrammer

Blandet bolig og erhverv
Boligomrade
Centeromrade
Erhvervsomréde

Omrade til offentlige formal
Rekreativt omrade

Sommerhusomréde

TImiiy

0 0,75 1;5 km Tekniske anlaeg

L 1 i L L 1 " L

Figur 6-9. Kommuneplanrammer.

49 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015 - Rammeomrader, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1149
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Ramme- Anvendelse Vurdering ift. projek-

Vurdering ift. 0-alter-
nativet

Omrade tet

SKA.0.05.24 Offentlige formal

SKA.F.02.03 Rekreativt omrade Rammeomradets areal

= bibeholdes for alle fem

SKA.F.02.04 Rekreativt omrade rammer, og anvendel-
serne er stadig mulige,
hvorfor det vurderes, at
der ikke skal foretages
en aéendring af rammen.

SKA.H.01.01 Erhvervsomrade

SKA.B.04.04 Boligomrade

Rammeomradets areal
og aktiviteter fastholdes
pga. skraningsbeskyt-
telse langs kysten, be-
skyttes klitterne mod na-
turlig erosion. I tilfaelde
af en 100 ars stormhaen-
delse, kan der ske kol-
laps af skréningsbeskyt-
telsen, hvormed der kan
ske erosion. Erosionen er
dog ikke s stor, at den
har betydning for ram-
meomradet inden for pe-
rioden 2020-24.
O-alternativets tilbage-
rykning vil betyde en re-
duktion af rammeomr&-
dets areal. Det vil dog
fortsat veere muligt at
benytte arealet som
planlagt i kommunepla-
nen.

Rammeomradets areal
og aktiviteter fastholdes
pga. skréningsbeskyt-
telse langs kysten. Dog
kan der ved en 100 8rs
stormhaendelse ske kol-
laps af skréningsbeskyt-
telsen, hvormed der kan
ske erosion. Erosionen er
dog ikke s stor, at den
har betydning for ram-
meomradet inden for pe-
rioden 2020-24.

Tabel 6-2. Oversigt over rammeomrader og vurdering i forhold til projektet og 0-alternativet.

Den planlagte kystbeskyttelse vil ikke i sig selv kraeve andringer af kommuneplanrammerne. Til

gengeeld vil 0-alternativet nogle steder medfgre en kysttilbagerykning, der potentielt kan pavirke

anvendelsen af kommuneplanrammerne. 0-alternativet vurderes ikke at begraense muligheden

for realisering af kommuneplanrammerne.

HOVEDRAPPORT | 68/405



MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

6.2.2 Lokalplaner
Feellesaftalen for kystbeskyttelse for straekningen ved Skagen er vurderet i forhold til de nsermest
beliggende lokalplaner® i Kommuneplan 2017, der fremgar af Figur 6-10 og Tabel 6-3.

Skagen

/Okm

SKA.0.05.24.01
ey
Skm

Signaturforklaring:

Stationering

Lokalplaner

Blandet bolig og erhverv
Boligomrade
Erhvervsomréde
Landomrade

Omré&de til offentlige formal
Rekreativt omrade

Sommerhusomrade

jnatnom

Andet

Figur 6-10. Lokalplaner.

50 Erhvervsstyrelsen, Plandata.dk, Lokalplaner, https://visplaner.plandata.dk/visplaner/lokalplaner.html
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6.3

6.3.1

Lokalplan nr.

Formal

Vurdering ift. projek-
tet

Vurdering ift. 0-alter-
nativet

SKA.0.05.24.015!

SKA.H.01.0152

SKA.242.B53

Lokalplanens formal er
bl.a. at omradet kan an-
vendes til formal, der har
offentlighedens interesse
som kultur- og naturfor-
midlingssted.

Samtidig er formalet at
eksisterende landskabs-
treek bevares og forsteer-
kes og at sikre landska-
belig sammenhaeng med
de tilstedende omrader.
Herunder at eksisterende
bevoksning bevares i vi-
dest muligt omfang og at
sérbar

natur genskabes.
Lokalplanens formal er at
omrédet skal anvendes
til havneform&l med hav-
nerelaterede stgrre er-
hvervs- og servicevirk-
somheder. Den del af
omrédet, der ligger inden
for projektet, er udlagt til
offentligt strandomrade
uden mulighed for be-
byggelse. hvorved Ve-
sterbys tilknytning til
vandet bevares.
Lokalplanens formal er at
omrédet kan anvendes til
heldrsboligformal, at be-
skytte kulturmiljget og
sikre kvalitet og sestetik i
bymiljget.

Det vurderes, at den
planlagte kystbeskyttelse
er i overensstemmelse
med lokalplanernes for-
mal, da strandens areal
fastholdes, og der ikke
andres pa arealer, an-
vendelser og aktiviteter
inden for lokalplanens af-
greensning.

O-alternativet er en na-
turlig udvikling, hvormed
det ikke kan veere i
uoverensstemmelse med
lokalplanernes formal.
Derimod kan 0-alternati-
vet forhindre planens re-
alisering, hvis land ero-
derer vk eller investe-
ringslysten forsvinder.
Tilbagerykningen inden
for 0-alternativet periode
er dog s3 begraenset, at
det ikke forhindrer mu-
ligheden for planernes
realisering.

Tabel 6-3. Oversigt over lokalplaner og vurdering i forhold til projektet og 0-alternativet.

Den planlagte kystbeskyttelse vil ikke i sig selv kraeve sndringer af lokalplanerne. Til gengaeld vil
0-alternativet medfgre en kysttilbagerykning, der potentielt kan pdvirke anvendelsen af lokalpla-
nerne, da bygninger m.m. rykker taettere pa kysten. Tilbagerykningen vurderes ikke at forhindre
realiseringen af lokalplanernes formal.

@vrige planforhold
I det fglgende vurderes det om den planlagte kystbeskyttelse er i overensstemmelse med gvrig
planlaegning.

Kystnaerhedszonen

Kystnzerhedszonen er en statslig planlsegningszone, som er omfattet af planlovens § 5b. Kyst-
naerhedszonen gzelder for landzone og sommerhusomrader, der ligger mellem kystlinjen og ca.
tre kilometer ind i landet, dog med lokale variationer. Kystnaerhedszonen skal friholdes for bebyg-
gelse og anlaeg, som ikke er afhaengige af naerhed til kysten. Hovedformalet er, at de abne kyster
fortsat kan udggre en veesentlig naturvaerdi og landskabelig vaerdi. Det er den enkelte kommune,
som gennem kommuneplanen skal sikre, at de overordnede nationale m&l om 3bne og tilgaeenge-

5! Frederikshavn Kommune, Lokalplan SKA.0.05.24.01, https://dokument.plan-
data.dk/20_3111717_1462862562745.pdf

52 Frederikshavn Kommune, Lokalplan SKA.H.01.01, https://dokument.plandata.dk/20_2574107_1536827068314.pdf
53 Frederikshavn Kommune, Lokalplan SKA.242.B, https://dokument.plandata.dk/20_1175397_APPRO-
VED_1354694573981.pdf
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6.3.2

6.3.3

lige kyster opnds. Planlaegningen skal samtidig varetage kommunens gvrige interesser i de kyst-
neere omrader, som f.eks. at fremme turismen og friluftslivet samt at beskytte kysten mod ero-
sion.>* Anlaeg og indgreb, der skal beskytte kysten mod erosion, bliver af de involverede kommu-
ner betragtet som ngdvendige for at opfylde den nationale interesse i kystbeskyttelsen. Kommu-
nerne kan i deres planlaagning udpege kystlandskaber, som vil vaere sérbare overfor f.eks. de
hé&rde konstruktioner, sdsom hgfder, bglgebrydere eller skraningsbeskyttelse.

Den planlagte kystbeskyttelse omhandler udelukkende sandfodring, og der etableres ikke hard
kystbeskyttelse. De dbne kyster kan dermed fortsat udggre en veesentlig natur- og landskabelig
veerdi, og det vurderes, at projektet er i overensstemmelse med de hensyn, som Frederikshavn
Kommune skal varetage inden for kystnaerhedszonen, som ikke behandles yderligere.

GeoSites

Den nordlige del af streekningen er udpeget som GeoSite. GeoSites er omrader af international
betydning, der pd en videnskabelig m3de dokumenterer de geologiske processer og miljger, der
har skabt jorden. GeoSites udpeges og beskrives for at skabe et grundlag for prioritering af plan-
laegning og regulering under hensyntagen til bl.a. de internationale videnskabelige geologiske og
geomorfologiske veerdier. Der er tale om et europaeisk projekt, styret af den internationale orga-
nisation ProGEQ> 6,

Formalet med udpegningerne er desuden at skabe gget opmaerksomhed omkring unikke geologi-
ske vaerdier, og pd den made medvirke til, at omraderne bliver beskyttet og plejet.%” Udpegning
af Geosites er ikke fastlagt i lovgivningen, og er derfor dermed ikke omfattet af en formel beskyt-
telse. Kommunerne har derimod mulighed for at inddrage udpegningerne som grundlag i deres
kommunale planlaegning.

Den nordlige del af streekningen ved Skagen er i Frederikshavn Kommuneplan udpeget som geo-
logisk beskyttelsesomrdde, der har til formal bl.a. at beskytte omradet mod anlaeg og kystsikring,
som kan slgre eller gdeleegge mulighederne for at kunne opleve den geologiske dannelse. Der
udarbejdes pa den baggrund ikke en selvstaendig vurdering af GeoSitet. Vurderingen af den plan-
lagte kystbeskyttelses indflydelse p& kommuneplanens geologiske beskyttelsesomrade kan findes
i kapitel 7 Landskab.

Den regionale vaekst- og udviklingsstrategi
Region Nordjylland har i vaekst- og udviklingsstrategien ‘Mulighedernes Nordjylland’>® fastlagt tre
indsatsomréder:

e Et sammenhaengende Nordjylland
e Et kompetent Nordjylland
e Et attraktivt og beeredygtigt Nordjylland

54 Erhvervsministeriet, Planloven, Bekendtggrelse af lov om planleegning, LBK nr. 1157 af 01/07/2020,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/1157

55 GEUS, GeosSites in Denmark, http://www.geosites.dk/

56 GeoSites, Anbout GeoSites /Om GeoSites, https://geosites.dk/om_os/index.html

57 GEUS, 38 GeoSites i Danmarks er udpeget, 2007, https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2007/feb/38-
geosites-i-danmark-er-udpeget/

58 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 15. Landskaber, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1303

59 Region Nordjylland, Mulighedernes Nordjylland, Regional Vaekst- og Udviklingsstrategi 2020-2023, https://rus.rn.dk/-
/media/Rn_dk/Regional-Udvikling/Strategier-og-planer/MulighedernesNordjylland_RegionalUdviklingsstrategi_2020-
2023.ashx?la=da
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6.3.4

6.3.5

For vaekst- og udviklingsstrategi for Region Nordjylland vurderes feaellesaftalen samlet set at
styrke mal, vision og initiativer, da kystbeskyttelsen fastholder kystlinjen med attraktive, brede
strande, der bidrager til at bevare og styrke stedbundne potentialer i kraft af, at kysterne og
strandene fortsat er veerdifulde for bl.a. natur, turisme og bosaetning mm., og derigennem ogsa
bidrager til en baeredygtig udvikling.

0-alternativet vurderes i mindre grad at bidrage til realisering af initiativerne, da strandene for-
ventes at blive smallere i takt med at kystlinjen rykkes ind i landet. Den naturlige tilbagerykning
af kysten er dog sa relativt begraenset, at f.eks. natur og kulturelle vaerdier ikke trues i alvorlig
grad pa kort sigt i periode 2020-24. Derimod kan en manglende kystbeskyttelse begynde at fa
betydning for boszetning og investeringslyst.

Klimatilpasningsplan

Feellesaftalen for kystbeskyttelse af straekningen ved Skagen er omfattet af Frederikshavn Kom-
munes Klimatilpasningsplan®. I klimatilpasningsplanen er der udarbejdet et risikokort ud fra,
hvor ofte et omrade bliver oversvgmmet, og hvor store skaderne er, ndr det sker.

Skagen by og havn er omfattet af risikokortlaegningen, men projektet og 0-alternativet er ikke
omfattet, som det kan ses pd Figur 6-11 p& naeste side.

Seaerlige arealbindinger og udpegninger
Der gzelder en reekke generelle og specifikke arealbindinger og udpegninger for de omrader, hvor
kystbeskyttelsen skal finde sted. Det geelder bl.a. fglgende:

e Bygge- og beskyttelseslinjer

o Beskyttede naturtyper

¢ Nationalt og internationalt beskyttede arter
e Vandplanlaegning

e Jordforurening

e Fredede fortidsminder

e Beskyttede sten- og jorddiger

e Fredninger

e Landskab

e Drikkevandsinteresser (OSD og OD)

e Infrastrukturanlaeg, herunder veje og jernbaner
e Eventuelle gvrige arealmaessige bindinger

Det vurderes naermere i de relevante fagkapitler, om den planlagte kystbeskyttelse er i konflikt
med de bestemmelser og retningslinjer, der gaelder for de enkelte arealbindinger og udpegninger.

80 Frederikshavn Kommune, Klimatilpasningsplan 2017-2029, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/9#/
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Figur 6-11. Risikoomrade udpeget ved Skagen.
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7.1

LANDSKAB

Kapitlet beskriver pavirkningen af landskabet i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse af
straekningen ved Skagen.

Metode
De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af landskabet er beskre-
vet, analyseret og vurderet pd baggrund af:

e Danmarks Miljgportal, Arealinformation

e Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune

e Per Smed landskabskort for Nordjylland og Jordartskort®!

e Luftfotos, skrafotos og topografiske kort samt hgjdemodeller
e Fredningskendelser

e Opmalte kystprofiler fra Kystdirektoratet

Landskabet er kortlagt og beskrevet pd baggrund af en kystlandskabsanalyse, som er tilpasset til
de udfordringer den planlagte kystbeskyttelse indebaerer i landskabsmaessig sammenhaeng. Der
tages afsaet i to analysemetoder, som er den statsligt anbefalede landskabskaraktermetode®? og
den engelske seascape metode®3. Begge metoder forholder sig til karakteren af det konkrete
landskab, hvor fokus ved landskabskarakteranalysen er pd karakterisering af landskaber p3 land,
mens fokus ved seascape er pa karakterisering af det undersgiske landskab og det tilgraansende
kystnaere landskab.

De to metoder indeholder grundlaeggende samme strukturer, systematik og principper for at vur-
dere landskabskarakter®3, der betegner det szerlige samspil mellem et landskabsomrades natur-
grundlag, kulturgrundlag (arealanvendelse) samt de szerlige rumlige og visuelle forhold, som ken-
detegner omradet og adskiller det fra de omkringliggende landskaber®*. Kombinationen af de to
metoder er valgt for at rumme hele projektets potentielle influensomrade p& land og p& havbun-
den. Med udgangspunkt i de to metoder er der udvalgt metodiske delelementer, som tilsammen
er tilpasset og udggr den valgte kystlandskabsmetode, der er vurderet tilstraekkelig til det kon-
krete kystbeskyttelsesprojekts formal, omfang, detaljering og rummelighed.

Den valgte og gennemfgrte kystlandskabsanalyse bestdr overordnet set af tre faser, som fremgar
af nedenstdende boks.

61 Geus, Kort over Danmark, Jordartskort, http://data.geus.dk/geusmap/?lang=da&mapname=denmark#baslay=base-
MapDa&optlay=8&extent=-256238.42592592584,5850989.583333333,1371238.4259259258,6599010.416666667

62 Miljgministeriet, Vejledning om landskabet i kommuneplanlaegningen, https://naturstyrelsen.dk/publikatio-
ner/2007/maj/vejledning-om-landskabsinteresserne-i-kommuneplanlaegningen/

63 Natural England, 2012, An Approach to Seascape Character Assessment, Natural England Commissioned Report
NECR105

64 Stahlsmidt, P. & Nellemann, V., 2009, Metoder til landskabsanalyse, Kortlaegning af stedets karakter og potentiale,
Forlaget Grgnt Miljg
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Fase 1 - Skrivebordskortlaegning: Systematisk kortleegning af naturgeografisk og kulturgeografisk
grundlag samt rumlig-visuelle forhold. Derudover er der gennemfgrt en indledende graensedragning af

karakteromraderne.

Fase 2 - Feltkortlaegning: Verificering af karakteromradernes graenser og fotoregistrering af karak-

teromraderne og deres landskabselementer. Derudover var fokus pa de rumlige-visuelle forhold set fra

kysten og det bagvedliggende landskab.

Fase 3 - Landskabsbeskrivelse: Systematisk beskrivelse af de afgreensede karakteromrader ud til
otte meters dybdekurven p& havbunden.

Kystlandskabsanalysen har resulteret i afgraensning af to karakteromrader langs streekningen.
Udover kystlandskabsanalysen er der foretaget en systematisk gennemgang af en raekke regi-
strerede og udpegede landskabelige beskyttelsesinteresser, som omfatter nationale kystlandska-
ber, landskabelige og geologiske udpegninger i kommuneplanen samt strandbeskyttede og klit-
fredede arealer. De valgte beskyttelsesinteresser er kortlagt inden for et undersggelsesomrade
langs kysten, der straekker sig fra kystlinjen og 200 meter ind i landet.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af land-
skabet pd streekningen er tilstraekkeligt, da der findes relevante data af god kvalitet.

RAMBGLL HOVEDRAPPORT | 76/405



7.2

7.2.1

Eksisterende forhold
I de fglgende afsnit beskrives de eksisterende landskabelige forhold langs streekningen. Udstraek-
ningen af omradet, hvor der planleegges kystbeskyttelse kan ses pa Figur 7-1.

Skagen

Nordsirand

\\\ K\'V’k&kl,(
\ kN )

¢ « A
. A
* Damsted /50
4 ,’

< R o
/k/

6,6km Signaturforklaring:

Stationering

Figur 7-1. Udstraekning af den planlagte kystbeskyttelse.

Kystmorfologi

Kystmorfologi er lzeren om kysternes opstden, udformning og udvikling. Til forstelse af hvordan
kystlandskabet pa straekningen ved Skagen er dannet og udviklet, og hvor dynamisk et miljg det
er, beskrives de overordnede kystprocesser i de efterfglgende afsnit.

Termologi og processer

Kystzonen inddeles i flere hydro- og aerodynamiske enheder, hvor vind, bglger, stramme og
vandstandseendringer er de vaesentligste faktorer for kystens udvikling. Kystzonens enheder
fremgar af Figur 7-2. P3 det ydre strandplan dominerer processer fra dybtvandsbglger og hav-
strgmme. Graensen mellem det ydre og indre strandplan defineres af zonen, hvor bglgerne bryder
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- 0gsd kaldet breendingszonen. Det indre strandplan domineres af processer, der opstdr som
falge af bglgebrydningen. Forstranden domineres af opskylsprocesser, der danner en opskylsryg,
mens bagstranden domineres af aoliske processer (vindens transport af sediment)®°.

FLADKYSTPROFILETS MORFOLOGISKE ZONER OG ELEMENTER I TERM-DIAGRAM 2J
K\ kystzone Ar—>
K\vare strandplan % strandbred ——3
A strand-% indre strandplan A Jor- | )

plan : |
------ - svumwom' =
L Mvs— S T " viG mm .

(Middel- = ¥

vandusland)

i NN

DETAJLMORFOLOGIEN OMKRING KYSTLINJEN | TERM- DIAGRAM 3 |

A\——indre strandplan ;:< forstrand *{,{’,‘,nd

¢ opskylstyg —————————3
- | slrand-l

| rende |
! ":.- g

fuv slde P
" - . - . o's
N3 HAVSYOKS
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Figur 7-2. Termdiagram over kystzonens inddelinger®®.

Sedimenttransport pd det indre strandplan

Sedimenttransporten i kystzonen kan opdeles i to forskellige mader: (1) en kystnormal transport
(P& tveers af kysten) og (2) en kystparallel transport (langs kysten). Den resulterende transport
skal altid ses som et sammenspil mellem de to typer transporter. Den ene kan vaere mere eller
mindre dominerende end den anden, men kan ikke betragtes isoleret®®.

65 Aagaard, T., Nielsen, J. & Nielsen, N., 2007. Kystmorfologi. Institut for Geografi og Geologi, Kgbenhavns Universitet.
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SKEMATISK FLADEKORT OVER STRANDBRED OG ITERM—DIAGRAM 5j
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Figur 7-3. Termdiagram over kystens morfologiske elementer®s.

1. Kystnormal sedimenttransport
Den kystnormale transport styres af bglgernes asymmetri og kystprofilet. P& dybt vand er
bglgerne symmetriske og transporterer lige meget sediment frem og tilbage med en netto-
transport pa nul. N&r bglgerne naermer sig kysten, udvikles en bglgeasymmetri som fglge af
friktionen med bunden. Bglgeasymmetrien, som er landvaerts rettet, afstedkommer en land-
veerts rettet transport af sediment. Den landvaerts rettede transport modvirkes af tyngdekraf-
ten, hvis starrelse er betinget af kystprofilets stejlhed®®.

N&r bglgerne bryder, “taber” de deres energi og dermed evnen til at transportere sediment.
Hvis strandplanet er svagt heeldende, vil de indfaldne bglger bryde et stykke fra kystlinjen,
og det sediment, som bglgerne eventuelt har transporteret med sig, bliver herved aflejret et
stykke ude i havet i form af en revle. Revlernes beliggenhed er dermed afhaengig af, hvor
bglgerne bryder. Den inderste revle kaldes som regel for en “strandrevile”, og den yderste
kaldes en braendingsrevle. Systemet kan ses pa Figur 7-3.5°

I stormsituationer med hgje bglger, der bryder laengere fra land, har strandrevlerne en ten-
dens til at vandre udad (sgveerts). I godt vejr med mindre bglger, der bryder taettere pa land,
vandrer de til gengeeld ind mod land (landvaerts). Den yderste revle er derfor som regel me-
get stabil, da den kun p8virkes i de stgrste og relativt sjeeldne bglgesituationer, mens de in-
dre revler er mere mobile, da de ligger i den zone, hvor de mere almindelige bglgehgjder fo-
rekommer®s,

Nar en strandrevle er vandret helt ind til kysten, kan den del af materialet, der er “smeltet”
sammen med kysten eventuelt indg§ i dannelsen af en “opskylsryg” pa forstranden. Strand-
revler og opskylsrygge blotlaegges ofte ved lavvande og indgar dermed som en del af strand-
bredden.
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2. Kystparallel sedimenttransport
N&r bglgernes indfaldsvinkel pa kysten er forskellig fra kystlinjens orientering, danner bgil-
gerne en kystparallel strgm, hvis hastighed afhanger af bglgehgjden og vinklen med kystlin-
jen. Den kystparallelle strgm er &rsag til langstransporten, og er hovedsageligt koncentreret i
opskylszonen og pé det indre strandplan i braendingszonen. Som regel er transporten pa det
indre strandplan dominerende pa grund af de store strgmhastigheder. Den kystparallelle
strom er som udgangspunkt ikke alene kraftig nok til at mobilisere sedimentet. Fgrst nar se-
dimentet er mobiliseret ved bglgebrydning, vil det veere den kystparallelle strgm, der driver
sedimenttransporten. Nar bglgerne bryder over revlerne, sker der en ophvirvling af sedimen-
ter, og nar forst de er bragt op i vandsgjlen, er den kystparallelle strgm staerk nok til at
transportere sedimentet pa langs af kysten®>

Kystlinjens udformning er et resultat af bglgeeksponering, bglgeklima, landehavning (isostasi) og
det globale havniveau (eustasi) samt kystens udgangsmateriale. Grundlaeggende vil bglgernes
energi altid forsgge at udligne kysten, s8 dens udformning bliver en lige linje vinkelret pd bglger-
nes indfaldsvinkel. Resultatet af faanomenet kaldes for en udligningskyst. Den form for kystudvik-
ling betyder, at der langs en ujaevn kyststraekning vil forekomme erosion, hvor kysten har frem-
spring, og der vil ske aflejring af sediment, hvor kysten har bugter indad®®. En beskrivelse af den
aktive kystprofil kan ses i kapitel 8 Kystdynamik, stramning og sedimentation.

Folisk sedimenttransport

Ud over bglger har vind ogsd en kystmorfologisk betydning, idet kystzonens klitter er dannet af
sand, der er blaest ind fra strandbredden. Sandkornets mobilisering og transport afhaenger af san-
dets kornstgrrelse og vindens hastighed.

Nar sandet er mobiliseret, kan det fanges i eventuel vegetation pa stranden. Hvis det fygende
sand mgder sammenhangende vegetation, kan der dannes et balte af mindre klitter (tueklitter),
som med tiden kan vokse i hgjde og danne en egentlig forklit. P& en kyst, hvor sandtilfgrsien er
rigelig, kan der efterhdnden dannes flere forklitter uden p& hinanden. N&r en ny forklit opstar, bli-
ver sandet fanget i en mere fremskudt position, og sandtilfagrslen til den bagvedliggende forklit
standser, hvorefter den bliver inaktiv.

Forklittens (i teknisk forstand og ikke som en udpegning af en naturtype) dannelse er helt af-
haengig af vegetationen. Forsvinder vegetationen, eroderes klitten, og sandet transporteres i vin-
dens retning. Vegetationen kan gdelezegges ved menneskers faerdsel, bglgeerosion eller naturlig
plantedgd, f.eks. pa grund af naeringsmangel eller afgraesning. Opstar der et hul i den forreste
klitraekke og i vegetationen, f.eks. som fglge af havets erosion, gges vindhastigheden gennem
hullet og dermed muligheden for, at sandet mobiliseres og begynder at vandre. Fortsaetter pro-
cessen, dannes en vindrende, som typisk er mellem 20 og 50 meter bred. Vindrenden kan ved
uhindret udvikling danne parabelklit, som er hdrndleformet med en central kerne og to lang-
strakte arme, som vender imod den fremherskende vindretning. Parabelklittens vandringha-
stighed kan vaere helt op til 25 m/3r.

Kystprofilet ved Skagens Odde
Kystprofilet ved Skagen er overordnet set karakteriseret ved et jaevnt haeldende profil, og er prae-

get af lange kystparallelle revlesystemer.

P3 graensen mellem det ydre og indre strandplan ligger der typisk en stor breendingsrevle p& om-
kring to til fire meters vanddybde. Laengere inde pa det indre strandplan forekommer ofte en eller
flere mindre strandrevler. Et eksempel fremg§r af Figur 7-4, som viser et typisk kystprofil, der er
opmalt ved Skagen i Kystdirektoratets kystprofillinje 482600. Her ses yderst en braandingsrevle
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ved ca. 1.250-1.350 meter, og lzengere inde pd det indre strandplan ses en strandrevle ved ca.
1.170-1.200 meter. Greensen mellem det ydre og indre strandplan, og hvor kysten er stabil er
ved ca. 5,5 meters dybde ved ca. 1.400 meter (knap 300 meter fra kystlinjen). Fgrste klitraekke
pa seks meters hgjde observeres omkring 1.080 meter.

8
7
6
5 A
; A
A
2
. \
° 482600 2010.01
1 —— 182600 2012.01
2 182600 2014.01
3 NN TS 482600 2016.01
. M
= i
I \
7 \
8
9
10 | } | | | ' : - - !
1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1250 1400 1450 1500 1550 1600

Figur 7-4. Kystprofillinje 482600 ved Skagens Odde over en seksdrig periode, hvor x- og y-aksen er malt i me-
ter - x-aksens nulpunkt ligger p% bagsiden af forklittens bund. Forskellige kystmorfologiske elementer kan
identificeres: Fgrste klitraekke pd seks meter, selve stranden, en strandrevle og en braendingsrevle. Placeringen
af revlerne skifter fra ar til ar.

Udvikling af kystlinjen pd Skagens Odde

Skagens Odde er med sine 30 km en af verdens stgrste odder, og fortsaetter i et undersgisk rev
ca. fire kilometer i nordgstlig retning®. Odden er dannet ved en kraftigt nordgdende strgm langs
Vestkysten og et positivt sedimentbudget, som sikrer rigeligt tilgaengeligt sediment til opbygnin-
gen af odden.

Som det fremgar af Figur 7-5, varierer den &rlige netto kystparallelle sedimenttransport langs
Vestkysten fra 0 til maksimalt 2.300.000 m3/ar ved Nymindegab og med omkring 1.550.000
m3/ar ved Skagens Odde. Det er den kraftige nord- og nordgst-gdende strgm, der transporter se-
diment, der bidrager til den fortsatte udbygning af Skagens Odde. Omkring 1.000.000 m3/3r sedi-
ment indgdr direkte i opbygningen af Skagens Odde, mens de resterende 550.000 m3/3r passerer
odden og aflejres laengere sgveerts.

Til at beskrive en kysts sedimenttransport opstilles et sedimentbudget. Opstilling af et sediment-
budget bestdr i etablering af en sammenhang mellem erosion, transport og aflejring af sediment.
Sker der mere aflejring end erosion, opbygges det aktive kystprofil, fordi der tilfgres mere sedi-
ment, end der fjernes. Er der mere erosion eller/og sedimenttransport end aflejring, eroderes ky-
sten.

86 Andersen, S., Sjgrring, S., 1997, "Geologisk set - Det nordlige Jylland”, Geografforlaget, 1. udgave, 2. opslag
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Figur 7-5. Sedimenttransporten langs Vestkysten i 2001. Maengder er angivet i m3/&r®”

67 Kystdirektoratet, 2001, Kystdirektoratets program for Undersggelser og Udvikling 1998-2001. 2. udgave. Kystdirekto-
ratets kysttekniske afdeling.
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Sedimentbudgettet ved Skagens Odde er positivt, da odden vokser med ca. ti meter om &ret®®,

Oddens udvikling ses illustreret pa Figur 7-6.
N

Skagerrak

Gl. Skagen 1787

Kattegat

Damstederne

Figur 7-6. Kystens udvikling ved Skagen®®.

Selve oddespidsen bestar af nyligt aflejret sand og grus p& en bred sandstrand, hvor nye syste-
mer af strandvolde kontinuerligt aflejres og bidrager til den fortsatte vaekst mod nord og nordgst.
@stsiden af odden eroderes, da revet, som ligger i forl&engelse af odden, bremser sedimenttrans-
porten, som en stor hgfde, og fordi der dannes strgmhvirvler bag Grenen og revet. Erosionen af
oddens gstside er reduceret ved hard kystbeskyttelse i form af bglgebrydere, hgfder og skra-
ningsbeskyttelse.

Figur 7-7 viser et eksempel fra Skagen, hvor flere af kystens elementer kan identificeres. Bagerst
findes fgrste klitraekke, hvor vegetationen fanger sandet og opbygger klitten. Foran den fgrste
klitraekke ses tueklitter, som ligeledes fanger sandet, og der kan anes en begyndende dannelse af
en ny klitraekke.

Figur 7-7. Kystmorfologiske elementer ved Skagen syd for Klitgaarden.

68 Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse ved Skagen, http://kysterne.kyst.dk/kystbeskyttelse-ved-skagen.html

69 Kystdirektoratet, Feellesaftale om kystbeskyttelse ved Skagen, https://kyst.dk/projekter/faellesaftaler/faellesaftale-
om-kystbeskyttelse-ved-skagen/

70 Andersen, S., Sjgrring, S., 1997, "Geologisk set - Det nordlige Jylland”, Geografforlaget, 1. udgave, 2. opslag
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Kystbeskyttelsens pavirkning af kystlinjen
Langs store dele af streekningen ved Skagen er kystens udformning praeget af forskellige kystbe-
skyttelsestiltag, som er en kombination af sandfodring, skraningsbeskyttelse, hgfder og bglgebry-

dere.

Langs straekninger med hgfder bugter kysten sig normalvis i et karakteristisk mgnster, hvor der
er sdkaldt luvsideaflejring (aflejring af sediment opstrems hgfden) og laesideerosion (erosion
umiddelbart nedstrgms hgfden), som medfgrer, at kysten er fremskudt opstrgms hgfden og tilba-
getrukket nedstrgms hgfden. Luvsideaflejring og leesideerosionen forekommer dog kun i begraen-
set grad ved streekningen ved Skagen, da der er etableret skraningsbeskyttelse sammen med
hgfderne, og der er begraenset transport af sand umiddelbart syd for Skagen Havn. Ved bglgebry-
dere bugter kystlinjen sig i et karakteristisk mgnster bag bglgebrydere, hvor sediment aflejres i
form af sdkaldt tombolodannelse. Ved straekningen findes ligeledes t-hgfder, som far sediment til
at aflejre sig i tombolodannelser, ligesom bglgebrydere. Se Figur 7-8.

Som folge af de uforstyrrede transportprocesser langs straekninger uden hard kystbeskyttelse i
havet, bugter kysten sig ind og ud i stgrre skala, som ikke altid kan opfattes med det blotte gje,
og kysten opleves derfor ofte som mere eller mindre en lige linje. Se Figur 7-8 nederst til hgjre.

Landskabets udformning som fglge af bglgebrydere. Landskabets udformning som fglge af hgfder og

Mellem bglgebryderne ses tombolodannelser. skraningsbeskyttelse.

Landskabets udformning som fglge af t-hgfder. Mel- Landskabets udformning med luvsideaflejring ved
lem t-hgfderne ses tombolodannelser. Senderstrand, hvor der ikke er hdrd kystbeskyt-
telse.

Figur 7-8. Kystens udformning langs straekningen ved Skagen som falge af kystbeskyttelse.”!

71 Kortforsyningen. Skréfoto, 2017, https://skraafoto.kortforsyningen.dk/oblivisionjsoff/index.aspx?project=Den-
mark&lon=10.2027929&lat=56.1277927
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7.2.2 Historisk perspektiv
Kystbeskyttelsen sydvest for Skagen Havn blev fgrste gang etableret i 1921, hvor Staten anlagde
17 hgfder p% grund af en tiltagende erosion efter etablering af havnen. Hgfderne var paelehgfder
med sgsten med landender i beton. Hofderne métte Igbende suppleres med sten grundet kystens
fortsatte erosion. I midten af 1930’erne blev der etableret parallelvaerker, som traespuns eller en
mur af saekkebeton, mellem hgfderne, og igen i 1950°erne blev traespunsen erstattet af en beton-
spuns pga. rad. Havneudvidelsen i 1951-55 reducerede antallet af hgfder til 12. I 1975 anlagdes
to nye T-hgfder sydvest for den daveerende hgfdegruppe og den syd-vestligste eksisterende
heofde blev ombygget pa grund af den fortsatte erosion i omradet. I 1980/81 blev den forste
strandfodring gennemfgrt med 15.000 m3sand pa stranden ud for Damstederne.

Kystbeskyttelsen nordgst for Skagen blev i igangsat i 1969 med indstilling af ralgravning pa
straekningen i erkendelse af ralgravningens indflydelse pd kystens manglende stabilitet. De forste
hofder blev anlagt i 1971-72 ud for det Grd Fyr, som 13 i en truet position. Hafderne blev udfgrt
som tre sma vinkelhgfder, hvorimellem der blev etableret skraningsbeskyttelse. For at bekaempe
kystnedbrydning blev der i starten af 1970’erne planlagt anlaeg af yderligere 25 korte T-hgfder af
sgsten. T-hofderne blev anlagt i etaper for at opnd erfaring med Igsningen, og projektet blev si-
den gget, s8 der i 1979 var anlagt 34 T-hgfder samt yderligere fem hgfder pd streekningen. Hof-
derne naermest havnen er siden blevet overlejret af sand, mens det i 1980 har vaeret ngdvendigt
at supplere med skrdningsbeskyttelse bag de nordgstligste hgfder.

I 1982 aftalte Staten, kommunen og daveerende amt et tredrigt aftaleprogram (“Feellesaftale”),
og der har lige siden veeret bade flerdrige og etarige feellesaftaler omkring kystbeskyttelse. Afta-
lerne har alle inkluderet sandfordring pa hele eller dele af kyststraekningen - enten ved tilkgrsel
med sand fra landsiden, strandfodring med indpumpning eller kystneer fodring, jf. Figur 7-9. Den
samlede straekning for beskyttelse er i dag 4,4 km lang pa Kattegatkysten, heraf 2,8 km nordgst
for Skagen Havn og 1,6 km sydvest for Skagen Havn.

Sandfodring er gennemfgrt med sand fra Skagen Nordstrand frem til 2009. Indvindingen foregik
pa lavt vand fra land med wiremaskine eller hydraulisk gravemaskine for efterfslgende transport
over land til indbygningsstedet. Sandet er siden enten indvundet fra Skagen Rev eller af nyttig-
gjorte materialer fra uddybningsarbejder i forbindelse med udvidelse af Skagen Havn.

Udover sandfodring har arbejderne under faellesaftalerne i hovedtreek bestdet af renovering-/ud-
skiftningsprojekter samt:

e Fjernelse af to T-bglgebrydere og udvidelse af skr@ningsbeskyttelse ved det Gra fyr.
e Etablering af kunstig klit nordgst og sydvest for Gra Fyr.

e Etablering af to hgfder mellem Skagen Havn og Klitg&rden.

e Forleengelse af T-hgfdeudbygningen ved Damstederne med bglgebrydere.

e Singelsfodring pa straekningen havnen-Klitgarden.
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Figur 7-9. Fodringsmaengder ved Skagen siden 1982 i fast indbygget mal.

7.2.3 Landskabsbeskrivelse
Landskabet beskrives i det falgende pd baggrund af den gennemfgrte kystlandskabsanalyse, som
har fgrt til afgraensning af to karakteromrdder ved Skagen. Karakteromraderne er landskabelige
helheder, der bl.a. er afgreenset ud fra naturgeografiske og kulturgeografiske forhold samt rum-
ligt-visuelle sammenhange. Karakteromradernes udstraekning fremgdr af Tabel 7-1. Afgraensning
af karakteromraderne fremgar af Figur 7-10.

Karakteromrade

0-3 Karakteromrade 1
5-6,3 Karakteromrade 2
Tabel 7-1. Afgraenset karakteromrdde ved Skagen.

RAMBGLL HOVEDRAPPORT | 86/405



Skagen

Fubeieas ©E LG

Signaturforklaring:

Stationering

Landskabskarakteromréder:
1

o

Per Smeds landskabskort:
Hedeslette (sandur).

i3 Prikreekkerne er

skematiske hajdekurver
Marint forland dannet

siden stenalderen (6000 f.K.)
".%] Kiitlandskab

Signaturforklaring:

—— Stationering
Landskabskarakteromrider:

....... 1

a a5 12km e Y -~ o ’
Figur 7-10. Afgraensning af karakteromrade 1 og 2 Figur 7-11. Afgreensning af karakteromrdde 1 og 2
for Skagen. pé landskabskort med landskabsdannelser’?.

I det folgende beskrives grundlaget for den konkrete afgraensning af karakteromraderne. Afsnit-
tene er systematisk opbygget jeevnfgr processen for den anvendte kystlandskabskarakteranalyse.
Beskrivelsen af karakteromrddet opsummeres til sidst i afsnittet.

Naturgeografisk grundlag
Det naturgeografiske grundlag for landskabet langs straekningen for de to karakteromrader er

analyseret og beskrevet nedenfor. Karakteromradets geomorfologi fremgar af Figur 7-11.

_ Beskrivelse af naturgeografisk grundlag

Karakteromrdde 1 Karakteromradet bestdr af den yderste aktive spids af Skagens Odde, Grenen, og den til-
graensende strandvoldsslette syd for selve oddespidsen. Omradet er under stadig udvik-
ling, og det er muligt at falge de processer, som gennem de seneste 7.000 &r, siden Sten-
alderhavets maksimale udbredelse, har dannet Skagens Odde. Skagens Odde er med sine
30 km en af verdens stgrste odder, og fortsaetter i et undersgisk rev ca. fire kilometer i

nordgstlig retning”3.

Odden er dannet ved en kraftigt nordgdende strgm lang Vestkysten og et positivt sedi-
mentbudget, som sikrer rigeligt tilgeengeligt sediment til opbygningen af odden. Ved ha-
vets opskyl og den gradvise landehaevning fra sidste istid er serier af strandvolde dannet
pé oddens nordlige side, Nordstrand. Oddespidsen bestar af nyligt aflejrede strandvolde af
sand og grus i gst-vestgdende raekker, som kaldes rimmer. Strandvoldene er adskilt af
fugtige lavninger, som kaldes dobber. Grenen er et sdkaldt “rimme-dobbe”-landskab. En
del af det karakteristiske landskab er dog skjult af flyvesandsaflejringer og klitlandska-

ber72,

@stsiden af Odden eroderes, da revet, som ligger i forleengelse af odden, bremser sedi-

menttransporten, og fordi der dannes strgmhvirvlier bag Grenen og revet’?, som det er

72 per Smed, Landskabskort over Danmark, Blad 1, Nordjylland, Geografforlaget
73 Andersen, S., Sjgrrring, S., 1997, "Geologisk set - Det nordlige Jylland”, Geografforlaget, 1. udgave, 2. opslag
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vist p8 Figur 7-12. Erosionen af oddens gstside er reduceret ved hrd kystbeskyttelse i
form af bglgebrydere, hgfder og skraningsbeskyttelse.

Skagen ':{
/ 7
r J
#
f
Signaturforklaring:
Stationering
0 5 10 km Stremhvirvler
e W ATV VO |

Figur 7-12. @stsiden af Odden eroderes, da revet, som ligger i forlaengelse af odden,
bremser sedimenttransporten, og fordi der dannes strgmhvirvlier bag Grenen og revet.
Den omtrentlige placering af revet er markeret med grgn.

R T—— ~

T o

Figur 7-13. Rimme-dobbe-landskab ved Grenen, der dog fremstar beplantet.

Karakteromr8de 2 Karakteromrade 2 er dannet under samme forhold som karakteromrade 1, men det er zl-

dre. Det er i hgjere grad deekket af flyvesandaflejringer og klitdannelse, og det er derfor

svaerere at se det oprindelige “rimme-dobbe”-landskab. Der er desuden en del bebyggelse
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_ Beskrivelse af naturgeografisk grundlag

i omradet i form af Skagen by, som ggr det endnu svaerere at se det oprindelige landskab.

Arealer uden bebyggelse fremstdr som graes- eller klithede.

I den sydlige del af karakteromradet findes Stokmilen, der er en vandremile, der blev
skabt p& Vestkysten, og nu har vandret pa tveers af landet til Kattegat. Milen er et eksem-

pel pa den dynamik, der kendetegner naturen p& Skagens Odde.

Karakteromradet afgreenses af Skagen Klitplantage og Damsted Klit, der naturligt afgraen-

ser det flade terreen med et mere kuperet terraen.

. -

&

Figur 7-14. Karakteromradet set fra Stokmilen, hvor afgreensningen mellem det flade
landskab og det mere kuperet terreen kan ses centralt i fotoet.

Kulturgeografisk grundlag
Det kulturgeografiske grundlag for de to karakteromrader er beskrevet i tabellerne nedenfor.

Kulturgeografi Beskrivelse af karakteromréde 1

Arealanvendelse Karakteromradet omfatter et uopdyrket naturomrdde med en artsrig lav bevoksning be-
stdende af mindre traeer, buske, urter, mosser mm. Naturomradet indeholder fa befze-
stede stier og flere trampestier. Den vestlige og gstlige del af omrddet er afgraenset af
sandstrande, der mgdes i “Grenen”, der udggr den nordligste spids af Skagens Odde og
er en velbesggt turistattraktion. Omradet rummer desuden en campingplads pa den

gstlige kyststraekning. Strandene bruges rekreativt og som turistmal.

Kystmiljget i Skagen er preeget af sgfarten omkring Skagens Odde. Ved tilsandingen af
Agger Tange i tidlig middelalder, matte sejladserne g& rundt om Skagen i stedet for
gennem Limfjorden, hvilket medfgrte stgrre risiko for stranding og forlis. £ndringen af
sofartens sejladsmgnster betgd, at omrdet ved Skagen matte afmaerkes, hvilket for-

klarer, at der findes flere fyr inden for karakteromradet.

Bebyggelse Der findes kun enkelte bygninger inden for omrddet, herunder to fyrtarne, en rekon-
struktion af Danmarks fgrste vippefyr, en museumsbygning og andre mindre bygninger
som understgtter turismen. Hertil findes en radarstation, der overvager luftrummet i

hele det nordlige Danmark.”4 Se Figur 7-15.

74 Toppen af Danmark, Radarhoved Skagen, https://www.toppenafdanmark.dk/toppen-af-danmark/se-oplev/besog-pa-
radarhoved-skagen-gdk850192
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Kulturgeografi Beskrivelse af karakteromrade 1

Figur 7-15. Radarstation p8 Batterivej 4475,

Skagen var hjemsted for alle tre veern af det tyske militaer under 2. Verdenskrig, og

toppen af Danmark fik mere end 300 bunkere, hvor et stort antal fortsat ligger inden
for karakteromradet.

Syd for Fyrvej, ca. 400 meter nordgst for Skagen by, findes en mindre campingplads.

Campingpladsen ligger teet p& stranden og den forste klitraekke.

e e

Figur 7-16. Campingpladsen, "Grenen Camping”, inden for karakteromradet ses gverst
til hgjre.”>

Infrastruktur Inden for karakteromradet findes enkelte veje, hvor Batterivej farer helt til kysten pd

den nordlige kyst, og Fyrvej fglger kysten mod @st, og ender ved en parkeringsplads.
Fra parkreingspladsen er det muligt at fortseette til fods eller med “Sandormen” til Gre-

nens spids. Fra parkeringspladsen fortsaetter en sti helt ud til stranden.

75 Kortforsyningen, Skr&foto, 2017, https://skraafoto.kortforsyningen.dk/oblivisionjsoff/index.aspx?project=den-
mark&id=JZKCNJ
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Kulturgeografi Beskrivelse af karakteromrade 1

Kystbeskyttelse Den eksisterende kystbeskyttelse inden for karakteromradet bestar af t-hgfder, bglge-

brydere og skréningsbeskyttelse. En stor del af karakteromradet er ikke praeget af kyst-

beskyttelse og udvikler sig naturligt.

Hard kystbeskyttelse i form af t-hofde. Det Gré Fyr nordgst for Skagen by.

Det Hvide Fyr nord for Skagen by. Vippefyret nord for Skagen by.

Figur 7-17. Forskellige kulturgeografiske elementer inden for karakteromrade 1.

Beskrivelse af karakteromrade 2

Arealanvendelse Karakteromrddet omfatter hele Skagen (placeret pd gstkysten) og Gl. Skagen (pla-
ceret p& Vestkysten), som samlet er en by p& 8.500 faste indbyggere, hvor indbyg-
gertallet om sommeren vokser til over 50.000.7¢ Byen rummer flere turistattraktio-

ner med bl.a. adskillige museer.

Skagen Havn er en betydende erhvervshavn, og Danmarks stgrste fiskerihavn. Hav-
nen planlaegges udvidet med 190.000 m? landareal. Havnen rummer bl.a. fiskeri,

maritim service og krydstogtkaj.””

Turismen er i dag en af Skagens vaesentligste indtaegtskilder. Fritidsliv og badeliv
blev i 1800-tallets slutning fremherskende i Skagen. Opkomsten af adskillige bade-

hoteller samt kunstnerlivet trak folk fra naer og fjern til byen.”® Byen og kysten er

76 Erhvervshus Nord, Skagen - et verdenskendt brand, http://www.erhvervshusnord.dk/erhvervsservice/det-lokale-er-
hvervsliv/oplevelsesoekonomi/skagen/

77 Skagen Havn, http://www.skagenhavn.dk/

78 Frederikshavn Kommune, Skagen by, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/media/107741/1-Skagen-by.pdf
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Kulturgeografi Beskrivelse af karakteromrade 2

Bebyggelse

Infrastruktur

Kystbeskyttelse

stadig et velbesggt turistmal, hvor bl.a. Damstederne sydgst for Skagen by bliver

anvendt til badestrand.

Karakteromradet bestar primaert af by og sommerhusomrade. Karakteromradet om-
fatter forskellige bebyggelsestyper, fra den aldste teette bydel i Skagen, som ligger
umiddelbart bag industrihavnen til et stgrre boligomr8de med blandede boligtyper.

Som fglge af der ligger by og havn inden for karakteromradet, er nattemgrket prae-

get af belysning fra bl.a. bygninger, gadelygter og havnen.

Skagen fik i 1413 fik byen kgbstadsrettigheder.”® Skagen var et gammelt fiskerleje
uden havn indtil 1904, hvor havnebyggeriet startede. Havnen blev indviet i 1907. Si-
den er havnen gennemgaet flere udvidelser,® hvor den seneste lokalplan for udvi-
delse blev vedtaget i 2018.5!

Den tidligere kongelige sommerbolig Klitgaarden er placeret helt ud til kysten. I dag
fungerer Klitgaarden som refugium, hvor forskere og kunstnere kan bo og arbejde i

perioder for at f& inspiration fra omradet.

De to hovederhverv landbrug og fiskeri har sammen med naturens réhed haft betyd-
ning for Skagens struktur, hvor stranden har fungeret som byens “torv”.78

Vesterby og @sterby er de aldste bydele og har vaeret en integreret del af kystmil-
jget, indtil havneudvidelser og vejfgringer har opdelt de to smabyer fra kystmiljoet.
Vesterby og @sterby er naesten kapslet ind, og havnen er dominerende fra naesten

alle vinkler.”8

Bebyggelsens placering i Skagen vidner om placering af husene afhaengig af sand-

flugt, herskende vindretninger, oversvgmmelser m.m. 78

Skagen er praeget af et gridsystem af veje med enkelte hovedveje gennem, der for-

binder Skagen med Nordjylland.

Kystbeskyttelsen inden for karakteromradet bestar af t-hgfder, bglgebrydere og
skrdningsbeskyttelse, et dige og hofder. Diget forlgber omkring hele Skagen Havn.

Nogle af hgfderne ud for Gl. Skagen stammer fra 1950'erne®?.

Grundet sedimenttransport og heraf erosion syd for havnen er der etableret skra-

ningsbeskyttelse til at beskytte de bagvedliggende bygninger.

Figur 7-18 viser forskellige nggleelementer fra den kulturgeografiske analyse for karakteromrade

2.

79 Nordjyske, Den szrlige Skagens-gule, https://nordjyske.dk/nyheder/den-saerlige-skagens-gule/2dc5b219-7f49-

4792-bf50-6240787dd779

80 Skagen Havn, Havnens historie, http://www.skagenhavn.dk/dk/om-skagen-havn/fakta/havnens-historie

81 Frederikshavn Kommune, Lokalplan SKA.H.01.12.01 - Udvidelse af Skagen Havn, etape 3, https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/7#/lokalplanid/729

82 Frederikshavn Kommune, Arbejdet med ny beskyttelse af Gl. Skagen begynder nu, https://frederikshavn.dk/poli-
tik/om-kommunen/nyheder/nyheder-og-presse/nyhedsarkiv-2018/arbejdet-med-ny-beskyttelse-af-gl-skagen-begynder-

nu/
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Eksisterende kystbeskyttelse i form af t-hgfde. I Oversigtsbillede over karakteromr8de 2. I baggrun-
baggrunden ses Skagen Havn og Klitgaarden. den ses Skagen by og havn.

Nogle af Skagens karakteristiske bygninger ved klit- Restaurant pd Skagen Havn.
kanten.

Figur 7-18. Forskellige kulturgeografiske elementer inden for karakteromrade 2.

Rumlig-visuelle forhold
I tabellen neden for beskrives de karaktergivende rumlige forhold og saerlige visuelle oplevelses-
muligheder langs straekningen ved Skagen.

Karakteromrade Beskrivelse af rumlig-visuelle forhold

Karakteromr8de 1 Det visuelle indtryk af kysten inden for karakteromrddet er preeget af den foranderlig-

hed, som vind, sand og bglger skaber sammen. Kystlinjen er domineret af brede sand-
strande foran en enkelt klitreekke. Kystlinjen giver hver dag en ny rumlig oplevelse
med en variation af smager og indsger, og den linje hvori Skagerrak og Kattegat slar

sammen ligger heller ikke samme sted ret leenge ad gangen.

Der er nogen grad af visuel kontakt mellem stranden og det bagvedliggende kystland-
skab som bestar af rimmer (sandrygge) og dobber (vde lavninger). Den terraenmaes-
sige forskel fra stranden og ind i landet er lille, og det er primaert den taette buskbe-

plantning som hindrer de lange kig inden for karakteromradet og som skaber den visu-

elle afgraensning af naturomradet.

Karakteromradet straekker sig fra Kattegatkysten til Vestkysten. P8 den yderste del af
grenen er der visuel kontakt fra Skagerraks kystlinje til Kattegats kystlinje. Der er ikke
andre steder, hvor den visuelle kontakt fra kystlinje til kystlinje er tilstede inden for
omradet, og fornemmelsen af at vaere pa en oddes spids er ikke udtalt i den rumme-
lige oplevelse af karakteromrddet. Set fra Grenen er der imidlertid klare sigtelinjer

langs bdde den gstlige og vestlige kystlinje.
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Det Gra Fyr og Vippefyret fremstar som orienteringspunkter langs med kysten, og kan

ses fra stranden p& store dele af straekningen og fra havet.

Skagen

Signaturforklaring:

Stationering

Landskabskarakteromrader:
1

| i}

Figur 7-19. Ortofoto med hgjdekurver, som viser de sma terraenvariationer inden for
karakteromrade 1.

Karakteromr&de 2 Der findes ikke store terraenforskelle inden for karakteromrddet. Uden for det zeldste
Skagen er naesten alle veje anlagt i lige linjer nord-syd géende og gst-vest gdende.
Den typiske bygningshgjde i Skagen er maksimalt to etager, med undtagelse af er-
hvervshavnen, som er preeget af skibsvaerftets store bygninger og de store skibe, der
ligger i havn. Derfor er havnens tekniske elementer tydelige orienteringspunkter, mens
selve Skagen by opleves som en mere homogen byhorisont uden store terreenmaessige

eller bygningsmaessige variationer set fra kystlandskabet.
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Figur 7-20. Ortofoto med hgjdekurver, som viser terraenvariationer inden for karakter-
omrade 2.

Overgangen mellem byen og landskabet mod nord er meget skarp, og for en stor del
af streekningen afgraenset af en vej. Fra stgrstedelen af byen er fornemmelsen af ky-
stens naerhed ikke tydelig. Fra dele af den zeldste bydel er der visuel kontakt til indu-

strihavnen, som virker fremmed for den lave og teette by.

Mod syd afgraenses karakteromradet af Skagen Klitplantage og Damsted Klit, der na-
turligt afgreenser det flade terreen med et mere kuperet terraen. Stokmilen er derfor et
orienteringspunkt i landskabet, og set fra toppen af Stokmilen er der en sigtelinje langs
med stranden til Skagen Havn.

Klitgaarden fremstar som et markant og alene stdende bygningselement i landskabet,

der er synligt fra bdde vand og land, hvorfor bygningen fungerer som orienterings-
punkt.
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Den smalle sandstrand der opdeles af hgfder. Karakteromradet afgraenses af et mere varieret terraen
mod syd.

Skagen Havn og by set fra syd. Det markante bygningsvaerk Klitgaarden.

Figur 7-21. Rumlig-visuelle forhold inden for streekningen.

Opsummerende beskrivelse af landskabskarakter
P& baggrund af den udfgrte kystlandskabsanalyse opsummeres beskrivelsen af kystlandskabet

langs straekningen ved Skagen til:

Karakteromrade 1 karakteriseres som et sammenhangende odde-landskab under stadig udvik-
ling. Karakteromradet bestar af den yderste del af Skagen Odde, Grenen og den tilgreensende
strandvoldsslette. Grenen er et sdkaldt "rimme-dobbe”-landskab med sma terraenvariationer i
landskabet, der dog generelt fremstar fladt. En del af omrddet er dog skjult af flyvesandsaflejrin-
ger og klitlandskaber. @stsiden af odden eroderes af havet og vejret, hvilket reduceres som fglge
af forskellige typer af kystbeskyttelse i form af bglgebrydere, hgfder og skraningsbeskyttelse
sandfodring. Karakteromrddet er primaert naturomrdde. Der ligger kun enkelte bygninger inden
for omradet, herunder en mindre campingplads, to fyr og en radarstation. Inden for karakterom-
rédet findes enkelte veje, hvor en vej fgrer helt til kysten pd den nordlige kyst, og en anden vej
folger kysten mod nordgst. Strandene bruges rekreativt og som turistmal.

Karakteromrade 2 karakteriseres som et sammenhangende odde-landskab. Karakteromrddet be-
star af en del af Skagen Odde samt Skagen by og havn. Omrédet er et sdkaldt “rimme-dobbe”-
landskab, men er i hgj grad deekket af flyvesandaflejringer og klitdannelse, hvilket ggr det svee-
rere at se det oprindelige “rimme-dobbe”-landskab. Store dele af landskabet inden for karakter-
omradet skjules som fglge af byggeriet inden for karakteromrddet, mens der ikke findes nogen
bebyggelse pa den sydlige del af karakteromradet nord for Stokmilen ud mod havet. Desuden fin-
des Stokmilen i den sydlige del af karakteromrddet, der skiller sig ud fra det omgivende flade
landskab pa grund af det pludselige terreenspring. Karakteromradet omfatter hele Skagen og Gl.
Skagen, som er en by pa 8.500 faste indbyggere, hvor indbyggertallet om sommeren vokser til
over 50.000. Der drives desuden en stor industrihavn, som planlaegges udvidet med 190.000 m?
landareal. Omradets bebyggelse er praeget af enfamiliehuse. De to hovederhverv landbrug og fi-
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skeri har sammen med naturens rahed haft betydning for byens struktur. @stsiden af odden ero-
deres af havet og vejret, hvilket dog reduceres som fglge af hard kystbeskyttelse i form af bglge-
brydere, hgfder og skradningsbeskyttelse samt kystbeskyttelse i form af sandfodring.

Landskabsudpegninger
I det fglgende beskrives de nationale og kommunale landskabsudpegninger, som findes langs
straekningen ved Skagen.

Skagen

Signaturforklaring:
Stationering
Nationale kystlandskaber

Fredet omrade

Figur 7-22. Det nationale kystlandskab ved straekningen. De fredede omrdder er beskrevet i afsnit 7.2.5.

Kommuneplanens landskabelige udpegninger

Frederikshavh Kommune har udpeget en reekke landskabelige interesser med tilhgrende retnings-
linjer i deres kommuneplan 2015. Hele streekningen er omfattet af udpegningen for seerligt veer-
difulde landskaber i retningslinje 15.1 (undtaget en lille del af Skagen Havn), mens den nordlige
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del er omfattet af udpegningen for rimmer og dobber i retningslinje 15.4 (st. 0-0,8) i Kommune-
plan 2015 for Frederikshavn Kommune.82 Omraderne har en enestdende geologisk, biologisk og
kulturhistorisk veerdi. Sandryggene og lavningerne er oftest 10-100 meter brede, og hgjdefor-
skellen 1-8 meter. Udpegningernes udstraekning fremgar af Figur 7-23 og Frederikshavn Kommu-
neplan 2015 fastseetter fglgende for landskabsudpegningerne:

Skagen N

Frederikshavn

Signaturforklaring:
6km

Stationering

I seerligt veerdifulde landskaber

1,5 km E Rimmer og dobber

Figur 7-23. Seerligt veerdifulde landskaber samt rimmer og dobber udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederiks-
havn Kommune.

83 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 15. Landskaber https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1303
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Landskabsud i Retningslinjer

Seerligt veerdifulde “De seerligt veerdifulde landskaber er udpegede for at bevare saregne og egns-

landskaber karakteristiske landskabstraek og skal bidrage til at give borgere og gaester
unikke naturoplevelser. De saerligt vaerdifulde landskaber skal s§ vidt muligt fri-
holdes for anvendelse til form8l, der kan p8virke oplevelsen af landskabet, f.eks.
stgrre byggeri samt stgrre veje og tekniske anleeg. @vrigt byggeri og anlaeg skal
placeres og udformes under saerlig hensyntagen til landskabet. 83

Rimmer og dobber “Omr8der med rimmer og dobber er udpeget for at bevare og give mulighed for
at opleve den seerlige landskabskarakter, som omr8derne har. Derfor skal det s
vidt muligt undg8s, at der foreg8r en overplgjning, tilgroning og tilplantning in-
den for omr8derne.

Kortet med udpegning af omrdder med rimmer og dobber i Frederikshavn Kom-
mune er vejledende. Rimmer og dobber skal forsoges bevaret, der hvor de
endnu kan ses i landskabet, uanset om de er med p8 det vejledende kort.” 83

Tabel 7-2. Retningslinje for szerligt veerdifulde landskaber samt rimmer og dobber i Frederikshavn Kommune-
plan 2015.
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Kommuneplanens geologiske udpegninger

Den nordlige del af streekningen (st. 0,1-0,9) er omfattet af udpegningen af geologiske beskyttel-
sesomrader i retningslinje 15.3 i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune#:. Udpegnin-
gens udstraekning fremgar af Figur 7-24 og Frederikshavn Kommuneplan 2016 fastsaetter fgl-
gende for det geologiske beskyttelsesomrade.

Landskabsudpegning Retningslinjer
Geologiske beskyttelses- “De geologiske beskyttelsesomrdder skal s§ vidt muligt friholdes for storre
omrader byggeri og tekniske anleeg, medmindre de kan indpasses i landskabet uden

at slgre de geologiske dannelser, der er grundlag for udpegningen.

De geologiske beskyttelsesomr8der skal friholdes for skovtilplantning, r8stof-
indvinding, kystsikring eller andet, der slgrer eller gdelaegger mulighederne
for at opleve den geologiske dannelse.

Kystbeskyttelsesanlaeg kan etableres, hvis en grundejer opnér tilladelse fra
Kystdirektoratet til kystbeskyttelse.” 83

Tabel 7-3. Retningslinje for geologiske beskyttelsesomrader i Frederikshavn Kommuneplan 2015.

Skagen i)
d Nordby
Skagen
Osterby
Vesterby
Skm
5,5km
6km
Signaturforklaring:
6,6km Stationering

(I) 0 {8 1:6 km [ specifik geologisk bevaringsvaerdi

Figur 7-24. Geologiske beskyttelsesomrader udpeget i Kommuneplan 2015 for Frederikshavn Kommune.
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Nationale (geologiske) kystlandskaber
Den nordlige del af straekningen (st. 0-1) er omfattet af det nationale kystlandskab Skagens Odde
(nr. 74), som er et af Danmarks nationale interesseomrader for geologi, geomorfologi og kystdy-

namik. De udpegede omrdder langs Danmarks kystlinje demonstrerer enkeltvist og set i sam-
menhaeng variationerne i kystlandskabet.

Nationale kystlandskaber omfatter samtidig omrader, der er centrale for iagttagelse af processer,
former og aflejringer i kystzonen og for forstaelsen af kystzonens opbygning og udvikling. Udpeg-
ningen giver et grundlag for at bedgmme, hvor der skal udvises et seerligt planlaegningsmeessigt
fokus i forhold til at beskytte og benytte landets kyster.®*

Skagens Odde er udpeget som nationalt kystlandskab og er en af de stgrste odder i verden. Od-
den udggr Vendsyssel og Jyllands nordspids og er et ungt landskab, der blev dannet for ca. 5000
ar f.v.t.

7.2.5 Fredede omrader
Arealfredninger har til form3l at beskytte landskaber, naturen, dyr og planter og deres levesteder
samt kulturhistorie, naturhistorie og undervisningsmaessige vaerdier. Derudover kan fredninger
have til formal at sikre rekreative vaerdier. Fredningerne er omfattet af fredningskendelser, der
indeholder bestemmelser om, hvad der er tilladt inden for det fredede omrade. Det kan f.eks.
vaere bestemmelser om byggeri, forbedring og pleje af naturen og bestemmelser om offentliglig-
hedens adgang.

Ifglge naturbeskyttelsesloven § 37, stk. 2, ma der ikke foretages noget inden for fredningen, der
strider mod fredningskendelsernes bestemmelser, og der skal sgges dispensation, hvis der skal
foretages aktiviteter, som er i strid med bestemmelserne. Der skal dog ifglge naturbeskyttelseslo-
vens § 50a, stk. 1, ikke sgges om dispensation til kystbeskyttelse inden for en fredning, hvis det i
afggrelsen om tilladelse til kystbeskyttelse fremgar, at den treeder i stedet for fredningsnaevnets
afggrelse om fredning®®.

Inden for undersggelsesomridet findes tre arealfredninger, der er oplistet i Tabel 7-4. Frednin-

gernes udbredelse kan ses af Figur 7-22 i afsnit 7.2.4.

Fredning Statione- Frednings- Frednings- Formal Relevante bestem-
ring nummer dato melser

Skagens 0-3 07989.00 27-06-2008 At sikre geologiske in- Den hidtidige sandfod-

Gren%¢ teresser og den land- ring p& Kattegatkysten
skabelige dynamik som led i kystbeskyt-
seerligt knyttet til ud- telsen kan fortseette.
viklingen af rimme- Fredningsnaevnet kan
dobbe og klitlandska- tillade, at sandfodrin-
bet. Derudover at gen gges og tillade
sikre biologiske inte- midlertidige oplag af

resser, kulturhistoriske  sand til brug for sand-
veerdier og rekreative fodringen pa Kattegat-

interesser samt give kysten.
adgang til landskabs-
pleje. Fredningen er ikke til

hinder for sandflugts-
bekaempelse, der udfg-
res eller pabydes af
sandflugtsmyndighe-

84 Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen, Kystlandskabet, https://www2.skovognatur.dk/udgivelser/2004/87-7279-
508-5/pdf/87-7279-508-5.pdf

85 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse, LBK nr. 240 af 13/03/2019,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/240#id2933dc3c-dc77-4b66-9707-9d96dce018ef

8 Fredningsbeskrivelse for Skagens Gren, https://www2.blst.dk/nfr/07989.00.pdf
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7.2.6

Fredning Statione-

ring

Frednings-
nummer

Frednings-
dato

Formal

Relevante bestem-
melser

derne, eller for natur-
pleje og -genopret-
ning.

Sgnder- 2,5-3 07890.00 01-10-1996 Formalet med frednin- Vedrgrer Skagen Sgn-
strand®’ gen er at skabe en va-  derstrand og Fyrbak-
rig sikring af omradets  ken.
kulturhistoriske samt
landskabelige, geologi- Der ma ikke fjernes ra-
ske og gvrige naturhi- stoffer fra arealerne el-
storiske veerdier. Samt ler foretages terreen-
at give mulighed for at  andringer.
der kan ske naturgen-
opretning og pleje i Der mé ikke finde mo-
omradet, s& tabte og torkgrsel sted p& area-
forringede naturvaer- lerne, bortset fra ngd-
dier kan genskabes. vendig arbejdskgrsel.
Klitgar- 5-6.3 07883.00 28-03-2001 At sikre at de naerre- Der ma ikke foretages
den8® kreative, naturhistori- terreenaendringer. Der

ske og landskabelige
veerdier bevares.

At omrédets natur-
veerdier forbedres
gennem naturpleje, og
at afgangen til omra-
det forbedres igennem

ma ikke ske udnyttelse
af forekomster i jorden
eller foretages opfyld-
ning, planering eller
afgravning. Bestem-
melsen er ikke til hin-
der for ngdvendig

primitivt stisystem. sandfodring af strand-

arealet.

Fredningen er ikke til
hinder for, at sand-
flugtsmyndigheden ud-
forer eller pabyder ud-
fgrt foranstaltninger
med henblik pd be-
kaempelse af sand-
flugt.

Tabel 7-4. Oversigt over fredede omrader inden for undersggelsesomradet.

Strandbeskyttede og klitfredede arealer

Langs straekningen er der klitfredede og strandbeskyttede arealer, som er omfattet af naturbe-
skyttelseslovens § 8 og § 15. De nordligste 100 meter af straekningen er omfattet af klitfredning,
mens den resterende straekning er omfattet af strandbeskyttelse. Klitfredning og strandbeskyt-
telse sikrer en generel friholdelse af strandene og de bagvedliggende kystomrdder mod indgreb,
der andrer den nuvaerende tilstand og anvendelse. Klitfredningen sikrer desuden, at der ikke op-
star sandflugt eller risiko herfor. I medfgr af lovens § 8, stk. 4 og § 15, stk. 3, gaelder forbuddet
mod indgreb ikke for kystbeskyttelsesforanstaltninger til beskyttelse af flere ejendomme, som
derimod kraever tilladelse i henhold til § 3 i lov om kystbeskyttelse. Ifglge lov om kystbeskyttelse
§ 3a skal der derfor ikke sgges om dispensation til kystbeskyttelse inden for de strandbeskyttede
og klitfredede arealer, hvis det i afggrelse om tilladelse til kystbeskyttelse fremg%r, at den treeder
i stedet for en dispensation efter naturbeskyttelsesloven®:°,

87 Fredningsbeskrivelse for Sgnderstrand, https://www?2.blst.dk/nfr/07890.00.pdf

88 Fredningsbeskrivelse for Klitgdrden, https://www2.blst.dk/nfr/07883.00.pdf

8 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse, LBK nr. 240 af 13/03/2019
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=207969

%0 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om kystbeskyttelse, LBK nr. 705 af 29/05/2020,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/705
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7.3

7.3.1

O-alternativet

O-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres i
perioden 2020-24. Ved 0-alternativet foretages der ingen sandfodring, hvorved det ikke er muligt
at fastholde kystlinjen. De naturlige kystdynamikker vil dermed fjerne sand fra tidligere sandfod-
ringer og irreversibelt a&ndre kystlandskabet ved at erodere strand og klitraekker samt blotleegge
geologiske lag. 0-alternativet forventes at medfgre sendring af:

¢ Kystlandskabets karakter og fremtraeden

e Udpegede landskaber og geologiske omrader
e Fredede omrader

e Strandbeskyttede og klitfredede arealer

Andringer af kystlandskabets karakter og fremtraeden

O-alternativet vil ved den naturlige tilbagerykning af kystlinjen og klitterne generelt medfgre en
aendring af kystlandskabet. P3 strazkninger med eksisterende skrdningsbeskyttelse begraenses
kysttilbagerykningen overordnet set ved, at klitterne fastholdes, men i stedet eroderes kystlinjen
sa kystlinjen rykker taettere pa skrdningsbeskyttelsen, hvilket reducerer strandbreddens bredde.
Tabel 7-5 viser omfanget af den naturlige kyst- og klittilbagerykning fra den nuvaerende kyst- og
klitlinje. Straekninger angivet med 0 meter tilbagerykning af klitlinjen angiver, at der er skra-
ningsbeskyttelse pd straekningen, som beskytter mod erosion. P& straekninger uden skrdningsbe-
skyttelse anslas det, at tilbagerykningen vil vaere den samme for bade kysten og klitterne som
angivet i tabellen.

Udover den naturlige tilbagerykning af kystlinjen og klitterne i perioden, som fremgar af Tabel
7-5, kan der i veerste tilfselde forekomme en 100 &rs stormhaendelse med akut erosion pa op til
15 meter. Omfanget af den akutte erosion afhanger af terraen, geologi og landskabstype, men
der vurderes i O-alternativet kun pa en worst case situation, som aendrer den samlede straekning
med den samme akutte erosion pd 15 meter.

| 103/405



MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

=

Skagen

Okm

Skagen | | | | Mey 7  i

Kapoeltorg

Vesterty

Signaturforklaring:

Stationering

Akut erosion pd 15 m

Naturlig klittilbagerykning i perioden 2020-24
= = 0 meter

— — 0,5 meter

= &= 1 Fieter

— — 2,5 meter

Naturlig kysttilbagerykning i perioden 2020-24

0 meter
= 0,5 meter
——— 1 meter
0 0,5 1 km — 2,5 meter

Figur 7-25. Oversigt over 0-alternativet langs med straekningen.

Naturlig tilbagerykning i ca. meter

Delstrakning Stationering Kystlinjen Klitlinjen
Parkeringspladsen til Grenen 0-0,2 1 1
Nordgst for Gra Fyr 0,2-0,6 1 0
Gréa Fyr 0,6-0,8 0 0
Straekningen sydvest for Gra Fyr 0,8-2 2,5 2,5
Sgnderstrand 2-2,9 1

Havnen-Klitgaarden 4,7-5,4 0,5 0
Damstederne 5,4-6,6 0 0

Tabel 7-5. Oversigt over den forventede naturlige tilbagerykning af kysten ved O-alternativet.
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Naturlig tilbagerykning af kystlandskabet

O-alternativet sendrer kystlandskabet ved vind- og vanderosion af strandbredden og klitterne,
som nedbrydes og omformes fra daglig erosion og storme. Nar klitterne eroderes, vil de blive
smallere, blotlagte og mere vindfglsomme, da beplantningen forsvinder.

0-alternativet kan medfgre en tilbagerykning af bade kystlinje og klitter med op til 2,5 meter ind i
landet langs straekningen over perioden 2020-24. Det eksisterende, flade kystlandskab med en
smal strand er i forvejen i mindre grad erosionspraeget, som det eksempelvis kan ses p& Figur
7-26. Den forreste klitraekke er sd bred, at den kan opretholdes i perioden ved 0-alternativet. Der
vil dermed p& grund af tilbagevaerende terraen og afstand ikke ske aendringer af de bagvedlig-
gende lavere landskaber og bebyggelse, men der vil udelukkende forekomme en andring af den
forreste klitraekke.

Figur 7-26. Klitterne nord for Skagen ved Gra Fyr fremstar lave og i mindre grad erosionspraegede (st. 1).°?

P& streekninger med eksisterende skraningsbeskyttelse begraenses kysttilbagerykningen overord-
net set ved, at klitterne fastholdes, men i stedet eroderes kystlinjen sd strandkanten rykker taet-
tere pd skréningsbeskyttelsen, hvilket reducerer strandbreddens bredde. Erosion af kystlinjen og
strandbredden betyder desuden, at en del af sandet foran skraningsbeskyttelsen vil forsvinde, og
skréningsbeskyttelsen bliver mere synlig som teknisk element i kystlandskabet.

I tilfselde af en 100 &rs stormhaendelse vil akuterosionen medfgre en yderligere 15 meter erosion
af klitterne (som vist i kapitel 5 0-alternativ p& Figur 5-4), hvilket er en betydelig reduktion af
klitterne, som markant vil a&ndre kystlandskabets fremtraeden. Klitterne har i dag en minimums-
bredde p& 15 meter, hvorfor en erosion pd 15 meter vil fijerne en stor del af klitterne. Andre ste-
der har klitterne en bredde p& op til 100 meter, hvorfor forandringen af klitterne vil veere mindre.

Bygningerne p& straekningen vil komme teettere pd havet, og fem ejendomme forventes at ga
tabt, som beskrevet i afsnit 5.3.1. De tilbagevaerende sommerhuse kan blive pdvirket af gget

91 Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, Skréfoto, https://skraafoto.kortforsyningen.dk/oblivisionj-
soff/index.aspx?project=Denmark&lon=10.2027929&lat=56.1277927
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7.3.2

sandflugt fra de eroderede klitter. Erosionen kan endvidere medfgre kollaps af skréningsbeskyt-
telsen p% straekningerne Gra Fyr (st. 0,6-0,9) og Havnen-Klitgaarden (st. 4,7-5,4). Kollaps af
skréningsbeskyttelsen beskrives i det fglgende afsnit.

Kollaps af skréningsbeskyttelse

Den eksisterende hdrde kystbeskyttelse langs straekningen zndres overordnet set ikke ved 0-al-
ternativet i perioden 2020-24. Skraningsbeskyttelsen kan dog bryde sammen to steder ved en
100 &rs stormhaendelse, som beskrevet i kapitel 5 0-alternativet. De eksisterende forhold ved de
to steder kan ses pa Figur 7-27 for straekningen Havnen - Klitgaarden og Figur 7-28 for straeknin-
gen ud for det Gra Fyr. Grundet skraningskollapset vil der ske en akut erosion p& 15 meter, hvil-
ket betyder, at stien pad straekningen Havnen-Klitgaarden og parkeringspladsen ud for det Gra Fyr
eroderes vaek. P& grund af terraenet fgrer den akutte erosion ikke til gennembrud af klitlandska-
bet med oversvgmmelse til fglge inden for 0-alternativets tidsperiode.

Figur 7-27. Eksisterende skrdningsbeskyttelse pa Figur 7-28. Eksisterende skréningsbeskyttelse ud for
streekningen Havnen-Klitgaarden. Det Gra Fyr.

Udpegede landskaber og geologiske omrader
I det fglgende vurderes det, om andringerne i landskabet ved 0-alternativet er i overensstem-
melse med de hensyn, der varetages med de forskellige udpegninger.

0-alternativet vurderes at veere i overensstemmelse med kommuneplanens retningslinjer for det
udpegede saerlige vaerdifulde landskab og udpegningen af rimmer og dobber, da der er tale om
en naturlig udvikling af kystlandskabet. 0-alternativet medfgrer ingen menneskeskabt p&virkning,
da der udelukkende er tale om en naturlig indvirkning p& kystlandskabet, der sendrer p& karakte-
ren og oplevelsen af landskabet.

Virkningerne ved O-alternativet vurderes ogsd at vaere i overensstemmelse med kommunepla-
nens retningslinje for det geologiske beskyttelsesomrade. 0-alternativet medfarer, at de geologi-
ske overgange, processer og sammenhange pa straekningen ikke bliver slgret af sandet fra
strandfodringen, og den naturlige geologiske udvikling vil kunne iagttages langs kystlinjen.

O-alternativet medfgrer en naturlig kystdynamik i kystlandskabet pa straekningen ved Skagen,
hvilket er i overensstemmelse med de principper, som skal varetages med udpegningen af det
nationale kystlandskab Skagens Odde (nr. 74). Ved 0-alternativet understgttes omradets geologi-
ske, morfologiske og dynamiske interesser, hvor det som oftest vil vaere ideelt, hvis naturens
kreefter kan fa frit spil uden nogen form for indgreb.

| 106/405



7.3.3

7.3.4

7.4.1

7.4

Fredede omrader

Den naturlige kystudvikling, der vil ske ved 0-alternativet, er ikke i strid med fredningskendel-
serne, der primaert regulerer menneskelige aktiviteter og plejeforanstaltninger i de enkelte omra-
der. En fredning kan ikke regulere naturlige handelser.

Strandbeskyttede og klitfredede arealer

Den naturlige kystudvikling, der vil ske ved 0-alternativet, er ikke i strid med strandbeskyttelsen
og klitfredningen, der primaert regulerer menneskelige aktiviteter. Strandbeskyttelsen og klitfred-
ningen kan ikke regulere naturlige haendelser.

Vurdering af pavirkninger i perioden
Den planlagte kystbeskyttelse pd straekningen ved Skagen forventes at medfgre pavirkninger af
falgende:

e Landskabets karakter og fremtraeden

e Udpegede landskaber og geologiske omrader
e Fredede omrader

e Strandbeskyttede og klitfredede arealer

Den planlagte kystbeskyttelse kan gennemfgres i op til fire &r ud af den femarige periode eller
som en samlet fodring i ét &r. I de mellemliggende perioder vil de naturlige kraefter medfgre sedi-
menttransport langs kysten, s& kystprofilet er i konstant forandring. Pavirkningen, mens sandfod-
ringen star pd, og ndr det er udfgrt, vil medfgre forskellige pdvirkninger af kystlandskabets karak-
ter, som beskrives og vurderes i det fglgende.

Pavirkning af kystlandskabets karakter og fremtraeden
I de fglgende afsnit beskrives, hvordan de forskellige aktiviteter i forbindelse med kystbeskyttel-
sen pavirker kystlandskabets karakter og fremtraeden.

Arbejde p3 land

Arbejdet i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse vil midlertidigt pavirke kystlandskabet
visuelt og fysisk ved, at der i de perioder, hvor arbejdet foregar, vil forekomme lokale, mere eller
mindre intensive aktiviteter langs kystlinjen, hvor der anvendes skibe, store maskiner og andet
maskinel pd land. Aktiviteterne vil blive gget vaesentligt i forhold til den nuvaerende aftaleperiode,
hvorfor sandsynligheden for at opleve arbejde i forbindelse med strandfodring forgges betydeligt i
forhold til tidligere.

Den stgrste visuelle pavirkning i forbindelse med kystbeskyttelsen vil forekomme i forbindelse
med strandfodring fra skib, hvor der bade vil vaere aktivitet til vands og til lands. Dels vil et eller
flere relativt store skibe sejle frem og tilbage til kysten og ligge i faste positioner neaer kystlinjen,
mens en rgrledning fgres op p& stranden. Rgrledningen forlaenges herefter ved hjeelp af entrepre-
ngrmaskiner, sa sandet kan fordeles ca. én kilometer op eller ned ad stranden.
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Figur 7-29. Sandfodring med rorledning ved Argab omkring Sendergade®?. Rorledningen er markeret med
orange cirkel.

Efter endt indpumpning af sandet fjernes rgrledningen, og k@grespor og andre ujeevnheder rettes
af, s& stranden far et naturligt jeevnt udseende. Varigheden af processen vil veere ca. 14 dggn per
kilometer. Arbejdet flyttes derfor videre til en ny lokalitet efter én maned i en afstand af minimum
to kilometer fra den farste rgrledning. Den fysiske udstraekning af pavirkningen er begraenset, da
aktiviteterne kun sker pa en kortere straekning ad gangen. Et eksempel strandfodring med rgrled-
ning kan ses pa Figur 7-29.

Flere rgrledninger kan eventuelt vaere i brug samtidigt i en afstand af minimum to kilometer mel-
lem rgrledningerne. Ved brug af flere rgrledninger kan strandfodringsarbejdet vaere synligt over
lange straekninger som fglge af det 8bne udsyn pd standen.

Arbejdet med strandfodring giver kystlandskabet et uroligt udtryk, og selve strandbredden vil
fremtraede kunstigt opbygget, mens arbejdet star p&, da sandet opbygges og placeres i forhgjnin-
ger langs rgrledningen. Det visuelle udtryk forstaerkes yderligere af de anvendte maskiner og ski-
bes stgrrelse og feerdselsmgnstre. Arbejdslys fra maskinerne i forbindelse med natarbejde vurde-
res ikke at pavirke kystlandskabet, da straekningen i forvejen er preeget af betydeligt lys fra Ska-
gen by og havn. I Igbet af aftaleperioden kan der forekomme genfodringer, hvor en kyststreek-
ning igen pavirkes af strandfodring.

Pavirkningsgraden ved strandfodring afhaenger af det konkrete kystlandskabs sdrbarhed over for
tilstedevaerelse af skibe, maskiner og den visuelle uro, de skaber. Generelt vurderes straekninger,
der er karakteriseret af landskaber med naturpraeg uden hard kystbeskyttelse eller synlige tekni-
ske elementer at have en hgj sdrbarhed. Tilstedevaerelsen af eksempelvis infrastruktur, bebyg-
gelse eller havne, hdrd kystbeskyttelse eller lignende reducerer derimod landskabets s8rbarhed
over for aktiviteter og tilstedevaerelsen af store maskiner og skibe m.m. Nord og syd for Skagen
by vurderes Skagens strandbred og klitraekker at have en medium visuel sdrbarhed, som begrun-
des i, at store dele af streekningens kystlinje fremtraeder ubebygget med naturpraeg, som dog re-
duceres af et gentaget mgnster af bglgebrydere og t-hgfder samt enkelte bunkere og bebyggelse.
Til gengeeld vurderes kyststraekningen ud for Skagen by at have lav sarbarhed, da straekningen
er karakteriseret ved bebyggelse og havnens tekniske anlaeg taet pd stranden og klitterne.

92 Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Digitale skrafotos, https://skraafoto.kortforsyningen.dk/
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Figur 7-30. Eksempel p& arbejdsplads ved Damste- Figur 7-31. Strandfodring med rgrledning fra skib
derne %3 ind p& stranden.®*

De fleste huse i Skagen by er trukket vaek fra kysten, hvorfor der ikke er nogen visuel sammen-
haeng mellem byen og stranden. Det er kun husene pd @stre Strandvej og Vestre Strandvej/Krgy-
ersvej/Lodsvej, der har udsigt over stranden, da husene ligger helt ud til stranden, og klitterne er
lave, sa der ikke er nogen visuel barriere mellem husene og stranden. P8 straekningen ved @stre
Strandvej sandfodres der ikke, hvorfor der hverken vurderes at vaere en fysisk eller visuel pavirk-
ning af beboerne i husene i forhold til aktiviteter pa stranden. P& straekningen ved Vestre Strand-
vej/Krgyersvej/Lodsvej vil der vaere en visuel pavirkning af beboerne i husene pa vejen, hvor ak-
tiviteterne i forbindelse med strandfodringen vil vaere synlige pa stranden. Beboere i huse med
havudsigt kan visuelt blive pvirket i form at sandfodringsskibene, der ligger i faste positioner ud

for stranden.

Samlet vurdering: Der er en stor sandsynlighed for at opleve arbejde i forbindelse med kystbe-
skyttelse, som vil pdvirke kystlandskabets visuelle udtryk, da der Igbende vil foregd kystbeskyt-
telse af forskellig slags pa dele af den samlede straekning i arbejdssaesonen. De forskellige typer
af arbejde vil medfgre en pavirkning lokalt, da arbejdet maksimalt straekker sig over nogle kilo-
meter langs stranden pa den enkelte lokalitet. Pavirkningsgraden vurderes som hgij, da arbejdet
er intenst og visuelt forstyrrende, hvilket iszer er tilfseldet p& de mere sdrbare kyststraekninger
med naturlige landskaber. Varigheden er midlertidig, da aktiviteterne pa de enkelte streekninger
udfgres i perioder fra nogle f8 dogn og op til 14 dagn pr. kilometer. Konsekvensen af aktiviteter i
forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse pd land vurderes herefter samlet set at vaere mo-
derat. Arbejdet vurderes derfor ikke at medfgre en vaesentlig indvirkning p& kystlandskabets ka-

rakter.

Midlertidige arbejdspladser

Langs straekningen kan der over aftaleperiodens fem &r blive etableret to midlertidige arbejds-
pladser ved st. 0,9 og 6,4, som anvendes i forbindelse med strandfodringen. Den nordlige af de
to arbejdspladser (st. 0,9) er placeret ud for Gra Fyr, der i dag er et fugleoplevelsescenter, hvor-
for der vil vaere en del mennesker i omradet. Den sydlige arbejdsplads (st. 6,4) er placeret pa lee-
siden af klitterne pa en parkeringsplads, hvor mennesker ankommer for at besgge stranden,
Damstederne og Stokmilen. De midlertidige arbejdspladser fremgar af Figur 7-32 og Figur 7-33.
Den enkelte arbejdsplads anvendes i op til to maneder ad gangen i forbindelse med strandfodrin-
gen. Den enkelte arbejdsplads kan veere i brug flere gange i perioden, da der kan forekomme
gentaget arbejde pad straekningen.

93 Kystdirektoratet
%4 Kystdirektoratet
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Figur 7-32. Beliggenheden af arbejdspladsen ved Figur 7-33. Beliggenheden af arbejdspladsen ved
Gra Fyr. Damstederne.

Arbejdspladserne har en lille arealmaessig udstraekning og etableres p& eksisterende parkerings-
pladser. Der foretages ingen terreenandringer som fglge af etablering af de midlertidige arbejds-
pladser. Der er i forvejen en vis trafik af biler og mennesker til og fra stranden pa parkeringsplad-
sen, hvorfor faerdslen til og fra arbejdspladserne medfgrer, at trafikken vil forgges i forhold til
normal rekreativ anvendelse af parkeringspladser og veje ved stranden. Ved afsluttet arbejde vil
entreprengren reetablere omradet, s& det efterfalgende s vidt muligt vil fremsta i sin oprindelige
tilstand.

Samlet vurdering: Der er stor sandsynlighed for at opleve visuelle forstyrrelser fra arbejdspladsen
i arbejdssaesonen. Brugen af arbejdspladsen medfgrer en lokal pvirkning, da arbejdspladsen er
relativt lille og ikke kan ses pa stgrre afstande. Pavirkningsgraden vurderes som lille, da den mid-
lertidige arbejdsplads i forvejen anvendes til parkering m.m., ligesom brugen ikke medfgrer an-
dringer af terreen eller lignende. Varigheden af pavirkningen er midlertidig, da en arbejdsplads
anvendes i op til tre maneder, hvorefter den forlades igen. Konsekvensen for landskabet ved den
periodevise anvendelse af arbejdspladsen vurderes ud fra ovenstdende at vaere begraenset, og
der vurderes ikke at vaere en vaesentlig indvirkning p& kystlandskabets karakter.

Kystneer fodring
Aktiviteterne i forbindelse med kystnaer fodring vil midlertidigt pavirke kystlandskabet visuelt og

fysisk ved, at der i de perioder, hvor fodringsarbejdet foregar, vil forekomme lokale, intensive ak-
tiviteter med skibe langs kystlinjen, der dog i forvejen er praeget af skibe, der anlgber Skagen
Havn og er opankret ud for kysten. Aktiviteterne vil blive forgget til omkring det dobbelte i for-
hold til den foregdende aftaleperiode, og sandsynligheden for at opleve fodringsarbejde forgges
derfor i betydelig grad i perioden.

Ved kystnzaer fodring er rainbowing mere synlig pa lang afstand end klapning og flydergrledning,
da skibene pumper en strdle af sand og vand langt udover staevnen. Metoden er derfor mere igj-
nefaldende end klapning, hvor skibene tgmmer deres last ud gennem skibsbunden. Metoden fly-
dergrledning vil der kunne ses en strdle af sand og vand i vandoverfladen. Skibene er dog mest
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dominerende pa tzet hold, mens de allerede p& et par kilometers afstand syner vaesentligt min-
dre. Desuden pavirker skibenes tilstedevaerelse pa havet ikke direkte landskabets karakter pa
land.

Alt efter metode og skibsstgrrelse vil skibet ligge stille ud for kysten i perioder fra lidt over fem
minutter ved klapning, op til 60 minutter ved rainbowing og helt op til 80 minutter ved flydergr-
ledning. Arbejdet foregdr midlertidigt én gang i perioden p& den enkelte lokalitet, hvor det for en
kampagne kan vare fra 2,5 til 33 dggn alt efter hvilket scenarie, der anvendes. De leengste varig-
heder svarer til, at der anvendes ét skib med en lastekapacitet pd 2.000 m3?, men som oftest vil
der blive brugt stgrre skibe med kortere arbejdsperioder til fgige.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at opleve forstyrrelser af landskabet som fglge af kystnaer
fodring er moderat, da fodringen bade kan foregd som kystnaer fodring og strandfodring. Pavirk-
ningen er lokal, da arbejdet finder sted med enkelte skibe, der fodrer pa op til fire kilometer, og
skibene vil kun virke fremtraedende inden for nogle fa kilometers afstand. Pavirkningsgraden er
lille, da den kystnaere fodring ikke direkte padvirker landskabskarakteren pa land. Pavirkningen er
midlertidig for bade klapning, flydergrledning og rainbowing, da varigheden varierer fra fa dggn
op til én maned. Konsekvensen ved de periodevise kystnaere fodringer vurderes derfor at vaere
begraenset, og der vurderes dermed ikke at vaere en vaesentlig indvirkning pa kystlandskabets
karakter.

P3virkning efter strandfodring
Strandfodring udfgres langs stgrstedelen af streekningen, undtaget ved Sgnderstrand (st. 2,1-3),

hvor kysten skal udvikle sig naturligt, og der dermed ikke er behov for kystbeskyttelse.
Strandfodringen vil ggre stranden bredere og haeve strandbreddens terraen fra klitfoden til den
nye kystlinje. Sandet pumpes ind imod klitfoden, hvor det aflejres i kegleform ud imod vandet.
Efterfalgende udjeevnes sandtoppene, hvor rgrene har ligget pd, og hjulspor slettes. Det tilforte
sand eroderer over tid, s der opstar terraenforskelle, der virker som trapper p& stranden. Tilsva-
rende terraenforskelle ses dog ogsd pa strande, hvor der ikke strandfodres, og de virker derfor
ikke unaturlige pa strandene.

Terreenet pa stranden haeves gennemsnitligt med mellem én til to meters hgjde og i worst-case
op til fire meter, hvormed det tilfgrte sand daekker foden af klitterne, og kystprofilet langs straek-
ningen til dels slgres. Der placeres ikke sand pa toppen af klitterne, hvilket betyder, at klitterne
vil syne lavere, indtil det tilfgrte sand er eroderet vaek. Sandets placering pa stranden kan ses pd
principskitsen p& Figur 7-34.

Strandfodring

Figur 7-34. Skitse af princip for strandfodring.

Ved strandfodring fyldes “indbugtningerne” mellem bglgebryderne op med nyt sand, hvilket giver
en bredere strand. Den stgrre strandbredde kan ske p8 en straekning p& mellem 600 meter og 4
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km, jf. Projektbeskrivelsen i kapitel 3. Den bredere strand kan samtidig medfgre gget sandfyg-
ning, der kan bidrage til en opbygning af klitterne, da der opstar en stgrre flade, hvor vinden kan
samle sandet op.

Strandfodringen andrer dermed kystlandskabets udtryk og dynamik, og hele landskabsrummet
langs med kysten opleves bredere. Samtidig sikres klitterne som klitlandskab og rumskabende
element mod det bagvedliggende landskab. Samtidig har en stor del af kyststraekningen veeret
pavirket af kystbeskyttelse i form af fodring med sand siden 1982, hvormed den kunstige og
brede strand opfattes som naturlig. Fortsat kystbeskyttelse sikrer dermed, at kystens kendte ud-
tryk, bevares de steder, hvor der er behov for kystbeskyttelse. Desuden er stranden p& store
streekninger beskyttet med skraningsbeskyttelse samt bglgebrydere og hgfder, der er med til at
reducere landskabets s8rbarhed over for strandfodring i forhold til en ubergrt strand uden tekni-
ske anleeg. Kysten er generelt dynamisk, hvormed udtrykket af kystlandskabet ogsa naturligt Ig-
bende andrer udtryk, som fglge af erosion samt hgjvande og lavvande.

Det tilfgrte sand vil p& nogle lokaliteter periodisk skjule dele af den eksisterende harde kystbe-
skyttelse langs klitlandskabet, indtil det tilfgrte sand igen borteroderes af vind og vand. Det er
saerligt hgfdernes landdel og dele teettest ved kysten, der kan blive skjult af sand, mens den gv-
rige del stadig vil veere synlig. Som fglge af strandfodringen vil skr@ningsbeskyttelsen, som findes
pa dele af straekningen, ogs3 fremtraede mindre markant i klitlandskabet, da skrdningsbeskyttel-
sen helt eller delvist skjules af sand. Bglgebrydere kan i visse tilfaelde skjules helt eller delvist af
sand, som det ses p& Figur 7-35. P Figur 7-36 ses situationen, hvor sandfodring netop er gen-
nemfgrt, og hvor bglgebryderne helt eller delvist er skjult af det tilfgrte sand.

Figur 7-35. Centralt pd fotoet er markeret en bglgebryder, som delvist er skjult af det tilforte sand fra en
strandfodring.
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Figur 7-36. Centralt pa fotoet er markeret en hgfde, som delvist er skjult af det tilfgrte sand fra en strandfod-
ring.

Strandfodringen vil overordnet set bidrage til, at de eksisterende rumlig-visuelle forhold pa stran-
den opretholdes, og strandbredden fremtraeder som en sandstrand, hvor det p3 trods af terraen-
forskelle og en gget bredde og hgjde fortsat er muligt at have et langt kig langs stranden. Sigte-
linjen langs med stranden fra Grenen mod syd og ogsd mod nord vurderes derfor ikke at blive p&-
virket af strandfodringen. Det samme ggr sig gaeldende med sigtelinjen mod nord fra Stokmilen
syd for projektstraekningen. Strandfodringen medfgrer ikke tilfgrsel af sand oven p8 den forreste
klitraekke, hvorfor klitterne bevarer sin hgjde. Tiltaget sikrer desuden, at klitterne som klitland-
skab og rumskabende element opretholdes, samt at det bagvedliggende landskab sikres. Vaerdien
af Vippefyret, Det Gra Fyr, havnen og Klitgaarden som orienteringspunkter vurderes derfor ikke
at blive andret, da det stadig er muligt at se orienteringspunkterne fra stranden.

De fleste huse i Skagen by er trukket vaek fra kysten, hvorfor der ikke er nogen visuel sammen-
haeng mellem byen og stranden. Det er kun husene pd @stre Strandvej og Vestre Strandvej/Krgy-
ersvej/Lodsvej, der har udsigt over stranden, da husene ligger helt ud til stranden, og klitterne er
lave, sd der ikke er nogen visuel barriere mellem husene og stranden. P8 straekningen ved @stre
Strandvej sandfodres der ikke, hvorfor der hverken vurderes at vaere en fysisk eller visuel pavirk-
ning af beboerne i husene. P38 straekningen ved Vestre Strandvej/Krgyersvej/Lodsvej vil der veere
en visuel pavirkning af beboerne i husene p8 vejen, men det vil kun vaere den midlertidige bre-
dere strand, der vil veere synlig, hvorfor pdvirkningen af beboerne vurderes at vaere ubetydelig.

Samlet vurdering: Kystbeskyttelsen vil med meget stor sandsynlighed medfgre en sendring af
kystlandskabet, da strandfodringen vil sendre bredden p stranden. Strandfodringskampagnen vil
medfgre en lokal andring af kystlandskabet p& op til fire kilometer langs straekningen. Pavirk-
ningsgraden ved den visuelle sendring af stranden vurderes som hgj, da strandfodringen kan
medfgre en betydelig sendring af strandens bredde og visuelle fremtraeden. Varigheden af det
a@ndrede udseende af stranden er lang, da der kan foretages strandfodringer i op til fire &r ud af
den femarige periode eller som en samlet fodring i ét ar. Konsekvensen vurderes samlet set at
veere moderat, da strandfodringen p& den ene side vil bremse strandens naturlige udvikling, men
vil pa den anden side opretholde kystlandskabets overordnede karakter og det kendte billede af
kysten. P& den baggrund vurderes der ikke at veere en vaesentlig indvirkning pd kystlandskabets
karakter efter strandfodringen.
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7.4.2

Pavirkning af landskabsudpegninger

I det folgende beskrives pavirkningen af de udpegede landskaber og geologiske omrader, og det
vurderes, om den planlagte kystbeskyttelse er i overensstemmelse med udpegningernes formal
og retningslinjer.

P3virkning af kommuneplanens landskabelige udpegninger

Sandfodring bidrager til at fastholde kystlinjen, men aendrer landskabstraekkene p& stranden ind-
til fodringssandet er eroderet bort. Den planlagte kystbeskyttelse sikrer til gengeeld, at klitraekken
og de bagvedliggende landskaber ikke eroderes bort, hvilket er i overensstemmelse med Frede-
rikshavn Kommuneplans retningslinje for saerligt veerdifulde landskaber om at bevare de egnska-
rakteristiske landskabstraek. Sandfodringen vurderes at have et begraenset omfang, som ikke vil
forringe det udpegede landskabs bevaringsvaerdige karakter og oplevelse. Den planlagte kystbe-
skyttelse vurderes derfor samlet set at vaere i overensstemmelse med kommuneplanens retnings-
linjer for saerligt veerdifulde landskaber.

Da sandfodringen kun foregdr kystnaert og pa stranden, vil den planlagte kystbeskyttelse ikke pa-
virke det udpegede omrdde med rimmer og dobber, som findes bag klitreekken og ikke pd stran-
den. En stor del af udpegningen inden for undersggelsesomradet ligger hertil i det omrade, hvor
der ikke sker kystbeskyttelse. De steder, hvor der sker strandfodring inden for udpegningen, fast-
holdes kystprofilet, s& de kystnaere rimmer og dobber kan bevares og ikke eroderer bort som
falge af klittilbagetraekningen. Den planlagte kystbeskyttelse vurderes derfor samlet set at veere i
overensstemmelse med kommuneplanens retningslinjer for rimmer og dobber.

P3virkning af kommuneplanens geologiske udpegninger

Frederikshavn Kommuneplans retningslinjer for de geologiske beskyttelsesomrader specificerer
bl.a., at omradet skal friholdes for skovtilplantning, rastofindvinding, kystsikring eller andet, der
slgrer eller gdelaegger mulighederne for at opleve den geologiske dannelse.

M3lszetningen om at fastholde kystlinjen ved strandfodring vil medfgre en bevaring af de geologi-
ske profiler, da klitterne og kystlinjen beskyttes mod erosion. De geologiske profiler langs kysten
vil hovedsageligt kunne ses i klitterne og det bagvedliggende landskab, da selve stranden er i
konstant forandring pa grund af vind- og vanderosion. Fastholdelse af kystlinjen vil dog samtidig
medfgre en vis slgring af de geologiske overgange og sammenhaenge pad stranden og ved de for-
reste klitter samt standse den naturlige udvikling af kysten og de processer, der er koblet hertil.

Den naturlige udvikling af straekningens kystlinje er dog allerede pavirket af tidligere sandfodrin-
ger og den h3rde kystbeskyttelse, som findes pa dele af streekningen. Frederikshavn Kommune
oplyser, at der har vaeret kystbeskyttet i omradet siden begyndelsen af 1980’erne, og dermed
bade for og efter den gaeldende kommuneplan, som er fra 2015. Den planlagte kystbeskyttelse er
derfor en fortsaettelse af en normal procedure og Frederikshavh Kommune vurderer, at kystbe-
skyttelsen ikke vil zndre de geologiske vaerdier i omrédet, mere end den har gjort hidtil. Frede-
rikshavh Kommune oplyser desuden, at en begraenset sgring af den geologiske dannelse er ac-
ceptabel, i forhold til, hvad der mistes uden sandfodring i omradet.% Samlet set vurderes den
planlagte kystbeskyttelse at vaere i overensstemmelse med kommuneplanens retningslinjer for
veerdifulde geologiske omrader.

95 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, 15. Landskaber https://frederiks-
havn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1303
% Frederikshavn Kommune, Mail til Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, 06/10 2020.
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7.4.3

7.4.4

P3virkning af nationale kystlandskaber

Kystbeskyttelse i form af fodring med sand har vaeret gennemfgrt siden ar 19829, og der blev
derfor ogsa udfert kystbeskyttelse pa straekningen, da udpegningen af de nationale kystlandska-
ber blev vedtaget i 2004. Opretholdelsen af den steerke regulering langs med kysten er kunstig
og kan slgre geologien, geomorfologien samt kystdynamikken, som det nationale kystlandskab er
udpeget for at sikre. Set ud fra geologiske, morfologiske og dynamiske interesser ville det vaere
hensigtsmaessigt at lade naturens kraefter fa frit spil. Det er dog fortsat muligt at studere de fast-
holdte sammenhange og variationer i kystlandskaberne, selvom den planlagte kystbeskyttelse
gennemfgres.

Konsekvensen for det udpegede nationale kystlandskab vurderes p& baggrund af ovenst3ende at
vaere begraenset, da strandfodringen bevarer det nationale kystlandskab i dets nuvaerende ud-
streekning med mulighed for at studere de processer, som har formet landskabet. P& den bag-
grund vurderes det, at den planlagte kystbeskyttelse er i overensstemmelse med udpegningen af
de nationale kystlandskaber.

Pavirkning af fredede omrader

Fredningskendelserne for Skagen Gren og Klitgaarden omfatter bestemmelser, der fastlaegger, at
Kystdirektoratet ma udfgre de for sandflugtsbekaempelse og kystbeskyttelse ngdvendige arbej-
der, hvilket betyder, at den planlagte kystbeskyttelse vurderes at vaere i overensstemmelse med
fredningsbestemmelserne. Der sker ikke nogen strandfodring inden for omrddet omfattet af fred-
ningskendelsen ved Sgnderstrand, hvorfor fredningen ikke vurderes at blive p3virket af den plan-
lagte kystbeskyttelse.

Strandbeskyttede og klitfredede arealer

Kystbeskyttelse inden for strandbeskyttede og klitfredede arealer forudsaetter Kystdirektoratets
dispensation efter naturbeskyttelsesloven. Ifglge lov om kystbeskyttelse § 3a skal der dog ikke
sgges om dispensation til kystbeskyttelse inden for strandbeskyttede og klitfredede arealer, hvis
det i afggrelse om tilladelse til kystbeskyttelse fremgar, at den traeder i stedet for en dispensation
efter naturbeskyttelsesloven® °°,

Klitfredningen og strandbeskyttelsen skal sikre en generel friholdelse af strandene og de bagved-
liggende kystomrader mod indgreb, der aendrer den nuvaerende tilstand og anvendelse. Klitfred-
ningen har desuden til formal at sikre, at der ikke opstar sandflugt eller risiko herfor. Kystbeskyt-
telsen vurderes derfor at veere i overensstemmelse med klitfredningens og strandbeskyttelsens
generelle formal, da kystbeskyttelsen bidrager til at sikre nuvaerende anvendelse og tilstand, lige-
som kystbeskyttelsen bidrager til at beskytte mod sandflugt.

Kystbeskyttelsen vil med meget stor sandsynlighed fastholde den nuvaerende tilstand og anven-
delse inden for de strandbeskyttede og klitfredede arealer lokalt. Pdvirkningsgraden vurderes at
veere meget hgj, da kystbeskyttelsen forhindrer erosion af kysten og dermed aendringer af straek-
ningen. Varigheden vurderes at vaere lang, da pavirkningen forekommer, s& laenge kystbeskyttel-
sen finder sted. Samlet set vurderes konsekvensen for de strandbeskyttede og klitfredede arealer
at veaere vaesentlig og positiv.

%7 Miljg- og Fgdevareministeriet, 2013, Kystdirektoratet, Feellesaftale om kystbeskyttelse ved Skagen,
https://kyst.dk/projekter/faellesaftaler/faellesaftale-om-kystbeskyttelse-ved-skagen/

%8 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse, LBK nr. 240 af 13/03/2019,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/240+#id2933dc3c-dc77-4b66-9707-9d96dce018ef

%9 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om kystbeskyttelse, LBK nr. 705 af 29/05/2020,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/705
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7.5

7.6

7.6.1

7.6.2

7.7

Afvaergetiltag
Der foreslas ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen veaesentlige pfivirkninger af landskabet.

Kumulative effekter
Felgende projekter kan i samspil med den planlagte kystbeskyttelses miljgp&virkninger medfgre
kumulative effekter.

Vedligeholdelse af hdrd kystbeskyttelse

Hard kystbeskyttelse p& streekningen omfatter bglgebrydere, hefder og skraningsbeskyttelse i
form af et dige. Vedligeholdelse af den harde kystbeskyttelse vil medfgre faerdsel med maskiner
pd stranden og i klitterne i forbindelse med tilkgrsel af materialer og aktiviteter. Desuden vil der
blive etableret en midlertidig arbejdsplads, der vil ligge pa& samme sted, som arbejdspladsen, der
anvendes til den gvrige kystbeskyttelse. Arbejdspladsen anvendes ikke ngdvendigvis pa samme
tidspunkt som kystbeskyttelsen, hvorfor arbejdspladsen kan blive brugt flere gange og i l&engere
perioder.

Der vil forekomme yderligere fysisk og visuel uro i forbindelse med vedligeholdelse af den harde
kystbeskyttelse, der i en kortvarig periode vil tilfgre kystlandskabet et teknisk praeg. Aktiviteterne
falder ikke ngdvendigvis sammen med, at der i gvrigt gennemfgres kystbeskyttelse, hvilket kan
betyde, at en lokalitet udsaettes for forstyrrelse flere gange, sa den visuelle pdvirkning gentages.
Hvis arbejdet er sammenfaldende, kan den visuelle forstyrrelse blive mere intensiv.

Vedligeholdelsen af den harde kystbeskyttelse kan samtidig betyde, at anlaaggene til en vis grad
andrer form og farve, ndr der tilfgres nye stenblokke eller andre materialer. Da der er tale om
relativt fa lokaliteter, hvor arbejdet vil finde sted i aftaleperiodenvurderes det ikke, at vedligehol-
delsesarbejdet vil medfgre en vaesentlige kumulative effekter i samspil med de miljgpavirkninger,
der allerede er vurderet.

Udvidelse af Skagen Havn

I starten af 2021 feerdigggres etape 3 af Skagen Havns udvidelse. Udvidelsen vil udbygge Skagen
Havn med 190.000 m? nyt landareal og 1.050 meter ny kaj og skal laegge areal til fiskeri, fiskein-
dustri samt gods og bunkring. Udvidelsen sker pa havnens nordgstlige del sgveerts fra havnen.
Udvidelsens anlaegsaktiviteter kan ske sidelgbende med den planlagte kystbeskyttelse i 2020. Der
sker ingen sandfodring pa Segnderstand, hvormed der ikke vil vaere direkte visuel forbindelse mel-
lem de to projekter. Det forventes dog, at havneudvidelsen vil tilfgre nogle fa meter til Sgnder-
strands bredde, hvormed den naturlige tilbagerykning, der sker pa Sgnderstrand umiddelbart
standses.1% Effekten vurderes at veere positiv i forhold til formalet med kystbeskyttelsen. Den
eneste visuelle sammenhaeng i forbindelse med sandfodringen, vil vaere flere skibe ud for Skagen
end normalt. Den kumulative effekt mellem de to projekter vurderes dermed ikke at veere vae-
sentlig for landskabet.

Sammenfattende vurdering
Pavirkningen, mens arbejdet str p8, og ndr det er udfgrt, vil medfare forskellige pavirkninger af
kystlandskabets karakter.

Aktiviteterne i forbindelse med strandfodring og kystnaer fodring vil lokalt pavirke kystlandskabet
visuelt og fysisk, mens arbejdet star pa. Kystlandskabet far derfor midlertidigt et uroligt udtryk
pa grund af de skibe og maskiner, der anvendes i forbindelse med kystbeskyttelsen. Samtidig kan

100 Skagen Havn, Havneudvidelse etape 3, http://www.skagenhavn.dk/dk/havneudvidelsen
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selve strandbredden midlertidigt fremtraede rodet og kunstigt opbygget. Samlet set vurderes den
visuelle p%virkning af arbejdet at veere moderat, da arbejdet foregz°ar lokalt og midlertidigt.

I forbindelse med kystbeskyttelsen anvendes midlertidige arbejdspladser, der oftest etableres pa
eksisterende parkeringspladser eller lignende arealer pa lzesiden af klitterne. Konsekvensen vur-
deres at veere begreenset, da arbejdspladserne anvendes midlertidigt pa den enkelte lokalitet,
indtil arbejdet flyttes til en ny position langs kysten.

Strandfodringen kan medfgre en forggelse af strandbredden, hvilket a&ndrer kystlandskabets ud-
tryk. Terraenet pa stranden haeves gennemsnitligt med mellem én til to meters hgjde, men langs
klitfoden kan opbygningen blive op til seks meters hgjde, hvormed det tilfgrte sand daekker foden
af klitterne med sand, s8 kystprofilet langs straekningen til dels slgres. Der placeres ikke sand pd
klitterne, hvorfor klitterne vil syne lavere, indtil det tilfgrte sand er eroderet vaek. Strandfodringen
sikrer, at klitterne opretholdes som rumskabende element, samt at det bagvedliggende landskab
sikres mod erosion. Konsekvensen af strandfodringen vurderes samlet set at vaere moderat, da
fodringen pa den ene side vil slgre strandens naturlige udvikling, men p& den anden side opret-
holder kystlandskabets overordnede karakter og det kendte billede af kysten

Den planlagte kystbeskyttelse er i overensstemmelse med de udpegede nationale kystlandskaber
pa straekningen, og Frederikshavn Kommunes landskabelige retningslinjer og geologiske udpeg-
ninger. Konsekvenserne ved kystbeskyttelsen inden for de nationale kystlandskaber vurderes at
vaere begraenset, da strandfodringen bevarer det nationale kystlandskab i dets nuveaerende ud-
straekning, selvom der sker en kunstig fastholdelse af landskabet og en slgring af geologien. I de
fa tilfaelde, hvor aktiviteter i forbindelse med kystbeskyttelsen finder sted inden for fredede area-
ler, tillader fredningerne, at der gennemfgres kystbeskyttelse inden for fredningernes areal.

De samlede miljgp&virkninger i forhold til landskab er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor pdvirk-
ningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er
sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljopavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekvenser
lighed udbredelse grad

Pavirkning af kystlandskabets karakter og fremtraeden

Arbejde pa land Stor Lokal Haj Midlertidig Moderat

Midlertidige arbejds-  Stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset

pladser

Kystnaer Moderat Lokal Lille Midlertidig Begraenset

fodring

Pavirkning efter Meget stor Lokal Haj Lang Moderat

strandfodring
Pavirkning af udpegede landskaber

Udpegede - - - - Overensstem-
landskaber melse
Geologiske - - - - Overensstem-
omréder melse
Nationale - - - - Overensstem-
kystlandskaber melse
Fredede arealer - - - - -

Klitfredede og Meget stor Lokal Meget hgj Lang Veesentlig
strandbeskyttede

arealer

Tabel 7-6. Opsummering af miljwpévirkninger i forhold til landskab forbundet med den planlagte kystbeskyt-
telse.
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8.1

8.2

8.2.1

KYSTDYNAMIK, STROMNING OG SEDIMENTATION

Kapitlet beskriver eksisterende forhold og vurderer den planlagte kystbeskyttelses pgvirkning af
kystdynamik, stréamning og sedimentation langs kyststraekningen ved Skagen. En mere detaljeret
beskrivelse og gennemgang af pavirkninger fra kystbeskyttelsen kan ses i bilag 4 Sedimentation,
stramning og morfologi.

Metode

De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet pa bag-
grund af publikationer, databaser og opmalingsdata fra Kystdirektoratet. Herudover er der gen-
nemfgrt modelberegninger af det suspenderede sediment under bde eksisterende forhold samt
ved etablering af kystbeskyttelsen, hvor resultaterne er anvendt til vurdering af miljgpavirknin-
gerne.

Der er bl.a. anvendt fglgende:

o Kystdirektoratets kystatlas

o Opmélinger af kystprofiler langs kysten ved Skagen foretaget af Kystdirektoratet

e Til simulering af den suspenderede sedimentkoncentration er der anvendt den numeriske mo-
del XBeach og MIKE21/3 FM

e Data fra tilgaengelige sgkort samt fra MIKE DHI C-map som indeholder digitaliserede vanddyb-
der fra sgkort

e Diverse publikationer

Det vurderes, at det tilgeengelige grundlag for at vurdere pavirkninger af kystdynamik, stremning
og sedimentation er tilstraekkeligt.

Eksisterende forhold
Beskrivelsen af de eksisterende forhold omfatter fglgende forhold:

o Kystprofilet

e Sedimentforhold

e Bglger og strgm

e Sedimenttransport

e Sedimentation ved havnen
e Suspenderet sediment

Kystprofilet

Kystprofilets udvikling er bl.a. bestemt af det geologiske udgangsmateriale ved kysten, middel-
kornstgrrelsen i bundmaterialet, samt f.eks. menneskeskabte p5virkninger som hard kystbeskyt-
telse i form af hgfder og bglgebrydere.

En kyst hvor kornstgrrelsen er grov vil f.eks. have et stejlere profil end en kyst med finere korns-
torrelse. Det samme er tilfaeldet pa kyststraekning med hard kystbeskyttelse, som vil veere stej-
lere end, hvor der ikke findes lignende beskyttelse. Forholdet skyldes, at den harde kystbeskyt-
telse fikserer kystlinjen, og at erosionen derfor primaert foreg%r i den yderste del af profilet i ste-
det for over hele profilet.
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Opmaling af kysten

Kystdirektoratet opmaler hvert fjerde ar kystprofilet langs Vestkysten fra Blokhus til Skagen i de
sakaldte Vestkystlinjer. Vestkystlinjerne er placeret vinkelret pa kysten med en indbyrdes afstand
p& 600 - 1.000 meter. Herudover, opmaler Kystdirektoratet ogsa kystprofilet hvert andet &r langs
kysten nord og syd for Skagen i lokale linjer placeret vinkelret pa kysten med en indbyrdes af-

stand p& 200 meter, se Figur 8-1 og Figur 8-2.

SKAGENS REV

Vestkystiinjer

1050
48201 Lokalmalingslinjer
" B |
1#‘ [ Skagen '99 -evaluering og fremskrivning ’ :;"MMM \::g:.;v 51
K. ‘ Oversigt over méalelinjer Rev.:
3

Gr. 150-27
]?omnac 17.01.2000 JJ

Figur 8-1. Beliggenheden af Vestkystlinjer og lokallinjer ved Skagenwl.

101 Skagen ‘99 - evaluering og fremskrivning, Kystinspektoratet januar 2000
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Figur 8-2. Kystdirektoratets vestkystlinjer og lokallinjer langs kysen ved Skagen®?

Opmaélingerne viser, at kystprofilet ved Skagen overordnet set er karakteriseret ved et jeevnt
haeldende profil og er preeget af kystparallelle reviesystemer. P& graensen mellem det ydre og in-
dre strandplan ligger der typisk en stor braendingsrevle p& omkring fire meters vanddybde. Laen-
gere inde pd det indre strandplan forekommer ofte en eller flere mindre strandrevler. Se Figur
8-3, som viser opmalte typiske kystprofiler nord og syd for Skagen by.

102 Feellesaftale ved Skagen. Status pa kystudviklingen, Kystdirektoratet Maj 2018
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Figur 8-3. Typiske kystprofiler opmalt ved Skagen i 20161%3

Kyststraekningen ved Skagen er staerkt praeget af hdrd kystbeskyttelse, som bestdr af en kombi-
nation af bglgebrydere, hgfder og skr@ningsbeskyttelse. Se Figur 8-4.

103 Fzellesaftale ved Skagen. Status p8 kystudviklingen, Kystdirektoratet Maj 2018
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Skagen

Signaturforklaring:

Stationering

Kystbeskyttelsesanlaeg:
Bygveerk

—— Bolgebryder

—— Hofde

———— Skraningsbeskyttelse
——— Skraningsbeskyttelse uindm
——— T hofde

0'175 1,5 km Ydermole

1 I 1 l

Figur 8-4. Eksisterende kystbeskyttelse ved Skagen'®*

Kystbeskyttelsen medfgrer en forstejling af profilet, fordi der foregdr erosion i den ydre del, sam-
tidig med at den indre del og kystlinjen fastholdes. Specielt p8 delstraekningen Havnen-Klitgarden
(linje nr. 483400), hvor der ikke ligger strand foran skr%ningsbeskyttelsen, er profilet betydeligt
stejlere end p& de gvrige streekninger. Det samme forhold ggr sig gaeldende - dog mindre udtalt
— foran skraningsbeskyttelsen ved Gra Fyr (linje nr. 487400 og 488200).

Kystprofilet bliver mere stabilt pd stgrre vanddybde, da det her er mindre pavirket af bglgerne.
Vanddybden hvortil kystprofilet pdvirkes af bglgerne, typisk benaevnt som den aktive dybde, er
ca. syv til otte meter ved Skagen. Den aktive dybde fremgér af figur 8-5, hvor det ogsa fremgar,
at der forekommer en dybdevariation over revlen pa ca. 1,2 m.

104 Kystdirektoratets Kystatlas, 2019 http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
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Figur 8-5. Variation i malte kystprofiler (profil 1010) ved Skagen i perioden 2006 - 2018.

8.2.2 Sedimentforhold
Havbunden ud for kyststraekningen ved Skagen udggres af sand, se Figur 8-6.

GEUS
Seabed sediment
2014

I 0 and sandy mud
-Muddynnd

Sand
I Gravel ans coarse sana
I rvoomicon
Il custemary clay and sit

B seciventary rock

Kandestederne

Rannerod

!
Figur 8-6. Sandforekomst p& havbunden ved Skageni®.

105 Geus Marin R8stofdatabase
https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=marta#baslay=baseMapDa&optlay=&extent=575370.6110356146,6382983.
699331161,617604.4620181319,6405910.647007383&layers=sediment_250000_eng
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Der er i en tidligere sedimentanalyse fra 19991% bestemt middelkornstgrrelser ved Skagen, se
Figur 8-7. Som det fremgar af figuren, er middelkornstgrrelsen dso ved Skagen ca. 0,20 mm pa
den kystnaere havbund, og lidt hgjere pa selve stranden (ca. 0,22 mm). Bemaerk, at der i den tid-
ligere sedimentanalyse er frasorteret fraktioner over 2 mm fgr gennemfgrelse af sigten. Sedi-
mentanalysens resultater fra 1999 stemmer fint overens med sigteanalyser fra i alt 42 sandprg-
ver pa stranden gennemfgrt til naervaerende projekt henholdsvis nord og syd for Skagen, se Tabel
8-1 og Tabel 8-2.

Vestkyst linie 1020

1,10 1 ©1999,01
=1999,02
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Figur 8-7. Middelkornstgrrelser langs Vestkysten samt Kattegatkysten ved Skagen'%,

Middel 95% fraktil

dso [mm] 0.22 0.32

Indhold af d<0.125 mm [%] 1,5 3

Tabel 8-1. Statistik for dso samt indhold af fint sand (d<0,125 mm) nord for Skagen baseret p& 21 sigteprgver
gennemfgrt i forbindelse med naervaerende projekt.

Middel 95% fraktil

d50 [mm] 0.22 0.29

Indhold af d < 0.125 mm [%] 1,9 6,4

Tabel 8-2. Statistik for dso samt indhold af fint sand (d<0,125 mm) syd for Skagen baseret pa 21 sigteprgver
gennemfgrt i forbindelse med naerveerende projekt.

Henover kystprofilet varierer middelkornstgrrelsen som fglge af bglgernes sortering af bundsedi-
mentet. De grovere kornstgrrelser findes isaer pa forstranden, hvor de bliver liggende efter at
have veeret transporteret op af de stgrre bglger. Henover revlen er der en tendens til, at
kornstgrrelsen er lidt grovere som fglge af, at bglgerne bryder over revlen og taber deres energi
og dermed evnen til at transportere det grove sediment. Se illustration i Figur 8-8.

106 Kystinspektoratet. (1999). Sedimentanalyse - Vestkysten 1999
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8.2.3
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Figur 8-8. Eksempel pd variation i middelkornstgrrelsen, dso pa tveers af et kystprofil 107

Bglger og strgm
P& dybt vand (dybere end ca. 12 meter) er strgmmen drevet af tidevand samt vind. Teettere pa
kysten, inden for den zone hvor bglgerne bryder, er strammen hovedsageligt drevet af bglger.

Strgmme p& dybt vand
Sdkaldte havstrsmme opstdr i forbindelse med vindstuvning samt tidevandsudveksling og er for

Nordsgen, Skagerrak og Kattegat skematisk gengivet i Figur 8-9. Heraf fremgar det, at havstrgm-
men mellem Skagerrak og Kattegat netto er nordgdende.

107 1ju, Z. (1998). Sediment transport. Aalborg University.
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Figur 8-9. Skematisk gengivelse af netto-cirkulationen i Nordsgen, Skagerrak, samt Kattegat. Mgrke pile viser
stromninger i overfladen og de lyse pile viser dybereliggende streamme. Bredden pa pilene indikerer styrken%®

Som fglge af omskifteligt vejr og eendrede vindforhold vil der altid vaere naturlige variationer i
bglgehgjderne, og dermed i strgmforholdene langs kysten. Som et eksempel p& strgmforholdene
langs kysten ved Skagen er der i Figur 8-10 vist sakaldte strgmroser for en 15 m&neders periode
(1/1-1998 - 31/3-1999) nord og syd for Skagen (i henholdsvis PE1 og PE4). En strgmrose viser i
procent, hvor ofte en given strgmhastighed forekom i en bestemt periode, samt hvilken retning
strgmmen havde.

108 Hyas, E., Blanner, P., Deding, J., Nielsen, L. M., Laursen, M. B., Madsen, P. B., & Kristensen, H. S. (1998). Abne far-
vande langs vestkysten. Udgivet af Nordjyllands amt, Ringkgbing amt, Viborg amt og Ribe amt.
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Figur 8-10. Strgmforhold syd for (PE1) og nord for (PE4) Skagen Havn.!?®

Som det fremgar af strgmroserne, er strgmmen generelt i nordgst-gdende retning og den nord-
gdende strgm er kraftigere og forekommer oftere sammenlignet med den sydgdende strgm.

Strgmmen pé lavere vand
N&r bglgernes indfaldsvinkel p& kysten er forskellig fra kystlinjens orientering, danner bglgerne en

kystparallel strom. Se principskitse pa Figur 8-11.

Strgmmen transporterer de eroderede sedimenter, som aflejres nedstrgms pa lokaliteter, hvor
strgmmen mister sin energi og dermed transportevne. Det kan f.eks. vaere, ndr kystlinjen bugter
indad, hvor vanddybden bliver stgrre, og strammen bliver langsommere, og transportkapaciteten

dermed nedsaettes.

109 VM for udvidelse af Skagen Havn, 2004
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Kystlinje

s — N P

Kystparallel strgm

Indfaldne bglger

Figur 8-11. Principskitse af dannelsen af den kystparallelle strgm

P& en kyststraekning med revler vil bglgerne bryde ind over revlerne og danne en kystparallel bgi-
gestrgm. Se Figur 8-12. Vandet fra bglgerne som mgder land, skal tilbage ud til havet, hvilket
sker i 8bninger mellem revlerne, og der kan dannes en staerk sgvaerts (retning mod havet) tveer-
strom - de s8kaldte revlehuller/hestehuller. Stramhastigheden her kan i visse tilfeelde nd op over
1 m/s og har, i modsaetning til understremme, sit maksimum i den gverste del af vandsgjlenti®,

SKEMATISK FLADEKORT OVER STRANDBRED OG |TERM—DIAGRAM EJ
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Figur 8-12. Diagram, som viser de forskelle stremme langs kysten®!!

P& en kyststraekning som er praeget af bglgebrydere, vil bglgeenergien bag bglgebryderen blive
reduceret som fglge af bglgebrydning over samt strgmning gennem bglgebryderen. Den markante
reduktion af bglgeenergien medfgrer, at der sker en aflejring af sand bag ved bglgebryderen, og

110 Aagaard, T. & Masselink, G. (1999). The Surf Zone. In Short, A. D. (ed.): Handbook of Beach and Shoreface Morpho-
dynamics. John Wiley & Sons Ldt., Chichester, pp. 72-118
111 Aagaard, T., Nielsen, J. & Nielsen, N. (2007). Kystmorfologi. Institut for Geografi og Geologi, Kgbenhavns Universitet.
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der opst8 en sdkaldt tombolo eller en salient, se Figur 8-13. En tombolo er en udbugtning af kyst-
linjen bag en bglgebryder, som danner en landfast forbindelse mellem stranden og konstruktio-
nen. En salient er en udbugtning af kystlinjen, som ikke opndr en landfast forbindelse til bglge-
bryderen. Endvidere tilbageholder bglgebryderen en del af det sand, der eroderes pa stranden og
i skreenten. Det samme gaelder for T-hgfder, som dog ogsa bremser den kystparallelle strgm.

Uforstyrret kystlinje

—

Tombolo Salient

Figur 8-13. Kystmorfologiske former bag en bglgebryder!!?

Bglgebrydernes og T-hgfdernes tilstedevaerelse, vil ligesom ved tilstedeveerelse af revler, medfgre
at der dannes en tvaerstrgm mellem bglgebryderne. Den kystparallelle strgm kan ved salient- og
tombolo-dannelse blive helt eller delvist blokeret, og der kan derved opstd en forstaerkning af
tvaerstremmen som Igber ud mellem bglgebryderne, og der kan derudover opstd en staerk under-
strgm.

Tilstedeveaerelsen af almindelige hgfder (dvs. ikke T-hgfder) vil, alt efter hgjden, enten blokere el-
ler bremse den kystparallelle strgm og dermed den kystparallelle sedimenttransport. Hgfderne
skaber dermed den sdkaldte /uvsideaflejring opstrems hgfden og laesideerosion nedstresms hgf-
den.

Bglger

Som fglge af omskifteligt vejr og eendrede vindforhold vil der altid vaere naturlige variationer i
bglgehgjderne langs kysten. En bglgerose viser, hvor ofte en given bglgehgjde forekom i en be-
stemt periode, f.eks. angivet i %, samt fra hvilken retning, og i Figur 8-14 er vist et eksempel
ved Skagen. Af bglgerosen fremgar det, at de fleste og stgrste bglger ved Skagen kommer fra
sydgst.

Bolgernes hgjde taet ved kysten er begraenset af vanddybden, og ndr de opndr en relativ hgjde
(Hmo) ift. vanddybden (h) p& Hmo/h=0,6 vil der forekomme bglgebrydning af de hgjeste bglger i
bglgespektret.

112 | gnstrup 2009 - status, Kystdirektoratet april 2009.
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Figur 8-14. Bglgeforhold ved Skagen, jf. Kystdirektoratets kystatlas*3,

Sedimenttransport

Sedimenttransporten drives af den bglgeinducerede strgm p& lavt vand og den tidevandsgenere-
rede strem pd dybere vand. I forhold til den bglgeinducerede strgm vil der, ndr bglgerne bevaeger
sig skrdt mod kysten, som tidligere naevnt, opsta to stremretninger, der driver sedimenttranspor-
ten. En tveergdende strgm og en kystparallel strem. Begge stremningstyper har energi til at
transportere sediment, men sedimenttransporten opstar dog ferst, ndr stramhastigheden er til-
straekkelig til at mobilisere sedimentet. Den maksimale mangde sediment en given strgm kan
transportere omtales transportkapaciteten og afhaenger bl.a. af, hvor kraftig streammen er.

Den ene retning af sedimenttransporten g&r vinkelret p8 kysten og benaevnes den "tvaerg§ende
sedimenttransport” og den anden retning er parallel med kysten og benavnes “langsg8ende sedi-
menttransport”. Tvaergdende- og langsgdende sedimenttransport beskrives naermere i det fgl-
gende. I praksis foreg%r sedimenttransporten som en kombination af de to transportformer.

113 Kystdirektoratets kystatlas, 2019, http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5
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Tvaergdende sedimenttransport

Den tveergdende sedimenttransport afhaenger bl.a. af bglgeforholdene, tvaerprofilet samt sedi-
mentkarakteristikken. Indenfor brydningszonen, som ved Skagen er beliggende indenfor ca. fem
meters vanddybde, er kystprofilet meget dynamisk, og der forekommer signifikante omlejringer
af sediment hele tiden alt afhaengig af bglgeforholdene. Kystprofilet bliver dog mere stabilt pa
stgrre vanddybde, da det her er mindre pavirket af bglgerne.

Kyststraekningen pavirkes af forskellige bglgeforhold med forskellige typer af brydende bglger
(normalt karakteriseret som topbrydende og styrtbrydende). Topbrydende bglger, som forekom-
mer under storm, medfgrer normalt revledannelse. Revledannelsen under topbrydende bglgefor-
hold skyldes, at der sgvaerts for brydningspunktet (dvs. i brydningszonen) forekommer en mindre
sandtransport ind mod kysten, og at der landvaerts for brydningspunktet (i surf-zonen og swash-
zonen) forekommer en udadrettet transport, se illustration i Figur 8-15.

Brydningspunktet varierer pga. vekslende bglge- og vandstandsforhold, og lokaliteten for revle-
dannelse vil derfor ogsad variere.

Brydningszone Surf zone Swash zone

»d
L}

v

A
3
A

Brydningspunkt

%ndtransport

Figur 8-15. Illustration af sandtransport sgvaerts og landveerts for brydningspunktet, hvilket bevirker til revle-
dannelse 114

Styrtbrydende bglger er i stand til at opblande store maengder sand i vandsgjlen, hvilket medfg-
rer, at sandet transporteres ind imod kysten. Effekten er mest dominerende under forhold med
lange dgnninger (dvs. lange bglger med hgj bglgeperiode). Kysten er i laengere perioder pavirket
af bade top- og styrtbrydende bglger, og der sker her en konstant omfordeling af sediment. Mate-
rialetransporten under storm og under tilfaelde med "godt vejr” kan ses i Figur 8-16.

114 Liu, Z. (1998). Sediment transport. Aalborg University (illustrationen er delvist modificeret af Rambgll i forbindelse

med neerveerende projekt)
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Figur 8-16. Tvaertransport giver erosion under storm (gverst) og opbygning under roligt vejr (nederst)*®

115 Kystdirektoratet. (2018). Vejledning om kystbeskyttelsesmetoder.
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Dynamisk kystprofil

Eksempel pa omfanget af dynamikken i kystprofilet ved Skagen pga. den tvaergdende bglgeinducerede sedi-
menttransport kan ses i Figur 8-17, baseret pa simuleringer i en sakaldt XBeach-model. Modellen er i stand
til at simulere hydrauliske og morfologiske processer pa sandkyster og inkluderer vigtige hydrodynamiske
processer som f.eks. bglgetransformation (refraktion, shoaling, brydning), lange bglger, transformation (ge-
nerering, udbredelse, dissipation), bglgeinduceret-setup af vandstanden, samt indflydelse fra strgm.

De morfologiske processer inkluderer bl.a. effekterne fra bundforskydning og suspenderet sediment. Model-
len er valideret baseret pa analytiske sammenligninger, laboratorieforsgg, samt feltmalinger.16

Vestkystprofil 1010, stormvarighed = 6 timer, dso=°'2 mm, vandstand =0 m
T T

10 T T T T
8 _Hm0=2m.Tp=Gs
; ——H,,=25m,T =67s
_Hmo =3m, To =72s
4 ——H_=35m,T =78s
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8
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Figur 8-17. Eksempel p& zndringer i et kystprofil beliggende ved Skagen (gverst) for/efter forskellige
storme med en varighed pa seks timer (bglgerne er antaget at veere vinkelrette pa kysten) samt andringer i
kystprofiler (nederst).

Som det fremgdr af Figur 8-17, kan det ses, at der forekommer bundaendringer pa op til ca. 0,6 meter i
surf- og swash-zonen. Herudover forekommer der bundaendringer pa revlen, som dog til sammenligning er
af mindre omfang (op til ca. 0,2 meter).

116 Deltares. (2015). XBeach Technical Reference: Kingsday Release.

HOVEDRAPPORT | 133/405



MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Langsgdende sedimenttransport

Den bglgeinducerede langsgdende sedimenttransport forekommer hovedsageligt indenfor den s&-
kaldte aktive dybde, som er dybden hvorfra bglgerne er i stand til at transportere sediment i en
starrelsesorden, som er af betydning for morfologien indenfor en kortere arraekke. Den aktive

dybde er ca. syv til otte meter ved Skagen.

Det beregnede sedimentbudget ved Skagen i perioden 1979 - 1989 er vist i Figur 8-18, hvoraf
det fremgar, at netto-transporten er nordgst-gaende i den nordlige del af streekningen og sydga-
ende i den sydlige del.

A

EECEC i —| T ) KONSTRUKTIONER OG KYSTLINIE
1 0 1 2 3KM IKKE A’JOURFZRT

Figur 8-18. Beregnet arligt sedimentbudget (m3/&r) i perioden 1979 - 198917,

Sedimentbudgettet i Figur 8-18 er ikke ajourfgrt ift. havneudvidelse samt vedligeholdelse/aen-
dring af den hdrde kystbeskyttelse, men der opnas dog alligevel et indblik i sterrelsesordenen af
nettotransporten samt netto-transportretningen. Med de givne bglge- og strgmforhold vurderes
det dog, at netto-transporten er i nordgst-g8ende retning langs kyststraekningen syd for havnen.

117 Kystinspektoratet, 1990, Coastal Development - Skagen
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Sedimentation ved Skagen Havn

Den naturlige langsg8ende sedimenttransport ved Skagen Havn, samt den ind-/udg8ende skibs-
trafik til havnen, medfgrer et mindre oprensningsbehov pd gennemsnitligt ca. 5 - 10.000 m3/ar
(oplyst af Skagen Havn). Oprensningen finder sted i havnebassinerne og kun meget sjeeldent i
indsejlingen. Der gennemfgres pt. ikke bypass ved Skagen havn.

Suspenderet sediment

Bglgernes og stremmens opblanding og transport af sediment i havet medfgrer en naturlig bag-
grundskoncentration af suspenderet sediment, som bl.a. pavirker vandets farve og gennemsigtig-
hed og dermed sigtbarheden og lysgennemtraengning. Sigtbarheden og lysgennemtrangning har
betydning for leveforholdene for marin flora, fauna og fisk.

Med henblik pa at belyse hvilke koncentrationer af suspenderet sediment der kan forekomme i
vandet langs kysten ved Skagen, er der gennemfgrt modelsimuleringer til estimering af den for-
ventede koncentration under forskellige bglgeforhold. Der ggres opmaerksom pa estimaterne fra
simuleringen udelukkende kan betragtes som retningsvisende og ikke eksakte. For en naermere
beskrivelse af forudssetninger og modelberegninger henvises til bilag 4 Sedimentation, stremning
og morfologi.

Estimeret suspenderet sediment ved Skagen
Estimater fra simuleringerne for dybdemidlede henholdsvis maks.- og middelkoncentrationer af

bglgeinduceret suspenderet sediment for forskellige bglgehgjder (Hmo) samt i forskellige afstande
fra kysten er opsummeret i Tabel 8-3 og Tabel 8-4. Maks. og middel-koncentrationer er praesen-
teret for en storm-periode pa seks timer.

Afstand til kystlinjen Hmo=3.5m, T,
[m] =7.8s

1-250

251 - 500

501 - 750

750 - 1000

1001 - 1250

1250 - 1500

1250 - 1500

1750 - 2000

2000 - 2250

2250 - 2500

2500 - 2750

2750 - 3000

Tabel 8-3. Maks-koncentration af bglgeinduceret suspenderet materiale i tvaerprofilet under forskellige bglge-
hgjder (Hmo) med forskellige perioder (Tp) (profil 1010, Skagen) [mg/I]
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Afstand til kystlinjen Hmo=1.5m, Tp Hmo=2.5m, T,
[m] =54s =6.7s

1-250 501

251 - 500 1

501 - 750

750 - 1000

1001 - 1250

1250 - 1500

1250 - 1500

1750 - 2000

2000 - 2250

2250 - 2500

2500 - 2750

2750 - 3000

Tabel 8-4. Middelkoncentration af bglgeinduceret suspenderet materiale i tvaerprofilet under forskellige bglge-
hgjder (Hmo) med forskellige perioder (Tp) (profil 1010, Skagen) [mg/I]

Afstand til kyst- | Hmo=1m, Tp | Hmo=1.5m, Ty | Hno=2m, Tp | Hmo=2.5m, Tp | Hmo=3 m, T, = | Hmo=3.5m, Tp
linjen [m] =4.5s =5.4s =6s =6.7s 7.2s =78s

250 - 500 meter
(indenfor fem
meter vand-
dybde)

Tabel 8-5. Middelkoncentration af bglgeinduceret suspenderet materiale i tvaerprofilet inden for seks meter dyb-
dekurven og uden opskylszone (swash zone) under forskellige bglgehgjder (Hmo) med forskellige perioder (Tp)
(profil 1010, Skagen) [mg/I]

Bemaerk, at tallenes detaljeringsgrad i Tabel 8-3 og Tabel 8-4 ikke afspejler estimaternes ngjag-
tighed. Det skal hertil desuden naevnes, at variation i middelvandstanden under den pdgeeldende
haendelse kan medfgre variationer i afstandene til kystlinjen sammenlignet med det oplyste i ta-
bellerne. Zonen fra 0-250 meter, hvor sedimentkoncentrationerne er hgjest, er den zone hvor
bolgerne skyller op pd land - dvs. opskylszonen (swash zonen).

Plots af estimater fra simuleringerne over maksimal- og middelkoncentrationer af suspenderet se-
diment er vist i henholdsvis Figur 8-19 og Figur 8-20. Som det fremgér af figurerne, varierer kon-
centrationerne igennem kystprofilet. Koncentrationerne er generelt stgrst i opskylszonen (swash-
zonen) samt ved revlen, hvor bglgerne, ndr de bryder, opslemmer materiale fra havbunden.
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Figur 8-19. Maksimale koncentrationer af suspenderet sediment ved Skagen (profil 1010)
Profil = 1010, Hm0=3,5 m, t=6 timer, d50=0.2 mm, d15/d50=0.78, dgold50=2.61, WL = DInzl
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Figur 8-20. Middelkoncentrationer af suspenderet sediment ved Skagen (profil 1010).

O-alternativet

O-alternativet er saerskilt behandlet i miljgkonsekvensvurderingsrapportens kapitel 5 0-alternativ,

og der henvises derfor hertil.
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8.4

Vurdering af pavirkninger

I det folgende vurderes den planlagte kystbeskyttelses pavirkning af felgende forhold langs ky-
sten ved Skagen:

o Kystprofilet

e Bundsediment

e Bglger og strgm

e Sedimenttransport

e Sedimentation ved havnene

e Suspenderet sediment

e Sedimentation pa havbunden

Kystprofilet

Den planlagte gennemfgrelse af kystbeskyttelsen vil direkte pavirke kystprofilet ved strandfodring
og kystneer fodring Sandet vil efterfglgende gradvist blive omfordelt af vind, bglger og strgm og
indgd i de naturlige processer pa kysten.

Pavirkning ved kystneer fodring

Ved Igbende kystbeskyttelse med kystneer fodring, er det sammen med den gvrige kystbeskyt-
telse, muligt at opfylde malsaetningen om at holde p& kystlinjens position. At fastholde kystlinjens
position medfgrer dermed som udgangspunkt en pavirkning af den naturlige udvikling af kysten
og kystprofilet. Et eksempel pa en opmaling under en igangvaerende kystnaer fodring ved klap-
ning, dog ved Hvide Sande, kan ses i Figur 8-21. Som det fremgar af figuren, dannes der ved den
kystneaere fodring en ny revle, som umiddelbart under/efter fodringen adskiller sig markant fra det
naturlige kystprofil.

118

Figur 8-21. Eksempel pa kystnaer fodring via klapning ved Hvide Sande

118 Figur er delt af Kystdirektoratet, 2018
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Ved gennemfgrelse af eksempelvis én kystnaer fodring p& 300.000 m?3 (via klapning) ved Skagen
vil vanddybden gennemsnitligt reduceres med ca. 1,5 meter, over en straekning pa ca. 1.500 me-
ter. En sadan fodring er illustreret i Figur 8-22 for kystprofil 1010 ved Skagen.

Profil nr. 1010 (Skagen)

6 T T

s 2000
all —— 2004
—— 2008
—_—2012
2 — 2018

- == 0 m(DVR90)|

Zpyron M

10 | | |
0 100 200 300 400 500 600
Normaliseret lzengde [m]

Figur 8-22. Eksempel p& kystnaer fodring via klapning ved Skagen (kystprofil 1010 opmalt i 2016).

Som det fremgar af Figur 8-22, medfgrer den kystnaere fodring en dybdevariation i kystprofilet pa
ca. 1,5 meter. Dog forekommer den etablerede revle ved den kystnaere fodring mere sgvaerts
sammenlignet med revlerne i de opmalte kystprofiler i perioden 2000 - 2016. Afstanden af det
klappede materiale fra kysten vil variere langs kysten pa grund af varierende haldning af kyst-
profilet.

Som beskrevet under de eksisterende forhold, er der stor variation i den aktive del af kystprofilet.
Der er observeret variationer pa op til ca. 1,2 meter over revlen. £ndringen i kystprofilets ud-
formning ved kystneer fodring ligger dermed inden for den naturlige variation.

Ved Skagen fodres med sand fra indvindingsomrade 558-DA Skagen Rev, hvor den oplyste mid-
delkornstgrrelse pa sandet er lidt finere (ca. 0,19 mm!!°) end det sand, der findes i forvejen (0,2
- 0,22 mm). Da der de seneste ar er fodret med sand fra indvindingsomradet ved Skagen Rev,
tolkes det, at middelkornstgrrelsen i profilet er 0,2 - 0,22 mm, som et udtryk for, at de finere
fraktioner er transporteret bort fra omradet, og at 0,2 - 0,22 mm er den kornstgrrelse, som ef-
terlades, ndr kystprofilet er tilpasset de givne bglgeforhold, og sedimentet er sorteret. Det vurde-
res, at en situation uden kystneer fodring vil resultere i den samme sortering, og at der derfor
ikke vil vaere en pavirkning pa kystprofilets haeldning som falge af den kystnaere fodring.

Samlet vurdering: Det vurderes pa grundlag af den ovenstdende gennemgang og de anvendte
metoder og sandfodringsmaengder ved kystbeskyttelsen, at den kystnaere fodring med meget stor
sandsynlighed lokalt pavirker kystprofilet pd de steder, hvor der sandfodres. Pavirkningsgraden
vil vaere hgj, da kystlinjens position fastholdes ved at bremse den naturlige kystudvikling, og pro-
filets udformning i hgj grad pavirkes umiddelbart efter sandfodringen. P&virkningen vil med tiden
blive mindre udtalt, efterhdnden som naturlige processer omlejrer sedimentet. Pavirkningen vil
forekomme i hele projektperioden og flere ar herefter, hvorfor pavirkningen vurderes som lang.
Det vurderes, at den samlede konsekvens for kystprofilet er vaesentlig, da den er med til at
stoppe den naturlige udvikling af kysten afhaengigt af, hvor den kystnaere fodring foregdr. Da
standsning af den naturlige udvikling er formalet med kystbeskyttelsen, vurderes indvirkningen
som positiv og vaesentlig.

119 Geoscandic (2012) Geoteknisk rapport - Skagen Rev, Rapport nr. 12
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P&virkning ved strandfodring

Et eksempel p5 en strandfodring med 200 m3/m p% straekningen ved Skagen er vist i figur 8-23,
hvor sandet er fordelt forholdsvis jaevnt foran klitten. Som det fremgér af figur 8-23, vil den for-
holdsvis signifikante sandfodring medfgre en betydelig aendring af strandprofilet, hvor strandfod-
ringen medfgrer en fremrykning af klitten samt en sgveerts fremrykning af kystlinjen i kote 0.
Fremrykningen skal dog ses relativt i forhold til en akut erosion pa op til ca. 15 meter p& streek-
ningen, se bilag 4 Sedimentation, hydraulik og morfologi.

Profil nr. 1010 (Skagen)
I T

2000
—— 2004
— 2008
— 2012
— 2016 !
=== 0m (DVR90)

Zpvrao M

-40 -20 0 20 40 60 80
Normaliseret lzengde [m]

Figur 8-23. Eksempel p8 aendring i kystprofil 1010 ved som falge af strandfodring med en intensitet pa ca. 200
m3/m. Bemaerk, at der er overhgjning pad y-aksen (dvs. x og y akserne har forskellig skala).

Strandfodringen sikrer bade en forstaerket klit og en stgrre buffer ift. kliterosion. Umiddelbart ef-
ter strandfodringen forekommer der en bredere strand, men efter nogen tid ma det dog forven-
tes, at strandbreddeudvidelsen forsvinder, hvilket skyldes den naturlige omfordeling af sand, hvor
de fineste sandfraktioner udvaskes og aflejres i swash-zonen. Efter nogen tid vil vinden yderligere
transportere de gverste lag af fine sandfraktioner, hvilket kan fgre til, at der efterlades enkelte
stgrre sten/grus pa stranden. Samme tendens forekommer dog i den eksisterende situation.2°

Strandfodringen kan potentielt give anledning til en lille forggelse af den aeoliske sandtransport til
forklitten samt maske til omrader lzengere inde i land. Derudover, kan der skabes sdkaldte erosi-
onskanter, som erfaringsmaessigt opstar, nadr sandet bliver fordelt pa stranden med stgrre haeld-

ning end den naturlige haldning, der er styret af middelkornstgrrelsen.

Samlet vurdering: Det vurderes pa grundlag af den ovenstdende gennemgang og de anvendte
metoder og sandfodringsmaengder ved kystbeskyttelsen, at strandfodringen med meget stor
sandsynlighed lokalt pavirker kystprofilet de steder, hvor der sandfodres. Pavirkningsgraden vil
veere moderat, da der dels sker en fastholdes kystlinjens position ved at bremse den naturlige
kystudvikling, og dels vil kystprofilets udformning i nogen grad pavirkes ved udlaegning af sand
pa stranden. P§virkningen vil med tiden blive mindre udtalt, efterhdnden som naturlige processer
omlejrer sedimentet. Pavirkningen vil forekomme i hele projektperioden og flere &r herefter,
hvorfor p%virkningen vurderes som lang. Det vurderes, at den samlede konsekvens for kystprofi-
let er vaesentlig, da den er med til at stoppe den naturlige udvikling af kysten afhaengigt af, hvor
strandfodring foregdr. Da standsning af den naturlige udvikling er formalet med kystbeskyttelsen,
vurderes indvirkningen som positiv og veaesentlig.

120 DHI. (2001). Redeggrelse for planlagte kystfodringsprojekter udfor Fialtring i 2002 og ved Argab i 2003
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8.4.2

Sedimentforhold

Den kystnaere fodring og strandfodringen kan pdvirke sedimentforholdene p& henholdsvis hav-
bunden og p8 stranden som fglge af, at det tilfgrte sand kan have en anden kornstgrrelsesforde-
ling og indhold end sandet, der forekommer naturligt.

Bundsediment

Ved Skagen fodres med sand fra indvindingsomrade 558-DA Skagen Rev, hvor den oplyste mid-
delkornstgrrelse pa sandet er lidt finere (ca. 0,19 mm) end det sand der findes i forvejen (0,2 -
0,22 mm). Da der gennem tiden alene er fodret med sand fra indvindingsomradet ved Skagen
Rev, tolkes det, at middelkornstgrrelsen i profilet er 0,2 - 0,22 mm, som et udtryk for, at de fi-
nere fraktioner er transporteret bort fra omradet, og at 0,2 - 0,22 mm er den kornstgrrelse, som
efterlades, ndr kystprofilet er tilpasset de givne bglgeforhold og sedimentet er sorteret. Det vur-
deres, at en situation uden kystneaer fodring vil resultere i den samme sortering, og at der derfor
ikke vil vaere en pavirkning af bundsedimentets sammensaetning.

Samlet vurdering: Det vurderes samlet, at der, fordi kornstgrrelsen pa fodringssandet er finere
end det, der forekommer i forvejen, vil der vaere en meget stor sandsynlighed for pavirkning af
bundsedimentets sammensaetning ved kystnaer fodring. Pavirkningen vil vaere begraenset til pro-
jektomrddet og naeromradet hertil, hvorfor pvirkningen vil veere lokal. Da pavirkningen sker
umiddelbart efter den kystnaere fodring og herefter indtil de efterfglgende storme og bglgeaktivi-
tet har transporteret det fine materiale bort samt sorteret og blandet sedimentet vurderes varig-
heden som lang. P3virkningsgraden vurderes som meget lille, da fodringssandet ikke adskiller sig
vaesentligt fra de observerede middelkornstgrrelser. Konsekvensen af den kystnaere fodring i for-
hold til @&endringer i sammensaetningen af bundsedimentet vurderes derfor som ubetydelig og den
samlede konsekvens som ikke veaesentlig.

Strandsediment

Som naevnt, fodres ved Skagen med sand, hvor den oplyste middelkornstgrrelse pa sandet er lidt
finere (ca. 0,19 mm) end det sand der findes i forvejen (0,2 - 0,22 mm). Da der gennem tiden
alene er fodret med sand fra samme indvindingsomrade, tolkes det, at middelkornstgrrelsen i
profilet er 0,2 - 0,22 mm, som et udtryk for, at de finere fraktioner er transporteret bort fra om-
radet, og at 0,2 - 0,22 mm er den kornstgrrelse, som efterlades, ndr kystprofilet er tilpasset de
givne bglge- og vindforhold og sedimentet er sorteret. Det vurderes, at en situation uden strand-
fodring vil resultere i den samme sortering, og at der derfor ikke vil vaere en pavirkning af strand-
sedimentets sammensaetning.

Kystdirektoratet - Kystbeskyttelse, Drift og Anlaeg gnsker ikke, at der sandfodres med materiale,
der har et vaesentligt indhold af grus, og det forventes derfor ikke, at meengden af mindre sten pa
stranden forgges betragteligt.

Derudover kan det forekomme, at det indpumpede sand har en anderledes farve end det natur-
lige sand p& kyststraekningen. Erfaringsmaessigt viser det sig, at det indpumpede sand er for-
holdsvist mgrkt, umiddelbart ndr det kommer ind p& stranden, men efter et par dage i solen er
erfaringerne dog, at det typisk er bleget og ligner det naturligt forekommende sand p3 stranden.

Samlet vurdering: Det vurderes samlet, at der, fordi kornstgrrelsen pa fodringssandet er finere
end det, der forekommer i forvejen, vil der vaere en meget stor sandsynlighed for pavirkning af
strandsedimentets sammensaetning ved strandfodring. P&virkningen vil vaere begraenset til pro-
jektomrddet og naeromradet hertil, hvorfor pavirkningen vil veere lokal. Da pavirkningen sker
umiddelbart efter strandfodringen og herefter indtil de efterfglgende storme og bglgeaktivitet har
transporteret det fine materiale bort samt sorteret og blandet sedimentet vurderes varigheden
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8.4.3

som lang. ngirkningsgraden vurderes som meget lille, da fodringssandet ikke adskiller sig vae-
sentligt fra de observerede middelkornstgrrelser. Konsekvensen af strandfordringen i forhold til
endringer i sammensatningen af strandsedimentet vurderes derfor som ubetydelig og den sam-
lede konsekvens som ikke vaesentlig.

Bglger og strgm
Kystnaer fodring kan lokalt give anledning til 2ndrede bglge- og strgmforhold langs kysten, da
kystens profil sendres.

Pavirkning af bglger
Formalet med den kystnaere fodring er at udlgse bglgebrydning pa revlen, s& bglgeenergien og

sedimenttransporten taet ved stranden reduceres og risikoen for kysterosion nedsaettes.

Den aktive dybde ved Skagen er ca. syv til otte meter, hvilket betyder, at fodringssandet placeres
i det aktive profil. Fodringssandets placering betyder at mindre bglger (dvs. bglger som ikke p&-
virkes signifikant af vanddybden pa revlen, Hmo = 1 — 2 meter) kun i mindre omfang vil pavirkes
af sandfodringen.

Ved kystnzer fodring placeres sandet pd fem til otte meters vanddybde, hvormed dybden i omra-
det lokalt og i en kortere periode reduceres med ca. en til to meter. Afhangig af revlens hgjde i
forvejen, kan forhgjelsen ved den kystnaere fodring umiddelbart efter den kystnaere fodring give
anledning til s3kaldte styrtbrydende bglger, hvor en signifikant andel af bglgeenergien udigses
forholdsvis akut. Hertil skal det naevnes, at bglgebrydningen umiddelbart fgrst vil blive pavirket i
tilfeelde af forhold med stg@rre bglger (Hmo = 2,0 meter).

Med tiden vil sandet fra den kystneere fodring omfordeles i kystprofilet, og derfor vil indvirkningen
pd bglgebrydningen vaere mest signifikant i en periode umiddelbart efter fodringen. Desuden vur-
deres det, at den ekstratilfgrte variation i kystprofilet ved kystnaer fodring ligger indenfor den na-
turlige variation i revlerne pd kysten, hvormed virkningen pa bglgebrydning ikke ngdvendigvis er

stgrre end de naturlige variationer.

Samlet vurdering: Samlet set vurderes det at, der som fglge af den a&ndrede udformning af kyst-
profilet umiddelbart efter den kystnaere fodring, vil veere en stor sandsynlig for at bglgeforhol-
dene pédvirkes. Pavirkningens udbredelse vil vaere begraenset til sandfodringsomradet, hvorfor pa-
virkningen vil veaere lokal. Den a&ndrede udformning af kystprofilet umiddelbart efter den kyst-
naere fodring, vil give anledning til, at en del af de stgrre bglger vil bryde tidligere og laengere ude
i kystprofilet over den nye revle, hvorfor pdvirkningsgraden vurderes som moderat. Da pavirknin-
gen sker umiddelbart efter sandfodringen og en periode herefter indtil de efterfglgende storme og
bglgeaktivitet har transporteret, sorteret og blandet sedimentet vurderes varigheden som lang.
Konsekvensen for bglgeforholdene vurderes dermed som begraenset, og der ikke vil ikke vaere en
vaesentlig indvirkning pa bglgeforholdene som fglge af kystbeskyttelsen.

Pavirkning af strgmforhold

Da strgmningsforholdene pd dybt vand er drevet af tidevand samt vind, og da den planlagte kyst-
beskyttelse foreg%r inden for otte meters dybdekurven, vurderes kystbeskyttelsen ikke at have
en effekt pa strgmningsforholdene pa dybt vand. Derimod kan en 2&ndring i bglgebrydningen,
dvs. brydningstypen og placeringen af bglgebrydningen i kystprofilet, potentielt skabe en lokal
andring i stremforholdene taet ved kysten.

Udover potentielt eendrede bglgeskabte strgmforhold, kan der ved kystnaer fodring ogs% opsta lo-
kale pdvirkninger af strammen som fglge af reviehuller, som potentielt opstar i den anlagte revle
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af naturlige 8rsager. Revlehullerne kan give anledning til en udadgdende tvaerstrom, se illustra-
tion i figur 8-24. Naturligt forekommer der revlehuller langs kysten, men kystnaer fodring kan po-
tentielt give anledning til en a&ndring eller forstaerkning af effekten af reviehullerne.

Bolgefront
__Belgeortogonal

Bolgestrom
pa revlen / \ Revie
Tveerlgb
Trug —>
—>>

Tvaerstrem

—>

_>‘
Bolgestrom i
truget
= ) Strandbrydningszone
/Zlgzag - beveegelse
T —\WW T Opskylszone

Figur 8-24. Illustration af tvaergdende strgm ved revlehul.?!

Bglgebrydernes tilstedeveerelse, vil ligesom ved tilstedeveerelse af revler, medfgre at der dannes
en tveerstrgm mellem bglgebryderne. Ved strandfodring vil den kystparallelle strgm, ved salient-
og tombolo-dannelse, blive helt eller delvist blokeret, og der kan derved opsta en forstaerkning af
tvaerstremmen som Igber ud mellem bglgebryderne, og der kan derudover opstd en staerk under-
strgm.

Kystnaer fodring p& kyststraekningen foran bglgebryderne vil modvirke, at det kystnaere profil for-
stejles og vanddybden naer land gges. Herved vil de store bglger ikke nd helt s langt ind til ky-
sten og bidrage til en forsteaerkning af understrgmmen mellem bglgebryderne.

Med tiden vil sandet fra den kystnaere fodring omfordeles i kystprofilet, og derfor vil indvirkningen
pd stremmen vaere mest signifikant i en periode umiddelbart efter fodringen. Desuden vurderes
det, at den tilfgrte variation i kystprofilet ved kystnaer fodring ligger indenfor den naturlige varia-
tion i revlerne pa kysten, hvormed virkningen pd strammen ikke ngdvendigvis er stgrre end de
naturlige variationer, der kan forekomme efter kraftige storme.

Samlet vurdering: Samlet set vurderes det, at der som fglge af sendringer af kystprofilet, er en
moderat sandsynlighed for, at der kan ske en pavirkning af stremforholdene. Pvirkningens ud-
bredelse vil vaere begraenset til sandfodringsomradet, hvorfor pdvirkningen vil vaere lokal. Da pa-
virkningen sker umiddelbart efter sandfodringen og en periode herefter, indtil de efterfglgende
storme og bglgeaktivitet har transporteret, sorteret og blandet sedimentet, vurderes varigheden
som lang. Andringen i strgamforholdene vil imidlertid veere relativt begraenset og ligge inden for
de naturlige variationer, og pavirkningsgraden vurderes derfor som lille. Den samlede konsekvens
vurderes samlet set som begraenset, og der vil ikke vil vaere en veesentlig indvirkning p8 strem-
forholdene som fglge af kystbeskyttelsen.

121 Kystdirektoratet. (2018). Vejledning om kystbeskyttelsesmetoder.
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8.4.4

Sedimenttransport

Umiddelbart efter gennemfgrelsen af kystbeskyttelsen vil sandet fra sandfodringen indgd i den
langs- og tvaergdende sandtransport. En stgrre omfordeling af sandet forventes dog fgrst at fore-
komme ved Hmo = 2 - 3 meter, hvor bglgerne begynder at blive dybdebegraensede p& de vand-
dybder, hvor sandet placeres. Bglger af den stgrrelse forekommer oftest i vinterhalvaret, hvilket
betyder, at safremt sandfodringen gennemfgres i foraret, vil sandet kun have en mindre effekt pa
sedimenttransporten pa det indre strandplan i Igbet af sommerperioden.

Hvis der pa nogle straekninger, under de eksisterende forhold, er en stgrre transportkapacitet end
den sandmaengde, der naturligt kan eroderes pa& havbunden, kan tilfgrsel af mere sand ved sand-
fodring medfgre, at sedimenttransporten gges.

Kamphuis-formlen

En forggelse af middelkornstgrrelsen, dso, sammen med en reduktion af der kystnaere profils haeldning, my,

kan teoretisk resultere i en reduktion i den langsgaende transport, jf. nedenstdende Kamphuis-formel.

Q = 6,4-10% - Hg,* - T, - mp %75 - d ™% - 5in%® - 2

Q = Langsgdende transportkapacitet [m3/ar]

Hs» = brydende signifikante bglgehgjde [m]
Top = peak bglgeperioden pa dybt vand [s]
mp = strandhaeldningen i brydningszonen [-1
a» = bglgeretningen for den brydende bglge [°]

Som det ses af Kamphuis-formlen er der mange parametre, som potentielt har indvirkning pa sediment-
transporten.

Det vurderes, at den ekstratilfgrte variation i kystprofilet ved kystnaer fodring ligger indenfor den
naturlige variation i revlerne pd kysten, hvormed virkningen p& sedimenttransporten ikke ngd-
vendigvis er stgrre end de naturlige variationer, der kan forekomme ved kraftige storme. A£ndrin-
gerne pga. kystnaer fodring vil dog generelt opstd pd andre tider af aret, end i forbindelse med de
kraftige storme, der mest forekommer i vinterhalvaret.

Strandfodringen kan potentielt give anledning til en forggelse af den aeoliske (vindbarne) sand-
transport til omrdder laengere inde i landet eller nede af kysten. Den aeoliske sandtransport vur-
deres ikke at blive a&ndret naevnevaerdigt som fglge af den kystnaere fodring, da sandet placeres
under vand.

Samlet vurdering: Samlet set vurderes det, at der, som fglge af den tilfgrte maengde sand og sen-
dring af kystprofilets udformning, som kan have betydning for transportkapaciteten, vil vaere en
moderat sandsynlighed for, at sedimenttransporten pavirkes. Pé’lvirkningens udbredelse vil veere
lokal, da der alene sandfodres inden for projektomré’ldet. Da pé’lvirkningen sker i en periode efter
sandfodringen indtil de efterfglgende storme og bglgeaktivitet har transporteret, sorteret og blan-
det sedimentet vurderes varigheden som lang. Det vurderes, at den ekstratilfgrte variation i kyst-
profilet ved kystnaer fodring ligger indenfor den naturlige variation i revlerne pa kysten, hvormed
virkningen pa sedimenttransporten ikke ngdvendigvis er stgrre end de naturlige variationer, der
kan forekomme ved kraftige storme, og pavirkningsgraden er dermed lille. Den samlede konse-
kvens vurderes derfor som begraenset, og der vil ikke vaere en veaesentlig indvirkning pa sedi-
menttransporten som fglge af kystbeskyttelsen.

| 144/405




8.4.5

Sedimentation ved Skagen Havn

Tilfgrslen af mere sand ved den kystnaere fodring ved Skagen kan medfgre, at sedimenttranspor-
ten gges. Kystnaer fodring kan desuden potentielt skabe en bredere aktiv zone pga. den reduce-
rede dybde i kystprofilet, hvor brydningszonen flyttes laengere vaek fra kysten.

Ved havneindsejlingen ved Skagen Havn sparrer den lange sydmole for, at der transporteres
sand ind i havnen fra kyststraekningen syd for havnen. Ved sandfodring nord for havnen, kan der
derimod potentielt transporteres sediment ind i havnen, da havnemundingen vender i nordlig ret-
ning.

Figur 8-25. Skagen Havn. Flyfoto viser, at der en tendens til, at sand aflejres nord for havnen (luvsideaflejring).

Resultaterne af modelberegningerne af sedimentspredningen fra sandfodringen viser, at den
maksimale udbredelse af sedimentspredning ved kystnaer fodring er ca. ti kilometer nedstrgms
det fodrede omrade. Aflejringen fra sedimentspredningen vil veere under 2,5 cm i indsejlingsom-
rédet til Skagen Havn, og vil ligge inden for stgrrelsesordenen af de naturlige bundaendringer i
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8.4.6

MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

omradet. Oprensningsbehovet i Skagen Havn er meget lille, og pa flyfotos ses der en tendens til,
at sand aflejres nord for havnen (luvsideaflejring), hvor kysten er udbygget, og der findes sand-
strand (se Figur 8-25). Det tyder derfor pa, at sand der transporteres mod syd fra det kystnaere
profil nord for havnen, aflejres her, hvorfor der ikke sker en naevneveerdig transport af sand ind i
havnen.

Samlet vurdering: Samlet set vurderes det, at der er meget lille sandsynlighed for, at der vil fore-
komme en pgvirkning af sedimentationen ved havneindsejlingen til Skagen Havn som fglge af se-
dimentspredning fra den kystnaere fodring. Pavirkningen vil vaere lokal, da den er begraenset til
sandfodringsomradet og naeromrddet. Pavirkningsgraden vil veere lille, da aflejringen vurderes at
ligge inden for den naturlige variation, og der vil derfor ikke ske en p%virkning af indsejlingsfor-
holdene til havnen. Varigheden af p8virkningen vil vaere lang, da sedimentet kan blive liggende,
indtil havnebassinerne renses op naste gang. Samlet vurderes konsekvensen af sedimentspred-
ning fra sandfodringen som ubetydelig, da den ikke vil have indvirkning p% indsejlingsforholdene.
Konsekvensen er derfor ikke vaesentlig.

Suspenderet sediment
Den planlagte kystbeskyttelse langs kyststreekningen ved Skagen kan p&virke koncentrationen af
suspenderet sediment i vandsgjlen ved bade strandfodring og kystnaer fodring.

Strandfodring
Ved strandfodring pumpes sand ind pa stranden fra et sandfodringsskib i en kraftig vandopblan-

ding, der er ngdvendig for, at sandet kan pumpes gennem rgrledningen. N&r det vandopblandede
sand pumpes ud af rgret, falder hastigheden, og vandet kan ikke laengere transportere sandet,
som aflejres umiddelbart under rgrudmundingen i en kegleform ud mod havet. Vandet Igber her-
efter tilbage til havet enten ved nedsivning eller direkte afstrgmning fra stranden.

Ved direkte afstrgmning p& overfladen vil der naturligt ske en sortering af sedimentet, sd en del
af de fineste sedimentfraktioner (sedimentspildet) Igber tilbage i havet. Herved tilfgres en hgj
koncentration af suspenderet sediment til opskylszonen, hvorfra det suspenderede materiale kan
transporteres med strgmmen og give anledning til en pdvirkning af vandmiljget ved forhgjede se-
dimentkoncentrationer udenfor selve sandfodringslokaliteten.

Et eksempel p8 strandfodring p& Vestkysten er vist i Figur 8-26. Her ses det, at strandfodringen
medfgrer en vis koncentration af suspenderet sediment i vandsgjlen i neerheden af tilbagelgbet af
vand fra fodringsrgret. Der forekommer ikke direkte malinger af den suspenderede sedimentkon-
centration som fglge af strandfodringen, men baseret pd overflyvningsbillederne i Figur 8-26 vur-
deres det, at udstraekningen af sedimentfanen er begraenset.

Figur 8-26. Eksempel p& strandfodring pa Vestkysten.
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Simulering af strandfodring ved Sdr. Holmsland Tange

Der er ikke gennemfgrt en specifik modellering af strandfodring ved Skagen, og derfor er vurde-
ringen af a&ndringer i suspenderet sediment baseret p§ modelsimuleringer, som blev gennemfgrt i
forbindelse med udarbejdelsen af miljgkonsekvensrapporten for kystbeskyttelse pa streekningen
Lodbjerg-Nymindegab'?2,

Til modellering af strandfodringen pa straekningen ved Lodbjerg-Nymindegab blev der udvalgt én
hovedstraekning, Sdr. Holmsland Tange, hvor der strandfodres med den stgrst mulige sand-
maengde. Modellering af sedimentspredningen langs Sdr. Holmsland Tange kan dermed anses
som et worst-case scenarie for gennemfgrelse af strandfodring, hvor der bruges sand med maksi-
malt 3% indhold af fint materiale.

Modelleringen af sedimentspredningen pa Sdr. Holmsland Tange er bl.a. gennemfgrt for et scena-
rie, hvor der ved hvert af to indpumpningsrgr strandfodres med fire skibe med en lastekapacitet
pa 2.000 m3, samt et scenarie hvor der strandfodres med to fartgjer med laststgrrelser pa 21.000
m3. Simuleringerne er gennemfgrt for en situation med stille vejr og en situation med maksimale
strgmforhold, hvor varigheden og udbredelsen af en overskridelse af en koncentration af suspen-
deret sediment pd8 10 mg/l, der er af szerlig interesse i relation til pavirkning af det marine miljg,
er simuleret.

Det fremgar af resultaterne fra modelleringen ved Sdr. Holmsland Tange, at sedimentfanerne fra
spildet ved strandfodringen ligger parallelt med kysten og forholdsvis kystneert. I scenariet med
strem kan sedimentet sprede sig op til ca. 20 km udenfor det fodrede omrdde, mens det i scena-
riet med stille vejr spredes nogle fa kilometer udenfor fodringsomradet. Modelberegningerne viser
desuden, at det tilfgrte sediment vil have forladt vandsgjlen og veere bundfaeldet maksimalt seks
timer efter endt strandfodring.

Den stgrste udstraekning af sedimentfanen, hvor der sker en overskridelse af 10 mg/l i mindst to
dggn, er mindre end 200 meter ud fra kysten og op til ca. 12 km langs kysten, inklusiv den 10,9
km lange straekning, hvor der strandfodres. Desuden fremgar det af modelresultaterne, at den
samlede varighed for overskridelse af 10 mg/l er 15 dggn. Det skal dog pointeres, at de hgje kon-
centrationer ikke vil forekomme samtidig i hele det fodrede omrdde, men Igbende vil optraede lo-
kalt, efterhdnden som strandfodringen flyttes langs kysten.

Ved fodring med fartgjer med en lastekapacitet pd op til 21.000 m? kan den maksimale middel-
koncentration p& fodringslokaliteten blive op til ca. 40 mg/I. Estimatet for koncentrationen af su-
spenderet sediment under naturlige forhold viser til sammenligning, at der i opskylszonen regel-
maessigt kan forekomme hgje naturlige middel-baggrundskoncentrationer p& op til 300 - 600
mg/| for8rsaget af bglger med 1-2 meters bglgehgjde.

Resultaternes anvendelighed ved Skagen

Der er ikke gennemfgrt simulering af suspenderet sediment i forbindelse med strandfodring ved
Skagen. I stedet er der til naervaerende vurderinger anvendt resultater fra simulering af suspen-
deret sediment i forbindelse med strandfodring ved Sdr. Holmsland Tange. I tabel 8-6 er vist de
vaesentligste forudsaetninger for strandfodringen pa de to lokaliteter.

122 Rambgll, Miljgskonsekvensrapport for kystbeskyttelse Lodbjerg — Nymindegab, 2020
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Sdr Holmsland Tange

(Lodbjerg - Nymindegab) Skagen

Maks. finstofindhold i
sandfodringsmateriale (d  Op til ca. 3 % (95%-fraktil)
= 0,125 mm)

Op til ca. 12 % (95%-frak-
til)

Typisk stromhastighed Middelhastighed = 0,21 m/s (sydga- MlddeLhastlghed = 0,08 m/s
langs kyst (tidevandsge- ende) (sydgaende)
gs Ky " g Middelhastighed = 0,27 m/s (nordga- Middelhastighed = 0,11 m/s
nereret hastighed) 2
ende) (nordgaende)

Makshastighed = 0,2 m/s
Makshastighed = 0,39 m/s (sydgdende) (sydgdende)
Makshastighed = 0,5 m/s (nordgdende) Makshastighed = 0,21 m/s

Maks. stremhastighed
langs kyst (vindgenere-
ret strom, 95%-fraktil)

(nordgdende)
Normal strandfodringsin- 3 ] 3
tensitet 250 m3/m Op til 200 m3/m
- i34 3 -
- 2x4 & 2000 m? lasteevne e\?nzt” 332.000 m* laste
Anvendte skibe - Op til 4 4 6.000 m? lasteevne N . 3 )
- Op til 2 4 21.000 m?3 lasteevne e\'/ErEeStk' @ 6.000 m laste

Op til 19.000 m3/dggn
(ved omregning til 3% fint-
stofindhold svarer dette til
76.000 m3/dggn)

Maks. dggnkapacitet for

i 3
strandfodring Op til 233.000 m3/dggn

Maks. tidsforbrug for

strandfodring 66 dagn 6,5 dggn
Normalkampagne- 2.680.000 m? Op til 120.000 m?
maengde

4 km

Maks. strandfodrings-
leengde

(maks. straekningslaengde
med 200 m3/m = 600 me-
ter)

10,7 km

Tabel 8-6. Sammenligning af vaesentlige forudsaetninger ved strandfodring ved henholdsvis Sdr. Holmsland
Tange og Skagen.

Jf. tabel 8-6 er den maksimale dggnkapacitet og det maksimale tidsforbrug for gennemfgrelse af
en normalkampagne signifikant mindre ved Skagen end ved Sdr. Holmsland Tange. Dog er finsto-
findholdet i det anvendte sand fire gange hgjere ved Skagen sammenlignet med Sdr. Holmsland
Tange.

Det hgjere fintstofindhold ved Skagen kan betyde, at den suspenderede sedimentkoncentration
lokalt kan blive hgj, men varigheden for overskridelse af 10 mg/| vil veere kraftigt reduceret sam-
menlignet med ved Sdr. Holmsland Tange, da gennemfgrelsen af strandfodringen tager markant
kortere tid. Det betyder ogsd, at der sammenlignet med Sdr. Holmsland Tange ma forventes en
signifikant mindre udbredelse af sedimentfanen, hvor en koncentration af suspenderet sediment
pd 10 mg/l overskrides i mindst to dggn, dels pga. af den signifikant kortere fodringsperiode (6,5
dage mod 66 dage) og dels da strgmhastighederne er lavere ved Skagen sammenligned med ved
Sdr. Holmsland Tange, hvormed den straekning sedimenterne transporteres med strgmmen, in-
den de aflejres pd bunden er kortere.

Samlet vurdering: Ved strandfodring vil der forekomme en lokal pdvirkning af den suspenderede
sedimentkoncentration. Da det suspenderede sediment vil vaere udfeeldet fra vandsgjlen seks ti-

mer efter endt strandfodring, forgges koncentrationen af det suspenderede sediment kun midler-
tidigt i op til de ca. 6,5 dage, hvor strandfodringen foregdr én gang hvert tredje 3r. Forggelsen i

koncentrationen af det suspenderede sediment ligger inden for de naturligt forekommende varia-
tioner i sedimentkoncentrationen, og pavirkningsgraden vurderes derfor som meget lille. Konse-

kvensen vurderes samlet set som ubetydelig, og der forekommer dermed ikke en vaesentlig ind-
virkning pa koncentrationen af det suspenderede sediment.
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Kystneer fodring

Ved gennemfgrelse af kystnaer fodring tilfgres store mangder af sand direkte i vandsgjlen, hvor-
efter hovedparten af sandet aflejres lokalt p& bunden. En del af de finere fraktioner i sandfod-
ringsmaterialet vil dog forblive i vandsgijlen i leengere tid (kaldet sedimentspildet), hvormed det
suspenderede materiale kan transporteres med stremmen og give anledning til en pavirkning af
vandmiljget ved forhgjede sedimentkoncentrationer udenfor selve sandfodringslokaliteten.

Det vurderes, at varigheden og udbredelsen af en overskridelse af en koncentration af suspende-
ret sediment pa 10 mg/|, der er af seerlig interesse i relation til pavirkning af det marine miljg, vil
veere vaesentlig stgrre ved kystnaer fodring end ved strandfodring. Derfor er der i det fglgende

udelukkende vurderet pd koncentrationer af suspenderet sediment som fglge af kystnaer fodring.

Modelsimuleringer

Spredningen af sedimenter og koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen er beregnet
ved gennemfgrelse af numeriske simuleringer, der er beskrevet i detaljer i bilag 4 Sedimentation,
hydraulik, morfologi.

De numeriske simuleringer er gennemfgrt for et worst-case scenarie, hvor der gennemfgres en
kampagne med en mangde pa 300.000 m3 (dvs. op til 49.000 m3/dggn). Nar der gennemfgres
én fodring pa 60.000 m? og hvert andet &r med 120.000 m?, vil miljgpavirkningen i form af sedi-
mentspredning, og dermed andring af koncentrationen af suspenderet sediment, vaere indeholdt
i de praesenterede resultater, da effekterne fra de mindre fodringer vil vaere mindre.

Forudsaetninger for simulering af kystnaer fodring er opsummeret i Tabel 8-7.

Skagen - kystneer fodring

Maks. finstofindhold i sandfodringsma- Op til ca. 12 % (95%-fraktil)
teriale (d < 0,125 mm)

Normal fodringsintensitet Op til 200 m3/m
Anvendte skibe - Op til 3 4 2.000 m?3 lasteevne
- Et stk. 4 6.000 m?3 lasteevne
Maks. dggnkapacitet for fodring Op til 49.000 m3/d@gn
Maks. tidsforbrug for fodring 33 dggn (ét skib med lastkapacitet pd 2.000 m3)
Normalkampagnemangde Op til 120.000 m3 hvert andet ar
Maks. fodringslaangde 4 km

Tabel 8-7. Forudsaetninger for simulering af sedimentspredning ved kystnaer fodring.
Der er gennemfgrt numerisk modellering for to scenarier iht. lokaliteten for den kystnaere fodring:

e N: Den kystnzere fodring gennemfgres kun nord for Skagen Havnh med 200 m3/m over en
streekning pa 1.500 meter.

e S: Den kystneaere fodring gennemfgres kun syd for Skagen Havn med 200 m3/m over en
streekning pa 1.500 meter.

Spredningsscenarier er gennemfgrt for de situationer, som vurderes at vaere repraesentative for
yderscenarierne. Det omfatter perioder, der domineres af skiftende tidevandsgenereret strgm
(stille-scenariet) og perioder som domineres af kombineret bglge- og tidevandsgenereret strgm
(strem-scenariet):
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e Modelleringsscenarie med stille vejr (dvs. udelukkende tidevandsvarierende strgm) som her-
med medfgrer minimal spredning af sedimenterne og derfor de hgjeste koncentrationer af su-
spenderet sediment (dvs. hgjeste koncentration af den fine sedimentfraktion) i vandsgijlen.

e Modelleringsscenarie med “maksimale” stramhastigheder (dvs. kombineret bglge- og tide-
vandsgenereret strgm), som medfgrer maksimal spredning af de fine sedimenter og dermed
giver et estimat p& den stgrste udbredelse af sedimentfanen, og dermed det stgrste omfang
af bergrte areal. Beregningerne er gennemfgrt for bade maksimal nord- og sydgdende strom.

Til spredningsberegningerne er der taget udgangspunkt i skibe med en lastekapacitet pa 2.000
m?3 og 6.000 m3, som repraesenterer eksempel 1a og 2a jf. Kapitel 3 Projektbeskrivelse. De sand-
fodringsskibe, som skal gennemfgre fodringen, kan enten arbejde synkront eller asynkront. Indle-
dende resultater fra simuleringerne viser, at de maksimale koncentrationer optraeder ved syn-
kront-arbejdende skibe, mens de laengste varigheder af overskridelse af sedimentkoncentrationer
pd 10 mg/I forekommer ved a-synkront arbejdende skibe. I forhold til pdvirkninger af vandmiljget
er varigheder af overskridelse af givne sedimentkoncentrationer mere kritiske end maksimalt fo-
rekommende sedimentkoncentrationer, og derfor er de gennemfgrte simuleringer baseret pa
asynkront arbejdende skibe.

En opsummering af de vaesentligste resultater fra modelsimuleringerne er vist i Tabel 8-8.

Fodringsscenarie Strgmscenarie Maks. varighed for overskridelse af Figurhenvisning
10; 15; 50 mg/I
dage
N S

1a Nordgdende 4; 3; 2 4; 3; 2 Figur 8-27 -

3 skibe a Figur 8-28
2.000 m3 Sydg8ende 5;4; 2 4; 3; 2 Figur 8-29 -
klapning (11) Figur 8-30
Stille 4; 4; 2 8;7;3 Figur 8-31 -

Figur 8-32

2a Nordgdende 4; 4; 3 4;4; 3 Figur 8-33 -

1 skib a Figur 8-34
6.000 m3 Sydgdende 4; 4; 3 5;4;3 Figur 8-35 -
rainbowing/klapning (13) Figur 8-36
Stille 5;4;3 7;6; 4 Figur 8-37 -

Figur 8-38

Tabel 8-8. Opsummering af vaesentlige resultater for spredningsberegningerne for kystnaer fodring. N: fodrin-
gen foretages nord for Skagen Havn. S: fodringen foretages syd for Skagen Havn. Veerdier i () geelder for ind-
sejlingsomradet til Skagen Havn, hvor der for nogle scenarier forekommer en lokal pavirkning.

Spredningsberegningerne viser, at uanset stremretning og scenarie giver kystnaer fodring nord
for Skagen Havn ikke anledning til signifikante forskelle i varigheden af de forskellige koncentrati-
oner af suspenderet sediment. Dog er varigheden stgrst ved indsejlingsomradet til Skagen Havn
ved sydgdende strgm, uanset scenarie. Den laengere varighed skyldes, at sedimentet kan blive
fanget her, fordi havnemundingen vender mod nord. Ved kystnaer fodring syd for havnen er der,
uanset scenarie, en tendens til, at varigheden af det suspenderede sediment er lidt hgjere i stille
vejr. For begge scenarier geelder, at der ikke sker en overskridelse af de givne graensevaerdier,
ndr den kystnaere fodring foretages bade nord og syd for havnen.
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Resultatet af spredningsberegningerne viser ogsa, at det ekstratilfgrte sediment til vandsgijlen vil
have forladt vandsgjlen og vaere bundfeeldet maksimalt 24 timer efter endt sandfodring. Herefter
vil koncentrationen af suspenderet sediment igen antage et naturligt niveau.

I den periode, hvor sandfodringen star pa, vil der forekomme en gget maengde suspenderet sedi-
ment i vandsgjlen. Varigheden af sandfodringen afhaenger af sandmangden, metoden og antallet
af anvendte af skibe. Jf. afsnit 3.6.3 om arbejdets varighed vil fodringen i worst-case kunne
streekke sig over 33 dggn, hvis sandfodringen gennemfgres med et skib med en lastekapacitet pa
2.000 m3. Gennemfgres den i stedet med tre skibe vil varigheden vaere ni dggn.

Resultaterne fra spredningsberegningerne for de modellerede scenarier er endvidere praesenteret
i form af arealplots af maksimalt forekommende koncentrationer samt middelkoncentrationer
[mg/1], se Figur 8-27 til Figur 8-38. Heraf fremgar det, at sedimentfanen ligger parallelt med ky-
sten ind til den, ved nordgdende strgm, slipper fri af Grenen, og dermed kan spredes ud til et
stgrre omrade. Generelt vil der sgveerts i en afstand fra kysten p& ca. 800-1000 meter ikke fore-
komme en overskridelse af 10 mg/l i mere end en halv dag. Sedimentfanen med en koncentration
pa 10 mg/! vil have en maksimal udbredelse p& ca. ti kilometer, hvor den stgrste udbredelse fore-
kommer ved nordgdende strgm.
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Figur 8-27. Scenarie 1a med kystnaer fodring via klapning med tre skibe nord for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med nordgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer

seks meter dybdekurvenlB.

123 Baggrundskortet er fra Google Earth (2018)
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Figur 8-28. Scenarie 1a med kystnaer fodring via klapning med tre skibe syd for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med nordgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer

seks meter dybdekurven.
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Figur 8-29. Scenarie 1a med kystnaer fodring via klapning med tre skibe nord for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med sydgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer
seks meter dybdekurven.
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Figur 8-30. Scenarie 1a med kystnaer fodring via klapning med tre skibe syd for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med sydgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer
seks meter dybdekurven.
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Figur 8-31. Scenarie 1a med kystnaer fodring via klapning med tre skibe nord for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med stille vejr med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og middel

koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer seks me-
ter dybdekurven.
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Figur 8-32. Scenarie 1a med kystnaer fodring via klapning med tre skibe syd for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med stille vejr med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og middel

koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer seks me-
ter dybdekurven.
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Figur 8-33. Scenarie 2a med kystnaer fodring via rainbowing med et skib nord for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med nordgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer

seks meter dybdekurven.
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Figur 8-34. Scenarie 2a med kystnaer fodring via rainbowing med et skib syd for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med nordgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer

seks meter dybdekurven.
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Figur 8-35. Scenarie 2a med kystnaer fodring via rainbowing med et skib nord for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med sydgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer
seks meter dybdekurven.
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Figur 8-36. Scenarie 2a med kystnaer fodring via rainbowing med et skib syd for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med sydgdende strom med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og
middel koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer

seks meter dybdekurven.
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Figur 8-37. Scenarie 2a med kystnaer fodring via rainbowing med et skib nord for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med stille vejr med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og middel
koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer seks me-

ter dybdekurven.
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Figur 8-38. Scenarie 2a med kystnaer fodring via rainbowing med et skib syd for Skagen Havn for det hydrody-
namiske scenarie med stille vejr med maksimalt forekommende sedimentkoncentrationer (gverst) og middel
koncentrationer gennem fodringsperioden (nederst). Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer seks me-

ter dybdekurven.

Generelt vil kystnaer fodring ved klapning af materialet give anledning til hgjere maksimale kon-
centrationer sammenlignet med, ndr fodringen gennemfgres ved rainbowing, mens middelkon-
centrationen gennem fodringsperioden er lavere ndr fodringen gennemfgres ved klapning fremfor

rainbowing.
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8.4.7

Estimatet for koncentrationen af suspenderet sediment under de eksisterende forhold, se afsnit
8.2.6, viser, at der regelmaessigt kan forekomme relativt hgje naturlige bglgeinducerede suspen-
derede sedimentkoncentrationer p& over 110.000 mg/| helt tzet ved kysten, og op til ca. 50 - 100
mg/l (gennemsnitskoncentration) indenfor fem meter vanddybden afhaengig af bglgehgjden, dvs.
hojere koncentrationer sammenlignet med den tilforte koncentration ved sandfodring jf. ovensta-
ende figurer. Hertil skal det dog naevnes, at den hgje naturlige bglgeinducerede koncentration af
suspenderet sediment oftest forekommer i vintermanederne, hvor der typisk er flere storme,
hvorimod sandfodringen foregdr i sommermanederne, hvor der kan forventes en middelkoncen-
tration af suspenderet sediment p8 op til ca. 7 mg/I for bglger op til Hmo = 2,0 meter.

Samlet vurdering: Som fglge af kystnaer fodring er der meget stor sandsynlighed for, at der vil
forekomme en andring og dermed pavirkning af den suspenderede sedimentkoncentration. P3-
virkningens udbredelse er lokal, da sedimentfanen kan spredes op til ti kilometer langs kyst-
straekningen. P3virkningen er midlertidig i op til 28 dggn, da sedimentkoncentrationen vil falde til
det naturlige niveau i Igbet af 24 timer, efter den kystnaere fodring er afsluttet. Som fglge af den
naturligt hgje forekomst af suspenderet sediment, vurderes pavirkningsgraden at vaere meget
lille. Konsekvensen vurderes derfor som ubetydelig, og indvirkningen p& det suspenderede sedi-
ment er ikke vaesentlig.

Sedimentation pd havbunden

Ved kystnzer fodring og strandfodring sker der en stor aflejring af sediment p& havbunden umid-
delbart pa den lokalitet hvor sandfodringen foregdr. Sedimentationen er vurderet i afsnit 8.4.1
om Kystprofilet. Herudover, vil der ske sedimentation af det sediment, som i en fane transporte-
res vaek fra sandfodringsomradet, dvs. af sedimentspildet.

Strandfodring

Ved strandfodring sker der en stor aflejring af sediment p& havbunden umiddelbart p& den lokali-
tet hvor strandfodringen foregdr. Sedimentationen er vurderet i afsnit 8.4.1 om Kystprofilet. Her-
udover, vil der ske sedimentation af det sediment, som i en fane transporteres vaek fra strandfod-
ringsomradet, dvs. af sedimentspildet.

I det fglgende beskrives resultaterne for simulering af sedimentation i forbindelse med strandfod-
ring, der er udarbejdet i forbindelse med udarbejdelse af miljgkonsekvensrapporten for kystbe-
skyttelsen p& straekningen Lodbjerg — Nymindegab'?*, og som jf. afsnit 8.4.6 0gsa er repraesenta-
tiv for streekningen ved Skagen. Aflejringen af sedimentspildet vil vaere stgrst i umiddelbar naer-
hed til fodringslokaliteten.

Det fremgar af resultaterne for simuleringen ved Lodbjerg - Nymindegab, der er foretaget for ho-
vedstraekningen Sdr. Holmsland Tange, at der kan aflejres op mod ti centimeter fra sedimentspil-
det ved strandfodring, uanset skibets lastekapacitet og strgmscenarie ved en normalkampagne.
Der kan ske strandfodring pa 15,8 km langs Sdr. Holmslands Tange, hvor sedimentationen kan
spredes op til 20 km. Det skal naevnes, at de maksimale aflejringstykkelser forekommer forholds-
vis lokalt og indenfor selve fodringsomraddet. Nedstrgms for strandfodringen i sedimentfanen er
aflejringstykkelserne vaesentligt lavere. Idet straekningen for strandfodring ved Sdr. Holmslands
Tange er veesentlig leengere end ved Lgnstrup, forventes sedimentationens udbredelse at veere
kortere.

Samlet vurdering: Samlet set vurderes det, at der med meget stor sandsynlighed vil forekomme
en pavirkning af sedimentation p& havbunden som fglge af sedimentspredning fra strandfodring.

124 Rambgll, Miljgskonsekvensrapport for kystbeskyttelse Lodbjerg — Nymindegab, 2020
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P%virkningen fra sedimentation vil veere lokal, da sedimentationen er stgrst teet pé lokaliteten,
hvor der strandfodres, og mindre i sedimentfanens udstreekning pa op til 20 km langs kysten. Pa-
virkningsgraden vil veere lille, da en aflejring p& ti centimeter anses at ligge inden for den natur-
lige variation af havbundens beliggenhed. Varigheden vurderes at veere midlertidig, da strandfod-
ringen foregdr over en periode p& minimum 6,5 dggn, og sedimentet hurtigt omlejres. Samlet
vurderes konsekvensen af sedimentspredning fra sandfodringen som ubetydelig, da den ikke vil
have indvirkning pa bundforholdene. Konsekvensen er derfor ikke vaesentlig.

Kystneer fodrin
I det fglgende beskrives resultaterne for simulering af sedimentation i forbindelse med kystnaer-

fodring. Figur 8-39 og Figur 8-40, som viser eksempler pa°1 aflejringen af sedimentspildet vil vaere
stgrst i umiddelbar neerhed til den kystnaere fodring.
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Figur 8-39. Aflejringstykkelse ved kystnaer fodring nord for Skagen Havn via rainbowing med to skibe for det
hydrodynamiske scenarie med nordgdende strgm. Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer seks meter
dybdekurven
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Figur 8-40. Aflejringstykkelse ved kystnaer fodring nord for Skagen Havn via rainbowing med to skibe for det
hydrodynamiske scenarie med nordgdende strgm. Den sorte linje parallel med kystlinjen markerer seks meter
dybdekurven.

Nedenstdende Tabel 8-9 opsummerer modelresultaterne af aflejring af suspenderet sediment for
scenarie 1a og 2a for kystnaer fodring.

Fodringsscenarie Stromscenarie Maks. sedimenteret lagtykkelse uden for fodringsomradet
[ecm]
N S
la Nordgdende 7,0 7
3 skibe a
2.000 m? Sydgaende 8,5 10,5
klapning Stille 6,1 9
2a Nordgdende 6,3 6,0
1 skib a
6.000 m? Sydgaende 7,2 (2,5) 10,0
rainbowing/klap- Stille 7.0 8,7
ning

Tabel 8-9. Modelresultater for aflejring af suspenderet sediment fra kystneer fodring. N: fodringen foretages
nord for Skagen Havn. S: fodringen foretages syd for Skagen Havn. Veerdier i () geelder for indsejlingsomradet
til Skagen Havn, hvor der for nogle scenarier forekommer en lokal pdvirkning.

Modelresultaterne viser, at aflejringstykkelsen af det sedimenterede materiale kan vaere op mod
10,5 centimeter ved klapning med tre skibe i scenariet med sydgdende strom hvor der klappes
syd for havnen. Det skal naevnes, at de maksimale aflejringstykkelser forekommer forholdsvis lo-
kalt og indenfor selve fodringsomradet. Nedstrgms for sandfodringen i sedimentfanen er aflejring-
stykkelserne vaesentligt lavere.
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8.5

8.6

Samlet vurdering: Samlet set vurderes det, at der med meget stor sandsynlighed vil forekomme
en pavirkning af sedimentation p& havbunden som fglge af sedimentspredning fra den kystnaere
fodring. Da sedimentfanen kan straekke sig 10 kilometer op langs kysten, vil der kunne ske en
aflejring med lokal udbredelse. P%virkningsgraden vil veere lille, da en aflejring pé’l ca. ti centime-
ter anses for at ligge inden for den naturligt forekommende variation pd havbunden. Varigheden
af pavirkningen vil veere midlertidig, da det sedimenterede materiale vil blive omlejret i lgbet af
kort tid, som fglge af den naturlige dynamik p& havbunden. Samlet vurderes konsekvensen af se-
dimentspredning fra sandfodringen som ubetydelig, da den ikke vil have indvirkning p& bundfor-
holdene. Konsekvensen er derfor ikke vaesentlig.

Afvaergetiltag
Der foresl3s ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af kystdynamik, strgmning og sedimentation.

Kumulative effekter

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, hvis aktiviteterne foregdr pa samme tid. Sedimentspildet fra oprensning vur-
deres dog at veere meget begreenset og uden betydning for den midlertidige forggelse af sedi-
mentkoncentrationen, som opstdr under kystfodringen. Det vurderes derfor, at der ikke i den an-
ledning vil forekomme kumulative effekter, som overstiger de miligpavirkninger, der allerede er
vurderet.

Den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil, ifglge VVM-redeggrelse for etape 3 udvidel-
sen'®, medfgre lokale pdvirkninger p8 strgmforholdene pd straekningen. Andringerne i stremfor-
hold er stgrst omkring etape 3 opfyldningens nordgstlige hjgrne, hvor der vil forekomme en lille
lokal forggelse i stramhastigheden ud til en pa ca. 700 - 800 meter sgvaerts for eksisterende
mole.

Jf. VVM-redeggrelsen for Etape 3 udvidelsen vil en gget lzevirkning nedsaette den nordgdende
transport, mens den sydgdende transport er usendret. Laevirkningen kan forarsage kystfremryk-
ning umiddelbart nord for havnen, og pa baggrund modelberegninger i VVM-redeggrelse er det
vurderet, at kysten pa laengere sigt vil flytte frem med ca. 20 meter naer havnen, og at fremryk-
ningen vil kunne ses i en afstand af ca. 600 meter fra havnen. Den skgnnede kystfremrykning er
illustreret i Figur 8-41.

I forbindelse med anlaegsarbejdet til den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der opstd
et sedimentspild, og jf. VVM-redeggrelse for etape 3 udvidelsen!?® vil de hgjeste koncentrationer
af suspenderet sediment udenfor havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt
uddybning af sejligbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og kystfodringsarbejdet kan foregd
pa samme tid.

125 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
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8.7

MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Figur 8-41. Skgnnet fremtidig kystlinje optegnet i forhold til den eksisterende vist i baggrundsbilledet. BI&: Ny
ligevaegt. Rgd: Andringer pé kort sigt hvor fremrykning naer havnen kompenseres af tilbagerykning mellem
havnen og sydligste kystbeskyttelse.'?®

Da det er vurderet, at den planlagte kystbeskyttelses pavirkning pa stremforholdene er begraen-
sede, vurderes det, at der ikke vil vaere en kumulativ effekt pd stremforholdene. Ved udbygning
af stranden nord for havnen, kan den planlagte kystbeskyttelse vaere med til at understgtte ud-
viklingen, da en del af sandet fra sandfodringen transporteres til omradet, hvor det aflejres. Su-
spenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset og uden betydning for den
samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som opstar under sandfodringen. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter i samspil med de miljg-
pavirkninger, der er vurderet.

Sammenfattende vurdering

Den samlede konsekvens for kystprofilet vurderes som veaesentlig, da sandfodringen er med til at
stoppe den naturlige udvikling af kysten afhaengigt af, hvor sandfodringen foregdr. Da standsning
af den naturlige udvikling er form8let med kystbeskyttelsen, vurderes indvirkningen som positiv
og vaesentlig for bdde strandfodring og kystnaer fodring.

Konsekvensen af sandfordringen p& grund af sendringer i sammensaetningen af sedimentet vur-
deres som begraenset, da fodringssandet ikke adskiller sig vaesentligt fra de observerede middel-
kornstgrrelser pa streekningen, og den samlede indvirkning vurderes derfor som ikke vaesentlig.

Den kystnaere fodring vil endre udformning af kystprofilet umiddelbart efter fodringen, s& en del
af bglgerne (de stgrre bglger) vil bryde over den nye revle. Kystbeskyttelsen medfgrer at bgl-
gerne bryder tidligere og laengere ude i kystprofilet, mens bglgernes oprindelige struktur dog ikke
pavirkes, hvorfor konsekvensen for bglgeforholdene vurderes som begraenset. Det vurderes der-
for samlet set, at der ikke vil veere en vaesentlig indvirkning p& bglgeforholdene.

Desuden vurderes det, at den pafgrte variation i kystprofilet ved kystnaer fodring, ligger inden for
den naturlige variation i revlerne pa kysten, hvormed virkningen pa stremmen ikke ngdvendigvis

126 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljovurdering af plangrundlaget og natura
2000 vaesentlighedsvurdering
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er stgrre end de naturlige variationer, der kan forekomme ved kraftige storme, hvorfor konse-
kvensen vurderes som begranset. Det vurderes dermed, at der ikke vil veere en veesentlig ind-
virkning p& stremforholdene som fglge af kystbeskyttelsen.

Den tilferte maengde sand og aendring af kystprofilets udformning kan pavirke sedimenttranspor-
ten. Det vurderes, at den ekstratilfgrte variation i kystprofilet ved kystnaer fodring ligger inden for
den naturlige variation i revlerne pd kysten, hvormed virkningen pa sedimenttransporten ikke
ngdvendigvis er stgrre end de naturlige variationer, der kan forekomme ved kraftige storme,
hvorfor konsekvensen vurderes som begraenset. Det vurderes derfor, at der ikke vil vaere en vae-
sentlig indvirkning p& sedimenttransporten som fglge af kystbeskyttelsen.

Sedimentspildet fra enten strand- eller kystnaer fodring kan spredes i en sedimentfane, som kan
straekke sig ca. 10 kilometer langs kyststraekningen, og der kan ske en aflejring med lokal udbre-
delse. Pavirkningsgraden vil vaere lille, da en aflejring pa ca. 10 centimeter anses at ligge inden
for den naturlige variation af havbundens niveau. Varigheden af pavirkningen vil vaere midlerti-
dig, da det sedimenterede materiale vil indgd i den naturlige variation af havbundens niveau, som
kan aendre sig over en tidevandsperiode, dvs. inden for et dggn. Samlet vurderes konsekvensen
af sedimentspredning og sedimentation fra sandfodringen som ubetydelig, da den ikke vil have
indvirkning pa bundforholdene. Konsekvensen er derfor ikke vaesentlig.

Sedimentation ved havneindsejlingen til Skagen Havn som fglge af sedimentspredning fra den
kystnaere fodring vil ligge indenfor den naturlige aflejring og vurderes at pavirke indsejlingsforhol-
dene til havnen.

De samlede miljgpavirkninger i forhold til kystdynamik, stremning og sedimentation er beskrevet
i skemaet nedenfor, hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirknings-
grad, varighed og konsekvenser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljopavirkning Sandsynlig- Geogra- Pavirknings-  Varighed Konsekven-

hed fisk ud- grad ser
bredelse

Kystprofilet

Kystneer fodring Meget stor Lokal Haj Lang Vaesentlig
Strandfodring Meget stor Lokal Moderat Lang Vaesentlig
Sedimentforhold

Bundsediment Meget stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Strandsediment Meget stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Bglger og strom

Bglger Stor Lokal Moderat Lang Begraenset
Strgmforhold Moderat Lokal Lille Lang Begraenset
Sedimenttransport Moderat Lokal Lille Lang Begraenset
Sedimentation ved Meget lille Lokal Lille Lang Ubetydelig

Skagen Havn
Suspenderet sediment

Strandfodring Meget stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Kystneaerfodring Meget stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Sedimentation p& havbunden

Strandfodring Meget stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Kystneer fodring Meget stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

Tabel 8-10. Opsummering af miljgpdvirkninger i forhold til kystdynamik, stremning og sedimentation forbundet
med den planlagte kystbeskyttelse.
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9.1

9.2

9.2.1

VAND

Kapitlet beskriver pavirkningen af vandkvalitet samt vandforekomster omfattet af vandplanlaeg-
ning samt af Danmarks Havstrategi, i forbindelse med kystbeskyttelse af straekningen ved Ska-
gen.

Metode

De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet pa bag-
grund af data fra publikationer og databaser, der omfatter kortleegning og overvagning af havmil-
joet i Danmark. Det drejer sig om:

¢ NOVANA havrapporter udarbejdet af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) for Miljgsty-
relsen

e MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-211%’

e Vandomradeplan for Jylland og Fyn 2015-21 fra juni 2016

e Basisanalyse for Danmarks Havstrategi fra 2012

e Basisanalyse for Danmarks Havstrategi II fra april 2019128

Der er yderligere indhentet overvagningsdata for vandkemi samt temperatur og salinitet fra en af
Miljgstyrelsens aktive marine mélestationer i Albaek Bugt ud for Frederikshavn. Desuden indgar
modelsimuleringer for suspenderet sediment og undervandsstgj i vurderingsafsnittet.

Det vurderes, at det tilgaengelige grundlag for at vurdere pavirkninger af vandkvalitet samt vand-
forekomster omfattet af vandplanlaegning samt af Danmarks Havstrategi er tilstraskkeligt.

Eksisterende forhold
I det fglgende er eksisterende forhold for vandkvalitet samt vandforekomster omfattet af vand-
planlaegning samt af Danmarks Havstrategi, beskrevet pd baggrund af eksisterende data.

Vandkvalitet

I forbindelse med den nationale overvdgning af det marine miljg (NOVANA) registreres forskellige
vandkemiske parametre, som kan benyttes til at karakterisere den generelle vandkvalitet i et gi-

vent vandomrade. Vandkvaliteten bestemmes af de hydrografiske forhold og af afstremningen af
neeringsstoffer fra land.

P& straekningen ved Skagen findes ingen kystnaere aktive NOVANA stationer. I stedet anvendes
den aktive NOVANA station, DMU1009 i Aalbaek Bugt, hvor der foreligger en lang tidshistorik pa
dataserien (1989-2019). Station DMU1009 er beliggende ud for Frederikshavn ca. 32 km syd for
straekningen ved Skagen (Figur 9-1). Her er der i perioden 1989-2019 indsamlet vandprgver til
vandkemiske malinger samt foretaget profilmalinger af bl.a. salinitet og temperatur. Der er ind-
hentet data fra Miljgstyrelsen pa salinitet, temperatur samt total kvaelstof- og total fosforkoncen-
tration for stationen.

127 Miljg- og fedevareministeriet, MiljgGIS for vandomradeplaner http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandram-
medirektiv2-bek-2019

128 Miljg- og fedevareministeriet, 2019, Danmarks Havstrategi II. Fgrste del. God Miljstilstand, Basisanalyse, Miljgmal.
https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Natur/Havstrategi/HSII_foerste_del_-_endelig_udgave.pdf
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Skagen

DMU1009
Signaturforklaring:
Stationering
0 4,5 ? km ®  Vandkemi station

Figur 9-1. NOVANA station DMU1009 ud for Frederikshavn ca. 32 km syd for straekningen ved Skagen.

Salinitet

Salinitet (%o) er vist for perioden 1988-2018 for vanddybder <5 meter og >20 meter (Figur 9-2).
Alle m8linger fremg8r som punkter for at vise spredningen inden for det enkelte r, mens det
femarige Isbende gennemsnit er vist som en streg med konfidensintervaller. Den gennemsnitlige
salinitet i overfladevandet (<5 meter) ligger mellem ca. 31 og 32,5 %o og tilsvarende for bund-
vandet >20 meter).
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(A) og >20 meter (B). Punkter angiver gennemsnit for malinger i hhv. sommer (juli - september, med rgd

farve) og vinter (december - februar, med bl farve), mens det femarige Isbende gennemsnit er vist som en

streg.

tation DMU1009 (Miljgstyrelsens station i Aalbaek Bugt) hhv. pd dybder <5 meter

o

Figur 9-3. Temperatur pa s
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Gennemsnitstemperaturen for sommerperioden ligger omkring 16 °C for bade overflade og bund-
vand, mens gennemsnitstemperaturen for vinterperioden ligger omkring 5 °C i begge dybder.

Springlag

Ved en lagdeling af vandsgilen, ogsa kaldet et springlag, kan der vaere tale om en lagdeling pa
grund af forskelle i saltholdighed (en s&kaldt haloklin) og/eller forskelle i vandtemperatur (termo-
klin) mellem overfladevandet og bundvandet. Springlaget begraenser eller stopper iltudvekslingen
fra fotosyntetiserende alger i overfladevandet ned til bundvandet, samt udvekslingen af naerings-
stoffer fra bundvandet op til overfladevandet.

Ud fra data indhentet for station DMU 1009 ses det af malinger for salinitet og temperatur, at der
hvert &r opstér springlag i vandsgijlen pa malestationen pd grund af forskelle mellem salinitet og
temperatur i hhv. overfladevandet og bundvandet. Vanddybden pa8 mélestationen er dog vaesent-
ligt storre (>20 meter) end i omradet ved Skagen, hvor der foretages kystbeskyttelse (0-6 me-
ter). Det vurderes at lagdelingen pa straekningen ved Skagen vil vaere begraenset pd grund af op-
blanding af vandsgilen fra vind- og bglgepavirkninger.

Iitforhold

Et springlag kan vaere meget markant, hvilket ofte ses i de indre danske farvande med iltsvind i
bundvandet til fglge (< 4 mg/l ilt). Der kraeves ofte en stgrre storm for at vandsgjlen igen er op-
blandet. For m3lestation DMU1009 viser data i perioden 1989-2018 ikke iltkoncentrationer <4
mg/! i bundvandet (>20 meter). Det vurderes at der heller ikke optraeder iltsvind p& straekningen
langs Skagen, da iltkoncentrationen i bundvandet vil veere hgjere end 4 mg/I pa de lavere vand-
dybder (< 6 meter), hvor der foretages kystnaer fodring, pd grund af opblanding af vandsgjlen fra
vind- og bglgep&virkninger.

Kveelstof og fosfor

Koncentrationen af total kvaelstof (TN, ug/l) og total fosfor (TP, ug/l), svarende til bade oplgst og
partikelbundet N og P, for station DMU1009 i perioden 1989-2018 er vist p& Figur 9-4. Data er
praesenteret som et kassediagram (boksplot). Kassens gvre og nedre graense viser gvre (75 %)

og nedre (25 %) kvartil, og kassen deles af en streg ved medianen. De lodrette streger pd hver
side af kassen angiver de ydre vaerdier, mens yderpunkterne i malingerne (sakaldte outliers) vi-
ses som punkter.

De gennemsnitlige koncentrationer af total kvaelstof (TN) og fosfor (TP) er sammenlignelige med
landsgennemsnittet i 2006 for 8bne havomradder p& ca. 200-400 pg/! for TN og ca. 20-40 pg/| for
TP129, T Igbet af et &r vil naeringsstofkoncentrationen variere med de hgjeste vaerdier i slutningen
af vinterperioden, hvor afstrgmningen fra land har fgrt naeringsstofferne ud i havmiljget.

I takt med at lyset vender tilbage i starten af foraret, stiger produktionen af fytoplankton, den s&-
kaldte for@rsopblomstring som forbruger naeringsstofferne til deres vaekst. Dermed falder koncen-
trationen af kvaelstof og fosfor i fordret, og vil forblive lav hen over sommermanederne, hvor
vaekst af fytoplankton er begraenset af mangden af naeringsstoffer i vandet.

129 pahl, K. & Josefson, A.B. (red.) 2009: Marine omrader 2007. NOVANA. Tilstand og udvikling i miljg- og naturkvalite-
ten. Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet. 113 s. - Faglig rapport fra DMU nr. 707.
http://www.dmu.dk/Pub/FR707.pdf
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Figur 9-4. Total kvaelstof- (A, pg/l) og fosforkoncentration (B, ug/l) pa station DMU1009 (Miljgstyrelsens station
i Aalbaek Bugt) pd dybder <10 meter. Kassens gvre og nedre graense viser gvre (75 %) og nedre (25 %) kvar-

til, og kassen deles af en streg ved medianen. De lodrette streger pa hver side af kassen angiver de ydre vaer-

dier, mens outliers vises som punkter.

Fytoplankton
Maengden af fytoplankton i vandet males som klorofylindhold i vandet, da fytoplankton indeholder

klorofyl, som ggr dem i stand til at fotosyntetisere og bidrage til primaerproduktionen i havets fg-
dekaede. Koncentration af klorofyl (Chl a) pa station DMU1009 har set for aret 2018 ligget mellem
0,6 - 5,4 ug/l, med et arsgennemsnit pd 3,17 pg/l. Koncentrationen af klorofyl var stgrst i sep-
tember m&ned 2018 (5,4 pg/l) og lavest i august maned 2018 (0,6 ug/l).

Klorofylindholdet er ikke et mal for naringsstoffer i sig selv, men hgijt klorofylniveau indikerer
eutrofiering. N&r der er mange naeringsstoffer i vandsgjlen, vil der vaere et hgit indhold af hurtigt
voksende fytoplankton og dermed en hgj koncentration af klorofyl. Dermed stiger naeringsbelast-
ningen, ogsa kaldet eutrofieringsgraden, i et omrdde i takt med tilferslen af neeringsstoffer og
vaeksten af hurtigvoksende fytoplankton. Eutrofiering er en betegnelse for stigninger i tilfgrsel af
naeringsstoffer, primaert kvaelstof og fosfor, som farer til vaekst af f.eks. fytoplankton i et givent
vandomréde.

Vandforekomster omfattet af vandplanlagning

EU’s Vandrammedirektiv har til form3l at beskytte og forbedre vandkvaliteten i vandlgb og sger,
overgangsvande (flodmundinger, laguner, etc.) kystvande samt grundvand i alle EU-lande. Vand-
rammedirektivet finder ogsd anvendelse pd overgangsvande og kystfarvande op til 1-sgmilgraen-
sen med hensyn til gkologisk tilstand og 12-sgmilgraensen (dvs. territorialfarvand) med hensyn til
kemisk tilstand.
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Vandomrader

Havet ud til 1-sgmile graensen ved straekningen ved Skagen hgrer under vandomrddedistrikt Jyl-
land og Fyn, som er opdelt i forskellige hovedvandoplande og kystvandoplande. Straekningen ved
Skagen hgrer under hovedvandopland 1.1 Nordlige Kattegat og Skagerrak, kystvando Nordlige
Kattegat, Albaek Bugt (225), hvilket er naermere beskrevet i Vandomradeplan for Jylland og Fyn
2015-21130, Kortmateriale for vandomradeplanen fremgar af MiljgGIS!3!,

@kologisk tilstand

Miljomalet for vandomradet langs straekningen ved Skagen er god gkologisk tilstand senest i
2021. Den gkologiske tilstand i vandomr&deplanerne beskrives ud fra tilstanden af kvalitetsele-
menterne:

e Kilorofyl (fytoplankton)
o Alegraes
e Bundfauna beskrevet ved anvendelse af DKI (det danske bundfaunaindeks)

Hvert kvalitetselement kan opnd enten hgj, god, moderat, ringe eller d&rlig skologisk tilstand, og
den samlede gkologisk tilstand er malt ud fra det kvalitetselement med den laveste tilstand.
Greensen for god gkologisk tilstand ligger ved overgangen fra moderat til god gkologisk tilstand,
der er fastsat for de enkelte vandomrader i BEK 1001 af 29/06/201632,

Kvalitetselementer til vurdering af gkologisk tilstand

. Kvalitetselementet klorofyl (fytoplankton) er et mal for sammensaetningen, teetheden og biomassen af
fytoplankton i vandsgjlen, og dermed et mal for maengden af naeringsstoffer i vandsgjlen. N&r der er
mange naeringsstoffer i vandsgjlen, svarende til en hgj eutrofieringsgrad, vil der veere et hgjt indhold af

hurtigt voksende fytoplankton og dermed en hgj koncentration af klorofyl.

. Kvalitetselementet dlegraes vurderes ud fra dybdeudbredelsen for alegrees, som i hgj grad bestemmes
af sigtdybden i vandsgjlen og dermed af eutrofieringsgraden, idet sigtdybden begraenses af maengden

af fytoplankton.

. Kvalitetselementet bundfauna beskrevet ved anvendelse af DKI-metoden beskriver, hvordan tilstanden
af bundfauna er i det pagzeldende omrade. DKI kan variere mellem 0, hvor der ikke er bundfauna til-

stede, og teet pa 1, hvor der er et hgijt antal af bundfaunaarter, herunder ogsa arter, som er fglsomme

overfor eutrofiering.

Den samlede gkologiske og kemiske tilstandsklasse for vandomradet Nordlige Kattegat, Albaek
Bugt (225) langs streekningen ved Skagen fremgar af Figur 9-5. Den gkologiske tilstand p&
straekningen er ringe, hvilket skyldes, at den gkologiske tilstandsklasse for 8legraes er ringe. Der-
med er dybdegraensen for dlegraes lavere end graensen pd 9,0 meter for god gkologisk tilstand,
som er fastlagt for omrédet i BEK 1001 af 29/06/201633, Som naermere beskrevet i kapitel 13
Marin bundfauna er der ikke registreret 8legraes ved Skagen siden det landsdeaekkende udbrud af

130 Miljg- og Fgdevareministeriet, SVANA (2016). Vandomr&deplan 2015-2021 for Vandomr&dedistrikt Jylland og Fyn

131 Miljg- og Fgdevareministeriet, MiljgGIS for vandomrdeplaner, http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandram-
medirektiv2-bek-2019

132 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse om overvdgning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede om-
réders tilstand og om naturovervagning af internationale naturbeskyttelsesomrader, BEK nr 1001 af 29/06/2016,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=181970

133 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse om overvdgning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede om-
réders tilstand og om naturovervagning af internationale naturbeskyttelsesomrader, BEK nr. 1001 af 29/06/2016,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=181970
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dlegraessyge 1930’erne. Generelt er dlegraes stort set ikke vendt tilbage i det nordlige Kattegat
efter sygdommen. Den gkologiske tilstand for klorofyl er god, mens den gkologiske tilstand for
bundfauna er moderat.

Kemisk tilstand

Den kemiske tilstand af kystvande ud til 1-sgmile graensen, samt til 12-sgmile graensen (kemisk
tilstand), inddeles i hhv. god, ikke god eller ukendt kemisk tilstand. I vurderingen af den kemiske
tilstand indgdr de sakaldte prioriterede stoffer. Prioriterede stoffer er i vandrammedirektivet defi-
neret som stoffer, der udggr en saerlig vaesentlig risiko for vandmiljget. I EU-regi er der i dag ud-
valgt 45 prioriterede stoffer. I vurderingen af den gkologiske tilstand indgér gvrige miljgfarlige
forurenede stoffer, som omfatter nationalt udvalgte stoffer.

Skagen

/ Z
/ 7 /'7,\ //

J

L Z

Signaturforklaring:

Stationering

Kystvande - samlet gkologisk tilstand:
Ringe gkologisk tilstand

Kystvande - kemisk tilstand:

God kemisk tilstand

Ukendt tilstand

=SS5

Figur 9-5 Samlet gkologisk tilstand (1 sgmil) og kemisk tilstand (12 sgmil) for kystvande i forhold til vandomra-
deplanen for Jylland og Fyn 2015-21 for streekningen ved Skagen. Baseret pa MiljgGIS for Vandomradeplanerne
2015-21, juni 201634,

134 Miljg- og Fedevareministeriet, MiljgGIS for Vandomrddeplanerne 2015-2021, http://miljoegis.mim.dk/cbkort?pro-
file=vandrammedirektiv2-2016
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9.2.3

Det danske overvégningsprogram omfatter i overensstemmelse med vandrammedirektivet de pri-
oriterede stoffer, der udledes i danske vandomrader, samt gvrige miljgfarlige forurenende stoffer,
der udledes i signifikante maengder. Et vandomrade har god kemisk- og gkologisk tilstand, nar de
malte stofkoncentrationer ikke overskrider de fastsatte miljokvalitetskrav. Et miljgkvalitetskrav er
den koncentration af et stof, som af hensyn til beskyttelsen af menneskers sundhed og miljget,
ikke ma overskrides. For kystvande omfatter tilstand- og risikovurderingen miljgfarlige forure-
nende stoffer malt i sediment, muslinger og fisk!3.

Den kemiske tilstandsklasse for Nordlige Kattegat, Albaek Bugt (225) ud for straekningen ved
Skagen ud til 1-sgmile graensen er ukendt, mens den kemiske tilstand fra 1-sgmil ud til 12-sgmile
graensen er god p& baggrund af god kemisk tilstand for muslinger.

Vandforekomster omfattet af Danmarks Havstrategi
Formalet med EU’s havstrategidirektiv fra 2008 er at sikre et godt havmiljg i Danmark og i Eu-
ropa ved at opna god miljgtilstand senest i 2020136,

Gyldighed

Danmarks Havstrategi gaelder for havomrader fra tidevandsgraensen og til 200-sgmilegraensen, og
daekker derfor samtlige danske farvande (territorialfarvande og inden for E@Z’en). Havstrategiloven
finder dog ikke anvendelse p& havomrader, der streekker sig ud til 1 sgmil fra basislinjen (kyst-
vande) i det omfang, de er omfattet af lov om vandplanlaegning!®, og indsatser, der indgdr i en
vedtaget Natura 2000-plan efter miljgmalsloven!3®. En naermere gennemgang af havstrategidirek-
tivet og snitfladen til gvrig lovgivning fremgar af afsnit 6.1.12 Lov om havstrategi i Kapitel 6 om
Lovgivning og planlaegning.

Deskriptorer
Havstrategidirektivet beskriver 11 deskriptorer, der bruges til at opnd en god miljgtilstand for

havmiljget (Tabel 9-1). Deskriptorerne omfatter bade receptorer og pavirkningskilder, der bruges
til at klarliagge den menneskelige pavirkning af marine gkosystemer. Kombinationen af 8rsag og
effekt er beskrevet i mere generelle termer, og Havstrategidirektivet indeholder ikke klare krite-
rier til at definere en “god” miljgtilstand. EU-Kommissionen har derfor udarbejdet en liste med
detaljerede kriterier og metodiske standarder, der kan hjalpe medlemsstater med at sikre deres
arbejde med at opnd en god miljgtilstand, ogsd kaldet GES 139 °g 140,

Havstrategidirektivet er implementeret i dansk lovgivning via Bekendtggrelse af lov om havstra-
tegi'*t. Der er udarbejdet en basisanalyse i 2012 for den danske havstrategi, som beskriver miljg-
tilstanden og en definition af god miljgtilstand for hver deskriptor'*?, Basisanalysen er revideret i

135 Basisanalyse for Vandomradeplaner 2015-2021. https://mst.dk/media/118754/bilag-1-basisanalyse-19-2.pdf

136 Eyropa-Parlamentets og Radets Direktiv 2008/56/EF af 17. juni 2008 (Havstrategidirektivet), https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0056

137 Lovbekendtggrelse nr. 126, (26/01/2017), »Bekendtggrelse af lov om vandplanleegning, nr. 126 af 26/01/2017,«
2017, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2017/126.

138 Lovbekendtggrelse nr. 119, (26/01/2017), »Bekendtggrelse af lov om miljgmal m.v. for internationale naturbeskyt-
telsesomrader (Miljgmalsloven), nr. 119 af 26/01/2017,« 2017, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2017/119.

139 European Commission, Our Oceans, Seas and Coasts - Achieve Good Environmental Status, http://ec.europa.eu/en-
vironment/marine/good-environmental-status/index_en.htm

140 K ommisionens afggrelse (EU) 2017/848. http://ec.europa.eu/environment/marine/good-environmental-sta-
tus/index_en.htm

141 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om havstrategi, LBK nr 1161 af 25/11/2019, https://www.rets-
information.dk/eli/lta/2019/1161

142 Naturstyrelsen, Danmarks Havstrategi Basisanalyse, https://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/Basisanaly-
sen.pdf
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Igbet af 2018, og farste del er udkommet i april 201943, I henhold til artikel 17 skal der hvert
sjette &r udarbejdes en opdatering af havstrategierne, herunder basisanalysen, beskrivelsen af
god miljgtilstand, overvagningsprogrammet og af de tiltag, der udferes.

Relevante
tilstandskriterier

Deskriptor Beskrivelse af god Nuvarende miljgtil-

stand for farvandet

D1
Biodiversitet

miljgtilstand

Biodiversiteten oprethol-
des, og taetheden af ar-
ter svarer til de fremher-
skende fysiografiske,
geografiske og klimati-
ske forhold.

Dgdelighed fra bifangst er under
greensen for trusler mod be-
standsstgrrelsen for hver art
Teethed af populationer og popu-
lationens sammensaetning pavir-
kes ikke negativt af menneskelige
aktiviteter

Habitatets udbredelse og tilstand
understgtter arternes behov i de-
res forskellige livsstadier

Kattegat!43

Kan ikke vurderes
pga. manglende teer-
skelveerdier for bl.a.
fugle, fisk og pelagiske
habitater, se a) ne-

denfor.

D2 Ikke-hjemmehgrende Antallet af nyligt indfgrte ikke- Kan ikke vurderes
Ikkehjem- arter indfgrt ved menne- hjemmehgrende arter via menne-  pga. manglende teer-
mehgrende skelige aktiviteter ligger skelige aktiviteter minimeres og skelveerdier.
arter pé niveauer, der ikke reduceres om muligt til ingen.

endrer gkosystemerne i

negativ retning.
D3 Erhvervs-  Populationerne af alle fi- Dgdeligheden for populationer af Ikke god

meaessigt ud-

nyttede fi- udnyttes erhvervsmaes- eller under graensen for maxi-
skebestande sigt, ligger inden for mum sustainable yield (MSY)*4,
sikre biologiske graenser Gydebiomassen for kommercielle
og udviser en alders- og fiskearter er stgrre end graensen
stgrrelsesfordeling, der for produktion af MSY.
er betegnende for en Alders- og stgrrelsesfordeling af
sund bestand. individer indikerer en sund be-
stand med en stor andel af
gamle/store individer
D4 Alle elementer i havets Fogdenettets artssammensaetning Ikke god, afhaengig af
Havets fg- fgdenet, i den udstraek- og arternes udbredelse pdvirkes tilstand under de-
denet ning de er kendt, er til ikke negativt af menneskelige ak- = skriptor 1, se a) ne-
stede og forekommer tiviteter denfor.
med normal taethed og Teetheden af arter og stgrrelses-
diversitet og pa ni- fordelingen af arter i fgdenettet
veauer, som er i stand pévirkes ikke negativt af menne-
til at sikre en langvarig skelige aktiviteter
artstaethed og oprethol- Fgdenettets produktivitet pavir-
delse af arternes fulde kes ikke negativt af menneskelige
reproduktionsevne. aktiviteter
D5 Menneskeskabt eutrofie- Neeringsstofniveauer og klorofyll Ikke god, se b) neden-
Eutrofiering ring s& vidt muligt er mi- (Chl a) koncentrationer er ikke p8 = for.
nimeret, navnlig de ne- niveauer, som indikerer eutrofie-
gative virkninger heraf, ring
sasom tab af biodiversi- Algeopblomstringer er ikke p& ni-
tet, forringelse af gkosy- veauer, som indikerer eutrofie-
stemet, skadelige alge- ring
opblomstringer og ilt- Iltindholdet er ikke under kon-
mangel pa havbunden. centrationer, hvor bundfauna pa-
virkes negativt, som fglge af eut-
rofiering
D6 Havbundens integritet er Omfanget af habitattab som falge = Kan ikke vurderes
Havbundens pé et niveau, der sikrer, af menneskelig aktivitet, og gra- pga. manglende teer-
integritet at gkosystemernes den af negative effekter herfra, skelveerdier. Herunder
struktur og funktioner overskrider ikke en given andel af = mangler der opggrel-
bevares, og at isaer ben- den naturlige udbredelse af habi- ser af, hvilke fysiske
tiske gkosystemer ikke tatet i det givne vurderingsom- forstyrrelser, der pa-
pdvirkes negativt. réde virker havbundens ha-
bitater negativt.
D7 Permanent sendring af Rumlig udbredelse og fordeling af = Kan ikke vurderes
Hydrografi- de hydrografiske egen- permanent sendring af hydrogra- pga. manglende taer-
ske andrin- skaber pavirker ikke de fiske forhold (f.eks. sendringer i skelveerdier.
ger marine gkosystemer i bglgeaktivitet, stremme, salthol-

ske- og skaldyrarter, der

negativ retning.

kommercielle fiskearter ligger pa

143 Miljg- og Fgdevareministeriet, Basisanalyse for Danmarks Havstrategi II, https://mfvm.dk/filead-
min/user_upload/MFVM/Natur/Havstrategi/HSII_foerste_del_-_endelig_udgave.pdf

144 Maximum sustainable yield betegner den maksimale maengde fisk, der i gennemsnit kan fanges per ar, hvis fiskeriet

skal veere baeredygtigt.
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9.3

9.4

Deskriptor

Beskrivelse af god

miljgtilstand

tilstandskriterier

Nuvaerende miljgtil-
stand for farvandet

D8
Forurenende
stoffer

D9
Forurenende
stoffer i fisk
og skaldyr til
konsum

D10
Marint affald

D11
Undervands-
staj

Koncentrationer af foru-
renende stoffer ligger pa
niveauer, der ikke med-
fgrer forureningsvirknin-
ger.

Forurenende stoffer i
fisk og skaldyr til kon-
sum overstiger ikke de
niveauer, der er fastlagt
i feellesskabslovgivnin-
gen eller andre rele-
vante standarder.
Egenskaberne ved og
maengderne af affald i
havet skader ikke kyst-
og havmiljget.

Indfgrelsen af energi,
herunder undervands-
stgj, befinder sig pa et

niveau, der ikke pavirker

havmiljget i negativ ret-
ning.

dighed, temperatur) p& havbun-
den og i vandsgjlen, der isaer er
forbundet med fysisk tab af den
naturlige havbund
Koncentration af forurenende
stoffer ligger ikke over fastlagte
greenseveerdier

Forurenende stoffers negative
pavirkning af tilstanden af arter
eller habitater minimeres og om
muligt undgas helt.

Niveauer af forurenende stoffer i
spiselige dele af marine fisk,
skaldyr og planter som fanges el-
ler dyrkes naturligt, overskrider
ikke fastlagte graenseveerdier

Sammensaetningen, maengden og
udbredelsen af marint affald, her-
under mikroaffald, ligger p5 en
greense, som ikke udggr en skade
for det kystnaere og marine miljg
Udbredelse i tid og sted samt lyd-
niveau for menneskabte impuls-
lyde, samt kontinuert lavfrekvent
st@j, overskrider ikke greenser,
som pavirker marine dyr pa po-
pulationsniveau.

Kattegat!43

Ikke god. Geelder spe-
cifikt for koncentratio-
ner af PBDE og kvik-
sglv samt i forhold til
negative effekter af
forurenende stoffer pa
arter.

God gkologisk tilstand
er opnaet for de fleste
stoffer, p& naer dioxin
og PCB (hvilket pri-
meert relaterer sig til
@stersgen)

Kan ikke vurderes
pga. manglende taer-
skelveerdier.

Kan ikke vurderes
pga. manglende taer-
skelveerdier.

a) For Nordsgregionen (inkl. Kattegat): Marsvin og spaettet szel vurderes at vaere i gunstig bevaringsstatus,
mens bevaringsstatus for graszel er ugunstig. Teerskelvaerdier mangler for biodiversitet for fugle og fisk.

b) For Kattegat: HELCOMs samlede vurdering viser, at der er darlig tilstand i de danske abne havomrader i
Kattegat. Kattegat er dog et de danske havomrader, der er teettest pd at vaere i god tilstand. For de enkelte
kriterier er opnaet god miljgtilstand i Kattegat for total kveelstof, klorofyl a og sigtdybde. Omrader indenfor en
sgmil varetages af vandrammedirektivet, og her er tilstanden ringe for Kattegat ud for straekningen ved Ska-
gen, som beskrevet i afsnit 9.2.2 om vandomradeplaner.

Tabel 9-1. Beskrivelse af deskriptorer i Danmarks Havstrategi samt kriterier for opndelse af god miljgtilstand og
den nuveerende miljgtilstand for de enkelte deskriptorer baseret p& udkast til Basisanalyse for Danmarks Hav-

strategi I114°,

Samlet set definerer den danske havstrategi miljgtilstanden i Kattegat som ikke-god og de mest
signifikante menneskeskabte belastninger relaterer sig til eutrofiering, forurenende stoffer, ikke-
hjemmehgrende arter og stgj'*°.

O-alternativet
0-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke realiseres. Ved
0-alternativet forventes ingen pavirkninger af stramningsforhold, eller vandomrdder omfattet af
vandplanlaegning og Danmarks Havstrategi pd streekningen ved Skagen, som ikke allerede sker.

Vurdering af pavirkninger
Den planlagte kystbeskyttelse kan potentielt medfgre pé’]virkninger af fglgende:

e Vandkvalitet

e Vandforekomster omfattet af vandplanlaegning
e Vandforekomster omfatter af Danmarks Havstrategi

Vurderingerne er foretaget for scenarier, hvor sandfodringen kan foregd som strandfodring eller
kystnaer fodring i form af rainbowing eller klapning. Sandfodringen ved Skagen er planlagt til at

145 Miljo- og Fedevareministeriet, Basisanalyse for Danmarks Havstrategi II, https://mfvm.dk/filead-
min/user_upload/MFVM/Natur/Havstrategi/HSII_foerste_del_-_endelig_udgave.pdf
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9.4.1

forega langs kysten nord og syd for Skagen som kampagner i op til fire ar ud af den femarige pe-
riode eller som en samlet kampagne i ét ar for perioden 2020-24, som beskrevet i Projektbeskri-
velsen i kapitel 3.

Vandkvalitet
Sandfodringens potentielle pdvirkning af vandkvaliteten bestdr i sendring af indholdet af nzerings-
stoffer og fytoplankton i vandsgijlen.

Neeringsstoffer

Ved sandfodring kan der potentielt tilfgres naeringsstoffer med fodringssandet. Desuden kan ud-
ledning af kveelstofholdige gasser (NOx) fra skibes og maskiners udstgdning ogsd potentielt pa-
virke indholdet af naeringsstoffer.

Som beskrevet i Projektbeskrivelsen i kapitel 3 er fodringssandet rent sand med et lavt indhold af
organisk stof, og bidraget af naeringsstoffer fra selve fodringssandet ved enten klapning, rainbo-
wing eller strandfodring vurderes derfor at veere ubetydeligt i forhold til bidraget fra afstrgmnin-
gen fra land, som er den stgrste kilde til udledning af naeringsstoffer til havmiljget. I indvindings-
tilladelsen for Skagens Rev!*¢, beskrives sedimentet i ansggningsomrddet som “rent, med et lavt
indhold af organisk stof og det formodes derfor, at koncentrationerne af naeringsstoffer og miljo-
farlige stoffer svarer til det naturlige baggrundsniveau. P8virkningen af vandkvaliteten, som folge
af sedimentspild vurderes generelt lav, lokal og i en kortvarig periode og samlet set af ubetydelig
negativ grad.”

Udledning af NOx fra skibe og maskiner i forbindelse med kystbeskyttelse kan afsaettes som de-
position pa havoverfladen. I kapitel 10 Luft er den maksimalt kumulerede kvaelstofdeposition for
kystbeskyttelsen angivet til at vaere op til 0,5 kg N/ha/3r. Den gennemsnitlige kvaelstofdepositio-
nen til de danske farvande er pd ca. 6,9 kg N/ha/ar (beregnet for 2016)'%, og projektet bidrager
dermed med ca 7% i forhold til baggrundsbelastningen.

Bidraget af naeringsstoffer fra skibe og maskiners udstgdning af NOx vurderes derfor at vaere
ubetydeligt i forhold til bidraget fra afstrgmningen fra land, som er den stgrste kilde til udledning
af naeringsstoffer til havmiljget med en belastning af kvaelstof fra land til vandomrade 225 ved
Skagen pa over 1000 tons N/3r jf. basislinjen fra 201214,

Samlet vurdering: Sandsynligheden, for at sandfodringen vil pdvirke indholdet af naeringsstoffer,
er stor, da sandfodringen med sikkerhed vil foregd. Sandfodringen vil pvirke indholdet af nae-
ringsstoffer i vandsgjlen lokalt, da fodringen foregar pa en kort straekning ved Skagen. Varighe-
den af pavirkningen fra sandfodringen vil vaere lang, da der Igbende sandfodres langs streeknin-
gen, hvor naeringsstofferne vil indg i det marine gkosystem. P&virkningsgraden vil dog vaere me-
get lille, da fodringssandet bestdr af rent, veliltet sand med et lavt indhold af organisk stof, og da
kvaelstofdepositionen pd vandoverfladen fra skibe og maskiner er ubetydelig. Konsekvensen for
indholdet af neeringsstoffer i vandsgjlen ved sandfodring vurderes derfor samlet set at veere ube-
tydelig, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning pd indholdet af naeringsstoffer i vandsgjlen.

146 Tilladelse til indvinding af rastoffer i omrade 558-DA Skagen Rev, 5. juli 2018. https://mst.dk/media/150784/tilla-
delse.pdf

147 videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, nr. 264, 2018, Atmosfzerisk deposition 2016,
NOVANA.

148 Miljg- og Fgdevareministeriet, SVANA, 2016. Vandomrédeplan 2015-2021 for Vandomr&dedistrikt Jylland og Fyn
https://mst.dk/media/122170/revideret-jylland-fyn-d-28062016.pdf
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9.4.2

Fytoplankton

I forbindelse med sandfodring kan sedimentfaner med hgje koncentrationer af suspenderet stof
potentielt pavirke lysnedtraengning i vandsgjlen, og dermed pvirke lystilgaengeligheden for fy-
toplankton, som kan fgre til en reduktion af primaerproduktionen. Omvendt kan en forggelse af
neeringsstoffer i vandsgijlen fgre til en gget forekomst af fytoplankton.

Som beskrevet i foregdende afsnit om naeringsstoffer vurderes, at sandfodringen kun vil fgre til
ingen eller en ubetydelig ggning af havvandets indhold af nzeringsstoffer, som derfor heller ikke
vurderes at have betydning for maengden af fytoplankton.

Den langsgaende nettosandtransport ved Skagen er begraenset sammenlignet med sandtranspor-
ten pd Vestkysten, og ligger mellem 0 - 4.000 m? &rligt i sydgdende retning og 800 - 41.600 m?3
arligt i nordgdende retning. Under eksisterende forhold kan der i perioder vaere hgje koncentrati-
oner af suspenderet sediment i vandsgijlen i forbindelse med storme (67 mg/l), mens den typiske
naturlige middelkoncentration (baggrundskoncentration) af suspenderet sediment ved Skagen
kystnaert anslas til at vaere ca. 0-7 mg/| (se Tabel 8-5 i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedi-
mentation).

Modellering af spredning af suspenderet sediment fra rainbowing og klapning ved Skagen viser at
sedimentfanens udbredelse sker langs med kysten, enten mod nord eller syd alt efter strgmret-
ningen, og primaert vil forekomme inden for otte meter dybdekurven (se kapitel 8 Kystdynamik,
stremning og sedimentation). Varigheden af udbredelsen for koncentrationer af suspenderet sedi-
ment pd 10 mg/! i vandsgilen i forbindelse med sandfodring er modelleret til at vaere maksimalt
otte dggn ud af de 33 dggn, hvor der kystnaer fodres (se Tabel 8-8 i kapitel 8 Kystdynamik,
stremning og sedimentation). Dermed vil en eventuel lysbegraensning af fytoplankton som fglge
af suspenderet sediment i vandsgjlen forekomme lokalt og i fa dggn, hvilket vil vaere ubetydeligt
for primaerproduktionen langs straekningen ved Skagen.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at sandfodring vil pdvirke mangden af fytoplankton i
vandsgijlen er lille, da sandfodringen ikke vil pdvirke indholdet af naeringsstoffer vaesentligt. P&-
virkningen af fytoplankton i vandsgjlen som fglge af tilfgrsel af naeringsstoffer og a&ndring af lys-
gennemtraengning ved sandfodring vil ske lokalt, da fodringen foregdr pa en kort straekning ved
Skagen. Varigheden af pdvirkningen er lang, da der Isbende foretages sandfodring langs straek-
ningen, og bidraget af naeringsstoffer vil indga i det marine gkosystem. Graden af pavirkning af
indholdet af fytoplankton i vandsgijlen vil veere meget lille, da hverken indholdet af naeringsstoffer
eller lystilgaengeligheden pa sigt vurderes at blive maerkbart endret som fglge af sandfodringen.
Konsekvensen som fglge af sandfodring vurderes dermed samlet set at vaere ubetydelig, og der
vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning pa indholdet af fytoplankton i vandsgjlen.

Vandforekomster omfattet af vandplanlaegning

Ved den planlagte kystbeskyttelse kan der potentielt ske en p%virkning af klorofyl (fytoplankton)
og bundfauna i kystvand Nordlige Kattegat, Albaek Bugt (225) ud for Skagen, der har betydning
for om der opnas god gkologisk og kemisk tilstand. Pavirkning af klorofyl (fytoplankton) og bund-
fauna er ogsd vurderet under hhv. vandkvalitet i afsnittet ovenfor og i kapitel 13 Marin bund-
fauna.

Vurdering af pavirkning af kystvandets gkologiske tilstand
Pavirkningen af den samlede gkologiske tilstand vurderes p& baggrund af p8virkningerne pa kvali-
tetselementerne klorofyl (fytoplankton) og bundfauna.
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Klorofyl (Fytoplankton)

Pavirkningen af kvalitetselementet klorofyl (fytoplankton) er enslydende med vurderingen for fy-
toplankton foretaget for vandkvalitet i afsnit 9.4.1. Afstrgmning fra land er ubetinget den stgrste
kilde til udledning af naeringsstoffer til havmiljget, og dermed til produktion af fytoplankton i de
kystnaere omrader, herunder ogsa ved straekningen ved Skagen.

Da pavirkningen af fytoplankton er vurderet som ubetydelig i ovenstdende afsnit om vandkvalitet,
vurderes det ligeledes, at pavirkningen af kvalitetselementet klorofyl (fytoplankton) for Vandom-

radeplaner er ubetydelig, da sandfodringen hverken vil fgre til en hgjere eller lavere forekomst af
fytoplankton i havvandet. Den planlagte kystbeskyttelse vil derfor heller ikke pavirke muligheden

for at bevare eller opna god gkologisk tilstand for klorofyl (fytoplankton) i vandomradet ved Ska-

gen.

Bundfauna

Som naermere beskrevet i kapitel 13 Marin bundfauna er det vurderet, at den planlagte sandfod-
ring ikke vil resultere i vaesentlige pavirkninger af bundfaunaen ved Skagen, der betegnes som et
Venussamfund, og at konsekvensen af sandfodring derfor er begraenset for bundfaunaen bade for
arlige kampagner eller én samlet kampagne i perioden 2020-24. Opnaelse af god miljgtilstand for
bundfauna er i hgj grad betinget af iltforholdene p& havbunden. Eutrofiering kan fgre til hgj fore-
komst af fytoplankton, som efterfglgende kan give et stort iltforbrug og risiko for iltsvind ved
havbunden, ndr fytoplankton sedimenterer og nedbrydes. Igen er det afstrgmningen af naerings-
rigt overfladevand fra land, som er mest betydende for tilstanden af bundfaunasamfundet.

Kystnaer fodring ved Skagen foregar fra otte meter dybdekurven og indtil 150 meter landvaerts
for fem meter dybdekurven, som beskrevet i Projektbeskrivelsen i kapitel 3. Zonen betegnes som
pavirkningszonen. Ved fodring med 60.000 m3 sand vil 2 % af pavirkningszonen blive daekket
med sand én gang i perioden, ved fodringer hvert andet &r med 120.000 m? tildaekkes 5 % af pa-
virkningszonen, og ved én kampagne i perioden med 300.000 m3 tildeekkes 12 % af pavirknings-
zonen (se kapitel 13 Marin bundfauna). Samtidig er habitattabet midlertidigt, og udggr en ubety-
delig del af Venussamfundets udbredelse, og rekolonisering kan starte s& snart sandfodringen er
feerdig. Som beskrevet i kapitel 13 om Marin bundfauna vil de hurtigvoksende arter kunne veere
genetablerede inden for et ar efter sandfodringen, mens genetableringstiden for de laengere le-
vende arter sdsom muslinger og sgmus er pd 2-5 &r*°. P4 baggrund af det begraensede habitat-
tab samt genetableringstiden vurderes pavirkningen at veere ubetydelig for bundfauna pa straek-
ningen ved Skagen og for Venussamfundet som helhed.

Forggelsen af suspenderet sediment i vandsgjlen ved sandfodring i form af kystnaer fodring og
strandfodring vurderes ikke at begraense bundfaunaen (se kapitel 13 Marin bundfauna). Som be-
skrevet i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation kan der naturligt forekomme kon-
centrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen pd 0-7 mg/l samt op til 67 mg/l i perioder med
storm. Modelscenarier for koncentrationer af suspenderet stof som fglge af sandfodring viser, at
varigheden for hhv. 10 mg/l og 50 mg/| er pa maksimalt otte og syv dggn i stille vejr (se Tabel
8-8, hvilket vurderes at vaere ubetydeligt for den marine bundfauna ved Skagen. Samtidig vurde-
res substrataendringer i forbindelse med sandfodring ogsd at vaere uden betydning for bundfauna,
da fodringssandet ikke afviger vaesentligt fra sedimentet i pavirkningszonerne (se kapitel 13 Ma-
rin bundfauna).

149 Essink. (1999). Ecological effects of dumping of dredged sediments; options for management. Journal of Coastal
Conservation 5: 69-80.
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9.4.3

Ud fra de begraensede pavirkninger, der er beskrevet for fytoplankton i afsnit 9.4.1 og 9.4.2 og
for bundfaunaen i kapitel 13 Marin bundfauna, vurderes det derfor her, at sandfodringen ikke vil
pavirke muligheden for at bevare eller opnd god skologisk tilstand p& streekningen ved Skagen.

Alegraes

Som naermere beskrevet i kapitel 13 Marin bundfauna er der ikke registreret 8legraes ved Skagen
siden det landsdaekkende udbrud af alegraessyge 1930’erne. Arten er generelt fravaerende i stort
set hele det nordlige Kattegat. Det vurderes at de helt lokale pavirkninger fra sandfodring om-
kring Skagen i form af sedimentspredning og aflejring af sediment ikke udger en vaesentlig pa-
virkning af muligheden for genindvandring af alegraes i vandomradet og dermed muligheden for
at opnd god gkologisk tilstand for 8legraes i kystvand Nordlige Kattegat, Albaek Bugt (225) ud for
Skagen.

Samlet vurdering: Der er en meget lille sandsynlighed for, at sandfodringen vil pdvirke mulighe-
den for at opna god gkologisk tilstand. Pavirkningen fra sandfodringen vil vaere af lokal udbre-
delse, da sandfodringen foregdr p& en kort straekning ved Skagen. Varigheden af pavirkningen er
lang, da der Isbende sandfodres pa straekningen, og bidraget af naeringsstoffer vil indga i det ma-
rine gkosystem, ligesom genetableringstiden for de laengere levende arter af bundfauna er 3-5 &r.
P3virkningsgraden vurderes imidlertid som meget lille, da der ikke vurderes at veere vaesentlige
pavirkninger fra sandfodring pa fytoplankton eller bundfauna. Konsekvensen af sandfodring vur-
deres pd baggrund af ovenstdende at veere ubetydelig, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirk-
ning p8 muligheden for at opnd god skologisk tilstand for kystvandene langs straekningen.

Vurdering af pdvirkningen af kystvandets kemiske tilstand

Spredning af forurenende stoffer i form af miljgfremmede stoffer i forbindelse med sandfodring er
meget usandsynlig. Det skyldes, at sand til sandfodring primaert stammer fra sandindvindingsom-
rader. I forbindelse med indvindingstilladelsen for Skagens Rev, hvor fodringssandet ved Skagen
stammer fra, har Miljgstyrelsen vurderet, at der er tale om rene materialer!>®. Da p&virkning fra
miljgfremmede stoffer dermed ikke er sandsynlig, vil sandfodringen heller ikke pavirke den kemi-
ske tilstand indenfor 12 sgmil-zonen langs straekningen ved Skagen.

Vandforekomster omfattet af Danmarks Havstrategi

Den planlagte kystbeskyttelse i form af sandfodring kan pavirke en raekke af de deskriptorer, der
indgar i Havstrategien. Det vil isaer veere fysisk forstyrrelse af havbunden (indbygning af sand),
suspenderet sediment, sedimentation pa havbunden og tilstedevaerelse af skibe, der potentielt
kan medfgre en pavirkning af deskriptorerne, som er oplistet i Tabel 9-2.

Deskriptor Fysisk forstyr- Suspenderet se- Sedimentation Tilstedeveerelse af

relse af hav- diment pa havbunden skibe
bunden

D1 Biodiversitet X X X X

D2 Ikkehjemmehg- X

rende arter

D3 Erhvervsmees- X X X X

sigt udnyttede fi-

skebestande

D4 Fgdenet X X X X

D5 Eutrofiering X S X

D6 X X X

Havbundsintegritet

D7 Hydrografiske X

a2ndringer

150 Miljg- og Fgdevareministeriet, Tilladelse til indvinding af r8stoffer i omréde 558-DA Skagen Rev, 5. juli 2018.
https://mst.dk/media/150784/tilladelse.pdf
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Deskriptor Fysisk forstyr- Suspenderet se- Sedimentation Tilstedevaerelse af

relse af hav- diment pa havbunden skibe
bunden
D8 Forurenende
stoffer X X X
D9 forurenende
stoffer i fisk og X X X
skaldyr

D10 Marint affald
D11 Energi og stgj

Tabel 9-2. Mulige pavirkninger fra sandfodring pa havstrategidirektivets deskriptorer.

Flere af deskriptorerne vurderes ogsa i andre afsnit og kapitler, herunder vandkvalitet (afsnit
9.4.1), Marin bundfauna (kapitel 13), Fisk (kapitel 14), Havpattedyr, havfugle, marine beskyttede
omr8der og marine bilag IV-arter (kapitel 15). Beskrivelserne herunder er derfor til dels baseret
herpd og vurderingerne gzelder for bdde kampagner hvert andet 8r med 120.000 m3 og én fod-
ring i perioden med 60.000 m3 samt for én samlet kampagne med 300.000 m3 i perioden 2020-
24.

D1 Biodiversitet, D4 Fgdenet og D6 havbundsintegritet
Deskriptorerne D1 biodiversitet, D4 fgdenet og D6 havbundsintegritet knytter sig alle til biologisk

diversitet i havmiljget, herunder fordelingen af arter og artsrigdommen. De beskrives derfor sam-
let.

M3lene for at opnd en god miljgtilstand for de tre deskriptorer er overordnet set at opretholde
den biologiske diversitet, arterne, populationen og habitatniveauerne, samt at sikre, at gkosyste-
mernes strukturer og funktioner bevares. Den fysiske forstyrrelse af havbunden, suspenderet se-
diment og sedimentation pa havbunden ved sandfodring er beskrevet og vurderet i forhold til
vandkvalitet (afsnit 9.4.1), Marin bundfauna (kapitel 13), Fisk (kapitel 14) samt Havpattedyr,
havfugle, marine beskyttede omr8der og bilag IV-arter (kapitel 15).

Vurderingerne viser, at fysisk forstyrrelse af havbunden ikke medfgrer vaesentlig pavirkning af
vandkvaliteten, bundfauna, fisk samt havpattedyr og havfugle.

Fysisk forstyrrelse af havbunden samt habitattab i forhold til deskriptor 6, havbundsintegritet,
vurderes ikke at vaere vaesentlig. Det skyldes at der ikke er tale om et permanent tab af havbund
i pavirkningszonen ved sandfodring, som beskrevet for bundfauna ovenfor, samt at sandfodringen
foregdr i et dynamisk system, hvor havbunden naturligt omlejres ved strem og bglgeaktiviteter,
og hvor der naturligt forekommer en kystnaer transport af sand. Som vist i Tabel 13-5 i kapitel 13
om Marin bundfauna vil der veere tale om en direkte overdaekning af op til 12 % af pavirkningszo-
nen, ndr der foretages kystneer fodring. Habitattabet i forbindelse hermed er ikke permanent, da
der sker en genindvandring af bundfauna efter fodringen. Som beskrevet i Vaesentlighedsvurde-
ringen i bilag 9 vil der heller ikke ske pavirkninger fra fysiske forstyrrelse af havbunden eller tab
af habitat i de marine habitatnaturtyper i Natura 2000-omraderne omkring straekningen ved Ska-
gen.

For suspenderet sediment og sedimentation heraf, viser vurderingerne for vandkvaliteten, bund-
fauna, fisk samt havpattedyr og havfugle ligeledes at sandfodring ikke vil medfgre vaesentlig pa-
virkning, da koncentrationerne af suspenderet sediment ligger indenfor de naturligt forekom-
mende koncentrationer pa straekningen ved Skagen (0-7 mg/l, og op til 67 mg/! i forbindelse med
storme, se Tabel 8-5 i kapitel 8 Kystdynamik, streamning og sedimentation). Samtidig vil varighe-
den af koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen pd 10 mg/| i forbindelse med kyst-
naer fodring vaere pd maksimalt otte dggn ud af de 33 dagn, hvor der fodres, hvilket vurderes at
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veere ubetydeligt for den marine fauna ved Skagen. Sedimentationen er desuden maksimalt ti
centimeter, hvilket er lavere end de naturlige bundandringer p% streekningen, som kan vaere op
til 20 cm og op til 60 cm i forbindelse med en storm (se afsnit 8.2.4 i kapitel 8 Kystdynamik,
stromning og sedimentation).

Eftersom pavirkningen p8 de enkelte trofiske!*! niveauer i havets fadenet kun pavirkes i lille grad
og pa lokalt niveau, vurderes det, at pavirkningen af selve fgdenettet eller biodiversiteten i det
kystnaere miljg langs straekningen heller ikke vil blive pavirket i hgjere grad af de naevnte fakto-
rer. Der vil ikke vaere pavirkninger pa marine habitatnaturtyper ved sandfodring, eller ske et per-
manent tab af havbund ved sandfodring og samlet vurderes det derfor at havbundens integritet
ikke vil pdvirkes.

Pavirkninger fra visuel forstyrrelse, luftbren stgj og undervandsstgj i forbindelse med aktivite-
terne er beskrevet og vurderet i kapitel 14 Fisk og 15 Havpattedyr, havfugle, marine beskyttede
omr8der og bilag IV-arter. Vurderingerne viser, at tilstedevaerelsen af skibe udggr en lille og lokal
pavirkning for fisk, havpattedyr eller havfugle. For undervandsstgj er det vurderet, at greenserne
for midlertidig eller permanent hgreskade hos fisk ikke overskrides, og det samme ggr sig geel-
dende for havpattedyr, nar det antages, at de ikke bliver i omradet under stgjpavirkningen, men
svgmmer vaek fra stgjpavirkningen.

Sandfodring vurderes derfor pd baggrund af ovenstdende ikke at pavirke malet om opndelse af
god miljgtilstand for deskriptorerne D1, D4 og D6.

D2 Tkkehjemmehgrende arter

Risiko for indfgrsel af ikkehjemmehgrende arter (invasive arter) med sandfodringsskibenes bal-
lastvand anses for usandsynlig. Ved sandfodring foregar sejladsen primaert mellem indvindings-
omraderne og kyststraekningerne, hvor der sandfodres, og medfgrer derfor ikke risiko for indfgr-
sel af invasive arter.

Risikoen opstar kun, hvis de skibe, der anvendes til sandfodringen, har opholdt sig i andre dele af
verden, og dermed kan risikere at have invasive arter i deres ballastvand eller som fastsiddende
planter og dyr (skibsbegroning) p& skibenes yderside. I forhold til ballastvand er skibene omfattet
af Ballastvandkonventionen?s?, der har til formal at forhindre spredningen af skadelige havorga-
nismer fra en region til en anden ved at etablere standarder og procedurer til hdndtering og kon-
trol af skibes ballastvand og sedimenter. Konventionen kraever bl.a., at skibe skal have en plan
for handtering af ballastvand og implementere planen efter den er godkendt af myndighederne.
Skibene skal fore en fortegnelse over ballastvand, hvor det registreres, nar ballastvand tages om
bord, cirkuleres eller behandles i forbindelse med hdndtering, samt nar det udledes til havet.

I forhold til skibsbegroning, har IMO udstedt en raekke ikke-bindende dokumenter (guidelines), i
et forsgg pa at nedbringe risikoen for overfgrsel af invasive arter via skibsbegronings3.

P& baggrund heraf vurderes risikoen for indfgrelse af invasive arter i forbindelse med sandfodring
at vaere ubetydelig og dermed ikke at pavirke malet om opn8else af god miljgtilstand for de-
skriptor D2.

151 Organismer p& samme trin i en fgdekaede tilhgrer det samme trofiske niveau, Fedekaeden planter - plantezedere -
rovdyr udggr tre trofiske niveauer.

152 IMO. International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast Water and Sediments (BWM).

153 IMO International Maritime Organization. Resolution MEPC.207(62) 2011. http://www.imo.org/en/OurWork/Environ-
ment/Biofouling/Pages/default.aspx
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D3 Erhvervsmaessigt udnyttede fiskebestande

Malene for en god miljgtilstand for D3 Erhvervsmaessigt udnyttede fiskebestande er at holde gy-

154

debiomassen p& et baeredygtigt niveau'>* og at kommercielt fiskeri skal udfgres efter princippet

om maksimalt baeredygtigt udbytte.

Pavirkningerne af bundfauna og fisk fra fysiske forstyrrelser af havbunden, suspenderet sedi-
ment, sedimentation og undervandsstgj er allerede vurderet under den kombinerede vurdering af
pavirkningerne af deskriptorerne D1 biodiversitet, D4 fgdenet og D6 havbundsintegritet, hvor po-
tentielle pavirkninger vurderes at vaere uden betydning for at kunne opna de fastsatte miljgmal.
Derfor vurderes det heller ikke her, at sandfodring vil pavirke mélene om opndelse af god miljgtil-
stand for D3 kommercielle fisk og skaldyr.

D5 Eutrofiering

Miljgmalet for D5 Eutrofiering er, at maengderne af naringsstoffer i vandsgijlen i 8bne, danske
farvande skal svare til de accepterede koncentrationer af naeringsstoffer, som er defineret i Vand-
rammedirektivet!>*.

Som beskrevet i afsnit 9.4.1 om vandkvalitet og afsnit 9.4.2 om vandomradeplaner vil der ikke
ske pavirkninger af vandkvaliteten i form af frigivelse af naeringsstoffer fra fodringssandet, da det
vurderes at bestd af rent sand med et lavt indhold af organisk stof. Derfor vurderes sandfodring
heller ikke her at pdvirke m3lene om opndelse af god miljgtilstand for D5 Eutrofiering.

D7 Hydrografiske sendringer

Deskriptoren D7 hydrografiske andringer omfatter fysiske parametre s som temperatur, salthol-
dighed, turbiditet!®®, strgmforhold og bglgepdvirkning, og omhandler permanente aendringer i de
hydrografiske forhold med fokus p& aendringer i vandsgijlen, ved havbunden og bentiske habitat-
typer. M3lene for god miljgtilstand for D7 hydrografiske aendringer, er at sikre, at en permanent
andring af hydrografiske forhold ikke har en negativ effekt pa gkosystemer i havet.

Sandfodringen vil, som tidligere beskrevet i afsnit 9.4.1 og 9.4.2, ikke pdvirke vandets turbiditet,
eller klarhed, i form af suspenderet sediment, da koncentrationerne som fglge af sandfodring ikke
adskiller sig veesentligt fra naturligt forekommende koncentrationer. Desuden er forekomsten af
suspenderet sediment pa grund af sandfodring kortvarig og lokal.

Permanente a&ndringer af de hydrografiske egenskaber omfatter fysisk tab af habitat, som kan
pdvirke de marine gkosystemer i negativ retning. Det fysiske tab af habitat fra den planlagte
sandfodring vil vaere lokal og af kort varighed, og grundet indvirkning fra de naturlige stram- og
sedimentforhold vurderes andringen af havbunden at vaere midlertidig. Som vist i Tabel 13-5i
kapitel 13 Marin bundfauna vil der vaere tale om en direkte overdaekning af op til 12 % af pavirk-
ningszonen, nar der foretages kystnaer fodring. Habitattabet i forbindelse hermed er ikke perma-
nent, da der sker en genindvandring af bundfauna efter fodringen. Som beskrevet i kapitel 13
Marin bundfauna vil sandfodringen ikke fgre til vaesentlige pdvirkninger af den marine bundfauna,
da det maksimalt er 12 % af pavirkningszonen som tildaekkes med sand, og aktiviteten resulterer
ikke i fysiske tab af havbund, men i stedet en fysisk forstyrrelse. Desuden vurderes de marine
habitattyper i Natura 2000-omrader ved Skagen ikke at blive pavirket af fysisk forstyrrelse eller
habitattab i forbindelse med sandfodring, som beskrevet i Veesentlighedsvurderingen i bilag 9.

154 Naturstyrelsen, 2012b. Danmarks Havstrategi, Miljgmalsrapport
155 Turbiditet er et udtryk for vandets uklarhed, som haenger sammen med maengden af partikler i vandet, herunder su-
spenderet sediment.
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9.5

Potentielle pgvirkninger fra sandfodring p;°a deskriptor D7 vurderes kun at forekomme i meget lille
grad og lokalt, og vaere kortvarige og ubetydelige set i forhold til de naturligt dynamiske forhold
pd lokaliteten grundet strem- og bglgeforhold, som hurtigt vil eliminere en eventuel lokal pavirk-
ning af den hydrografiske tilstand.

P& grundlag af ovenstdende vurderes det, at sandfodring ikke vil p&virke malene om opnaelse af
god miljgtilstand for D7 Hydrografiske tilstand.

D8 Forurenende stoffer og D9 Forurenende stoffer i fisk og skaldyr

Spredningen af forurenende stoffer i form af miljgfarlige stoffer i forbindelse med sandfodringen
er meget usandsynlig. Det skyldes, at materialer til sandfodring primeert stammer fra sandindvin-
dingsomrader. I forbindelse med tilladelser til anvendelse af sand fra omrdderne har Miljgstyrel-
sen vurderet, at der er tale om rene materialer. Pavirkning fra miljgfremmede stoffer og forure-
nende stoffer i fisk og skaldyr som fglge af sandfodring vurderes derfor ikke at pdvirke malene
om opn3else af god miljgtilstand for deskriptorerne D8 og D9.

D10 Marint affald

Pavirkninger fra marint affald i forbindelse med sandfodring er meget usandsynlige. Affald som vil
blive genereret ombord p& skibene, der deltager i sandfodringen, vil blive handteret i overens-
stemmelse med gaeldende nationale og internationale regulativer og standarder, herunder be-
kendtggrelse om udtgmning af affald fra skibe og platforme®. P4 baggrund af ovenstdende vur-
deres pavirkning fra marint affald som fglge af sandfodring derfor ikke at pavirke malet om opn&-
else af god miljgtilstand for deskriptor D10.

D11 Energi og st@j

Pavirkninger fra undervandsstgj i forbindelse med sandfodring er beskrevet og vurderet i kapitel
14 Fisk og kapitel 15 Havpattedyr, havfugle, marine beskyttede omr8der og bilag IV-arter. Vurde-
ringerne viser som navnt under D1, D4 og D6 ovenfor, at undervandsstgj ikke vil udggre en vae-
sentlig pavirkning for fisk eller havpattedyr. P& baggrund heraf vurderes det at m3lene om opna-
else af god miljetilstand for D10 energi og stgj ikke vil blive pavirket af sandfodringen.

Samlet vurdering for Danmark Havstrategi
Sandsynligheden for at sandfodring vil pdvirke muligheden for at opnd god miljgtilstand for kyst-

vandene langs straekningen ved Skagen vurderes samlet set som lille. Det skyldes at pavirknin-
gerne fra sandfodringen p& de enkelte deskriptorer vurderes at vaere ubetydelige til begraensede.
P3virkningen vil veere af lokal udbredelse, da der sandfodres p& en kort streekning ved Skagen.
Pvirkningsgraden vurderes som meget lille til lille da det vurderes, at der ikke vil veere vaesent-
lige pavirkninger af de enkelte trofiske niveauer i den marine fgdekaede, at der ikke vil ske vae-
sentlige a&ndringer af vandkvaliteten, og at der ikke vil forekomme permanente tab af havbund.
Varigheden af pavirkningen vil vaere lang, hvilket bl.a. skyldes at genetableringstiden for bund-
fauna er 3-5 ar. Konsekvensen af sandfodring for opndelse af god gkologisk tilstand for de en-
kelte deskriptorer vurderes pa baggrund af ovenstdende samlet set at vaere ubetydelig til be-
graenset, og sandfodring langs straekningen ved Skagen vil ikke pdvirke muligheden for at opnd
malene om god miljgtilstand for Havstrategiens deskriptorer.

Afveaergetiltag
Der foreslas ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af vandkvalitet, vandomradeplaner og havstrategiinteresser.

156 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse om udtgmning af affald fra skibe og platforme, BEK nr. 537 af
22/05/2017, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=190203
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9.6

9.7

Kumulative effekter

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, hvis aktiviteterne foregdr p& samme tid. Sedimentspildet fra oprensningsak-
tiviteterne vurderes dog at veere meget begraenset og uden betydning for den for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som opstar under kystfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter i forhold til vandkvali-
tet, vandomradeplaner eller havstrategiinteresser i samspil med de miljgpavirkninger, der alle-
rede er vurderet.

I forbindelse med anleegsarbejdet til den planlagte Etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der op-
std et sedimentspild, og jf. VVM for Etape 3 udvidelsen!®’ vil de hgjeste koncentrationer af su-
spenderet sediment udenfor havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt ud-
dybning af sejllgbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og kystfodringsarbejdet kan foregd pa
samme tid.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset!*® og
uden betydning for den for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under kystfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet naermere i bilag 4 om sedimentation,
hydraulik og morfologi. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative ef-
fekter vandkvalitet, vandomr@deplaner eller havstrategiinteresser i samspil med de miljgp&virk-
ninger, der allerede er vurderet.

Sammenfattende vurdering

Sammenfattende vurderes det at kystbeskyttelse i form af kystnaer fodring og strandfodring ikke
vil fgre til vaesentlige pavirkninger af vandkvalitet, vandomrdder omfattet af vandplanlaegning el-
ler af Danmarks Havstrategi langs straekningen ved Skagen.

Konsekvensen for indholdet af nseringsstoffer i vandsgjlen ved sandfodring vurderes at vaere ube-
tydelig, da fodringssandet bestar af rent, veliltet sand med et lavt indhold af organisk stof, og da
kveelstofdepositionen p& vandoverfladen fra skibe og maskiner er ubetydelig.

Konsekvensen for fytoplankton i vandsgjlen som fglge af tilfgrsel af naeringsstoffer og sendring af
lysgennemtraengning ved sandfodring vurderes at vaere ubetydelig, da indholdet af fytoplankton i
vandsgjlen vil vaere meget lille, da hverken indholdet af naeringsstoffer eller lystilgaengeligheden
pa sigt vurderes at blive maerkbart aendret som folge af sandfodringen.

Konsekvensen af sandfodring for opndelse af god miljgtilstand for de enkelte deskriptorer i Dan-
marks Havstrategi vurderes at vaere ubetydelig til begraenset, da det vurderes, at der ikke vil
veere vaesentlige pdvirkninger af de enkelte trofiske niveauer i den marine fgdekaede, at der ikke
vil ske vaesentlige aendringer af vandkvaliteten, og at der ikke vil forekomme permanente tab af
havbund. Konsekvensen af sandfodring for opndelse af god miljgtilstand for de enkelte deskripto-
rer vurderes pd baggrund af ovenstdende samlet set at vaere ubetydelig til begraenset, og sand-
fodring langs streekningen ved Skagen vil ikke pdvirke muligheden for at opnd malene om god
miljgtilstand for Havstrategiens deskriptorer.

157 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
158 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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De samlede miljgpvirkninger i forhold til vandkvalitet, vandomradeplaner og havstrategiinteres-
ser er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbre-
delse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyt-
telse.

Miljgpavirk- Sandsynlig- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekvenser
ning hed udbredelse

Vandkvalitet

Naeringsstoffer Stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Fytoplankton Lille Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Vandforekomster omfattet af vandplanlaegning

Samlet gkolo- Meget lille Lokal Meget lille Lang Ubetydelig

gisk tilstand

Kemisk tilstand - - - - -

Vandomrader omfattet af Danmarks Havstrategi

Samlet vurde- Lille Lokal Meget lille - Lang Ubetydelig - Be-
ring for alle de- Lille graenset
skriptorer

Tabel 9-3. Opsummering af miljgpavirkninger p& vandkvalitet, vandomrddeplaner og havstrategiinteresser for-
bundet med den planlagte kystbeskyttelse.
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10.

10.1

LUFT

Kapitlet beskriver pavirkningen af luftkvalitet og deposition af kvaelstof i forbindelse med den
planlagte kystbeskyttelse ved Skagen.

Metode
De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er analyseret, be-
skrevet og vurderet p& baggrund af fglgende:

e Entreprengrmaskiners emissioner er beregnet ud fra krav til typegodkendelse Trin IIIB i be-
kendtggrelse om begraensning af luftforurening fra mobile ikke-vejgdende maskiner mv.

¢ Emissionen fra skibe er beregnet ud fra AIS-data (positionsdata for skibe) og antagelser om
skibenes ballast, last, braendstofforbrug samt skibsstgrrelser. Der blev taget udgangspunkt i
skibe anvendt til strandfodring af Vestkysten i 2017/2018. I konsultation med en ekstern ek-
spert blev skibene defineret til at veere tier III-skibe. Den beregnede NOx-udledning fra ski-
bene svarer derfor til den for tier III-skibe.

¢ Immissioner fra entreprengrmaskiner og skibe er beregnet ved hjalp af OML-modellen.

e Beregnede immissioner er holdt op imod EU’s og Arbejdstilsynets graenseveerdier for beskyt-
telse af menneskers sundhed.

o Deposition af kvaelstof fra luften i omgivende omrader er beregnet med metoden udviklet af
DCE til brug med OML-modellen.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af luften
er tilstraekkeligt, idet der bl.a. er foretaget en raekke antagelser, som betyder, at der anvendes
worst case betragtninger.

Worst-case

Der er i projektbeskrivelsen i kapitel 3 beskrevet to eksempler pd anvendelse af entreprengrma-
skiner i kombination med eller uden skibe ved gennemfgrelse af den planlagte kystbeskyttelse.
Scenarierne, der ligger til grund for beregningerne af immissioner for CO, NOx og partikler, om-
fatter to udvalgte scenarier, der vurderes at repraesentere worst-case. Worst case er ved strand-
fodring, da der anvendes entreprengrmaskiner, hvilket ikke er tilfeeldet ved kystnaer fodring. De
to scenarier omfatter:

Scenarie 1: Skib med lastekapacitet p& 2.000 m3 samt to gravemaskiner og en gummiged pa
land.
Scenarie 2: Skib med lastekapacitet p& 6.000 m3 samt to gravemaskiner og en gummiged pa
land.

Til beregningerne er der kun regnet med brugen af ét skib pr. scenarie, selvom der for det en-
kelte scenarie kan anvendes flere. Det skyldes, at et skib, der fodrer den samlede mangde, udle-
der den samme mangde emissioner som f.eks. tre skibe, der sejler det samme antal gange til og
fra kysten.

Der er stor forskel p&, hvor meget sand, der skal fodres pa de enkelte delstraekninger og dermed
ogsa pa tidsperioden med aktiviteter. Beregningerne udfgres derfor under den worst-case anta-
gelse, at der sandfodres over et helt ar, s alle vejrsituationer indgar i beregningen af immissi-
onskoncentrationer. Den beregnede immissionskoncentration kan praesenteres med isokurver,
som vist pd Figur 10-1, hvor nulpunktet kan vaere et hvilket som helst sted pa kystlinjen langs
straekningen.
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Figur 10-1. Eksempel p8 beregningsresultat for NO> koncentrationer ved anvendelse af scenarie 1 (til venstre)
og scenarie 2. Den grgnne kurve viser maksimaludbredelsen af NO2-immission op til 100 pg/m3, den bl& kurve
150 pug/m?3 og den rgde kurve 200 ug/m3. De to akser udtrykker en x- og en y-akse med beregningens nulpunkt
i punktet (0,0), som er vist med en sort prik.

Figuren kan herefter flyttes langs kysten, og det kan konstateres, om der ligger boliger indenfor
koncentrationskurverne. Som en worst-case betragtning findes den laengste afstand fra kysten for
hver immissionskoncentrationskurve, hvorefter afstandene for hver kurve kan indtegnes som lin-
jer op langs kysten.

Eksisterende forhold

Kystdirektoratet har igennem mange ar gennemfgrt kystbeskyttelse pa straekningen ved Skagen.
Indsatsen, der har omfattet brug af skibe og entreprengrmaskiner og andet materiel, har derfor
bidraget til den samlede luftforurening langs kysten. Figur 10-4 er en visuel fremstilling af bidrag
til den samlede luftkvalitet i lokalomradet.

Lokale bidrag fra
kystbeskyttelsesarbejder

J-.I.u

Regional, lokal
baggrundsforurening

Nea

(& — mnfl

N

S

Figur 10-2. Illustration af at den samlede luftkvalitet bestdr af flere enkeltbidrag.

I kapitlet anvendes begreberne emission og immission, der er illustreret i Figur 10-3.
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Definitioner

kilders bidrag til koncentrationen i omgivelserne®>.

Emission

I beskrivelsen af luft bruges betegnelserne emission og immission. De to begreber er illustreret i figuren
herunder. Emissionen er den mangde stof, der udledes pr. tidsenhed. Immissionen er den koncentration af
stoffet, der pa et givet tidspunkt findes i omgivelserne. Som standard beregnes immissionen i en hgjde pa

1,5 meter over jorden. Ved betegnelsen immissionskoncentrationsbidrag forstas en enkelt eller en gruppe af

Immission

luftforurening. Forureningen bestar primaert af:

NOX (Nitrogenoxider)

CO (Kulilte)

Partikler (stgv)

UHC og HC (uforbraendte kulbrinter)
CO2 (Kuldioxid)

SOX (Svovloxider)

Lugt

skibe og maskiner i forbindelse med gennemfgrelse af kystbeskyttelsen.

I forbindelse med sandfodring vil skibe og entreprengrmaskiner med dieselmotorer give anledning til lokal

Her er der fokuseret p& NOx, CO og partikler, som er de vaesentligste forureningsparametre fra de anvendte

Figur 10-3. Illustration af de to begreber, emission og immission'>°,

10.2.1 Luftkvalitet ved Skagen

Malinger af luftkvaliteten i Danmark kan findes pa DCEs (Nationalt center for miljg og energi un-
der Aarhus Universitet) hjemmeside!®. DCE har angivet luftens indhold af NO2 og partikler pa et
Danmarkskort®® (jf. Figur 10-4 til Figur 10-6), hvoraf det fremgar, at luftens indhold af NO: ved
Skagen ligger i intervallet 6,5 - 7,6 ug/m?3, som er hgjere end en stor del af den gvrige kyst-

straekning i Jylland.

Danmarkskortet over partikler mindre end 2,5 um (jf. Figur 10-5) viser, at koncentrationerne er
hgjest i det sydlige Danmark og falder mod nord. Det tyder pa, at der er kilder til emissioner af

159 vejledning fra Miljgstyrelsen Nr. 2 2001, Luftvejledningen

160 Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab. Overv8gning af luftkvalitet med malinger. http://envs.au.dk/videnud-

veksling/luft/maaling/

161 Aarhus Universitet, DCE - National center for miljg og energi. http://Ipdv.spatialsuite.dk/spatialmap?
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partikler mindre end 2,5 um syd for den danske graense. Langs kyststraekningen er der ogsa fal-
dende koncentrationer mod nord.

Danmarkskortet over partikler mindre end 10 um (jf. Figur 10-6) viser, at koncentrationerne er
hgjest mod vest og sydgst. Ved Skagen ligger intervallet p8 11,5 - 12,2 ug/m?3. De hgje koncen-

trationer skyldes sandsynligvis skibstrafik og saltpartikler i luften ved havene.

Ved Skagen er der aflaest vaerdierne angivet i Tabel 10-1.

Stof _ Baggrundskoncentration, g/m3
NO: 6,5-7,6

Partikler < 2,5 pm 6,5-7,2

Partikler < 10 pm 11,5-12,2

Tabel 10-1. Baggrundskoncentrationen ved Skagen'®2,

NO: (kvzlstofdioxid) i pgim® =
2241
; 4252
,| B 5364
5575
7782
53110
11,1-13,2
13,3-16.4
16,5-28,3

Figur 10-4. Luftens indhold af NO, i 2012,163

162 Aarhus Universitet, DCE - National center for milje og energi. http://Ipdv.spatialsuite.dk/spatialmap?
163 Aarhus Universitet, DCE — National center for milje og energi. http://Ipdv.spatialsuite.dk/spatialmap?
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— -
PM:.: (partikler < 2,5 pm}) i pgim® =
5364
6,5-7.2
W 7376
7.7-8,1
8287
8,893
9,499
10,0105 i .
106119 3

Figur 10-5. Luftens indhold af partikler mindre end 2,5 um i 2012.1%

T ™ A [PV = BF 2N Ly fe )
3| PMus (partikler < 10 pm) i pgim® =~

8,2-8.1

8,2-10,1
M 102114

11,5-12,2 N\,
12,312,8 »
13,0-13,7
13,8-15,0
15,1-16,7
16,8-13,0

3 Skagen

Figur 10-6. Luftens indhold af partikler mindre end 10 um i 2012.164

164 Aarhus Universitet, DCE — National center for miljg og energi. http://Ipdv.spatialsuite.dk/spatialmap?
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10.2.2 Graensevaerdier for luftkvalitet
Der er tre overordnede EU-rammer for det internationale samarbejde om begraensning af luftfor-
urening: Luftkvalitetsdirektivet, NEC-direktivet og LRTAP-konventionen?®.

I luftkvalitetsdirektivet er der fastsat graensevaerdier for koncentrationen af bestemte stoffer, og
der er krav om, at luftforureningen skal males. Luftkvalitetsdirektivets formal er at sikre, at den
luft vi indander, er sa ren, at den ikke udggr et sundhedsproblem. Derfor stdr der en raekke male-
stationer forskellige steder i Danmark. Luftkvalitetsdirektivet er indarbejdet i den danske luftkva-
litetsbekendtggrelse!®®.

NEC-direktivet (National Emission Ceilings Directive) fastlaagger nationale emissionslofter og for-
taeller hvor meget Danmark ma udlede af hvert stof fra og med 2010. Danmark har ogsa en for-
pligtigelse under Konventionen for Langtransporteret graenseoverskridende Iuftforurening (LRTAP-
konventionen) til at overholde de samme emissionslofter som fastsat i NEC-direktivet fra og med
2010.

Derudover findes der under arbejdsmiljglovgivningen graenseveaerdier for den luft, som det tillades
at ind&nde i forbindelse med udfgrelse af arbejde. Graensevaerdierne stammer fra EU direktiver og
er indarbejdet i Arbejdstilsynets bekendtggrelse om graenseveerdier for stoffer og materialer6®,

EUs'%6 og Arbejdstilsynets!®” graensevaerdier for NO2, CO og partikler er preesenteret i Tabel 10-2.

Stof EU's luftkvalitetgraenseveerdi Arbejdstilsynets greensevaerdi
Nitrogendioxid, 200 pg/m3, 1 time, ma& ikke over- 0,96 mg/m3: Gennemsnitskoncentration over otte
NO: skrides mere end 18 gange pr. timer

kalenderdr
2x0,96 mg/m3: Korttidsvaerdi, koncentrationen ma
aldrig overskrides i en tidsperiode over 15 minutter.

4 mg/m3 Loftsgraenseveerdi, der aldrig ma overskri-

des
Carbonmonoxid, 10 mg/ m3, daglig maksimal 8-ti- 23 mg/m3: Gennemsnitskoncentration over otte ti-
co mers middelveerdi mer

2x23 mg/m?3: Korttidsvaerdi, koncentrationen i en
tidsperiode pa hgjst 15 minutter ma aldrig overskri-

des
Partikler, PM10 50 ug/m3, 1 degn ma ikke over- Mineralsk inert stgv: 10 mg/m3: Gennemsnitskon-
skrides mere end 35 gange pr. centration over otte timer

kalenderdr
2x10 mg/m?3: Korttidsvaerdi, koncentrationen i en
tidsperiode pa hgjst 15 minutter ma aldrig overskri-
des

Mineralsk inert respirabelt stgv: 5 mg/m3: Gennem-
snitskoncentration over otte timer

2x5mg/m3: Korttidsvaerdi, koncentrationen i en
tidsperiode p& hgjst 15 minutter ma aldrig overskri-
des

Tabel 10-2. Oversigt over EU's og Arbejdstilsynets greenseveerdier for beskyttelse af menneskers sundhed.

165 Miljg- og fedevareministeriet, International regulering af luftforurening. https://mst.dk/luft-stoej/luft/international-
regulering-af-luftforurening/

166 Miljg- og fedevareministeriet. Bekendtggrelse nr. 1472 af 12. december 2017 om vurdering og styring af luftkvalite-
ten, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2017/1472

167 Beskeeftigelsesministeriet. Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 698 af 28/05/2020, bilag 2 om graenseveerdier for
stoffer og materialer, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/698
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10.2.3 Emissioner fra skibe
Skibsfarten omkring Danmark er international og sejler oftest i internationalt farvand, hvorfor den
kun er omfattet af internationale miljgregler, der er vaesentligt svagere end f.eks. EU’s regulering
af andre sektorer som f.eks. biler og andre motorkgretgjer.

I "International Maritime Organization” (IMO), der er FNs organisation for sgfart, kan Danmark og
de andre lande aftale faelles regler for begraensning af skibsfartens luftforurening. Det betyder
bl.a. at Nordsgen og @stersgen er sdkaldte SECA eller svovl emissions kontrollerede omrader, fra
engelsk Sulphur Emission Controlled Area (SECA), der forbyder skibe at udlede svovlakvivalent
over 0.1%, medmindre de anvender en EGCS (scrubber).

Da Danmark adskiller Nord- fra @stersgen sejler alle skibe i internationalt farvand omkring Dan-
mark eller i Dansk farvand, pa svovlfattigt braendsel sdsom marin gasolie (MGO). MGO er renset
for svovl og har dermed et meget lavt udslip af svovl. Reguleringen af SOx-emissionerne fra skibe
i Nordsgen pd 0.1% trddte i kraft fra 1. januar 2015. For at begraense emission af NOx skal alle
skibe, der sejler i Nordsgen og som er bygget efter 2021 reducere NOx-emissionerne med 80% i
forhold til det nuvaerende emissionsniveau'®®. Emissionsniveauet bestemmes ud fra tier III-kur-
ven, der bestemmer udledningen af NOx afhaengigt af skibets motorstgrrelse og motorhastighed
ved anvendelse af marin dieselolie. Skibe bygget for 2021 men efter 2010 skal folge den s3kaldte
tier II kurve for at bruge marin dieselolie. Skibe bygget efter 1999 og fgr 2011 skal fglge den sa-
kaldte tier I kurve. Hvor tier I og II er globale regler udstedt af IMO, er tier III-kurverne kun et
krav geeldende i saerlige omréder, fra 2021 bl.a. dansk farvand.'®® IMO-aftalens krav om be-
graensning af skibes luftforurening er implementeret i dansk ret i svovl-bekendtggrelsen.

Beregningerne er foretaget p& baggrund af data for emissioner fra skibe og maskiner under for-
skellige aktiviteter ved anvendelse af de to scenarier for sandfodring, der er beskrevet i afsnit
3.7. De detaljerede beregninger fremgar af bilag 6 om Emissioner - resultater.

Der er beskrevet to scenarier for aktiviteter med skibe, der hver iseer kan udfgres som kystnaer
fodring eller strandfodring (betegnet a eller b). Emissionerne for perioden 2020-24 er angivet i

Tabel 10-3.
COz kg  SOx, kg HC,kg  CO,kg NOx, kg NO kg ::‘r"l'(
Scenarie  339.200 200 300 300 5.300 2.700 200
Scerare 30850070 500 500 10.000  5.000 300
;:enarie 228.900 200 200 200 3.600 1.800 100
E:benarie 277.000 200 200 200 4.400 2.200 100

Tabel 10-3. Samlede emissioner fra skibe ved strandfodring og kystnaerfodring i perioden 2020-24.

168 Sgfartsstyrelsen, 2019, New sulphur requirements are you in compliance?
https://www.dma.dk/Vaekst/MiljoeKlima/Svovl/Documents/SECA%20Enforcement%20Pamphlet. pdf

169 Sgfartsstyrelsen, Kvaelstofoxid (NOx), https://www.soefartsstyrelsen.dk/Vaekst/MiljoeKlima/KvaelstofOxid
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10.2.4 Emissioner fra entreprengrmaskiner
Braendstoffet, der anvendes i entreprengrmaskiner, er diesel. Ved forbraending i en dieselmotor
udledes kulilte, nitrogenoxider, svovl, flygtige organiske stoffer og partikler.

Emissioner fra entreprengrmaskiner, dvs. mobilt men ikke vejgdende udstyr, er reguleret via en
typegodkendelsesordning’®. P& baggrund af maskinens motoreffekt fastsaetter typegodkendelsen
graenseveaerdier for indholdet af forurenende stoffer i udstgdningen, kaldet emissionsfaktorer. Jo
nyere en godkendelsesnorm maskinerne opfylder, des mindre emissioner udleder de.

Der er beskrevet to scenarier for aktiviteter med entreprengrmaskiner pa land kombineret med et
skib. Emissioner fra entreprengrmaskinerne i de to scenarier er samlet i Tabel 10-4.

CO2, kg CO, kg NOx, kg Partikler, kg
Eksempel 1b 70.820 429 245 4
Eksempel 2b 70.820 429 245 4

Tabel 10-4. Oversigt over de samlede emissioner fra entreprengrmaskiner fordelt p8 scenarier.

10.2.5 Deposition af kveelstof
Den form for Iuftforurening, der for tiden har stgrst betydning for den danske natur, er nedfaldet
af atmosfaerisk kvaelstof i form af ammoniak, ammonium og andre kvalstofforbindelser. Over
50% af de danske naturomrdder modtager mere kvaelstof end de kan tale!’!. Derfor foretager de
lokale myndigheder en konkret vurdering af de enkelte naturomraders tlegraenser med bag-
grund i beregninger. DCE, Nationalt center for miljg og energi har foretaget en modelberegning af
den samlede &rlige deposition af kvaelstof'’?, jf. Figur 10-7.Ved Skagen aflaeses baggrundsdeposi-
tionen til 6,0-8,0 kg N/ha'”?

170 Miljg- og fedevareministeriet. Bekendtggrelse nr. 1019 af 01/10/2019 om henlaeggelse til Miljgstyrelsen af opgaver
og tilsyn vedrgrende Europa-Parlamentets og R&dets forordning (EU) 2016/1628/EU af 14. september 2016 om krav
vedrgrende emissionsgraenser for forurenende luftarter og partikler for og typegodkendelse af forbraendingsmotorer til
mobile ikke-vejgdende maskiner, om aendring af forordning (EU) nr. 1024/2012 og (EU) nr. 167/2013 og om zndring
og ophaevelse af direktiv 97/68/EF, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2019/1019

171 Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab. Kvaelstofnedfald: Hvilke mekanismer indgdr? https://envs.au.dk/fag-
lige-omraader/Iuftforurening-udledninger-og-effekter/effekt-af-luftforurening/effekt-paa-natur-og-vandmiljoe/kvaelstof/
172 videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, nr. 264, 2018, Atmosfaerisk deposition 2016,
NOVANA.

173 Aarhus Universitet, DCE - National center for miljg og energi. http://Ipdv.spatialsuite.dk/spatialmap?
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Figur 10-7. Den samlede deposition af kveelstofforbindelser beregnet for 2016. Depositionen angiver en middel-
veerdi for felterne. For felter med bade vand- og landoverflade vises altsd en middeldeposition for de to typer af
overflade. Depositionen er givet i kg N/ha. Gitterfelterne er pa 6 x 6 km undtagen for den yderste del af domae-
net, hvor gitterfelterne er p8 17 km x 17 km®’%,

O-alternativet

0-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres i
perioden 2020-24. Ved 0-alternativet vil der ikke forekomme emissioner fra entreprengrmaskiner
pa stranden eller skibe i forbindelse med kystbeskyttelsen. Der vil derfor vaere et mindre fald i
emissioner lokalt, set i forhold til de eksisterende forhold, som vil have en positiv effekt pa omgi-
velserne.

Vurdering af pavirkninger
Den planlagte kystbeskyttelse kan medfgre:

e Pavirkning af luftkvaliteten
e Deposition i omgivelserne
e Lugtgener

Vurderingen af pavirkningerne sker i det fglgende ved beregning af immissionskoncentrationen og
depositionen i nzaertliggende omrdder ved hjeelp af OML-modellen. NO2, CO og partiklers indfly-
delse pa sundhed beskrives og vurderes naermere i kapitel 20 Befolkning og menneskers sund-
hed.

Luftkvalitet
Vurdering af pavirkningen af luftkvalitet sker gennem beregning af immissionskoncentrationer.
Det vurderes i den forbindelse, at en worst-case betragtning udggres af en kombination af entre-

174 Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, nr. 264, 2018, Atmosfaerisk deposition 2016,
NOVANA.
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prengrmaskiner og skibe, der udfgrer strandfodring. Der er i beregningen anvendt worst-case be-

tragtninger, hvor der ikke er taget hgjde for de konkrete topografiske og lokale vindforhold pa

straekningen, hvilket kunne sndre spredningen af emissionerne.

OML-beregninger

Immissionskoncentrationen i omgivelserne er beregnet med den meteorologiske spredningsmete-

orologiske model OML (=Operationelle Meteorologiske Luftskvalitetsmodeller), der er udviklet af

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi ved Aarhus Universitet.

Resultater af OML-beregningerne for immissionen af CO, NOz og partikler er praesenteret i Tabel

10-5 til Tabel 10-7, der viser beregningerne for de to scenarier og om graenseveerdierne overskri-

des.
EU's luftgreensevaerdi CO: 10 mg/m3, daglig maksimal otte timers middelvaerdi
Beregnet CO koncentration (8 0,9 0,9
timers glidende middelvaerdi)
mg/m3
Afstand til nulpunkt*, m 100 100
Retning i forhold til beregnin- 140 140

gens nord, grader

Laengste afstand til nulpunkt*
(m), hvor EU's luftgraense-
vaerdi er overholdt pa land
Arbejdstilsynets graensevaerdi
Laengste afstand til nulpunkt*
(m), hvor Arbejdstilsynets

Overholdes i alle beregnings-
punkter

Overholdes i alle beregningspunkter

CO: 23 mg/m3, Gennemsnitskoncentration over 8 timer

Gennemsnitskoncentrationen
over otte timer kan ikke vises

i OML-modellen. Der sammen-
holdes derfor med den bereg-
nede maksimale otte timers
glidende middelveerdi bereg-
net til 0,9 mg/m3. Da den
maksimale otte timers gli-
dende middelveerdi ikke er
overskredet, vurderes gen-
nemsnitskoncentrationen over
otte timer at veere overholdt i
alle beregningspunkter

granseveaerdi er overholdt

Gennemsnitskoncentrationen over
otte timer kan ikke vises i OML-mo-
dellen. Der sammenholdes derfor
med den beregnede maksimale otte
timers glidende middelvaerdi bereg-
net til 0,9 mg/m3. Da den maksimale
otte timers glidende middelvaerdi
ikke er overskredet, vurderes gen-
nemsnitskoncentrationen over otte
timer at veere overholdt i alle bereg-
ningspunkter

Tabel 10-5. Oversigt over immissionskoncentrationen af CO beregnet for de to scenarier. * Nulpunktet er be-

regningens nulpunkt og kan veaere et tilfeeldigt sted langs kysten.

Scenarie 1 Scenarie 2

EU's luftgreensevaerdi
18 gange pr. kalenderar

Beregnet NO: koncentra- 290
tion (19 stgrste timemid-
delkoncentration) pg/m3
Afstand til nulpunkt*, m 100
Retning i forhold til be- 140

regningens nord, grader
Laengste afstand til nul-
punkt* (m), hvor graense-
veerdien er overholdt pa
land

Arbejdstilsynets graense-
vaerdi

Laengste afstand til nul-
punkt* (m), hvor graense-
veerdien er overholdt pa
land

Overholdes fra imellem 100 og
150 meter fra nulpunktet.

Gennemsnitskoncentrationen over
otte timer kan ikke vises i OML-
modellen. Der sammenholdes der-
for med den beregnede maksimale
otte timers glidende middelveerdi
beregnet til 0,25 mg/m?3. Da den
maksimale otte timers glidende
middelveerdi ikke er overskredet,
vurderes gennemsnitskoncentrati-
onen over otte timer at vaere
overholdt i alle beregningspunkter

NO2: 200 pg/m?3 (timemiddelvaerdi). Ma ikke overskrides mere end

290

100
140

Overholdes fra imellem 100 og 150
meter fra nulpunktet.

NO2: 0,96 mg/m3, Gennemsnitskoncentration over 8 timer

Gennemsnitskoncentrationen over
otte timer kan ikke vises i OML-model-
len. Der sammenholdes derfor med
den beregnede maksimale otte timers
glidende middelvaerdi beregnet til 0,25
mg/m3. Da den maksimale otte timers
glidende middelvaerdi ikke er over-
skredet, vurderes gennemsnitskon-
centrationen over otte timer at vaere
overholdt i alle beregningspunkter
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Scenarie 1 Scenarie 2

Arbejdstilsynets korttids- NO2: 2x0,96 mg/m3, koncentrationen i en tidsperiode pad hgjst 15

veaerdi minutter ma aldrig overskrides

Laengste afstand til nul- Korttidsvaerdien kan ikke vises i Korttidsveaerdien kan ikke vises i OML-

punkt* (m), hvor greense- OML-modellen. Der sammenhol- modellen. Der sammenholdes derfor

vaerdien er overholdt pa des derfor med den beregnede med den beregnede maksimale time-

land maksimale timemiddelkoncentra- middelkoncentration beregnet til 0,35
tion beregnet til 0,35 mg/m?3. Da mg/m3. Da den maksimale timemid-
den maksimale timemiddelkoncen-  delkoncentration ikke overskrider
tration ikke overskrider greensen greensen for korttidsveerdien, vurderes
for korttidsveerdien, vurderes korttidsvaerdien at veere overholdt i

korttidsvaerdien at vaere overholdt  alle beregningspunkter
i alle beregningspunkter

Tabel 10-6. Oversigt over immissionskoncentrationen af NO2 beregnet for de to scenarier. * Nulpunktet er be-
regningens nulpunkt og kan veere et tilfaeldigt sted langs kysten. Afstanden angiver i hvilken afstand fra nul-
punktet graensevaerdien overholdes.

EU's luftgreensevaerdi Partikler (PM10): 50 pg/m3 (dggnmiddelvaerdi). M3 ikke overskri-
des mere end 35 gange pr. kalenderar

Beregnet partikelkoncen- 1,8 1,8

tration (36 stgrste dggn-

middelkoncentration)

Hg/m?

Afstand til nulpunkt*, m 100 100

Retning i forhold til bereg- 70 70

ningens nord

Laengste afstand til nul- Overholdes i alle beregningspunk- Overholdes i alle beregningspunkter

punkt* (m), hvor graense- ter

vaerdien er overholdt pa

land

Arbejdstilsynets graense- Mineralsk stgv (inert): 10 mg/m3. Gennemsnitskoncentration over

vaerdi otte timer

Mineralsk stgv (inert og respirabelt): 5 mg/m3. Gennemsnitskon-
centration over otte timer

Laengste afstand til nul- Gennemsnitskoncentrationen over Gennemsnitskoncentrationen over

punkt* (m), hvor graense- otte timer kan ikke vises i OML- otte timer kan ikke vises i OML-mo-

vaerdien er overholdt pa modellen. Der sammenholdes der- dellen. Der sammenholdes derfor

land for med den beregnede maksimale  med den beregnede maksimale otte
otte timers glidende middelveaerdi timers glidende middelvaerdi bereg-
beregnet til 0,007 mg/m3. Da den net til 0,007 mg/m?3. Da den maksi-
maksimale otte timers glidende male otte timers glidende middel-
middelvaerdi ikke er overskredet, veerdi ikke er overskredet, vurderes
vurderes gennemsnitskoncentrati- gennemsnitskoncentrationen over
onen over otte timer at vaere over-  otte timer at veere overholdt i alle
holdt i alle beregningspunkter beregningspunkter

Tabel 10-7. Oversigt over immissionskoncentrationen af partikler beregnet for de to scenarier. * Nulpunktet er
beregningens nulpunkt og kan vaere et tilfaeldigt sted langs kysten. Afstanden angiver i hvilken afstand fra nul-
punktet greenseveerdien overholdes.

Det fremgar af Tabel 10-5 til Tabel 10-7, at den beregnede NO2-immission overskrider EU's luft-
graensevaerdier, men overholder Arbejdstilsynets graenseveerdier samt, at immissionskoncentrati-
onerne af CO og partikler overholder greensevaerdierne.

Figur 10-8 og Figur 10-9 viser en visuel fremstilling af NO2-immissionskoncentrationen for scena-
rie 1 og 4 pa streekningen. Den rgde linje viser, hvor den beregnede NO> koncentration netop er
200 pg/m3, som er EU's luftgraensevaerdi. Immissionskoncentrationen af NO, medfgrer i nogle be-
regningspunkter nogle f& degn om &ret en overskridelse af EU’s luftgraensevaerdier, men overhol-
der Arbejdstilsynets graensevaerdier. Pavirkningsgraden af NO2 vurderes derfor at vaere moderat
men kortvarig. Konsekvensen er derfor begreenset.

Immissionskoncentrationer af CO og partikler overholder bdde EU’s luftgraensevaerdier og Ar-

bejdstilsynets greenseveerdier. Pavirkningsgraden af CO og partikler vurderes derfor at veere me-
get lille og med ubetydelige konsekvenser.
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Figur 10-8. NO2-immissionskoncentrationer fra anvendelse af scenarie 1.
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Figur 10-9. NO2-immissionskoncentrationer fra anvendelse af scenarie 2.

Den beregnede 19. stgrste timemiddelkoncentration for NO2 koncentration ligger langt under Ar-
bejdstilsynets graenseveaerdier, og koncentrationen vurderes derfor ikke at veere kritisk. De bereg-
nede koncentrationer i naerheden af arbejdsomradet vurderes desuden at veere konservative, idet
det er forudsat, at halvdelen af NOxer oxideret til NO2 i beregningspunkterne. Udledningen fra en
dieselmotor bestar typisk af 80 - 90 % NO og 10 - 20 % NO. I atmosfeeren iltes NO til NO2. I
beregninger antages det normalt, at maksimalt 50 % af den samlede koncentration af NOx fore-
ligger som NO:2 i receptorpunkterne.

Da omdannelsen fra NO til NO2 tager nogle minutter, er det en konservativ antagelse, at halvde-
len af NOx er oxideret til NO2 for beregningspunkter tzet pa kilden, dvs. inden for de forste par
hundrede meter. Det er desuden antaget, at alle entreprengrmaskiner arbejder med en gennem-
snitlig motorbelastning p& 80 %, hvilket ogsd vurderes at vaere konservativt. Konsekvensen for
luftkvaliteten vurderes derfor samlet set at vaere begraenset, og der er dermed ikke nogen vee-
sentlige indvirkninger pad luftkvaliteten. P& grund af de konservative forudsaetninger, og at konse-
kvensen for luftkvalitet vurderes at vaere begranset, vurderes der ikke at veere behov for afvaer-
getiltag.
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10.4.2

Samlet vurdering: Der vil med meget stor sandsynlighed forekomme en pdvirkning af luftkvalite-

ten som fglge af immissioner af bl.a. NO2, CO og partikler fra entreprengrmaskiner og skibe i for-
bindelse med sandfodring. Pavirkningen er lokal, da luftkvaliteten sendres omkring de lokaliteter,

hvor arbejdet gennemfgres. Pavirkningen af Iuftkvaliteten vurderes at vaere midlertidig, da den er
tilknyttet den op til otte uger lange periode, hvor der kystbeskyttes. Graden af pavirkning vurde-

res at veere lille, da beregningerne af immissionskoncentrationerne viser, at NO2 kun overskrider

EU’s luftgraensevaerdier nogle f8 dggn om &ret, mens arbejdet finder sted, mens Arbejdstilsynets

graenseveardier og graenseveardierne for CO og partikler overholdes. Samlet set vurderes indvirk-
ningen pé luft dermed ikke at veere vaesentlig.

Deposition i omgivelserne

Luftforureningen fra skibe og entreprengrmaskiner kan medfgre, at der fra luften sker deposition
af bl.a. kveelstof (N) i omgivelserne langs de straekninger, hvor der gennemfgres kystbeskyttelse.
Emissionen af sdvel NO som NO: fra skibe og maskiner bidrager til N-depositionen, der kan have
betydning for naturomrdderne, der behandles naermere i kapitel 16 Natur p8 land.

Resultaterne af OML-beregningerne for deposition er nedenfor praesenteret for de to worst-case
scenarier som funktion af afstanden til aktiviteterne, jf. Figur 10-10 og Figur 10-11.

N-deposition, Scenarie 1
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Afstand fra beregningens nulpunkt (kystlinjen), m

1 dg/ar Maks dep

Figur 10-10 Beregnet maksimal N-deposition som funktion af afstanden til beregningens nulpunkt under anven-
delse af scenarie 1. Den bl3 kurve viser N-depositionen fra aktiviteter pa et areal pa 100x100 meter og den
grgnne kurve viser den maksimale kumulerede N-deposition over en streekning pa 1.000 meter pa begge sider
af arealet.
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10.4.3

N-deposition, Scenarie 2
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Figur 10-11 Beregnet maksimal N-deposition som funktion af afstanden til beregningens nulpunkt under anven-
delse af scenarie 2. Den bl kurve viser N-depositionen fra aktiviteter pa et areal pd 100x100 meter og den
grgnne kurve viser den maksimale kumulerede N-deposition over en straekning pa 1.000 meter pa begge sider
af arealet.

Resultaterne kan ogsd praesenteres som den maksimale kumulerede N-deposition for hvert sce-
narie, jf. Tabel 10-8 eller som isokurver, jf. Figur 10-10.

Maksimal kumuleret N-  Afstand fra nulpunkt til Retning fra nord, gra-
deposition kg/ha/ar beregningspunkt, m der

Scenarie 1 0,53 70 70

Scenarie 2 0,53 70 70

Tabel 10-8 Oversigt over den maksimalt beregnede N-deposition for de to scenarier i ét beregnings-punkt.

Resultaterne skal herefter sammenholdes med baggrundsbelastningen i det enkelte naturomrade
samt dets talegraense jf. kapitel 9 Vand og kapitel 16 Natur p& land, hvor der er foretaget en vur-
dering af kvaelstofdepositionen pd havet og i naturomrader.

Lugtgener

Organisk materiale i det indvundne sand til sandfodring kan medfgre lugtgener, nar sandet forde-
les pd stranden ved strandfodring og det organiske materiale gar i forr&dnelse. Af VVM-redeggrel-
serne for forskellige indvindingsomrader!7s 176 177 178 179 framg3r det, at indvindingsomraderne er
fattige pa fauna og vegetation, da de ligger i omréder med steerke strgmforhold. Indvindingsom-
raderne er desuden bl.a. valgt ud fra, at der er en lav maengde organisk materiale i det ind-
vundne sand, da sand til sandfodring forringes af organisk indhold.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at strandfodring vil medfgre lugtgener, vurderes at veere
lille. En eventuel pdvirkning vil veere kortvarig og lokal, da det organiske materiale relativt hurtigt
omsaettes, og lugten kun udbredes omkring den aktuelle lokalitet, hvor der er strandfodret. P&-

175 Kystdirektoratet, Miljgredeggrelse for indvinding af sand til kystfodring Indvindingsomrde 562-AE, Thyborgn, 7. ok-
tober 2013.

176 Kystdirektoratet, Indvinding af sand til kystfodring, VVM-redeggrelse, Ansggningsomrade 3-1, 14. marts 2013.

177 Kystdirektoratet, Indvinding af sand til kystfodring, VVM-redeggrelse, Ansggningsomréde 3-2 14. marts 2013.

178 Kystdirektoratet, Indvindingsomréde 562-AD, Ferring VVM-redeggrelse for indvinding af sand til kystfodring, oktober
2013.

179 Kystdirektoratet, Ansggningsomrade 578-AA Husby Klit, VVM-redeggrelse for indvinding af sand til kystfodring, fe-
bruar 2014
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10.5

10.6

10.7

virkningsgraden vurderes at veere lille, da der kun er sma maengder af organisk stof i det ind-
vundne sand set i forhold til lugten fra organisk materiale, som naturligt forekommer som opskyl
pé stranden. Konsekvensen vurderes at vaere ubetydelig, og der vil ikke forekomme vaesentlige
lugtemissioner i forbindelse med sandfodringen.

Afvaergetiltag
Der foreslas ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen veaesentlige pévirkninger af luft.

Kumulative effekter

Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pavirkningerne fra den planlagte kystbeskyttelse for-
staerkes i forhold til luft. Der forventes dog at forekomme en mindre kumulativ effekt med en for-
ventet gget skibstrafik ifm. udvidelsen af Skagen Havn, den gvrige skibstrafik, trafikken pa land
samt gvrige kystbeskyttelsesprojekter i neerheden af kyststraekningen, men den vurderes ikke at
veere vaesentlig.

Sammenfattende vurdering

Af immissionskoncentrationsberegningerne fremgar det, at NO2 overskrider EU’s luftgraensevaer-
dier f8 dggn om aret, men overholder Arbejdstilsynets graensevaerdier. CO og partikler overholder
graensevaerdierne. Pavirkningen af luftkvaliteten er tilknyttet arbejdet med kystbeskyttelsen,
hvormed pavirkningen er midlertidig. Konsekvensen for luftkvaliteten vurderes at vaere begraen-
set.

I tilfeelde af, at der kommer organisk materiale med fodringssandet ind p& stranden, kan der fo-
rekomme kortvarige lugtgener. Sandsynligheden vurderes dog som lille, da sandet indvindes,
hvor der er et lavt indhold af organisk materiale. I tilfaelde af lugtgener vil generne ikke vaere
fremmed for kysten, da det er normalt at organisk materiale skylles ind p& stranden, hvorefter
materialet afgiver lugt. Konsekvensen vurderes derfor at veere ubetydelig.

De samlede miljgp&virkninger i forhold til luft er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor p&virknin-
gernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er

sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelses pavirkning.

Geografisk Pavirknings-

Miljopavirkning Sandsynlighed

Varighed Konsekvenser

udbredelse grad
Luftkvalitet Meget stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
Lugtgener Lille Lokal Lille Kortvarig Ubetydelig

Tabel 10-9. Opsummering af miljgpdvirkninger pa luft forbundet med den planlagte kystbeskyttelse.
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11.

11.1

11.2

11.2.1

KLIMA

Kapitlet beskriver den planlagte kystbeskyttelses pavirkning af klimaet og behovet for at tilpasse
kystbeskyttelsen til de kommende klimaandringer ved Skagen.

Metode
Beskrivelse og vurdering af klimaets forventede udvikling, klimapavirkninger og behovet for kli-
matilpasning for kystbeskyttelsen er analyseret, beskrevet og vurderet p8 baggrund af felgende:

e Litteratur og data om klimaets generelle udvikling, herunder FN og DMUs klimascenarier

e Oplysninger vedrgrende emissioner i Danmark

e Oplysninger om klimaets forandringer som en konsekvens af COz-udledningen, havspejlstig-
ninger, tidevand og vind samt vandstande!®® 18!

e Oplysninger om landhaevning'8?

e Klimaaendringers effekt pa kysten, Kystdirektoratet!83

Grundlaget for at vurdere klimaets pavirkning pa kystbeskyttelsen vurderes at vaere tilstraekke-
ligt.

Eksisterende forhold

I det folgende beskrives klimaudviklingen og den klimap&virkning, der har relevans for kystbe-
skyttelsen. Klimaudviklingen beskrives med udgangspunkt i den eksisterende viden med fokus pa
de faktorer, som har stgrst betydning for kystbeskyttelsen ved Skagen.

Klimaudyvikling

Temperaturen i Danmark er steget med 1,5 grader siden 1873. I samme periode er nedbgren
steget med 15 %, og vindforhold og vandstande har ogsd sendret sig. Den globale gennemsnits-
temperatur er siden 1880 steget med ca. 0,85 grader'®,

Hovedparten af den globale opvarmning skyldes menneskers aktiviteter. Iszer udslip af CO: fra
afbreending af kul, olie og gas, men ogsa faldning af skove og udslip af andre drivhusgasser.
Drivhusgasser er betegnelsen for luftarter, der tilbageholder jordens varmestraling. Luftarterne
forekommer naturligt i atmosfaeren, men koncentrationen er vokset drastisk og forarsager derved
en global opvarmning af jorden. Gasserne daekker over kuldioxid (CO2), CFC-gasser, kveelstofilter
(NOy), methan (CHa4) og ozon (0)*,

Fremtidens klima

Vurderingen af de nuvaerende og fremtidige klimaforandringer er baseret pa de scenarier, som
0gsd anvendes af FN’s klimapanel IPCC. Klimamodellerne er simuleringer, og dermed er de for-
bundet med en vis uforudsigelighed og usikkerhed. Modellerne bliver Igbende forbedret og tilret-
tet. De nuveerende klimamodeller viser, at det er meget usandsynligt, at jordens opvarmning de

180 Kystdirektoratet, 2018, Hgjvandsstatistikker 2017. Kystdirektoratet, Miljg- og Fgdevareministeriet. 86 s.

181 DMI, Fremtidige klimaforandringer i Danmark. Danmarks Klimacenter rapport nr. 6 2014. Klima-, energi-, og byg-
ningsministeriet.,

Naturstyrelsen (2014): Analyse af IPCC delrapport 2 - Effekter, klimatilpasning og sarbarhed

182 Kystdirektoratet, Landbevaegelser i Danmark, http://soeterritoriet.kyst.dk/landbevaegelser-i-danmark.html
(10.11.2018)

183 Klimaaendringers effekt pad kysten, Kystdirektoratet, Jensen, J., Knudsen, S. B., 2007

184 Hoegh-Guldberg, O. et al. 2014: The Ocean. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part
B: Regional Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1655-1731.

185 Kystdirektoratet,2007 Jensen, J., Knudsen, S. B., Klimazendringers effekt pa kysten
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sidste 100 &r alene skyldes naturlig udvikling. Det baseres bl.a. pa, at den bedste overensstem-
melse mellem modelsimuleringer og observationer opnds, ndr menneskeskabte og naturlige fak-
torer sammenholdes'®,

DMI har estimeret de klimaforandringer, som Danmark star over for frem mod slutningen af det
21. arhundrede, pa grundlag af den seneste viden fra FN’s klimapanel og egne klimasimulerin-
ger'®”, Tabel 11-1 angiver de formodende klimaaendringer frem til 8r 2100 i form af scenarier, der
skildrer konsekvenserne ved forskellige temperaturstigninger.

Klimaaendringer frem til

2100

Temperatur

Arsmiddeltemperatur +2,2 +3,1 +2,2 +1,4
Vintertemperatur + 3,3 + 3,1 +2,1 + 2,2
Sommertemperatur + 1,2 + 2,8 + 2,0 + 1,3
Nedbgr

Arsnedbgr +22 % +9% + 08 % 0%
Vinternedbgr + 20 % +43 % + 18 % +1%
Sommernedbgr + 16 % -15% -7 % -3%
Maximum dggnnedbgr +21 % + 20 % +22%
Vind

Middelvind over hav +4% +4% + 2% +1%
Maksimal stormstyrke +4% + 10 % +1% +1%

Tabellen viser de beregnede danske klimaaendringer udtrykt som aendring i forhold til perioden 1961-90
for de fire klimascenarier. Tallene for A1B-scenariet er beregnet med en nyere version af DMIs regionale
klimamodel (HIRHAMS5), end den der er brugt til at beregne tallene for de gvrige scenarier (HIRHAM4).
Desuden bygger tallene for A1B p& den globale klimamodel ECHAMS, hvor de gvrige bygger pd+ Ha-
dAM3H.

Tabel 11-1. Klimaaendringer frem til 8r 2100 for de fire nationale klimascenarier. Tallene er sat i forhold til peri-
oden 1961-19901%8,

Ifglge prognoserne’® vil Danmark i fremtiden f& et varmere klima med generelt mere nedbgr
samt flere og mere ekstreme vejrhaendelser, herunder storme. Isaer spdr modellerne, at Danmark
kan forvente mere regn om vinteren, og om sommeren vil der formentlig optraede bade laengere
tarkeperioder og kraftigere regnskyl. Temperaturen i landet vil stige; saerligt forventes mildere
vintre, mens somrene bliver varmere, og der kan forekomme flere og laengere hede- og varme-
bglger.

P3virkning af kysten

Klimaet har afggrende betydning for forholdene ved kysten. Da kysten ved Skagen er en naturlig
erosionskyst, vil den, uden kystbeskyttelse, rykke tilbage som den har gjort det i drhundreder.
Hastigheden for tilbagerykning, og dermed ogsa den kystbeskyttelse, der er ngdvendig for at
holde tilbagerykningen i ro, vil vaere afhaengig af klimaudviklingen.

186 Klimaaendringers effekt pa kysten, Kystdirektoratet, Jensen, J., Knudsen, S. B., 2007

187 DMI (2014): Fremtidige klimaforandringer i Danmark. Danmarks Klimacenter rapport nr. 6 2014. Klima-, energi-, og
bygningsministeriet.

188 Klimatilpasning, www.klimatilpasning.dk

189 TPCC report Ocean https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/the-ocean/
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Storme, ekstreme hgjvande, bglgestgrrelser og -retning, havstrgmme og globale havstigninger
spiller alle en rolle for behovet for kystbeskyttelse, da forskellene vil pa°avirke erosionsraten?®. De
forhold, der isaer pf%virker kystens udvikling, er udviklingen i vindforholdene og havvandstanden.

Vindforhold

Fremtidige klimaforandringer forventes ogsa at aendre pa de typiske vindmgnstre, som de kendes
i dag. De formodede fremtidige a&ndringer af vindmgnstre er dog sveerere at kortlaegge, end det
for eksempel er tilfaeldet for klimaparametre som temperatur og nedbgr. DMI kan dermed ikke
med sikkerhed forudsige en klar stigning i middelvinden og ekstremvinde, da data for vindstyrke
og retning og de anvendte malemetoder er for usikre til at fastlaegge en global eller regional ten-
dens. Der vil dog sandsynligvis ses en stigning i stormstyrken specielt over Nordsgen, men der vil
ikke ngdvendigvis kunne ses flere storme!®! 192,

Stigning i havvandstanden

At vandstanden i havene stiger, er en af de faktorer, der pavirker erosionen og landskabet ved
Vestkysten. Vandstanden er betydende for, hvor i selve kystprofilet bglgeenergien bliver afsat og
for erosionsraten pa kysten. Derudover stiger sandsynligheden for oversvgmmelse af oplandet
med stigende havvandsstand®®.

Middelvandstanden varierer over laengere perioder som resultat af eustatiske og isostatiske an-
dringer. Eustatiske variationer relaterer sig til &ndringer i verdenshavenes vandmasser og volu-
men og er derfor globale a&ndringer. Langvarige vandstandsandringer, der resulterer i en sti-
gende middelhavvandstand, er et af resultaterne af udledningen af drivhusgasser globalt. Isosta-
tiske variationer relaterer sig derimod til lokale eller regionale landhavninger eller landsaenknin-
ger.

Stigninger i havvandstanden er en afledt konsekvens af den globale opvarmning, hvor bade smel-
tende ismasser og termisk ekspansion bidrager til forhgjede middelvandstande. Havet vil derfor
ikke stige jeevnt over hele kloden®®*. Der er dog en betydelig usikkerhed i forhold til hvor meget
og hvor hurtigt havvandstande reelt vil stige.

Den sandsynlige stigning i den globale, og dermed den danske gennemsnitlige vandstand, base-
rer sig pa forskellige klimascenarier, som tager udgangspunkt i udviklingen af drivhusgassernes

koncentration i atmosfaeren!®®. Prognoser, som angiver DMI’s bedste bud pa vandstandsstignin-

gerne omkring Danmark frem til &r 2100, er illustreret i Figur 11-1. Det bemaerkes, at processen
ikke er lineaer, men forventes at accelerere fremadrettet!®>.

190 jensen, J., Knudsen, S. B., Kystdirektoratet, 2007, Klimazendringers effekt pa kysten

191 pMI, Fremtidige klimaforandringer i Danmark. Danmarks Klimacenter rapport nr. 6 2014. Klima-, energi-, og byg-
ningsministeriet.

192 Woth, K.; Weisse, R. & von storch, H., Dynamical modelling of North Sea storm surge extremes under climate
change conditions — an ensemble study

193 Jensen, J., Knudsen, S. B., Kystdirektoratet, 2007, Klimazendringers effekt pa kysten

194 Naturstyrelsen, 2014: Analyse af IPCC delrapport 2 - Effekter, klimatilpasning og sarbarhed

195 DMI, 2012: Globale a&ndringer, https://www.dmi.dk/da/hav-og-is/fremtidens-vandstand/globale-aendringer/
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Figur 11-1. Vandstandsstigninger de naeste 100 &r i meter. Her ses bort fra landhaevning. Den sorte kurve viser
middelvaerdien, mens det grgnne og bld areal viser usikkerheden henholdsvis globalt og omkring Danmark .

Den gennemsnitlige arlige havspejlsstigning forventes i omegnen af 0,32 cm/ar'%. For Danmark
geelder det, at der sker en generel landhaevning og lokale saetninger, hvorfor havvandsstigningen
vil have en varierende effekt pa kyststraekningerne i forskellige dele af Danmark.

Relativ landheevning
Den generelle landhaevning, der sker i store dele af Danmark, skyldes, at landskabet blev "tryk-

ket ned” under iskappen i sidste istid, og at det i dag haever sig igen, efter at istrykket er for-
svundet. En havspejlsstigning vil derfor have mindre effekt i Nordgstdanmark, hvor landhasvnin-
gen er stgrst, mens den falder mod sydvest. I Nordjylland vil landhaevningen resultere i en kon-
stant eller let faldende vandstand, indtil landhaevningen opvejes af den klimabetingede havspejls-
stigning.

Figur 11-2 angiver de absolutte vertikale landbevaegelser i Danmark. For straekningen ved Ska-
gen er den gennemsnitlige absolutte rate for landhaevning 2 mm om &ret, og de kan dermed ikke
opveje stigningen i havspejlet.

196 DMI, 2012: Globale aendringer https://www.dmi.dk/da/hav-og-is/fremtidens-vandstand/globale-aendringer/
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Figur 11-2. Landbevaegelser i Danmark®”

Klimapavirkning fra emissioner
Drivhusgasser forekommer naturligt i atmosfaeren og kan absorbere den infrargde straling, der

udsendes fra jordens overflade og hvormed atmosfaeren opvarmes. Drivhusgasserne er altsd
grundlaget for, at opstar en drivhuseffekt og arsagen til, at jorden ikke er kold og ubeboelig for

mennesker og levende organismer.

Hvert &r udleder menneskene store maengder drivhusgasser verden over. De vigtigste er kuldio-
xid (COz2), methan (CHa), lattergas (N20) og de industrielt fremstillede F-gasser som for eksempel
freon og CFC. Ved tilfgrsel af menneskeskabte drivhusgasser rykkes balancen mellem indgdende
og udgdende strdling, og der opstdr hgjere temperaturer. Nogle drivhusgasser absorberer straling
bedre end andre, fordi det sker ved et bredere spekter af bglgeleengder. For at tage hgjde for for-
skelle i absorptionsevne, er “Global Warming Potential” (GWP) introduceret, der sammenligner
alle drivhusgasserne med CO>, som har et globalt opvarmningspotentiale pa 1.

Det globale opvarmningspotentiale saettes i relation til en tidsperiode, fordi drivhusgassernes le-
vetid i atmosfaeren varierer meget. Der findes derfor forskellige GWP-veerdier for forskellige tids-
horisonter, og i takt med at der kommer ny viden, bliver drivhusgassernes GWP justeret.

Ved at multiplicere udledningen af de enkelte drivhusgasser med deres GWP bliver udledningerne
omregnet til CO2-aekvivalenter, som er en fzelles enhed for drivhusgasser. Den samlede danske

197 Kystdirektoratet, 2011: Landbevaegelser i Danmark http://soeterritoriet.kyst.dk/landbevaegelser-i-danmark.html
(10.11.2018)
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udledning var i 2017 p8 88.949.000 ton CO>-aekvivalenter®®, Klimaet pavirkes i vid udstraekning
af menneskets aktiviteter, som medfgrer en stigende udledning af drivhusgasser, herunder isaer
kuldioxid (CO2) og metan (CH4). Danmark har i kraft af sit EU-medlemskab pataget sig at redu-
cere udledningen af drivhusgasser med 20 % i &r 2020, i forhold det udledte niveau i 20051%,

Tabel 11-2 viser en opggrelse over udledninger af drivhusgasser i Danmark i perioden fra 2000 til
2017. Udslip af drivhusgasser fra husholdninger var i 2017 8,4 mio. ton COz-akvivalenter. Bidra-
get fra husholdninger har vaeret svagt faldende i perioden 2000 til 2017. Erhvervene udledte i alt
80,6 mio. ton CO2-akvivalenter, hvoraf 39,7 mio. ton CO2-akvivalenter var udslip fra dansk ope-
rerede skibe, fly og kgretgjers bunkring i udlandet.

2010 2015 Forde- AEndring
ling i 2016 til
2017 2017
1.000 ton CO2-z&kvivalenter %

I alt inkl. Udslip i 92.415 110.4078 85.020 89.961 88.949 100 -1,1

udland mv., ekskl.

Forbraending af bio-

masse

Husholdninger 10.672 9.840 8.409 8.375 8.393 9,4 0,2

Brancher i alt 81.743 91.567 76.611 81.585 80.555 90,6 -1,3

Heraf dansk opere- 19.743 37.453 35.864 38.852 39.732 44,7 2,3

rede skibe, fly og

koretgjers bunkring

i udlandet

Landbrug, skovbrug 13.970 12.582 12,151 12.315 12.524 14,1 1,7

og fiskeri

Réastofindvinding 2.833 2.204 1.887 1.785 1.824 2,1 2,2

Industri 9.408 6.015 5.811 6.004 6.116 6,9 1,9

Forsyningsvirksom- 26.444 23.763 12.179 12.620 11.211 12,6 -17,7

hed

Bygge og anlaeg 1.078 1.529 1.433 1.478 1.497 1,7 1,3

Handel og transport 26.558 43.730 41.662 44.859 45.851 51,5 2,2

mv.!

@vrige brancher? 1.452 1.743 1.489 1.525 1.533 1,7 0,5

Brancher i alt ekskl. 62.000 54.114 40.747 42.733 40.823 45,9 -4,5

Bunkerting i udlan-

det

1 ydslip forarsaget af dansk opererede skive, fly og keretg-

2 i . P
jers bunkring i udlandet indgdr i handel og transport mv. @vrige brancher omfatter: Information og

kommunikation, finansiering og forskning,
ejendomshandel og udlejning af erhvervsejen-
domme, boliger, erhvervsservice, offentlig ad-
ministration, undervisning og sundhed samt
kultur, fritid og anden service.

Tabel 11-2. Udslip af drivhusgasser ekskl. CO> fra biomasse fra dansk gkonomi over en arraekke?%.

198 Danmarks Statistik, Emissionsregnskab 2017, https://www.dst.dk/Site/Dst/Udgivelser/nyt/GetPdf.aspx?cid=27511
199 Energistyrelsen, Dansk Klimapolitik, https://ens.dk/ansvarsomraader/energi-klimapolitik/fakta-om-dansk-energi-
klimapolitik/dansk-klimapolitik (19.01.2019)

200 Tabel fra https://www.dst.dk/da/Statistik/nyt/NytHtmI?cid=27511 (07.02.2019)
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11.3

11.4

11.4.1

Udledningen fra de indenlandske aktiviteter har vaeret faldende siden 2000 (minus 34 %) som
faglge af effektivisering af energiudnyttelsen, udvikling af vedvarende energi og udflytning af akti-
viteter til udlandet. Udledningen fra dansk opererede skibe, fly og kgretgjer i udlandet har i
samme periode vearet stigende (+101 %).

Energistyrelsen har pg hjemmesiden www.Sparenergi.dk i 2015 opgjort udledningen af drivhus-
gasser i Frederikshavn Kommune, jf. Figur 11-3.

Antal indbyggere: 60.377 Nggletal Samlet CO;-udledning for kommunen
Areal: 649 km?

Kommunetype: Landkommune 8,83 ton CO- pr. indbygger 533.1417 ton CO;

€0, fordelt pa sektorer Samlet CO,-udvikling i kommunen VE-udvikling i kommunen

Transport - 24%

. /'
Kemiske processer I 2% \.
Landbrug - 2%
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Figur 11-3 Energistyrelsens opggrelse over udledning af drivhusgasser i Frederikshavh Kommune i 201520,

O-alternativet

0-alternativet beskriver situationen i 2024, ndr den planlagte kystbeskyttelse ikke realiseres. I
det tilfaelde, vil der i perioden 2020-24 ikke veere brug for indsats fra skibe og maskiner, som pri-
meert ville have bidraget til pvirkningen af klimaet ved udledning af drivhusgasser, hvis den
planlagte kystbeskyttelse var blevet gennemfgrt.

En havspejlsstigning pa 0,32 cm/ar forventes ikke i perioden 2020-24 at medfgre en maerkbar
stigning i kysterosionen i perioden. Ligeledes geelder for eventuelle aendringer i vindforholdene,
som, hvis de forekommer, forventes at vaere sd sm3, at de ikke kan registreres i raten af kystero-
sion. Havspejlstigninger og eventuelt hyppigere og kraftigere storme vil dog alt andet lige med-
fore et relativt storre efterslaeb pd kystbeskyttelsen.

Vurdering af pavirkninger
De pdvirkninger, som er relevante i forbindelse med kystbeskyttelsen, omfatter fglgende:

e Kystbeskyttelsens sdrbarhed overfor klimaforandringer
o Kystbeskyttelsens pévirkning af klimaet

Kystbeskyttelsens sdrbarhed overfor klimaforandringer

Den teoretiske sammenhang mellem stigende havvandstand og kysterosion, kan beskrives med
Bruuns regel, som fremgar af Figur 11-4. Modellen forudsiger, at en stigende vandstand vil med-
fore en tilbagerykning af kysten, ndr den indstiller sig i en ny ligevaegt med den hgjere vand-
stand. Hvis tilbagerykningen skal undg3s, vil det kreeve, at der tilfgres en maengde sand til kyst-
profilet ved sandfodring, som udligner det sand, der eroderes pa kysten. Sandfodringsmaang-
derne skal dermed b&de kompensere for den erosion, der opstdr som falge af den bglgegenerede

201 SparEnergi.dk, Energi- og CO2-regnskabet, Frederikshavn Kommune, https://sparenergi.dk/offentlig/va-
erktoejer/energi-og-co2-regnskab/frederikshavn

| 212/405



http://www.sparenergi.dk/

strgm, og den erosion som opstar som fglge af en havspejlstigning. En samlet stigning i hav-
vandstanden pfi omkring 1,6 cm i perioden 2020-24 vil dog sandsynligvis ikke have en maerkbar
effekt pé kysterosionen i perioden.

Pavirkning af kysten ved stigende vandstand

Bruuns Regel beskriver den teoretiske sammenhang mellem vandstandsstigning og kysttilbagerykning.
Reglen gzelder for et kystprofil i ligevaegt, og hvor den langsgdende nettotransport er nul. Her vil en vands-
tandsstigning medfgre en tilsvarende haevning af kystprofilet. Materialerne til opfyldningen vil tilfgres fra
erosion af strand og af skreent. Herved rykkes kysten tilbage, indtil den igen er i balance med den nye vand-
stand.

wt

Figur 11-4. Bruuns Regel. Skitse af kystrespons pga. vandstandsstigning. Tilbagerykningen findes som
Ay=+Se(W*I(h*+B).

Som naevnt tidligere, vil der sandsynligvis ske en stigning i stormstyrken specielt over Nordsgen,
men der vil ikke ngdvendigvis forekomme flere storme. Kraftigere storme kan medfgre flere til-
feelde med akut erosion, som kreaever umiddelbar udbedring og derfor en hyppigere sandfodring
pa de ramte kyster. Den akutte erosion vil, som hidtil, vaere lokal og afhaengig af den enkelte
storms retning og styrke.

En forekomst af kraftigere storme vil ogsd medfgre en marginalt stgrre risiko for, at der kan ske
gennembrud af klitter med oversvemmelser til fglge ved Skagen, som beskrevet i 0-alternativet i
kapitel 5.

Den kystbeskyttelse, som foregé’\r langs kysten ved Skagen, kompenserer for klimaforandrin-
gerne. Det er dog vanskeligt at estimere, hvor stor en andel af kysterosionen, der fordrsages af
klimaforandringer, og dermed hvor stor en andel af kystbeskyttelsesindsatsen, der kompenserer
herfor.

Samlet vurdering: Det vurderes, at der som fglge af klimaforandringerne Igbende vil blive behov
for at fodre med stgrre sandmaengder for at opretholde kystlinjens placering. Da vandstanden
kun forventes at stige 1,6 cm inden for aftaleperioden, vurderes graden af p5virkning at veere
lille, hvorfor sandmaengderne kun i begraenset omfang vil skulle gges. Pavirkningen vil ske vedva-
rende og lokalt p& hele straekningen, da ggede sandmaengder Igbende vil skulle kompensere for
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11.6

klimaforandringerne. Den samlede konsekvens vurderes at vaere ubetydelig, og klimaforandrin-
gerne vil dermed ikke medfgre en vaesentlig indvirkning pd den planlagte kystbeskyttelse i aftale-
perioden.

Kystbeskyttelsens pavirkning af klimaet

Forbrug af fossile braendstoffer til skibe og maskiner m.m. i forbindelse med gennemfgrelse af
den planlagte kystbeskyttelse vil bidrage til den nationale udledning af drivhusgasser, og dermed
0gsa til den globale pavirkning af klimaet. Den samlede danske udledning i 2017 p& 88.949.000
ton CO»-akvivalenter?, hvori ogsd indgdr den nuveerende kystbeskyttelse.

Der er i kapitel 10 Luft beskrevet to scenarier for sandfodringsaktiviteter. Den samlede COz-emis-
sion for sandfodringsaktiviteterne (fra skibe og entreprengrmaskiner) pa streekningen fremgar af
Tabel 11-3. Udledningen af COz-aekvivalenter szettes i forhold til den samlede arlige danske ud-

ledning af drivhusgasser og mangden af drivhusgasser udledt i Frederikshavn Kommune i
2015203,

Udledning af driv- Andel af den &rlige Andel af den &rlige
husgasser, ton CO»- danske udledning af udledning af driv-
akvivalenter drivhusgasser husgasser i Frede-
rikshavh Kommune
Scenarie 1a 340 0,0004% 0,06%
Scenarie 1b 480 0,0005% 0,09%
Scenarie 2a 230 0,0003% 0,04%
Scenarie 2b 350 0,0004% 0,07%

Tabel 11-3. Oversigt over beregnede udledning af drivhusgasser fordelt p& scenarier samt hvert scenaries andel
af den danske 8rlige udledning af CO> samt Frederikshavn Kommunes arlige udledning af CO..

Den samlede udledning af CO2-emissioner fra den planlagte kystbeskyttelse udggr, som beregnin-
gerne viser, en ubetydelig andel af den samlede nationale CO2-emission, som i 2017 var pa
88.949.000 ton COz-akvivalenter?®, Den planlagte kystbeskyttelse medfgrer derfor en global,
men meget lille grad af pavirkning i forhold til klimaet, og konsekvensen af CO»-bidraget vurderes
derfor samlet set som ubetydelig og uden veaesentlig indvirkning pa klimaet.

Afveergetiltag
Der foreslas ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af klima.

Kumulative effekter

I starten af 2021 feerdigggres etape 3 af Skagen Havns udvidelse. Udvidelsen vil udbygge Skagen
Havn med 190.000 m? nyt landareal og 1.050 meter ny kaj og skal leegge areal til fiskeri, fiskein-
dustri samt gods og bunkering. Udvidelsen sker p& havnens nordgstlige del sgveerts fra havnen.
Udvidelsens anlaegsaktiviteter kan ske sidelgbende med den planlagte kystbeskyttelse i 2020.2°°
Havneudvidelsen vil give anledning til anleegs- og driftsaktiviteter, som kan have en kumulativ
effekt sammen med kystbeskyttelsen. Den kumulative effekt mellem de to projekter vurderes dog
ikke at veere vaesentlig for klimaet, da deres samlede CO2-bidrag er begraenset.

Udledningen fra den planlagte kystbeskyttelse vil kunne kumulere med udledningen fra den gv-
rige skibstrafik fra Skagen Havn, men pavirkningen vurderes ikke at vaere vaesentlig.

202 panmarks Statistik. Emissionsregnskab 2017, Geografi, miljg og energi. https://www.dst.dk/Site/Dst/Udgivel-
ser/nyt/GetPdf.aspx?cid=27511

203 Spar Energi, Energi- og CO2-regnskabet, Frederikshavn Kommune, https://sparenergi.dk/offentlig/va-

erktoejer/energi-og-co2-regnskab/frederikshavn
204 panmarks Statistik, Emissionsregnskab 2017, https://www.dst.dk/Site/Dst/Udgivelser/nyt/GetPdf.aspx?cid=27511

205 Skagen Havn, Havneudvidelse etape 3, http://www.skagenhavn.dk/dk/havneudvidelsen
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Udledningen fra den planlagte kystbeskyttelse vil sammen med de gvrige nationale udledninger af
CO2 medfgre en kumulativ effekt, der har alvorlige fglger for klimaet. Klimasendringerne vil samti-
dig medfgre behov for en ggning af de sandmaangder, der skal bruges til sandfodring, hvis kyst-
linjen skal opretholdes i fremtiden.

11.7 Sammenfattende vurdering
Erosion af kysten er pavirket af klimaforandringer, hvorfor den nuvaerende kystbeskyttelse alle-
rede kompenserer for klimaforandringerne. Det er dog vanskeligt at estimere, hvor stor en andel
af kysterosionen, der forarsages af klimaforandringer, og dermed hvor stor en andel af kystbe-
skyttelsesindsatsen, der kompenserer herfor. Pavirkningsgraden vurderes at vaere lille, da klima-
forandringerne i perioden er relativt sm&, hvorfor behovet for sandfodring kun i begraenset om-
fang vil stige som fglge af klimaforandringerne. Den samlede konsekvens vurderes derfor at veere
ubetydelig for kystbeskyttelsen.

Den samlede udledning af CO2-emissioner fra den planlagte kystbeskyttelse udggr, som beregnin-
gerne viser, en ubetydelig andel af den samlede nationale CO2-emission, og konsekvensen af
CO--bidraget vurderes derfor samlet set som ubetydelig og uden vaesentlig indvirkning pa kli-
maet.

De samlede miljgpdvirkninger i forhold til klimaet er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor pavirk-
ningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er
sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljepavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekven-
lighed udbredelse grad ser

Klimaets pavirk- Meget stor Lokal Lille Vedvarende Ubetydelig

ning pé kystbe-

skyttelsen

Pavirkning af kli- Meget stor Globalt Meget Lille Lang Ubetydelig

maet i form af

emissioner

Tabel 11-4. Opsummering af miljgpavirkninger pa klima forbundet med den planlagte kystbeskyttelse.
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12. JORD

Kapitlet beskriver pavirkningen af jord i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse ved Ska-
gen.

12.1 Metode

De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet, analy-
seret og vurderet pd baggrund af:

e Gennemgang af jordartskort fra GEUS26,

e Gennemgang af Danmarks Miljgportal, Arealinformation med henblik pd udpegning af eventu-
elle kortlagte grunde og omradeklassificeringer, som ligger umiddelbart langs kyststraeknin-
gen_207

e Vurdering af risici for spild af forurenede stoffer.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af jord-
bund og jordforurening er tilstraekkelig, da der findes tilgaengeligt data af god kvalitet.

12.2 Eksisterende forhold
I det folgende beskrives de jordarter, der forekommer p& straekningen, lige som kendt jordforure-
ning pa straekningen gennemgas og beskrives.

12.2.1 Jordbundsforhold
Jordarterne beskrives her p& grundlag af GEUS’ jordartskort, der angiver de overordnede fore-
komster af forskellige jordarter og organiske aflejringer. Hovedparten af de terreennzere aflejrin-
ger pa Skagen er karakteriseret som flyvesand og udger et vindaflejret klitlandskab. P8 Skagens
vestlige- og nordlige kyst ses enkelte steder saltvandsaflejringer i form af marint sand og ler. Der
ses ogsa enkelte forekomster af ferskvandsaflejringer i form af strandvolde, se nedenstdende Fi-
gur 12-1.

206 GEUS, http://data.geus.dk/geusmap/?mapname=denmark#baslay=baseMapDa&optlay=&extent=-
215648.1481481481,5805083.912037037,1330648.148148148,6644916.087962963&layers=jordartskort_25000
(19.06.2019)

207 Danmarks Miljgportal, Arealinformation, https://arealinformation.miljoeportal.dk/htmlI5/index.html?viewer=distribu-
tion (19.06.2019)
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MILJGKONSEKVENSRAPPORT

KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Skagen

5,5km

Signaturforklaring:

Stationering

Jordartskort:
Flyvesand

Marint sand og ler
I strandvolde
[ Fyld, havne, diger m.m.

Figur 12-1. Jordartskort 1:25.0002%,

208 GEUS, http://data.geus.dk/geusmap/?mapname=denmark#baslay=baseMapDa&optlay==&extent=-
215648.1481481481,5805083.912037037,1330648.148148148,6644916.087962963&layers=jordartskort_25000
(19.06.2019)
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12.2.2

12.2.3

Jordforurening
Der ingen kortlagte arealer umiddelbart ud til kysten jf. Figur 12-2. Omradet, hvor der skal udfg-
res kystbeskyttelse, ligger ogsd uden for Frederikshavn Kommunes omradeklassificering.

Skagen )
hals 4 "\'
\
2
fFrederiksh
!
et
.
5,5km
6k
m Signaturforklaring:
Stationering
6,6km
Jordforurening:
2
I
CIJ 0'175 1;5 km | Omradeklassificering

Figur 12-2. Kort over omradeklassificering og kortlagte ejendommen.

Grundvandsforekomster

Jf. Vandomradeplan 2015-20212% omfatter straekningen ved Skagen en regional grundvandsfore-
komst, som vist pa figur x og i tabel x. Der er ikke registreret terraennaere og dybe grundvandsfo-
rekomster ved straekningen.

209 http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv2-bek-2019
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Skagen

“ Signaturforklaring:
/]
/] Stationering
Grundvandsforekomster
A, 0,75 15 km /] DK_1_456_229

Figur 12-3. Grundvandsforekomster ved Skagen.

Grundvandsforekomst Kemisk til- Kvantitativ til- Samlet til-

stand stand stand

DK_1_456_229 Regional God God God

Tabel 12-1. Grundvandforekomst ved Skagen.

Grundvandsforekomsten er vurderet til at have en god kemisk og kvantitativ tilstand, og der ma
ikke ske forringelse af den aktuelle tilstand. Grundvandsforekomsten DK_1_456_229 findes i om-
radet mellem Aalborg og Skagen, og har et samlet areal pa ca. 2.300 km2. Grundvandsforekom-
sten har en stor arealmaessig udbredelse, og streekningen ved Skagen udggr en mindre del af
arealet.
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12.3 O-alternativet
O-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres,
og der derfor sker en naturlig tilbagerykning af kysten pa straekningen. Kysttilbagetraekningslin-
jen og omrader, der oversvemmes ved 100 &rs stormhaendelsen, er angivet pa Figur 12-4.

Skagen

Signaturforklaring:

Stationering

Akut erosion pd 15 m

Naturlig klittilbagerykning i perioden 2020-24:
— — 0 meter

— — 0,5 meter

=== 1 meter

- — 2,5 meter

Naturlig kysttilbagerykning i perioden 2020-24:

0 meter
e 0,5 meter
— 1 meter
— 2,5 meter
Jordforurening:
I v
I v

[ ] omrédeklassificering

Figur 12-4. Formodet tilbagerykningslinje ved Skagen.

12.3.1 Jordbund
Ved 0-alternativet vil der ikke ske andringer i forhold til jordbund, da jordbunden ikke aendres
inden for tilbagetraeknings- eller oversvgmmelseslinjen. Der vil derfor ikke vaere pavirkninger i
forhold til jordbund.

12.3.2 Jordforurening

Der er ingen kortlagte lokaliteter inden for tilbagetraekningslinjen. Ligeledes er der ingen kort-
lagte lokaliteter inden for linjen for oversvgmmelse ved 100 8rs stormhaendelsen.
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12.3.3

12.4

12.4.1

12.4.2

Ved 0O-alternativet vurderes der ikke at vaere lokale p%virkninger i form af spredning af forurenede
stoffer til havmiljget, da der ikke er kortlagte lokaliteter i eller i naerhed af tilbagetrakningslinjen.

Konsekvensen ved tilbagetreekning og oversvgmmelse vurderes at vaere ubetydelig i forhold til
pavirkning af forurenet jord.

Grundvandsforekomster
0-alternativet vurderes ikke at pavirke grundvandsforekomsterne, da der ikke vurderes at veere
spredning af forurenende stoffer.

Vurdering af pavirkninger
I forbindelse med gennemfgrelse af den planlagte kystbeskyttelse kan der ske falgende pavirknin-
ger af jord:

e Spild af olieprodukter
¢ Grundvandsforekomster

Spild af olieprodukter

I forbindelse med gennemfgrelsen af den planlagte kystbeskyttelse kan der iseer vaere risiko for
spild af diesel- og hydraulikolie i forbindelse med oplag af olieprodukter og ved uheld med maski-
ner pd land og spild fra skibe.

Uheld sker typisk i forbindelse med arbejdet, hvorfor spildet vil blive erkendt med det samme, og
der er derfor mulighed for straks at iveerkseette de ngdvendige tiltag for at begraense forurenin-
gen, hvorfor sandsynligheden for en vedvarende forurening er lille. Forurenet jord skal afgraves
med det samme og bortskaffes til en godkendt jordmodtager i henhold til den pdgseldende kom-
munes anvisninger2!%, hvorfor pdvirkningsgraden ved spild af olieprodukter vurderes at veere lille,
og varigheden er kortvarig. En eventuel forurening vil vaere lokal, da den kun vedrgrer det sted,
hvor uheldet er sket. Konsekvensen ved spild af olieprodukter vurderes at vaere begraenset, nar
de ngdvendige tiltag gennemfgres for at begraense forureningen, og den forurenede jord bortgra-
ves og bortskaffes. Der er dermed ikke nogen vaesentlige indvirkninger pa jorden som fglge af
spild af olieprodukter.

Grundvandsforekomster

I forbindelse med gennemfgrelse af den planlagte kystbeskyttelse vil der udelukkende blive gen-
nemfgrt aktiviteter ud for og pa kysten. Det vurderes, at der er en meget lille sandsynlighed for
pavirkning af den kemiske tilstand for grundvandsforekomsterne i omradet som folge af kystbe-
skyttelsen og aktiviteterne forbundet hermed. Sedimentet, som anvendes til kystbeskyttelsen,
bestdr af rene materialer, som ikke indeholder skadelige stoffer, jf. kapitel 3 projektbeskrivelse.

Potentiel nedsivning af braendstof til terreennaere grundvandsforekomster ved kystbeskyttelsen
vurderes ikke at udggre en vaesentlig risiko, da der ikke er registreret terraeennaere grundvandsfo-
rekomster langs straekningen. Risikoen for lokal miljgpdvirkning fra et eventuelt spild af f.eks.
olieprodukter fra maskiner vurderes at veere minimal, og et evt. spild forventes hurtigt at kunne
afgraenses og oprenses.

Det vurderes ligeledes, at sandsynligheden for pavirkning af den kvantitative tilstand for grund-
vandsforekomsterne i omradet er meget lille, da komprimering p& stranden i anlaegsfasen vil
vare minimal, fordi arbejdet udfgres pd sand, som er sveert at komprimere,

210 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse om anmeldelse og dokumentation i forbindelse med flytning af jord.
BEK. nr. 1452 af 07/12/2015, https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=175829
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Den geografiske udbredelse vurderes at veere lokal, da der er tale om en mindre del af det sam-
lede forekomst ved Skagen. Grundvandets strgmningsretning i de regionale magasiner forventes
generelt at vaere mod kysten. Kystbeskyttelsens pavirkning af grundvandforekomsterne vurderes
at vaere meget lille, da der er tale om kystbeskyttelse med rene materialer, og der straks igang-
seettes ngdvendige tiltag for at begraense en eventuel forurening fra spild med olieprodukter fra
maskiner eller oplag, ligesom sandet er svaert at komprimere. Varigheden af en eventuel pavirk-
ning vurderes at veere lang, og den samlede konsekvens for grundvandsforekomsterne vurderes
at veere ubetydelig og dermed ikke veaesentlig.

12.5 Afvaergetiltag
Der foresl3s ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkning af jord og jordbund.

12.6 Kumulative effekter
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pévirkningerne forstaerkes i forhold til jordbund og
jordforurening.

12.7 Sammenfattende vurdering
I forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse vurderes det, at der er en lille sandsynlighed for
vedvarende forurening fra spild af olie fra kgretgjer og maskiner. Hvis der igangsaettes en afgrav-
ning og bortskafning af forureningen umiddelbart efter, den er sket, vurderes forureningen kun at
have begraenset og kortvarig, lokal betydning.

Det vurderes, at der er en meget lille sandsynlighed for pavirkning af den kemiske tilstand for
grundvandsforekomsterne i omradet som falge af kystbeskyttelsen og aktiviteterne forbundet
hermed. Potentiel nedsivning af braendstof til terreennaere grundvandsforekomster ved kystbe-
skyttelsen vurderes ikke at udggre en vaesentlig risiko, da der ikke er registreret terreennaere
grundvandsforekomster langs straekningen. Den samlede konsekvens for grundvandsforekom-
sterne vurderes at veere ubetydelig og dermed ikke veesentlig.

De samlede miljgp&virkninger i forhold til jord er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor pavirknin-
gernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er
sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljepavirkning Sandsynlig- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekvenser
hed udbredelse grad

Spild af oliepro- Lille Lokal Lille Kortvarig Begraenset

dukter m.m.

Grundvandsfore- Meget lille Lokal Meget lille Lang Ubetydelig

komster

Tabel 12-2. Opsummering af miljgpdvirkninger pa jord forbundet med den planlagte kystbeskyttelse.
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13.

13.1

MARIN BUNDFAUNA

Kapitlet beskriver pavirkningen af bundflora og -fauna i forbindelse med kystbeskyttelse af kyst-
straekningen ved Skagen.

Metode

De eksisterende forhold for bundflora og -fauna og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirknin-
ger er beskrevet p& baggrund af en feltundersggelse i oktober 2018 og eksisterende data fra pub-
likationer, databaser, kortleegning og overvdgning af Natura 2000-interesser, der er tilgeengelige
pa:

e  MiljgGIS - Natura 2000 planer 2016, marine naturtyper?!!

e MiljgGIS for réstoffer?'?

e Opdeling af middelkornstgrrelsen i sandtyper (f.eks. mellem sand, meget groft sand) er ud-
fort efter en skala kaldet the Wentworth scale (eller Udden-Wentworth scale)?!3,

e Tidligere undersggelser omkring bundfauna pa lavt vand (0-10 meter) langs Vestkysten ud-
fgrt af Miljgstyrelsen og DTU.

¢ VVM-redeggrelser for bl.a. Skagen Havn og Frederikshavn Havn (se afsnit 13.2.1)

Der tages udgangspunkt i miljgkonsekvensvurderingens projektbeskrivelse i kapitel 3, herunder
scenarierne med én samlet fodring med 300.000 m? eller fodring med 120.000 m?3 hvert andet &r
og én fodring med 60.000 m? i perioden. Desuden inddrages modelsimuleringerne af sediment-
spredning med oplysninger om udbredelse, varighed, koncentration af suspenderet sediment og
omfanget af sedimentation (se kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation samt bilag 4
om Sedimentation, hydraulik, morfologi). Metoden og resultaterne fra feltundersggelsen er gen-
nemgaet detaljeret i bilag 7 om Bundflora og fauna.

Metode for feltundersggelsen i 2018
Der blev foretaget feltindsamling af bundfaunaprgver og praver til maling af kornstgrrelsesforde-

lingen (fysik) i sedimentet i to prevetagningsomrader: Skagen nord og Skagen syd (se bilag 7 om
Bundflora og fauna). Data blev efterfglgende opdelt i forhold til deres placering pa kystprofilet i
falgende kategorier til de statistiske analyser: Revle og Ydre strandplan. Der blev ikke taget prg-
ver pa forstrand, i strandnaer zone eller i truget landvaerts for revlen, da det ikke var muligt at
komme ind over revlen pga. revlens udformning og den anvendte badtype.

Samtlige prgver ved Skagen nord (3,0-7,5 meters dybde) og ved Skagen syd (3,5-8,0 meters
dybde) blev indsamlet den 4. til 5. oktober 2018 fra skibet M/S Anette Christina.

I hvert af de to pr(avetagningsomréder indsamledes 21 bundfaunaprgver, samt 21 parallelle prg-
ver til analyse for kornstgrrelser og glgdetab (i alt to HAPS-prgver fra samme prgvetagningssta-
tion) (HAPS-prgver, rgrdiameter 13,5 cm, prgvetagningsareal ca. 0,015 m?).

Metode og indsamlede data fra feltundersggelsen i 2018 og de tilhgrende statistiske analyser er
beskrevet naermere i bilag 7 om Bundflora og fauna.

211 Miljg- og Fgdevareministeriet, Natura 2000 planer 2016, http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=na-
tura2000planer2-2016

212 Miljg- og Fpdevareministeriet, R3stofinding pa havet, http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raastofferha-
vet

213 Wikipedia, Grain size, https://en.wikipedia.org/wiki/Grain_size
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13.2

13.2.1

Analyse af bundfaunadata

De indsamlede bundfaunaprgver danner grundlag for en artsliste, individantal (total antal indivi-
der og antal individer pr m2), samt en angivelse af biomassen pr. Haps-prgve (total v8dvaegt og
terveegt) og pr prevetagningsomrade (total vadvaegt, tervaegt og total pr. m2).

Statistisk analyse af bundfaunaprgverne omfatter diversitets-indekset Shannon-Wiener’s H in-
deks og to gkologiske indeks (AMBI-index og DKI-index). Diversitets-indekset beskriver variatio-
nen (diversiteten) i dyrelivet, mens de gkologiske indeks beskriver arternes tolerance/robusthed i
forhold til de gkologiske forhold p& lokaliteten.

Herudover er der foretaget statistisk analyse (DistLM i Primer 7), for at undersgge om de to prg-
vetagningsomrader adskiller sig signifikant fra hinanden, eller om bundfaunasamfundet langs hele
straekningen kan siges at vaere det samme overordnet set.

Endelig er det undersggt, hvor stor en andel af variationen i de tilstedeveerende arter og deres
individantal, der kan forklares ud fra de undersggte miljgvariable, sdsom glgdetab (%), silt/ler
fraktionen (%), middelkornstgrrelsen (D50) og bundfaunaprgvernes placering pa kystprofilet
(Revle og Ydre strandplan). Se detaljeret beskrivelse af metode for de statistiske analyser i bilag
7 om Bundflora og fauna.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af bund-
fauna er god. Den anvendte viden og data vurderes som god, idet der forekommer repraesentativ
eksisterende viden, og idet der er foretaget repraesentative feltundersggelser af bundfauna pa
straekningen i oktober 2018.

Eksisterende forhold
I det folgende er eksisterende forhold for sediment, bundfauna og -flora beskrevet pa baggrund
af eksisterende data og feltundersggelser i oktober 2018.

Den eksisterende viden om bundfauna og den nye feltundersggelse af bundfauna p& straekningen
ved Skagen beskrives i det fglgende.

Tidligere bundfaunaundersggelser
Eksisterende data for bundflora- og fauna i omradet omkring Skagen Havn er baseret pa folgende
datagrundlag:

e« VVM for udvidelse af Skagen Havn etape 12'*

e« VVM for Skagen Havn etape 32%°

o R3stofefterforskning i Albaek Bugt i omrdde 7321-00075 i 2017 (ROV-video undersggelser)?6
e VVM for udvidelse af Frederikshavn Havn?'’.

214 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

215 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 vaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

216 Orbicon. (2017). Rastofefterforskning udfert for COWI og Skagen Havn i efterret 2017.

217 Frederikshavn Havn. (2014). Udvidelse af Frederikshavn Havn, VVM-redeggrelse og miljgrapport, Bind 2: Bilagsbind.
Endelig version. COWI.
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Figur 13-1. Streekningen ved Skagen med placering af bundfaunastationer for eksisterende data.

Placeringen af straekningen ved Skagen i forhold til stationer med eksisterende data fremgar af
Figur 13-1. For yderligere detaljer omkring metode for eksisterende data se bilag 7 om Bundflora
og fauna.

Skagen Havn
I forbindelse med rastofkortlaegning syd for Skagen Havn i 2017 er der lavet ROV-videoundersg-

gelser ud for prgvetagningsomrddet Skagen syd pa 10-11 meters dybde og pa lidt lavere vand
laengere mod syd pa 8,8 og 9,2 meters dybde?!8, ROV-videoerne viser alle en sandet til siltet
bund med hvide skaller. Der var generelt et rigt dyreliv pa havbunden i form af sandormehobe,
siphonhuller fra muslinger i havbunden, epifauna og smafisk. De observerede arter af epifauna
omfattede almindelig s@stjerne (Asterias rubens), Luidia sgstjerne (Luidia atlantidea), alm.
strandkrabbe (Carcinus maenas), semus (Echinocardium cordatum), eremitkrebs (Pagurus bern-

218 Orbicon. (2017). Rastofefterforskning udfert for COWI og Skagen Havn i efterret 2017.
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hardus), hjertemusling (Cerastoderma edule), amerikansk knivmusling (Ensis americanus), sand-
musling (Mya arenaria), alm. venusmuslingeskaller (Chamelea striatula), trnsnegl, pelikanfods-
snegl (Aporrhais pespelecani) og mange kutlinger. Den dominerende epifauna art var alm. sg-
stjerne (Figur 13-2).

Figur 13-2. Foto fra ROV-videoen for rastofkortlaegning syd for Skagen Havn. Foto er fra station SK06.

Bundfaunasamfundet omkring Skagen Havn er kortlagt ved feltundersggelser i 2004 pa ca. 3-7
meters dybde?. P8 sydsiden af Skagen Havn blev der i alt fundet 214 individer (=214 indivi-
der/m?) fordelt pd 24 arter/sleegter (se Tabel 13-1). Individmaessigt dominerede almindelig sg-
mus (Echinocardium cordatum), muslingerne stribet tallerkenmusling (Fabulina fabula) og almin-
delig venusmusling (Chamelea striatula), samt bgrsteormen Scoloplos armiger (Figur 13-3). I for-
hold til biomasse dominerede sgmus (Echinocardium cordatum) og venusmusling (Chamelea stri-
tula).

Sandbunden ved Skagen pa ca. 3-7 meters dybde kunne pd baggrund af bundfaunaen karakteri-
seres som et Venussamfund??°°9 221, Venussamfundet er et Nordsgsamfund, der gst for Skagen
deaekker det vestlige Kattegat og omrddet nord for Sjeelland. Som en falge af den hgje saltholdig-
hed er det ikke usaedvanligt at finde bundfaunasammensaetningen helt ind p8 4-5 meters dybde
ud for den nordlige del af Jylland, hvor der er sandbund?®. Der er dog ogsd indslag af lavvandsar-
ter som stribet tallerkenmusling (Fabulina fabula).

Art Prgvenummer Total
1 2 4 5 6

Scoloplos armiger 4 1 1 2 10 18
Nepthys sp. 1 1
Nepthys hombergii 1 1
Nepthys longosetosa 7 1 1 9
Pygospio elegans 2 1 3
Eulalia viridis 1 1 2
Glycera rouxi 1 1
Harmothoe impar 1 4 5
Spionidae 1 1

219 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

220 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 veesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

221 Thorson. (1957). Bottom communities (sublittoral or shallow shelf). Treatise on marine Ecology and Paleoecology,
&rg. 1, pp. 461-534.
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Art Prgvenummer Total
1 2 4 5 6
Lanice (Lanice conchilega) 1 1
Magelona mirabilis 9 3 12
 pighude |

Semus (Echinocardium corda- 5 7 46 2 60
tum)

Almindelig slangestjerne (Op- 1 1

hiura albida)

Dyndsnegle sp (Hydrobia sp.) 1 1
Stor boresnegl (Lunatia ca- 1 1 1 3
tena)

| Muslinger |
Bldmusling (Mytilus edulis) 1 1
Almindelig sandmusling (Mya 2 4 2 8
arenaria)
Stribet tallerkenmusling (Fa- 5 12 19 16 8 60
bulina fabula)
Almindelig Venusmusling 3 1 2 2 8
(Chamelea (Venus) striatula)
Almindelig ngddemusling 4 5 2 11
(Nucula nitidosa)
Bredribbet venusmusling 2 2
(Clausinella (Venus) fasciata)
Oligochaeta sp. 1 3 4
Mysidae 1 1
Total 36 27 38 82 31 214

Tabel 13-1. Bundfauna arter og individer i de seks prgver taget i omradet omkring Skagen Havn i 2004222, Rgd
markering angiver de generelt dominerende arter i alle prgver. Venus stritula = Chamelea striatula (Worms).
Tellina fabula = Fabulina fabula (Worms).

Stribet tallerkenmusling Sgmus
Tellina fabula

Almindelig Venusmusling
Scoloplos armiger Venus (Chamelea) striatula

Figur 13-3. Dominerende bundfaunaarter i Venussamfundet ved Skagen Havn i 2004.Almindelig venusmusling
Venus stritula = Chamelea striatula (Worms), Stribet tallerkenmusling Tellina fabula = Fabulina fabula
(Worms). %23

222 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

223 Skagen Havn, 2018, Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 veaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport, Endelig udkast, COWI
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13.2.2

Frederikshavn Havn

224 ca. 28 km syd for straeknin-

Bundfaunaanalyser fra VVM for udvidelsen af Frederikshavn Havn
gen ved Skagen illustrerer sendringen af bundfaunasamfundene med dybden i havomradet ud for
straekningen. Bundfaunaundersggelserne omkring Frederikshavn Havn viser samlet, at bundfau-
naen er fordelt i tre signifikant forskellige bundfaunasamfund fordelt pa forskellige dybder som

falger:

e P2 det lave vand fra strandkanten ud til ca. fire meter dybde findes et lavvandssamfund/ Tel-
lina samfund (Feltstation F1 og F2).

e P3 ca. 4-14 meters dybde findes et bundfaunasamfund, der kan karakteriseres som et Venus-
samfund (Feltstation F3 og F4)

e P3 dybder pd ca. 14 - ca. 25 meters dybde findes et Amphiura-samfund (feltstation F5 og
F6).

Lavvandssamfundet/Tellinasamfundet?® ud til ca. fire meters dybde var karakteriseret af almin-
delig tallerkenmusling (Angulus tenuis), bgrsteormen Scoloplos armiger, dyndsnegl (Peringia
ulvae) og stribet tallerkenmusling (Fabulina fabula).

Venussamfundet pd ca. 4-14 meters dybde var karakteriseret af primaert bgrsteormen (Dipolyd-
ora coeca), stribet tallerkenmusling (Fabulina fabula) og tykskallet venusmusling (Clausinella fa-
sciata) samt flere bgrsteorme, muslinger og slimorme.

Endelig var amphiurasamfundet karakteriseret af fin mudderslangestjerne (Amphiura filiformis),
og dens kommensal muslingen Kurtiella bidentata og bgrsteormen Nephtys incisa.

Sammenligning af eksisterende data fra tidligere undersggelser
Samlet set viser de eksisterende data fra omradet at sedimentet bestdr af sand med et mindre

siltindhold. Bundfaunasamfundet kan opdeles i et lavvandssamfund/Tellinasamfund p& 0-4 meters
dybde, et Venussamfund pa 4-14 dybde og et Amphiurasamfund pd mere end 14 meters dybde i
omradet omkring Skagen Havn og syd p& ned til Frederikshavn Havn.

Bundfauna feltundersggelser i 2018

I det fglgende praesenteres et udsnit af resultaterne fra feltundersggelsen i oktober 2018 ved
Skagen Nord og Skagen Syd. En mere detaljeret gennemgang af data fra feltundersggelsen frem-
gar af bilag 7 Bundflora og fauna, hvor hvert prevetagningsomrdde er praesenteret saerskilt.

Samfundsstruktur for Skagen Nord og Syd

Sammenligning af bundfaunadataene fra de to prevetagningsomrader pd streekningen viser, at
bundfaunasamfundet er artsrigt (44-49 arter nord-syd), individrigt (1752-2204 individer/m? nord-
syd) og med hgj biomasse (108-68 g/m?i nord-syd) (Tabel 13-2).

Der blev fundet i alt 62 arter i de to prgveomrdder, og havbgrsteormene var den mest artsrige
gruppe (Tabel 13-2). Der var flere arter og individer i det sydlige prﬂvetagningsomr%de, men
stgrst biomasse i det nordlige prgvetagningsomrdde. Artsantallet og individantallet var generelt
hgjest pad ydre strandplan og lidt lavere pa revlen.

224 Frederikshavn Havn. (2014). Udvidelse af Frederikshavn Havn, VVM-redeggrelse og miljgrapport, Bind 2: Bilagsbind.
Endelig version. COWI.

225 Thorson. (1957). Bottom communities (sublittoral or shallow shelf). Treatise on marine Ecology and Paleoecology,
arg. 1, pp. 461-534.
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Individteetheden var domineret af almindelig semus (Echinocardium cordatum), tangloppen
Urothoe poseidonis, muslingerne hvalvet trugmusling (Spisula subtruncata) og Mysella bidentata,
samt flere havbgrsteormearter (Scoloplos armiger, Poecilochaetus serpens, Pectinaria koreni, Ma-

gelona mirabilis, Spiophanes bombyx og Spio filicornis) (Tabel 13-2).

Prgvetagningsomrade
Klasse/art
Anthozoa (Koraldyr)
Edwardsia sp.
Bivalvia (Muslinger)
Fabulina fabula
Spisula subtruncata
Tellimya ferruginosa
Angulus tenuis
Mysella bidentata
Ensis americanus (Ensis leei)
Chamelea gallina
Nucula nitidosa
Thracia phaseolina
Echinoidea (Sgpindsvin)
Echinocardium cordatum
Gastropoda (Snegle)
Euspira pulchella
Philine aperta
Hinia reticulata
Leptocardii
Branchiostoma lanceolatum
Malacostraca (Storkrebs)
Pontocrates altamarinus
Bathyporeia elegans
Urothoe poseidonis
Ampelisca brevicornis
Liocarcinus sp.
Bathyporeia pelagica
Aora typica
Orchomene sp.
Perioculodes longimanus
Nemertini (Slimbaendler)
Nemertini indet.

Polychaeta (Havbgrsteorme)

Magelona mirabilis
Nephtys cirrosa
Ophelia borealis

Spio filicornis
Spiophanes bombyx
Nephtys longosetosa
Scolelepis bonnieri
Scoloplos armiger
Goniada maculata
Sigalion mathildae
Phyllodoce groenlandica
Spio armata

Nephtys hombergii
Capitella capitata
Nephtys caeca

Eteone longa
Chaetozone setosa
Nephtys assimilis
Pholoe baltica

Lanice conchilega
Notomastus latericeus
Pectinaria koreni
Owenia fusiformis
Phyllodoce mucosa
Chaetopterus sp.
Poecilochaetus serpens

226 Kommensal betyder at dyret lever sammen med en anden art, og far del i artens fode.
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Hveelvet trugmusling
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Almindelig ngddemusling
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Prgvetagningsomrade Dansk navn Skagen nord Skagen syd

Sthenelais limicola 1
Phyllodoce mucosa 5
Pseudopolydora pulchra 1 3
Polydora caeca 1
Nephtys sp. 1
Chaetopterus norvegicus 1
Mediomastus fragilis 2
Capitomastus minimus 2
Platyhelminthes (Fladorme) 23 2
Discocelides langi 23 2

Tabel 13-2. Sammenligning af arter og individantal i de to prgvetagningsomrader. Sort fed skrift angiver totalt
antal for klassen. Rgde tal angiver arter, der d({)}miner.er individantallet. Kommensal = dyr eller plante, som le-
ver sammen med en anden art, hvis fade det far del i.

Bundfaunasamfundet kan karakteriseres som et Venussamfund med karakteristiske arter sdsom
stribet venusmusling (Chamelea gallina), semus (Echinocardium cordatum), stribet tallerkenmus-
ling (Fabulina fabula) og forskellige havbgrsteormearter??’. Artssammensatningen i det observe-
rede Venussamfund p3 3-7,5 meters dybde i 2018 er meget lig Venussamfundet beskrevet fra
omradet omkring Skagen Havn i 2004228 og Frederikshavn Havn i 2014%22° pd samme dybder. Ve-
nussamfundet findes udbredt pa sandbunden i Kattegat, Skagerrak og Nordsgen2?’. Fra de eksi-
sterende data og feltundersggelserne i de to prgvetagningsomrader bekraeftes at Venussamfundet
findes p& lavere vand og helt ind til fire meter dybde ud for streekningen ved Skagen formodent-
ligt pga. den hgje salinitet i omrédet. Venussamfundet findes pd sandbund i typisk i ca. 10 til 40
meters dybde i Nordsgen og Kattegat??, se Figur 13-4. Som det fremgar af feltundersggelsen og
de naevnte undersggelser fra Skagen og Frederikshavn Havn, ses Venussamfundet ogsd p3 lavere
vanddybder end ti meter.

Venus samfund

Figur 13-4. Udbredelse af Venussamfundet i dansk farvand.?3°

227 Gyldendal den store danske. (2019). Havdyresamfund, https://denstoredanske.lex.dk/havdyresamfund Gyldendal.
228 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

229 Frederikshavn Havn. (2014). Udvidelse af Frederikshavn Havn, VVM-redeggrelse og miljgrapport, Bind 2: Bilagsbind.
Endelig version. COWI.

230 Madsen, S. 2008, HAV- OG FISKERIBIOLOGI, Fiskericirklen, 1. udgave 2008, ISBN 87-90749-08-1, originalkort i
Danmarks Natur, bind 3 - Havet. Politikens Forlag 1987.
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Levevis for udvalgte arter fundet ved Skagen Nord og Skagen Syd er beskrevet i boksen herun-
der.

Levevis for udvalgte bundfaunaarter

Havbgrsteormen Magelona mirabilis er typisk nedgravet i fint sand og findes fra 0-32 meters dybde. Arten er
tilpasset ustabile omrader med steerk strom, bglgeaktivitet og mobilt sediment og kan forekomme i stort an-

tal, hvor miljget tillader det?3!.

Hveelvet trugmusling (Spisula subtruncata) lever nedgravet lige under bundens overflade med kun de korte
andergr stikkende op og lever af spise partikler fra vandsgjlen. Almindelig trugmusling bliver ksnsmoden,

ndr den er knap et ar gammelt?32,

Almindelig sgmus (Echinocardium cordatum, se Figur 13-3) lever oftest nedgravet i sandbund (indtil 15-20
cm) eller mudderbund (hgjst et par cm) i en slimklaedt hule, der star i forbindelse med overfladen via en
&ben kanal. Lange sugefodder pa oversiden samler fgde pa bundens overflade. Ved hjzelp af andre lange su-
gefgdder fgres partiklerne til munden p& dyrets underside. Samtidig bevaeger dyret sig gennem bunden ved

hjeelp af nogle af sine pigge. Undervejs indtages usorteret bundmateriale med den skuffeformede mund.

Bundfaunaens arter gyder deres ag og larver i sommermanederne og individtaetheden for bundfauna varie-
rer derfor over aret. Det generelle seesonmgnster er en lav teethed i vintermanederne samt det tidlige forar
0g en hgj teethed i sommermanederne og i starten af efteraret, hvorefter individtaetheden falder igen, hvil-
ket er vist i en undersggelse foretaget ved Agger Tange (Figur 13-5)233. Artssammensaetningen varierer li-
geledes over &ret og mellem arene. Kraftige storme kan omlejre sandbunden og medfgre en sendret individ-
teethed og artssammensaetning. Sandfodring kan desuden medfgre lavere antal af isser bgrsteorme?33 °9 234,

Forventet sasonvariation

1800 —
1600 +

Individtaethed m?

Figur 13-5. Gennemsnitlig individteethed af bundfauna pr. m-2 ved Agger Tange (referencestation ikke pavir-
ket af sandfodring).

231 Ballerstedt. (2005). Scoloplos armiger A bristleworm. In Tyler-Walthers H. and Hiscock K (eds) Marine life infor-
mation network: Biology and sensitivity key information reviews. Plymouth: Marine biological association of the United
Kingdom. https://www.marlin.ac.uk/species/detail/1721.

232 Marianne Kgie: Muslinger i Naturen i Danmark, Fenchel, Larsen, Vestergaard, Friis Mgller og Sand-Jensen (red.),
2006-13, Gyldendal. Hentet 18. juni 2019 fra http://denstoredanske.dk/index.php?sideld=483266

233 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandneer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser.

234 DFU. (2007). Kystfodring og kystgkologi. Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring. DFU-rapport nr. 171-07. Dan-
marks Fiskeriundersggelser.
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Bundfaunasamfundets artssammensaetning indikerer, at de to prgvetagningsomrader bestar af en
moderat eksponeret sandbund med et mindre indslag af silt. Forekomsten af Lanice (Lanice con-
chilega) specielt i det sydlige provetagningsomrade (se Tabel 13-2 samt bilag 7 Bundflora og
bundfauna) indikerer desuden, at der er en del strem og vandbevaegelse i omradet og gode iltfor-
hold og vandkvalitet. Den dominerende sgmus viser ogsa, at der er gode iltforhold, da almindelig
sgmus er kendt som meget iltsvindsfalsom?3°,

De observerede arter er almindelige i kystomradet omkring isaer Jylland - i Kattegat, Skagerrak,
Nordsgen, og en del af arterne findes ogsa ved Vestkysten. Ingen af arterne er fredede eller rgdli-
stede i Danmark. Venussamfundet er forholdsvis almindeligt i dansk farvand og udbredt langs
Vestkysten og ind i Kattegat.

Der blev ved Skagen Nord og Syd observeret enkelte individer (1-4 individer pr prgve) af havbgr-
steormen Lanice (Lanice conchilega, se Figur 13-6) i henholdsvis to og 13 prgver, svarende til
105 og 113 individer/m?2. Lanice har et relativt hgjt individantal i nogle prover, og der kan derfor
forekomme omrader i prgvetagningsomraderne, der kan defineres som biogene rev. Det er ikke
muligt at underbygge eller kvantificere forekomsten af Lanice biogene rev yderligere, da havbun-
den i forbindelse med feltundersggelserne ikke blev kortlagt med video. Videoerne fra stationerne
pa lidt dybere vand i forbindelse med rastofefterforskning syd for Skagen Havn?3¢ viste ikke fore-
komst af Lanice revstrukturer. Lanice forekommer vidt udbredt i Skagerrak og Nordsgen?3’.

Figur 13-6. Lanice p& vadeflade og pa havbunden i Nordsgen ud for Blavand, Vestjylland?38.

EUNIS har klassificeret Lanice (Lanice conchilega) i hierarkiet (EUNIS klasse “A2.245 Lanice con-
chilega in littoral sand”?*®), men arten er ikke fredet. Lanice er en tubeformende havbgrsteorm
(Polychaeta), der lever delvist nedgravet i havsedimentet. Store forsamlinger af Lanice kan danne
revlignende strukturer?®, der kan fungere dels som vigtige fadeemner for fisk og fugle, men ogsa

235 Felth8ndbogen. (2019). Almindelig semus. Webside besggt januar 2019, https://www.fugleognatur.dk/artsbeskri-
velse.asp?ArtsID=4556.

236 Orbicon. (2017). Rastofefterforskning udfgrt for COWI og Skagen Havn i efter8ret 2017.

237 Miljgstyrelsen. (2018). Kortlaegning af Natura 2000-omr&der Marin habitatkortlaegning i Skagerrak og Nordsgen
2017-2018.

238 WIKIPEDIA og Orbicon.

239 European Environment Agency, Lanice conchilega in littoral sand, https://eunis.eea.europa.eu/habitats/1955

240 Rebaut et al. (2009). Do Lanice conchilega (sandmason) aggregations classify as reefs? Quantifying habitat modify-
ing effects. Helgoland Marine Research, 63(1), 37.
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som habitat for andre marine organismer, der kan sgge ly og fgde her, hvilket kan give en gget
diversitet?*!,

Placering pa kystprofilet

Der blev observeret dyr i alle indsamlede bundfaunaprgver for Skagen Nord. Figur 13-7 og Figur
13-8 viser hhv. artsantallet og individantallet samt middelkornstgrrelsen (d50) i de enkelte prgver
i prevetagningsomradet. Grundet kystprofilets udformning og det tilgaengelige skib var det ikke
muligt at indsamle prgver i truget pa indersiden af revlen.

De hgjeste antal arter (ca. 12 arter pr. delprgve) og individer (ca. 27 individer pr. delprgve) blev
observeret p& det ydre strandplan sgvaerts for revlen, hvilket ses af Figur 13-7 og Figur 13-8.
Middelkornstgrrelsen (d50) var meget ens pa revlen og det ydre strandplan, og 18 mellem 0,24 -
0,26 mm.
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Figur 13-7. Artsantal i de enkelte bundfaunaprgver indsamlet ved Skagen nord i 2018 (bld s@jler). Under prgve-
nummeret ses, hvor de enkelte prgver er placeret pa profilet. P3 hgjre y-akse er middelkornstgrrelsen (d50
(mm), vist som sorte punkter) angivet fra samme lokalitet, hvor de enkelte bundfaunaprgver er indsamlet.
Trendlinjen (sort stiplet linje) for D50 er tilfgjet.

241 De Smet el al. (2015). Biogenic reefs affect multiple components of intertidal soft-bottom benthic assemblages: the
Lanice conchilega case study. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 152, 44-55.
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Antal individer Skagen nord
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Figur 13-8. Individantallet i de enkelte bundfaunaprgver indsamlet ved Skagen nord i 2018 (bla sgjler). Under
prevenummeret ses, hvor de enkelte prgver er placeret pa profilet. P8 hgjre y-akse er middelkornstgrrelsen
(d50 (mm), vist som sorte punkter) angivet fra samme lokalitet, hvor de enkelte bundfaunaprgver er indsam-
let. Trendlinjen for d50 (sort stiplet linje) er tilfgjet.

Der blev observeret dyr i alle indsamlede bundfaunaprgver for Skagen Syd. Figur 13-9 og Figur
13-10 viser hhv. artsantallet og individantallet samt D50 i de enkelte prgver i prgvetagningsom-
radet. Grundet kystprofilets udformning, og det tilgaengelige skib, var det ikke muligt at indsamle

praver i truget pa indersiden af revlen.

Antallet af arter (ca. 13 arter pr. delprgve) og individer (ca. 31 individer pr. delprgve) var stort
set ens pd revlen og det ydre strandplan sgvaerts for revlen, hvilket ses af Figur 13-9 og Figur
13-10. Det samme var geeldende for middelkornstgrrelsen (d50) som var 0,23 - 0,24 mm uanset
placeringen pa profilet.

Antal arter - Skagen syd
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Figur 13-9. Artsantal i de enkelte bundfaunaprgver indsamlet ved Skagen syd i 2018 (bl sgjler). Under prove-
nummeret ses, hvor de enkelte prgver er placeret pa profilet. P& hgjre y-akse er middelkornstgrrelsen (d50
(mm), vist som sorte punkter) angivet fra samme lokalitet, hvor de enkelte bundfaunaprgver er indsamlet.
Trendlinjen (sort stiplet linje) for d50 er tilfgjet.
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Antal individer Skagen syd
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Figur 13-10. Individantallet i de enkelte bundfaunaprgver indsamlet ved Skagen syd i 2018 (bl3 sgjler). Under
prevenummeret ses, hvor de enkelte prgver er placeret pa profilet. P8 hgjre y-akse er middelkornstgrrelsen
(d50 (mm), vist som sorte punkter) angivet fra samme lokalitet, hvor de enkelte bundfaunaprgver er indsam-
let. Trendlinjen for d50 (sort stiplet linje) er tilfgjet.

Statistisk analyse
Der blev udfgrt statistisk analyse (DistLM i Primer -marginal and best model), for at undersgge,

hvor meget de indsamlede miljgvariable og prgvernes placering (revle eller ydre strandplan)
kunne forklare den observerede forskel mellem forekomst af bundfaunaarter og individer i bund-
faunaprgverne.

De inkluderede miljgvariable var:

e Sorteringsgrad (D60/D10)

e Middelkornstgrrelsen D50

e  Silt/ler fraktionen (%)

e Glgdetab (%)

e Bundfaunaprgvernes placering pd kystprofilet

Den statistiske analyse viste at, bundfaunasamfundets sammensaetning blev forklaret bedst ved
dybden (11%), hvilket stemmer fint overens med opdelingen af bundfaunasamfundene i omrddet
pd baggrund af dybden. Herudover forklarede prgvens placering pa kystprofilet 10 % og glgdet-
abet 5,1% af variationen (DistLM marginal, PRIMER 7). For yderligere detaljer se bilag 7 om
Bundflora og fauna.

Analyser af bundfaunaprgverne fra feltundersggelsen i 2018 og eksisterende data p3 straekningen
ved Skagen viser derfor samlet set, at bundfaunasamfundet bestdr af et rigt dyreliv med hgit
artsantal, individantal og biomasse. Bundfaunasamfundet fra 0-4 meters dybde kan karakterise-
res som et lavvandssamfund og fra 4-14 meters dybde som et Venussamfund, som er vidt ud-
bredt pd sandbunden i Kattegat, Skagerrak og Nordsgen.
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Bundfaunaindeks

Bundfaunaens sammensaetning kan karakteriseres ud fra forskellige bundfaunaindeks, herunder
artsdiversitetsindekset Shannon-Wiener H-indekset, samt de gkologiske indeks AMBI- og DKI-in-
dekset. Bundfaunaindeks for Skagen fremgar af Tabel 13-3. Resultatet af udregningerne af arts-
diversitets- og gkologiske indeks udfgrt pa bundfaunadata indsamlet i de to prevetagningsomra-
der pa straekningen viser, at artsdiversiteten (Shannon Wiener diversiteten) er beregnet til 3,03-
3,06, hvilket er indenfor normalomradet for de danske farvande, som typisk er 1,5-3,5.

Streekning Shannon-Wiener H AMBI DKI
Skagen Nord 3,03 1,29 0,80
Skagen Syd 3,06 1,68 0,76

Tabel 13-3. Bundfaunaindeks for bundfauna fra prevetagningsomradet Skagen Nord og Syd.

@kologiske indeks

AMBI-indekset er et marinbiologisk indeks, som er udviklet til bundfaunaen i europaiske fjorde,
kyster og havomrader med henblik pa at vurdere effekterne som folge af eutrofiering?*2. Indekset
er afledt af den individuelle taethed i fem gkologiske faunagrupper (GI-GV, Figur 13-11), som er
klassificeret efter arternes fglsomhed/tolerance over for miljgmaessige stressfaktorer (se neden-
for).

AMBI-indekset udtrykker forholdet mellem fglsomme og robuste arter og bruger relationen til, at
klassificere, hvor forstyrret et omrdde er og til at beskrive bundfaunasamfundets tilstand. AMBI-
indekset viser hvad, der er forventeligt ud fra de fysiske forhold og artssammensaetningen pa
streekningen. Indekset kan kun bruges til sammenligning af en udvikling pd samme lokalitet, hvor
miljgforholdene (f.eks. fysiske forhold, grad af forstyrrelse, naeringsstof belastning) er ens f.eks.
over en arraekke.
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Figur 13-11. Teoretisk udvikling af de fem faunagrupper og AMBI-veaerdier over en stressgradient. 242

Den beregnede AMBI-vaerdi for prgvetagningsomradet Skagen syd indikerer, at infaunasamfundet
er i ubalance, og at omradet er let uforstyrret?*2, Bundfaunasamfundet klassificeres som i uba-
lance pga. forekomsten af flere gruppe 111, IV og V arter (se bilag 7 om Bundflora og fauna), spe-
cielt Pectinaria koreni (IV), Scoloplos armiger (III), Spio filicornis (11I) Capitella capitata (V) og

242 Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.
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13.2.3

Mysella bidentata (I1I), som er generalister, og som forekommer over et bredt spektrum af for-
hold. Deres tilstedeveerelse i provetagningsomradet er altsd ikke ngdvendigvis et udtryk for foru-
rening med f.eks. organisk stof, men mere et udtryk for at arten trives under en bred vifte af for-

hold, herunder sandbund med et mindre indslag af silt, som forekommer i undersggelsesomradet

ved Skagen.
Dominerende Det bentiske samfunds Omrddeforstyrrelses-

tilstand klassifikation

0,0 < AMBI < 0,2 I Normal Uforstyrret

0,2 <AMBI < 1,2 Forarmet

1,2 < AMBI < 3,3 111 I ubalance Let forstyrret

3,3 < AMBI < 4,3 Overgang til forurening Middel forstyrret

4,3 < AMBI < 5,0 V-V Forurenet

5,0 < AMBI £ 5,5 Overgang til steerk forure- Steerkt forstyrret

ning
5,5 < AMBI < 6,0 \Y Meget steerkt forurenet
Azoisk Azoisk Azoisk Ekstremt forstyrret

Tabel 13-4. AMBI-veerdien tolkes p& ovenstdende made?*3,

Det danske kvalitetsindeks, DKI, er udviklet til at vurdere et vandomrades tilstand i henhold til
EU’s vandrammedirektiv. DKI-indekset, kan ligesom AMBI-indekset, ikke anvendes til sammenlig-
ning af forskellige lokaliteter, men derimod til at fglge samfundets og lokalitetens udviklingen
over tid pd samme sted. Vaerdierne gar fra 0 til 1, hvilket spaender over darlig til hgj gkologisk
tilstand. DKI-indeks vaerdien beregnet pd baggrund af bundfaunaen i de to prevetagningsomrader
viser, at vandomradet kan kategoriseres som vaerende i god (p& graensen til hgj) skologisk til-
stand.

I den nuveerende Vandomradeplan for Jylland og Fyn er der moderat gkologisk tilstand for bund-
fauna pa streekningen ved Skagen2*. Beskrivelse af bundfauna som kvalitetsindeks i forhold til
Vandomradeplaner beskrives og vurderes i kapitel 9 Vand.

Bundflora
Den eksisterende viden om bundflora og observationer fra feltundersggelsen i oktober 2018 er
beskrevet i det fglgende.

Tidligere undersggelser

Der er foretaget undersggelser af bundfloraen pa lavt vand syd for Skagen Havn i forbindelse
med VVM-redeggrelsen for udvidelsen af Skagen Havn etape 12*°, som viser at havbunden i omra-
det bestdr naesten udelukkende af sand.

I forbindelse med rastofefterforskning syd for Skagen Havn er der lavet ROV-video ud for prove-
tagningsomradet Skagen syd pa 10-11 meters dybde og p3 lidt lavere vand lzengere mod syd pa
8,8 0g 9,2 meters dybde. ROV-videoerne viser alle en sandet til siltet bund med hvide skaller.
Der er ikke observeret stgrre sten med makroalger eller 8legraes pa de fire stationer.

243 Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.

244 Miljg- og Fodevareministeriet, MiljoGIS for Vandomr&deplanerne 2015-2021. Juni 2016. http://mil-
joegis.mim.dk/cbkort?profile=vandrammedirektiv2-2016

245 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.
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13.3

13.4

Alegrees

For 1930’erne fandtes der dlegraes pa sandbunden ved Skagen2#. I 1931-32 blev alegraesset
ramt af den verdensomspaendende dlegraessyge eller dlegraespest, der slog stgrstedelen af 3le-
graesbestandene i Danmark ihjel. I det nordlige Kattegat er alegraesset stort set ikke vendt til-
bage og der er ikke rapporteret om forekomst af &legraes ved Skagen efter 1930 erne46 247,

Makroalger
Da der generelt mangler egnet substrat til fastheeftning af alger, er der ikke stgrre sammenhan-

gende algebevoksninger mod vest og syd for Skagen Havn. Den vestlige stenmole rummer en rig
marin flora, som det er typisk for stenmoler i forbindelse med danske havne. Fra molen og fra
den naerliggende hgfde er der blevet indsamlet bleeretang (Fucus vesiculosis), savtang (Fucus
serratus), rgrhinde (Enteromorpha intestinalis), klotang (Ceramium nodulosum), skulpetang (Ha-
lidrys siliquosa), navle-purpurhinde (Porphyra umbilicalis), carrageentang (Chondrus crispus), sil-
kevandhdr (Cladophora sericia), samt sukkertang (Laminaria saccharina)?*. P3 ydersiden af den
eksisterende nordgstmole domineres algevegetationen fuldstaendigt af fingertang (Laminaria digi-
tata). Fingertang trives godt pd eksponerede lavvandede stenrev og moler med meget lys, og
hvor der er staerk bglgepavirkning og strom. P8 sddanne lokaliteter er den typisk taette tangskove
helt domineret af fingertang. P& og mellem tangplanternes blade lever der myriader af sm&
snegle og krebsdyr (tanglopper, tanglus og pungrejer), der udggr det primaere fgdegrundlag for
en rig fiskefauna®*.

Der findes ikke naturlige stenrev i omrddet omkring Skagen Havn. Stenmolerne pd havnen og de
mange hgfder i omradet fungerer imidlertid som kunstige stenrev. De er biologisk meget produk-
tive og meget artsrige bdde hvad angar alger og dyr. De er bevoksede med tangskove med et
veeld af forskellige arter af alger og en rig fauna af hvirvellgse dyr og fisk, og de er vigtige som
opvaekst-pladser for ynglen af en lang raekke fisk?#°.

O-alternativet

0-alternativet beskriver situationen i 2024, ndr den planlagte kystbeskyttelse ikke realiseres og
der dermed ikke vil foregd sandfodring i perioden 2020-24. Det betyder at kysten naturligt vil be-
gynde at treekke sig tilbage. Da der er tale om en naturlig udvikling af kysten, forventes tilbage-
traekningen ikke at medfgre negative pavirkninger af bundflora eller -fauna. Ved 0-alternativet vil
der ikke ske habitattab af bundfauna, hvilket vurderes at have en positiv effekt pa de lsengere le-
vende arter i bundfaunasamfundet.

Vurdering af pavirkninger

Kystbeskyttelsen ved Skagen kan potentielt medfgre en raekke aendringer i miljget, som kan p&-
virke marin bundfauna og -flora, i form af fysisk forstyrrelse af havbunden, der kan lede til habi-
tattab ved overdaekning med sand og aendring af substratforhold p& bunden. Hertil kommer
spredning af sediment i vandsgjlen, og sedimentation p& havbunden.

Feltkortlaegningen fra oktober 2018 viser, at der ikke forekommer bundflora af betydning inden
for 0-6 meters dybde pga. manglende sten til fasthaeftning. Bundfloraen pd stgrre dybde pd 6-10

246 Krause-Jensen, D. & Rasmussen, M.B. 2009: Historisk udbredelse af &legrzes i danske kystomrader. Danmarks Miljg-
undersggelser, Aarhus Universitet. 38 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 755.

247 The seagrasses of Scandinavia and the Baltic Sea. Bostrém, C.; Baden, S. P.; Krause-Jensen, D.; Green, E. P.; Short,
F. T. World Atlas of Seagrasses. red. / E. P. Green; F. T. Short. Berkeley: University of California Press, 2003. s. 27-37.
248 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

249 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 vaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.
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13.4.1

meter er ikke kortlagt ved feltundersggelsen, men tidligere undersggelser i forbindelse med udar-
bejdelse af VVM-redeggrelser for Skagen Havn viser, at havbunden omkring havnen og syd herfor
er sandet og uden makroalger eller dlegraes?° Det er derfor meget usandsynligt, at bundflora vil
blive pavirket ved strandfodringen, der primaert bergrer de kystneere dele af kystprofilet, hvor der
er meget begraenset forekomst af bundflora. Pavirkning af bundfloraen behandles derfor ikke
naermere.

I det folgende beskrives den planlagte sandfodrings potentielle pdvirkning af den marine bund-
fauna i forhold fglgende:

e Tab af habitat

e Andring af bundsubstrat

e Suspenderet sediment i vandsgjlen
e Sedimentation pd havbunden

Vurderingen for bundfauna foretages ud fra antagelsen af at kystnaer fodring vil give den stgrste
pavirkning af bundfauna i forhold til strandfodring, da kystnaer fodring pavirker en stgrre del af
den vanddeekkede del af havbunden. Sandfodring via klapning og rainbowing fordeler det an-
vendte sediment fra otte meter kurven og indtil 150 meter landvaerts for fem meter dybdekurven,
som beskrevet i Projektbeskrivelsen i kapitel 3. Arealet kaldes i det falgende for pdvirkningszo-
nen, men det vil kun vaere i en del af pdvirkningszonen, der vil forekomme sandfodring. Ved kyst-
neer fodring antages at klapning eller rainbowing daekker en del af pavirkningszonen med sand i
et lag pa ca. 1,5 meters tykkelse.

Det er vurderet i kapitel 9 Vand, at der ikke er risiko for spredning af forurenende stoffer i vand-
sgjlen. Samtidig vurderes risikoen for indfgrsel af invasive arter som ubetydelig, da skibene, som
anvendes til sandfodring, skal overholde konventionen for ballastvand?>!. Undervandsstgj fra
skibe har ingen pavirkning pa bundflora eller -fauna?*2. Emnerne behandles derfor ikke yderli-
gere.

Habitattab

Bundfaunaen kan udsaettes for habitattab, nar der foretages kystnaer fodring, og det antages at

bundfauna, som daekkes af et sandlag pa 1,5 meters tykkelse eller mere, vil dg. Habitattabet for
bundfauna vil ikke veere permanent, da genindvandringen af bundfauna pa det fodrede areal kan
starte, straks efter den kystneere fodring er foretaget.

Der er lavet flere undersggelser af effekten af habitattab for bundfaunaen p& Vestkysten ved
Thorsminde i maj 1993253, nord for Thorsminde i perioden 1993-19972% og ved Fjaltring og Argab

250 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 vaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

251 IMO. (16 FEBRUARY 2004). International Conference on ballast water Management for Ships, Agenda item 8,
International convention for the control and management of ships' ballast water and sediments. BWM/CONF/36.
International Maritime Organization.

252 Tougaard, J. 2014. Vurdering af effekter af undervandsstgj p& marine organismer. Del 1 - M3lemetoder, enheder og
hgrelse hos marine organismer. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Ener-gi, 38 s. - Teknisk rapport
fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 44.

253 VKI og KDI. (Februar 1997). RIACON. Risk of shore Nourishment and Subaqueous Sand Extraction for the Coastal
Marine Benthic Community. Evaluation of the Nourishment and Sand Extraction off Thorsminde, Denmark. Final Report.
254 VKI og KDI. (oktober 1997). RIACON. Sammenfatning af EU-stgttet undersggelse af de biologiske effekter af
sandindvindings og kystfodring ved Torsminde. Dansk sammenfatning.
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i 8r 20002%5, 2002 og 20032%. Undersggelserne viste en hurtig rekolonisering af bundfaunen pd
den sandfodrede straekning allerede inden for et &r efter fodringen. Samtidig sds store saeson-
maessige og arlige udsving i artsantallet.

Studier fra USA har ogsa vist hurtig genetableringstid for bundfauna (<1 &r) som fglge af, at de
eksisterende kystnaere bundfaunasamfund er tilpasset til forstyrrelse fra mobilt sediment?>7:258 °9
259 De mere diverse og artsrige bundfaunasamfund leengere fra land (dybere end tre meter) lever
i et relativt mere stabilt miljg og samfundene kan derfor veere laengere om at genetablere sig end
kystneere sandstrandssamfund. Da studierne er fra USA, er de ikke direkte sammenlignelige med
forholdene p& streekningen ved Skagen, men de illustrerer at genetableringstiden er stgrre for de
bundfaunaarter, som lever pd ydersiden af revlen, hvor vandet er dybere og mere roligt end for
arterne i braendingen.

Undersggelser af strandnaer sandfodring (rainbowing) ved Agger Tange og revlefodring ved Fjal-
tring i 8rene 2002-2004 har begge pavist signifikante effekter p& bundfauna, iszer i form af redu-
ceret forekomst af bgrsteorme?®®. Gendannelsestiden af bundfaunaen efter en strandnzer sand-
fodring (rainbowing) ved Agger Tange var >1 3r pa trods af lave individantal (249 dyr/m2) og en
dominans af opportunistiske arter med hgjt reproduktionspotentiale.

Essink et al (1997) rapporterede fra RIACON studiet af strandfodringsforsgg i flere Nordsglande,
at de fleste bundfaunaarter stort set var genetablerede et &r efter strandfodring (1-3 meter tyk-
kelse). De laengere levende arter sdsom muslingen hvaelvet trugmusling (Spisula subtruncata) og
sgmus (Echinocardium cordatum) genetablerede sig langsommere, og da de ikke har succesfuld
reproduktion hvert ar, forventes genetableringen af total biomasse og normal aldersstruktur at
tage 2-5 ar.

Den hyppigst forekommende musling p& Skagen Nord er hvaelvet trugmusling Spisula subtrun-
cata. Livscyklussen hos hvalvet trugmusling bestar i en massiv fordr og sommer rekruttering, og
dernaest en massiv efterdr og vinter dgdelighed, og staerke seesonmaessige og mellemliggende
svingninger af taethed og biomasse2!. Den er langsomt voksende og ndr i Nordsgen en stgrrelse
pd 11-15 mm p8 én saeson?®2, Samme undersggelse viser at den kan forekomme i meget hgje
teetheder, helt op til 150.000 ind./m2, men den kan ogsd vaere meget klumpet fordelt i udbre-
delse. P& Skagen Syd er den hyppigst forekommende musling Mysella bidentata, der er en oppor-
tunist art p& 1 - 2 cm og den er beskrevet som tolerant overfor forstyrrelser2e3,

255 DHI. (juli 2001). Bundfauna og sediment i et planlagt revlefodringsomrade udfor Fjaltring. Rapport til
Kystdirektoratet.

256 DHI. (juli 2001). Redeggrelse for planlagte kystfodringsprojekter udfor Fjaltring i 2002 og ved Argab i 2003. Rapport
til Kystdirektoratet.

257 Nelson. (1993). Beach restorration in the Southern US: Environmental effects and biological monitoring. Ocean &
Coastal Management, 19: 157-182.

258 Rakocinski et al. (1993). Rakocinsky C, LeCroy SE, McLelland JA, Simons T (1993): Seaward change and zonation of
the sandy-shore macrofauna at Perdido Kay, Florida, USA. Estuarine, Coastal and Shelf Science 36:81-104.

259 Culter and Mahadevan. (1982). LONG-TERM EFFECTS OF BEACH NOURISHMENT ON THE BENTHIC FAUNA OF PAN-
AMA CITY BEACH, FLORIDA. Miscellaneous report No. 82-2. US Army Corps of engineers, Coastal Engeneering Research
Center, Kingman Building, Fort Belvoir, Va. 22060.

260 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser.

261 de la Ossa Carretero, J.A., del Pilar Ruso, Y., Giménez Casalduero, F. et al. Arch Environ Contam Toxicol (2008) 54:
226. https://doi.org/10.1007/s00244-007-9031-3

262 Degraer, S., Meire, P., & Vincx, M. (2007). Spatial distribution, population dynamics and productivity of Spisula sub-
truncata: implications for Spisula fisheries in seaduck wintering areas. Marine Biology, 152(4), 863-
875.d0i:10.1007/s00227-007-0740-y

263 WoRMS, 2019, http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=345281#links

| 2407405



Forekomsten af Lanice antyder at dele af pgvirkningszonen har mere stabile bundforhold. Lanice
bygger et rgr af sand, der deekker krop og tentakler, der stikker op af sandbunden. Lanice kan
forekomme i hgje taetheder op til 20,000 ind/m?, bl.a. i Vadehavet?®*. Studier af retablering af
bgrsteormen efter en hard vinter, viste at population pa lokaliteten forst var retableret efter
tredje ar. Den langsomme rekolonisering skyldes dog sandsynligvis en hgj dgdelighed i et meget
stort omrade og derved en reduceret evne til at rekolonisere fra naboomrader ved drift af de
planktoniske larver. Ved habitattab pd mindre arealer, forventes rekolonisering at vaere under tre
ar.

Genetableringen af gravende bunddyr vil forega relativt hurtigt. Tidspunktet for fodringen har be-
tydning for genetableringstiden. Genetableringen af gravende bunddyr i et forstyrret eller opgra-
vet omrade vil foregd relativt hurtigt. Ved klapning og sedimentspild i fordret inden maj vil de for-
ste arter genetablere sig allerede i sommermanederne2>°9266, Bundfauna har generelt maksimal
reproduktion om sommeren, hvor sg og larver spredes med havstrgmmene.

Det generelle ssesonmgnster er en lav taethed af bunddyr i vinterm3nederne samt det tidlige forar
og en hgj taethed i sommermanederne og i starten af efterdret, hvorefter individtaetheden falder
igen2%’, Bundfauna forventes derfor generelt at ville kunne genetablere sig i et omrade inden for
fa 8r efter endt sandfodring. Undersggelser i forbindelse med rastofindvinding viser ogsd en gen-
etablering af bundflora og -fauna fa &r efter pavirkningen <5 8r26809 269,

Ovennaevnte studier viser, at bundfaunaen pa streekningen ved Skagen generelt er 1-3 &r om at
genetablere fuld biomasse og aldersstruktur, men op til fem ar, for laengere levende arter som
hveelvet trugmusling Spisula subtruncata og semus (Echinocardium cordatum). P8 straekningen
ved Skagen er bade hveelvet trugmusling og semus fundet i forbindelse med feltundersggelsen,
hvorfor genetableringstiden er vurderet til ca. 2-5 ar. For de mere opportunistiske arter forventes
retableringen at ligge p& omkring ét 3r.

Habitattabet ved kystnaer fodring p& straekningen ved Skagen fremgdr af Tabel 13-5. P3virknings-
zonen har en bredde pa ca. 450 meter, som omkring fem meter kurven straekker sig 150 meter
ind mod land og 300 meter ud mod havet. Dog maksimalt ud til otte meter dybdekurven. Den
samlede pavirkningszone er dermed ca. 1,67 km2. Det antages at kystnaer fodring ved klapning
og rainbowing resulterer i en overdeekning med 1,5 meter sand, som svarer til at en procentdel af
pavirkningszonen daekkes. Det antages at bundfaunaen, som overdaekkes med 1,5 meter sand
ved kystnaer fodring vil dg. Arealet, der tildeekkes med 1,5 meter sand, svarer til maksimalt 12 %
af pdvirkningszonen, hvis hele fodringsmaengden bruges ét ar. Pavirkningszonen udger i sig selv
en lille og ubetydelig del af den samlede udbredelse af Venussamfundet, som vist pa Figur 13-4,

264 Nicolaidou, A. (2003). Observations on the re-establishment and tube construction by adults of the polychaete Lanice
conchilega. Journal of the Marine Biological Association of the UK, 83(6), 1223-1224.

265 Hygum. (1993). Miljgpdvirkninger ved ral- og sandsugning. Et litteraturstudie om de biologiske effekter af
r&stofindvinding i havet. Danmarks Miljsundersggelser. Faglig rapport fra DMU, nr. 81., 68 ss.

266 Stgttrup et al. (2013). Stettrup JG, Stenberg C, Dinesen GE, Christensen HT, Wieland, K. Gennemgang af den biolo-
giske og gkologiske viden, der findes om stenrev og deres funktion i tempererede omr&der. DTU Aqua-rapport nr. 266.
267 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser.

268 Orbicon. (2014). Fzellesomr&det 554-CA Disken - Miljgvurdering. Udarbejdet for Naturstyrelsen.

269 Orbicon. (2016). Statusrapport og miljgvurdering for Omréde 520-EC Gyldenlgves Flak, for NCC.
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13.4.2

Scenarie Areal af pavirk- Kampagne Andel af pavirk- Areal af pavirk-

ningszone maengder ningszone der ningszone der
(km?2) (m3) daekkes med 1,5 daekkes med 1,5
meter sand (km?

1. En kampagne 1,67 300.000 12 0,2
2. Kampagner 1,67 120.000 5 0,08
hvert 2. ar
3. En gang i perio- 1,67 60.000 2 0,03
den

Tabel 13-5. Arealer for pavirkningszone p8 straekningen ved Skagen Nord og Skagen Syd, samt opggrelse af
det direkte overdaekkede areal i % og km? ved kystnaer fodring. Pavirkningszonen har en bredde pa 450 meter,
som omkring fem meter kurven straekker sig 150 meter ind mod land og 300 meter ud mod havet. Dog maksi-
malt ud til otte meters dybdekurven.

Det stgrste habitattab p& 12 % af pavirkningszonen sker ved én fodring i lgbet af kampagneperio-
den 2020-24, hvorefter bundfaunasamfundet kan genetableres i artsantal og biomasse, da der
ikke sker flere fodringer inden for samme kampagne. Habitattabet vurderes som veaerende ubety-
deligt p& baggrund af bundfaunasamfundets mulighed for genetablering og den begraensede pa-
virkningszone set i forhold til den udbredte forekomst af Venussamfund p8 sandbunden i Katte-

227 som vist pa Figur 13-4. Det samme ggr sig gaeldende for fodring

gat, Skagerrak og Nordsgen
med 60.000 m3 én gang i perioden, som vil deekke 2% af pdvirkningszonen, hvilket vurderes som

ubetydeligt.

Habitattabet ved kampagner hvert andet ar er pa 5 % af pavirkningszonen, hvilket vurderes at
vaere ubetydeligt for bundfaunasamfundet ved Skagen Nord og Syd og for Venussamfundet som
helhed, pd trods af at de leengere levende arter som muslinger og sgmus ikke kan nd at genetab-
leres fuldt ud i artsantal og biomasse, nar der gdr mindre end fem 8r mellem fodringerne p3
samme areal.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at den del af bundfaunasamfundet, som overdaekkes af
sediment inden for pdvirkningszonen, dgr ved tildeekningen, er meget stor ved gennemfgrelse af
kystnaer fodring ved bade kampagner hvert andet &r og ved én kampagne i perioden 2020-24.
P3virkningens udbredelse er lokal, da det sker p& op til fire kilometer ud for kysten ved Skagen.
Overdaekningen af havbunden vil ske umiddelbart ved fodringen, og pavirkningens varighed vur-
deres at veere lang, da genetableringstiden for de laengeleverende arter er 3-5 &r. Pvirknings-
graden vurderes at veere lille, da det er en mindre del af havbunden (maksimalt 0,2 km?2), der p&-
virkes, og da bundfaunaen i forbindelse med én kampagne relativt hurtigt kan genetablere sig fra
de naerliggende populationer i omradet. Ved kampagner hvert andet ar vil der ikke ske en fuld
genetablering af de laengere levende arter, men det vurderes at vaere ubetydeligt for bundfauna-
samfundet ved Skagen og for Venussamfundet som helhed, da der er tale om et areal p8 maksi-
malt 0,08 km?2, som udsaettes for kampagner hvert andet &r. Konsekvensen af habitattabet i for-
bindelse med sandfodring ved Skagen vurderes pa den baggrund samlet set som ubetydeligt, og
der vil ikke veere en vaesentlig indvirkning p& bundfaunaen.

FEndring af substratforhold

Kystnaer fodring med sand, der er indvundet p& andre lokaliteter, kan potentielt pdvirke bundfau-
naens livsvilkar pa grund af aendret kornstgrrelsesfordeling af bundsubstratet, hvor nogle arter
har praeferencer for bestemte kornstgrrelsesintervaller.
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Det er vist, at finere middelkornstgrrelser fremmer bundfaunasamfundet, mens samfundet ved
fodring med grovere sand end det eksisterende a&ndres mod faerre arter og individer?’% 27109 272,
Undersggelser ved Agger Tange viste for eksempel signifikante sammenhaenge mellem faldende
individtaethed og voksende middelkornstgrrelse (sedimentet bliver grovere) 273, Der er i samme
studie ogsa observeret en sammenhaeng mellem stejlere hzeldning p8 kysten/hgjere middelkorns-
tgrrelse og faldende artsantal for bundfauna og individtaethed af bgrsteorme.

Analyser af samtlige prgver med bgrsteorm og kornstgrrelser fra perioden 2002- 2009, som blev
taget pa den centrale Vestkyst, viste en signifikant sammenhang mellem antallet af bgrsteorm
og middelkornstgrrelsen (d50)27#. Internationale undersggelser har ogsd fundet sammenhaeng
mellem faldende individantal og artsdiversitet med stigende middelkornstgrrelse?’>°927%, og at et
forstejlet kystprofil kan medfgre stigende middelkornstgrrelse og dermed igen faldende individan-
tal og artsdiversitet. De konstaterede sammenhaenge findes dog ikke alle steder pa Vestkysten,

f.eks. kunne de ikke p8vises i undersggelser ved Fjaltring?””.

Den statistiske analyse i forbindelse med feltundersggelsen i 2018 pd straekningen ved Skagen
viser, at middelkornsstgrrelsen forklarer en relativt lille del af bundfaunaens arts- og individfore-
komst (2,1 %), hvorimod prgvens placering i kystprofilet (10 %) og dybden (11 %) forklarer den
stgrste andel af variationen

Som naevnt i kapitel 8 Kystdynamik, stromning og sedimentation, fodres ved Skagen med sand,
hvor den oplyste middelkornstgrrelse pd sandet er lidt finere (ca. 0,19 mm) end det sand der fin-
des i forvejen (0,2 - 0,22 mm). Feltundersggelsen i oktober 2018 for Skagen Nord og Syd viser
at middelkornstgrrelsen (d50) pa revlen og ydre strandplan generelt set er ens, og ligger mellem
ca. 0,23-0,26 mm, men inden for en range fra 0,19 til 0,41 mm. Fodringssandet vil dermed have
middelkornstgrrelser som ligger inden for den eksisterende middelkornstgrrelse pa straekningen
ved Skagen. Dermed vurderes substratforholdene ikke at blive vaesentlig aendrede i forbindelse
med én samlet fodring, eller fodring hvert andet eller hvert &r.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at der vil ske en andring af substratforhold, er meget
stor, da fodringssandet ikke kan have fuldsteendig samme sammensaetning som sedimentet pd
den enkelte straekning i fodringsperioden. Pavirkningen fra substrateendringen vil vaere lokal, da
der sandfodres pa en op til fire kilometer lang straekning ved Skagen, og varigheden midlertidig,
da pavirkningen sker umiddelbart efter sandfodringen og indtil de efterfglgende storme og bglge-
aktivitet har transporteret, blandet og sorteret sedimentet. Pavirkningsgraden vurderes som lille,
da fodringssandet ikke adskiller sig vaesentligt fra de observerede middelkornstgrrelser fundet i
oktober 2018 p3& straekningen ved Skagen. Konsekvensen af kystnaer fodring i forhold til substrat-
aendring pa straekningen ved Skagen vurderes pd den baggrund at vaere ubetydelig, og der vil
ikke vaere en vaesentlig indvirkning pa bundfaunaen.

270 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser; Kystdirektoratet. (2010). Bgrsteorme og kystfodring 2002-2010.

271 Eede et al. (2014). Assessing the impact of beach nourishment on the intertidal food web through the development
of a mechanistic-envelope model. J Appl Ecol 51:1304-1313.

272 Kystdirektoratet. (2010). Bgrsteorme og kystfodring 2002-2010.

273 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser; Kystdirektoratet. (2010). Bgrsteorme og kystfodring 2002-2010.

274 Kystdirektoratet. (2010). Bgrsteorme og kystfodring 2002-2010.

275 Eede et al. (2014). Assessing the impact of beach nourishment on the intertidal food web through the development
of a mechanistic-envelope model. J Appl Ecol 51:1304-1313.

276 Brown & McLahlan. (1990). Ecology of sandy shores. Elsevier.

277 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandneer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser; Kystdirektoratet. (2010). Bgrsteorme og kystfodring 2002-2010.
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13.4.3

Sediment i vandsgjlen

Ved sandfodring, bade kystnaer fodring og strandfodring, sker der et sedimentspild af den fineste
fraktion til vandsgjlen, hvor sediment bliver suspenderet i vandsgjlen. Bundfaunaorganismer, der
filtrerer vandet for at finde fode og optage ilt, kan pavirkes af hgje koncentrationer af suspende-
ret sediment i vandsgjlen, der kan tilstoppe deres galleapparat og reducere fgdeindtaget. Kyst-
naer fodring giver den stgrste spredning af sediment i vandsgjlen og anvendes dermed som worst
case for modelberegninger af udbredelsen og varigheden af sedimentfaner (se kapitel 8 Kystdy-
namik, stromning og sedimentation).

Det er pavist, at bundfaunaorganismer ikke vil pdvirkes af forhgjede koncentrationer af suspen-
deret sediment, hvis eksponeringstiden kun er nogle f& dggn?’8 27909280 Effekterne af suspenderet
sediment pa 10-50 mg/liter er typisk ikke-dgdelige effekter f.eks. i form af nedsat vaekst hos fgl-
somme bundfaunaorganismer, og hvis eksponeringen varer under en maned, er pavirkningen af
bundfaunaen begraenset. Effekten i form af nedsat veekst ved laengere tids eksponering skyldes
sult, idet bundfaunaen skal bruge meget energi p3 at rense gzllerne, der fungerer som deres fil-
treringsorgan?8t, 28209 283,

Bundfaunasamfundet langs straekningen ved Skagen er artsrigt, men samtidig domineret af fa ar-
ter med relativ hgj individtaethed, mens resten af arterne er relativt fatallige. De dominerende ar-
ter som sgmus og hveaelvet trugmusling, samt de flere af de fundne arter af havbgrsteorme og
tanglopper ved Skagen Nord og Syd er generelt hdrdfgre arter, som ogsd forekommer pa Vestky-
sten og kan overleve i meget bglgeeksponerede habitater, der er karakteriseret af ustabile omra-
der med staerk strgm, mobilt sediment og hgje niveauer af suspenderet sediment. Under eksiste-
rende forhold kan der i perioder veere hgje koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen
i forbindelse med storme (67 mg/l), mens den typiske naturlige middelkoncentration (baggrunds-
koncentration) af suspenderet sediment ved Skagen kystnaert ansl3s til at vaere ca. 0-7 mg/| (se
Tabel 8-5 i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation)

Modellering af spredning af suspenderet sediment fra rainbowing og klapning ved Skagen viser at
sedimentfanens udbredelse sker langs med kysten, enten mod nord eller syd alt efter strgmret-
ningen, og primaert vil forekomme inden for otte meter dybdekurven (se kapitel 8 Kystdynamik,
stromning og sedimentation). Den tidevandsgenerererede strom har en dominerende nordgdende
retning, og simulering af kystnaer fodring i en periode med stille vejr viser ogsa, at spredningen
mod nord er stgrre end spredningen mod syd. Varigheden af udbredelsen for koncentrationer af
suspenderet sediment pd hhv. 10 mg/l og 50 mg/| i vandsgjlen i forbindelse med kystnaer fodring
er modelleret til at vaere maksimalt otte dggn og syv dggn i et scenarie med stille vejr (se Tabel
8-8 i kapitel 8 Kystdynamik, stramning og sedimentation). Som tidligere beskrevet er effekten af
suspenderet sediment i vandsgjlen ikke dgdelig for bundfauna, og eksponeringer under en méned
vurderes ikke at veere vaesentlige for veeksten af bundfauna.

278 Essink. (1999). Ecological effects of dumping of dredged sediments; options for management. Journal of Coastal
Conservation 5: 69-80.; Dalfsen & Essink, 2001; Lisberg et al, 2002

279 Dalfsen & Essink. (2001). Benthic community response to sand dredging and Shoreface Nourishment in Dutch
Coastal Waters. Senckenbergiana maritima 31 (2): pp. 329-332.

280 | isberg et al. (2002). Lisbjerg D, Petersen JK, Dahl, K (2002): Biologiske effekter af rastofindvinding pa epifauna.
Faglig rapport fra DMU nr. 391, 56 pp. Danmarks Miljgundersggelser.

281 pychon R (1937): Studies on the biology of the Bristol Channel. Proceedings of the Bristol Naturalists Society 8: 311-
329.

282 Navarro og Widdows. (1997). Navarro JM, Widdows ] (1997): Feeding physiology of Cerastoderma edule in response
to a wide range of seston concentrations. Marine Ecology Progress Series 152: 175-186.;

283 velasco LA, JM Navarro (2002): Feeding physiology of infaunal (Mulinia edulis) and epifaunal (Mytilus chilensis)
bivalves under a wide range of concentration and quality of seston. Marine Ecology progress series 240:143-155.
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13.4.4

13.5

13.6

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at bundfauna pavirkes af suspenderet sediment i forbin-
delse med sandfodring, vurderes at vaere meget stor, da bundfaunaen lever i den kystnaere zone,
hvor der vil vaere forgget suspenderet sediment i vandsgjlen som fglge af sandfodringen. Pavirk-
ningen vil veere af lokal udbredelse, da sedimentfanen fra den kystnaere fodring kan sprede sig op
til ti kilometer. Varigheden vil vurderes at vaere midlertidig da koncentrationer pd 10 mg/l maksi-
malt vil forekomme i otte ud af 33 dggn ved kystnaer fodring. Samtidig vurderes bundfaunaen
ikke at veere saerligt fglsom over for forekomst af suspenderet sediment i vandsgjlen. Dermed vil
pavirkningsgraden af suspenderet sediment i forbindelse med sandfodring vaere lille. Konsekven-
sen for bundfauna af suspenderet sediment i vandsgjlen i forbindelse med sandfodring vurderes
derfor at vaere begraenset, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning pa bundfauna.

Sedimentation p& havbunden

Sedimentation pd havbunden kan potentielt pavirke bundfaunaen pd samme m&de som ved di-
rekte overdaekning med sand, som kan medfgre tab af habitat, som beskrevet ovenfor. Sedimen-
tationen af suspenderet stof skal ikke ses som en ekstra sedimentation oven i laget af sand fra
kystneer fodring, der falder ned umiddelbart efter en fodring. Det viser i stedet den fine del af
fodringssandet, som aflejres i takt med, at det suspenderede sediment bundfaldes.

Det stgrste sedimentspild (worst case), og efterfslgende sedimentation heraf pd havbunden, sker
ved kystnzer fodring. Sedimentmodelleringen for Skagen viser, at aflejringstykkelserne p& hav-
bunden ved rainbowing eller klapning maksimalt ndr op pa ti centimeter. Sedimentationen vil pri-
maert ske i selve pavirkningszonens areal pd 1,67 km? indenfor otte meter dybdekurven. Udenfor
pdvirkningszonen vil aflejringstykkelser vaere mindre, omkring en til fem cm ved stille vejr. Aflej-
ringer er lavere end den naturlige variation i sandaflejring ved Skagen, hvor der kan forekomme
bundaendringer pa revlen pa ca. 0,2 meter og 0,6 meter i swash zonen efter en enkeltstorm pd
bare seks timers varighed (se afsnit 8.2.4 i kapitel 8 Kystdynamik, stramning og sedimentation).

Samlet vurdering: Samlet set er sandsynligheden, for at sedimentation p& havbunden vil pavirke
bundfaunaen pa streekningen ved Skagen, meget stor, da bundfaunaen lever i den kystneere
zone, hvor sedimentaflejringen vil forekomme. Pavirkningen vil vaere af lokal udbredelse, da sedi-
mentfanen har en udbredelse pd op til ti kilometer. Pavirkningsgraden vurderes som lille, da sedi-
mentationen ligger inden for den naturlige variation pd straekningen, som beskrevet ovenfor. Det
understgttes af at bundfaunaarterne generelt er gode gravere og naturligt er tilpasset store ud-
sving i sedimentationsrater. Varigheden vurderes som midlertidig, da fodringen foregar over en
periode pd op til 33 dggn ved kystnaer fodring. Konsekvensen af sedimentation p& havbunden
vurderes dermed samlet set at veere ubetydelig, og der vil ikke vaere en veaesentlig indvirkning pa
bundfaunaen.

Afvaergetiltag
Der foreslas ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af marin bundfauna.

Kumulative effekter

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter hvis aktiviteterne foreg%r pa samme tid. Sedimentspildet fra oprensningsakti-
viteterne vurderes dog at vaere meget begreenset og uden betydning for den for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstar under kystfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter i samspil med de miljg-
p%virkninger, der allerede er vurderet.
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13.7

I forbindelse med anlaegsarbejdet til den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der opsta

et sedimentspild, og jf. VVM for etape 3 udvidelsen?8

vil de hgjeste koncentrationer af suspende-
ret sediment udenfor havnen opsta ved uddybningen af havne- og svajebassin samt uddybning af

sejllgbet uden for havnen.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset?® og
uden betydning for den for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under kystfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet naermere i bilag 4 om sedimentation,
hydraulik og morfologi. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative ef-
fekter i samspil med de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

Sammenfattende vurdering
Sammenfattende vurderes at kystbeskyttelse i form af kystnaer fodring og strandfodring vil ikke
fore til vaesentlige pavirkninger af bundfauna og bundflora langs straekningen ved Skagen.

Bundfaunaen p3d straekningen bestar af robuste arter, som er tilpasset de meget dynamiske sedi-
mentforhold, som naturligt forekommer p& strazkningen, og derfor vurderes de samlede konse-
kvenser for bundfauna ved Skagen at vaere ubetydelige til begraensede.

Bundflora vurderes kun at forekomme i meget begraenset omfang inden for de vanddybder, hvor
der foretages sandfodring. Det er derfor meget usandsynligt, at bundflora vil blive pavirket, og
pdvirkningen er derfor ikke vurderet naermere.

De samlede miljgpavirkninger i forhold til marin bundfauna er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor
pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pdvirkningsgrad, varighed og konsekven-
ser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljepavirkning Sandsynlighed Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekvenser
udbredelse grad

Habitattab Meget stor Lokal Lille Lang Ubetydelig

AEndring af substrat- Meget stor Lokal Lille Midlertidig ~ Ubetydelig

forhold

Spredning af sedi- Meget stor Lokal Lille Midlertidig  Begraenset

ment i vandsgjlen

Sedimentation pa Meget stor Lokal Lille Midlertidig  Ubetydelig

havbunden

Tabel 13-6. Opsummering af miljgpavirkninger pa bundfauna forbundet med den planlagte kystbeskyttelse.

284 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
285 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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14. FISK

Kapitlet beskriver den planlagte kystbeskyttelses pavirkning af fisk langs kyststraekningen ved
Skagen.

14.1 Metode
De eksisterende forhold for fisk er beskrevet pa baggrund af eksisterende viden om fiskefaunaen
langs Vestkysten, herunder:

e Videnskabelige undersggelser

e DTU Aquas Moniteringsdatabaser

o Fiskeristyrelsens fangstdata for arene 2012-17, hvor data er baseret p& Vessel Monitoring sy-
stem (VMS) data286, logbogsregistreringer og landinger, der desekker kommercielt fiskeri.

e Registrerede fangstrater fra det Internationale Havforskningsrads (ICES) databaser over
bundtraw! surveys i 1. og 3. kvartal (IBTS Q1 og IBTS Q3) i &rene 2008-18.

Vurdering af fiskefangster
Til bedgmmelse af fiskeforekomst gennem geografisk eksplicit fangst pr. areal er der for straekningen anvendt

fglgende metode:

Forekomsterne af fiskearter er baseret pa VMS-data og logbogsregistreringer samt landinger der deekker kom-
mercielle fiskerier. Et fiskefartgjs ngjagtige position, sejlhastighed og retning bestemmes ud fra skibets GPS
og kommunikeres en gang i timen via satellit gennem det obligatoriske VMS- system til myndighedernes online

database.

Ud fra sejlhastighed kan aktivt trawlfiskeri adskilles fra sejlads mellem fiskepladserne. Der er dog tilfeelde i
neerhed af havne, sluser m.m., hvor et skib kan sejle med en hastighed, der svarer til trawlfiskeri. Det kan
betyde, at analyserne viser, at fiskeriet fandt sted i nserheden af en havn eller sluse, selv om fiskeriet i virke-
ligheden fandt sted laengere fra land. Ved at kombinere screenede VMS- positioner for fiskeri med logbogsre-
gistreringer samt landings- og afregningsstatistik kan fangstmaengder og veerdi allokeres til geografiske om-
rdder med given oplgsning®®’. P8 det grundlag er forekomster af kommercielt udnyttede fisk blandt de ud-

valgte indikatorarter bestemt som kg per ha.

Fangster pr. ha er summeret over arene 2012-17 for hver fiskeart. Analyserne daekker arterne sild, brisling,
tobis, hestereje, hvilling, torsk, ising, tunge, redtunge, rgdspaette, pighvar og skrubbe. Det kortlagte fiskeri
foregar fra kysten og omtrent ti kilometer ud mod det 8bne hav. Der er generelt trawlforbud ud til tre sgmil
fra kysten, men bomtrawl| efter hesterejer er tilladt inden for tre sgmil fra kysten. Data er adskilt i sommer og

vinter. Alle medtagede fisk er i stgrrelser, hvor de er kommercielt interessante (dvs. over mindstemalet).

Det skal bemeerkes at alle typer danske fiskeri med skibe over 12 meter er deekket af Fiskeristyrelsens VMS-
database. Der er store forskelle i fangbarhed af arter indenfor og mellem de enkelte typer fiskerier. Derfor kan
stgrrelsen af fangster mellem arter umiddelbart ikke sammenlignes. Udenfor tre sgmil linjen (graensen for
tilladt trawlfiskeri) er de angivne fangster pr. ha et rimeligt mal for de enkelte arters relative geografiske

forekomst i fiskeriet.

286 Commission Implementing Regulation (EU) No 404/2011, Fartgjsovervdgningssystemet (VMS) er et satellitbaseret
overvagningssystem, der med jeevne mellemrum leverer data til fiskerimyndighederne om fartgjernes placering, kurs og
fart.

287 Bastardie F., Nielsen J.R., Ulrich C., Egekvist J. and Degel H. 2010. Detailed mapping of fishing effort and landings by
coupling fishing logbooks with satellite-recorded vessel geo-location. Fisheries Research Vol. 106 (1) 41-53, ISSN 0165-
7836. https://doi.org/10.1016/j.fishres.2010.06.016.
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14.2

14.2.1

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af fiskefau-
naen med de tilgaengelige data er tilstraekkeligt til at foretage en kvalificeret vurdering af eventuelle
pavirkninger af fiskebestande og biodiversitet.

Eksisterende forhold

Fiskefaunaen er i det fglgende beskrevet for 15 udvalgte indikatorarter, der udggr et gkologisk
repraesentativt udsnit af de fiskearter, som forekommer pa streekningen ved Skagen. Alle arter pa
naer stavsild og havlampret er af kommerciel interesse. Alle potentielt forekommende bilag IV-
arter og rgdlistede fiskearter er desuden behandlet.

Af de 15 indikatorarter er ni bentiske (lever pd bunden), tre demersale (lever over bunden) og tre
pelagiske (lever i den abne vandsgile). Udvalget giver dermed en god sikkerhed for, at arterne er
repraesentative for det samlede fiskesamfund pa straekningen. To af de 15 indikatorarter; Havlamp-
ret (Petromyzon marinus), der tilhgrer gruppen rundmunde, og krebsdyret hestereje (Crangon
crangon), benaevnes for nemheds skyld som fiskearter i beskrivelserne.

For en raekke migrerende arter, herunder de rgdlistede arter, findes ikke bestandsestimater fra
kystomraderne, men arterne er registreret i de tilknyttede fjordomrdder og vandlgb. Der anven-
des derfor i stedet viden og antagelser om arternes tilstedevaerelse pd kysten, der beror pa gene-
rel viden om artens migration mellem opvaekst- og gydeomrader.

Indikatorarternes udbredelse og biologi

I det fglgende beskrives udbredelsen og biologien for hver af de 15 indikatorarter, der er udvalgt
for vurdering af den planlagte kystbeskyttelse, og som udggr et gkologisk repraesentativt udsnit
af de fiskearter, som forekommer p& straekningen. Beskrivelser for hver fiskeart er desuden sam-
menfattet i bilag 8 om Artsbeskrivelse marine forhold, fisk, hvor deres biologi og udbredelse er
systematisk gennemg%et.

Tabel 14-1 giver en oversigt over, hvilken fisketype indikatorarterne tilhgrer og angiver de livs-
stadier, der forekommer pa straekningen ved Skagen, samt deres status.

Kommerciel Type Gyd-
interesse ning

Havlampret (Petromyzon marinus) B (+) (+) DD II
Stavsild (Alosa fallax) P (+) II &
Europeeisk al (Anguilla anguilla) X B, P (+) (+) CR \§,
Torsk (Gadus morhua) X D (+) +

Hvilling (Merlangius merlangus) X D (+) +

Sild (Clupea harengus) X P + +

Brisling (Sprattus sprattus) X P + +

Tobis (Ammodytidae) X P, S (+) + +

Rgdspaette (Pleuronectes platessa) X B (+) +

Pighvar (Psetta Maxima) X B (+) +

Skrubbe (Platichthys flesus) X B (+) (+)

Ising (Limanda limanda) X B (+) +

288 Aarhus Universitet 2019, Institut for Bioscience, Den danske rgdliste, http://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlist-
frame
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Kommerciel Gyd- Ju-
interesse ning venil

Tunge (Solea solea) X B (+) (+)
Rgdtunge (Microstomus kitt) X B (+) (+)
Hestereje (Crangon crangon) X B (+4) (+) (+)

Tabel 14-1. Oversigt over forekomst, + og forventet forekomst (+) af indikatorarter af bentiske (B), demersale
(D) eller pelagiske (P) fisk, langs streekningen ved Skagen, samt hvilke livsstadier, der kan veere til stede. Juve-
nile individer svarer til ikke kgnsmodne fisk. I de yderste hgjre kolonnoner er angivet, om arten er rgdlistet,
samt beskyttelsesstatus. ‘Bilag art’ refererer til arter omfattet af Habitatdirektivet og deres beskyttelseskrav
under Bilag II, IV og V. (8§) Europaeisk al er rgdlistet som kritisk truet, og er beskyttet i henhold til EU Regulativ
No 1100/2007. Fglgende Rgdliste kategorier er vist CR=Kritisk truet, DD=Utilstreekkelige data, N/A =Status
ukendt.

Udbredelse
I faktaboksen nedenfor er der redegjort for udbredelsen af de 15 indikatorarter af fisk pd straek-
ningen ved Skagen.

Udbredelse af fisk — Skagen

Havlampret

Havlamprettens udbredelse er generelt darligt beskrevet, men arten forekommer i store dele af Nordeuropa.
Havlampret gyder i ferskvand og vokser op i havet. Havlampret forekommer primaert i kystnaere omrader,
men udbredelsen daekker et meget bredt habitat, inklusive det 8bne hav. Havlamprets gydesteder er primaert
udbredt i de vest- og nordjyske vandlgb, hvor den er fundet i 26 vandsystemer i Danmark. Havlampret optrae-
der sandsynligvis kun meget sporadisk langs straekningen som voksen og juvenil, da der ikke er stgrre a-ud-
Igb med en bestand af havlampret i naerheden.

Stavsild

Danske forekomster registreres sporadisk, primaert som bifangster og i det rekreative fiskeri og primaert i
Vestjylland. Stavsild er en stimefisk i kystnaere havomrader. Stavsild traeffes relativt hyppigt i vore farvande,
og stavsild forekommer i Limfjorden, Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og Vadehavet. De registreringer, der
blev foretaget, var enten gydemodne eller netop udgydte, hvilket underbygger at gydning foregar i danske
farvande?®®. Der er flere registreringer af stavsild fanget garn nord for Hirtshals i forbindelse med Ngglefisker-
projektet 2010%°°, samt lystfiskerfangster i Hirtshals Havn?®!. Den yngel, der er registreret, har dog ved naer-
mere bestemmelse vist sig at veere sardiner og det er meget sveert at afggre om en stavsild er gydemoden?92,
Det kan ikke udelukkes at stavsild ogsa finder vej rundt om Skagens Gren og i projektomradet forventes stav-
sild at veere meget sporadisk til stede som voksen.

Europeeisk al

Den europaeiske &l er vidt udbredt og vokser op langs Atlanterhavets kyster og indlandsvande fra Nordafrika i
syd til Rusland i nord. Europaeisk al er rgdlistet som kritisk truet, og er beskyttet i henhold til et EU-regula-
tiv293, Alen forekommer i Danmark langs alle kyster og stgrstedelen af vore vandlgb og sger. Alen forventes at
forekomme som bade voksne og juvenile pd straekningen ved Skagen.

Torsk

Torsk er udbredt i en stor del af det nordlige Atlanterhav og forekommer i hele Nordsgen og langt ind i @ster-

sgen. Der er udbredte gyde- og opvaekstomrader i store dele af Nordsgen og langs Vestkysten, men pa dybere
vand og leengere fra kysten end, der hvor der foretages sandfodring. Mindre individer (< 20 cm) af torsk fore-
kommer iszer i Skagerrak og langs den nordvestlige kyst af England. Stgrre individer (> 20 cm) spreder sig til

de mere centrale dele af den nordlige Nordsg. Stgrrelsesgruppen forekommer ogsa i den gstlige del af den En-
gelske Kanal. Individer over 80 cm er sjeeldne, og fanges hovedsageligt i de nordvestlige dele af Nordsgen.

289 yolk, J.; Bekkevold, D.; Loeschcke, V. (2007) Weak population differentiation in northern European populations of

the endangered anadromous clupeid Alosa fallax. JOURNAL OF FISH BIOLOGY 71: 461-469.

2% Josianne G. Stgttrup, Claus R. Sparrevohn, Hanne Nicolajsen og Louise Kristensen, 2012, Registrering af fangster i
de danske kystomrdder med standardredskaber, Ngglefiskerrapporten for 8rene 2008-2010

DTU Aqua-rapport nr. 252-2012.

291 Fugleognatur.dk, besggt 20. marts 2019, https://www.fugleognatur.dk/art2.aspx?mode=o0bs&id=4763

292 Mgller, P. R., 2019, Pers. Kom.

293 EU Regulativ No 1100/2007
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Juvenile og voksne torsk findes langs straekningen ved Skagen, men det vurderes, at der ikke er gydeomrader
i pavirkningszonen langs straekningen, da torsken gyder p& dybere vand.

Hvilling

Hvilling er udbredt i hele Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. Mindre individer (< 30 cm) forekommer isaer i de
sydlige og nordvestlige dele af Nordgen, samt i Skagerrak. Stgrre individer (> 30 cm) forekommer iszer i de
nordvestlige og vestlige dele af Nordsgen samt i Skagerrak, men er fatallige langs Vestkyst. Individer over 50
cm er sjeeldne, men fanges sporadisk i de nordlige dele af Nordsgen. Hvilling forventes at findes langs straek-
ningen ved Skagen. Der forekommer ikke gydeomrader for hvilling i de omr&der, hvor der foretages sandfod-
ring, da den gyder pa& dybere vand (> 30 meter).

Sild

Sildebestanden i Nordsgen inddeles i to hovedgrupper: Efterars- og vintergydende, samt forarsgydende. De
store gydeomrader for efterdrsgydende Nordsgsild findes i de sydlige, centrale og nordvestlige dele af Nord-
sgen, hvor der er store omrader (banker) med egnede habitater med groft sand og grus for seggene. Det dre-
jer sig om 1) Dogger-silden med gydeomrader omkring Dogger banke, 2) Downs-silden som gyder i den nord-
lige del af den Engelske Kanal, og 3) Buchan-silden med gydeomrader i den nordvestlige del af Nordsgen op
til Shetlandsgerne. Der er ikke registreret gydeomrader for efteradrsgydende sild langs straekningen ved Ska-
gen. De juvenile silds opvaekstomrader er hovedsageligt i den sydgstlige del af Nordsgen inkl. omrader ved
Vestkysten. De voksne efterarsgydende sild i Nordsgen er udbredt i hele Nordsgomradet og ind i Skagerrak.
Der er dog en tendens til stgrre koncentration af aeldre sild (2+) i vest og nordvest i Nordsgen.

For&rsgydende sild er vidt udbredt i Nordsgen og Skagerrak, hvor de sgger fode i blandede bestande. Lokale
stammer af forarsgydende sild gyder i Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og i Limfjorden. Der er ingen registre-
ringer af gydepladser for forarsgydende sild langs kysten.

Sildene langs straekningen vurderes fortrinsvist at besta af forrsgydende stammer og juvenile og voksne sild
forventes at findes langs straekningen ved Skagen. Der vurderes ikke at veere gydeomrader langs straeknin-
gen.

Brisling

Brisling er vidt udbredt i Nordsgen og lever i kystnaere omrader bl.a. langs Vestkysten og i fjorde inkl. Limfjor-
den. Juvenile og voksne er hovedsagelig udbredt i kystnaere omrader, bl.a. langs Vestkysten og fjorde inkl.
Limfjorden. Der kan bade vaere juvenile og voksne brislinger til stede ved straekningen.

Tobis

Af de forskellige arter, som her g&r under navnet tobis er den hyppigste og vigtigste art (for fiskeriet) havtobi-
sen (Ammodytes marinus). De andre arter omfatter isser kysttobisen (A. tobianus) og tobiskonge (Hyperoplus
sp.). De findes stort set pd de samme lokaliteter og ligner hinanden meget i levevis, men der er i forskelle
mellem arterne i f.eks. deres gydeperioder. Kysttobis er udbredt langs kysterne i det N@ Atlantiske omrade
samt hele vejen ind i @stersgen?®*. Havtobisen er den art, der findes de fleste og bedste fiskeribiologiske data
for. Ved de 8rlige bestandsvurderinger behandles alle tobisarterne som ét artskompleks, hvor fangstdata om-
fatter alle arter sldet sammen. Tobis er almindelig i kystnaere omrader. Gydeomraderne for tobis findes bl.a. i
omrader langs Vestkysten, hvor der er egnede habitater med groft sand og grus for seggene. Det forventes at
yngel, juvenile og voksne tobis er tilstede langs streekningen.

Rgdspeette

Rodspeette er udbredt i hele Nordsgen, men er mindre talrig i de nordligste omréder. Mindre individer (< 10
cm) forekommer mest kystnaert; iseer i de sydlige og @stlige omrader. Stgrre individer (10-40 cm) rykker
gradvist ud p& dybere vand og er mere udbredte over hele Nordsgen. Stgrre individer er sjeeldne og lader til
at forekomme mere tilfeeldigt i Nordsgen. Juvenile og voksne rgdspaetter forekommer langs straekningen. De
vigtigste gydeomrader forekommer i den sydlige og centrale del af Nordsgen og ved Skagen. Det forventes at
der kan vaere bade juvenile og voksne rgdspaetter til stede langs straekningen.

Pighvar

Pighvar er udbredt i hele Nordsgen, men er mindre talrig i de vestlige dele. Pighvar fanges i stort tal langs
Vestkysten. Juvenile og voksne pighvar forekommer langs straekningen ved Skagen. De vigtigste gydeomra-
der forekommer i den centrale del af Nordsgen ved Dogger Banke og Turbot Banke.

Skrubbe

Udbredelsen af skrubbe i Nordsgen er bestemt af brakvandslokaliteterne i Nordsgomradet, dvs. omrader ved
fjorde og flodudmundinger. Det bemaerkes, at den synes at vaere mere almindelig i den sydgstlige del af Nord-
sgen, hvor de store floder udmunder. Den er udbredt i kystnaere omrdder pd lavt vand, bl.a. langs Vestkysten,
og juvenile og voksne skrubber forventes at forekomme langs straekningen.

294 MP and Fives, JM. 1995. The biology of the lesser sand-eel Ammodytes tobianus L in the Galway Bay area. BIOLOGY
AND ENVIRONMENT-PROCEEDINGS OF THE ROYAL IRISH ACADEMY. 95B (2), 87-98.
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Ising

Ising er udbredt i storstedelen af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat, men er mindre talrig i de nordligste omra-
der. Mindre individer (< 10 cm) forekommer iszr i de sydlige og gstlige dele af Nordsgen. Individer pd 20-30
cm er udbredte over hele Nordsgen, hvorimod de stgrste individer (30-40 cm) isaer forekommer langs den
nordlige jyske vestkyst. Ising forekommer som juvenil og voksen langs straekningen.

Tunge

Tunge lever i en stor del af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat, men arten forekommer mest kystnaert pa vand-
dybder fra kysten og ud til 150 meters dybde. I Nordsgen lever tungen iszer i de sydlige dele. Mindre individer
(< 20 cm) af tunge forekommer kystnaert i de sydlige og vestlige omrader af Nordsgen og til dels langs Vest-
kysten. Stgrre individer (> 20 cm) spredes mere, men er fortsat hovedsageligt forekommende i den sydlige
del af Nordsgen. Individer over 40 cm er sjeeldne og fanges kun sporadisk. Gydeomraderne ligger i den syd-
lige del af Nordsgen og langs den sydlige del af Vestkysten op til omkring Nymindegab, og der forekommer
derfor ikke gydeomrader langs straekningen. Juvenile og voksne tunger vurderes at forekomme langs straek-
ningen.

Rgdtunge

Rgdtunge er udbredt i stgrstedelen af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. Mindre individer (< 10 cm) findes
mest i de sydlige og vestlige omrader. Stgrre individer (10-40 cm) forekommer laengere nordpd, hvor der er
hgje taetheder ud for den engelske vestkyst og i de centrale dele af Nordsgen. Hgje taetheder forekommer
ogsa ud for den nordlige del af Jyllands vestkyst. Stgrre individer er sjeeldne og lader til at forekomme mere
tilfeldigt i Nordsgen. Gydningen er ikke tydeligt geografisk afgreenset og foregar i stgrstedelen af udbredel-
sesomradet. Juvenile og voksne rgdtunger forventes at kunne forekomme i mindre antal langs straekningen.

Hestereje

Hesterejen er udbredt i kystnaere omrader. I Vadehavet og langs Vestkysten er den szerlig talrig og genstand
for et betydeligt kommercielt fiskeri. Det danske fiskeri efter hesterejer foregar i omraderne langs Vestkysten,
hovedsagelig langs den sydlige del af Vestkysten. Fangster af hestereje er meget sparsomme ved Skagen jf.
Figur 14-3 og Figur 14-4. Hesterejen forventes at findes p& straekningen, der ogsa kan fungere som opvaekst-
og gydeomréde.

Figur 14-1. Redeggrelse for udbredelsen af de 18 indikatorarter af fisk pa streekningen ved Skagen.

Vandring og gydning

Straekningen ved Skagen ligger mere end 15 km fra naermeste stgrre a-udlgb (Knasborg R).
Knasborg & har ingen lakse- eller lampretbestand og kun en lille grredbestand?®®. Straekningen
ved Skagen forventes derfor ikke at have nogen betydning for vandrende fisk.

Det er kun hestereje, der med sikkerhed, gyder langs straeskningen indenfor 0-7 meter dybdekur-
ven, hvor der sandfodres. Hestereje gyder strandnaert, men hunnerne baerer aaggene under halen
indtil klaekning, hvorefter de pelagiske larver spredes med strgmmen.

Tobis forventes ikke at gyde i den strandneere zone, da arterne gyder aeg som klaeber til sedi-
mentoverfladen, hvilket giver stor risiko for tildaekning og kveaelning under naturlige sandomlejrin-
ger ved tilbagevendende storme. Der er kun sporadiske oplysninger om gydehabitat, men det er
beskrevet, at den gyder i @stersgen i den strandnaere zone og pa op til 30 meters dybde, og at
2&ggene, som er op til en millimeter, laegges i sma klumper, som klaeber til sandkorn2%,

Gode habitater for tobis er kendetegnede ved en havbund med groft sand (kornstgrrelse: 0,25 -
1,2 mm) og skalgrus samt kraftig strégm over bunden. Det er eksperimentelt pavist, at sediment-
typen har afggrende indflydelse pa udbredelse af tobisarterne?’. Tobis, saerligt kysttobis, gyder

295 Michael Kaczor Holm, Morten Carge og Peter Geertz-Hansen, 2012, Plan for fiskepleje i mindre

vandsystemer mellem Limfjorden (Hals), Skagen og Svinklgv Klitplantage. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for
Akvatiske Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og —gkologi, nr. 21-2012

296 Bonislawska M., Tanski, A.; Szulc, J.; Machula, S.; Formicki, K. 2014. Water salinity effects on embryogenesis of the
lesser sandeel, Ammodytes tobianus (Linnaeus, 1758). CENTRAL EUROPEAN JOURNAL OF BIOLOGY. 9, 1068-1077.

297 Wright, P. J., Jensen, H., Tuck, I. 2000. The influence of sediment type on the distribution of the lesser sandeel, Am-
modytes marinus. Journal of Sea Research, 44: 243-256.
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sandsynligvis langs Vestkysten, men der foreligger ikke undersggelser af kystnaere forekomster af
gydeomrader for tobis ved Skagen.

Det formodes at tobisens ag kun overlever, hvis de ikke begraves af omlejret sediment. Den bgl-
geinducerede langs- og tvaergdende sedimenttransport forekommer hovedsageligt indenfor den
sakaldte aktive dybde, som er dybden, hvorfra bglgerne er i stand til at transportere sand og se-
diment i stgrre omfang. Som beskrevet i kapitel 8 Kystdynamik, streamning og sedimentation er
den aktive dybde ca. syv til otte meter langs straeekningen ved Skagen, hvilket vil medfgre, at der
formentlig ikke sker gydning hos tobis indenfor otte meter dybdegraensen.

I alt 14 af de 15 indikatorarter har deres opvaekstomrader for juvenile fisk langs straekningen -
ved Skagen. Tunge har fortrinsvist deres opvaekstomrdder i den vestlige og sydlige del af Nord-
sgen.

Fiskenes biologi
I faktaboksen nedenfor er der redegjort for de 15 indikatorarters biologi pa straekningen ved Ska-
gen.

Biologien hos fisk — Skagen

Havlampret

Havlampretten er anadrom, hvilket betyder at ag gydes i ferskvand, mens opvaekst og fgdesggning primaert
foregar i havet. Gydeindvandring fra havet sker sandsynligvis primaert i april-maj maned. Udvandring af juve-
nile til havet sker efter 3-8 &r i vandlgbet; antageligt primeert i efterdr-vinter. Dog viser et studie fra Rhinen at
udtraek forekommer 8ret rundt; primaert om foraret (marts-maj), og i mindre grad i efterar-vinter.
Havlampret lever parasitisk p& hvirveldyr. Under marine forhold er byttet ofte torskefisk, men kan ogsa vaere
bruskfisk og pattedyr. Havlampretten dreeber ikke sin veert. Juvenile havlampretter lever i sedimentet i vand-
Igbet.

Stavsild

Stavsilden er anadrom, hvilket betyder at aeg gydes i ferskvand, mens opveekst og fgdesggning primeaert fore-
gdr i havet. Stavsild gyder flere gange i Igbet af livet. Gydevandringen er afhaengig af at vandtemperaturen
nar 10-12 grader og foregdr for nordlige bestande i maj-juni2®8. Der er ikke kendskab til specifikke danske gy-
depladser, og det er ikke med sikkerhed pavist at arten reelt yngler i danske vandlgb. Ynglen vandrer ud i
saltvand om efter8ret. Stavsildens fgde bestr af plankton og smafisk.

Europeeisk al

Rlen yngler i Sargassohavet og herefter dgr de udgydte voksne &l. Aleynglen vandrer tilbage mod Europas ky-
ster og op i vandlgb og sger i Igbet af februar-maj. Juvenile 8l ses oftest langs kysten, hvor der er under-
vandsvegetation. Hanner kgnsmodner efter 3-5 &r, hunner efter 8-15 ar. Ved begyndende kgnsmodning traek-
ker 8l fra ferskvand tilbage til havet og begynder gydevanding mod Sargassohavet. I Danmark sker udtraek
primeert i efter&rsmanederne. Al har et meget bredt fadevalg og seder orme, snegle, muslinger, krebsdyr og
insekter. Stgrre 8l aeder ogsa fisk.

Torsk

Torsk lever mest i naerheden af bunden, men kan ogsa findes
mere frit i vandsgjlen. Den lever bdde kystnaert og ud til vanddyb-
der pd 600 meter. Gydning hos torsk foregar typisk i perioden ja-
nuar - maj, men topper ofte i februar - marts. Succesfuld gydning
forudsaetter de rette temperaturer og saltholdigheder. A£ggene
klzekker i frit vandet, og ynglen lever her i 3-5 méneder, hvor fg-
den bestdr af vandlopper og andre sma planktondyr. Juvenile torsk
lever ved bunden; bade p8 dybt vand og i kystnaere omrader. Fg-
den bestar af krebsdyr, orme og blgddyr. Ved en alder p8 seks ar
er alle torsk kgnsmodne i danske farvande. Stgrre torsk lever pa
dybere vand, hvor de i stigende grad lever af fisk frem for inverte-
brater.

298 Claridge, P. N., and D. C. Gardner. "Growth and movements of the twaite shad, Alosa fallax (Lacépéde), in the Sev-
ern Estuary." Journal of Fish Biology 12.3 (1978): 203-211.
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Hvilling

Hvilling forekommer mest p8 sand- eller mudderbund p3 alle =
dybder ned til 200 meter. Gydning hos hvilling foregar typisk i e
perioden februar - juni, men topper i det tidlige forar. Gyde- og
opvaekstomrader findes over store dele af udbredelsesomradet,
hvor gydningen foregar pa 30-100 meters dybde. &g og larver
lever i de fri vandmasser i store omrader i Nordsgen, Skagerrak
og Kattegat. I det efterfglgende stadie opsgger fiskene ofte mere
kystnaere omrader. Unge hvilling sgger ly gerne imellem tentak-
lerne hos brandmaend. Efter et &r vandrer hvilling typisk ud pé’l
dybere vand. Fgden hos hvilling bestar af bundlevende inverte-
brater (bl.a. krebsdyr) og mindre fisk. Indtaget af fisk stiger med
hvillingens stgrrelse. Hvilling > 30 cm spiser naesten udeluk-
kende fisk, heriblandt brisling, tobis, sild og torsk.

B

Sild

Silden er en stimefisk og den vandrer mellem gydeomrader p& banker og
langs kysten til opvaekstomrader pa 8bent hav. Gydeperioden for efter-
&rs- og vintergydende sild straekker sig fra september til januar. £ggene
klzebes til groft sand eller grus. Gydeperioden for forarsgydende sild er
marts — maj. Efter klaekning er larverne planktoniske og fglger lokale
strgmforhold. Sild seder fortrinsvist zooplankton, som de filtrerer vha.
searlige stave p8 gzellebuerne. Aldre sild seder ogsa fiskezeg og yngel.

Brisling

Brislingen er en stimefisk. Gydeperioden streekker sig fra tidligt forar til efterdr med toppunkt i maj-juni. Gy-
deomréderne er de samme omrader, hvor de voksne er udbredt. £ggene og larverne er pelagiske. Brisling
lever af planktoniske krebsdyr.

Tobis

Tobisen veksler mellem at vaere nedgravet og sgge planktonfgde i sma stimer og er tilsyneladende udpraeget
stationaer efter larvestadiet2?. Tobis kan blive op til ti &r gammel, men individer mere end fire &r gamle, er
ikke hyppige i omrader med fiskeri. Arten er ofte opdelt i lokale underpopulationer med forskellige gydeperio-
der i Igbet af 8ret3%, For havtobis straekker gydeperioden sig fra december til januar, mens f.eks. kysttobisen
har to gydeperioder: marts-april og september. £ggene klaebes til groft sand eller grus. Efter klaeekning er lar-
verne pelagiske og fglger passivt med havstrgmmene. Larvestadiet straekker sig normalt over sommerhalv-
dret. Forvandlingen fra larvestadiet til juvenile finder sted i Igbet af efterret. Voksne, juvenile og larver findes
normalt pa samme lokaliteter. Gode habitater for tobis er kende-
tegnede ved en havbund med groft sand (kornstgrrelse: 0,25 -
1,2 mm) og skalgrus samt kraftig stram over bunden. Sedimentty-
pen har afggrende indflydelse p8 udbredelse af tobisarterne3°t,

I alle stadier bestar fgden af forskellige planktonorganismer. For
voksne tobiser kan det f.eks. veere silde- og tobislarver.

Rgdspeette

R@dspaette er bentisk og forekommer pa alle vanddybder ud til
omtrent 200 meter. Rgdspaette ligger ofte nedgravet i havbunden i
dagtimerne og vandrer ind p& de mere kystnaere omrader om nat-
ten for at sgge fgde. Rgdspaette foretraekker sandet, gruset eller
mudret bund. De fleste voksne individer forekommer p& dybder mellem 10-50 meter. Gydning foregdr ved
omkring 6° C; typisk mellem december og maj, men topper i februar. £g og larver lever i de fri vandmasser.
Efter larvestadiet opsgger fisken havbunden, hvor faden bestar af bundlevende invertebrater (bl.a. krebsdyr,
havbgrsteorme og skaldyr). Fiskemaveundersggelser i 2003 viser, at bgrsteorm udggr hovedparten af rgd-
spaetters fgde3°2.

Pighvar

Pighvarren er bentisk og forekommer pa vanddybder op til 70 meter. Store pighvar findes i forar og efterar
helt inde i breendingen, hvor de jager tobis. Gydeperioden straekker sig fra tidlig april til august. Pighvar gyder
pd dybere vand, 10 - 40 meter. £ggene gydes i de frie vandmasser (pelagisk). Larverne er ligeledes pelagi-
ske. Unge pighvar er mere udbredt i kystnaere omrader end voksne individer. Dog kan de helt sma juvenile
ogsa findes pelagisk sammen med larvestadierne. Efter larvestadiet opsgger fisken havbunden, hvor fgden
bestar hos af bundlevende invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skaldyr), samt fisk.

Skrubbe

Skrubben er bentisk. Gydeperioden straekker sig fra tidlig februar til maj. Skrubben gyder pa dybere vand, 20
- 40 meters dybde. £ggene gydes i de frie vandmasser. De juvenile og voksne skrubber lever pa ganske lavt
vand og opvaekstomraderne er kystnaere. Unge skrubber kan traekke op i ferskvand. Fgden bestdr af bundle-

vende invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skaldyr) og mindre fisk.
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14.2.2

14.2.3

14.2.4

Ising

Ising forekommer hovedsageligt pa vanddybder mellem 5 - 150 meter. Gydning foregar typisk mellem februar
0g juni p& 20-40 meters dybde. A£g og larver lever i de fri vandmasser. Fisken sgger imod bunden p& 6-70
meters dybde ved en lzengde p& omkring 14 mm. Herefter lever fisken pa sandede og blgde bundtyper, hvor
foden bestar af bundlevende invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skaldyr) og mindre fisk.

Tunge

Tunge gyder typisk i perioden april - september med den hg-
jeste gydeaktivitet i april - maj ved temperaturer pa 6-12° C.
Migration forbundet med gydning foregar ofte om natten,
hvor fisken befinder sig fritsvgmmende i vandsgjlen. /g og
larver lever i de fri vandmasser. Ved en kropslaengde pa 12 -
14 mm opsgger fisken havbunden i kystnaere og ganske lav-
vandede omrader, hvor fisken opholder sig i 1-3 &r, inden den
gradvist vandrer ud pa dybere vand. Foden bestar af bundle-
vende invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skal-
dyr), som fisken finder uafhangig af synet. Fgdesggningen
foregdr hovedsageligt om natten.

Rgdtunge

Rgdtunge forekommer p& vanddybder mellem 10 - 150 meter. Rgdtunge foretraekker sandede, grusede og
stenede bundtyper. Gydning foregar i perioden april - november antageligvis pa vanddybder mellem 50 - 150
meter. Gydningen er ikke tydeligt geografisk afgraenset og foregar i stgrstedelen af udbredelsesomradet. Gyd-
ningen starter i de sydlige omrader og rykker gradvist lzengere nordpd i Igbet af sommeren og efterdret. £g
og larver lever i de fri vandmasser. Efter larvestadiet opsgger fisken havbunden pa dybt vand, hvor faden be-
star af bundlevende invertebrater (iseer havbgrsteorme).

Hestereje

Hesterejen er en kortlivet art med normal levetid p& 1,5 - 2 &r, og den bliver op til 100 mm lang. Den lever
pa blgd bund og hard sandbund ud til ca. 40 meters dybde, men er normalt mest almindelig p& 5 - 20 meter
vand. De forskellige livsstadier findes p& samme lokalitet. Nar zeggene gydes, baeres de af hunnerne indtil
klaekning. Agbaerende hunner kan observeres aret rundt, men segproduktionen er stgrst om sommeren og
vinteren. Larverne er pelagiske i ca. en maned, hvorefter de i en stgrrelse pd 7-15 mm sgger mod havbunden
- o - o o

i omrader med lavt vand. Hesterejer er stort set altaedende (ogsa adsler).

Figur 14-2. Redeggrelse for de 15 indikatorarters biologi pa straekningen ved Skagen.

Bilag IV-arter

For alle arter, der er opfert pa Habitatdirektivets bilag IV, skal det ifslge gaeldende regler sikres,
at deres naturlige udbredelsesomrdder, herunder gyde-, fadesggnings-, og migrations-omrader
ikke beskadiges eller gdelaegges. For arter opfgrt pd habitatdirektivets bilag II og V, gaelder
samme regler, dog kun indenfor Natura 2000 omrader, hvor arten er udpeget. Der forekommer
ingen fiskearter pa bilag IV-listen langs straekningen ved Skagen, og der er derfor ikke foretaget
yderligere vurderinger.

@vrige arter
P3 streekningen forventes der at leve en lang raekke andre arter af fisk, herunder kutlinger, ulk,
flgjfisk, tyklaebet multe, stenbider, makrel, hornfisk og havbars.

Kommercielt fiskeri
Der er et meget begraenset kommercielt fiskeri helt kystnaert langs straekningen bdde sommer og
vinter, som vist pa Figur 14-3 og Figur 14-4. Generelt foregdr det meste fiskeri pd nordvestsiden

299 Laugier, F., Feunteun, E., Pecheyran, C., Carpentier, A. 2015. Life history of the Small Sandeel, Ammodytes tobi-
anus, inferred from otolith microchemistry. A methodological approach. ESTUARINE COASTAL AND SHELF SCIENCE. 165
237-246.

300 MP and Fives, JM. 1995. The biology of the lesser sand-eel Ammodytes tobianus L in the Galway Bay area. BIOLOGY
AND ENVIRONMENT-PROCEEDINGS OF THE ROYAL IRISH ACADEMY. 95B (2), 87-98.

301 Wright, P. J., Jensen, H., Tuck, I. 2000. The influence of sediment type on the distribution of the lesser sandeel, Am-
modytes marinus. Journal of Sea Research, 44: 243-256.

302 DFU-rapport nr. 156 - 05/Kystfodring og godt fiskeri
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af Grenen i Skagerrak eller laengere til havs. Om sommeren er der kystnaer forekomst af sild,

brisling, tobis, torsk og rgdspeette. Der fanges kun mindre maengder tunge, rgdtunge, skrubbe og
pighvar. Der foregér ikke fiskeri efter tobis om vinteren, og fiskeriet efter sild og brisling er bety-
deligt mindre end om sommeren. Fiskeriet efter gvrige arter er ubetydeligt bdde sommer og vin-

ter. Der foreg8r ikke fiskeri efter hesterejer pa straekningen.
Skagen: Summen af kommercielle landinger 2012-2017 i perioden 1. april til 31. september

Figur 14-3 Sommerforekomst (kg ha-1) af 12 befiskede fiskearter langs streekningen ved Skagen. Bemaerk at
signaturen er forskellige fra art til art, og dermed er udbredelseskortene ikke sammenlignelige mellem arter.
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Skagen: Summen af kommercielle landinger 2012-2017 i perioden 1. oktober til 31. marts

W7 e

Figur 14-4 Vinterforekomst (kg ha'!) af 12 befiskede fiskearter langs straekningen ved Skagen. Bemeaerk at sig-
naturen er forskellige fra art til art, og dermed er udbredelseskortene ikke sammenlignelige mellem arter.
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14.3

14.4

14.4.1

O-alternativet

O-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres,
og der dermed ikke vil foregd sandfodring i perioden 2020-24. Ved 0O-alternativet forventes ingen
potentielt negative pavirkninger af fisk, som ikke allerede foregdr naturligt i forbindelse med de
dynamiske forhold pa streekningen ved Skagen. I 0-alternativet vil der derimod pa lang sigt vaere
en svag positiv effekt, da der kan skabes et marginalt stgrre areal med fiske habitat ved tilbage-
rykning af kysten.

Vurdering af pavirkninger
Den planlagte kystbeskyttelse medfgrer ved sandfodring en raekke miljgeendringer, som kan p&-
virke fisk, herunder:

e Tildeekning

e Reduktion af fgdegrundlag

e Andret substrat

e Spredning af sediment i vandsgjlen
e Sedimentation p8 havbunden

e Undervandsstgj

Ved den kystnaere fodring kan der ske en overdaekning af fiskenes levesteder med sand, s fgde-
grundlaget i form af bundfauna reduceres, ligesom bundsubstratet kan andres, s det bliver
ugunstigt for fiskene og deres fodegrundlag. Samtidig kan tildaekning af gydehabitater pavirke
f.eks. tobis og hestereje, der gyder direkte p& havbunden. Strandfodring giver mindre tildaekning
af den vanddaekkede havbund, som udggr et habitat for fisk, end kystnaer fodring, og vurderin-
gerne i det fglgende er derfor baseret pd kystnaer fodring.

Kystneer fodring via klapning og rainbowing fordeler det anvendte sediment fra 150 meter land-
veerts for fem meter dybdekurven og ud til otte meter dybdekurven, som beskrevet i Projektbe-
skrivelsen i kapitel 3. Arealet mellem de to dybdekurver kaldes i det fglgende for pavirkningszo-
nen. Ved klapning deekkes arealet af sand i et lag p& ca. 1,5 meters tykkelse eller mere.

Ved strandfodring fyldes “indbugtningerne” mellem bglgebryderne op med nyt sand, hvilket gar
stranden bredere.

Tildeekning

Voksne og juvenile fisk forventes at flygte ud af omradet, mens klapning og rainbowing foregar.
Nogle fisk vil sandsynligvis blive begravet, hvis de befinder sig lige under et skib, der klapper
sand. Der er ikke fundet undersggelser, der viser, at begravelse af fisk er et vaesentligt problem
ved kystneer fodring. Stgrstedelen af fiskene vil kunne flygte som falge af den visuelle forstyrrelse
eller af stgjen lige under skibet, se afsnit 14.4.4 eller vil kunne grave sig fri. Ved rainbowing for-
ventes alle fisk at kunne flygte eller grave sig fri og undslippe, da sandet tilfgres gradvist. Fiskene
forventes at vende tilbage, sd snart fodringen er overstget.

Hesterejen er den eneste art, der vurderes at have gydeomr%der pa de arealer, hvor der udleeg-
ges sand. Hesterejen gyder dret rundt, men aegproduktionen er stgrst sommer og vinter. Heste-
rejen baerer sine &g under halen, til de klaekker og bliver pelagiske larver. Det voksne dyr vurde-
res ikke at blive begravet af sand ved rainbowing, da voksne individer forventes at grave sig fri
0g sgge op i vandsgijlen, hvis de tildeekkes med sand. Ved klapning vil en ubetydelig del af heste-
rejerne formodentlig g3 til, da de bliver begravet under det udlagte sandlag.

Samlet vurdering: Sandsynligheden, for at der sker tildaekning af enkelte fisk, er stor, da sandet
placeres pa fiskenes opvaekst- og levesteder. Den direkte pavirkning af voksne og juvenile fisk
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14.4.2

som fglge af tildaekning sker lokalt, hvor klapning og rainbowing finder sted. P&virkningen er mid-
lertidig, da pvirkningen kan ske s lzenge der sker sandfodring. Pavirkningsgraden er lille, da de
fleste fisk vil nd at flygte. Den direkte konsekvens for fiskefaunaen vurderes derfor at vaere ube-
tydelig, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning pa fiskefaunaen som fglge af habitattab.

Reduceret fgdegrundlag
Pavirkning af fiskebestandene ved habitattab skyldes primaert tab af fedegrundlaget i form af
bundfauna, som pavirkes midlertidigt ved kystnzer fodring (se kapitel 13 Marin bundfauna).

For fisk, som ernaerer sig helt eller delvist af bundfauna, vil pavirkning af den lokale fgdetilgaen-
gelighed f3 store juvenile og voksne fisk til at aendre adfaerd og opsgge upavirket havbund i naer-
heden eller migrere laengere streekninger for at finde mere optimale fgdebetingelser. Det hgjere
aktivitetsniveau vil dels reducere fiskenes vaekst pga. af lavere energiindtag i forhold til forbraen-
ding af energi, og dels medfgre lavere overlevelse, da risikoen for at blive bytte for andre fisk
gges ved gget aktivitetsniveau.

Der er ikke fundet studier af samspillet mellem sandfodring og andringer af fisks vaekst og over-
levelse som funktion af et sendret fgdegrundlag. Der kan derimod opstilles generelle energibe-
tragtninger, som kan laegges til grund for en vurdering af de forventede konsekvenser af en re-
duktion i bundfaunaens teethed og individernes stgrrelse som fglge af sandfodring.

For arter og livsstadier med mindre mobilitet (larver og sm& juvenile fisk) vil reduceret fgde-
grundlag i en periode medfgre lavere vaekst og gget dgdelighed. Det vil tage kortere tid for sma
end for store fisk inden en genetableret bundfauna udggr et energieffektivt feadegrundlag, da det
koster mere energi at konsumere mange sma fgdedyr end f& stgrre. Til gengaeld tler sma fisk
ikke s8 lange perioder med sult som stgrre fisk.

Det relative energiforbrug til aktivitet og fgdesggning er hgjest om sommeren, hvor de juvenile
fisk i omradet stadig er sm& og temperaturerne stigende. Samtidig er sommeren ogsa den vigtig-
ste periode for etablering og opvaekst af den nye generation af bundfauna, der som fgdeorganis-
mer danner vaekstgrundlaget for fiskene.

En undersggelse af forekomsten af fladfisk efter revlefodring ved Fjaltring pd Vestkysten viste
ikke en entydig effekt p8 forekomsten af rgdspaetter i m&nederne efter revlefodring3, P3 straek-
ningen, hvor der blev sandfodret var der maneden efter signifikant flere redspaetter p& den ene af
to referencestraekninger. Det kan dog skyldes, at prgvetagning pd referencestraekningerne skete
14 dage senere end pa straekningen, hvor der blev sandfodret, og at der dermed var vandret flere
redspaetter ind til kysten ndr vandet opvarmes i foraret. I de efterfglgende maneder var der fa
rodspaetter pd alle straekninger. Umiddelbart efter revlefodring var der i nogen henseender en de-
cideret tiltraekning af fisk, der sandsynligvis spiser de dgde dyr, der tilfgres ved revlefodringen.
Der var i undersggelserne ingen effekter pd pelagiske fisk.

Arealet, der tildeekkes, vil ved en samlet kystneaer fodring af en kampagnemaengde pa 300.000 m?3
daekke omtrent 200.000 m? i en tykkelse af 1,5 meter, svarende til 12 % af p%virkningszonen,
der deekker ca. 1,67 km? (se Tabel 13-5 i kapitel 13 Marin bundfauna). Ved strandfodring vurde-
res habitattabet at veere mindre, da en del af sandet laegges, hvor der tidligere har veeret tgrt og
mellem bglgebryderne, der er af mindre betydning som fiskehabitat. Pavirkningerne ved flere

303 Stgttrup, J., Dolmer, P., Rgjbek, M., Nielsen, E., Ingvardsen, S., Sgrensen, P., & Sgrensen, S. R. (2007).
Kystfodring og kystgkologi: Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring. Charlottenlund: Danmarks
Fiskeriundersggelser. DFU-rapport, Nr. 171-07
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mindre fodringer vurderes overordnet set at vaere de samme for fiskefaunaen som ved gennem-
forelse af en enkelt stgrre fodring et &r ift. habitattab, pdvirkninger af gydeomrader og aendringer
i substratforhold. Der er en risiko for at dele af bundfaunaen ikke kan nd at retablere sig fuldt ud i
Igbet af kortere tid (3-5 ar), hvis der fodres flere gange i perioden, som beskrevet i kapitel 13
Marin bundfauna, men samtidig er det kun en mindre del af p%virkningszonen, der tildeekkes (5
%), da maengden af sand er mindre.

Bgrsteorme og tangloppe-arterne, der dominerer bundfaunaen pé straekningen, og som vurderes
at udggre den vigtigste fgdekilde fra bundfaunaen for fiskene, har dog s& kort retableringstid
(mindre end ét ar), at fiskefaunaen kun vurderes at blive pavirket i begraenset grad, da de kan
sgge fade i omkringliggende omrader.

Samlet vurdering: Konsekvenserne for bundfauna som fglge af habitattab er begraensede, da
bundfaunaen har kort retableringstids (under et &r, for de hyppigst forekommende arter, der ud-
gar fiskenes vigtigste fgde) og arealet, der tildaekkes, er lille i forhold til det samlede habitat af
samme type, og da der hurtigt sker en genindvandring fra naboomrader. Fiskenes fgdegrundlag
vil vaere reetableret pa under et ar, hvorfor pdvirkningen af fisk vurderes at vaere midlertidig. Ud-
bredelsen vurderes at vaere lokal, da det kun er arealet, hvor den kystnaere fodring foregar, at
foden tildeekkes. Pavirkningsgraden vurderes at vaere lille, da fiskene vil kunne sgge fgde i andre
neerliggende omrdder. Konsekvensen af den kystnaere sandfodring vurderes derfor at vaere be-
graensede, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning pa fiskefaunaen som fglge af reduceret
fgdegrundlag.

14.4.3 AEndring af substratforhold
fndring af de bundlevende fisks levevilkar kan forekomme, hvis det tilfgrte sand afviger veesent-
ligt fra det eksisterende sand pa straekningen, hvilket potentielt kan medfgre en vaesentlig aen-
dring i sdvel fededyrssammensaetningen som nedgravningsmulighederne for fisk p& straekningen.
Med hensyn til a&endringer af bundforhold er det vist, at kornstgrrelser fra 0,125 mm - 0,71 mm
har betydning for en succesrig nedgravning hos de mindste rgdspaetteyngel®®*. Tobis foretrackker
en grov til mellemgrov sandbund med en mediankornstgrrelse p& mellem 0,25 og 2,0 mm?3%,

Feltundersggelser i oktober 2018 og eksisterende data viser, at sedimentet i de to prgvetagnings-
omrader fra straekningen ved Skagen pa revlen og ydre strandplan generelt set er ens. Fra tre til
7,5 meters dybde er sandet generelt af typen fint sand til groft sand (middelkornstgrrelser mel-
lem 0,19 til 0,6 mm). Middelkornstgrrelsen er generelt hgjest teettest pa land og aftager ud i pro-
filet. Baseret pd 62 sigtekurver ved 558-DA ved Skagen Rev, hvor sandet hentes, er der fundet
en gennemsnitlig dso p& 0,195 mm. Fodringssandet afviger dermed ikke vaesentligt fra sedimentet
pa straekningen ved Skagen (se ogsa vurderingen i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedi-
mentation), og fodringssandets kornstgrrelse har derfor en fordeling, der fortsat ggr det egnet
som habitat for fladfisk, tobis og hestereje.

Samlet vurdering: Sandsynligheden, for at der sker et habitattab som fglge af sendringer i korns-
tgrrelse, vurderes at veere meget lille, da fodringssandet ikke afviger vaesentligt fra sedimentet
pa havbunden pa straekningen. P§virkningens udbredelse er lokal, da kornstgrrelsen kun andres
pd arealet, hvor den kystnaere fodring foregar. Pavirkningen er midlertidig, da kornstgrrelsen ef-
ter et &rs tid vil veere den samme, som fgr sandfodringen. Pvirkningsgraden er meget lille, da
kornstgrrelsen stadig ligger i et interval, der er optimalt for fiskene. Den samlede konsekvens

304 Gibson R. N. and Robb L. 1992. The relationship between body size, sediment grain size and the burying ability of
juvenile plaice, Pleuronectes platessa L. Journal of Fish Biology (1992) 40, 771-778

305 Holland GJ, Greenstreet SPR, Gibb IM, Fraser HM og Robertson MR, 2005. Identifying sandeel Ammodytes marinus
sediment habitat preferences in the marine environment. Marine Ecology Progress Series, 303, 269-282.
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vurderes at veere ubetydelig, og der er ikke nogen vaesentlige indvirkninger pa fiskefaunaen som
folge af andringer i kornstgrrelsen.

Spredning af sediment i vandsgjlen

Kystnaer fodring og strandfodring kan pavirke fisk pa grund af forhgjet indhold af suspenderet se-
diment i vandsgjlen (SSC) som fglge af spild fra den fineste fraktion af det tilfgrte sand. Ved
strandfodring er spildet af suspenderet materiale dog veesentligt mindre end ved kystneer fodring
og p%virker primaert zonen neaer kysten i neerheden af de omrader, hvor sandfodringen foreggr.

Da kystneer fodring medfgrer langt den stgrste spredning af sediment i vandsgjlen, baseres de
folgende vurderinger pa de worst-case modelberegninger af udbredelsen og varigheden af sedi-
mentfaner ved kystnaer fodring, som er beskrevet i Kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedi-
mentation og det tilhgrende bilag 4 Sedimentation, hydraulik, morfologi.

Sedimentpdvirkning af fisk

For fiskene kan det suspenderede sediment medfgre en direkte pavirkning af iltoptagelsen via
geeller, hud- og aagmembran, ligesom der kan ske en tilstopning af fiskenes fordgjelsessystem
med gget dgdelighed til folge. Indirekte pavirkning fra SSC kan ske i form af andret migrations-
og fadesggningsadfeerd, der kan medfgre forringet reproduktion, mindsket vaekst og gget sand-
synlighed for at ende som bytte for andre fisk3° 3%, For fiskearter, der hovedsageligt bruger sy-
net til lokalisering af fade, vil arter, som iszer lever af sm3 pelagiske fedeemner, blive udsat for et
reduceret fgdegrundlag.

For hver enkelt fiskeart og livsstadie vil pdvirkningen afhaenge af koncentrationen af SSC, tids-
punkt for sandfodringen, varigheden, sedimenttransporten og fodringssandets fysisk-kemiske ka-
rakter. Hgje koncentrationer af SSC forekommer naturligt, isaer under kraftige storme, hvor der
opnas maksimale vaerdier. Storme forekommer dog primaert i efterdrs- og vintermanederne,
mens sandfodringen primeert sker uden for den veerste stormsaeson, og aldrig mens stormene
star pa.

Kystneer fodring vil derfor medfgre en hyppigere forekomst af hgje koncentrationer af SSC i vand-
sgjlen i en del af den tid der sker fodring. Fodringaktiviteterne forlgber i op til 33 dggn, hvor SSC
forhgjes. Samlet set vil der i perioden ske en overskridelse pd 10 mg/| SSC i otte ud af 33 dggn.
(se Tabel 8-8). Det ekstra tilfgrte sediment i vandsgjlen vil have bundfzeldet sig maksimalt 24 ti-
mer efter endt sandfodring.

Alt efter 3rstid, kan den kystnaere fodring dermed pavirke forskellige livsstadier af fisk i et om-
fang, som ikke forekommer naturligt. Hgje koncentrationer af SSC i forbindelse med kystnaer fod-
ring kan veere seerligt kritiske for migrerende fiskearter i perioder, hvor de samles ved stgrre ud-
Igb, p8 streekningen. Ved Skagen er der dog 15 km til naeste stgrre &-udlgb, som er Knasborg A
ved Aalbaek, og straekningen vurderes derfor ikke at veere kritisk for vandrende fiskearter.

306 Kjelland, M. E., Woodley, C. M., Swannack, T. M., & Smith, D. L., 2015. A re-view of the potential effects of sus-
pended sediment on fishes: potential dredging-related physiological, behavioral, and transgenerational implications. En-
vironment Systems and Decisions, 35(3), 334-350.

307 Berry, W., Rubinstein, N., Melzian, B., & Hill, B., 2003. The biological effects of suspended and bedded sediment
(SABS) in aquatic systems: a review. United States Environmental Protection

Agency, Duluth.
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Fiskenes fglsomhed

Miljgvurderingen af pavirkningen af fisk er foretaget ud fra eksisterende viden om fiskenes fgl-
somhed over suspenderet sediment. Fglsomheden overfor SSC er beskrevet for de 15 indikatorar-
ter i Tabel 14-2.

Art Type Beskrivelse Fglsomhed

Havlampret B Der findes ingen dokumentation for havlamprettens adfeerd og Lav
respons pa sedimentbelastning. Fglsomheden formodes dog at
veere lav isaer for juvenile, der er tilpasset til at leve og sgge
fgde nedgravet i ferskvandssedimenter. Forsgg med blinde
voksne havlampretter viser, at de migrerer op i vandlgb i
samme rate som ikke-blinde individer3°8, hvilket indikerer, at
dérlig sigte i vandet ikke er en forhindring. Andre forsgg har
vist, at lampretter finder vej til vandlgbene via feromoner, der
udskilles af de lampret-larver, der opholder sig i fgde-vandlg-
bet3%°,
Stavsild P Der findes ingen dokumentation for stavsildens adfaerd og re- Hgj
spons pa sedimentbelastning. Falsomheden formodes at vaere
h@j som hos andre sildefisk.
Europaeisk B, P Der er ikke dokumentation for europaeisk als respons pa forhg- Lav
al jede sedimentkoncentrationer. Undersggelser fra andre 3learter
viser ingen undvige-adfeerd eller p%virkning af fourageringsad-
faerd,31% og fglsomheden vurderes at veere lav.
Torsk D Torsk har vist undvigelsesadfaerd, nar de stoder pd sedimentfa-  Medium
ner af partikler af ler eller kalk i koncentrationer p8 mellem 2
mg/l og 8-9 mg/I, hvor baggrundskoncentrationen af suspende-
ret materiale var mindre end 0,4 mg/I3!l, Oplgst sediment (550
mg/I) kan forarsage skader pa geeller og gget stress hos juve-
nile torsk. Der er dog ikke observeret forhgjet dgdelighed,
selvom torskene blev udsat for koncentrationen i 1-10 dggn 312,
Hvilling D Der forekommer ikke studier af hvilling ift. adfeerd og forhgjede Medium
sedimentkoncentrationer. Langs straekningen forekommer kun
juvenile og voksne individer, der formodes at have samme fgl-
somhed som torsk
Ssild P Sild har vist undvigelsesadfeerd, nar de stgder pa sedimentfaner  Hgj
af partikler af ler eller kalk i koncentrationer pa mellem 2 mg/I
og 8-9 mg/l, hvor baggrundskoncentrationen af suspenderet
materiale var mindre end 0,4 mg/I3!3, Juvenile og voksne sild er
i andre undersggelser udvist undvigeadfaerd ved 9-12-mg/I13
og 19 mg/!I (fint sediment hhv. 35 mg/| (groft sediment)3!>. Fgl-
somheden vurderes derfor at vaere hgj for voksne sild og und-
vige adfaerd forventes at forekomme ved omkring 20 mg/|, da
sedimentet, der spildes, er silt og ikke ler eller kalk.

Brisling P Der findes ikke undersggelser af brisling ift. forhgjede sedi- Haj
mentkoncentrationer. Brisling formodes at have samme fglsom-
hed overfor sediment som sild.

398 T.R. Binder and D.G. McDonald, 2007, Is there a role for vision in the behavior of sea lampreys (Petromyzon mari-
nus) during their upstream spawning migration? Can. J. Aquat. Sci. 64: 1403-1412

399 T.D. Meckley and C.M. Wagner, 2014, Coastal movements of migrating sea lamprey (Petromyzon marinus) in re-
sponse to a partial pheromone added to river water: implications for management of invasive populations, Can. J. Fish.
Aquat. Sci. 71: 533-544 (2014

310 Boubee, JAT, Dean, TL, West, DW, Barrier, RFG, 1997, Avoidance of suspended sediment by the juvenile migratory
stage of six New Zealand native fish species. NEW ZEALAND JOURNAL OF MARINE AND FRESHWATER RESEARCH 31:
61-69 DOI:10.1080/00288330.1997.9516745

311 Appelberg, M; Holmqvist, M and Lagenfelt, I. 2005. @resundsforbindelsens inverkan paa fisk och fiske. Underlagsrap-
port 1992-2005. 2005, pp. 1-230.

312 Humborstad O, Jgrgensen T, Grotmol S., 2006, Exposure of cod Gadus morhua to resuspended sediment: an experi-
mental study of the impact of bottom trawling. Mar Ecol Prog Ser. 2006;309: 247-254.

313 Westerberg, H., Rédnnb&ek, P. and Frimansson H., 1996.

Effects of suspended sediments on cod egg and larvae and on the behaviour of adult herring and cod, ICES, CM
19961E:26 Marine Environmental Quality Comitte

314 3ohnston D. W. and Wildish D. J., 1981, Avoidance of Dredge Spoil by Herring (Clupea harengus harengus), Bull.
Environm. Contam. Toxicol. 26, 307-314 (1981)

315 wildish, D.J., Wilson A.J. and Akagi H., 1977, Avoidance by herring of suspended sediment from dredge spoil dump-
ing, ICES, C. M. 1977/E: 11
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Tobis P Der findes ikke undersggelser af tobis ift. forhgjede sediment- Lav
koncentrationer og sedimentation. Juvenile og voksne tobis gra-
ver sig gerne ned i sandbunden og er meget mobile. Derudover
lever de langs kyster med naturligt hgje sedimentkoncentratio-
ner. De vurderes derfor at have lav fglsomhed over for sedi-
mentation og ggede sediment koncentrationer.

Der foreligger ikke undersggelser om aeggene og ynglens fgl-
somhed over for forhgjede sedimentkoncentrationer, men da
tobisen er tilpasset miljger med naturligt hgje sedimentkoncen-
trationer, vurderes fglsomheden at veere lav.

Rgdspeette B Redspaetten har sine opvaekstomrader i Vadehavet, hvor der Lav
naturligt forekommer hgje sedimentkoncentrationer. Studier
har vist, at juvenile og voksne rgdspaetter kan overleve op til
3.000 mg/! i 14 dage. Undersggelser tyder p3, at gget turbiditet
kan veere en fordel for rgdspeaette316. Rgdspeette fouragerer ikke
via synet, og fodesggning pavirkes derfor ikke af gget turbiditet
forbundet med kystbeskyttelse.

Pighvar B Der forekommer ikke studier af pighvar ift. adfeerd og forhgjede Lav
sedimentkoncentrationer. Langs straekningen forekommer kun
juvenile og voksne individer, der er tilpasset at sgge fgde i
braendingszonen.

Skrubbe B Der forekommer ikke studier af skrubber ift. adfeerd og forhg- Lav
jede sedimentkoncentrationer. Langs straekningen forekommer
kun juvenile og voksne individer, der er tilpasset at sgge fgde i
braendingszonen.

Ising B Der forekommer ikke studier af ising ift. adfaerd og forhgjede Lav
sedimentkoncentrationer. Langs straekningen forekommer kun
juvenile og voksne individer, der er tilpasset at sgge fgde i
braendingszonen.

Tunge B Der forekommer ikke studier af tunge ift. adfeerd og forhgjede Lav
sedimentkoncentrationer. Langs straekningen forekommer kun
juvenile og voksne individer, der er tilpasset at sgge fgde om
natten.

Rgdtunge B Der forekommer ikke studier af rgdtunge ift. adfeerd og forhg- Lav
jede sedimentkoncentrationer. Rgdtungen er tilpasset til at jage
om natten uden brug af synet. Hvorvidt dens geelleapparat er
fglsomt overfor forhgjede sedimentkoncentrationer, vides dog
ikke, men den lever ogsa pa lavt vand, hvor der naturligt er
hgje sedimentkoncentrationer.

Hestereje B Hesterejen er tilpasset at sgge fgde i braendingszonen, og den Lav
er meget mobil. £ggene baeres af hunnen beskyttet under ha-
len. Fglsomheden vurderes derfor at vaere lav bade over for
gget sedimentation og hgje koncentrationer af suspenderet stof
i vandsgijlen.

Tabel 14-2. De 15 indikatorarters fglsomhed over for forggede koncentrationer af suspenderet stof i vandsgjlen,
som vurderet ud fra litteraturstudie. Fglsomheden er ogsé angivet for sedimentation i de tilfeelde, hvor der po-
tentielt kan vaere en pavirkning af ag og larver.

Af Tabel 14-2 fremgar det, at den mest fglsomme art, der forekommer langs straekningen, er sild,
der er pelagiske og jager med synet, og hvis gaeller tilsyneladende irriteres af partikler i vandet.
Stavsild og brisling vurderes ogs8 at have hgj falsomhed overfor SSC, da de har samme levevis.
De gvrige arter, der optraader pd streekningen, er bedre tilpasset de dynamiske sedimentforhold
og vurderes at have medium eller lav fglsomhed.

DTU Aqua har vurderet, at taerskelveerdien for stavsild og silds fglsomhed overfor SSC er pa 10
mg/| inklusive baggrundskoncentrationen3'’. Nar koncentrationen er over 10 mg/I, vil fiskene
kunne udvise undvigeadfserd og svemme vaek fra sedimentfanerne. P8virkningen kan vaere vae-
sentlig for straekninger, som har betydning for vandrende fisk, hvis de vandrende fisk undviger en
straekning i deres gydeperiode og dermed forhindres i at traekke ind i fjorde eller vandlgb for at
gyde. Straekningen ved Skagen vurderes dog ikke at veere vigtig for vandrende fiskearter, da den

316 Essink K. Ecological effects of dumping of dredged sediments; Options for management. J Coast Conserv. 1999;5:
69-80. doi:10.1007/BF02802741

317 DTU-Aqua, 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 21. april, Niels Kristian Kvistgaard, Omradechef i
Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.

| 262/405



ikke ligger teet ved et fjordomrdde, og naermeste stgrre &-udlgb, Knasborg &, ligger mere end 15
km fra straekningen.

Der er i de folgende vurderinger af pdvirkninger fra SSC regnet med, at der vil forekomme en pa-
virkning af de mest fglsomme fisk fra sedimentfaner med en koncentration af SSC >10 mg/I in-
klusive baggrundskoncentration.

Vurdering af pavirkning

Ved kystneaer fodring forventes fglsomme fiskearter at undvige sedimentfaner over 10 mg/I, og de
vil formentlig ikke bevaege sig ind langs kysten i perioden pa op til otte dggn, hvor der kan
forekomme SSC, der overskrider 10 mg/I langs kysten (se Tabel 8-8). I havneindsejlingen kan
SSC pd 10 mg/I overskrides i op til 13 dage, men selve havnen har mindre betydning for
fiskefaunaen, og forholdet vurderes derfor ikke naermere.

P3virkninger af juvenile og voksne fisk vurderes med stor sandsynlighed at ville forekomme, men
pavirkningen vil vaere midlertidig, op til otte dggn i perioden, hvor der kystnaer fodres, og af lokal
udbredelse (op til ti kilometer langs kysten inden for pavirkningszonen). Pdvirkningsgraden vur-
deres at veere lille for arter med lav og medium fglsomhed, da koncentrationerne ikke er nok til at
skade fiskene og kun hgje nok til, at fiskene kortvarig vil undgd fanen lige omkring sandfodrings-
skibene. For arter med lav og medium fglsomhed vurderes konsekvenserne dermed at veere ube-
tydelige.

Fglsomme fiskearter forventes at undgd streekningen, hvor der sandfodres, ndr SSC overstiger
baggrundsniveauet med 10 mg/I i op til otte dggn i perioden, hvor sandfodres kystneert. Da
straekningen ikke er kritisk for vandrende fisk, vurderes kystneer fodring kun at medfgre en mo-
derat pavirkningsgrad i form af flugtadfzerd for de mest fglsomme fisk. Konsekvenserne vurderes
derfor at vaere ubetydelige.

Sandsynligheden for en pavirkning af gydeomrader for tobis vurderes at vaere lille, da de sand-
synligvis ikke gyder inden for pdvirkningszonen og en tilfgrsel p& 10 mg/| over
baggrundsniveuauet kun overskrides i et halv dggn i en afstand af 800-1000 meter fra kysten (se
afsnit 8.4.6). Udbredelsen vurderes at vaere lokal, da sedimentet fortrinsvist spredes inden for
pavirkningszonen og op til ti kilometer langs kysten. Pavirkningsgraden vurderes at veaere lille, da
forggelsen af SSC fra sandfodring er under 10 mg/I, der hvor tobis gyder, og da fglsomheden hos
tobis over for SSC vurderes at vaere lav. Konsekvensen for gydende tobiser, vurderes at vaere
ubetydelig.

Sandsynligheden for pavirkningen af gydeomrader for hesterejer vurderes at vaere stor, da de gy-
der strandneert. Udbredelsen er lokal, da sedimentet fortrinsvist spredes inden for p%virkningszo-
nen og kun op til ti kilometer langs kysten. Pavirkningen har en kort varighed, idet forhgjet SSC
forekommer i op til otte dggn langs kysten. Hesterejen har lav falsomhed, hvorfor pavirknings-
graden vurderes at veere lille. Samlet set vurderes konsekvensen af SSC p& hesterejer at veere
ubetydelig, og der er dermed ikke en vaesentlig indvirkning pa hesterejer.

Ved fodring med 120.000 m3 eller 60.000 m3 vurderes pavirkningerne af fiskene at vaere mindre,
end hvis der fodres med én stor kampagnemasngde én gang i perioden 2020-24, da perioden,
hvor der spredes sediment vil vaere kortere, og sedimentspildet vil vaere mindre. For fiskefaunaen
vurderes konsekvenserne at vaere ubetydelige for alle arter. SSC ved flere mindre fodringer vur-
deres dermed ikke at have veesentlige indvirkninger.
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Samlet vurdering: Samlet set vurderes sandsynligheden for pavirkinger af fisk som fglge af
spredning af sediment i vandsgjlen at vaere stor, men pavirkningen vil ske lokalt, da spredningen
kun sker op til ti kilometer langs kysten ved kystnzer fodring. En forggelse af SSC pa 10 mg/!
over baggrundsniveauet vil desuden kun overskrides midlertidigt i op til maksimalt 8 dggn.
Pavirkningsgraden vurderes at vaere moderat, da der ikke vurderes at vaere forhgjet dgdelighed
af fisk, men kun en mulig flugtadfeerd, og flugtadfaerden vil ikke pdvirke arternes mulighed for at
gyde. Den samlede konsekvens for fiskefaunaen vurderes at vaere begranset. Spredning af sedi-
ment i vandsgjlen vurderes dermed ikke at have vaesentlig indvirkning p8 fiskefaunaen.

Sedimentation p& havbunden

Sedimentation af fine materialer p& havbunden kan potentielt begrave seg fra fisk, der gyder p3
bunden. Det galder f.eks. tobis, hvor aeggene haefter til bundsubstratet. Modelleringerne af sedi-
mentation pa havbunden viser jf. afsnit 8.4.7 i Kapitel 8 Kystdynamik, strémning og sedimenta-
tion, at aflejringstykkelsen af det sedimenterede materiale maksimalt udggr ca. 10 cm ved kyst-
naer fodring.

De maksimale aflejringstykkelser forekommer indenfor selve fodringsomradet. Nedstrgms for
sandfodringen i sedimentfanen er aflejringstykkelserne vaesentligt lavere. Det aflejrede materiale
afviger samtidig ikke fra, hvad der naturligt kan aflejres i forbindelse med blzest og storme, hvor
der kan ske bundaendringer pa 0,6 meter. Materialet omlejres desuden hurtigt som fglge af den
naturlige dynamik p8 kysten.

Voksne og juvenile fisk, der lever nedgravede, f.eks. fladfisk og tobis, vurderes at vaere s& mo-
bile, at de ikke er fglsomme overfor sedimentation, der som naevnt ogsa forekommer naturligt
efter perioder med blaest og storme. Arterne vil derfor bevaege sig ud af omrdder med meget hgje
sedimentationsrater eller at grave sig fri. Det samme geelder andre fiskearter, der ogs3 forventes
at bevaege sig ud af omrdder med meget hgje sedimentationsrater, og der forventes derfor ikke
at ske nogen pavirkning af juvenile og voksne fisk som fglge af sedimentation. Desuden er p&-
virkning af fiskenes fgdegrundlag i form af bundfauna ubetydelig, jf. kapitel 13 Marin Bundfauna.

Det er kun hesterejen, der vurderes at med sikkerhed have gydeomrader langs straekningen,
hvor der sandfodres. Hesterejen gyder aret rundt, men aegproduktionen er stgrst sommer og vin-
ter. Hesterejen baerer sine a&g under halen til de kleekker og bliver pelagiske larver. Voksne
2gbeaerende dyr vurderes ikke at blive begravet af sedimentation, da de forventes at sgge op i
vandsgjlen eller at grave sig fri, ndr der forekommer sedimentation pa8 havbunden. Konsekven-
serne som fglge af sedimentation vurderes derfor at vaere ubetydelige for hesterejen.

Kysttobis gyder langs Vestkysten og ved Skagen, men i hvor hgj grad de gyder indenfor arealer,
hvor der sandfodres, er dog ukendt. Som beskrevet i afsnit 14.2.1 forventes tobis at gyde pa
stgrre dybde og laengere vaek fra kysten, tobis gyder formentlig ikke inden for otte meter dybde-
greensen. Da sedimentationen fortrinsvist forekommer indenfor otte meter dybdekurven, vurde-
res det derfor kun at veere en ubetydelig del af kysttobisens gydeomré’lder, der potentielt bliver
pavirket. Pavirkningen vil desuden kun forekomme, hvis der sandfodres i gydeperioden for kyst-
tobis, som straekker sig fra marts til april, samt i september. Konsekvensen for gydende tobiser
vurderes derfor at vaere ubetydelig.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at fisk pavirkes af sedimentation p& havbunden, vurderes
at vaere stor. Pavirkningen vurderes at vaere lokal inden for pavirkningszonen og midlertidig, da
sedimentationen kun sker i forbindelse med sandfodringen i en periode pé op til 33 dggn i Igbet af
den femarige periode. Pvirkningsgraden vurderes at veere lille, da hverken hesterejer eller fisk
er fglsomme overfor en sedimentation pd 10 cm, som ogsa forekommer naturligt. De samlede
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konsekvenser vurderes derfor at veere ubetydelige for fisk, og der vil ikke vaere nogen vasentlige
indvirkninger p3 fisk som fglge af sedimentation p& havbunden.

Undervandsstgj
Kraftig stgj fra skibe og indpumpningsrgr kan potentielt p%virke fisk negativt i form af enten per-
manent eller midlertidigt hgretab eller zendret adfaerd.

Fisk kan efter deres anatomi groft opdeles efter lydfglsomhed. Fisk uden svgmmeblzere har lav
falsomhed. Fisk som har svgmmeblaere, der ikke er koblet til det gvrige hgresystem, har medium
hgrelse. Fisk, der har en kobling mellem svgmmeblaere og det gvrige hgresystem, har hgj fglsom-
hed. Svemmebleaeren hos fladfisk degenerer i forbindelse med metamorfose til liv p& bunden, og
de har derfor generelt lav fglsomhed. Flere undersggelser har vist, at fisk er i stand til at regene-
rer cellerne i gret, og at hgrelsen dermed kan genskabes3®, /g og larver pavirkes ikke vaesent-
ligt af lyd.

Hovedreglen er, at bentiske arter har lav fglsomhed, og demersale arter har medium fglsomhed,
mens pelagiske arter som f.eks. sild, stavsild og brisling har hgj fglsomhed, der betyder, at ar-
terne kan forventes at udvise undvigeadfaerd. Fglsomheden overfor stgj er opsummeret i Tabel
14-3 og beskrevet naermere i bilag 8 Artbeskrivelse marine forhold, fisk.

Art Type Anatomi Fglsomhed
Havlamp- B Har ingen svgmmeblaere. Der findes begraenset dokumentation for  Lav
ret havlamprets adfserd og respons p& generel stgj, men undvigead-
feerd er indirekte indikeret ved lavfrekvente lyde (150-180Hz)31°.
Stavsild P Har svgmmeblaere, der er koblet til det indre gre. Hgrelsen er ikke Haj

undersggt for stavsild, men sildefisk har generelt hgj felsomhed
overfor stgj, se ogsd under sild. Fisk i slaegten Alosinae, hvilket
omfatter stavsild, kan hgre lyde op til 100 Hz320,
Europaeisk B, P Alen vurderes at vaere medium fglsom overfor stgj idet den har en Medium
al svgmmeblzaere, men svgmmeblaeren er ikke forbunden med det in-
dre gre. Et norsk studie har vist, at 8l har en gvre graense for hgr-
bare frekvenser pa 300 Hz32t,
Torsk D Torskefisk har svgmmeblaere og har derfor generelt bedre hgrelse Medium
end fisk uden svgmmeblaere. Derudover har torsk to Iuftfyldte rgr,
der peger mod det indre gre, hvilket sandsynligvis forklarer, at de
har bedre hgrelse end andre fisk, men ikke ligesd god hgrelse som
sild, hvor svgmmeblaeren er forbundet med det indre gre. Torsk
kan opfatte lyde op til 38 kHz, dog kan de kun opfatte ultralyd,
ved meget hgje niveauer (200 dB)3?2 323, Torsk reagerer ogsd p8
infralyd (lavfrekvent) under 20 Hz.

Hvilling D Torskefisk har svgmmeblaere og har derfor generelt bedre hgrelse Medium
end fisk uden svgmmeblaere. Der foreligger dog ingen undersggel-
ser af hvillings hgrelse. Fglsomheden vurderes at vaere moderat.

Sild P Sild har en svgmmeblaere og indre greforbindelse, der forklarer Haj
deres specielle hgreevne. Sild hgrer en lang raekke frekvenser
mellem 30 Hz og 4 kHz. Hgreteaersklen for sild ligger p& omkring
75 dB re 1 pPa ved omkring 100 Hz3%*. En undersggelse af gy-
dende sild blev udfgrt i Norge for at undersgge virkningerne af

318 popper A.N. and Hastings M.C., 2009, REVIEW PAPER The effects of anthropogenic sources of sound on fishes, Jour-
nal of Fish Biology (2009) 75, 455-489

319 Klingler, G., and K. Mullett. 2001. Using sound to guide lampreys: pilot study results. U.S. Fish and Wildlife Service,
Marquette, Michigan.

320 FeBEC, 2013, Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report.Report no. E4TR0041-Volume I
321 Jerko H., Turunen-Rise, 1., Enger P.S., and Sand O. Hearing in the eel (Anguilla anguilla), J Comp Physiol A (1989)
165:455-459

322 Chapman CJ, Hawkins AD. A field study of hearing in the cod, Gadus morhua L. J Comp Physiol. 1973;85: 147-167.
doi:10.1007/BF00696473

323 Wahlberg M, Westerberg H. Hearing in fish and their reactions to sounds from offshore wind farms. Mar Ecol Prog
Ser. 2005;288: 295-309. doi:10.3354/meps288295

324 Enger, PS. 1967. Hearing in herring. Comp. Biochem. Physiol. 22, 1967, pp. 527-538.
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Art Type Anatomi Fglsomhed

gentagen passage af et forskningsfartgj i en afstand p& 7-8 km i
30-40 meters vanddybde. Ved et stgjniveauniveau pa omkring
145 dB re 1uPa 1Hz inden for omr8det 5-500 Hz, var der ingen
paviselig reaktion blandt gydesilden32.

Brisling P Brisling har svgmmeblaere og en indre gre forbindelse og vurderes Haj
at kunne sammenlignes med sild ift. hgrelse.

Tobis P Tobis har ingen svemmeblzere. Steerk stgj synes at pavirke tobis Lav
negativt da de udviser flugtreaktioner ved kraftig stgjpavirkning i
fors@g, hvor de udsaettes lydimpulser fra airguns, der bruges til
seismiske undersggelser. Undersggelsen kunne dog ikke pavise
gget dgdelighed eller en signifikant aendring i tobisteetheden i om-
radet for seismisk survey, selvom kildestyrken for airguns var pa
256 dB re 1 uPa3?6.

Rgdspeette B Rgdspaette kan opfatte lyde med frekvenser omkring 30 - 250 Lav
Hz3%7. Hos fladfisk degenererer svgmmeblaeren efter larvefasen og
de har derfor ikke saerlig god hgrelse. Rgdspaette har dog vist sig
at reagere pa infralyd (lav frekvent) 328,

Pighvar B Der forekommer ikke studier af pighvar ift. adfaerd og st@j. Hos Lav
fladfisk degenererer svgmmeblaeren efter larvefasen, og de har
derfor generelt ikke saerlig god hgrelse. Fglsomheden overfor un-
dervandsstgj vurderes at veere lav for pighvar.

Skrubbe B Se under pighvar Lav
Ising B Se under pighvar Lav
Tunge B Se under pighvar Lav
Rgdtunge B Se under pighvar Lav
Hestereje B Der forekommer kun fa studier af hesterejens ift. adfeerd og stgj. Lav

Akvarieforsgg har vist, at stgj 20-30 dB(A) over naturlig bag-
grundsstgj for en strand medfgrer lavere vaekst og fgdeindtag ved
lzengerevarende (maneder) stgjp8virkning3?°. Fglsomheden over-
for undervandsstgj vurderes dog at veere lav.

Tabel 14-3. Fglsomhed for de 15 indikatorarter overfor undervandsstgj. *Svgmmeblaere degenerer i forbindelse
med metamorfose til liv pd bunden33°. Type: bentiske (B), demersale (D) eller pelagiske (P) fisk.

Stgj fra sandfodringsskibe er undersggt for alle operationer, der forekommer ved sandfodring33?,
og stgjudbredelsen er modelleret og sammenlignet med vejledende graensevaerdier for fisk332, P3-
virkningen har vist sig at vaere stgrst ved strandfodring, ndr der sker en indpumpning af sand.
Graensevardierne for hgreskade, hvor fiskens hgreorganer kan regenerere, er forudsat til at veere
170 dBrms over 48 timer, og for permanent hgreskade til 158 dBrms over 12 timer. Forudsaetnin-
gerne er de samme for normal- og ekstremkampagne.

325 Skaret, G., Axelsen, B. E., Nottestad, L., Ferno, A. and Johanssen, A., 2005, "The behaviour of spawning herring in
relation to a survey vessel", ICES Journal of Marine Science, Vol. 62, pp. 1061- 1064.

326 Hassel, A., Knutsen T., Dalen J., Skaar K. Lgkkeborg S., Misund O. A., @stensen @., Fonn M., Haugland E.K., 2004.
Influence of seismic shooting on the lesser sandeel (Ammodytes marinus). ICES Journal of Marine Science, Volume 61,
Issue 7, 1. January 2004

327 Chapman CJ, Sand O. Field studies of hearing in two species of flatfish Pleuronectes platessa (L.) and Limanda li-
manda (L.)(Family Pleuronectidae). Comp Biochem Physiol Part A Physiol. Elsevier; 1974;47: 371-385.

328 FeBEC, 2013, Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report.Report no. E4TR0041-Volume I
329 | agardére, J. P., 1982, Effects of Noise on Growth and Reproduction of Crangon crangon in Rearing Tanks, Marine
Biology 71,177-185 (1982)

330 Desoutter-Meniger M. and B. Chanet 2009. The swim bladder of the adult soleids [Acanthomorpha: Pleuronecti-
formes, Soleidae]: fact or fiction, Cahier d'Anatomie Comparée, (2): -40-49.

331 De Jong et al. 2010. Underwater noise of Trailing Suction Hopper Dredger at Maasvlakte 2: Analysis of source levels
and background noise. Report no. TNO-DV 2010 C335.

332 popper, A.N., Hawkins, A.D., Fay, R.R., Mann, D., Bartol, S., Carlson, Th., Coombs, S., Ellison, W.T., Gentry, R., Hal-
vorsen, M.B., Lokkeborg, S., Rogers, P., Southall, B.L., Zeddies, D.G., Tavolga, W.N. ASA S3/SC1.4 TR-2014 Sound Ex-
posure Guidelines for Fishes and Sea Turtles: A Technical Report prepared by ANSI-Accredited Standards Committee
S3/SC1 and registered with ANSI.
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14.5

14.6

14.7

Ved modellering af den afstand fra sandfodringsskibe, hvor fisks hgrelse kan tage skade, har det
vist sig, at stgjgreenserne ikke overskrides, selvom fiskene opholder sig i umiddelbar nzerhed af
skibet. Stgj fra skibet ma dog forventes at medfgre en vis undvigereaktion hos de mest fglsomme
arter. P%virkningen vurderes at veere ens ved uanset om fodringen sker ved mindre fodringer
flere 8r i treek eller en gang i perioden, hvor varigheden dog er laengere.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for pavirkning af fisk fra undervandsstgj ved sandfodring er
lille, da stgjen kun forekommer i umiddelbar naerhed af sandfodringsskibet og dermed vil have en
lokal udbredelse. Stgjen forekommer midlertidigt i op til otte uger, mens fodringen foregar, og
stgjen vurderes at have en meget lille pdvirkningsgrad pa fisk, da stgjniveauet er for lavt til at
medfgre midlertidig eller permanent skade af fiskenes hgrelse. Samlet set vurderes undervands-
st@gj at have ubetydelige konsekvenser for fisk, og dermed er der ikke nogen vaesentlige indvirk-
ninger for fiskefaunaen pa straekningen ved Skagen.

Afvaergetiltag
Der foresl3s ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af fisk.

Kumulative effekter

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omr&der, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, sdfremt aktiviteterne foregdr pd samme tid. Sedimentspildet fra oprens-
ningsaktiviteterne vurderes dog at vaere meget begraenset og uden betydning for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstar under sandfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter p& fisk i samspil med
de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

I forbindelse med anlaegsarbejdet til den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der opsta
et sedimentspild. Jf. VVM for etape 3 udvidelsen33® vil de hgjeste koncentrationer af suspenderet
sediment uden for havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt uddybning af
sejllgbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og sandfodringsarbejdet kan foregd p8 samme tid.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes at vaere begraen-
set* og uden betydning for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under sandfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet naermere i kapitel 8 Kystdynamik,
stramning og sedimentation. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme kumulative effekter i
samspil med de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

Sammenfattende vurdering

Den planlagte kystbeskyttelse medfgrer ved kystnaer fodring en raekke miljgaendringer, som kan
pavirke fisk, herunder tab af habitat og fadegrundlag, fysisk forstyrrelse, spredning af sediment i
vandsgjlen, sedimentation p& havbunden og undervandsstgj fra sandfodringsskibene.

Pavirkninger som fglge af habitattab, sedimentation og substrataendringer vurderes at vaere mid-
lertidige og retableret i Igbet af et r. De sm& muslinger, bgrsteormene og tanglopperne, der do-
minerer bunddyrsfaunaen, har korte retableringstider og blandt bundfaunaen vurderes de at ud-

333 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
334 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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ggre hovedfgdekilden for den kystnaere fisk. Arealet, der tildeekkes, er lille i forhold til det sam-
lede habitat af samme type, og tabet af fgdegrundlag er kun lokalt. Ligeledes vurderes mindre
fodringer hvert andet &r kun at medfgre begraensede konsekvenser for fiskefaunaen, da pageel-
dende bgrsteorme og tangloppearter har korte retableringstider og arealerne, der pavirkes, vil
vaere mindre end ved én stor fodring.

Substratet sendrer sig ikke vaesentligt ved sandfodringen og vil forsat vaere egnet for fisk, der le-
ver nedgravet. Kun hesterejen vurderes at med sikkerhed gyde pa straekningen indenfor pavirk-
ningszonen, og da den har lav fglsomhed overfor sedimentspredning, vurderes der kun at vaere
ubetydelige pavirkninger af gydeomrader for fisk.

Forggede sedimentkoncentrationer ved strandfodring og kystneaer fodring vurderes at forekomme
kortvarigt og lokalt op til otte ud af 33 dggn langs kysten. De mest fglsomme fiskearter vurderes
at sgge veaek fra sedimentfaner i den korte periode de forekommer. Konsekvenserne vurderes at
veere ubetydelige og ikke-vaesentlige.

I forhold til stgj er der kun tale om lokale og kortvarige stgjpavirkninger. Forstyrrelse fra skibe
(undervandsstgj) forekommer kun i den korte periode, mens sandfodringen foregdr, og vurderes
ikke at kunne pavirke fiskenes hgrelse midlertidigt eller permanent.

Der forekommer ikke fisk, som er udpeget som bilag IV arter pa straekningen, hvormed det vur-
deres, at der ikke forekommer pavirkninger af bilag IV arter.

De samlede miljgp&virkninger i forhold til fisk er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor pavirknin-
gernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er
sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljopavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-
lighed fisk ud- nings- kvenser
bredelse grad

Tildeekning Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Reduceret fodegrundlag Stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
FEndring af substratforhold Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Spredning af sediment i vand- Stor Lokal Moderat Midlertidig Begraenset
sgjlen

Sedimentation p& havbunden Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Undervandsstgj Lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

Tabel 14-4. Opsummering af miljgpavirkninger af fisk forbundet med den planlagte kystbeskyttelse.
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15.

15.1

HAVPATTEDYR, HAVFUGLE, BESKYTTEDE MARINE
OMRADER OG BILAG IV-ARTER

Kapitlet beskriver pavirkningen af havpattedyr og havfugle samt beskyttede marine omrader og
bilag IV-arter i forbindelse med kystbeskyttelse ved Skagen.

Metode

De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet pa bag-
grund af eksisterende data fra publikationer og databaser, der omfatter kortlaegning og overvag-
ning af havpattedyr og havfugle samt Natura 2000-omrader:

e Danmarks Miljgportal

e Naturbasen - Danmarks Nationale Artsportal

e DOF-basen - af Dansk Ornitologisk Forening

¢ De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

e Danske arter pa EF-Habitatdirektivets Bilag II, IV & V, habitatarter.dk

e Natura 2000 planer 2016 (data indeholdt i de endelige Natura 2000-planer 2016-2021)

o Data fra undersggelser af effekter af sandfodring pa fugle, som tidligere er udarbejdet for
Kystdirektoratet

Herudover er der anvendt data fra de nationale overvdgningsrapporter, NOVANA rapporter, som
udarbejdes af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) for Miljgstyrelsen p& baggrund af over-
vagning af havpattedyr og havfugle i det marine miljg.

De eksisterende forhold er beskrevet ud fra tilgaengelig viden, og der er ikke udfgrt feltarbejde for
kortlaegning af havpattedyr og havfugle i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse.

Der tages udgangspunkt i Projektbeskrivelsen i kapitel 3 og modelsimuleringerne af sediment-
spredning med oplysninger om udbredelse, varighed, koncentration af suspenderet sediment og
omfanget af sedimentation, der er beskrevet i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimenta-
tion. Vurderinger af pavirkning fra undervandsstgj foretages pa baggrund af stgjberegninger be-
skrevet naermere i bilag 2 om Stgj og undervandsstaj.

VVM-redeggrelserne for Skagen Havn335 °9 336 samt for rastofefterforskning ved Skagens Rev33’
indgar ligeledes som datagrundlag i beskrivelsen af de eksisterende forhold for havpattedyr og
havfugle samt beskyttede marine omrader og bilag IV-arter i vurdering af den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pé’avirkninger af havpat-
tedyr, havfugle og beskyttede marine omrader er tilstreekkeligt p8 baggrund af kombinationen af
eksisterende data i diverse databaser, samt modelberegninger af suspenderet sediment og sedi-
mentation.

335 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

336 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 vaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

337 Orbicon 2017. VWM-redeggrelse for rastofindvinding pd Skagens Rev.
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15.2

15.2.1

Eksisterende forhold

I det fglgende er beskrevet eksisterende forhold for forekomst af de almindeligt forekommende
arter af havpattedyr og havfugle samt beskyttede marine omrader langs med straekningen ved
Skagen.

Havpattedyr

Speettet szl, graszl, hvidnaese, vagehval og marsvin er de mest udbredte havpattedyr i Nord-
sgen33®, I den nordlige del af Nordsgen og i Skagerrak forekommer regelmaessigt tre af arterne:
Marsvin, som er en lille tandhval, samt spaettet szl og graseel. I det falgende beskrives biologi,
udbredelse og bestandstaethed for de tre arter.

Havpattedyr er generelt beskyttede og marsvin, speettet szl og grasael optraeder pa Habitatdirek-
tivets bilag II, hvilket betyder, at der er udpeget szerlige habitatomrdder for arterne, som er
yderligere beskrevet i afsnit 15.2.3. Herudover er marsvin ogsa en bilag IV-art, som er narmere
beskrevet i afsnit 15.2.4.

I forbindelse med det nationale overvdgningsprogram i Danmark (NOVANA) udfgres flyovervag-
ning af marsvin og seaeler3?, Resultater fra optaellingerne indgdr som datagrundlag for beskrivel-
sen af de eksisterende forhold for marsvin pa straekningen ved Skagen.

Marsvin

Marsvin (Phocoena phocoena) er den mest almindelige hval i Danmark og er den eneste, som
yngler i de danske farvande, men artens specifikke yngleomrader kendes ikke. Dog observeres en
hoj andel af hunner med kalve langs Vestkysten og i Baelthavet i sommerm&nederne3*°, Marsvin
kan bade forekomme kystnzert og pa 8bent hav. Marsvins vigtigste levesteder i danske farvande
er seerligt i farvandene omkring Skagen, Storebeelt ved Sprogg, syd for Gedser Odde, syd for
Ebeltoft ved Djursland, hovedparten af Lillebaelt samt omkring Als, Sgnderborg og Flensborg
Fjord3*. Populationen af Nordsgmarsvin ansl8s til ca. 350.000 stk. Dyrene findes primaert i den
gstlige, vestlige og sydlige del af Nordsgen32,

Marsvinets biologi

Med en vaegt pa godt 50 kg og en kropslaengde pd omkring 1,5 meter er marsvinet en af verdens mindste
hvalarter. Marsvin lever primaert af torske- og sildefisk, herunder tobis, men marsvin er opportunister, og
tilpasser sig til tilgaengeligt bytte. Marsvin orienterer sig og jager ved hjeelp af ekkolokalisering, hvilket bety-
der at de udsender kliklyde til at finde deres fgde og anvender hgrelsen til at lokalisere byttet. De kan der-
med sgge fode i mgrke, selv om de ogsa ser godt under vand. Marsvin har et hgijt stofskifte og har brug for
at spise ofte, og jager dermed ogs8 om natten343. Under fgdesggning er marsvin typisk neddykkede i 2-3

minutter.

338 Naturstyrelsen. 2012. Danmarks Havstrategi — Basisanalyse. www.nst.dk.

339 Hansen, J.W. (red.) 2018: Marine omrader 2016. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi, 140 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 253.

340 Aarhus Universitet, DCE Center for Miljg og Energi, 2019, NOVANA, https://novana.au.dk/arter/arter-2016/patte-
dyr/marsvin/

341 Teilmann, J., Sveegaard, S., Dietz, R., Petersen, I.K., Berggren, P. & Desportes, G. 2008: High density areas for har-
bour porpoises in Danish waters. National Environmental Research Institute, University of Aarhus. 84 pp. - NERI Tech-
nical Report No. 657.

342 Sggaard et al. 2016. Arter 2015. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 126 s. —
Videnskabelig rapport nr. 209

343 Wisniewska et al. 2016. Ultra-High Foraging Rates of Harbor Porpoises Make Them Vulnerable to Anthropogenic Dis-
turbance. https://www.cell.com/current-biology/pdfExtended/S0960-9822(16)30314-1
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Hannerne bliver ksnsmodne i en alder af 2-3 8r, og hunnerne i en alder af 3-4 &r. Marsvinene parrer sig i juli
til august. Draegtigheden varer ca. 11 maneder, og fadslerne finder sted i juni-juli maned. Herefter dier un-
gerne i fem til otte méaneder. Marsvin har ingen fast flokstruktur, men kan optraede i mindre flokke i omra-
der med meget fgde. Hunner med unger kan ogsa ses svsmme sammen i mindre flokke, mens hanner for-

modes at faerdes alene3#4.

Marsvins hgrelse er tilpasset livet under vandet, og de kommunikerer med hinanden ved hjaelp af lyde. Hg-
relsen hos tandhvaler er kendetegnet ved meget hgj falsomhed (lave taerskler) for hgje frekvenser, langt op
i ultralydsomradet startende fra ca. ti kHz til 100-160 kHz og med en meget skarp gvre graense for hgrel-

sen34s,

Ud fra overvagningsdata fra fly- og skibsobservationer af marsvin indsamlet under de store inter-
nationale SCANS-undersggelser samt de mindre nationale undersggelser i perioden 2005-2013 i
Nordsgen er der udarbejdet modeller for taetheden af marsvin i Nordsgen3#. Herved kan lokalise-
res sdkaldte "hotspots”, hvor teetheden af marsvin er stor. Langs med straekningen ved Skagen
ligger teetheden af marsvin mellem 1,0 - 1,1 individer/km? ud fra SCANS-undersggelserne3¥.
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Figur 15-1. Taethed af marsvin i SCANS III undersggelserne. Figur er gengivet efter https://synergy.st-an-
drews.ac.uk/scans3/category/researchoutput/348.

344 Gyldendal, Den Store Danske, Dansk Pattedyratlas. Marsvin. http://denstoredanske.dk/Dansk_Pattedyratlas/Hva-
ler,_Cetacea/Marsvin

345 Tougaard. J., 2014, Vurdering af effekter af undervandsstgj pd marine organismer. Del 1 - M8lemetoder, enheder og
hgrelse hos marine organismer. Teknisk rapport fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, nr. 44, 41 s.
https://dce2.au.dk/pub/TR44.pdf

346 Gilles et al. 2016. Seasonal habitat-based density models for a marine top predator, the harbor porpoise, in a dy-
namic environment. Ecosphere 7(6): e01367. 10.1002/ecs2.1367

347Scans-111, Results, https://synergy.st-andrews.ac.uk/scans3/category/researchoutput/

348 Scans-11I, Results, https://synergy.st-andrews.ac.uk/scans3/category/researchoutput/
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I den nordlige del af Nordsgen og Skagerrak udggr Skagen et hotspotomrade for marsvin. Forhol-
det understgttes af resultaterne fra en undersggelse af maerkede marsvin i danske farvande3*,
som viste, at vigtige omrader i Nordsgen for marsvinene relaterede sig til farvandet ved Skagen,
afgraenset af den norske rende i Skagerrak mod nord. Civile observationer af marsvin i form at
enten svgmmende individer eller strandede dgde individer viser, at marsvin kan ses langs med
kysten ved Skagen og ogs8 kan optraede ved Skagen Havn3%.
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Figur 15-2. Marsvin i Skagerrak omrddet om sommeren (tv.) og vinteren (th.). Teethedsmgnstret (kernel den-
sity) er baseret p& maerkning af 26 marsvin ved Skagen (jo lavere procent desto hgjere teethed). Gengivet efter
Teilmann et al. (2008) 3%,

Marsvin bestandene i Nordsgen, Skagerrak og de indre farvande vurderes til at vaere stabile, og
er listet som ikke truet (LC) p& Den danske Rgdliste fra 201932, Marsvin er en bilag IV-art, som
er underlagt saerlig beskyttelse (15.2.4). Straekningen ved Skagen stgder op til Natura 2000-om-
radet N1 Skagen og Skagens Gren, hvor marsvin er p& udpegningsgrundlaget (se afsnit 15.2.3).

Speettet seel
Spaettet szl er den almindeligste salart i de danske farvande og udbredelsen er inddelt i fire po-

pulationer: Vestlig @stersg, Kattegat, Limfjorden og Vadehavet (Figur 15-3). Straekningen ved
Skagen ligger indenfor Kattegatpopulationens udbredelse. Spaettet szl blev fredet i 1976, hvor
den samlede danske bestand var pa ca. 2.000 individer. Seneste tzellinger fra 2016 af spaettet
seel opggr den samlede danske bestand til ca. 16.000 dyr, hvor ca. 8.800 forekommer i Katte-
gat?3, Speettet szl yngler i hele den danske del af Kattegat, og antallet af unger blev i 2016 op-
gjort til ca. 1.250.

349 Teilmann, J., Sveegaard, S., Dietz, R., Petersen, 1.K., Berggren, P. & Desportes, G. 2008: High density areas for har-
bour porpoises in Danish waters. National Environmental Research Institute, University of Aarhus. 84 pp. — NERI Tech-
nical Report No. 657.

3%0 Fugleognatur.dk

351 Scans-11I, Results, https://synergy.st-andrews.ac.uk/scans3/category/researchoutput/

352 Aarhus Universitet 2019, Institut for Bioscience, Den danske rgdliste, http://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlist-
frame

353 Hansen, J.W. (red.) 2018: Marine omréder 2016. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi, 140 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 253.
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Biologien hos spattet szl

Speettet szl forekommer i kystnaere farvande og gar pa land pa uforstyrrede smager, sandstrande og rev
for at hvile, yngle eller skifte pels. Hunnerne bliver kensmodne i en alder af 4-5 &r, og hannerne i en alder af
4-6 &r. Szelerne parrer sig typisk i juli og august maned. Dreegtigheden varer ca. 10,5 maneder, og fgds-
lerne finder sted i juni-juli maned. Herefter dier ungerne i ca. en maned indenfor perioden juni-juli inden de

vaennes fra. Pelsskifte sker i perioden august-september.

Arten er meget stedfast, hvad angdr hvilepladser, men kan i forbindelse med fgdesggning forekomme
mange kilometer vaek fra deres faste hvileplads, dog typisk under 25 km. Speettet szel kan blive over 1,5
meter og veje over 100 kg, hvor hannerne er stgrre end hunnerne. Fgden bestar iszer af fisk, og saler er
generalister, som tilpasser sig de fiskearter, der er tilgaengelige i fadesggningsomradet. De jager primaert
ved hjeelp af synet, men kan ogsa anvende deres knurhar til at sgge efter fode, og dermed er saeler ligesom
marsvin i stand til at sgge fgde i mgrke. Saeler har amfibisk hgrelse, da de kan hgre bade over og under

vand. Saler kommunikerer ved hjaelp af lyde og har de hgjeste fglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz.
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Figur 15-3. Udbredelsesomrader for populationer (vist med bl farvenuancer) af spaettet szl i Vadehavet, Lim-
fjorden, Kattegat og vestlige @stersg. Vigtige hvilepladser for spaettet sael er markeret med gule cirkler. Det
gennemsnitlige antal szler pa hvilepladsen er opgjort pa baggrund af opteellingerne i faeldesaesonen i august

2015 og 2016. Gengivet efter Galatius, A. (2017) 3°%,

354 Galatius, A (2017). Baggrund om spaettet szl og graseels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE til Miljgstyrel-

sen.
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Teellinger af speaettet sael fra august 2015 og 2016 viser at naermeste hvilepladser for spaettet seel
er ved Laesg®> (Figur 15-3), som ligger ca. 50 km vaek fra straekningen ved Skagen. I VVM-rede-
ggrelsen for Skagen havn (2018) fremg%r det, at der er en stor salbestand i farvandene omkring
Skagen, og at spaettet seel kan forekomme p& strandene ved Grenen 8ret rundt3%. Civile registre-
ringer af spaettet sael viser at arten ses langs straekningen ved Skagen, samt at den kan traeffes i
havnebassinerne ved Skagen Havn3%,

Speettet szl optraeder som ikke truet (Least Concern, LC) p& Den Danske Rgdliste3%8, Arten er
medtaget pd udpegelsesgrundlaget for 22 Natura 2000-omrader i Danmark, hvor det naermeste
af Natura 2000-omraderne ligger ca. 15 km syd for straekningen ved Skagen (se afsnit 15.2.3).

Graseel

Graszelen blev fredet i 1967 og er pa trods af tegn pa fremgang, stadig relativ sjselden i Dan-
mark. Indtil for hundrede 3r siden var graszelen vidt udbredt i Danmark, men intensiv jagt udryd-
dede arten helt. Grészlerne i danske farvande stammer fra populationer, som kommer fra Nord-
sgen eller @stersgen, med overlap mellem de to populationer i Kattegat3>*. Taellinger viser fore-
komst af mellem 30-80 grasaeler ved Laesg perioden 2010-2016, mens hovedparten af grésaeler i
Danmark forekommer i @stersgomradet.

Grésalens biologi

Grasael lever som spaettet szl kystnaert, men svemmer i hgjere grad end spaettet szel ud pa lsengere fodes-
ggningstogter, og kan dermed traeffes langt til havs. Satellitsporing af graszel har vist, at arten bevaeger sig
over mange hundrede kilometer i @stersgen. Arten er meget stedfast hvad angar hvilepladser, som findes

pé uforstyrrede smager, sandstrande og rev. Her gar graseelerne i land for at hvile, yngle eller skifte pels.

Hunnerne bliver kansmodne i en alder af 4-6 ar, og hannerne nar de er ca. seks ar. Draegtigheden varer ca.
et &r, og fadslerne hos graszeler i Nordsgen finder sted i fra november - januar maned. Herefter dier un-
gerne i gennemsnit 18 dage, inden de vaennes fra. Hunnerne parrer sig ca. 1 maned efter fodslen. Pelsskif-

tet hos gréseelerne i Nordsgen starter i marts og topper i april maned.

Graszlen er en stor szl og hannen, der er omkring 1%2-2 gange stgrre end hunnen, kan blive over to meter
og veje op til 300 kg. Som speettet szl er de generalister med hensyn til fade, og spiser de fiskearter, som
er tilgaengelige.

I VVM-redeggrelsen for Skagen havn (2018) fremgar det at der kan observeres graseel i farvan-
det omkring Skagen3*. Civile registreringer af graseel viser, at arten ses ved Grenen, og at den
kan forekomme i havnebassinerne ved Skagen Havn3®, Tzellinger af grsael fra august 2015 og
2016 viser, at naermeste hvilepladser for grszel er ved Laesg>!, som ligger ca. 50 km vaek fra
straekningen ved Skagen (Figur 15-4).

355 Galatius, A (2017). Baggrund om spaettet szel og graseels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE til Miljgstyrel-
sen.

356 COWI 2018. Skagen Havn. VVM for Etape 3 Udvidelse af Skagen Havn.

357 Fugleognatur.dk

358 Aarhus Universitet 2019, Institut for Bioscience, Den danske rgdliste, http://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlist-
frame

359 COWI 2018. Skagen Havn. VVM for Etape 3 Udvidelse af Skagen Havn.

360 Danmarks Fugle og Natur, Naturbasen - Danmarks Nationale Artsportal, Fugleognatur.dk

361 Galatius, A (2017). Baggrund om spaettet szel og graszels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE til Miljgstyrel-
sen.
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Figur 15-4. Udbredelsesomrader for populationer (vist med bl3 farvnuancer) af graszel i Nordsgen og @ster-
sgen, samt det overlappende omrdde i Kattegat. Vigtige hvilepladser for gréseel er markeret med gule cirkler.
Det gennemsnitlige antal szeler pa hvilepladsen er opgjort pa8 baggrund af opteellingerne i faeldesaesonen i au-
gust 2015 og 2016. Gengivet efter Galatius, A. (2017)36*,

Graszel er ligesom speettet szl fglsom overfor menneskelig forstyrrelse i yngletiden, mens un-
gerne dier og mens de har pelsskifte. Bevaringsstatus for arten er vurderet ugunstig pga. en me-
get lille og svingende bestand. De vigtigste lokaliteter for seeler i de danske farvande er palagt
reservatbestemmelser for at sikre saelerne uforstyrrede hvilepladser primeert i yngleperioden, un-
der diegivningen og i den periode, hvor salerne faelder pelsen3?,

Graszelen er vurderet som sérbar art (VU vulnerable) p& Den Danske Rgdliste363. Derudover er
graszelen inkluderet i bilag II i Bonn-konventionen3®*. Arten er medtaget pa udpegningsgrundla-
get for 12 Natura 2000-omrader i Danmark, hvor det naermeste af natura 2000-omraderne ligger
ca. 15 km syd for streekningen ved Skagen (se afsnit 15.2.3).

Havfugle

De fuglearter, som findes indenfor straekningen ved Skagen, omfatter bade vadefugle, der sgger
fade langs kysten pa lavt vand og egentlige havfugle, som opholder sig det meste af livet til havs.
Vadefugle er beskrevet i kapitel 16 Natur p§ land. Nogle arter optraeder pa bilag 1 eller bilag 2 pa
fuglebeskyttelsesdirektivet3%5. Arter optaget pa bilag 1, er sarbare arter med en ugunstig beva-
ringsstatus i Europa, og er derfor strengt beskyttede i EU inden for fugIebeskyttelsesomré’nderne,

362 Miljg- og Fedevareministeriet, Forvaltningsplan for spaettet sael og graszel. https://mst.dk/service/publikationer/pub-
likationsarkiv/2008/dec/forvaltningsplan-for-spaettet-sael-og-graasael/

363 Aarhus Universitet 2019, Institut for Bioscience, Den danske rgdliste, http://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlist-
frame

364 Bonn-konventionen Konvention om beskyttelse af migrerende dyr

365 Fuglebeskyttelsesdirektivet (Radets direktiv nr. 79/409 af 2. april 1979, om beskyttelse af vilde fugle med senere
andringer)
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mens bilag 2 bestar af regelmaessigt tilbagevendende traekfuglearter, der forekommer i et antal

af international eller national betydning.

VVM-redeggrelserne for Skagen Havn3® °9 367 samt for rastofefterforskning ved Skagens Rev

368

beskriver, hvilke havfugle, der kan forekomme omkring Skagen. Herudover foretages i forbin-

delse med NOVANA overv8gningen tzellinger af treekfugle i Danmark, hvor seneste afrapportering

er for teaellinger foretaget i 20163,

De arter af havfugle, som p& baggrund af ovenstdende undersggelser og civile registreringer3”°

vurderes at kunne forekomme regelmaessigt pa streekningen ved Skagen, er listet i Tabel 15-1.

Det skal fremhaeves, at der overvejende er tale om ikke-ynglende fugle, oftest i mindre flokke, og

hvor de fleste generelt opholder sig p& vanddybder, der er stgrre end ti meter.

Generel udbredelse om-

kring Skagen

Vigtigste fgdeem-
ner

Beskyttelsesstatus og
rodliste status3’?

Alk
(Alca torda)

Dvaergmdge
(Hydrocoloeus
minutus)

Ederfugl
(Somateria mol-
lissima)

Forekommer spredt langs ky-
sten ved Skagen, primaert om
vinteren. Forekomsten af alk
varierer alt efter tilstedevae-
relsen af fiskestimer. Dan-
mark er et meget vigtige
overvintringsomrade for be-
standen af alke, der ses i alle
de danske farvande udenfor
yngletiden, isaer i Kattegat.

I Danmark findes 2-3 yngle-
par af dveergmé&ge, som yng-
ler ved lavvandede sger eller
laguner, og gerne i forbindelse
med kolonier af haettemage
og sortterne.

Uden for yngletiden ses
dveergméger ved kysterne
ofte i forbindelse med traek.
Dvaergmage ses isar pa traek
i april-maj og august-novem-
ber, og er en almindelig traek-
gaest i Danmark.

Ederfugl ses hele aret, men er
mest talrig om vinteren, hvor
store dele af bestandene fra
@stersgen og de nordlige dele
af Kattegat sammen med en
stor del af den danske yngle-
bestand overvintrer i store
flokke i de danske farvande
f.eks. i Vadehavet, ved Laesg,
Rlborg Bugt, omkring Samsg
og Endelave, samt spredt i

Iszer sma stimefisk
som sild, brisling, to-
bis og kutlinger som
jages ved at dykke
fra havoverfladen pd
dybt vand (> 30 me-
ter).

Lever af insekter som
tages pa vandover-
fladen samt af sma-
fisk, orme og krebs-
dyr.

Stor praeference for
muslinger som sgges
pa lavere vand under
10 - 20 meter.

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 2.

Radlistet som VU (sarbar) i
Danmark

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 1.

Arten er i Europa rgdliste-
vurderet som "naesten
truet" (NT), mens deni EU
og pa globalt plan er rgd-
listevurderet som "ikke
truet" (LC). I Danmark er
data til vurdering utilstraek-
kelige (DD).

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 2.

Rgdlistet som NT (neaesten
truet art) i Danmark.

366 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.
367 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-

tura 2000 vaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

368 Orbicon 2017. VVM-redeggrelse for rdstofindvinding pé Skagens Rev.
369 Holm et al. 2018. Fugle 2018. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 136 s. - Vi-
denskabelig rapport nr. 261 http://dce2.au.dk/pub/SR261.pdf
370 DOFbasen, www.dofbasen.dk
371 Aarhus Universitet 2019, Institut for Bioscience Den danske rgdliste, https://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlist-

frame/
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Generel udbredelse om-

kring Skagen

Vigtigste fadeem-
ner

Beskyttelsesstatus og
rgdliste status37!

Flgjlsand
(Melanitta fusca)

Hzettemage
(Chroicocephalus
ridibundus)

Lomvie
(Uria aalge)

Mallemuk
(Fulmarus glaci-
alis)

Ride
(Rissa tri-
dactyla)

lavvandede havomrader i Syd-
gstdanmark. Artens ses ogsa
ved Skagen Havn og ved Gre-
nen.

I Danmark yngler arten langt
overvejende i de indre danske
farvande, men ogsé i Vadeha-
vet. Den vigtigste ynglelokali-
tet er Saltholm i @resund.
Flgjlsanden er almindeligt fo-
rekommende i Kattegat som
traekgeest og vintergaest og
holder seerlig til pa abent hav,
ofte sammen med sortand.
Flgjlsand yngler ikke i Dan-
mark.

Haettemagen er den mest al-
mindelige og mest udbredte
mage i Danmark og kan ses
&ret rundt. Forekommer ved
Skagen Havn og ved Grenen.
I Danmark yngler haettemé&-
gen i langt stgrstedelen af
landet, men den er afhaengig
af forekomsten af sm8 ger og
holme i sger, fjorde eller ved
kysten.

Uden for yngletiden er lom-
vien en talrig fugl i danske
farvande p& det 8bne hav.

Almindelig i Kattegat. Arten
holder fortrinsvis til p& 8bent
hav, men ses regelmaessigt
ved de danske kyster.

Almindelig i Danmark om vin-
teren. Findes iseer pa det abne
hav i Nordsgen. Artens ses
ved Skagen Havn og ved Gre-
nen.

Uden for ynglesaesonen ophol-
der riderne sig normalt langt
til havs, men under kraftige
storme ses store flokke pas-
sere ved fremspringende
punkter langs kysten som
f.eks. Skagen, Hanstholm,
Bldvand og Gilbjerg Hoved.

Langt den vaesentligste yngle-
koloni i Danmark er pa Bul-
bjerg i Thy med ca. 450-500
ynglepar Desuden har arten
etableret sig med et staerkt

Fanger sin fgde ved
dykning og lever af
snegle og muslinger.

Meget varieret fgde-
valg bl.a. insekter,
snegle, orme, fisk,
&dsler samt affald.
Sgger fgde bade pd
land og pd havet.

Lever af sma frit-
svgmmende stimefisk
som f.eks. sild, bris-
ling og tobis som ty-
pisk jages ved at
dykke fra havoverfla-
den pé dybt vand (>
30 meter).

Lever af krebsdyr,
fisk og fiskeaffald.
Fgden findes pa hav-
overfladen eller ved
at dykke ned efter
fisk mm.

Om vinteren naesten
udelukkende af
plankton. I yngleti-
den smafisk og sma
krebsdyr samt fiske-
riaffald. Fgden sgges
i havoverfladen

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 2.

Rgdlistet som NT (naesten
truet art) i Danmark.

Rgdlistet som truet (EN) i
Danmark.

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 2.

Rodlistet som VU (s8rbar) i
Danmark

Arten er rgdlistevurderet
som s&rbar (VU) i EU og pa
globalt plan som "livskraf-
tig" (LC). I Danmark er
data til vurdering utilstreek-
kelige (DD).

Rgdlistet som VU (sarbar) i
Danmark
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Generel udbredelse om-

kring Skagen

Vigtigste fadeem-
ner

Beskyttelsesstatus og
rgdliste status37!

Rgdstrubet lom
(Gavia stellata)

Sortstrubet lom
(Gavia arctica)

Sildemége
(Larus fuscus)

Skarv

Sortand
(Melanitta nigra)

Stormmage
(Larus canus)

Sule
(Morus bas-
sanus)

svingende antal pa Hirtshals
Havn.

I Danmark er rgdstrubet lom
en almindelig treek- og vinter-
geaest, og de danske farvande,
herunder det nordlige Katte-
gat, er vigtige overvintrings-
og faeldningsomrader for rgd-
strubet lom. Arten ses i Dan-
mark hyppigst i traektiderne
(pr. sept.-nov. og igen april-
ult. maj). En del ikke-yng-
lende fugle ses 0gs& oversom-
rende. Arten yngler ikke i
Danmark.

Arten ses i Danmark hyppigst
i traektiderne (pr. sept.-nov.
og igen april- ult. maj). En del
overvintrer og enkelte ikke-
ynglende ungfugle oversomrer
o0gs&. De danske farvandene,
herunder Kattegat, er faelde-
og overvintringsomrader af in-
ternational betydning for
sortstrubet lom. Arten yngler
ikke i Danmark.

Sildemagen optraeder ofte
langt til havs, hvor den henter
en stor del af sin fede. Den
iagttages ofte fra skibe, mens
den sjaeldnere ses ind i lan-
det, herunder ved Skagen
Havn og ved Grenen. Yngler i
kolonier pd ger og andre kyst-
naere steder.

Skarver ses rastende pd mo-
lerne ved Skagen Havn og pa
fiskeri inde i og uden for hav-
nen. Arten ses mange steder
langs de danske kyster og ved
de stgrre sger.

Sortanden er almindeligt fore-
kommende i Kattegat som
traekgaest og vintergaest og
holder seerlig til pd 8bent hav.
Arten ses 0gsd ved Grenen og
Skagen Havn. De danske far-
vande udggr det absolut vig-
tigste feelde- og overvintrings-
omrade for vinterbestanden af
vesteuropeeiske sortaender.

I Danmark findes stormmagen
over det meste af landet, isaer
langs kyster og fjorde. Fore-
kommer ved Skagen Havn og
ved Grenen.

I Danmark ses sulen fortrins-
vis som treekgaest og fore-
kommer i hele Kattegat, samt
(sjeeldent) i de indre farvande.
Sulen ses langs med hele
Vestkysten og helt op til Ska-
gen, hvor Skagen Rev er et
yndet fourageringsomréde for

I Danmark lever
begge arter til havs
hvor de raster og sg@-
ger fgde pd 10-30
meter dybt vand,
ofte mange kilometer
fra kysten. Begge ar-
ter af lom dykker ned
fra havoverfladen og
fanger hermed min-
dre fisk, heriblandt
sild, brisling, tobis og
kutlinger. Sgger fgde
b&de pd dybt vand og
lavere vanddybder.

Sgger fgde langt til
havs og har et meget
varieret fgdevalg,
herunder fisk og fi-
skeriaffald som pri-
meert tages fra hav-
overfladen.

Skarven lever af fisk,
som den fanger ved
at dykke og svgmme
under vandet.

Hovedsageligt mus-
linger, seerligt hveel-
vet trugmusling og
amerikansk knivmus-
ling, som sgges pa
vanddybder fra ca. 5-
15 meter.

Meget varieret fgde-
valg, herunder fisk
og fiskeriaffald. Sg-
ger ogsa efter orme
og insekter p& land.
Fisk, som fanges pa
dybt vand ca. 20 me-
ter ved at styrtdykke
eller ved at dykke ed
fra havoverfladen.

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 1.

Ikke truet i Danmark

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 1.

Ikke tilstraekkelige data
(DD) til vurdering af rgdli-
ste status i Danmark.

Ikke truet i Danmark

Ikke truet i Danmark

Fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag 2.

Ikke tilstreekkelige data
(DD) til vurdering af rgdli-
ste status i Danmark.

Ikke truet i Danmark

Ikke truet i Danmark
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Generel udbredelse om-

kring Skagen

Vigtigste fadeem- Beskyttelsesstatus og
ner rgdliste status37!

fuglene. I de seneste ar et sti-

gende antal fugle i fordrsma-
nederne.

Almindelig hele 8ret og kan
bl.a. ses omkring fiskerihav-

Svartbag
(Larus marinus)

nene, herunder Skagen Havn.

Yngler isaer pa ger og
smaholme.

Sglvmage Forekommer ved Skagen

(Larus argenta- Havn og ved Grenen. De fle-

tus) ste er strejfende fugle, der
overvintrer i vore egne far-
vande. Et mindretal traekker i
perioden aug./sept. - med.
marts/med. april til Vesteu-
ropa. Danmark besgges pa
alle &rstider af sglvmager
nord- og gstfra.

Som andre mager er  Ikke truet i Danmark
svartbagen meget al-
sidig i fgdevalg og le-
ver bl.a. af fisk, fug-
lezeg, fugleunger,
&dsler og affald.

Som andre mager er
sglvmégen meget al-
sidig i fedevalg og le-
ver bl.a. af fisk, fug-
lezeg, fugleunger,
&dsler og affald. De
fouragerer primeert
omkring overfladen
af havet.

Ikke truet i Danmark

Tabel 15-1. Havfugle ved Skagen, som forekommer i stgrre antal ud for straekningen i laeangere perioder.

Derudover ses omkring Skagen mange tilfeeldige og spredte observationer?’? af havfugle, herun-
der forskellige arter af storlommer (islom, hvidnaebbet lom), skrper, stormsvaler, mager, terner
samt ogsa tejst, sgkonge, lunde mv.

I forbindelse med udarbejdelse af VVM-redeggrelserne for Skagen Havn373 °9 374 samt for rastofef-
terforskning ved Skagens Rev3”> er der foretaget registrering af forekomst af havfugle ved Ska-
gen Havn og ved Grenen. Saerligt rgdstrubet lom og sortand er registreret i stgrre antal ved Gre-
nen i forbindelse med VVM-redeggrelsen for réstofindvinding ved Skagens Rev3’®, hvor sortand er
langt den mest dominerende art registreret her med ca. 13.000 observerede individer i perioden
2010-2017.

I forbindelse med NOVANA overvdgningen er der foretaget overvdgning af forekomsten af lom-
mer (b3de rgd- og sortstrubet) under de landsdaekkende midvinteropteellinger i 2016 (Figur
15-5)%75, Langt stgrstedelen af lommer blev observeret langt fra kysten og dermed udenfor de

kystnaere omrdder ved Skagen, hvor sandfodringen vil foregd. Som beskrevet i Tabel 15-1 vil
lommer ogsd typisk sgde fgde pd vanddybder, der er stgrre end ti meter.

372 Skagen Fuglestation: Artslister, https://www.skagenfuglestation.dk/fugletraekket/arter-og-tal

373 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

374 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 veesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

375 Orbicon 2017. VVM-redeggrelse for rdstofindvinding pd Skagens Rev.

376 Holm et al. 2018. Fugle 2018. NOVANA. Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 261

http://dce2.au.dk/pub/SR261.pdf

HOVEDRAPPORT | 279/405


https://www.skagenfuglestation.dk/fugletraekket/arter-og-tal
http://dce2.au.dk/pub/SR261.pdf

Redstrubet/Sortstrubet Lom

o
3
° o.0 @8
"%
/ 0 25 50

|

100 km

Figur 15-5. Fordelingen af lommer (bade rgd- og sortstrubet) i forbindelse med den landsdaekkende NOVANA

teelling i midvinter 2016376,

Forekomsten af sortand under de landsdaekkende midvinteropteellinger fremgar af Figur 15-6.
Langt storstedelen af sortand blev observeret langt fra de kystnzere omrdder ved Skagen, hvor
sandfodringen vil foregd. Som beskrevet i Tabel 15-1 opholder sortaender sig pd 3bent hav og sg-

ger typisk fgde pd stgrre vanddybde.
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Figur 15-6. Fordelingen af sortand i forbindelse med den landsdaekkende NOVANA teelling i midvinter 201

6377

377 Holm et al. 2018. Fugle 2018. NOVANA. Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 261

http://dce2.au.dk/pub/SR261.pdf
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15.2.3

Beskyttede marine omrader
Ved straekningen ved Skagen findes et Natura 2000-omrde, fredede omr&der samt bilag IV-ar-
ten marsvin, der behandles i det fglgende.

Natura 2000-omréder
Natura 2000-omrader er et netvaerk af naturomrader i hele EU, der indeholder seerlig veerdifuld
natur set i et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektiv og

fuglebeskyttelsesdirektiv for at beskytte levesteder og rasteomrader for fugle og for at beskytte
naturtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sdrbare eller sjeeldne i EU. Habitatdirektivet
og fuglebeskyttelsesdirektivet er implementeret i dansk lovgivning bl.a. via habitatbekendtggrel-
sen3”® og Natura 2000-bekendtggrelsen’®. Natura 2000-omréderne er pt. under tilretning, og der
er pr. 1.11. 2018 sket en opdatering af Natura 2000-omraderne, hvor arealer enten er tilfgjet el-
ler fjernet38®, Opdateringen af Natura 2000-omrdderne er i hgring hos EU for nuvaerende og de
nye habitatgraenser forventes endeligt tilrettede i 2020381,

Ved Skagen findes Natura 2000-omradet N1 Skagens Gren og Skagerrak, som har marine habi-
tatnaturtyper og marine habitatarter pd udpegningsgrundlaget (Figur 15-7).

N1 Skagens Gren og Skagerrak stgder op til streekningen ved Skagen, hvor der foretages kystbe-
skyttelse. N1 bestdr af habitatomrddet H1 Skagens Gren og Skagerrak. N1 er specielt udpeget p3
grund af de terrestriske naturtyper klithede, klitlavning og grd/gren klit. De marine naturtyper er
fgrst naermere kortlagt i 2017-201838 og omfatter sandbanke, rev og boblerev, der forekommer i
Tannis Bugten, og dermed ikke ud for streekningen ved Skagen. I den reviderede basisanalyse for
N1 indgdr sandbanke og rev pa udpegningsgrundlaget for N1383, Marsvin og stavsild er arter pd
udpegningsgrundlaget. Der er udarbejdet en vaesentlighedsvurdering for Natura 2000-omrade N1
for at vurdere de mulige pavirkninger af Natura 2000-omradets udpegningsgrundlag (se bilag 9
om Veaesentlighedsvurdering).

378 Miljg- og Fedevareministeriet, BEK nr. 1595 af 06/12/2018. Bekendtggrelse om udpegning og administration af inter-
nationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2018/1595.
379 Miljg- og Fedevareministeriet, BEK nr. 654 af 19/05/2020. Bekendtggrelse om administration af internationale natur-
beskyttelsesomrdder samt beskyttelse af visse arter for sd vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering
og udvidelse af visse anlaeg pa sgterritoriet, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2020/654 .

380 Miljg- og Fgdevareministeriet, Geeldende Natura 2000 omr&der pr 1.11.2018, http://miljoegis.mim.dk/spatial-
map?profile=natura2000-afgraensning-nov2018gaeldende

381 Miljgstyrelsen, Justering af Natura 2000-omraderne, https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/natura-2000-
omraaderne/justering-af-natura-2000-omraaderne/

382 Mijljgstyrelsen 2019. Kortlaegning af Natura 2000-omrader. Marin habitatkortlaegning i Skagerrak og Nordsgen 2017-
2018.

383 Mjljgstyrelsen 2020. Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. Skagens Gren og Skagerrak Natura 2000-omrade nr.1.
Habitatomr&de nr.1.
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Figur 15-7. Natura 2000-omrade N1 ved Skagen, hvor der er marine habitatnaturtyper og marine habitatarter
pé udpegningsgrundlaget.
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15.2.4

15.3

15.4

Fredede omrdder

De fredede omrader langs med straekningen ved Skagen knytter sig i stort omfang til fredninger
af ferske eller terrestriske omrader langs med kysten, som ikke vil blive beskrevet eller vurderet
nermere her.

Bilag IV-arter

Bilag IV-arter er dyre- og plantearter som optraeder pd EU’s habitatdirektivs3* bilag IV. Arterne
er af faellesskabsbetydning og kraever streng beskyttelse. Medlemslandene skal treeffe foranstalt-
ninger, der sikrer de naevnte arters naturlige udbredelsesomrade. Arter p& bilag IV ma ikke fan-
ges ind, deres &g ikke indsamles og deres yngle- og rasteomrader ma ikke forringes. Bilag IV-
arterne er ikke kun beskyttet i habitatomraderne, men overalt hvor de yngler eller raster.

Langs straekningen ved Skagen kan der i det marine miljg optraede bilag IV-arten marsvin, som
er beskrevet i afsnit 15.2.1.

O-alternativet

Ved 0-alternativet forventes ingen pavirkninger af havpattedyr, havfugle eller marine beskyttede
omrader pa streekningen ved Skagen. Det skyldes, at det vurderes, at den naturlige udvikling af
kysten i perioden 2020-24 ikke vil pdvirke hverken havpattedyr, havfugle eller marine beskyttede
omrader.

Vurdering af pavirkninger
Sandfodring i form af strandfodring, rainbowing eller klapning kan medfgre en raekke p&virkninger
af den marine natur, herunder:

e Havpattedyr

e Havfugle

e  Beskyttede marine omrader
e Marine bilag IV-arter

Det er vurderet i kapitel 9 Vand, at der ikke er risiko for spredning af forurenende stoffer i vand-

sgjlen eller indfgrsel af ikkehjemhgrende arter ved sandfodring. Det skyldes at fodringssandet be-
star af rent sand med et lavt indhold af organisk stof, samt at skibene, som anvendes til sandfod-
ringen, skal overholde konventionen for ballastvand3®. Emnerne behandles derfor ikke yderligere.

I de folgende afsnit er mulige pvirkninger af havpattedyr, havfugle og beskyttede marine omra-
der og marine bilag IV-arter som fglge af sandfodring beskrevet og deres pavirkningsgrad vurde-
ret for kampagner pa 120.000 m3 hvert andet ar samt yderligere én kampagne i perioden pa
60.000 m?3 eller én samlet kampagne pa& 300.000 m3 i perioden 2020-24. Sandfodring via klap-
ning og rainbowing fordeler det anvendte sediment fra otte meter kurven og indtil 150 meter
landveerts for fem meter dybdekurven, som beskrevet i Projektbeskrivelsen i kapitel 3. Arealet
kaldes i det fglgende for pavirkningszonen.

384 R&dets direktiv 92/43/EQF af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter https://eur-lex.eu-
ropa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31992L0043:DA:HTML
385 IMO 2017. International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast Water and Sediments (BWM).
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15.4.1

Havpattedyr
Pavirkningen af marsvin og saeler kan potentielt ske i form af en raekke aendringer i miljget som
folge af den planlagte kystbeskyttelse, herunder:

e Fysisk forstyrrelse af havbunden

e Spredning af sediment i vandsgjlen
e Sedimentation pa havbunden

e Visuel forstyrrelse og luftbaren stgj
e Undervandsstgj

P3virkningerne beskrives og vurderes i det fglgende.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Ved kystnaer fodring ved klapning eller rainbowing vil der ske en fysisk forstyrrelse af havbunden,
hvor sandfodringen vil resultere i deekning af den oprindelige del af havbunden i et omrade pri-
meaert indenfor 5-7 meter dybdekurven. Den kystneere fodring vil daekke havbunden med et sand-
lag pa8 >1,5 meter (se kapitel 13 Marin bundfauna). Metoden for klapning og rainbowing er forkla-
ret naermere i Projektbeskrivelsen i kapitel 3. Selve klapningen gennemfgres indenfor f& minutter,
mens varigheden af rainbowing er afhaengig af skibets lossekapacitet (typisk én time).

Den direkte fysiske forstyrrelse af havbunden i forbindelse med sandfodring forventes ikke at pa-
virke marsvin eller szler, da arterne er meget mobile og vil svemme vaek fra omrddet i den korte
periode, hvor klapning eller rainbowing foregar.

En indirekte effekt af fysisk forstyrrelse af havbunden p& havpattedyr kan skyldes pavirkning af
fedemaengden. Der vil ske et midlertidigt habitattab for bundfaunaen i den del af pvirkningszo-
nen, som tildaekkes af sand ved kystneer fodring, hvilket lokalt kan betyde nedsat fgdemasngde
for fisk i omradet, som dermed vil treekke vaek. I kapitel 13 Marin Bundfauna vurderes fysisk for-
styrrelse af havbunden at vaere begraenset. Det vurderes dermed at det lokale tab af bundfauna
ikke vil resultere i en pavirkning af fisk p& populationsniveau (se kapitel 14 Fisk), og dermed hel-
ler ikke i en fgdebegraensning for marsvin eller szeler.

Herudover er bade marsvin og szeler generalister og sgger fgde i et stort omrade, som vurderes
primaert at vaere pd vanddybder, der er stgrre end seks meter langs straekningen ved Skagen
grundet de meget dynamiske forhold pd lavere vand. Studier af marsvin i forbindelse med Fem-
arnbelt Fixed Link3® viste bl.a., at marsvin typisk sgger fade pd vanddybder, der er stgrre end ti
meter.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at szeler og marsvin pavirkes direkte eller indirekte af fy-
sisk forstyrrelse af havbunden i forbindelse med sandfodring, vurderes at vaere meget lille, da
saeler og marsvin typisk sgger pa dybere vand og her har adgang til et stort fadesggningsomrade.
Den fysiske forstyrrelse vurderes derfor at vaere af lokal udbredelse i pdvirkningszonen, og varig-
heden vil vaere midlertidig, da den kystnaere fodring foreg%r over en periode pa op til 33 dggn.
Samtidig er arterne mobile og kan svemme vak fra omrédet, mens der sandfodres, hvorved p3-
virkningen vurderes at vaere meget lille. Konsekvensen for marsvin og saler ved fysisk forstyr-
relse af havbunden i forbindelse med kampagner hvert andet ar samt én kampagne i perioden el-
ler én kampagne pa 300.000 m? i perioden 2020-24 vurderes p& baggrund af ovenstdende samlet
set at veere ubetydelig, og der vil ikke vaere en vaesentlig pavirkning pa saeler og marsvin.

386 FEMM (2013). Fehmarnbelt Fixed Link EIA. Marine Mammals - Baseline. Report no. ESTR0014. http://vvmdokumen-
tation.femern.dk/31.%20E5TR0014a7c7.pdf?filename=files/BR/31.%20E5TR0014.pdf
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Spredning af sediment i vandsgijlen

Den langsg8ende netto-sandtransport ved Skagen er begraenset sammenlignet med sandtrans-
porten pd Vestkysten, og ligger mellem 0 - 4.000 m3 &rligt i sydgdende retning og 800 - 41.600
m? &rligt i nordgdende retning (se Figur 8-18 i kapitel 8 Kystdynamik, stramning og sedimenta-
tion). Under eksisterende forhold kan der i perioder vaere hgje koncentrationer af suspenderet se-
diment i vandsgijlen i forbindelse med storme (op til 67 mg/l), mens den typiske naturlige middel-
koncentration (baggrundskoncentration) af suspenderet sediment ved Skagen kystnaert anslas til
at veere ca. 0-7 mg/I (se Tabel 8-5 i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation).

N&r der foretages kystnaer fodring, vil der ske en spredning af fint sediment i vandsgijlen, som
herefter sedimenterer p& havbunden. Det vurderes, at kystnaer fodring giver den stgrste fore-
komst af suspenderet sediment i vandsgjlen i forhold til strandfodring.

Nar der foretages vurderinger af pavirkninger fra suspenderet sediment p& marin biodiversitet,
sker det ofte ud fra folgende koncentrationer baseret pa erfaring fra tidligere projekter, som bl.a.
Nordstream 2387:

e 2 mg/l repraesenterer koncentrationen, hvor sedimentet kan anes i vandfasen.

e 10 mg/| repraesenterer koncentrationen, hvor sdrbare fiskearter flygter fra omradet.

e 15 mg/l repraesenterer koncentrationen, hvor fugles fouragering kan blive pavirket grundet
reduceret sigtbarhed.

e 50 mg/| repraesenterer koncentrationen, hvor bundfauna kan pdvirkes grundet tilstopning af
geeller og filtrerende organer.

Modellering af spredning af suspenderet sediment fra rainbowing og klapning ved Skagen viser,
at sedimentfanens udbredelse sker langs med kysten, enten mod nord eller syd alt efter strgm-
retningen, og primaert vil forekomme inden for seks meter dybdekurven. Varigheden af udbredel-
sen for koncentrationer af suspenderet sediment pd 10 mg/| i vandsgijlen i forbindelse med sand-
fodring er modelleret til at veere maksimalt otte dggn (se Tabel 8-8 i kapitel 8 Kystdynamik,
stramning og sedimentation).

Den direkte effekt af gget forekomst af suspenderet sediment i vandsgijlen ved sandfodring vur-
deres ikke at udggre en vaesentlig pavirkning af marsvin. Det skyldes, at marsvin jager ved brug
af ekkolokalisering, hvor de anvender udsendte kliklyde til at finde deres fgde. Derfor er de ikke
saerligt fglsomme overfor forringet sigtbarhed som fglge af suspenderet sediment. Samtidig er
marsvin en meget mobil art med stor raekkevidde i sin fgdesggning. Den direkte effekt af suspen-
deret sediment vurderes dermed alene at kunne fa en midlertidig indflydelse p& marsvins jagtmu-
ligheder i et lokalt omrdde omkring sandfodringen.

Saler er ligesom marsvin heller ikke afhaengige af synet for at kunne navigere og finde fgde, og
forekomsten af saeler i bl.a. Vadehavet, hvor koncentrationen af suspenderet sediment er natur-
ligt hgj p& grund af stor resuspension, bekreaefter uafhangigheden3®. Szeler er ligesom marsvin
meget mobile, og derfor vurderes deres faglsomhed i forhold til suspenderet sediment at veere lav.
Det geelder for bade spaettet szel og graszel. Den direkte effekt af suspenderet sediment vurderes
dermed alene at kunne fa en midlertidig indflydelse pd salernes jagtmuligheder i et lokalt om-
rade omkring sandfodringen.

387 Nordstream 2, Vurderinger af virkninger p8 miljget, Danmark, 2017. https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Olie-
Gas/nord_stream_2_vvm_-_danmark_-_dansk.pdf

388 Weiffen, M., Moller, B., Mauck, B. & Dehnhardt, G., 2006. Effect of water turbidity on the visual acuity of harbour
seals (Phoca vitulina), Vis. Res. 46, 1777-1783.
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Suspenderet sediment kan ogsa have en indirekte effekt pd havpattedyr som fglge af pavirkning
af fgdegrundlaget. I kapitel 13 Marin bundfauna vurderes pavirkningen fra suspenderet sediment
at have en begraenset pavirkning af bundfauna, da de forekommende bundfaunaarter er robuste
og tilvaennet naturligt hgje koncentrationer af suspenderet sediment. Hermed er der ingen vee-
sentlig pavirkning af bundfauna som fedegrundlag for fisk og havpattedyr. I kapitlet om fisk vur-
deres pavirkningen fra suspenderet sediment at have en begraenset pavirkning af fisk, pa bag-
grund af de naturligt hgje koncentrationer af suspenderet sediment. Samtidig sgger bade szeler
og marsvin fgde i store omrader, sa lokale pdvirkninger fra suspenderet sediment p& bundfauna
og fisk vurderes ikke at fgre til fadebegraensning for havpattedyr.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at saler og marsvin pavirkes direkte eller indirekte af su-
spenderet sediment i forbindelse med kystnaer fodring og strandfodring, vurderes at vaere meget
lille, da saeler og marsvin typisk sgger fgde pa dybere vand, har et stort fadesggningsomrade og
ikke er falsomme overfor sediment i vandsgijlen, da de kan sgge fade uden brug af synet. Pavirk-
ningens varighed vurderes at vaere midlertidig, da overskridelsen af 10 mg/l maksimalt varer op
til otte dggn inden for den samlede periode p& 33 dggn, hvor der kystnaer fodres. Pavirkningen vil
veaere af lokal udbredelse, da sedimentfanen har en udbredelse p3 op til ti kilometer langs straek-
ningen ved Skagen. Pavirkningsgraden vurderes at vaere lille, da arterne er mobile og kan
svgmme vaek fra omradet, mens der sandfodres, og de indirekte effekter via fedegrundlaget er
vurderet som begreensede, da populationsniveauet for fisk ikke pavirkes. Konsekvensen for mar-
svin og szeler ved fysisk forstyrrelse af havbunden i forbindelse med kampagner op til fire &r ud
af de fem 3rsamt én kampagne i perioden eller én kampagne p& 300.000 m? i perioden 2020-24
vurderes dermed samlet set at vaere ubetydelig, og der vil ikke veere en vasentlig indvirkning fra
suspenderet sediment p& szler og marsvin.

Sedimentation p& havbunden

Resultater fra simulering af sedimentation pa havbunden viser der kan forekomme sedimentation
pa op til 10 cm tykkelse pa havbunden naermest sandfodringen. Aflejringer i den stgrrelsesorden
er ubetydelige i forhold til den naturlige variation i sandaflejring ved Skagen, hvor der kan fore-
komme bundaendringer pa op til 60 cm efter en enkelt storm pa bare seks timers varighed.

Marsvin og szeler vurderes ikke at vaere fglsomme over for sedimentation af suspenderet stof pa
havbunden, hvoraf hovedparten vil sedimentere inden for seks meter dybdekurven. Bade mar-
svin, spaettet szel og grasael er meget mobile og sgger fgde i et stort omrade, og lokale potentielle
pavirkninger af bundfauna eller fisk som fglge af sedimentation vurderes ikke at nedszette fgde-
mangden for havpattedyr langs streekningen ved Skagen.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at szeler og marsvin pavirkes direkte eller indirekte af se-
dimentation pa havbunden i forbindelse med kystnaer fodring vurderes at veere meget lille, da
saeler og marsvin typisk sgger fade pd dybere vand og har et stort fadesggningsomrade. Pavirk-
ningens varighed vurderes at veere midlertidig, da den kystnaere fodring sker over en periode pd
op til 33 dggn, hvorefter sedimentationen indg8r i den naturlige dynamik. P&virkningen vil veere
af lokal udbredelse, da sedimentfanen har en udbredelse p& op til ti kilometer langs straekningen
ved Skagen. P3virkningsgraden vurderes at veere lille, da seeler og marsvin er mobile og kan
svemme vaek fra omrddet, mens der sandfodres, og de indirekte effekter via fodegrundlaget er
vurderet som begraensede, da populationsniveauet for fisk og bundfauna ikke pavirkes. Konse-
kvensen for marsvin og szeler af sedimentation i forbindelse med sandfodring vurderes pa bag-
grund af ovenstdende samlet set at veere ubetydelig, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirk-
ning pd szler 0g marsvin.
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Visuel forstyrrelse og luftbdren stgj

Skibstrafik kan potentielt virke forstyrrende p8 nogle havpattedyr bdde i form af visuel forstyr-
relse fra skibe og entreprengrmaskiner pa land, og i form af luftbaren stgj fra skibsmotorer, pum-
peaktivitet og entreprengrmaskiner i forbindelse med strandfodringen.

Marsvin vurderes at vaere mest fglsomme overfor den type forstyrrelser i yngle- og dieperioden
samt i parringssaesonen, som beskrevet i Tabel 15-2. Langs straekningen ved Skagen er der dog
ikke kendte yngleomrader for marsvin, og streekningen indgdr ikke i de s&kaldte hotspots for
marsvin i Danmark3®. Visuel forstyrrelse og luftbaren stgj fra skibe vurderes derfor ikke at vaere
en relevant pavirkning af marsvin.

Seeler vurderes generelt ikke at vaere fglsomme overfor forstyrrelser fra mennesker, nar de
svgmmer i havet. Derimod er saler fglsomme overfor forstyrrelser pa deres hvilepladser i yngle-
perioden, mens ungerne dier og under pelsskifte3? (Tabel 15-2). Szeler reagerer pa forstyrrel-
serne ved at sgge ud i vandet, og saerligt hurtigtgdende bade, sdsom speedbdde, beskrives som
vaerende forstyrrende for saeler®®!,

YP P

Marsvin Y
Speettet seel Y YP PF F
Graszel (Nordsgen) YP F F Y YP

Tabel 15-2. Arstid, hvor marsvin, spaettet szel og grasael yngler (Y), feelder (F) eller parrer sig (P).

Nogle studier fremhaever landbaseret forstyrrelse, som veerende den type forstyrrelse, som szeler
pd hvilepladserne er mest fglsomme overfor3®2, mens et studie af spaettet sael p& Anholt viste en
kraftigere reaktion pa tilstedevaerelsen af bade i vandet end pa feerdsel fra mennesker pa land3%,
Ved studiet pa Anholt flygtede szelerne ud i vandet ved forstyrrelse fra bdde pa en afstand af ca.
850 meter fra kolonien, og de kom fgrst tilbage efter et par timer. Det kunne i studiet dog ikke
pavises, om forstyrrelsen af seeler pa land skyldtes den Iuftbdrne stgj fra badene, de visuelle for-
styrrelser eller en kombination af begge pavirkninger.

Forstyrrelse af saeler pa land vurderes ikke at udggre en vaesentlig pvirkning pa straekningen ved
Skagen. Det skyldes at de naermeste hvilepladser for spaettet szl og graseel ligger ved Laesg ca.
50 km fra straekningen (se afsnit 15.2.1, Figur 15-3 og Figur 15-4).

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at szeler pavirkes af visuel forstyrrelse og luftbdren stgj i
forbindelse med sandfodring, vurderes at veere lille, da der ikke er hvilepladser for szeler langs
kysten ved Skagen. Pavirkningen vil vaere lokal langs streekningen ved Skagen. Dermed vil pa-
virkningsgraden af visuel forstyrrelse og luftbaren stgj i forbindelse med sandfodring veere lille,

389 Aarhus University, Department of Bioscience. Surveillance of Harbour porpoises. http://bios.au.dk/en/about-biosci-
ence/organisation/marine-mammal-research/populations-and-monitoring/surveillance-porpoises/

3% Galatius, A, 2017. Baggrund om spaettet szl og gréseels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE - Nationalt Cen-
ter for Miljg og Energi. http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2017/Baggrund_om_spaet-
tet_sael_og_graasael.pdf

391 Laursen, K., Tougaard, J., Nielsen, R.D. & Therkildsen, O.R. 2016. Sejlads med vandscooter, jetski og lignende fartg-
jer. Konsekvenser for fugle og havpattedyr ved en udvidelse af mulighederne for sejlads i Natura 2000-omrader og
vildtreservater. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 40 s. - Teknisk rapport fra DCE - Natio-
nalt Center for Miljg og Energi nr. 88. http://dce2.au.dk/pub/TR88.pdf

392 Galatius, A, 2017. Baggrund om spaettet szl og gréseels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE - Nationalt Cen-
ter for Miljg og Energi. http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2017/Baggrund_om_spaet-
tet_sael_og_graasael.pdf

393 Andersen et al. 2012. Behavioural responses of harbour seals to human-induced disturbances. Aquatic Conservation:
Marine and Freshwater Ecosystems 22: 113-121.
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og varigheden af pdvirkningen vil vaere midlertidig for saler langs straekningen, da arbejdet fore-
gdr i en periode pa op til otte uger. Konsekvensen for szeler af visuel forstyrrelse og luftbren stgj
i forbindelse med sandfodring vurderes p& baggrund af ovenstdende samlet set at vaere begraen-
set for enkeltindivider og ubetydelig p& populationsniveau. Derfor vil der ikke vaere en vaesentlig
indvirkning fra visuel forstyrrelse og Iuftbdren stgj pa szler.

Undervandsstgj

Lyd beveaeger sig hurtigt og langt i vand i forholdt til i luft. Havpattedyr anvender lyde til kommu-
nikation samt fgdesggning, og dermed kan ugnsket stgj i havet vaere en kilde til pvirkning. For

marsvin og seler i vand er den vaesentligste kilde til forstyrrelser fra skibstrafik efter alt at dgm-
me undervandsstgj3**. Stgjen under vandet kan males som en andring i tryk, og beskrives som

lydtryk. Enheden for lydstyrke er typisk angivet som decibel.

Virkningen af undervandsstgj p& havpattedyr kan generelt inddeles i fire brede kategorier, der i
hgj grad afhaenger af dyrenes afstand til lydkilden. Graenserne for hver virkningszone er ikke
skarpe, og der er et betydeligt overlap mellem de forskellige zoner3°°:

e Detektion er, ndr dyrene kan hgre stgjen.

e Maskering omfatter en begraensning i at kunne hgre andre lyde, som f.eks. kommunikation
mellem individer

e Adfeerdsmaessige a&ndringer, der straekker sig fra kraftig undvigelse til langsomt at svgmme
veek fra lyden.

e Fysiske skader pd hgreorganerne, som kan resultere i enten midlertidige sendringer i dyrenes
registreringstaerskel (midlertidig hgreskade, TTS), hvor dyret genvinder sin oprindelige regi-
streringsevne efter en restitueringsperiode (typisk minutter eller dage) eller i permanente
andringer i dyrenes registreringstaerskel (permanent hgreskade, PTS).

TTS (temporary thresholds shift) vil hos mennesker kunne beskrives som oplevelsen efter at have
veeret udsat for kraftig lydpavirkning, som f.eks. hgj musik til en koncert, hvor hgrelsen er mid-
lertidigt d&rligere. TTS fortager sig over en periode, som kan vare fra minutter og op til flere
dggn, hvis pavirkningen over graensen for TTS har veeret kraftigt. Ved en meget kraftig lydp&virk-
ning, som ligger over graensen for PTS (Permanent thresholds shift), eller ved gentagne udseettel-
ser for kraftige tilfelde af TTS kan det fgre til en varig hgreskade (PTS). Det vil vaere pdvirknin-
ger af havpattedyr, som resulterer i permanente skader, som vil blive betragtet som vaesentlige
pavirkninger.

TTS PTS
Art (dB re 1 pPa2s SEL cum) (dB re 1 yPa2s SEL cum)
Graszl og speettet szl (PW 181 201
pinnipedia)
Marsvin (HF-hvaler) 153 173

Tabel 15-3. Teerskelvaerdier for temporeere (TTS) og permanente (PTS) greenser for hgrenedsaettelse for saeler
0g marsvin udsat for kontinuert undervandsstgj (dB re 1 pPa2s SEL cum)396.

39 Laursen, K., Tougaard, J., Nielsen, R.D. & Therkildsen, O.R. 2016. Sejlads med vandscooter, jetski og lignende fartg-
jer. Konsekvenser for fugle og havpattedyr ved en udvidelse af mulighederne for sejlads i Natura 2000-omrader og
vildtreservater. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 40 s. - Teknisk rapport fra DCE - Natio-
nalt Center for Miljg og Energi nr. 88. http://dce2.au.dk/pub/TR88.pdf

395 Southall, B., Bowles, A. E., Ellison, W. T., Finneran, J. J., Gentry, R. L., Greene, C. R. Jr., Kastak, D., Ketten, D. R.,
Miller, J. H., Richardson, W. J., Thomas, J. A., Tyack, P. L. 2007. Marine mammal noise exposure criteria: initial scien-
tific recommendations. Aquatic mammals 33(4).

396 National Marine Fisheries Service. 2018. 2018 Revisions to: Technical Guidance for Assessing the Effects of Anthropo-
genic Sound on Marine Mammal Hearing (Version 2.0): Underwater Thresholds for Onset of Permanent and Temporary
Threshold Shifts. U.S. Dept. of Commer., NOAA. NOAA Technical Memorandum NMFS-OPR-59, 167 p.
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Marsvin er mest fglsomme over for stgj, da de har de laveste graenser for TTS og PTS sammenlig-
net med seeler (Tabel 15-3).

Ved sandfodring stammer undervandsstgj fra bade selve skibet samt fra aktiviteterne klapning,
pumpeaktivitet ved rainbowing og indpumpningen af sand ved strandfodring3®’. De anvendte stgj-
kilder ved sandfodring for metoderne klapning, rainbowing og strandfodring med rgrledning med-
forer 500 Hz - 10 kHz, hvilket baseres p& et Hollandsk studie af stgj fra en Suction Hopper Dred-
ger3%s,

De malte data for undervandsstgj data var korrigeret til SEL, SEL PW og SEL HF veerdier. Af hen-
syn til eventuelle fortidsminder pd havbunden, skal klapning foregd over en periode pa8 minimum
fem minutter. Til beregning af udbredelsen af undervandsstgj fra klapning er der derfor brugt en
fem minutters belastningstid. Skulle klapningen tage 1-2 minutter laengere, har det ingen betyd-
ning for lydudbredelsen. En fordobling af klapningstiden til 10 minutter vil forgge stgjen med ca.
3 dB, hvilket vurderes at veere af mindre betydning. For rainbowing er der brugt en belastningstid
pa 60 minutter og for strandfodring en belastningstid pa 80 minutter. For detaljer om grundlaget
for stgjberegningerne se bilag 2 om Stgj og undervandsstaj.

Ved en worst-case antagelse af, at saeler eller marsvin opholder sig stationaert ved sandfodrings-
skibet, ndr sandfodringen foregar, vil der for marsvin, som har stgrst fglsomhed, veaere tale om
pavirkninger over graensen for TTS inden for en afstand af optil 3.200 meter og over graensen for
PTS inden for en afstand af optil 212 meter ved strandfodring, som giver den hgjeste lydpavirk-
ning. Afstandene vil vaere langt mindre for saler (Tabel 15-4).

Aktivitet Szeler TTS Szeler PTS Marsvin TTS Marsvin PTS
afstand (m) afstand (m) afstand (m) afstand (m)
Klapning 12 0 135 8
Rainbowing 83 0 1.950 135
Strandfodring 160 9 3.200 212

Tabel 15-4. Pavirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hos szeler og marsvin ved worst-case scenariet,
hvor dyrene ikke antages at flygte veek fra stgjen fra arbejdet og i stedet antages at vaere stationaere.

Det vil imidlertid veere usandsynligt, at saler eller marsvin forbliver ved sandfodringsskibet, nar
arbejdet foregar, samt nar skibene sejler mellem indvindingsomraderne og fodringslokaliteten, og
derfor vil en realistisk afstandsberegning indeholde en flugtrespons for saler og marsvin. Flugtre-
sponsen understgttes af et studie fra 2017 udfert pd Sortehavsmarsvin i streedet ved Istanbul i
Tyrkiet3?°. Nar marsvin kom indenfor en afstand af 200-400 meter fra hurtigtgdende skibe, udvi-
ste de en adfeerdsaendring og sendrede deres svgmmeretning til at svgmme vaek fra skibene.

Det antages derfor i afstandsberegningen, at saeler og marsvin svgmmer vaek fra stgjkilden med
en fart pd 1,5 m/s*®. Nar dyrene flygter, vil lydstyrken aftage med afstanden, og dermed vil dy-

397 De Jong et al. 2010. Underwater noise of Trailing Suction Hopper Dredger at Maasvlakte 2: Analysis of source levels
and background noise. Report no. TNO-DV 2010 C335.

398 Underwater noise of Trailing Suction Hopper Dredger at Maasvlakte 2: Analysis of source levels and background
noise, 2010, TNV, https://dredging.org/media/ceda/org/documents/resources/othersonline/uwn-tno-dv2010c335.pdf
399 Bas et al. 2017. The effects of marine traffic on the behaviour of Black Sea harbour porpoises (Phocoena phocoena
relicta) within the Istanbul Strait, Turkey. PLoS ONE 12(3): e0172970. doi:10.1371/jounal.pone.0172970.

400 Marine mammals and underwater noise in relation to pile driving — Working Group 2014. Report to the Danish Energy
Authority. ResearchGate. Technical Report 2015.
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15.4.2

rene na udenfor en afstand, hvor de risikerer at padrage sig temporaere eller permanente hgre-
skader, hvilket fremgar af Tabel 15-5. Pavirkningsafstanden p& 0 meter angiver, at ingen havpat-
tedyr bliver udsat for stgjniveauer, som vil udlgse TTS eller PTS, da de svgmmer vak fra stgjen,
inden stgjpdvirkningen nar at overstige deres graenser for TTS eller PTS. Dermed vil undervands-

stgj fra selve aktiviteterne ikke fordrsage en vaesentlig pavirkning af saler eller marsvin.

Aktivitet Seeler TTS Seeler PTS Marsvin TTS Marsvin PTS
afstand (m afstand (m afstand (m afstand (m
Klapning 0 0 0 0
Rainbowing 0 0 0 0
Strandfodring 0 0 0 0

Tabel 15-5. Pdvirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hog saeler og marsvin ved scenariet, hvor dyrene
antages at flygte vaek fra stgjen fra aktiviteterne med en fart pa 1,5 m/s.

Sejladsen mellem indvindingsomraderne og fodringslokaliteten kan potentielt forstyrre szeler og
marsvin, hvor marsvin vurderes vare mest fglsomme. Hvis skibstrafikken er hgj i et omrdde, vil
marsvins undvigeadfeerd nedseaette tiden til fgdesggning, hvilket kan vaere kritisk, da marsvin har
et hgjt stofskifte og har brug for at spise ofte*°!. Undersggelsen af Wisniewska et al. (2016) fandt
dog ikke nogen overordnet signifikant effekt af forstyrrelsen pa dyrenes kumulative adfserdsbud-
get (dvs. samlede tidsmaengde brugt pa forskellige typer adfserd). Et argument mod kritisk pa-
virkning fra skibe er det faktum, at nogle af de mest tungt trafikerede farvande i den vestlige
@stersg, som Kadetrenden, Storebzelt og den nordlige tip af Skagen ogsd er omrader, hvor den
stgrste koncentration af marsvin findes*2,

Samlet vurdering: Da farvandet omkring Skagen er et hotspotomrdde for marsvin, vurderes
sandsynligheden for, at marsvin og ogsa saeler pavirkes af undervandsstgj i forbindelse med
sandfodring at vaere moderat. Pavirkningen fra undervandsstgj vil have lokal udbredelse, da sae-
ler og marsvin vil svgmme vaek fra skibene og dermed ikke blive udsat for stgjniveauer, som kan
udlgse TTS eller PTS. Dermed vil pavirkningsgraden af undervandsstgj i forbindelse med sandfod-
ring veere lille for szeler og marsvin. Varigheden af pavirkningen fra undervandsstgj vil vaere mid-
lertidig, da arterne er mobile og kan svgmme vaek fra omradet, mens der sandfodres over en pe-
riode pa op til otte uger. Konsekvensen for marsvin og szeler af undervandsstgj i forbindelse med
sandfodring vurderes pa baggrund af ovenstdende samlet set at veere begraenset for enkeltindivi-
der og ubetydelig pa populationsniveau, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning p& szeler
0g marsvin.

Havfugle
En reekke miljgeendringer, der udlgses af den planlagte kystbeskyttelse, kan pavirke havfugle pa
straekningen ved Skagen, herunder:

e  Fysisk forstyrrelse af havbunden

e Suspenderet sediment

e Sedimentation pa havbunden

e Visuel forstyrrelse og luftbdren stgj

Dykkende fugle kan potentielt ogs§ pavirkes af undervandsstgj, men deres fglsomhed og respons
er ikke velbeskrevet. Der vides meget lidt om undervandshgrelse eller hgrelse i luft hos de dyk-
kende fugle, og det er derfor ikke klart om dykkende fugles hgrelse er tilpasset til at fungere i

401 Wisniewska et al. 2016. Ultra-High Foraging Rates of Harbor Porpoises Make Them Vulnerable to Anthropogenic Dis-
turbance

402 Syeegaard, S., et al., 2011. “High-density areas for harbor porpoises (Phocoena phocoena) identified by satellite
tracking”. Mar. Mamm. Sci. 27, 230-246.
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vand eller i luft, eller hvad dykkende fugle anvender en potentiel evne til at hgre under vand til.
Da havfuglene er mobile og kan forlade omréder med undervandsstgj, er pavirkninger fra under-
vandsstgj pa havfuglene derfor ikke beskrevet og vurderet yderligere.

Pavirkningen af havfugle beskrives og vurderes i det fglgende.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Den direkte fysiske forstyrrelse af havbunden i forbindelse med sandfodring forventes ikke at pa-
virke havfugle, da de vurderes at svemme/flyve vaek fra omradet i den korte periode, hvor klap-
ning eller rainbowing foregdr. Nogle havfugle, som f.eks. mager, kan ligefrem opsgge straeknin-
ger som strandfodres, hvor de spiser de bunddyr, som folger med sandet fra indvindingsomradet.

Som for havpattedyr forventes ingen indirekte pavirkning af havfugle fra pavirkning af fadegrund-
laget i forbindelse med fysisk forstyrrelse af havbunden ved kystnaer fodring ved Skagen. I kapi-
tel 13 Marin bundfauna og bundflora vurderes pavirkningen af fysisk forstyrrelse af havbunden at
vaere begraenset. Det vurderes dermed, at det lokale midlertidige tab af bundfauna ikke vil resul-
tere i en pavirkning af fisk p& populationsniveau, som beskrevet i kapitel 14 Fisk, og dermed hel-
ler ikke i en fgdebegraensning for havfugle. Samtidig vil det vaere et mindre areal af havbunden
som pévirkes, og havfuglene vil kunne sgge fade pd de omkringliggende arealer.

Sortand og lom (bade rgd- og sortstrubet) beskrives som de arter af havfugle, der typisk kan fo-
rekomme i stgrre antal ud for Skagen Havn*®3 °9 404 samt Skagens Gren*®, og dermed ogsa vil
kunne forekomme ud for straekningen, hvor der sandfodres (se afsnit 15.2.2, Figur 15-5 og Figur
15-6). Sortand og arter af lom opholder sig typisk pa 8bent hav og sgger her fgde pd vanddybder
pa hhv. 5-15 meter (sortand) og 10-30 meter (lom). Dermed forekommer arterne typisk udenfor
den kystnaere 0-6 meter zone, hvor fysiske forstyrrelser af havbunden fra klapning og rainbowing
vil foreg3.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at havfugle pdvirkes direkte eller indirekte af fysisk for-
styrrelse af havbunden i forbindelse med strandfodring vurderes at vaere meget lille, og pavirk-
ningen er af lokal udbredelse, da den fysiske forstyrrelse fra sandfodring vil foregd i den kystnaere
zone og kun i en del af pvirkningszonen. Pavirkningsgraden fra den fysiske forstyrrelse af hav-
bunden vil vaere meget lille, da havfugle typisk sgger fade pa dybere vand inden for et stort fg-
desggningsomrade, og da de indirekte effekter via fadegrundlaget er vurderet som begraensede,
da populationsniveauet for bundfauna og fisk ikke pavirkes. Varigheden af pavirkningen fra fysisk
forstyrrelse af havbunden vil vaere midlertidig, da der sandfodres i en periode pa op til 33 dggn.
Konsekvensen for havfugle vurderes pd baggrund af ovenstdende samlet set at vaere ubetydelig,
og der vil ikke veere en vaesentlig indvirkning pa havfugle.

Spredning af sediment i vandsgjlen

Havfuglene aeder hovedsageligt enten fisk eller bundfauna. Den forringede sigtbarhed i vandsgj-
len p& grund af suspenderet sediment fra sandfodring kan pavirke fadesggningen for de havfugle,
der jager fisk i vandsgjlen ved hjeelp af synet. Det gaelder bdde arter som suler, der fanger byttet

ved styrtdykning, og arter som lommer og alkefugle, der jager ved dykning fra havoverfladen (se
Tabel 15-1). P§virkning af sigtbarheden sker, nar koncentrationen af suspenderet sediment over-

493 Nordjyllands Amt. (oktober 2004). VVM-redeggrelse, Udvidelse af Skagen Havn. ISBN: 87-7775-580-4,
https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html.

404 Skagen Havn. (2018). Etape 3 udvidelse af Skagen Havn, VVM-redeggrelse, Miljgvurdering af plangrundlaget og Na-
tura 2000 vaesentlighedsvurdering, Bind 1. Hovedrapport. Endeligt udkast. COWI.

405 Orbicon 2017. VVM-redeggrelse for rdstofindvinding p& Skagens Rev.
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skrider ca. 15 mg/I, hvor sigtbarheden i vandet vil vaere omkring to meter. Den nedsatte sigtbar-
hed i vandet vurderes ikke at p%virke havfugle, som lever af bundfauna i sedimentet, herunder
sortand og ederfugl, eller arter, som finder faden pa havoverfladen eller umiddelbart herunder,
som bl.a. mallemuk, skarv og de i Tabel 15-1 naevnte mage- og ternearter, herunder ride og
dvaergmage.

Under eksisterende forhold kan der i perioder med hgje bglger vaere hgje koncentrationer af su-
spenderet sediment i vandsgjlen ved Skagen (67 mg/l), mens middelkoncentration inden for seks
meter dybdekurven ansl3s til at vaere pa ca. 7 mg/| (se Tabel 8-5 i kapitel 8 Kystdynamik, strem-
ning og sedimentation). Modellering af spredning af suspenderet sediment fra rainbowing og
klapning ved Skagen viser at sedimentfanens udbredelse sker langs med kysten, enten mod nord
eller syd alt efter strgmretningen, og primeert vil forekomme inden for seks meter dybdekurven.
Varigheden af udbredelsen for koncentrationer af suspenderet sediment p& 10 mg/! i vandsgijlen i
forbindelse med sandfodring er modelleret til at vaere maksimalt otte ud af de 33 dggn, det mak-
simalt tager at kystnaer fodre (se Tabel 8-8 i kapitel 8 Kystdynamik, stremning og sedimenta-
tion). Koncentrationen af suspenderet sediment i forbindelse med sandfodring vurderes derfor at
ligge inden for den naturlige variation i middelkoncentrationen af suspenderet sediment ved Ska-
gen. Den forringede sigtbarhed som fglge af suspenderet sediment fra sandfodringen vil fore-
komme lokalt og kortvarigt.

Som for havpattedyr kan der forekomme en indirekte pavirkning af havfugle i form af effekter fra
sediment i vandsgijlen p3 fedegrundlaget. I kapitel 13 Marin bundfauna og kapitel 14 Fisk vurde-
res konsekvensen af suspenderet sediment ved sandfodring at veere begraenset. Det vurderes, at
fuglene i perioder med forhgjede sedimentkoncentrationer har gode muligheder for at fortraekke
til alternative raste- og fadesggningsomrader ved Skagen.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at havfugle pavirkes direkte eller indirekte af spredning af
sediment i vandsgijlen i forbindelse med sandfodring vurderes derfor at vaere meget lille, da hav-
fugle typisk opholder sig pd dybere vand og har et stort fedesggningsomrade og da populationsni-
veauet for bundfauna og fisk ikke pavirkes. Sedimentfaner fra sandfodringen vil have lokal udbre-
delse langs med kysten ved streekningen indenfor seks meter dybdekurven. Dermed vil pavirk-
ningsgraden af suspenderet sediment vaere lille, da havfugle typisk sgger fgde pd dybere vand og
har et stort fadesggningsomrade. Varigheden for koncentrationer af suspenderet sediment >10
mg/| vil vaere midlertidig, og er modelleret til at vaere maksimalt otte dggn ud af de 33 dggn,
hvor der kystneer fodres. Konsekvensen for havfugle af suspenderet sediment i forbindelse med
sandfodring vurderes pa baggrund af ovenstdende samlet set at vaere ubetydelig, og der vil ikke
veere en vasentlig indvirkning pa havfugle.

Sedimentation p& havbunden

Sedimentation p& havbunden, som fglge af spild, vil potentielt kunne pévirke de arter af havfugle,
herunder sortand, som sgger fgde p& bunden i form af bundfauna. P& baggrund af modellerings-
resultaterne vil sedimentationen af suspenderet sediment efter kystnaer fodring, der giver den
stgrste sedimentspredning sammenlignet med strandfodring, primaert foregd indenfor seks meter
dybdekurven i tykkelser, som er p& maksimalt ti centimeter (se Tabel 8-9 i kapitel 8 Kystdyna-
mik, stramning og sedimentation). Sedimentationsmaengderne er lavere end de bundandringer
pa 0,2 meter — 0,6 meter, som kan forekomme i forbindelse med en storm (se afsnit 8.2.4 i kapi-
tel 8 Kystdynamik, stremning og sedimentation).

Sortand udggr den dominerende del af de arter af havfugle, der lever af bundfauna sdsom mus-
linger, pa straekningen ved Skagen. Da sortand primaert opholder sig pa 8bent hav og her jager
pa vanddybder over fem meters dybde, forventes arten ikke at blive direkte pavirket af sedimen-
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tation p8 havbunden indenfor 0-6 meter kurven fra kysten. Den indirekte pavirkning fra sedimen-
tation p8 fedegrundlaget i form af bundfauna er vurderet som ubetydelig (se kapitel 13 Marin
Bundfauna), og dermed vurderes pavirkningen af de gvrige arter af havfugle, som lever af bund-
fauna, ikke at veere vaesentlig.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at havfugle pavirkes direkte eller indirekte af sedimenta-
tion i forbindelse med sandfodring vurderes at vaere meget lille, da havfugle typisk opholder sig
pé dybere vand og har et stort fedesggningsomrade og da populationsniveauet for bundfauna og
fisk ikke pdvirkes. Sedimentationen pd havbunden fra sandfodringen vil have lokal udbredelse
langs med kysten ved straekningen inden for seks meter dybdekurven, og der vil maksimalt sedi-
mentere ti centimeter, hvilket er mindre end de bundaendringer pd 20-60 cm som naturligt kan
forekomme pa streekningen. Dermed vil pvirkningsgraden af sedimentation vaere meget lille, da
havfugle typisk sgger fgde pd dybere vand og har et stort fgdesggningsomrade. Varigheden af
pavirkningen fra sedimentation vil veere midlertidig, da den kystnaere fodring foregdr i op til 33
degn. Konsekvensen for havfugle af sedimentation i forbindelse med sandfodring vurderes pd
baggrund af ovenstdende samlet set at vaere ubetydelig, og der vil ikke vaere en vaesentlig ind-
virkning p& havfugle.

Visuel forstyrrelse og luftbdren stgj

Skibstrafik kan potentielt virke forstyrrende p& havfugle bdde i form af visuel forstyrrelse fra
skibe samt i form af luftbdren stgj og undervandsstgj fra skibsmotorer og fra pumpeaktivitet mm.
i forbindelse med sandfodringen. Nogle arter af havfugle (lommer og havdykeaender) vurderes at
vaere meget folsomme overfor sejlads og kan fortreenges fra et omrade, mens andre arter kan
tiltreekkes af skibe (f.eks. forskellige arter af mager).

For havfugle vurderes skibstrafikken mellem sandindvindingsomrddet og sandfodringslokaliteten
ikke at adskille sig vaesentligt fra den daglige sejlads, der allerede foregar langs med straekningen
ved Skagen i form af transportskibe samt fiskefartgjer. Samtidig vil sejladsen kun foregd i korte
perioder pd op til otte uger ved strandfodring, hvor sandfodringen foregdr. Sandfodringen vil pri-
meert blive udfgrt i perioden fra april til november, og dermed uden for overvintringsperioden for
rastende sortaender og lommer, som straekker sig hen over vinteren til forarets start. Sortaender
og lommer vil derudover typisk opholde sig laengere til havs, og dermed udenfor det kystnaere
omrade, hvor sandfodringen foregdr. Dermed vurderes forstyrrelse fra sejlads med sandfodrings-
skibe til og fra sandindvindingsomrdderne ikke at udggre en vaesentlig pavirkning i forhold til po-
tentiel fortraengning af rastende sortaender og lommer fra streekningen ved Skagen.

Ved sandfodring ligger skibet stille ud for kysten, mens lasten temmes ved enten klapning, rain-
bowing eller strandfodring. I forbindelse med arbejdet vil der blive udsendt luftbdren stgj fra ski-
bet fra pumper m.m. (se Projektbeskrivelse i kapitel 3 og bilag 2 Stgj og undervandsstgj). For-
styrrelse fra skibets fysiske tilstedevaerelse og generering af luftbdren stgj vurderes at pdvirke
havfugle i omradet forskelligt. Szerligt sortaender og lommer vurderes som fglsomme arter over
for sejlads med flugtafstande op til 1.000-2.000 meter®® °9497 mens mager og mallemukker om-
vendt kan opsgge fiskefartgjer direkte for at spise fiskeaffald. Forstyrrelsesgraden afhaenger af
havfuglearten, men er ogsa pavirket af tiden pa aret, om fuglene forekommer enkeltvist eller i
flok, fartgjshastighed, vindhastighed m.m. Lom er for eksempel blevet observeret til at vaere me-
get modvillig til at vende tilbage til sin tidligere position og genoptage sine tidligere aktiviteter,
ndr en given forstyrrelse er ophgrt*’.

406 Ruddock and Whitfield, 2007. A Review of Disturbance Distances in Selected Bird Species. Report from Natural Re-
search (Projects) Ltd to Scottish Natural Heritage

407 Schwemmer et al. 2011. Effects of ship traffic on seabirds in offshore waters: implications for marine conservation
and spatial planning. Ecological Applications 21: 1851-1860.
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15.4.3

Sortand og lom (b&de rgd- og sortstrubet) vurderes dermed at vaere de mest folsomme arter
over for visuel forstyrrelse og luftbaren stgj i forbindelse med arbejdet p& straekningen ved Ska-
gen. Arterne faerdes typisk pa 8bent hav og sgger fode pad vanddybder, der er stgrre end fem me-
ter (sortand) og stgrre end ti meter (lommer) og dermed uden for den kystnaere zone, hvor for-
styrrelser fra tilstedevaerelsen af skibe i forbindelse med sandfodring vil foreg8 (se afsnit 15.2.2).
Samtidig vil den visuelle forstyrrelse samt luftb8ren stgj kun pavirke straekningen i den begraen-
sede periode pa op til otte uger, hvor der er sandfodring. Havfuglene vil her have mulighed for at
soge fode pa de tilstadende straekninger, og dermed vurderes havfuglene ikke at blive fgdebe-
graensede i et vaesentligt omfang som fglge af evt. forstyrrelser fra tilstedevaerelsen af skibe.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at havfugle pavirkes af visuel forstyrrelse og luftbdren
stgj i forbindelse med sandfodring vurderes at vaere moderat p& baggrund af fglsomheden af sor-
tand og lom overfor visuel forstyrrelse og luftbaren stgj. Pavirkningens udbredelse vurderes at
veere lokal, da sandfodringen vil foregd i den kystnaere zone, mens havfuglene typisk opholder sig
pa 8bent hav og sgger fode pd stgrre vanddybder. Dermed vil pdvirkningsgraden af visuel forstyr-
relse og luftbdren stgj i forbindelse med sandfodring vaere lille, og varigheden af pavirkningen vil
veere midlertidig for havfugle langs straekningen, da pavirkningen finder sted i op til otte uger.
Konsekvensen for havfugle af visuel forstyrrelse og luftbdren stgj i forbindelse med sandfodring
vurderes pd baggrund af ovenstdende samlet set at vaere ubetydelig, og der vil ikke vaere en vae-
sentlig indvirkning fra visuel forstyrrelse og luftbdren stgj p& havfugle.

Beskyttede marine omrader

For Natura 2000-omrader og deres udpegningsgrundlag gaelder en szerlig procedure i forhold til,
at vurdere et projekts pavirkning. Vurderingen skal ifglge habitatdirektivet ske i form af en vae-
sentlighedsvurdering, som har til formal at vurdere om en vaesentlig pavirkning af omrddets ud-
pegningsgrundlag kan afvises. Hvis det ikke er tilfaeldet, skal der gennemfgres en uddybende
konsekvensvurdering, der har til formal at vurdere om projektet vil medfgre en skadevirkning pa
omradets udpegningsgrundlag eller omradets integritet.

Der er derfor i forbindelse med miljgvurderingen gennemfgrt en Vaesentlighedsvurdering (bilag 9)
for Natura 2000-omrade N1 'Skagens Gren og Skagerrak', som potentielt kan blive pdvirket af
den planlagte kystbeskyttelse.

Som beskrevet i afsnit 15.2.3 stgder N1 Skagens Gren og Skagerrak op til den nordlige straekning
ved Skagen. I den reviderede basisanalyse for N1 indgdr sandbanke og rev p& udpegningsgrund-

laget for N14°%, men i forbindelse med kortlaeegning af de marine naturtyper er der i Tannisbugten

fundet sandbanke, rev og boblerev i 2017-20184%, hvilket ligger mere end 25 km fra straekningen
ved Skagen. Marsvin og stavsild er arter p& udpegningsgrundlaget.

Pavirkning i form af fysisk forstyrrelse af havbunden vil foregd i umiddelbar naerhed af sandfod-
ringen langs straekningen ved Skagen, og vil derfor ikke bergre de marine naturtyper i N1, som er
kortlagt i Tannisbugten.

Modelberegninger af spredning af sediment i vandsgjlen og sedimentation p8 havbunden viser at
sedimentfaner fra sandfodringen udbredes langs med kysten, primaert indenfor 0-8 meter kurven,
og dermed vil sedimentfanerne ikke udbredes til kortlagte naturtyper i N1. Sedimentspredning vil

408 Miljgstyrelsen 2020. Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. Skagens Gren og Skagerrak Natura 2000-omr&de nr.1.
Habitatomr&de nr.1.

409 Miljgstyrelsen 2019. Kortlaegning af Natura 2000-omrader. Marin habitatkortlaegning i Skagerrak og Nordsgen 2017-
2018.
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15.4.4

15.5

15.6

ikke udggre en vaesentlig pvirkning af stavsild eller marsvin. Beregninger af undervandsstgj (se
afsnit 15.4.1 og bilag 2 om Stg@gj og undervandsstgj) viser at marsvin og stavsild ikke bliver vee-
sentligt pavirkede af undervandsstgj fra aktiviteterne.

Af veesentlighedsvurderingen for N1 (se bilag 9 Vaesentlighedsvurdering) fremgar det, at der i for-
bindelse med sandfodringen ikke vil vaere vaesentlige pavirkninger af udpegningsgrundlaget for
Natura 2000-omrade N1 Skagens Gren og Skagerrak.

Bilag IV-arter
Habitatbekendtggrelsen*!® rummer ud over udpegningen af habitatomrader endvidere en mere
generel beskyttelse af en raekke arter opfgrt pd habitatdirektivets bilag IV, som ogsd gaelder uden

41 om administration af in-

for Natura 2000-omradernes graenser. I Natura 2000-bekendtggrelsen
ternationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for s vidt angdr kystbe-
skyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse anleeg pa sgterritoriet indgar be-
skyttelsen af bilag IV-arter i § 7. Natura 2000-bekendtggrelsens ordlyd er som udgangspunkt
meget restriktiv og angiver, at der ikke ma udgves aktiviteter, der kan beskadige eller gdelaegge
yngle- eller rasteomrader i det naturlige udbredelsesomrade for bilag IV-dyrearter, eller som kan
gdeleegge de plantearter, der er optaget i habitatdirektivets bilag IV. Dog kan der ifglge §8 fravi-
ges fra § 7, hvis fravigelsen ikke hindrer, at bevaringsstatus for en bilag IV-arts bestand opret-
holdes i dens naturlige udbredelsesomrade, og der ikke findes andre tilfredsstillende Igsninger, og
at det ansggte efter stk. 2 har til formal at forhindre alvorlig skade p& ejendom.

Langs straekningen ved Skagen er den eneste marint forekommende bilag IV-art marsvin. Der fo-
rekommer ikke kendte yngleomrdder for marsvin pd streekningen, men farvandet omkring Ska-
gen indgdr som et hotspotomrade for marsvin i Danmark (se afsnit 15.2.1)*2.Vurdering af pa-
virkninger fra kystbeskyttelsen p8 marsvin fremgar af afsnit 15.4.1, og det konkluderes heri at
der ikke er vaesentlige pavirkninger pd populationer eller enkeltindivider af marsvin i forbindelse
med aktiviteterne. Dermed pavirkes muligheden for opretholdelse af den gkologiske funktionalitet
for marsvin ikke.

Afveergetiltag
Der foreslds ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af havpattedyr, havfugle og beskyttede marine omrader.

Kumulative effekter

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, hvis aktiviteterne foregdr pa samme tid. Sedimentspildet fra oprensningsak-
tiviteterne vurderes dog at veere meget begraenset og uden betydning for den for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstar under kystfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vasentlige kumulative effekter for havpattedyr, hav-
fugle, marine beskyttede omrader eller marine bilag IV-arter, som i samspil med de milj(apé’\virk-
ninger, der allerede er vurderet.

410 Miljg- og Fgdevareministeriet, BEK Nr.1595 af 06/12/2018. Bekendtggrelse om udpegning og administration af inter-
nationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2018/1595.
411 Miljg- og Fgdevareministeriet, BEK nr 654 af 19/05/2020. Bekendtggrelse om administration af internationale natur-
beskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for s& vidt angar kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering
og udvidelse af visse anlaeg pa sgterritoriet, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2020/654.

412 http://bios.au.dk/en/about-bioscience/organisation/marine-mammal-research/populations-and-monitoring/surveil-
lance-porpoises/
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15.6.1

15.6.2

15.7

Kumulative effekter i forbindelse med anlaeg og drift af etape 3 udvidelsen af Skagen
Havn

I forbindelse med anleegsarbejdet til den planlagte Etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der op-
std et sedimentspild, og jf. VVM for Etape 3 udvidelsen*3
spenderet sediment udenfor havnen opsta ved uddybningen af havne- og svajebassin samt ud-
dybning af sejllsbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og kystfodringsarbejdet kan foregd pa
samme tid.

vil de hgjeste koncentrationer af su-

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset*'* og
uden betydning for den for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under kystfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet naermere i bilag 4 om sedimentation,
hydraulik og morfologi. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative ef-
fekter for havpattedyr, havfugle, marine beskyttede omrader eller marine bilag IV-arter i samspil
med de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

Kumulative effekter - undervandsstgj

I forbindelse med anleeg af etape 3 udvidelsen af Skagen Havn er det vurderet at undervandsstgj
fra nedramning/nedvibrering af spuns og peele i anlaegsfasen udggr en ubetydelig miljgrisiko for
szeler og marsvin. Hvilket begrundes med, at risikoen for at der opstar hgreskader hos marsvin
og seeler, under anlaeggelsen af spuns og peele, er begraenset til en afstand af <10 - 60 meter fra
nedramningsstedet*!3,

Da beregningen af undervandsstgj i forbindelse med sandfodringen viser, at saeler og marsvin
ikke pavirkes vaesentligt, som angivet i Tabel 15-5, og pavirkningen fra undervandsstgj fra an-
laegsarbejde p3 etape 3 udvidelsen af Skagen Havn er beskrives som vaerende ubetydelig, vurde-
res der ikke at forekomme vaesentlige kumulative effekter af undervandsstgj for havpattedyr i
samspil med de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet i afsnit 15.4.1 om undervandsstgj.

Sammenfattende vurdering
Sammenfattende vurderes, at kystbeskyttelse i form af sandfodring ikke vil fore til vaesentlige pa-
virkninger af havpattedyr eller havfugle langs straekningen ved Skagen.

Pvirkningen af marsvin og szler kan potentielt ske i form af en raekke sendringer i miljget som
faglge af den planlagte kystbeskyttelse, herunder fysisk forstyrrelse af havbunden, spredning af
sediment i vandsgjlen, sedimentation pa8 havbunden, visuel forstyrrelse og luftbdren stgj samt
undervandsstgj. Konsekvensen for marsvin og saler vurderes at vaere ubetydelig til begraenset,
og dermed er pavirkningen ikke vaesentlig.

Den planlagte kystbeskyttelse kan pavirke havfugle pa straekningen ved Skagen ved fysisk for-
styrrelse af havbunden, suspenderet sediment, sedimentation pa havbunden samt visuel forstyr-
relse og luftbdren stgj. Konsekvensen for havfugle vurderes at veere ubetydelig, og dermed er p&-
virkningen ikke vaesentlig.

Ud for streekningen ved Skagen ligger Natura 2000-omradet N1. Pdvirkninger fra sandfodring kan
potentielt pdvirke marine naturtyper og arter, der er pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-
omradet. Af vaesentlighedsvurderingen fremgar det, at der ikke vil veere vaesentlige pavirkninger
af de marine naturtyper pd udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade N1 i forbindelse med

413 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
414 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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strandfodringen. Der forekommer ligeledes ikke nogen vaesentlige p%virkninger af bilag IV-arter,
herunder marsvin.

De samlede miljgpavirkninger i forhold til Havpattedyr, havfugle er beskrevet i skemaet nedenfor,
hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og kon-

sekvenser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljgpavirkning Sandsynlig- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekven-
hed udbredelse grad ser

Havpattedyr

Fysisk forstyrrelse af ~ Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

havbunden

Spredning af sedi- Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

ment i vandsgjlen

Sedimentation pa Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

havbunden

Visuel forstyrrelse Lille Lokal Lille Midlertidig Begreenset

og st@j over vand

Undervandsstgj Moderat Lokal Lille Midlertidig Begraenset

Havfugle

Fysisk forstyrrelse af ~ Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

havbunden

Spredning af sedi- Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

ment i vandsgjlen

Sedimentation pa Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

havbunden

Visuel forstyrrelse Moderat Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

og stgj over vand

Beskyttede ma- - - - - Ikke vaesent-

rine omrader lig*

Bilag IV-arter - - - - Ikke vaesent-

lig*
Tabel 15-6. Opsummering af miljgpavirkninger forbundet med den planlagte kystbeskyttelse. *: for Bilag IV-
arter og Natura 2000-omrader vurderes ud fra kriterierne vaesentlig pavirkning/ikke vaesentlig pavirkning.
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16.

16.1

NATUR PA LAND

Kapitlet beskriver pavirkningen af terrestrisk natur i forbindelse med den planlagte kystbeskyt-
telse ved Skagen. De vurderede naturforhold omfatter beskyttede naturtyper, naturomrader og
arter samt biodiversitet i bred forstand.

Metode

De eksisterende naturforhold for kyststraekningen ved Skagen er beskrevet p& baggrund af skri-
vebordskortlaegning og feltbesigtigelse inden for en korridor pd 250 meter fra kysten. Kortlaegnin-
gen har haft til formal at danne grundlag for en vurdering af den planlagte kystbeskyttelses pa-
virkning af naturen pa land og omfatter:

e Habitatnaturtyper; arts-, struktur- og naturtilstand (se Tabel 16-1), antal karakteristiske ar-
ter, kystbeskyttelsesforhold, invasive arter4!> 416

e Bilag IV-arter; forekomst?#!7 418

e § 3-omrader; antal karakteristiske arter, kystbeskyttelsesforhold, invasive arter*!8

e § 3-vandlgb; gkologisk tilstand jf. vandomrddeplan?18 419

e Fredede omrider; fredningens formal

o Seerligt sjeeldne og karakteristiske arter for omrédet (bl.a. fugle, fredede og rgdlistede ar-
ter)420 421

« Biodiversitet; en bred vurdering af pdvirkning af natur langs kysten generelt baseret pd em-
nerne ovenfor.

Skrivebordskortlaegningen er gennemfgrt ved at indsamle eksisterende kortlaegningsdata vedrg-
rende forekomst og udbredelse af beskyttede naturtyper og arter fra eksisterende online databa-
ser og kortforsyninger. Data omfatter naturtype, registreringsar, antal karakteristiske arter og
naturtilstand, samt eventuelle oplysninger om kystbeskyttelse og hydrologi. Desuden findes en
oversigt over forekomst af bilag IV arter, og fredede arter inden for undersggelseskorridoren
samt beskyttede vandlgb.

Feltbesigtigelsen af naturforhold p& streekningen blev udfgrt i oktober 2018 med fokus pa natu-
rens generelle karakter og tilstand, samt den hidtidige kystbeskyttelses virkning pa naturforhold
langs kysten. Feltbesigtigelsen havde til formal at give et repraesentativt overblik over naturtyper
og arter, der er tilknyttet kystnaturen pa straekningen.

Besigtigelsen udggr ikke en egentlig kortlaegning af naturforhold, men et supplement til skrive-
bordskortlaegningen. Forud for besigtigelsen blev der udarbejdet feltkort med registreret, beskyt-
tet natur og eksisterende kystbeskyttelse, og lokaliteter der er repraesentative for naturtyper og
levesteder for beskyttede arter i omrddet blev udvalgt til besigtigelse.

415 MiljgGIS for Natura 2000 planer 2016, 2018. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-
2016

416 Naturdata 2018. http://naturdata.miljoeportal.dk/freeTextSearch?searchText=k%C3%B8dfarvet%20g%C3%B8geurt
417 MiljgGIS for Natura 2000 planer 2016, 2018. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-
2016

418 Naturdata 2018. http://naturdata.miljoeportal.dk/freeTextSearch?searchText=k%C3%B8dfarvet%20g%C3%B8geurt
419 MiljgGIS for Vandomrddeplanerne 2015-2021. Juni 2016, 2018. http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=vandramme-
direktiv2-2016

420 DOFbasen, 2018. Dansk ornitologisk Forening (DOF) database over observationer af fugle. https://dofbasen.dk/

421 Fugle og natur 2018. https://www.fugleognatur.dk/
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Feltbesigtigelsen tager udgangspunkt i vejledning til besigtigelse af beskyttet natur jf. naturbe-
skyttelseslovens § 3, og p& hver lokalitet blev natur- og kystforhold registreret langs en transekt
fra kystlinjen over fgrste klitraekke til bagvedliggende klithede eller anden naturtype/arealanven-
delse. Registreringen omfattede estimeret naturtilstand (Tabel 16-1), positive og negative natur-
typeforhold (Tabel 16-2), samt fotodokumentation. Registrerede lokaliteter fremgar af Figur 16-4.

Det vurderes, at data- og vidensgrundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirk-

ninger af terrestrisk natur er tilstraekkeligt.

Naturtilstand Generel definition af tilstandsklasser
Hgj tilstand Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for naturomradet svarer til, hvad
(1) der normalt gaelder for den p&gaeldende naturtype under ubergrte forhold, og der

er ingen eller kun meget sma tegn p5 forandringer.

God tilstand Der forekommer typespecifikke forhold og samfund.

(2)

Moderat tilstand Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for den pagaeldende naturtype ud-
(3) viser lave niveauer for forandringer som fglge af menneskelig aktivitet, men afvi-

ger kun lidt fra, hvad der normalt gaelder for naturtypen under ubergrte forhold.

Ringe tilstand Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for den pagaeldende naturtype afvi-

(4) ger i moderat grad fra, hvad der normalt geelder for naturtypen under ubergrte
forhold. Veaerdierne viser middelstore tegn pa forandringer som falge af menneske-
lig aktivitet og er betydeligt mere forstyrrede end under forhold med god tilstand.

Darlig tilstand Naturomrader der viser tegn pa stgrre andringer i vaerdierne for de biologiske

(5) kvalitetselementer for den pageaeldende naturtype, og hvori de relevante biologiske
samfund afviger vaesentligt fra, hvad der normalt gaelder for den pagzeldende na-
turtype under ubergrte forhold.

Tabel 16-1. Generel definition for de fem tilstandsklasser for naturtilstand, bdde beregnet samt
estimeret ved besigtigelse. Naturtilstand kan estimeres eller beregnes og bruges i vurdering af
virkning pa habitater422,

Positive strukturer Negative strukturer/trusler

Vindbrud og haverodering i yderste klitter

Forekomster af rensdyrlav o.a. laver Tilgroet med rynket rose

Klithede domineret af revling o.a. dveerg- Bunden daekket af Stjerne-bredribbe (invasiv mos)
buske

Gré/gron klit m. sammenhangende vege-  Kraftigt slid fra faerdsel

tation

Tabel 16-2. Positive og negative strukturer registreret ved feltbesigtigelse af kystnatur4?2,

16.2 Eksisterende forhold

I det folgende beskrives naturen langs straekningen ved Skagen, herunder Natura 2000-omréder,
§3-beskyttet natur, bilag IV-arter, fredede arter og fredede omrader.

Kysterne er Danmarks mest betydningsfulde bidrag til biodiversiteten i et internationalt perspek-
tiv. Her findes klitter, strandenge og kystdynamik, som der ikke findes tilsvarende mange steder i
Europa. Samtidig hgrer kysterne til den mest ubergrte natur i Danmark, fordi store straekninger
er undsluppet kultivering og bebyggelse*?3. Hele kyststreekningen ved Skagen er beskyttet af klit-
fredning eller strandbeskyttelse jf. naturbeskyttelsesloven § 8 og § 15, og en stor del af arealet

422 Fredshavn, J.R., Nygaard, B. & Ejrnaes, R. 2009. Naturtilstand pa terrestriske naturarealer - besigtigelser af § 3-are-
aler. Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet. 46 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 736.
http://www.dmu.dk/Pub/FR736.pdf

423 Ejrnaes, R., et al. 2011: Danmarks biodiversitet 2010 - status, udvikling og trusler. Danmarks Miljgundersggelser,

Aarhus Universitet. 152 sider - Faglig rapport fra DMU nr. 815.
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16.2.1

16.2.2

inden for 250 meter fra kysten er udpeget som beskyttet natur jf. EU-Habitatdirektivet og natur-
beskyttelseslovens § 3. Desuden er kysten yngle- og levested for flere dyrearter, som er beskyt-
tet af dansk og international lovgivning.

Kystnaturen generelt

Kystnaturen er karakteriseret ved at vaere meget dynamisk og formet af de staerke, forstyrrende
kreefter fra havet og vinden, som aftager med afstand til havet. I lige linje fra kysten og ind imod
land findes mange steder en naturlig reekkefglge af naturtyper i forskellige successionsstadier.

Yderst mod havet ligger stranden, hvor der ofte ikke findes nogen vegetation pa grund af den
kraftige bglgepavirkning. P& kyster, hvor der foregar eller har foregdet en aflejring af sand fra ha-
vet, findes i lidt stgrre afstand fra havet den hvide klit, der nogle steder ligger bag en forklit. Den
hvide klit og forklitten er domineret af hjeelme, som bade téler og er afhaengig af lgbende tildaek-
ning af sand. Planternes rodsystem fastholder sandet og stabiliserer klitterne.

Bag den hvide klit er aflejringen af sand mindre, og vegetationen i den grgnne klit, der findes her,
bliver mere stabil, taet og artsrig med arter som marehalm, sandskaeg, gul snerre og klitstedmo-
derblomst. P& de eeldre klitter, hvor der er foregdet en laengerevarende udvaskning af sandet, bli-
ver vegetationen mere ngjsom, og dvaergbuske og laver karakteriserer her klitnaturtyperne gra
klit og klithede.

P& Skagens Odde er klitdannelsen primaert foregdet ved aflejring fra nordvest, og der er opstaet
et karakteristisk rimme-dobbe landskab med parallelle lavnhinger med mose og strandvolde med
klitvegetation. Klitryggene og moserne straekker sig fra gst til vest, som det kan ses af mgnsteret
i § 3-naturtyper p& Figur 16-4.

Figur 16-1. Billeder af kystnaturen pa straekningen ved Skagen. Tv: Den nordlige projektstraekning med smal
strand, og kuperede klitter og rimme-dobber der stgder ud til kysten. Th: mosaik af hede og mose laengere
inde pad Grenen.

Natura 2000-omrader

Ved den nordligste del af projektstraekningen og ud til spidsen af Grenen findes Natura 2000-om-
rade N1 ‘Skagens Gren og Skagerrak’ (Figur 16-2), og syd for projektstraekningen findes Natura
2000-omréde N2 'Rabjerg Mile og Hulsig Hede'.

I det fglgende beskrives Natura 2000-omr@derne og udpegningsgrundlaget for hvert omrade. I

tabellerne for udpegningsgrundlaget angives med fed de terrestriske habitatnaturtyper, der po-
tentielt kan blive pavirket af kystbeskyttelsen.
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Natura 2000-omr8de N1 ‘Skagens Gren og Skagerrak’

Natura 2000-omrade N1 er udpeget for at beskytte bade sandbanker og klitnatur samt de bag-
vedliggende sger og vandlgb. I omradet findes der flere naturtyper, som i kraft af deres store
arealmaessige udstraekning eller deres hgje naturkvalitet, er af international betydning. De er
veerdifulde, fordi der er tale om sa store sammenhangende klitomrader i noget nzer naturlig til-
stand, dvs. med fri dynamik, naturlige vandstandsforhold og et veludviklet og varieret planteliv.
Der forekommer en stor del af regionens skovklitter i omradet. Af andre vigtige naturtyper i om-
radet ber isaer naevnes klitheder og klitlavninger, til dels ogsa grd/grenne klitter, samt andre klit-
typer. Flere af klitlavningerne har karakter af sger, hvilket sammen med tilgroningen ggr omradet

vanskeligt fremkommeligt*?4.

Naturtype Naturtype

1110 Sandbanke 1170 Rev
2110 Forklit 2120 Hvid klit
2130 Gra/gron klit* 2140%* Klithede
2160 Havtornklit 2170 Grarisklit
2180 Skovklit 2190 Klitlavning
3130 Sgbred med smaurter 3140 Kransnalalge-sg
3150 Neeringsrig sg 3160 Brunvandet sg
3260 Vandlgb
 Ater |
1103 Stavsild 1351 Marsvin

Tabel 16-3. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N1. Naturtyper som vurderes potentielt at kunne
blive pvirket af den planlagte kystbeskyttelse er markeret med fed, og det er alene dem, der kan blive p&vir-
ket, der behandles i veesentlighedsvurderingen.

Natura 2000-omrade N1 graenser op til kysten pa den nordligste del af projektstreekningen (ca. 0-
1 km) og herfra gar afgraensningen skrat ind i landet. Langs hele den gstlige graense af omradet
findes klitnaturtyperne i mere eller mindre parallelle reekker bestemt af rimme-dobbe landskabet.
P& sandryggene findes klithede, grd-gren klit og havtornklit mens der i lavningerne findes klitlav-
ning og grarisklit. Klitlavningerne er den naturtype, som arealmaessigt er stgrst i omradet. Yderst
pa Grenen findes naturtyperne hvid klit og forklit.

Klithede er en prioriteret naturtype og den findes i mosaik med de andre klitnaturtyper, men for-
trinsvis pa de mere tgrre sandrygge.

Naturtilstanden for habitatnaturtyperne i Natura 2000-omradet teet ved kysten, hvor der planlaeg-
ges kystbeskyttelse, er generelt god, men nogle steder moderat, hvilket fortrinsvis skyldes tilgro-
ning med vedplanter (bjergfyr) og invasive arter (rynket rose)*?°.

424 Miljg- og Fodevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Skagens Gren og Skagerrak Natura 2000-omr&de

nr.1 Habitatomrdde nr.1. https://mst.dk/media/129829/n1_n2000plan_2016-21.pdf

425 Miljg- og Fgdevareministeriet juni 2020. Natura 2000-plan 2022-2027 Skagens Gren og Skagerrak Natura 2000-om-
réde nr.1 Habitatomrade nr.1. https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/natura-2000-planer/natura-2000-planla-

egning-2022-2027/
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Figur 16-2. Natura 2000-omréde N1 med habitatnaturtyper og deres naturtilstand (angivet med tal 1-5, hvor 1
er den hgjeste naturvaerdi)+?S.

Natura 2000-omrade N2 'R8bjerg Mile og Hulsig Hede’

Natura 2000-omrddet har et areal pd 5.889 ha. Natura 2000-omradet bestdr af Habitatomrdde
nr. H2 og Fuglebeskyttelsesomrdde nr. F5. Omradet bestdr mest af vidtstrakte og sammenhaen-
gende klitomréder pd Skagens Odde. I den sydlige del af omrédet ses Nordeuropas stgrste van-

dremile, R3bjerg Mile*?’.

Den nordgstlige del af Natura 2000-omradet graenser op til projektstraekningen ved Skagen, hvor
der foretages kystbeskyttelse. Vaesentlighedsvurderingen tager derfor kun hensyn til de naturty-
per, der findes i den nordgstlige del af Natura 2000-omradet (Figur 16-3).

426 Miljg- og Fodevareministeriet juni 2020. Natura 2000-plan 2022-2027 Skagens Gren og Skagerrak Natura 2000-om-

r@de nr.1 Habitatomrdde nr.1.
427 Miljg- og Fgdevareministeriet juni 2020. Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. R&bjerg Mile og Hulsig Hede, Natura
2000-omr&de nr. 2, Habitatomr8de H2, Fuglebeskyttelses-omrade F5.
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Skagen

Skagen

Vestecby

-

| [
Nor py

Signaturforklaring:

Stationering
Natura 2000:

-

[ Habitatomréde
naturtype

B Grs/gron kit
[ Grériskiit
Havtornklit
Hvid kit
I Kiithede
I «iitlavning

"1 Fuglebeskyttelsesomrade

Figur 16-3. Forekomst og tilstandsvurdering af habitatnaturtyper i Natura 2000-omrade N2.

Naturtype Naturtype
2110 Forklit 2120 Hvid klit
2130 Gra/gron klit* 2140 Klithede*
2160 Havtornklit 2170 Grarisklit
2180 Skovklit 2190 Klitlavning
3110 Lobeliesg 3130 Sgbred med smaurter
3140 Kransndlalge-sg 3150 Neeringsrig sg
3160 Brunvandet sg 3260 Vandlgb
7150 Tgrvelavning 9190 Stilkege-krat
91D0 Skovbevokset tgrvemose 91EO Elle- og askeskov
1065 Hedepletvinge 1166 Stor vandsalamander

Rgrdrum (Y)

Plettet rgrvagtel (Y)
Hedelzerke (Y)
Rgdrygget tornskade (Y)
Markpiber (Y)

Hedehgg (Y)
Trane (Y)
Tinksmed (Y)
Natravn (Y)

Tabel 16-4. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N2. Naturtyper og arter som vurderes potentielt at
kunne blive pdvirket af den planlagte kystbeskyttelse er markeret med fed, og det er alene dem, der kan blive
pavirket, der behandles i naervaerende vaesentlighedsvurdering.
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Udpegede naturtyper og arter

En reekke naturtyper, habitatarter og fuglearter er listet pz°a udpegningsgrundlaget for Natura
2000 omréderne langs straekningen og er omfattet af vaesentlighedsvurderingerne, da det er vur-
deret, at de potentielt kan blive pdvirket af kystbeskyttelsesaktiviteterne. I boksen nedenfor gives
en overordnet beskrivelse og vurdering af habitatnaturtyper pa land, der potentielt kan blive pa-
virket af kystbeskyttelsen.

Habitatnaturtyper og fuglearter langs kysten i Natura 2000-omrdderne

Forklit (2110)

Naturtypen forklit ligger yderst langs havet i klitlandskabet og
danner de fgrste stadier i dannelser af klitter. Naturtypen bestar
typisk af vindribber, strandvolde, haevede sandflader pa den gvre
strand eller forklitter ved foden af de hgje klitter. Selv et fa cm
tykt lag flyvesand er nok til at henfgre et areal til klittyperne. Ge-
nerelt er der meget sparsom eller ingen plantevaekst pa store
dele af naturtypen, karakteristiske arter er strand-kvik, mare-

halm, strand-arve og strandmandstro. Naturtypen er for fgrste

gang kortlagt i projektomradet i forbindelse med 3. kortlaegning

af de lysabne naturtyper.

Hvid klit (2120)

Naturtypen daekker over de yderste raekker af klitter langs kysterne og de heraf afledte vandremiler og lig-

nende. Hvid klit er lys at se p& grundet den aflejring af sandtunger p& lzesiden, som kommer fra en mindre,
konstant sandflugt fra toppen af klitterne. De danner ofte raekker langs kysten med en typisk bevoksning af

hjeelme eller marehalm.

Gra/gren klit (2130)

Gra/gron klit findes laengere inde i landet bag forklit og hvid klit, og bestdr af et mere eller mindre lukket
plantedzekke med greesser, urter, mosser og laver i mosaik. Naturtypen omfatter bade grgn klit og gra Klit,
der repraesenterer forskellige successionsstadier i vegetationsudviklingen. Den grgnne klit er mere naerings-
holdig og kalkrig og domineret af greesser og urter, mens sandet i den gra klit er udvasket og surt og

dveergbuske og laver er karakteristiske.

Klithede (2140)
Naturtypen omfatter stabile/gamle klitter bag de ydre klitter, med et mere eller mindre lukket vegetations-
daekke domineret af dvaergbuske. Kalkindholdet i jorden er lavt som fglge af udvaskning af sandjorden. Dele

af naturtypen findes pa tgrre klitter, mens andre dele findes i fugtige lavninger.

Havtornklit (2160)
Naturtypen findes laengere inde i landet i klitlandskabet pa kalkrig bund og

er typisk domineret af buske af havtorn.

Grérisklit (2170)
Grarisklit findes ofte i mosaik med andre klitnaturtyper og er karakteriseret

ved krat af gréris (krybende pil Salix repens ssp. argentea).

Klitlavning (2190)
Fugtige eller vanddaekkede klitlavninger findes i klitlandskabet hvor grund-

vandsstanden er hgj. Naturtypen er typisk domineret af urteagtige planter.
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16.2.3

Beskyttet § 3-natur

Langs kysten pa straekningen ved Skagen findes § 3-beskyttet natur langs hele straekningen.
Yderst mod havet en sandstrand, der er bredest pa spidsen af Grenen, hvor den er 250 meter og
smallere ned langs gstkysten. Grenen er karakteristisk ved det markante rimme-dobbe-landskab,
som er havets historiske sandaflejringer, der nu skaber en struktur af parallelle sandrygge. Struk-
turen er afggrende for forekomsten af naturtyper, som det ses af kortet pa Figur 16-4. P& sand-
ryggene, rimmerne, findes gammel klit eller hede og i lavningerne, dobberne, findes mose og
mindre sger.

Skagen

SL:agcz‘*.'

g \\&\\\x Signaturforklaring:

Stationering
[ ] Feltlokaliteter

RN Fredet omréde

k@ §3 beskyttede naturomrader
5km Eng

Hede

7

Mose

Overdrev

Strandeng
BN so
Vandlgb
Natura 2000:

6,6km

= = Fuglebeskyttelsesomréde
0,8 1,6 km 1] Habitatomréde

Figur 16-4. Oversigt over § 3-omrader, fredede omrdder og Natura 2000-omrader samt feltlokaliteter langs

straekningen.
Langs Grenens gstkyst pd begge sider af Skagen by er kysten mere beskyttet end ved Vesterha-

vet men dog en erosionskyst med naturlig kysttilbagetraekning. Her findes en smal strand eller
ingen strand for hard kystbeskyttelse (omkring Skagen by). Mod land aflgses den smalle strand af
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en lav klitraekke, og bagved klitreekken findes klithede p& den neeringsfattige sandbund. Nord for
Skagen by findes et strandoverdrev, hvor havnens moleanlaeg giver |z for bglgerne, og der er
opstaet luvsideaflejring af sand i en lille bugt.

Figur 16-5 T-hgfder syd for Skagen by med smal stenstrand og lav grgn klit ud mod havet, efterfulgt af klithede
inde i landet.

I Tabel 16-5 ses en oversigt over tilstanden af de beskyttede naturtyper, der er registreret langs
straekningen inden for projektafgraensningen sammenholdt med observationer fra feltbesigtigelse
og eksisterende kystbeskyttelse.
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Elementer til Strand Hvid klit Gron/gr8 klit
Punkt | beskrivelse af transekt
§ 3-naturtype og til- Strand 2 (hvid klit) 2 Hede (grgn Kklit) 2
stand
Bred strand Ca. otte meter hgj hvid klit, ikke stejl. Hgj for- Stabil sammenhangende vegetation med traeer
Beskrivelse styrrelse fra turister, god naturlig dynamik med og buske (pil, hyld)
1 sandvandring.
Positive strukturer
Trusler
Kystbeskyttelse Ingen Ingen Ingen
§ 3-naturtype og til- Strand 3 Hede (hvid klit) 3 Hede (gra-gren klit) 2
stand
; Smal strand En del slitage fra feerdsel Stabil sammenhangende vegetation med treeer
) Beskrivelse og buske (pll, hyld)
Positive strukturer
Trusler
Kystbeskyttelse Bolgebryder/T-hgfde, skraningsbeskyttelse
§ 3-naturtype og til- Hede (hvid klit) 5 Hede (Gra klit) 3 Hede (klithede) 3
stand
) Ingen strand, skraningsbeskyttelse med udlagte Fin sammenhangende vegetation domineret af Stabil vegetation domineret af hedelyng og rev-
Beskrivelse sten. Flad hvid klit lav, ret stabil mange stier. revling, hedelyng og rensdyrlav op til vej. ling.
3
Positive strukturer
Trusler
Kystbeskyttelse Skraningsbeskyttelse, bglgebrydere
§ 3-naturtype og til- (strand) 4 Hede (gra klit) 3 Hede (klithede) 3
stand
} Smal sandstrand eroderet mellem hgfder. Domineret af dveergbuske, mindre rensdyrlav end | Stabil vegetation domineret af hedelyng og rev-
Beskrivelse ;
punkt 3. ling.
4 Positive strukturer
Trusler
Kystbeskyttelse Bglgebrydere, T-hgfder
5 § 3-naturtype og til- Sandstrand 4 Hede (hvid klit) 3 Hede (gra-grgn klit) 3

stand
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Positive strukturer

Elementer til Strand Hvid klit Gron/gr8 klit
Punkt | beskrivelse af transekt
Krivel Strand med tilveekst pga. lee fra havneanlaeg Enkelt sammenhaengende klitraekke, lav og stabil | Mosaik af graesvegetation og rensdyrlav/dvaerg-
Beskrivelse vegetation. busk-vegetation
Positive strukturer
Trusler Rynket rose
Kystbeskyttelse Ingen
§ 3-naturtype og til- (Ruderat, sten) 5 Hede (gra-gren klit) 3
stand
; Sten lagt ud til kystbeskyttelse pa hele strand Stabil vegetation op til bebyggelse
Beskrivelse samt gammel betonkant. Ingen naturlig kystlinje
6 Positive strukturer
Trusler Rynket rose
Kystbeskyttelse Skréningsbeskyttelse
8§ 3-naturtype og til- (Sand/stenstrand) 3 Hede (hvid klit) 3 Hede (gra-grgn klit) 3
stand
; Smal strand karakteriseret af kysttilbagerykning Stabil lav og en enkelt klitreekke langs kysten Stabil grgnsvaersvegetation (hjelme) i mosaik
Beskrivelse med dvaergbuske og lidt rensdyrlav
7 Positive strukturer
Trusler
Kystbeskyttelse T-hofder
§ 3-naturtype og til- (Sandstrand) 3 Hede (hvid klit) 3 Hede (gren klit, eng) 3
stand
; Smal strand karakteriseret af kysttilbagerykning Stabil lav og en enkelt klitraekke langs kysten Lavt areal bag klitreekke er draenet og tidligere
Beskrivelse
hgsletsareal
8

Trusler

Kystbeskyttelse

Bglgebryder

Tabel 16-5. § 3-natur ved Skagen. For hver feltlokalitet er der registreret et transekt bestdende af punkt pa strand, hvid klit og gra/gren klit bag fagrste klitreekke. Naturtype er angivet som
udpeget jf. Danmarks Miljgportal samt registreret i felten i parentes. Efter naturtype er angivet estimeret naturtilstand med fed (1-5, se Tabel 16-1 for forklaring af vaerdi).
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16.2.4 Bilag IV-arter
P& streekningen ved Skagen er bilag IV-arterne markfirben, spidssnudet frg og odder registreret
ved skrivebordskortleegningen af naturforhold.

Markfirben er registreret flere steder pa streekningen bl.a. ved Grenen Kunstmuseum 150-300
meter fra kysten, ved Skagen Gra Fyr ca. 15-120 meter fra kysten, mellem Skagen by og hgf-
derne nord for byen ca. 90-300 meter fra kysten samt b&de gst og vest for Damstedvej ved hof-
derne syd for Skagen. Spidssnudet frg er registreret ca. 150-300 meter fra kysten ved Grenen
Kunstmuseum og 150 meter fra kysten pa Grenen Campingplads. Odder er registreret p& hgfden
ud for Akandevej.*?

Bilag IV-arter pa straekningen

Markfirben

Markfirben findes over hele landet og treeffes ofte ved kysterne. Arten le-
ver i abne omrader med bar og lgs, gerne sandet jord, hvor den ofte
traeffes i sma kolonier. Markfirben findes typisk i et varieret landskab med
afvekslende vegetation, hvor der findes mange insekter, muligheder for at
solbade, og mulighed for at gemme sig for fjender. Hannen kommer frem
af vinterdvalen i midten af april og begynder at solbade mens hunnen
fgrst kommer frem af vinterdvale i maj. I modsaetning til det almindelige
firben laegger markfirbenet sine ag i en bar plet med sand, hvor varmen
fra solen kan klare udrugningen. Aggene klaekkes i august-september. De
voksne dyr gar i dvale i september, ofte i selvgravet gange pa skraninger,

som vender mod syd. De unge dyr kan de blive fremme til helt ind i no-

vember, for de gdr i dvale. Markfirben er listet p& den danske rgdliste

med kategorien som VU (sdrbar)#?°.

Markfirben er generelt i tilbagegang, hvilket kan skyldes, at dens levesteder gror til eller udlaegges til som-
merhusomrade e.l., men forstyrrelse pa artens levested udggr ogsa en
trussel som f.eks. hedeafbraending, rydning af vegetation og greessla-

ning*3.

Spidssnudet frg

Spidssnudet frg yngler om fordret, og i april-maj ligger hunnerne mellem
500 og 3000 ag i vandhuller med vegetation under vandet, hvor aeggene
kan faeste sig. De nyudviklede frger gar pa land i slutningen af juni og bli-
ver typisk teet pd vandhullet i naturomrader med eng, mose eller graes-
marker, hvor de kan finde fgde. Spidssnudet frg gar typisk i vinterdvale

pa land, men de kan ogsa overvintre i vand. Spidssnudet frg er listet pa
.43t

den danske rgdliste med kategorien som NT (naesten truet
Spidssnudet frg er gdet meget tilbage i Danmark og er nu sjeelden i dele af landet. De primaere trusler mod
arten er gdeleeggelse af ynglevandhuller enten ved tgrleegning, tilgroning, forurening eller udsaetning af fisk

og ander.430

428 Naturbasen. www.naturbasen.dk/licens

429 Aarhus Universitet (2019). Den danske rgdliste. https://bios.au.dk/forskningraadgivning/temasider/redlistframe/
430 Miljgstyrelsen. Artsleksikon. https://mst.dk/natur-vand/natur/artsleksikon/

431 Aarhus Universitet (2019). Den danske rgdliste. https://bios.au.dk/forskningraadgivning/temasider/redlistframe
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Odder

Odderen var tidligere udbredt i det meste af Danmark, og efter en drastisk tilbagegang frem til 1980’erne er
bestanden igen i fremgang, og i dag findes odderen i store dele af Jylland. Odderen lever af fisk, og indimel-
lem ogsa af sma pattedyr, fugle og krebsdyr. Den lever i tilknytning til bade stillestdende og rindende vand,
salt- og ferskvand og findes typisk i fjorde, sger, moser og vandlgb, hvor der er teet vegetation at gemme
sig i. Odderen er nataktiv og opholder sig om dagen i en hule i brinken, under traeer eller under buske. Bade
hanner og hunner haevder territorium, som for hanner kan straekke sig over ti kilometer vandlgb. Kun i yng-
leperioden faerdes hanner og hunner sammen. Odder er listet pa den danske rgdliste med kategorien som
VU (sdrbar).432

Den stgrste trussel mod odderen er trafikdrab, men tidligere druknede oddere ogsa ofte i fiskeruser. Ifslge
geeldende lov skal der nu bruges stoprist eller spaerrenet i aleruser.*33

16.2.5 Fredede arter
Fredede arter registreret ved skrivebordskortlaegningen af naturforhold omfatter arter af krybdyr,
padder og orkideer samt alle fugle, der ikke er bekendtgjort jagttid for*34. Nogle af de fredede
krybdyr og padder er ogsd beskyttet af habitatdirektivets bilag IV og er beskrevet tidligere (afsnit
16.2.4).

Fredede arter pa straakningen

Stilorm

Stalorm er udbredt i hele landet men er sjeelden p& Mors, Thy, Lemvig samt mange mindre ger. Bestanden
regnes for at vaere stabil i Danmark. Stalormen findes stort set overalt, hvor landskabet er varieret, og den
trives bedst i omrader med teet vegetation, som f.eks. naer skovbryn. Mest almindelig er den i fugtige lgv-
skove og haver. Stdlormen lever skjult og bevaeger sig kun me-
get lidt omkring, maske kun i en omkreds af ca. ti meter. Den
er ikke afhaengig af solbeskinnede omrader pa samme made
som firbenet og kan vaere aktiv ved en kropstemperatur pa
mellem ti og 40 grader. Hannerne kommer frem af vinterdvale i
begyndelsen af april, og hunnerne ca. 14 dage efter. Parringen
foregar herefter frem til juni, og hunnen enten fgder levende

unger, eller de klaekkes umiddelbart efter de er lagt. Fadslen

foregar fra slutningen af august og helt frem til oktober, af-

haengig af sommeren. Stalormene gér i dvale i oktober. 433435 Stdlorm er registreret ca. 150 meter fra ky-

sten umiddelbart nord for Skagen by*®,

432 Aarhus Universitet (2019). Den danske rgdliste. https://bios.au.dk/forskningraadgivning/temasi-

der/redlistframe
433 Miljgstyrelsen. Artsleksikon. https://mst.dk/natur-vand/natur/artsleksikon/

434 Miljo- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om jagt og vildtforvaltning LBK nr 265 af 21/03/2019.
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/265
435 Ejrnaes, R., et al. 2011: Danmarks biodiversitet 2010 - status, udvikling og trusler. Danmarks Miljgundersggelser,

Aarhus Universitet. 152 sider - Faglig rapport fra DMU nr. 815.
436 Miljgstyrelsen. Artsleksikon. https://mst.dk/natur-vand/natur/artsleksikon/
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Hugorm

Hugormen vandrer hvert ar mellem sommer-, vinter- og par-
ringsomrader. Om sommeren findes den ofte i stendynger,
kvasbunker og lignende, men den kan ogsa godt lide omrader
med spredte buske og traeer eller et bakket terraen, hvor den

hurtigt kan skifte mellem steder med sol og skygge. Om vinte-

ren overvintrer hugormen en eller flere sammen i huller, isser ‘\
pé bakkesider 60-125 cm nede i jorden. Hannerne kommer ud
af hi i slutningen af marts, hunnerne en maneds tid senere,
hvorefter parringen finder sted. Parringsomradet, der er teet pa vinterkvarteret, er et tort sydvendt omrade,
med lav plantevaekst. Hugormen fgder ca. 7-10 levende unger, oftest i begyndelsen eller midten af august.
Hugormen kan bade svgemme og klatre i traeer, og feden varierer en del, men den lever primaert af mus, fir-

ben, stalorme og frger.

Hugormen er almindelig i Danmark, men regnes for at veere i tilbagegang. Tilbagegangen skyldes opdyrk-
ning af heder, afvanding af skovmoser, tilplantning af skovlysninger og menneskets udryddelse isaer naer
sommerhusbebyggelser. Hugorm er registreret ca. 220 meter fra kysten lidt nord for Grenen Kunstmuseum,
150 meter fra kysten ved rundkgrslen ved Grenen Kunstmuseum, ca. 20 meter fra kysten lidt syd for Ska-
gen Gra Fyr, 20-300 meter fra kysten ved Grenen Camping, langs Gamle Fyrvej ca. 250 meter fra kysten,

ca. 150 meter fra kysten vest for Damstedvej.

Skovfirben

Skovfirben er udbredt i hele landet. Skovfirben findes i naesten al slags
natur, dog mest i krat, skovbryn, hegn og gzerder, og mere sjzeldent pa
dyrkede marker. Arten findes, hvor der er variation i vegetationen samt
blottet jord eller sten, da den har brug for omrader hvor den skiftevis kan
varme sig op og kgle af. Hannerne kommer frem i starten af april, og hun-
nerne i slutningen af april. Skovfirben fgder 5-7 unger i slutningen af juli

til starten af august. Skovfirben gar i hi i september eller oktober.

Skovfirben er meget almindelig i hele Danmark men regnes for at veere
gaet tilbage pga. menneskets andring af landskabet (afvanding af skovmoser, tilgroning og intensivt graes-
sende kreaturer. Skovfirben er registreret ca. 100 meter fra kysten ved Grenen Camping, ca. 150 meter fra

kysten umiddelbart nord for Skagen by samt ca. 150 meter fra kysten vest for Damstedvej.

Kgdfarvet gggeurt

Kgdfarvet gggeurt findes spredt i hele landet, primeert i den nordlige del af Jyl-
land og pa Sjzelland. Kgdfarvet g@geurt vokser pd fugtig-vad, kalkrig, kystneer,
veeldpraeget bund i kaer, klitlavninger, pd enge og grgnklitenge. 437 Arten er rela-
tivt sjeelden i Danmark og i projektomradet findes den kun fa steder. De primaere
trusler mod arten er draening og opdyrkning, men den er ogsa sarbar overfor op-
gravning og feerdsel. Kgdfarvet gggeurt er registreret ca. 300 meter fra kysten

ved Grenen Kunstmuseum.

Hollandsk hullaebe

Hollandsk hullaebe (Epipactis helleborine var. neerlandica) er en underart af skov-hullaebe og er sjaelden i

Danmark, hvor den kun findes langs kysten i Nordvestjylland, ved Thyborgn og p& Rgmg. Hollandsk hullzebe

437 B. Mossberg & L. Stenberg. Den store nordiske flora. Gads Forlag 1999.

| 311/405



16.2.6

vokser i klitter og klitplantager. I projektomradet findes hollandsk hullzebe kun ét sted. Arten er sarbar over-
for gravearbejde og gget feerdsel med maskiner samt nedtrampning, draening og tilgroning.**® Hollandsk

hullaebe er registreret ca. 220 meter fra kysten ved Grenen kunstmuseum.

Skagen-hullaebe
Skagen-hullaebe (Epipactis helleborine var. renzii) er en underart af skov-hulleebe som er endemisk for Dan-
mark og kun registreret pd Skagen-Odde samt syd for Hirtshals**°. Den vokser i hvid klit og grgn klit. Ska-

gen-hullaebe er registreret ca. 250 meter fra kysten ved Grenen kunstmuseum.

Bakke-gggelilje

Bakke-gggelilje vokser hist og her i Nordjylland, men er sjelden i resten af Danmark. Bakke-gggelilje stiller
ikke s& strenge krav til sit voksested som mange andre orkidéer og findes pa fugtige heder, overdrev,
skraenter, i klitlavninger og i lyse, gamle lgvskove*38. Arten er sdrbar overfor gravearbejde og gget faerdsel

med maskiner samt nedtrampning, dreaening, tilgroning og manglende dynamik. Bakke-gggelilje er registre-

ret ca. 50-220 meter fra kysten pd begge sider af Fyrvej mellem Skagen Grd Fyr og Grenen Camping.

Fugle
Skagens Gren og de tilgraensende omrader er Nordeuropas vigtigste forarstraeklokalitet for rov-

fugle og spurvefugle, og der er registreret talrige sjeeldne arter i omradet. Endvidere ses mange
arter og individer af havfugle, herunder lommer, stormfugle, skraper, suler mv., isaer ved steerke
vestlige vinde. De nzevnte fugle er dog ikke knyttet til selve stranden. Skrivebordskortlaegningen
omfatter fuglearter, der er registreret at opholde sig p& stranden eller omkring kystlinjen. Ifglge
DOF-basen (Skagens Gren, Skagen Sgnderstrand, Fyrvej, Damsted) raster et mindre antal vade-
fugle i strandkanten i traektiden, eksempelvis sandlgber, alm. ryle, islandsk ryle og stor praeste-
krave. P& hgfderne og havnemoler i Skagen Havn raster om vinteren sortgra ryle, der er en fatal-
lig vintergaest i Danmark. P& selve stranden raster om vinteren snespurv og bjerglaerke*¥. Yngle-
fugle omfatter stor praestekrave.

Fredede omrader

Arealfredninger har til form3l at beskytte landskaber, naturen, dyr og planter og deres levesteder
samt kulturhistorie, naturhistorie og undervisningsmeessige vaerdier. Derudover kan fredninger
have til formal at sikre rekreative vaerdier. Fredningerne er omfattet af fredningskendelser, der
indeholder bestemmelser om, hvad der er tilladt inden for det fredede omrdde. Det kan f.eks.
veere bestemmelser om byggeri, forbedring og pleje af naturen og bestemmelser om offentliglig-
hedens adgang.

Ifglge naturbeskyttelsesloven § 37, stk. 2, m& der ikke foretages noget inden for fredningen, der
strider mod fredningskendelsernes bestemmelser, og der skal sgges dispensation, hvis der skal
foretages aktiviteter, som er i strid med bestemmelserne. Der skal dog ifglge naturbeskyttelseslo-
vens § 50a, stk. 1, ikke sgges om dispensation til kystbeskyttelse inden for en fredning, hvis det i
afggrelsen om tilladelse til kystbeskyttelse fremgar, at den traeder i stedet for fredningsnaevnets
afggrelse om fredning**.

Den nordlige del af projektomradet ved Skagen er fredet (Figur 16-4). Det 670 ha store omrade
ved Skagen Gren blev fredet i 2007, heraf blev delomrader fredet i hhv. 1940 og 1973. Skagen
Gren er fredet for at sikre Grenens store landskabelige, geologiske, biologiske, kulturhistoriske og

438 B, Mossberg & L. Stenberg. Den store nordiske flora. Gads Forlag 1999.

439 per Hartvig 2015. Atlas flora Danica

440 DOFbasen, 2018. Dansk Ornitologisk Forening (DOF) database over observationer af fugle. https://dofbasen.dk/
441 Miljg- og Fpdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse, LBK nr 240 af 13/03/2019,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/240
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rekreative interesser. Fredningsbestemmelserne sigter pd at bevare omradet i dets naturlige til-
stand og forbyder bl.a. terreenregulering, rastofindvinding, nyanlaeg og beplantning. Dog ma der
udfgres sandflugts deempende tiltag og anden kystbeskyttelse, som vurderes ngdvendig af Kyst-
direktoratet, men sd vidt muligt ikke traeplantning*2.

Den sydlige del af projektomrédet ved Skagen (Arealer ved Klitgdrden, Fredensklit og Damsted
Klit) er fredet. Et 62 ha stort omrade blev fredet i 1933-35, og i 2001 blev det nuvaerende om-
rade pa 98 ha fredet. Omradet blev fredet i 2001 for at sikre at de rekreative, naturhistoriske og
landskabelige vaerdier bevares, at omradets naturvaerdier forbedres ved gennemfgrelse af natur-
pleje, og at adgangen til dele af omradet forbedres igennem et primitivt stisystem. Fredningsbe-
stemmelserne sigter pd at bevare omrddet i dets naturlige tilstand og forbyder bl.a. terraenregu-
lering, nyanlaeg og beplantning. Fredningen er ikke til hinder for, at sandflugtsmyndigheden udfg-
rer eller pdbyder udfgrt foranstaltninger med henblik pd bekaempelse af sandflugt**.

Biodiversitet

Biodiversitet er betegnelsen for mangfoldigheden af alt levende, hvilket vil sige antallet af arter,
den genetiske diversitet inden for arter, diversiteten af levesteder og gkosystemer samt den
funktionelle diversitet (herunder processer) i gkosystemet. I en evaluering af status for biodiver-
siteten i Danmark fra DCE i 2010 er der opstillet en metode til at male biodiversiteten bl.a. i kyst-
omrader som et af de ni overordnede gkosystemer i Danmark***. Metoden omfatter grupper/ele-
menter af arter, levesteder og processer. Desuden er der udarbejdet et biodiversitetskort for
Danmark baseret pd artsdata samt proxy'er eller strukturelle indikatorer for biodiversitet*.

Konklusionen for status for biodiversitet langs de danske kyster er at den for 64 % af de evalue-
rede elementer er i tilbbagegang, for 18 % af elementerne er der fremgang og for de resterende
18 % er udviklingen ukendt. Ud af ni evaluerede artsgrupper er syv i tilbagegang. Vaerst ser det
ud for ynglefugle, Igbebiller, padder og rensdyrlaver. Fzelles for mange af arterne i tilbagegang
er, at de kraever naturlig dynamik ved kysten, b&de hvad angdr havets og vindens slid pa kysten
og vandets fri bevaegelighed***. Evalueringen af de strukturelle elementer viser, at bart sand,
vade lavninger og en lav, 8ben plantevaekst er blandt de levesteder, som mangler, for at arterne
kan trives. En positiv udvikling ses bl.a. i indholdet af kvaelstof i rensdyrlaver i bl.a. klithede som
er faldende. De store videnshuller angdr udviklingen i kysternes dynamik og vandets kredslgb*,

Som de stgrste trusler mod biodiversiteten i kystens gkosystem naevnes bl.a. afvanding, naerings-
belastning og kystbeskyttelse (hard og blgd). Hertil kommer direkte habitattab og fragmentering
pa grund af bebyggelse og anden arealanvendelse samt spredning af invasive arter®,

P& Danmarks biodiversitetskort er kyststraekningen nord og syd for Skagen by udpeget med en
score pa 5-15, hvilket svarer til en moderat biodiversitet eller moderat potentiale for biodiversi-
tet.

Kyststraekningen ved Skagen ligger i Frederikshavn Kommune. Kommunen har ikke en formuleret
strategi for biodiversitet.

442 Fredning Skagen Gren 2005. https://www2.blst.dk/nfr/07989.00.pdf

443 Fredning Klitgdrden 2001. https://www?2.blst.dk/nfr/07883.00.pdf

444 Ejrnaes, R. et al. 2011: Danmarks biodiversitet 2010 - status, udvikling og trusler. Danmarks Miljgundersggelser,
Aarhus Universitet. 152 sider - Faglig rapport fra DMU nr. 815.

445 Ejrnaes, R. et al. 2014. Biodiversitetskort for Danmark. Udviklet i samarbejde mellem Center for Makrogkologi, Evolu-
tion og Klima p& Kgbenhavns Universitet og Institut for Bioscience ved Aarhus Universitet. Aarhus Universitet, DCE -
Nationalt Center for Miljg og Energi, 96 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 112
http://dce2.au.dk/pub/SR112.pdf
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16.3

P& baggrund af metode til evaluering af kystens biodiversitet fra DCE’s statusrapport er det valgt
i neervaerende miljgkonsekvensvurdering at fokusere pa pavirkning af de elementer, som kort-
laegningen ggr det muligt at evaluere, og som er mest relevante for den eksponerede kyst:

e Ynglefugle

e Strandtudse (udbredelse og antal)

e Rensdyrlaver (deekning og udbredelse)

o Sdrbare planter i klitter (antal indikatorarter)

e Daekning af dvaergbuske i klithede

e Neeringsfattige klitter (kvaelstofindhold i laver, Ellenberg’s naeringsstoftal)
e Areal med naturlige oversvgmmelser

e Kystdynamik (lengde af kyst med naturlig erosion og sandflugt

O-alternativet

O-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres i
perioden 2020-24. Det betyder, at der vil ske en naturlig udvikling, som indebaerer erosion og til-
bagerykning af kysten, stgrre klitdynamik og potentielle oversvgmmelser. Uden gennemfgrelse af
kystbeskyttelse vil kysttilbagerykningen vaere p& 0-0,5 m/8r. Derudover kan der forekomme en
akut tilbagerykning af kystlinjen under storm.

Modellering af kysttilbagerykning og akuterosion pa 15 meter viser, at ved kraftig storm svarende
til en 100 &rs stormhaendelse er der ikke identificeret risiko for veesentlige oversvgmmelse af
baglandet langs projektstraekningen. Kun et lille omrdde med hede nord for Skagen by vil ifslge
modellen blive oversvemmet (Figur 16-6). Derudover vil et omrade med beskyttet natur nord for
streekningen blive oversvsmmet ved gennembrud. Det oversvgmmede omrdde er ikke omfattet af
den planlagte kystbeskyttelse.

Det vurderes, at 0-alternativet vil medfgre en mindre tilbagerykning af kystlinjen som vil have en
begraenset betydning for kystnaturen. Erosion og oversvgmmelse som fglge af stormflodshandel-
ser vurderes ligeledes at have begraenset virkning pa kystnaturen, idet bade erosion og over-
svgmmelse er naturlige faenomener, som naturen er tilpasset til. Da landskabet imidlertid er ud-
nyttet til andre formal end natur i en del af baglandet, og kystnaturen dermed ikke har mulighed
for at sprede sig ind i landet, vil en reduktion af kysten og dens klitter betyde en reduktion af na-
turareal og ogsé udbredelse af § 3 natur.
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Signaturforklaring:
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Figur 16-6. Formodet kysttilbagerykning pa delstraekning Sgnderstrand ved Skagen som folge af den gennem-
snitlige arlige tilbagerykning samt den akutte erosion under en 100 &rs stormhaendelse ved 0-alternativet.

Vurdering af pavirkninger
Den planlagte kystbeskyttelse kan potentielt pavirke naturen langs straekningen, herunder:

e Natura 2000-omrader
o Beskyttet § 3-natur

e Bilag IV-arter

e Fredede arter

e Fredede omrader

e Biodiversitet

I de folgende afsnit vurderes de forventede pavirkninger af naturforholdene som fglge af den

planlagte kystbeskyttelse. I boksen nedenfor er det beskrevet, hvordan de forskellige aktiviteter,
der indgar i den planlagte kystbeskyttelse, kan pavirke naturen pa land.
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16.4.1

Pavirkninger af natur pa land ved kystbeskyttelse

ﬁnlngiske pavirkninger

»  MEndret dynamik i
vegetationsudvikding
s komprimering af strand Beskyttet natur
Strandfodrin s z=ndret kystmorfologi )
kvalitet og 9 s tildeekning af levesteder og géidaeggel}r:. = el
kvantitet organismer Besu Egelanah tur
af sand * forurening T
# saltsprajt fra "rainbowing” - Skade p organismer i
sand
Fadegrundlag for fredede og
beskyttede arter
» Forringet ynglesucces,
rasteplads og
fedegrundlag for fugle
Fredede og beskyttede arter
Fusick » komprimering af strand . ﬁﬁgﬂ_gdsefhh af
Fysis e fysisk forstyrrelse
pavirkning fra « forurening (nzaringsstoffer; salt Fredede og beskyttede arter
anlagsarbejde mm)
. . - fEndret gkologisk
» visuel og auditiv forstyrrelse [ e rE e
plantearter
Beslyttet natur og fredede

™ ,/

Overblik over kystbeskyttelsens generelle pavirkninger af naturforhold. Figuren viser de planlagte aktivite-
ter, de aendringer i det fysiske og kemiske miljs som aktiviteterne kan medfgre, og de overordnede pavirk-
ninger det kan have p8 naturforholdene*46,

Beskyttet natur

De beskyttede § 3-naturtyper langs kysten udggres primaert af klitter, der er registreret som
hede, overdrev eller strandeng. Naturtyperne kan blive pdvirket af sandfodring indirekte og di-
rekte ved fysisk forstyrrelse fra faerdsel med maskiner. Desuden kan naturtyperne potentielt blive
pavirket af kveelstofdeposition fra skibe og maskiner og naeringsstofbelastning fra tilfert sand.

Strandfodring

Generelt betyder en stabilisering af kysten ved strandfodring, at erosion af strand og klitter mind-
skes, og at klitbrud og sandvandring forekommer i mindre omfang end under naturlige forhold.
Resultatet er, at den naturlige strand- og klitdynamik langs kysten pavirkes negativt. Omvendt
medfgrer tilfgrslen af sand, at klitterne bevares, og at en fortsat sandvandring fra hav til strand
og klitter kan finde sted og sikre en vis klitdynamik.

En delvis begraensning af klitternes naturlige dynamik og erosion pd gstsiden af Grenen vil be-
tyde, at de naturlige successionsmgnstre vil blive forstyrret, og at der vil ske en forskydning af
vegetationen imod mere modne vegetationstyper, som klithede og grarisklit.

Som naevnt i afsnit 16.3 om 0-alternativet vil klitterne pd straekningen p3 sigt risikere at for-
svinde i havet, da naturen ikke kan rykke ubegreenset ind i landet. Den planlagte kystbeskyttelse
pé streekningen bidrager derfor til at bevare klitterne, selvom dynamikken kan blive begraenset.
Samlet vurdering: Strandfodringen vurderes med meget stor sandsynlighed at ville pdvirke klit-
naturen, da strandfodring vil forekomme p& straekningen. Pdvirkningens udbredelse er lokal langs

446 Speybroeck, J., et al. (2006). Beach nourishment: an ecologically sound coastal defence alternative? A review.

Aquatic conservation: Marine and aquatic freshwater ecosystems vol. 16: pp 419-435.
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straekningen ved Skagen. P8virkningsgraden vurderes at vaere moderat, da klitternes struktur og
funktion sndres de steder, hvor der sker strandfodring, og varigheden vil vaere lang, da strand-
fodring er en tilbagevendende aktivitet p8 straekningen i op til fire ud af fem &r. Til gengzeld sik-
rer strandfodringen, at klitterne bevares p& lsengere sigt. Konsekvensen ved de beskyttede natur-
omrader som fglge af strandfodring vurderes derfor samlet set at vaere moderat, hvorfor der ikke
vil vaere vaesentlige indvirkninger pa beskyttet natur ved strandfodring.

Fysisk forstyrrelse

Ved faerdsel med maskiner anvendes etablerede stier og adgangsveje til kysten, ligesom sarbare
habitatnaturtyper skal friholdes fra faerdsel. Feerdsel sker i perioder pa ca. 14 dggn pr. kilometer
og i op til otte uger for streekningen. Faerdsel pa stranden med maskiner i forbindelse med sand-
fodring vil medfgre fysisk pdvirkning af vegetationen. Saerligt den mere modne klitvegetation er
sarbar overfor fysisk forstyrrelse, da brud i vegetationen medfgrer langvarig blotlaegning af sand-
flader, der kan give anledning til stgrre vindbrud. Tillige vil brud i vegetationen gge risikoen for
spredning af invasive arter som f.eks. rynket rose.

Set fra et naturmaessigt synspunkt er forstyrrelser af isser de yngre klitter ikke ngdvendigvis en
negativ faktor, da forstyrrelser kan bidrage til at skabe dynamik i klitterne. Klitterne pd Grenens
gstside er dog i et aeldre successionsstadie, og derfor mere sdrbare overfor brud i vegetationen,
idet f.eks. laver og dveergbuske regenereres langsommere end hjaelme.

Samlet vurdering: Det vurderes, at der er en lille sandsynlighed for en pavirkning fra maskiner pa
de beskyttede naturtyper, da der ikke finder faerdsel sted uden for eksisterende veje og spor. Pa-
virkningsgraden vurderes som lille, da kun sm8 omrader risikerer at blive bergrt af skader lokalt.
Forstyrrelserne vurderes at vaere midlertidige, da de kun forekommer i forbindelse med arbejde
pd straekningen svarende til 14 dggn pr. kilometer, og indtil naturen er kommet sig efter brud.
Det vurderes derfor, at konsekvensen af den fysiske forstyrrelse er begraenset, og at indvirknin-
gen dermed ikke er vaesentlig.

Neeringsstofforurening
Det tilfgrte sand til stranden kan potentielt indeholde ler og silt, som kan pavirke naturtyperne

med neeringsstoffer, ndr sand og fine partikler blaeses med vinden ind i landet. En gget tilgaenge-
lighed af naeringsstoffer kan forrykke balancen mellem forskellige vegetations- og naturtyper, sa
mere naeringsrige typer favoriseres.

Sand til sandfodring hentes i det marine sandindvindingsomrade 558-DA Skagens Rev, hvor ind-
vindingen er tidligere miljgvurderet* eller i forbindelse med oprensning af Skagen Havn. Det er i
indvindingstilladelsen vurderet, at sedimentet i ansggningsomradet er rent med et lavt indhold af
organisk stof. Samtidig skal Miljgstyrelsen godkende oprensningsmaterialet fra havnen, fgr det
kan anvendes til sandfodring. Det vurderes derfor, at koncentrationerne af naeringsstoffer og mil-
jofarlige stoffer svarer til det naturlige baggrundsniveau i det anvendte fodringssand.

Generelt vil kystklitters indhold af naeringsstoffer i sandet stamme fra opskyl af organisk materi-
ale eller fra atmosfaerisk deposition, som beskrevet i nedenstaende afsnit. Neeringsindholdet i klit-
terne reduceres hurtigt pd grund af en kraftig, naturlig udvaskning i de sandede jorde*8. Tilfgrsel
af marint indvundet sand med et lavt indhold af organisk materiale vurderes dermed ikke at fgre
til naeringsstofforurening af beskyttede naturtyper som hede, overdrev og strandeng langs kysten
ved Skagen.

447 558-DA Skagen Rev Tilladelse til indvinding af rastoffer. MST 5.7.2018
448 NOVANA overvagning for Kystklitter — https://novana.au.dk/naturtyper/kystklitter/
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Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at der tilfgjes naeringsstoffer med det tilfgrte sand, er
moderat, da det tilfgrte sand vil have et lavt indhold af organisk materiale og dermed et lavt ind-
hold af nzeringsstoffer. Pavirkningen vil vaere lokal, da der strandfodres p& en kort straekning ved
Skagen. Varigheden af pavirkningen er lang, da strandfodringerne kan gentages op til fire ud af
fem ar, og neeringsstofferne vil indga i det terrestriske miljg. Graden af pavirkning af beskyttede
naturtyper langs straekningen vurderes som meget lille p& grund af det lave indhold af organisk
materiale i det anvendte sand. Samlet set vurderes konsekvensen derfor at veere ubetydelig,
hvormed indvirkningen fra tilfgrsel af nseringsstoffer ikke er vaesentlig for naturtilstanden af de
beskyttede naturtyper langs straekningen ved Skagen.

Deposition af kveelstof

Brug af skibe og maskiner ved sandfodring og andre aktiviteter medfgrer emission af udstgd-
ningsgasser i form af bl.a. kvaelstofoxider (NOx), der kan medfgre deposition af kvaelstof, da gas-
serne spredes med vinden og afsaettes pa overflader i omgivelserne. Udfaeldning af NOx-gasser
kan derfor bidrage til kvaelstofforurening eller naeringsberigelse af beskyttede naturtyper.

I kapitel 10 Luft beregnes kvaelstofdepositionen i kg N/ha/ar som funktion af afstanden fra kyst-
beskyttelsen. Den maksimale akkumulerede N-deposition er beregnet til at veere 0,53 kg N/ha/ar
i en afstand pd 70 meter fra arbejdet med strandfodring (se Figur 16-7). Herefter aftager deposi-
tionen, og i en afstand pd mere end 750 meter er den under 0,1 kg N/ha/ar.

Signaturforklaring:

Stationering §3 beskyttede naturomréder
. . NN Hede
Deposition pa 0,535 kg N/ha/ar =
Overdrev
Natura 2000: Strandeng

™ 7 71 Fuglebeskyttelsesomrade

Habitatnaturtype

[ Habitatomréde B Gr5/oron kit
[ Grariskiit
[ Havtornkiit
Hvid klit

0 400 800 m I Kiithede

Figur 16-7. Visuel fremstilling af NO2-immissionskoncentrationen for scenarie 1 og 2 ved Skagen.
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Baggrundsdepositionen for kvaelstof for Frederikshavh Kommune er pz°a 12 kg N/ha/ar**. I Tabel

16-6 er talegraensen for kvaelstofforurening for de naturtyper, der findes pa straekningen vist
sammen med den beregnede belastning fra den planlagte kystbeskyttelse inklusive baggrunds N-
deposition*°,

Naturtype Talegraenseinterval Merbelastning Samlet belastning
(kg N/ha/&r) (kg N/ha/ér) (kg N/ha/ér)

Strandeng 30-40 0,53 12,5

Hede (Hvid klit) 10-20 0,53 12,5

Hede (klithede) 10-20 0,53 12,5

Hede (Grarisklit) 10-20 0,53 12,5

Hede (Grd/gron 8-15 0,53 12,5

klit)

Overdrev pa sandet 10-15 0,53 12,5

bund

Tabel 16-6. Talegraenseinterval for naturtyperne samt den beregnede belastning med kveelstof (kg N/ha/ar/.
Merbelastningen p8 0,53 kg N/ha er for en kampagne i et ar, der vurderes som worst-case.

Som det fremgar af tabellen, overskrider den samlede N-belastning ikke den gvre talegraense for
nogen af naturtyperne. Den samlede belastning ligger for strandeng et godt stykke under tle-
graensen, og for hederne ligger den i den nedre del af talegraenseintervallet. For overdrev ligger
den samlede belastning midt i t3legraenseintervallet. Det betyder, at hederne og overdrevene
langs kysten i nogen grad allerede med baggrundsbelastningen er p&virket af naeringsstoffer, og
at merbelastningen med kvaelstof vil medfgre en meget lille forggelse af pavirkningen.

Tilferslen af 0,53 kg N/ha/ar fra sandfodringsaktiviteter vil forsge baggrundsbelastningen fra den
atmosfaeriske deposition med ca. 4 %. Da det forventede merbidrag vurderes til sammenlagt at
veere < 1 kg N ha/ar, og Danmarks Miljgundersggelser har vurderet, at det ikke er muligt at pa-
vise biologiske andringer ved pavirkninger pa under 1 kg N ha/3r**1, vurderes det, at p&virknin-
gen af merbelastningen med kvaelstof pd de § 3 beskyttede naturtyper ikke vil vaere vaesentlig.

Samlet vurdering: Det vurderes, at der er en meget stor sandsynlighed for, at der vil ske en mer-
deposition af kvaelstof pd de beskyttede naturtyper. Pavirkningens udbredelse vurderes at vaere
lokal, pd trods af, at vinden gger depositionens udbredelse. Pavirkningen vurderes at vaere lang,
da den ggede deposition sker Igbende i forbindelse med sandfodringer som gentages jaevnligt.
Pvirkningsgraden vurderes dog samlet set at vaere lille, da Danmarks Miljgundersggelser har
vurderet at det ikke er muligt at pavise biologiske aendringer ved pavirkninger pa under 1 kg N
ha/ar. Det vurderes dermed, at konsekvensen for naturtypernes tilstand er begreenset, hvormed
indvirkningen ikke er veesentlig.

Saltsprgit
Saltsprgijt fra rainbowing kan potentielt pavirke saltfglsomme plantearter, der risikerer at gé’\ til-

bage, hvormed saltsprgijt kan forrykke den naturlige balance i naturtyperne.

449 Aarhus Universitet, Institut for miljgvidenskab, Deposition af kveelstof, https://envs.au.dk/faglige-omraader/Iuftforu-
rening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/luftforureningsmodeller/deposition/

450 Bak, Jesper L. 2018. Opdatering af empirisk baserede tdlegraenser. Notat fra DCE. Nationalt Center for Miljg og
Energi

451 Miljg- og Fedevareministeriet Pavirkning af natur - Vurdering. https://oldwiki.mst.dk/Husdyrvejledning.Individu-
elt%20krav%20for%20naturomr%C3%A5der%20-%20Vurdering.ashx#Husdyrvejledning.Individuelt+krav+for+natur-
omr_c3_a5der+-+Vurdering_Krav_til_totaldepositionen_pa_kategori_B-natur_og_kategori_C-natur_5
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16.4.2

Ved rainbowing sprgijtes sand i en stor bue p& op til 100 meter fra skibet og ind mod kysten. Me-
toden medfarer pvirkning i form af saltsprgijt over store afstande, der potentielt kan pavirke ve-
getationen i klitterne negativt, ved f.eks. svidning af Igv. Rainbowing sker dog kun midlertidigt pd
den enkelte lokalitet (i op til 12 dggn for den samlede straekning), og normalt i relativt godt vejr
uden kraftig gstenvind, der kan beere saltsprgjt mod land, hvormed der er en lille sandsynlighed
for pavirkning.

Det vurderes desuden, at pavirkningsgraden for naturtyperne som fglge af saltsprgjt er meget
lille, da den naturlige saltbelastning i forvejen er meget hgj i klitterne langs kysten, hvor vegeta-
tionen ogsa generelt er tilpasset saltpavirkning fra havvand og luft. Konsekvensen vurderes der-
for at veere ubetydelig, hvormed indvirkningen ikke er vaesentlig.

Natura 2000-omrader

Naturtyper og arter pd udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradene N1 ‘Skagens Gren og
Skagerrak’ samt N2 ‘Rabjerg Mile og Hulsig Hede’ kan blive pavirket direkte af den planlagte
kystbeskyttelse ved indbygning af sand, fysisk og visuel forstyrrelse fra faerdsel med maskiner.
Samtidig kan andret kystmorfologi og dynamik p3 kyststraekningen som fglge af sandfodring ge-
nerelt medfgre en pavirkning.

Vaesentlighedsvurdering

For Natura 2000-omrader og deres udpegningsgrundlag gaelder en szerlig procedure i forhold til,
at vurdere et projekts pavirkning. Vurderingen skal ifslge habitatdirektivet ske i form af en vee-
sentlighedsvurdering, som har til form3l at vurdere om en vaesentlig pavirkning af omradets ud-
pegningsgrundlag kan afvises. Hvis det ikke er tilfaeldet, skal der gennemfgres en uddybende
konsekvensvurdering, der har til formal at vurdere om projektet vil medfgre en skadevirkning pa
omradets udpegningsgrundlag eller omrddets integritet.

Der er derfor i forbindelse med miljgvurderingen gennemfgrt en vaesentlighedsvurdering for Na-
tura 2000-omrade N1 'Skagens Gren og Skagerrak’ samt N2 ‘Rabjerg Mile og Hulsig Hede’, som
potentielt kan blive pavirket af den planlagte kystbeskyttelse. I det folgende beskrives de over-
ordnede konklusioner fra veesentlighedsvurderingerne, der findes i bilag 9.

Gunstig bevaringsstatus

P3virkninger af udpegningsgrundlaget i Natura 2000-omrader skal vurderes ud fra malet om gun-
stig bevaringsstatus, som gaelder for sdvel udpegede naturtyper som fugle og andre dyrearter. En
beskrivelse af kriterier for gunstig bevaringsstatus fremgar af boksen nedenfor.

Gunstig bevaringsstatus i Natura 2000

Habitatdirektivet giver fglgende generelle definitioner af bevaringsstatus. En naturtypes bevaringsstatus an-

ses for gunstig, nar:

. Det naturlige udbredelsesomrade og de arealer, det daekker inden for omradet, er stabile eller i udbre-
delse,

. Den seerlige struktur og de seerlige funktioner, der er ngdvendige for dens opretholdelse pa langt sigt,
er tilstede og sandsynligvis stadig vil vaere det i en overskuelig fremtid, og

. Bevaringsstatus for de arter, der er karakteristiske for den pdgzeldende naturtype, er gunstig efter litra

i), jf. nedenfor.

II. En arts bevaringsstatus anses for gunstig (litra i), nar:

. Data vedrgrende bestandsudviklingen af den pdgaeldende art viser, at arten vil opretholde sig selv som

en levedygtig bestanddel af dens naturlige levesteder,
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. Artens naturlige udbredelsesomrade hverken er i tilbagegang, eller der er sandsynlighed for, at det in-
den for en overskuelig fremtid vil blive mindsket, og
. Der er og sandsynligvis fortsat vil veere et tilstraekkeligt stort levested til pa langt sigt at bevare dens

bestande.

I den nationale beskrivelse af kriterier for gunstig bevaringsstatus for klitnaturtyper fremhaves
naturtypernes naturlige mosaikforekomst, dynamiske natur og komplekse successionsmgnstre.
P& den baggrund bgr klitter betragtes i deres helhed, og malsaetninger for sikring af bevaringssta-
tus for klitnaturtyperne sigter mod at viderefgre en naturlig dynamik og succession, hvor eventu-
elt tab af areal for en naturtype kompenseres af tilgang af yngre successionsstadier.

En tolkning af gunstig bevaringsstatus i relation til kystbeskyttelse vil veere, at fri og naturlig dy-
namik og succession i klitomrader er at foretraekke, at det samlede klitareal skal sikres, og at
kystbeskyttelse derfor bgr begraenses for at opna og sikre gunstig bevaringsstatus. Det er kun
muligt at opnd alle m3lene, hvor der er plads til naturtypernes frie dynamik. Hvor der ikke er
plads til, at naturtyperne kan udfolde sig frit pd grund af begraensninger inde i landet, kan kyst-
beskyttelsen pa laengere sigt vaere gavnlig for naturtyperne og Natura 2000-omraderne, da area-
let med naturtyper sikres, selv om kvaliteten i form af naturlig dynamik forringes, og balancen
mellem naturtyperne forskydes.

For fugle og andre dyrearter pd Natura 2000-omradernes udpegningsgrundlag indebaerer malet
om gunstig bevaringsstatus, at der er udpeget en raekke biologiske indikatorer for relevante
egenskaber og levestedskvaliteter, som skal opfylde szerlige kriterier for at en art opnar gunstig
bevaringsstatus. Kriterierne omfatter typisk malbare parametre for populationsstgrrelse, leve-
stedsareal, udbredelse og fremtidsudsigter for arterne*>2,

Sammenfatning af vaesentlighedsvurdering

Natura 2000-omr8de N1

For de terrestriske naturtyper p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade N1 vurderes det,
at der ikke vil veere en vaesentlig pdvirkning fra den planlagte kystbeskyttelse p& naturtypernes
tilstand eller bevaringsmalsaetninger.

Der er ikke udpeget forklit eller hvid klit langs Grenens gstside, og habitatnaturtyperne gra/gren
klit, klithede, grarisklit, havtornklit og klitlavning har alle en mere stabil naturlig dynamik og pa-
virkes derfor ikke vaesentligt af en reduktion af kystdynamikken som fglge af sandfodring.

Natura 2000-omr8de N2

Natura 2000-omrdde N2 ligger stik syd for projektstraekningen med habitatnaturtypen klithede og
grg/gmn klit som naermeste naturtyper. Naturtypen hvid klit ligger ca. 750 m. syd for projekts-
treekningen. Som for Natura 2000-omrdde N1 vurderes klithede, grarisklit og havtornklit ikke at
blive vaesentligt pdvirket af en reduktion af kystdynamikken som fglge af sandfodring, da naturty-
perne har en mere stabil naturlig dynamik.

Samlet vurdering: Det vurderes i vaesentlighedsvurderingerne, at der for naturtyper og arter pd
udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omraderne N1 og N2 ikke vil ske en vaesentlig pavirkning,
ligesom omradernes integritet heller ikke vil blive skadet.

452 Elmeros, M., Sggaard, B., Wind, P. & Ejrnaes, R. 2012. Kriterier for gunstig bevaringsstatus for udvalgte arter omfat-
tet af EF-habitatdirektivet. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 114 s. - Videnskabelig rapport
fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 21 http://www.dmu.dk/Pub/SR21.pdf
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16.4.3

Bilag IV-arter

Feerdsel med maskiner kan potentielt skade individer af arter pd habitatdirektivets bilag IV eller
deres yngle- og rastesteder. Det gaelder isser markfirben, som lever i klitterne, hvor de raster,
fouragerer og graver sig ned i sandet.

Som for Natura 2000-omraderne geaelder der seerlige regler for vurdering af pavirkninger af habi-
tatdirektivets bilag IV-arter. Der er fokus p3, at arterne ikke forsaetligt ma forstyrres eller sl8s
ihjel, og at arternes yngle- og rasteomrader skal beskyttes. Ved vurderingen af pavirkninger er
det ikke individet, men bestandens gkologiske funktionalitet, der skal bevares. Desuden ma deres
yngle- eller rastesteder ikke gdelaegges.

Beskyttelse af bilag IV-arter

Med habitatdirektivets artikel 12 forpligtiges medlemslandene til at traeffe de ngdvendige foranstaltninger til
at indfgre en streng beskyttelsesordning i det naturlige udbredelsesomrade for dyrearter, som star pa direk-

tivets bilag IV.

Direktivets ordlyd er som udgangspunkt meget restriktiv og betyder, at “der ikke ma gives tilladelser eller
vedtages planer mv., der kan beskadige eller gdelaegge yngle- eller rastepladser for visse dyrearter, hvis det
medfarer at den pdgaeldende bestands bevaringsstatus ikke kan opretholdes”. Bilag IV-arter er beskyttet

uanset om arterne findes i eller uden for Natura 2000-omrader.

Beskyttelsen af bilag IV-arter er implementeret i forskellige dele af dansk lovgivning, saerligt naturbeskyttel-

sesloven og artsfredningsbekendtggrelsen og Natura 2000-bekendtggrelsen. Beskyttelsen indebaerer forbud

mod:

. alle former for forsaetlig indfangning eller drab af enheder af arterne i naturen

. forsaetlig forstyrrelse af arterne, i seerdeleshed i perioder, hvor dyrene yngler, udviser yngelpleje, over-
vintrer eller vandrer

. forseetlig gdeleeggelse eller indsamling af ag i naturen

. beskadigelse eller gdelaeggelse af yngle- eller rasteomrader.

Europa-Kommissionen har udarbejdet en vejledning om, hvordan artikel 12-beskyttelsen skal fortolkes og
introduceret muligheden for en fleksibel beskyttelse af yngle- og rasteomrader, baseret pa en bredere gkolo-

gisk forstaelse (vedvarende gkologisk funktionalitet).

Klitterne er levested for markfirben, der lever, yngler og raster i klitterne. Faerdsel med maskiner
foregdr dog udelukkende via eksisterende adgangsveje til stranden og spor i klitterne, hvor der i
forvejen er en del forstyrrelse, som ggr omréderne uegnet til ophold for markfirben. Samtidig er
feerdsel lokalt begraenset til arbejdsperioder pd to uger pr. kilometer, som kan gentages op til fire
ud af fem &r i perioden. Andre aktiviteter forbundet med den planlagte kystbeskyttelse, herunder
sandfodring og pavirkning af kystdynamik vurderes ikke at udggre en pdvirkning af markfirben.

Sandsynligheden for at skade markfirben eller gdeleegge deres yngle- og rastesteder er meget
lille. Pavirkningen vil derfor samtidig vaere meget lille, da der ikke vil veere risiko for at forringe
bestandens gkologiske funktionalitet. Konsekvensen vurderes ikke at vaere vaesentlig.

Spidssnudet frg kan uden for yngletiden findes i fugtige klitomradder med lgst sand og lav vegeta-

tion, hvor den kan raste og fouragere. Faerdslen med maskiner sker dog ad eksisterende veje og
spor, og ikke gennem fugtige klitomrader og klitlavninger, hvor padderne typisk findes. Samtidig
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16.4.4

er faerdsel lokalt begreenset til arbejdsperioder pa 14 dggn pr. kilometer. Andre aktiviteter for-
bundet med den planlagte kystbeskyttelse, herunder sandfodring og p8virkning af kystdynamik
vurderes ikke at udggre en pavirkning spidssnudet frg.

Sandsynligheden for at skade spidssnudet frg eller gdelaeagge deres yngle- og rastesteder er me-
get lille og kun vil forekomme lokalt. Pavirkningsgraden vurderes at vaere lille, da bestandens
gkologiske funktionalitet ikke vil blive pdvirket. Konsekvensen vurderes pa den baggrund at veere
ubetydelig, og der er dermed ikke nogen vaesentlige indvirkninger pa spidssnudet frg ved strand-
fodringen.

Odder lever i vandlgb, men kan faerdes langt fra vandigb, som det ses af registrering pd hgfde
ved Akandevej. Da den planlagte kystbeskyttelse ikke pavirker odderens levested, vandlgb, vur-
deres det, at odder eller dens yngle- og rastesteder ikke vil blive pavirket vaesentligt af kystbe-
skyttelsen.

Samlet vurdering: Det vurderes, at der er meget lille sandsynlighed vil ske en fysisk forstyrrelse
af bilag IV-arterne i forbindelse med kystbeskyttelsen. Eventuel forstyrrelse vil kun ske lokalt og
midlertidigt de steder, hvor der foretages kystbeskyttelse, mens arbejdet stir pd svarende til op
til otte uger for den samlede straekning ved strandfodring. Desuden vurderes en eventuel pavirk-
ning at vaere meget lille, da der ikke vil ske en forringelse af bestandenes funktionalitet. Kystbe-
skyttelsen vurderes samlet set at medfgre en ubetydelig konsekvens for bilag IV-arterne markfir-
ben, spidssnudet frg og odder. Den samlede indvirkning vurderes derfor ikke at vaere vaesentlig.

Fredede arter
For de fredede arter er det isaer krybdyr, planter og fugle, der potentielt er udsat for pdvirkning
fra den planlagte kystbeskyttelse.

Krybdyr og planter
De fredede krybdyr lever i klitterne, hvor de solbader pd bar jord og graver sig ned i sandet. Det

gzelder arterne hugorm, stdlorm og skovfirben, der i sjeeldne tilfeelde kan blive pakgrt af maski-
ner, der feerdes i klitterne i forbindelse med arbejdet. Da faerdsel med maskiner til stranden vil
foregd ad eksisterende adgangsveje, og da feerdsel vil veere midlertidig, og ske i begraenset om-
fang, vurderes det, at kystbeskyttelsesaktiviteterne ikke vil medfgre en veesentlig negativ pavirk
ning af arterne.

De fredede arter af orkideer (kgdfarvet gggeurt, skagen-hullaebe, bakke-gggelilje og hollandsk
hullaebe) er alle tilknyttet naturen bag de yderste klitter, og det vurderes derfor, at de ikke vil
blive pdvirket af sandfodring i sig selv. Fygning med sand til fugtige lavninger bag klitterne kan
betyde, at terraenet haeves og bliver mere tgrt, hvilket potentielt kan vaere skadeligt for orkideer
Det vurderes dog, at omfanget heraf er begraenset og ikke vil skade de eksisterende bestande af
orkideer.

Faerdsel med maskiner til stranden vil foregd ad eksisterende adgangsveje, og det vurderes pa
den baggrund, at aktiviteten ikke vil medfgre en pvirkning af orkideer.

Samlet vurdering: Kystbeskyttelsen vurderes at medfgre en meget lille sandsynlighed for, at der
kan ske en lokal og midlertidig pdvirkning af de fredede arter, da faerdslen kan forekomme pa fire
kilometer af streekningen i op til otte uger. Pavirkningsgraden vil veere lille, da det i veerste fald
kun vil skade enkeltindivider, og ikke vil kunne pavirke bestandene af de fredede arter. Den sam-
lede konsekvens er dermed ubetydelig for de fredede krybdyr og planter, og der vil ikke vaere en
vaesentlig indvirkning pa arterne.
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16.4.5

16.4.6

Fugle

Ved strandfodring vil strand og strandkant blive pdvirket af forstyrrelse med maskiner, menne-
skelig feerdsel og indbygning af sand, der kan forringe fugles mulighed for fgdesggning. Omvendt
kan det indpumpede sand indeholde sm&dyr og dermed tilfgre en ny, kortvarig fodekilde til
strandfugle.

Ynglende fuglearter pa den abne strand udggres iszer af stor praestekrave og strandskade. Begge
arter er almindelige og vidt udbredte langs de danske kyster. I klitterne yngler ofte sanglaerke og
engpiber, og mindre hyppigt sortstrubet bynkefugl, som alle er jordrugende fuglearter.
Ynglefugle, der kan findes p& stranden, hgrer ind under artsfredningsbekendtggrelsen (BEK nr.
1466 af 06/12/2018), der fastlaegger, at vilde fugle ikke forsaetligt ma draebes eller indfanges.
Desuden fremgar det af Jagt- og Vildtforvaltningslovens §6a, stk. 2, at fugles reder og aeg ikke
forsaetligt ma gdelaegges, beskadiges eller fjernes.

Feerdsel med maskiner pa den 8bne strand og arbejde i klitterne kan potentielt gdelaegge de yng-
lende fugles reder og unger i yngletiden 1. april = 31.juli. Hvis der opdages reder i forbindelse
med strandfodring og andet arbejde, vil arbejdet omkring redestedet derfor blive stoppet, s3 re-
derne jf. lovgivningen ikke gdelaegges.

Eksempler pd fuglearter, der findes langs kysten i treektiden, er sandlgber, almindelig ryle, is-
landsk ryle og stor praestekrave, men ogsd snespurv og bjerglaerke, som overvintrer. Ved strand-
fodring kan muligheden for fgdesggning for ynglende eller treekkende fugle potentielt blive forrin-
get. Omvendt kan det indpumpede sand indeholde sm&dyr og dermed tilfsre en ny kortvarig fg-
dekilde til strandfuglene.

Da pavirkningen er lokal og midlertidig, vurderes det, at de rastende vadefugle og sméafugle i en
vis udstraekning stadig vil kunne fouragere i omradet eller alternativt kan opsgge naertliggende,
uforstyrrede omrader, uden at det vil pdvirke dem vaesentligt.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for at pavirke ynglende og traekkende fugle vurderes at vaere
lille. Den planlagte kystbeskyttelse vil kun medfgre en midlertidig pdvirkning lokalt, mens arbej-
det stdr pa svarende til op til otte uger. Graden af pavirkning er lille, da fuglenes reder og unger
beskyttes under arbejdet, og fuglene kan sgge fgde andre steder om ngdvendigt. Konsekvensen
vurderes dermed at veere begraenset langs den samlede straekning ved Skagen, og den planlagte
kystbeskyttelse vil dermed ikke have en vaesentlig indvirkning pa de fredede fuglearter.

Fredede omrader

Fredningskendelserne for Skagen Gren og Klitgaarden omfatter bestemmelser, der fastlaegger, at
Kystdirektoratet m& udfgre de for sandflugtsbekampelse og kystbeskyttelse ngdvendige arbej-
der, hvilket betyder, at den planlagte kystbeskyttelse vurderes at vaere i overensstemmelse med
fredningsbestemmelserne. Der sker ikke nogen strandfodring inden for omradet omfattet af fred-
ningskendelsen ved Sgnderstrand, hvorfor fredningen ikke vurderes at blive pdvirket af den plan-
lagte kystbeskyttelse.

Biodiversitet

Kysten med strand og klitter rummer samlet set en unik natur lige fra mikrofauna i sandet til
flora og makrofauna, der har tilpasset sig de saerlige stressbetonede miljgforhold langs kysten og
skaber de karakteristiske habitater og naturtyper. Opretholdelse af biodiversitet kraever derfor
helt generelt, at arternes levesteder bevares, og at kvaliteten heraf sikres.

Da kystnaturen er dynamisk, er de tilknyttede arter tilpasset til en hgj grad af forstyrrelse, og de
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fleste arter er derfor opportunistiske og har en effektiv spredning og reproduktion. Det ggr dem i
stand til hurtigt at kunne kolonisere nyopstdede levesteder og dermed opretholde en bestand pa
trods af omformning af habitater. Undersggelser af sandfodring har vist, at de fleste organisme-
grupper, bl.a. mikrofauna i sandet, genetablerer sig p& en tildeekket habitat/strand inden for 12-
18 maneder 453 454,

I det folgende vurderes den planlagte kystbeskyttelses pavirkning af biodiversiteten pa baggrund
af metoden til evaluering af kystens biodiversitet, som er anvendt i DCE’s statusrapport for biodi-
versitet i Danmark. Der fokuseres p& en vurdering af pdvirkningerne af de elementer, som skrive-
bords- og feltkortlaegningen ggr det muligt at behandle, og som er mest relevante for den ekspo-
nerede kyst, herunder:

e Ynglefugle

e Sarbare planter i klitter (antal indikatorarter)

e Daekning af dvaergbuske i klithede

e Neeringsfattige klitter (kvaelstofindhold i laver, Ellenberg’s naeringsstoftal)
e Areal med naturlige oversvgmmelser

¢ Kystdynamik (laengde af kyst med naturlig erosion og sandflugt

Ynglefugle

Den forventede pavirkning fra den planlagte kystbeskyttelse af fuglearter er beskrevet i afsnit
16.4.4. For ynglefugle p3 stranden og i klitterne vurderes det, at pdvirkningen vil vaere begraen-
set.

Sarbare arter

Fzaerdsel med maskiner i forbindelse med strandfodring vurderes at udggre den stgrste pavirkning
for krybdyr (markfirben), laver og sdrbare planter (eksempelvis gggeurter) i klitterne, idet indivi-
der af isaer planter og laver kan blive gdelagt. Feerdsel vil foregd pd eksisterende veje og stier,
hvorfor risikoen for gdelaeggelse af seerligt sdrbar vegetation vurderes at vaere meget begraenset.

Dveergbusksamfund

Dvaergbuskesamfund med revling er udbredt i den gra klit og klitheden. Revling er forholdsvis fgl-
som overfor faerdsel. Da faerdslen kun finder sted pa eksisterende veje og spor, der i forvejen er
forstyrrede, vurderes det, at fysisk forstyrrelse i forbindelse med kystbeskyttelsen vil veere uden
betydning.

Neeringsstofforurening

De udvaskede klitnaturtyper gra klit og klithede er mere sarbare overfor naeringsstofforurening
end klitterne taettere pa havet. I forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse vil der fore-
komme en forgget emission af kvaelstofoxider som nedfzeldes pa vegetationen. Som beskrevet i
afsnit 16.4.1 vurderes det, at maengden af kvaelstof er begraenset og udledes i en midlertidig pe-
riode. Sammenholdt med baggrundsbelastningen og naturtypernes tdlegreense for kveelstof vur-
deres det, at kystbeskyttelsen ikke vil give anledning til en gget kvaelstofdeposition af betydning
for kystens biodiversitet.

453 Wilber, D., Clarke, D. & Dolah, G.R.R.v. (2010) Lessons learned from biological monitoring of beach nourishment
projects. WEDA. pp. 262-274
454 Speybroeck, J. et al. (2006). Beach nourishment: an ecologically sound coastal defence alternative? A review.

Aquatic conservation: Marine and aquatic freshwater ecosystems vol. 16: pp 419-435.
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Figur 16-8. Gra klit domineret af rensdyrlav pa kyststraekningen ved Skagen

Oversvgmmelse

Kystbeskyttelsen har til form3l at sikre omraderne bag klitterne mod oversvgmmelse, og de na-
turlige lavninger laengere fra kysten vil derfor opleve en reduceret naturlig hydrologi. Det medfg-
rer en mindre dynamisk natur med faerre temporaere vade og salte habitater, som oversvgmmel-
serne naturligt ville medfgre. Det vurderes p& den baggrund, at kystbeskyttelsen vil medfgre en
langvarig pavirkning af lokal karakter, da kystbeskyttelsen beskytter mod oversvsmmelse pa dele
af den samlede straekning. Et reduceret omfang af oversvgmmelser kan have en betydelig pavirk-
ning af kystens og baglandets biodiversitet.

Kystdynamik

Fodringskampagner pd op til fire kilometer af kyststraakningen ved Skagen vil kystbeskyttelsen
reducere den naturlige kystdynamik. Kystdynamikken er en forudsaetning for at der findes leve-
steder for en raekke szerligt tilpassede arter bade i klitterne samt i den bagvedliggende strand-
eng. Kystbeskyttelsen vil dog bidrage til, at kystnaturen overordnet set bevares, og at kystdyna-
mikken og naturtyperne overordnet set bevares.

Samlet vurdering
Sammenfattende vurderes det for kystens biodiversitet, at den planlagte kystbeskyttelse med

meget stor sandsynlighed vil medfgre en pvirkning af biodiversiteten, som fglge af sndringerne i
de naturlige processer i form af bl.a. reduceret oversvgmmelsesdynamik og kystdynamik samt
gget fysisk forstyrrelse. Til gengaeld vil kystbeskyttelsen sikre, at klitnaturen langs kysten beva-
res som naturtype i dens nuvaerende udstraekning, hvormed pavirkningsgraden vurderes at veere
lille. Kystbeskyttelsen vurderes at have en lang pavirkning, da der bl.a. vil vaere en andret kyst-
dynamik sd leenge, der gennemfgres kystbeskyttelse pd straekningen svarende til op til fire ud af
fem &r. Strandfodringen vil medfgre en lokal eendring af kystlandskabet p& op til fire kilometer
langs straekningen. P3 trods af at den planlagte kystbeskyttelse indvirker pd kystens biodiversitet
ved at nedseette graden af naturlig oversvgmmelse og erosion, vurderes det samlet set at pavirk-
ningen af biodiversiteten langs straekningen ved Skagen vil veere begraenset. Kystbeskyttelsen
opretholder klitnaturen langs straekningen, og dermed vil der ikke ske en vasentlig indvirkning af
biodiversiteten som fglge af den planlagte kystbeskyttelse.
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16.5

16.6

16.6.1

16.6.2

16.7

Afvaergetiltag
Der foreslas ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlig pavirkning af naturen p8 land.

Kumulative effekter
Der er identificeret fglgende kumulative effekter pd straekningen:

Udvidelse af eksisterende havn i Skagen

I forbindelse med anlzaeg af etape 3 udvidelsen af Skagen Havn er det vurderet, at landarealer
med naturindhold ikke direkte bergres af den planlagte kystbeskyttelse, da der ikke findes nogen
arealer med naturindhold pa Skagen Havn, og da havneudvidelsen alene finder sted p3 sgterrito-
riet ud for den eksisterende havn

Vedligeholdelse af hard kystbeskyttelse

Hard kystbeskyttelse pd straekningen omfatter hgfder, bglgebrydere og skraningsbeskyttelse.
Vedligeholdelse af den h3rde kystbeskyttelse vil medfgre faerdsel med maskiner pa stranden og
ad eksisterende adgangsveje i klitterne i forbindelse med tilkgrsel og indbygning af materialer
samt etablering af materialedepoter og arbejdsomrader. Da arbejdet vil fglge samme retningslin-
jer som geaelder for den planlagte kystbeskyttelse, vurderes det ikke at medfgre vaesentlige kumu-
lative pdvirkninger af naturtyper eller arter pd udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade N1.

Sammenfattende vurdering

De beskyttede naturtyper langs straekningen vil blive pavirket af de forskellige kystbeskyttelses-
aktiviteter. Strandfodringen vil medfgre moderate konsekvenser af de beskyttede naturtyper,
mens den fysiske forstyrrelse ved brug af maskiner og aktiviteter vurderes at have begraensede
konsekvenser for de beskyttede naturtyper, da der ikke finder feerdsel sted uden for eksisterende
veje og spor.

Klittyperne langs kysten er allerede i nogen grad pavirket af baggrundsbelastningen af naerings-
stoffer, og kystbeskyttelsens merbelastning med kvaelstof vil kun medfgre en lille forggelse af pa-
virkningen, og dermed er der begraensede konsekvensen ved depositionen af kvaelstof. Indholdet
af naeringsstoffer og fint materiale er meget lavt i sandet tilfgrt til stranden og svarer til det na-
turlige baggrundsniveau i sandet, hvorfor konsekvensen for naeringsstofforureningen vurderes at
veere ubetydeligt.

Saltsprgijt fra rainbowing vurderes at have ubetydelige konsekvenser for den beskyttede natur, da
den naturlige saltbelastning i forvejen er meget hgj i klitterne langs kysten, hvor vegetationen
0gsa generelt er tilpasset saltpavirkning fra havvand og Iuft.

I vaesentlighedsvurderingerne af Natura 2000-omraderne vurderes det for Natura 2000-omrade
N1 'Skagens Gren og Skagerrak’ og N2 '‘Rabjerg Mile og Hulsig Hede’, at der ikke vil veere en vee-
sentlig pavirkning af udpegningsgrundlaget, ligesom omrddernes integritet heller ikke vil blive
skadet.

Kystbeskyttelsen vurderes samlet set at medfgre en ubetydelig konsekvens for bilag IV-arterne
markfirben, spidssnudet frg og odder, da der ikke vil ske en forringelse af bestandenes funktiona-

litet. Den samlede indvirkning vurderes derfor ikke at veere vaesentlig.

Konsekvensen for de fredede krybdyr og planter vurderes ogs% at veere ubetydelig, da det i vaer-
ste fald kun vil skade enkeltindivider, og ikke vil kunne pavirke bestandene af de fredede arter.
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Under strandfodringsarbejdet vil de fredede fugles reder og unger blive beskyttet. Samtidig kan
ynglende og rastende fugle sgge fgde andre steder om ngdvendigt. Konsekvensen vurderes der-
med at vaere begraenset.

Der vil ikke vaere nogen konsekvenser for de fredede omrader pd straekningen.

Den planlagte kystbeskyttelse vil medfgre begraensede konsekvenser for biodiversiteten, som
folge af aendringerne i de naturlige processer i form af bl.a. reduceret oversvgmmelsesdynamik
og kystdynamik samt gget fysisk forstyrrelse. Til gengaeld vil kystbeskyttelses sikre, at klitnatu-
ren langs kysten bevares som naturtype i dens nuvaerende udstraekning.

De samlede miljgp&virkninger i forhold til natur pa land er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor
pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekven-
ser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljgpavirkning Sandsynlig- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekven-

hed udbredelse grad ser

Beskyttede natur-

typer
Strandfodring Meget stor Lokal Moderat Lang Moderat
Fysisk forstyrrelse Lille Lokal Lille Midlertidig Begraenset
N_aeringsstofforure- Stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
rI;It:p?osition af kveel- Meget stor Lokal Lille Lang Begraenset
Ztaoltspnzljt Lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Natura 2000 Ikke vaesent-
lig*
Bilag IV Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig I_klie vaesent-
Fredede arter e
Krybdyr og planter Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Fugle Lille Lokal Lille Midlertidig Begraenset
Fredede omrader - - - - -
Biodiversitet Meget stor Lokal Lille Lang Begraenset

Tabel 16-7. Opsummering af miljgpavirkninger af natur pa land forbundet med den planlagte kystbeskyttelse.
*: for Bilag IV-arter og Natura 2000-omrader vurderes ud fra kriterierne vaesentlig pavirkning/ikke vaesentlig
pavirkning.

HOVEDRAPPORT]| 328/405



17.

17.1

17.2

17.2.1

KULTURARYV OG HISTORISKE INTERESSER

Kapitlet beskriver pavirkninger af kulturhistoriske interesser i forbindelse med den planlagte kyst-
beskyttelse af kyststreekningen ved Skagen.

Metode
De eksisterende kulturhistoriske forhold er kortlagt, beskrevet og vurderet pa baggrund af fgl-
gende kilder:

e Slots- og Kulturstyrelsens databaser om “Fund og fortidsminder” og "Fredede og bevarings-
veerdige bygninger”

e Arkivalsk kontrol fra de ansvarlige arkaologiske museer: Vendsyssel Historiske Museum og
Nordjyllands Kystmuseum

e Frederikshavn Kommuneplan 2017-29

e Data fra relevante hjemmesider og kilder fra bl.a. Frederikshavn Kommune, Naturstyrelsen,
TrapDanmark, Historisk Atlas

De kulturhistoriske interesser er generelt kortlagt inden for et undersggelsesomrade langs kysten,
der svarer til kystlinjen og 200 meter ind i landet samt 500 meter ud i vandet. I saerlige tilfaelde
medtages markante kulturminder i leengere afstand fra kysten, hvis det vurderes, at de pavirkes
af aktiviteter i forbindelse med kystbeskyttelsen.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelse pavirkninger af kulturhi-
storiske interesser p& straekningen er tilstreekkeligt, da der findes relevante data af god kvalitet.
Den preecise placering af registrerede fortidsminder p& bdde land og havbunden er ikke kendt, da
fundene kan veere registreret af borgere, der ikke har anvendt GPS til registreringen, hvorfor det
ikke er muligt at foretage en konkret vurdering af pavirkningen for det enkelte fortidsminde.

Eksisterende forhold
I det fglgende beskrives straekningens kulturhistoriske interesser, herunder:

e  Kulturhistorisk udvikling

e Fund og fortidsminder

e Fredede bygninger og bygningsvaerker

e  Frederikshavn Kommunes kulturhistoriske udpegninger

Kulturhistorisk udvikling

Skagen Gren blev formet 6.000 &r f.v.t. og er det yngste landskab i Danmark.*° Indtil da var
Hirtshals i vest og Frederikshavn i gst Jyllands nordligste punkter. Landhaevninger, vind og havets
transport af materialer op langs Vestkyst dannede Skagen Odde, hvorp3 klitlandskabet udviklede
sig. Flyvesandet daekker hele odden, men under sandet vidner talrige oldtidsfund om, at der har
boet mennesker i omrddet i bade jeeger- og bondestenalder, i bronze- og jernalder og i vikingeti-
den.*%¢

Odden er skabt af og under fortsat pavirkning af naturens kraefter. Sandflugt og flere stormfloder
har betydet, at der stort set ikke findes rester af den oprindelige bebyggelse. Til gengaeld sker
det, at der skylles dele af kulturlag fra 1300-1600-tallet i havet nordgst for Skagen by. I Vesterby

455 Frederikshavn Kommune, Skagen by, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/media/107741/1-Skagen-by.pdf
456 Naturstyrelsen, Historie — Tornby Klitplantage, https://naturstyrelsen.dk/naturoplevelser/naturguider/tornby-Kklitplan-
tage/historie/
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er der desuden konstateret bevarede kulturlag fra 1600-tallet med fund af keramik fra 1300-tal-

Iet 457

Skagen N
|
Grenen
Okm
Det Hvide Fyr
Hgjen/ :
Gl. Skagen Skagen Vippefyfet

2km
@sterby
2,5km

Vesterby
Sct. Laurentii
kirke

Signaturforklaring:

Stationering

Figur 17-1. Placering af omrader med kulturhistorisk udvikling.

Skagen blev i middelalderen opfattet som hele Skagens Odde, men efterhdnden, som den by-
maessige bebyggelse blev etableret og udvidet, opstod bydelene Skagen og Hgjen/Gl. Skagen.
Selve bebyggelsen synes uplanlagt, men vidner om at husene er placeret afhaengig af sandflugt,
herskende vindretninger, oversvemmelser m.m.*7

Kystmiljget i Skagen er preeget af sgfarten omkring Skagens Odde. Ved tilsandingen af Agger
Tange i tidlig middelalder, matte sejladserne g& rundt om Skagen i stedet for gennem Limfjorden.
Turen omkring Skaden Odde var forbundet med stor risiko for stranding og forlis. A£ndringen af
sgfartens sejladsmgnster betgd, at omradet ved Skagen matte afmaerkes. Sct. Laurenti kirke, der

457 Frederikshavn Kommune, Skagen by, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/media/107741/1-Skagen-by.pdf
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antagelig er bygget i 1300-tallet, blev brugt som fikspunkt for de sgfarende. Kirkerne var centrale
for navigation, indtil kongen fik gennemfgrt en systematisk afmaerkning af farvandene. *7

I Igbet af 1500-tallet steg behovet for bedre afmaerkning af farvandene. Den hollandske domi-
nans pa havene bevirkede, at der i slutningen af 1500-tallet arligt passerede omkring 800 skibe
ved Skagen. Efter de fgrste forsgg ved Skagen med forskellige fyrtyper, blev det fgrste vippefyr
opsat i 1627. I dag ses en rekonstruktion af et sddant vippefyr pd den sdkaldte "Fyrbakke” gst for
@sterby. Placeringen af vippefyret aendrede sig, da det ofte enten blev blaest ned eller overskyllet
med vand. Vippefyrets nuvaerende placering pa°1 Fyrbakke er formentlig fra 1690’erne. 47

Med sgfartens udvikling i 1700-tallet blev der behov for en endnu mere sikker fyrbelysning. Drift-
sikkerheden af vippefyrene var sardeles usikker. Ofte bleeste flammen ud, eller der manglede
brandmateriale. I 1747 blev Det Hvide Fyr bygget, hvor fyrflammen sad beskyttet. Det var desu-
den hgjere og mere driftssikkert. 457

-

I

Figur 17-2. Rekonstruktion af vippefyret gst for Figur 17-3. Det Gra Fyr.
@sterby

I 1858 stod Det Gra Fyr faerdigt, som blev bygget ca. to kilometer lzengere ude mod Grenens
spids. Med Grenens vandring mod nordgst med naesten otte meter per &r, var det naturligt at
bygge lzengere ude og betydeligt hgjere. >’ Fyret var, da det blev opfert, Danmarks hgjeste fyr.
P& nordsiden af fyret ligger fyrmesterboligen, der bestar af et stuehus og to udhuse omkring et
gardrum.*°8

Vesterby og @sterby er de aldste af Skagens bydele og har veeret en integreret del af kystmil-
joet, indtil havneudvidelser og vejfgringer har opdelt de to smabyer fra kystmiljget. Vesterby og
@sterby er naesten kapslet ind, og havnen er dominerende fra naesten alle vinkler. Havnen et ud-
tryk for de dominerende kystrelaterede erhverv i Skagen i dag. Havnen er anlagt i 1907 og er si-
den blevet udvidet over flere omgange. Det havgdende fiskeri aflgste det kystnaere fiskeri, og i
dag ses naesten alle typer af fiskeri repraesenteret lige fra de mindste smajoller i jollehavnen til
de store staltrawlere pa flere hundrede tons i erhvervshavnen. I de senere ar er der dog sket en
meget kraftig nedgang i antallet af hjemmehgrende skibe. 47

I den sydlige del af streekningen ligger en fredet klitgard, som i 1914 blev opfert af Kong Chri-
stian den X, som privat feriebolig for den kongelige familie. Efter kongen og dronning Alexandri-
nes dgd overtog prins Knud og prinsesse Caroline Mathilde Klitgdrden. I dag ejer Klitgaarden Fon-
den Klitgérden.*

458 Slots- og Kulturstyrelsen, Sag: Det Gr8 Fyr, Skagen, https://www.kulturarv.dk/fbb/sagvis.pub?sag=22368002
459 Klitgaarden, http://www.klitgaarden.dk/klitgaarden.htm
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17.2.2

Turismen er i dag en af Skagens vasentligste indtaegtskilder. Fritidsliv og badeliv blev i 1800-tal-
lets slutning fremherskende i Skagen. Opkomsten af adskillige badehoteller samt kunstnerlivet

trak folk fra naer og fjern til byen.*6°

Skagen var hjemsted for alle tre vaern af det tyske militaer under 2. Verdenskrig, og toppen af
Danmark fik mere end 300 bunkere. Der er 159 registrerede bunkere i omrédet, men det er ikke
alle bunkers, der er fundet og registreret. Den tyske haer byggede bl.a. et infanteristgttepunkt
yderst pa Grenen, som var et yderst vanskeligt terraen til at vedligeholde bygninger p& grund af
den store sandflugt. Sandflugten og aendringen af kystlinjen betyder ogsa, at en stor del af bun-
kerne i dag er forsvundet i sandet eller er vandret ud i havet. 6!

Figur 17-4. Bunker pa stranden ved Grenen.

Kystbeskyttelse i form af sandfodring har bidraget til at sendre de kulturhistoriske elementers vi-
suelle fremtraeden, da sandet helt eller delvist har tildeekket nogle af strandbreddens kulturhisto-
riske elementer. Sandfodringen og den harde kystbeskyttelse har ogsd bidraget til at forhindre, at
nogle de kulturhistoriske elementer er endt i havet, som fglge af kysttilbagetraekning. Sandfodrin-
gen og hard kystbeskyttelse har beskyttet klitterne mod nedbrydning, hvormed nogle af bunker-
anlaeggene blev sikret mod at ende pd strandbredden og senere i havet.

Fund og fortidsminder
Inden for undersggelsesomridet findes ingen fredede fortidsminder. Til gengzeld findes en raekke
ikke-fredede fortidsminder bade p& land og p& havbunden, som vist pd Figur 17-6.

De ikke-fredede fortidsminder bestar hovedsageligt af enkeltfund, der er fundet af borgere og ef-
terfolgende indleveret til museet. Enkeltfundene findes derfor ikke pa den registrerede placering

laengere, da de er i museets varetaegt. Et registreret fund kan dog i nogle tilfaelde antyde, at der
kan findes flere fortidsminder i omrédet.

Beskyttelse af fortidsminder

Fortidsminder pa landjorden og pa havbunden er beskyttet mod aendringer ifglge museumslovens §§ 29e,
29f og 29g. Ifslge museumslovens § 29e ma der ikke foretages sendringer i tilstanden af fredede fortidsmin-
der pd land. Det betyder bl.a., at der ma ikke foretages jordbehandling pa eller inden for to meter fra for-
tidsmindet i henhold til § 29f. I falge § 27, stk. 2 skal arbejdet standses, hvis der under jordarbejder findes
spor af fortidsminder, og fundet skal efterfglgende anmeldes til det ansvarlige museum.462 De fredede for-

tidsminder er desuden omfattet af en 100 meter beskyttelseslinje i henhold til naturbeskyttelseslovens § 18,

hvorfor der ikke mé& ske terreenzendringer inden for zonen. 463

460 Frederikshavn Kommune, Skagen by, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/media/107741/1-Skagen-by.pdf
461 Skagen Bunkermuseum, Historie, http://www.skagen-bunkermuseum.dk/da/89263-Historie

462 Kulturministeriet, Bekendtggrelse af museumsloven, LBK nr. 358 af 08/04/2014, https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=162504#Kap8a

463 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse, LBK nr. 240 af 13/03/2019,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=207969
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P& havbunden ma der ifglge § 29g, stk. 1, ikke foretages aendringer i tilstanden af fortidsminder, hvis de be-
finder sig i territorialfarvandet eller pa kontinentalsoklen. I henhold til § 29g, stk. 2, ma der ikke foretages
2endringer i tilstanden af vrag af skibe eller skibsladninger, der ma antages at vaere gaet tabt for mere end
100 &r siden. Lgsfund er ikke omfattet af beskyttelsen. Forbuddet daekker alle aktiviteter, der kan beskadige
bade kendte og ukendte vrag og fortidsminder, hvorfor det bdde omfatter direkte og indirekte pavirkning af
fortidsminderne. Hvis der under anleegsarbejde eller en anden aktivitet p& havbunden inden for kontinental-
soklen findes spor af fortidsminder eller vrag, der er mere end 100 ar gamle, skal arbejdet standses og an-

meldes til kulturministeren, jf. museumslovens § 29h.464

Figur 17-5. Beskrivelse af beskyttelse af fortidsminder pd landjorden og havbunden.
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Figur 17-6. Fortidsminder inden for undersggelsesomradet.

464 Kulturministeriet, Bekendtggrelse af museumsloven, LBK nr. 358 af 08/04/2014, https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=162504#Kap8a
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Fortidsminder pd land

Inden for undersggelsesomradet findes ti ikke-fredede fortidsminder pa land, som fremgar af Ta-

bel 17-1.

Lokalitetshnummer Stationering | Anlaeg

100311-15465 0,9 Vragdel
100311-17466 1,7 Mgntfund
Mgntfund
100311-39467 1,9 Batteri
100311-18468 1,9 Mgntfund
Mgntfund
100311-1446° 2,2 Enkeltfund
Mgntfund
100311-3647° 4,6 Mindesmaerke
100311-31471 4,9 Mindesmaerke
100311-32472 4,9 Mindesmaerke
100311-20%73 4,9 Anker

Mindesmaerke

100311-22474 4,9 Kulturlag

Kulturlag

Datering

Nyere tid (dateret 1800 -
1899 e.Kr.)

Middelalder (dateret
1300 - 1535 e.Kr.)
Nyere tid (dateret 1661 -
2009 e.Kr.)

Nyere tid (dateret 1940 -
1945 e.Kr.)

Efterreformatorisk tid
(dateret 1536 - 1660
e.Kr.)

Middelalder (dateret
1300 - 1399 e.Kr.)
Middelalder (dateret
1067 - 1535 e.Kr.)
Middelalder (dateret
1500 - 1535 e.Kr.)
Nyere tid (dateret 1840 -
1860 e.Kr.)

Nyere tid (dateret 1750 -
1800 e.Kr.)

Nyere tid (dateret 1850 -
1860 e.Kr.)

Nyere tid (dateret 1750 -
1799 e.Kr.)

Nyere tid (dateret 1750 -
1799 e.Kr.)

Middelalder (dateret
1300 - 1399 e.Kr.)
Efterreformatorisk tid
(dateret 1536 - 1660
e.Kr.)

Tabel 17-1. Ikke-fredede fortidsminder pa land inden for undersggelsesomradet.

Beskrivelse

Batteriet syd for Gre-
nen ved Skagen, var
et kystbatteri, Sperr-
batterie, som var ud-
styret med fire danske
12 cm kystkanoner.

Anker med traestok.

Anker med ny og
uproportioneret tree-
stok i forhold til anke-
rets stgrrelse.

Anker med traestok.

Anker med traestok.

Kulturlag fra renaes-
sancen

465 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-15, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/137408/

466 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-17, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/140293/

467 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-39, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/219547/

468 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-18, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/140776/

469 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-14, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/135370/

470 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-36, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/197781/

471 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-31, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/197389/

472 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-32, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/197390/

473 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-20, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/144266/

474 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 100311-22, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-

tidsminder/Lokalitet/164210/
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Fortidsminder p& havbunden

Inden for undersggelsesomradet findes 16 ikke-fredede fortidsminder p8 havbunden inden for un-
dersggelsesomradet, hvoraf fire vrag er over 100 a&r gammelt. Grundet deres alder er de beskyt-
tet af museumslovens § 29g stk. 2. Beskyttelsen medfgrer at der ikke m& foretages aendringer i

tilstanden af fortidsminderne. Fortidsminderne, der er aeldre end 100 &r, er markeret med bl i
Tabel 17-2.

Lokalitetshummer Stationering Datering Beskrivelse
401201-251475 0 Vrag Nyere tid (dateret
1930 - 1939 e.Kr.)
401201-2047¢ 0 Vrag Nyere tid (dateret Vrag med mindre ka-
Transportgods 1900 - 1909 e.Kr.) non, ballaststen, bron-
zenagler, jerndaeks-
knae, jernbaendslede
jomfruer, gulvfliser
m.m. Vraget kaldes
"Hakonsen" af lokale fi-
skere.
401201-13477 0,2 Vrag Nyere tid (dateret Siden 1983 var vraget
1800-1899 e.Kr.) blevet yderligere ned-
brudt; dog var vragde-
lene under sandet sta-
dig velbevarede. Vraget
formodedes at veere
identisk med skibet
"ST. SEBASTIAN", en
galeot som strandede i
1810 pa nordsiden af
Grenen, men som pga.
sandvandring nu befin-
der sig pa sydsiden.
401201-216478 0,2 Vrag Nyere tid (dateret
1661 - 2009 e.Kr.)
401201-18447° 2,1 Vrag Nyere tid (dateret Vraget er nedspraengt.
1940 - 1945 e.Kr.)
401201-189480 0,2 Vrag Nyere tid (dateret
1930 - 1939 e.Kr.)
401201-194481 0,5 Beskyttelsesanleeg  Nyere tid (dateret Betonbunker umiddel-
1940 - 1945 e.Kr.) bart u/vandoverfladen.
401201-195482 0,5 Beskyttelsesanleeg  Nyere tid (dateret Betonbunker umiddel-
1940 - 1945 e.Kr.) bart u/vandoverfladen.
401201-18483 0,5 Vrag Nyere tid (dateret
1930 - 1939 e.Kr.)
401201-224484 0,6 Vrag Nyere tid (dateret Vrag pa 769 brt.

1940 - 1945 e.Kr.)

475 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-251 http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/185622/

476 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-20, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/143487/

477 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-13, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/137114/

478 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-216, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/182473/

479S|ots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-184, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/178667/

480 Slots- og Kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, lokalitetsnummer, 401201-189, http://www.kulturarv.dk/fundog-
fortidsminder/Lokalitet/179103/

481 Slots- og Kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, lokalitetsnummer, 401201-194, http://www.kulturarv.dk/fundog-
fortidsminder/Lokalitet/179385/

482 Slots- og Kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, lokalitetsnummer, 401201-195, http://www.kulturarv.dk/fundog-
fortidsminder/Lokalitet/179386/

483 Slots- og Kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, lokalitetsnummer, 401201-18, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/137070/

484 Slots- og Kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, lokalitetsnummer, 401201-224, http://www.kulturarv.dk/fundog-
fortidsminder/Lokalitet/183047/
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17.2.3

Lokalitetshummer Stationering Datering Beskrivelse

401201-1485 0,9 Enkeltfund Middelalder (dateret Lgsfund i forbindelse
1067 - 1535 e.Kr.) med garnfiskeri. Beska-
diget kobberkedel,
sammennittet med

kobbernitter.
401201-186486 1 Vrag Nyere tid (dateret
1940 - 1945 e.Kr.)
401201-305487 2,1 Vrag Nyere tid (dateret Vraget af et mindre
1849 - 1950 e.Kr.) skib der under 2. Ver-
denskrig gik pa en
mine i omradet. Vraget
kan ogsa veere zldre.
401201-225488 2,4 Vrag Nyere tid (dateret Vrag af fiskefartgj
1940 - 1945 e.Kr.)
402202-2048° Vrag Nyere tid (dateret Vraget er nedspraengt.
1920 - 1929 e.Kr.)
402202-74°° Vrag Nyere tid (dateret Vraget er fjernet.

1960 - 1969 e.Kr.)

Tabel 17-2. Ikke fredede fortidsminder p& havbunden inden for undersggelsesomradet.

Fredede og bevaringsveaerdige bygninger

Inden for undersggelsesomradet findes tre fredede bygninger og 41 bevaringsvaerdige bygninger
med hgj bevaringsvaerdi. Herudover er der et stort antal bevaringsvaerdige bygninger med middel
og lav bevaringsvaerdi, der ikke behandles nsermere. De fleste bevaringsveerdige bygninger er
placeret i forbindelse med Skagen by og havn, mens der er otte, der er placeret i naerheden til
stranden. De fredede bygninger og de bevaringsveerdige bygninger, der er placeret i naerhed til
stranden, fremgar af Tabel 17-3.

Ved fredede bygninger tilstraebes, at bygningerne bevares bedst muligt, bde indvendig og ud-
vendig. Fredede bygninger er udpeget, fordi de har seerlige arkitektoniske eller kulturhistoriske
kvaliteter af national betydning. Om- og tilbygning af bevaringsvaerdige bygninger skal ske med
respekt for deres stilart, og i forbindelse med nedrivning skal der ansgges om nedrivningstilla-
delse hos kommunen. I vurderingen er der udelukkende medtaget bevaringsvardige bygninger
med hgj bevaringsveerdi (bevaringsveerdi 1-3), da de har den st@rste kulturhistoriske vaerdi.

485 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-1, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/137069/

486 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-186, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/178862/

487 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-305, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/197580/

488 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401201-225, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/183053/

489 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401202-20, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/181915/

490 Slots- og kulturstyrelsen, Fund og fortidsminder, Lokalitetsnummer 401202-7, http://www.kulturarv.dk/fundogfor-
tidsminder/Lokalitet/178407/
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17.2.4

Adresse Stationering Bebyggelsestype Omfang

Fredede bygninger

Fyrvej 36491 0,9 Fyrstation Fyret og fyrmesterboligen med udhuse.
Fabriciusvej 7492 4,9 Laengehus Beboelseslaengen i laengehuse
Damstedvej 5,5 Sommerhus Det treflgjede, grundmurede bygningsan-
39493 leeg (1914 efter tegninger af Ulrik Plesner

for Christian X og dronning Alexandrine).

Bevaringsveerdige bygninger

Fyrvej 36A494 0,9 Fyrstation Udhus til Det Gra Fyr Opfgrt i 1957.
Bevaringsveerdi 2.
Gl. Fyrvej 12495 2,1 Sommerhus Enfamiliehus, opfgrt som epidemi/karan-

teenestation. Opfgrt i 1900.
Bevaringsveerdi 2.

Gl. Fyrvej 1249 2,1 Lighus/udhus Bygning til hospital fra r 1900.
Bevaringsveerdi 2.

@stre Strandvej 2,7 Enfamiliehus Peter Welles Hus opfgrt i 1890. Huset er

89497 del af en husraekke langs stranden.
Bevaringsveerdi, 3.

Krgyersvej 18498 5 Bygning Det BI& hus, enfamiliehus fra ar 1800.
Bevaringsveerdi 3.

Krgyersvej 1649° 51 Bygning Hawhuset, enfamiliehus fra ar 1880.
Bevaringsveerdi 3.

Krgyersvej 14500 5,1 Enfamiliehus Raekke-, kaede- eller dobbelthus (lodret

adskillelse mellem enhederne) fra 1857.
Bevaringsveerdi 3.

Krgyersvej 7501 5,1 Enfamiliehus Raekke-, kaede- eller dobbelthus (lodret
adskillelse mellem enhederne) fra 1880.
Bevaringsveerdi 3.

Tabel 17-3. Oversigt over fredede og bevaringsvaerdige bygninger inden for undersggelsesomradet.

Kommuneplanens kulturhistoriske udpegninger

St@rstedelen af straekningen ved Skagen er udpeget som veerdifuldt kulturmiljg (st. 0,7-6,3), ijf.
Frederikshavn Kommuneplan 2015°%, Det veerdifulde kulturmiljg omfatter Skagen by med fisker-
leje, kgbstad, stationsby, fiskerihavn, fyranlaeg og sandflugt.

Yderligere er en del af straekningen udpeget som kulturarvsarealet Skagen (st. 1,5-5). Kultur-
arvsarealet er et kulturhistorisk interesseomrdde med skjulte og vaesentlige fortidsminder, som
bygherre skal vaere opmaerksom p& ved byggeri inden for udpegningens®3. Udpegningernes ud-
streekning fremgar af Figur 17-7.

491 Det Gra Fyr, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=68296401

492 Fabriciusvej 7, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22373452

493 Klitgdrden, https://www.kulturarv.dk/fbb/sagvis.pub?sag=22367866

494 Fyrvej 36A, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=68296398

495 Gl. Fyrvej 12, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22377849

49 Gl. Fyrvej 12, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22368130

497 @istre Strandvej 89, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22371223
4% Krgyersvej 18, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22368399

499 Krgyersvej 16, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22374384

500 Krgyersvej 14, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22370957

501 Krgyersvej 7, https://www.kulturarv.dk/fbb/bygningvis.pub?bygning=22377422

502 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1148

503 Slots- og kulturstyrelsen, Kulturarvsarealer, https://slks.dk/fortidsminder-diger/arkaeologi-paa-land/kulturarvsarea-

ler/
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Figur 17-7. Udstraekning af det udpegede vaerdifulde kulturmiljg og kulturarvsareal inden for undersggelsesom-
radet.

Frederikshavn Kommuneplan 2015 fastleegger falgende med retningslinje 23.1 for veerdifulde kul-
turmiljger:

“For at sikre, at kulturarven og de veerdifulde kulturmiljeer fortsat udggr vigtige potentialer for at
tiltreekke og fremme bosaetning og turisme, er det vigtigt at vaerne om og sikre disse vaerdier.”>%*

O-alternativet

0-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres i
perioden 2020-24. Ved 0-alternativet foretages der dermed ingen sandfodring, hvorfor det ikke er
muligt at fastholde kystlinjen. I stedet vil kystlinjen og klitterne naturligt rykke tilbage pa nogle
streekninger, s& en del af stranden og kystlandskabet eroderes vaek. Tilbagerykningen varierer fra

504 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1148
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0 meter til 2,5 meter langs straekningen frem til 2024. Foruden den naturlige tilbagerykning, kan
der ske en akut erosion pa 15 meter i tilfelde af en 100 ars stormhaendelse.

P8 straekninger med skréningsbeskyttelse vil klitterne vaere beskyttet mod tilbagerykning, men i
stedet vil kystlinjen rykke taettere pa skraningsbeskyttelsen, sa stranden bliver smallere. I det
falgende beskrives og vurderes de andringer, der sker ved 0-alternativet.

0-alternativets naturlige tilbagerykning af kystprofilet vil betyde, at et ikke-fredet fortidsminde i
form af et omr8de med befaestningsanlaeg fra 2. Verdenskrig (100609-32) kan blive pavirket. Til-
bagerykningen vil betyde, at befaestningsanlaegget fortsat vil ligge p& stranden eller i klitterne,
men nogle af dem vil komme naermere kystlinjen og kan pa sigt ende i havet.

Inden for straekningens undersggelsesomrade findes en reekke registrerede fortidsminder pa hav-
bunden. Det vides ikke, om fortidsminderne allerede i dag er blotlagt, men de formodes at vaere
daekket af sand grundet gentagne sandfodringer og naturlig kystdynamik, som har bidraget til
konservering og bevaring af fortidsminderne. Hvis 0-alternativet realiseres, vil der sandsynligvis
ske en naturlig erosion, som kan blotlaegge fortidsminderne, s& det beskyttede sand og mudder
forsvinder, og fortidsminderne dermed kan blive pdvirket af naturens kreefter og naturlig ned-
brydning. Et enkelt vrag (401201-13) er synligt p& flyfotos, hvormed det allerede i dag bliver pa-
virket af naturens kreefter. Som fglge af 0-alternativet vil den naturlige nedbrydning fortsaette, sa
det kan forventes, at vraget blotlaegges yderligere, hvormed nedbrydningen fremskyndes.

Som fglge af kystlinjens naturlige tilbagerykning og klitters nedbrydning kan der dukke nye ikke
registrerede fortidsminder op, som hidtil har vaeret skjult. De endnu ukendte fortidsminder pa
havbunden vil, ligesom fortidsminderne pa land, kunne blive frilagt, s& de pavirkes af naturens
kraefter og naturlig nedbrydning, nar de ikke laengere daekkes af sand og mudder, som sikrer de-
res konservering under iltfrie forhold.

Signaturforklaring:

Klitlinje 2020

Klitlinje 2024

Akut erosion pd 15 m

Figur 17-8. De bevaringsveerdige bygninger p& Gl. Fyrvej 12 vil i hgjere grad vaere beliggende pa stranden.
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De bevaringsvaerdige bygninger pd Gl. Fyrvej 12 forventes at blive pavirket som fglge af 0-alter-
nativet grundet deres kystnaere placering, som det kan ses pa Figur 17-8. Som fglge af den na-
turlige tilbagerykning pd op til 2,5 meter, vil bygningerne i hgjere grad veere beliggende p& stran-
den. I tilfzelde af en 100 &rs stormhaendelse vil erosionen veere sd kraftig, at bygningerne kom-
mer til at ligge p& strandbredden. Samtidig kan det forventes, at bygningerne tager skade af ero-
sionen og vandet, s& deres bevaringsveerdi mindskes. De gvrige fredede og bevaringsvaerdige
bygninger langs straekningen forventes ikke at blive bergrt som fglge af 0-alternativet grundet
deres afstand til kysten, eller fordi de er beskyttet af skr@ningsbeskyttelse. Med tiden kan bygnin-
gerne dog forventes at blive taget af havet, hvis der ikke kystbeskyttes efter 2024.

Udpegningen af det veaerdifulde kulturmiljg og kulturarvsarealet jf. Frederikshavn Kommuneplan
2016, bliver bergrt af klittiibagerykning inden for 0-alternativets tidsramme frem mod 2024 samt
den akutte erosion pa yderligere 15 meter. Tilbagerykningen sker udelukkende p& stranden og
klitreekken, hvor der ikke findes nogen sdrbare elementer tilknyttet det vaerdifulde kulturmiljg,
der hovedsageligt omfatter elementer i Skagen By®°®. Kulturarvsarealet kan blive p3virket i for-
bindelse med erosionen, da der kan dukke nye fortidsminder frem, idet et kulturarvsareal forven-
tes at indeholde skjulte fortidsminder.

Vurdering af pavirkninger
Den planlagte kystbeskyttelse forventes at medfgre fglgende pavirkninger:

e P3virkning af fortidsminder p3 land

e Pavirkning af fortidsminder pa havbunden

e Pavirkning af fredede bygninger og bevaringsvaerdige bygninger
e Pavirkning af kulturhistoriske udpegninger

Pavirkning af fortidsminder pa land
Ved strandfodring kan udlaegning af sandet, kgrsel med store entreprengrmaskiner og etablering
af midlertidige arbejdspladser potentielt pdvirke jordfaste fortidsminder fysisk og visuelt.

Feerdsel med maskiner og arbejdspladser

Entreprengrmaskinerne kgres ned pd stranden ad eksisterende veje. Det er derfor ikke ngdven-
digt at etablere midlertidige ramper og tilkgrselsveje pa tvaers af klitterne, der kunne have beska-
diget fortidsminder. Ved strandfodring keres pd selve stranden, og der udlaegges rgrledninger,
som fastggres i forhgjninger af sand, s8 sandsynligheden for at beskadige fortidsminder under
sandet er lille.

De ikke-fredede fortidsminder, der er fundet pa streekningen, bestdr iszer af enkeltfund og mgnt-
fund, som efterfglgende er fjernet fra findestedet, og som derfor heller ikke pavirkes af faerdsel.
Der findes dog et omrdde med befaestelsesanlaeg fra 2. Verdenskrig (100311-39) forskellige ste-
der i klitterne, som det kan ses pa Figur 17-9. Befaestningsanlaeggene i klitterne vurderes ikke at
blive pavirket af faerdsel eller strandfodringen, da entreprengrmaskinerne anvender de eksiste-
rende veje og stier, ligesom de kan styre udenom anlaeggene.

Registrerede jordfaste fortidsminder, som f.eks. kulturlag, der ikke er synlige i landskabet, kan
eventuelt blive pavirket af tryk fra det tunge maskinel. Men de vil ofte befinde sig under beskyt-
tende sand- og jordlag, sa sandsynligheden for at gdelaegge dem er lille.

505 Frederikshavn Kommune, Skagen By, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/media/107741/1-Skagen-by.pdf

| 340/405


https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/media/107741/1-Skagen-by.pdf

MILJOKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Figur 17-9. Det ikke-fredede fortidsminde befaestelsesanlaeg fra 2. Verdenskrig (100311-39) bestar af flere
bunkers pa stranden.

Hvis der alligevel opdages fortidsminder under sandfodringen, skal arbejdet standses, og museet
tilkaldes (jf. museumslovens §27 stk. 2.). Museet vil sikre, at fortidsmindet h&ndteres korrekt.
Ikke-fredede fortidsminder i form af enkeltfund kan registreres og fjernes fra stedet, sd de beva-
res for eftertiden.>%

De midlertidige arbejdspladser, der anvendes i forbindelse med kystbeskyttelsen, etableres pd de
eksisterende parkeringspladser ved Det Gra Fyr (st. 900) og parkeringspladsen ved Damstederne
og medfgrer derfor ikke stgrre indgreb.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at fortidsminder p& land bliver gdelagt i forbindelse med
den planlagte kystbeskyttelse, er lille, da faerdsel med maskiner sker pa etablerede veje, parke-

ringspladser o.l., ligesom det er muligt at styre uden om befaestelsesanlaeggene. En eventuel lo-
kal pavirkning af et fortidsminde vil vaere vedvarende, da fortidsmindet ikke kan genskabes. P3-
virkningsgraden vurderes at veere meget hgj, da fortidsmindernes struktur vil gdelsegges ved en
eventuel pdvirkning. Konsekvensen ved kystbeskyttelsen vurderes pa baggrund af ovenstdende

samlet set at vaere moderat, og der er derfor ikke vaesentlig indvirkning pa fortidsminder p& land
som fglge af den planlagte kystbeskyttelse.

P8virkning ved strandfodring

Haevning af stranden som fglge af strandfodring bidrager fysisk til at eendre de kulturhistoriske
elementers visuelle fremtraeden og sammenhaenge, da sandet kan tildeekke strandbreddens kul-
turhistoriske elementer helt eller delvist. Den helt eller delvise tildaekning af fortidsminderne vil

506 Kulturministeriet, Bekendtggrelse af museumsloven, LBK nr. 358 af 08/04/2014, https://www.retsinforma-
tion.dk/forms/r0710.aspx?id=162504
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ske umiddelbart ved strandfodringen, og sandet vil over tid forsvinde igen som fglge af vand- og
vinderosion. Men da der pé en straekning potentielt kan strandfodres op til fire ud af fem &r, kan
fortidsminder blive tildeekket med jeevne mellemrum.

Omvendt forhindrer kystbeskyttelsen, at elementerne ender i havet som fglge af kysttilbageryk-
ning, hvor de i hgjere grad ville kunne blive gdelagt. De kulturhistoriske elementer omfatter isaer
bunkeranleeggene fra 2. Verdenskrig (100311-39) pa stranden og i klitterne, der ikke er beskyttet
af museumsloven.

Den naturlige dynamik langs kysten medfgrer, at endnu ikke registrerede fortidsminder kan
dukke frem af sandet eller klitten. Kystbeskyttelsen vil dog i hgj grad bevare kystlinjen og stran-
den i dens nuverende form, hvilket minimerer sandsynligheden for, at ikke kendte fortidsminder
skylles fri, med risiko for at blive beskadiget.

Samlet vurdering: Jordfaste, ikke-fredede fortidsminder p& stranden vil med stor sandsynlighed
blive helt eller delvist tildaekket af sand ved strandfodring. Pavirkningen er lokal, den er begraen-
set til enkelte fortidsminder pa den op til fire kilometer lange straekning, hvor der kan ske strand-
fodring. Varigheden af pavirkningen er lang, da sandet kun langsomt borteroderes, og strandfod-
ringen potentielt gentages op til fire ud af fem ar. Pavirkningsgraden vurderes til gengaeld at
veere lille, da fortidsminderne ikke gdelaegges ved tildaekning. Konsekvensen af tildaekningen vur-
deres derfor at vaere begraenset, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning pa de jordfaste
ikke-fredede fortidsminder ved tildaekning af sand ved strandfodring.

Pavirkning af fortidsminder pa havbunden

Ved den planlagte kystbeskyttelse indbygges store maengder sand p& den kystnaere havbund ved
klapning, rainbowing eller indpumpning gennem flydergrledning. Ved strandfodring anvendes en

rorledning, som placeres pd havbunden, eller en flydergrledning, der fastholdes med bundankre.

Flydergrledningerne fastgores med bundankre eller fastholdes af en mindre slaebeb&d.

Kystneer fodring
Kystneer fodring kan enten anvendes metoden klapning eller rainbowing, vis pavirkning vurderes i

det fglgende.

Ved klapning losses skibets last af sand ud gennem skibets bund over en periode p& mindst fem
minutter, hvor sandet fordeler sig pd havbunden Losningen kan eventuelt tage laengere tid alt ef-
ter skibsstgrrelse og vejrforhold. Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlaeg har veeret i
dialog med Marinarkaeologi Jylland vedrgrende klapning og pavirkning af fortidsminder p& hav-
bunden. Marin arkaeologi Jylland har i den forbindelse vurderet, at klapningen ikke vil gdelaegge
fortidsminder p& havbunden, s laenge lodsningen af sandet sker over en periode pa minimum
fem minutter.

Ved rainbowing sprgjtes sand blandet med vand i en strdle ud over havet, hvorefter det daler ned
gennem vandsgjlen og lejrer sig pd havbunden. Strdlen rammer havoverfladen med relativ stor
kraft, som dog reduceres vaesentligt, ndr det vandblandede sand rammer havoverfladen og be-
veeger sig ned gennem vandsgjlen. Da kraften af sandet reduceres, vurderes det, at eventuelle
blotlagte fortidsminder ikke beskadiges.

Sandet, der tilfgres ved kystnaer fodring, kan daekke et fortidsminde helt eller delvist, sa det bli-

ver beskyttet mod naturlig nedbrydning. Tildeekning af fortidsminderne kan dog ogsd ske natur-
ligt, ligesom det tilfgrte sand med tiden igen kan omlejres, s& fortidsmindet igen fritlaegges. Da
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den kystnaer fodring ogsé beskytter kysten mod tilbagerykning, vil fortidsminderne ogsé p% laen-
gere sigt blive beskyttet mod at blive fritlagt.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at et fortidsminde bliver ramt af sand som fglge af klap-
ning og rainbowing, vurderes at veere lille, da der er fa fortidsminder inden for pévirkningszonen.
Pavirkningen ved den kystnaere fodring er lokal, da pdvirkningen knytter sig til det enkelte for-
tidsminde, der bliver ramt af sandet. Pavirkningsgraden vurderes at veere lille, da den kystnaere
fodring ikke vil gdeleegge fortidsmindet, men vil overdaekke det og beskytte det mod naturlig
nedbrydning. Varigheden af pavirkningen kan vaere lang, da sandfodringen kan gentages op til
fire ud af fem ar. Samlet set vurderes konsekvensen for fortidsminderne pa@ havbunden at vaere
begraenset og positiv, da sandet beskytter fortidsminder mod nedbrydning. Der er derfor ikke
vaesentlig indvirkning pa fortidsminderne pd havbunden ved kystnzer fodring.

Sandfodring med rgrledning
Ved strandfodring anvendes enten bundliggende rgrledning eller flydergrledning, der fastholdes
med bundankre. Flydergrledningen kan ogsa anvendes ved kystnaer fodring.

Ved strandfodring med bundliggende rgrledning placeres rgret i den gnskede position ved hjzelp
af mindre skibe fra stranden og ud pd havet. Rgret er fyldt er taet og fyldt med luft. N&r rgret skal
saenkes ned pd bunden, 3bnes rgret og fyldes med vand, hvorved rgret langsomt saenkes fra hav-
overfladen ned p& havbunden. Sandfodringsskibet, kan herefter pumpe sand og vand ind pa
stranden. Som fglge af rgrledningens veaegt ligger den i den samme position havbunden, ndr der
strandfodres. Efter endt strandfodring pd den enkelte lokalitet fyldes rgrledningen med luft og
haeves, hvorefter ledningen flyttes til en ny lokalitet, hvor ledningen igen saenkes.

Regrledningen nedszenkes langsomt og rykkes ikke rundt p& havbunden, hvorfor det i samrad med
Marinarkaeologi Jylland er vurderet, at fortidsminder ikke beskadiges. Derudover er det under alle
omstaendigheder ikke gnskeligt at placere rgrledningen oven p3 f.eks. store sten, bunkere eller
vrag pa havbunden pa grund af faren for at beskadige ledningen. Derfor foretages der forud for
strandfodringen en screening af havbunden pa streekningen, hvor ledningen skal placeres. Scree-
ningen baseres pa tidligere opmalinger og indberetninger fra entreprengren, s genstande pa
havbunden undgds ved saenkning af rgrledningen. Det vurderes dermed, at der ikke er nogen
konsekvens for at skade registrerede, jordfaste fortidsminder pa havbunden ved brug af bundlig-
gende rgrledning.

Ved sandfodring med flydergrledning, som fastggres med bundankre, kan fortidsminder p8 hav-
bunden potentielt blive skadet, nar de tunge bundankre nedsaenkes pa havbunden med relativ
hoj fart pa steder med f.eks. blottede vrag. Sandsynligheden for, at ankrene rammer og gdelaeg-
ger et fortidsminde, er dog lille, men placeres ankrene alligevel oven pa et helt eller delvist blot-
lagt fortidsminde, kan det blive beskadiget af ankrene.

Beskadigelsen af fortidsminder som fglge af brug af bundankre vil formentligt kun bergre en lille
del af fortidsmindet, men pdvirkningen vil vaere vedvarende og irreversibel, da det ikke er muligt
at genskabe fortidsmindet. P&virkningens udbredelse er lokal, da pavirkningen udelukkende vil
omfatte det enkelte fortidsminde pd@ havbunden, bundankrene placeres oven pa. Pévirkningsgra-
den vurderes at veere meget hgj, da fortidsmindet vil veere funktionelt gdelagt.

Fortidsminder zeldre end 100 &r er beskyttet af museumsloven og har dermed stgrre kulturhisto-

risk interesse og er mere sarbare end de fortidsminder, der er yngre end 100 &r. I henhold til
museumslovens § 29g, stk. 2 m& der derfor ikke foretages aendringer af fortidsminder p& hav-
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bunden, som er zldre end 100 &r. Det betyder, at bundankrene ikke ma placeres oven pa de for-
tidsminder, der er angivet i Tabel 17-2, da det strider mod museumsloven. Konsekvensen for for-
tidsminder beskyttet af museumsloven, der bliver ramt af bundankre, vil dermed vaere vaesentlig,
mens konsekvensen for fortidsminder, der ikke er beskyttet af museumsloven, vurderes at vaere
moderat.

For at nedbringe en veesentlig pavirkning af fortidsminder, der er beskyttet af museumsloven, har
Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlaeg, i dialog med Marinarkeaeologi Jylland indgdet
en aftale om, at der som afvaergetiltag ikke ma anvendes ankre i en afstand p& 500 meter til den
registrerede placering af det enkelte, beskyttede fortidsminde. Sikkerhedszonen p& 500 meter
omkring fortidsminder, der er aldre end 100 &r, fremgar af Figur 17-10. Zonen kan andres eller
bortfalde, hvis der ved en forudgdende marinarkaeologisk undersggelse, som skal foretages af det
stedlige museum med marinarkaeologisk ansvar og pa bygherres regning, kan pavises, at fortids-
mindet ikke har kulturhistorisk vaerdi eller har en alder, som ggr, at der ikke er tale om et beskyt-
tet fortidsminde.

Efter gennemfgrelse af afvaergetiltaget vurderes det, at de fortidsminder, der er sldre end 100
3r, vil veere effektivt beskyttet mod at blive ramt, og dermed beskadiget af bundankrene. P& den
baggrund vurderes det, at bundankrene ikke vil skade de beskyttede fortidsminder pa havbun-
den, og der vil ikke vaere en vaesentlig indvirkning p& de beskyttede fortidsminder ved anven-
delse af bundankre.

Som alternativ til brugen af bundankre kan der anvendes mindre slaebebdde til fastholdelse af fly-
dergrledningen pa vandet, eller den kan sejles ind pa land og fastggres her. Der anbringes der-
med ikke tungt materiel pd havbunden. Med forankringsmetoden er det ikke sandsynligt, at for-
tidsminder p& havbunden vil blive pvirket. Sikkerhedszonen finder dermed ikke anvendelse ved
brug af slaebebdde.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at der sker skade pa fortidsminder ved sandfodring med
rorledning, er lille, da der findes relativt f& fortidsminder, som er spredt over et stort omrade.
Hvis et fortidsminde skades, er pavirkningsgraden meget hgj, da fortidsmindets struktur kan blive
helt eller delvist gdelagt. Skaden sker lokalt, og den er vedvarende, da fortidsmindet ikke kan
genoprettes. P grund af afveergetiltaget med etablering af en sikkerhedszone pa8 500 meter om-
kring fortidsminder, hvor bundankring ikke ma foretages indenfor, vurderes konsekvensen ved
brug af rgrledninger ved sandfodring at veere moderat, og at der dermed ikke er en vaesentlig
indvirkning pa fortidsminder p& havbunden.
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Figur 17-10. Sikkerhedszone pa 500 meter fra fortidsminder zeldre end 100 &r, og som derfor er beskyttet af
museumsloven.

Udvidelse af stranden

I forbindelse med strandfodring kan strandens bredde blive udvidet mellem bglgebryderne. Hvis
der findes sdvel registrerede eller endnu ukendte fortidsminder p& havbunden inden for bglgebry-
derne, vil de derfor potentielt blive tildeekket med sand. Det eneste registrerede fortidsminde, der
er placeret inden neaer en bglgebryder, er vraget (401201-13). Vraget er nasten intakt og er ind-
lejret i Skagen Grens sydlige side og kan ses pa Iuftfotoet fra 2012 p& Figur 17-11. Hvis der fin-
des nye fund, vil arbejdet blive stoppet, sa museet kan inspicere omradet jf. museumslovens §27
stk. 2.

Ved strandfodringen tilfgres sand, der er opblandet med vand, hvorfor kraften fra sandet vil veere
begraenset, hvis synlige eller ikke-synlige fortidsminder overdaekkes. Tilfgrslen af sand vurderes
derfor ikke at ville gdelaegge eller aendre tilstanden af fortidsminderne, men vil overdaekke det og
beskytte det mod naturlig nedbrydning. Sandsynligheden for, at fortidsminder bliver gdelagt, er
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derfor lille. Sker skader alligevel, vil pévirkningen veere lokal, da pévirkningen knytter sig til det
enkelte fortidsminde. P&virkningsgraden vurderes som fglge heraf at vzere lille. Tildaekningen af
fortidsminderne vil ske umiddelbart ved fodringen, og sandet vil over tid igen blive borteroderet
af vand og vind. Strandfodringen kan dog blive gentaget op til fire ud af fem ar, hvorfor varighe-
den af pavirkningen er lang. Konsekvensen ved overdaekningen af fortidsminderne med sand vur-
deres pa den baggrund som begraenset, da sandet beskytter mod nedbrygning af fortidsminder.
Der vil dermed ikke vaere en vaesentlig indvirkning p& fortidsminder ved udvidelse af stranden.

Figur 17-11. Et naesten intakt vrag strandet mellem 1750 og 1820 set pa Iuftfoto fra 2012.

Pavirkning af fredede og bevaringsveerdige bygninger

De fredede bygninger Klitgdrden og Det Grd Fyr samt det bevaringsvaerdige udhus til fyret er be-
skyttet af skr@ningsbeskyttelse, som det kan ses pa Figur 17-12. Det fredede lzengehus p& Fabri-
ciusvej 7 er placeret inde i Skagen by, hvor der ikke sker nogen aktiviteter i forbindelse med den
planlagte kystbeskyttelse. P& baggrund af deres placering vurderes kystbeskyttelsen ikke at p&-
virke de fredede bygninger.

P& GI. Fyrvej 12 er to bevaringsveaerdige bygninger placeret pa stranden, som det kan ses p8 Fi-
gur 17-13. Strandfodringen vil foregd p8 stranden lige uden for bygningerne, hvilket kan medfgre
en forggelse af sandfygning omkring bygningen. Sandet kan i en leengere periode andre den vi-
suelle fremtraeden af de bevaringsvaerdige bygninger, da sandet kan mindske synligheden af byg-
ningerne set fra strandbredden.

De bevaringsvaerdige bygninger p8 Krgyersvej og bygningen pa @stre Strandvej ligger ud til ky-
sten, men er adskilt fra stranden af nogle sma klitter, som det kan ses ved Krgyersvej pd Figur
17-14. Ved Krgyersvej er der desuden skr@ningsbeskyttelse. Det vurderes p& den baggrund, at
den planlagte kystbeskyttelse ikke vil pdvirke de bevaringsvaerdige bygninger her.

Samlet vurdering: Det vurderes, at der med moderat sandsynlighed kan ske en pavirkning af de
bevaringsveaerdige bygninger pa Gl. Fyrvej. Pavirkningen er lokal, da pavirkningen knytter sig til
den enkelte ejendom. Pavirkningsgraden vurderes at veere lille, da bygningerne ikke pavirkes di-
rekte. Hertil beskytter kystbeskyttelsen mod, at bygningerne eroderer bort. Pavirkningen vurde-
res at veere lang, da der kan kystbeskyttes op til fire ud af fem &r. P& baggrund af ovenstdende
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vurderes konsekvensen for de fredede og bevaringsvaerdige bygningsveerker at vaere begreenset,
da bygningerne pa Gl. Fyrvej er de eneste bygninger, der vil blive pavirket af sandfodringen, s
laenge sandet a&ndrer synligheden af bygningerne set fra stranden. Der er dermed ikke en vee-
sentlig indvirkning p& de fredede og bevaringsvaerdige bygninger.

Figur 17-12. Det Gr8 Fyr (t.h.) og Klitg8rden (t.v.) er beskyttet af hgfder og skraningsbeskyttelse.

R o

Figur 17-13. Bygningerne pd Gl. Fyrvej 12 har beva- Figur 17-14. Langs Krgyersvej har fire bygninger beva-
ringsvaerdi 2. ringsvaerdi 3.

Pavirkning af kulturhistoriske udpegninger

Den planlagte kystbeskyttelse kan potentielt pdvirke Frederikshavn Kommunes kulturhistoriske
udpegning af veerdifuldt kulturmiljg, hvis der sker en visuel eller fysisk pavirkning af de udpegede
interesser. Frederikshavn Kommunes retningslinjer for veerdifuldt kulturmiljg specificerer, at de
kulturhistoriske veerdier inden for udpegningerne skal vaerne og sikres.*?” Inden for kulturarvsare-
alet kan der veere skjulte fortidsminder, der kan dukke frem ved gravning i jorden.

Den planlagte kystbeskyttelse omfatter aktiviteter inden for udpegningen og kan derfor potentielt
pdvirke Frederikshavn Kommunes udpegning for veerdifuldt kulturmiljs og udpegning for kultur-
arvsareal for en del af Skagen by, hvis der sker en visuel eller fysisk pavirkning af de udpegede
interesser.

507 Frederikshavn Kommune, Kommuneplan 2015, https://frederikshavn.viewer.dkplan.niras.dk/plan/1#/1148
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Malszetningen om at fastholde kystlinjen ved strandfodring vil overordnet set medfgre, at de kul-
turhistoriske elementer inden for udpegningen kan fastholdes i dens nuvaerende form, og at den
historiske veerdi bevares.

Anlzegsmaskinerne kores ned pa stranden ad eksisterende veje, og det er ikke ngdvendigt at
etablere midlertidige ramper og tilkgrselsveje pa tvaers af klitten, der eventuelt kan pavirke de
kulturhistoriske udpegninger.

Der placeres en midlertidig arbejdsplads ved Det Gra Fyr (st. 900) inden for kommuneplanens
udpegning for veerdifuldt kulturmiljg. Arbejdspladsen er placeret kortvarigt pa den eksisterende
parkeringsplads ved Det Gra Fyr, hvor der i forvejen er en del trafik.

Kystbeskyttelsesarbejdet i form af strandfodring varer ca. 14 dggn pr. kilometer, mens de midler-
tidige arbejdspladser kan blive anvendt i op til to maneder ad gangen, hvorefter de igen nedlaeg-
ges. P& den baggrund vurderes det, at de kulturhistoriske elementer inden for udpegningerne kun
bliver visuelt pavirket midlertidigt af arbejdet. Samtidig vil den planlagte kystbeskyttelse betyde,
at de kulturhistoriske elementer inden for udpegningerne kan fastholdes i dens nuvaerende form,
og at dens historiske vidnesbyrd bevares. Kystbeskyttelsen vurderes pd den baggrund at veere i
overensstemmelse med kommunens retningslinjer, da de kulturhistoriske udpegninger respekte-
res.

Afveergetiltag
I anleegsfasen gennemfgres fglgende afveergetiltag, som kan hindre, mindske eller kompensere
for den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af miljget:

e I forbindelse med anbringelse af bundankre fra skibe og ved fastholdelse af flydergrledningen
skal der opretholdes en sikkerhedsafstand pa 500 meter til de fortidsminder p& havbunden,
der er beskyttet af museumslovens § 29g, stk. 2. Zonen kan mindskes ved marinarkasologisk
gennemgang af potentielt geofysisk materiale, hvor det kan pavises, at der ikke findes be-
skyttede fortidsminder i det planlagte tracé for udleegning af rgrledningen.

Kumulative effekter
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pdvirkningerne forstaerkes i forhold til kulturarv.

Sammenfattende vurdering

Konsekvensen af den planlagte kystbeskyttelse for fortidsminder p& land vurderes at vaere mode-
rat, da pavirkninger fra tryk fra tilfgrt af sand og maskiner irreversibelt kan pdvirke jordfaste,
ikke synlige fortidsminder. Efter strandfodring kan sandet helt eller delvist daekke de synlige jord-
faste fortidsminder, som samtidig beskyttes mod at ende i havet, hvor de i hgjere grad kan blive
nedbrudt. Konsekvensen af tildeekningen vurderes at veere begraenset, da fortidsmindernes funk-
tion som kulturhistorisk element ikke gdelaegges. Der vil dermed ikke vaere en vaesentlig indvirk-
ning pa fortidsminder p& land.

Ved kystneer fodring tilfgres havbunden store maengder sand i form af klapning, rainbowing eller
ved indpumpning gennem flydergriedning. Det vurderes, at tilfgrslen af sandet ikke vil gdelsegge
fortidsminderne, men blot tildeekke eventuelle synlige fortidsminder med sand, som kan beskytte
dem mod naturlig nedbrydning. Konsekvensen vurderes at veere begraenset og positiv, hvormed
der ikke er en vaesentlig indvirkning pa fortidsminder p& havbunden i forhold til kystnaer fodring.

| 348/405



Ved anvendelse af flydergrledning anvendes bundankre til fastggrelse af rgrledningen. Det vurde-
res, at ankrene kan beskadige fortidsminderne, nar ankrene sankes ned pfi havbunden. Da for-
tidsminder over 100 &r er beskyttet af museumsloven, vurderes en skadelig pavirkning at veere
vaesentlig, hvis der ikke indferes afvaergetiltag. Der skal derfor holdes en afstand pa 500 meter til
fortidsminder, som er zldre en 100 ar. Afstanden kan reduceres, hvis der udfgres en forudg%-
ende marinarkaeologisk undersggelse. Efter gennemfgrelse af afveergetiltaget vurderes der ikke at
ske skade p& de beskyttede fortidsminder.

De ikke-beskyttede fortidsminder p& havbunden kan dog fortsat blive beskadiget ved brug af
bundankre. Men som fglge af deres alder har de lavere kulturhistorisk interesse, og konsekvensen
vurderes derfor at vaere moderat, og dermed ikke vasentlig.

Strandfodringen kan midlertidigt gore stranden bredere i op til 100 meter malt fra klitfoden, s8
bade registrerede og endnu ukendte fortidsminder p& havbunden inden for de 100 meter fra klit-
foden kan blive tildaekket af sand. Det eneste registrerede fortidsminde, der formodes placeret
inden for en afstand af 100 meter fra klitfoden, er det mere end 100 8r gamle vrag (401201-13).
Konsekvensen ved tildeekningen af vraget vurderes at vaere begraenset, da kraften fra sandet kun
vil tildeekke vraget og ikke vil gdelaegge det. Samtidig vil tildeekningen beskytte vraget mod natu-
rens kraefter og naturlig nedbrydning, s8 laenge det er daekket af sand. Der vil dermed ikke vaere
en vaesentlig indvirkning p& jordfaste fortidsminder p& havbunden.

Konsekvensen for de fredede og bevaringsvaerdige bygningsvaerker ved den planlagte kystbe-
skyttelse vil veere begraenset, da de bevaringsveerdige bygninger pd Gl. Fyrvej 12 er de eneste
bygninger, der vil blive pdvirket af sandfodringen. Kystbeskyttelsen forhindrer hertil, at bygnin-
gerne ender i havet, som fglge af kysttilbagerykning. Der er dermed ikke en vaesentlig indvirk-
ning pa de fredede og bevaringsvaerdige bygninger.

De samlede miljgpdvirkninger i forhold til kulturarv er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor pavirk-
ningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er
sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljopavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekvenser

lighed udbredelse grad

Pavirkning af fortidsminder pa land

Faerdsel med ma- Lille Lokal Meget hgj Vedvarende Moderat
skiner og arbejds-

pladser

Pavirkning ved Stor Lokal Lille Lang Begraenset

strandfodring
Pavirkning af fortidsminder pa havbunden

Kystnaer fodring Lille Lokal Lille Lang Begraenset
Sandfodring med Lille Lokal Meget hgj Vedvarende Moderat!
rorledning

Udvidelse af Lille Lokal Lille Lang Begreaenset
stranden

Pavirkning af fre- Moderat Lokal Lille Lang Begraenset

dede og beva-
ringsvaerdide byg-

ninger
Pavirkning af Overensstem-
kommuneplanens melse

kulturhistoriske
udpegninger

Tabel 17-4. Opsummering af de samlede miljgpdvirkninger af kulturarv og kulturhistoriske interesser forbundet
med den planlagte kystbeskyttelse efter anvendelse af afvaergetiltag. ! angiver vurdering efter gennemfgrelse
af afvaergetiltag i form af en sikkerhedsafstand p& 500 meter fra 100 &r gamle fortidsminder p& havbunden.
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18. MATERIELLE GODER

Kapitlet beskriver pavirkningen af materielle goder ved gennemfgrelse af den planlagte kystbe-
skyttelse ved Skagen.

18.1 Metode

De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet pa bag-
grund af:

e Skrivebordsundersggelse af eksisterende viden fra tidligere analyser, undersggelser, rappor-
ter, samt Frederikshavnh Kommune.

e Interviews med nggleinteressenter i Frederikshavn Kommune, herunder Center for Teknik og
Miljg, Det Gra Fyr og Skagen Turistbureau. Hertil er der foretaget en felttur, hvor der blev
indgdet dialog med lokalbefolkningen langs straekningen.

o Indsamling af ejendomsdata pa den relevante straekning fra hhv. Bygnings- og Boligregistret
(BBR) samt Det Faelleskommunale Ejendomsstamregister (ESR) og OIS.

e Indsamling af data for landbrugsarealer fra Landbrugs- og Fiskeristyrelsen.

e Indsamling af data for vejinfrastruktur vha. GIS.

e Indsamling af data for vindmgller fra Energistyrelsen.

e Indsamling af data for tekniske anlaeg fra Energistyrelsen, FOT og Frederikshavn Kommune.

Analysen er gennemfgrt ved at undersgge, hvilke materielle goder, der ligger inden for et under-
sggelsesomrdde fra kystlinjen og 200 meter ind i landet langs straekningen ved Skagen.

Ejendommene i BBR-registret optraeder i forskellige ejendomstyper, hvor Rambgll har inddelt
ejendomsdata i fglgende fem kategorier:

e Beboelse
e Sommerhuse

e Landbrug
e Industri og andet erhverv
e Andet

Tabel 18-1 neden for opsummerer ejendomskategorierne fra BBR-registret, og undersggelsens
kategoriserede grupper.

BBR-registreret ejendomskategori Samlet kategori

Raekke-, kaede-, eller dobbelthus (lodret adskillelse mellem enhederne). Beboelse

Etagebolig-bygning, flerfamilieshus eller to-familieshus (vandret adskillelse ~ Beboelse
mellem enhederne)

Fritiggende enfamilieshus (parcelhus) Beboelse

Sommerhus Sommerhuse

Stuehus til landbrugsejendom Landbrug

Anden bygning til serviceerhverv Industri og andet erhverv
Bygning til biograf, teater, erhvervsmaessig udstilling, bibliotek, museum, Industri og andet erhverv
kirke o. lign.

Bygning til hotel, restaurant, vaskeri, frisgr og anden servicevirksomhed Industri og andet erhverv
Bygning til kontor, handel, lager, herunder offentlig administration Industri og andet erhverv
Anden bygning til fritidsformal Andet

Tabel 18-1. Kategorier-inddeling fra BBR-registreret data. Den samlet kategori angiver betegnelsen, som bliver
brugt i det fglgende.
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Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pdvirkninger af materi-
elle goder er tilstraekkeligt, og der er ikke identificeret vaesentlige mangler i data i forbindelse
med arbejdet.

Eksisterende forhold
De eksisterende forhold er beskrevet i fire underafsnit, som szetter fokus pa fslgende emner:

e Private ejendomme

e Landbrugsarealer

e Erhvervsejendomme

e Infrastruktur og tekniske anlaeg

I de fglgende underafsnit beskrives de eksisterende materielle goder p& straekningen ved Skagen
inden for et undersggelsesomrdde, som relaterer sig til de naevnte emner.

Private ejendomme

P3 straekningen ved Skagen ligger der en raekke bygninger inden for undersggelsesomradet. Byg-
ningerne fremgdr af nedenstdende tabel, som viser bygningerne fordelt pa8 ejendomstype. Af ta-
bellen fremgar det, at 81 beboelsesejendomme samt otte sommerhuse ligger inden for undersg-
gelsesomradet.

Ejendomstype Antal ejendomme Ejendomsveerdi (mio. kr.)
Beboelse 81 311
Sommerhuse 8 35

Ialt 89 346

Tabel 18-2. Ejendomstyper og ejendomsveerdier (i mio. kr.) inden for undersggelsesomradet ved Skagen.>%®
*Tabellen omfatter ikke ejendomsveerdier for alle relevante ejendomme, da ikke alle ejendomme findes i ESR-
registret.

For at kombinere de identificerede bygninger med relevant information vedrgrende ejendomsveer-
dier er der foretaget en screening af, hvilke bygninger, der kan genfindes i BBR- og ESR-registret.
Heraf konkluderes det, at der ligger 88 ejendomme med en samlet ejendomsvaerdi pa ca. 346
mio. kr. inden for undersggelsesomradet. Der er tale om 80 beboelsesejendomme og otte som-
merhuse. Der fremgar ikke ejendomsvaerdier for én af de 81 beboelsesejendomme, hvilket kan
skyldes, at bygningen har en meget lav vurderingsvaerdi, eller at bygningen af anden 3rsag ikke
er registreret.%?

Kortet nedenfor viser de forskellige ejendomstyper samt vejinfrastrukturen, som ligger inden for
undersggelsesomradet pa straekningen ved Skagen. Af kortet fremgar det, at de identificerede
ejendomme inden for undersggelsesomradet primaert ligger syd for Skagen Havn bl.a. ved Krgy-
ersvej, Lodsvej, P.K. Nielsens Vej, Sgren Skomagers Vej og Mads Jepsens Vej samt nord for Ska-
gen Havn ved @stre Strandvej, @sterbyvej og Strandstien. De identificerede sommerhuse inden
for undersggelsesomradet ligger primaert nord for Skagen Havn ved Gl. Fyrvej og Fyrvej.

508 Data er hentet fra Bygnings- og Boligregistret (BBR) samt www.OIS.dk (2019). Ejendomsveerdier er fundet ved at
kombinere data med ESR-registeret (Det Feelleskommunale Ejendomsstamregister).

509 Det skal bemaerkes, at ikke alle matriklens oplysninger er med i ESR. Matrikelnumre kan have mere end én lod, som
ovenikgbet kan ligge geografisk adskilt fra hinanden. ESR har ikke oplysninger herom.
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Skagen

—— Z

y, ) Signaturforklaring:

Stationering
! Undersogelsesomrade
BBR registreret ejendomme:
[ J Beboelse

(] Industri og andet erhverv

o Sommerhus

[ Andet
Veje:
Befaestet
(I) 0,75 1;5 km Ubefaestet
]

Figur 18-1. Ejendomme, landbrugsarealer samt vejinfrastruktur inden for undersggelsesomradet ved Skagen.

Landbrugsarealer

Inden for undersggelsesomradet findes ingen landbrugsarealer. Det skyldes at straekningen pri-
maert er udlagt til beboelse og sommerhusomrader. Derudover er en stor del af omradet fredet
bl.a. ved Skagen Gren for at sikre omrddets naturtilstand.

Erhvervsejendomme

Der er identificeret én erhvervsejendom samt seks bygninger under kategorien "andet” inden for
undersggelsesomrddet ved Skagen. For at kombinere de identificerede bygninger med relevant
information vedrgrende ejendomsvaerdier er der foretaget en screening af, hvilke bygninger, der
kan genfindes i BBR- og ESR-registret. Der fremgar ejendomsvaerdier for fire ud af de seks identi-
ficerede bygninger under kategorien "andet” som samlet har en ejendomsvaerdi p& 96 mio. kr.
Det drejer sig bl.a. om Det Grd Fyr og Camp One Grenen Camping. Der er ikke oplyst ejendoms-
veerdier pd de resterende to bygninger under kategorien "andet”, hvilket kan skyldes, at de har
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en meget lav vurderingsveerdi. Erhvervsbygningen som befinder sig i undersﬁgelsesomrédet, har
en ejendomsvaerdi pd ca. tre mio. kr.

Ejendomstype Antal ejendomme Ejendomsvaerdi (mio. kr.)
Industri og andet erhverv 1 3

Landbrug - -

Andet 6 96

Ialt 7 929

Tabel 18-3. Ejendomstyper og ejendomsvaerdier (i mio. kr.) inden for undersggelsesomradet ved Skagen.>*°
*Tabellen omfatter ikke ejendomsveerdier for alle relevante ejendomme, da ikke alle ejendomme findes i ESR-
registret.

Infrastruktur og tekniske anlaeg

Af Figur 18-1 fremgdr vejnettet ved Skagen. Vejene er inddelt i hhv. befsestede og ubefzestede
veje. Den primeere vej til og fra Skagen er Frederikshavnvej, som Igber gennem Skagen by og til
parkeringspladsen ved Grenen, hvor den sidste del af vejen befinder sig inden for undersggelses-
omradet. Fra Skagen by og til Damstederne Igber Damstedvej der ligger bag klitten. Der ligger
sammenlagt 9,6 km befaestet vejnet og 8,1 km ubefzestet vejnet i undersggelsesomrddet. En stor
del af de ubefzestede veje fgrer ind til efendommene, som er identificeret i undersggelsesomra-
det. Der er ingen el- og varmeanlaeg inden for undersggelsesomradet.

O-alternativet

0-alternativet beskriver situationen i 2024, ndr den planlagte kystbeskyttelse ikke realiseres. I
det efterfglgende er risiko og mulige skader pa de materielle goder ved 0-alternativet beskrevet
for:

e Private ejendomme

e Landbrugsarealer

e Erhvervsejendomme

o Infrastruktur og tekniske anlaeg

Private ejendomme

En realisering af 0-alternativet vil medfgre, at kysten udvikler sig naturligt. Den naturlige tilbage-
rykning pa den 6,5 km lange straekning ved Skagen vil i gennemsnit ligge pa 0 - 0,5 meter arligt,
hvis der ikke sandfodres. Dog kan den naturlige kysttilbagerykning variere signifikant fra ar til &r,
og en enkelt storm kan erodere vaesentligt mere af kysten. I tilfaelde af en 100 &rs stormhaen-
delse, kan kysten akut erodere 15 meter.

Den gennemesnitlige kysttilbagerykning sammen med den akutte erosion kan medfgre, at fem
bygninger p& straekningen er erosionstruede inden for perioden 2020-24. En bygning ligger nord-
gst for Gra fyr, imens tre bygninger ligger sydvest for Gra fyr. Den sidste bygning ligger ved Sgn-
derstrand (se kapitel 5 0-alternativet). To af de fem bygninger er registrerede sommerhuse, hvor
ét af husene daekker over to bygninger. De resterende bygninger er ikke registreret i BBR-regi-
steret og er sandsynligvis mindre offentlige ejede bygninger.

En realisering af 0-alternativet vil desuden medfgre en risiko for kollaps af skr@ningsbeskyttelse
ved delstraekningen “Havnen - Klitggrden" samt ved det Grad Fyr, men kollapset forventes ikke, at
medfgre oversvgmmelsesrisiko i baglandet. Et kollaps vil betyde, at klitterne pa straekningen vil
begynde at erodere bort.

510 Data er hentet fra Bygnings- og Boligregistret (BBR) samt www.OIS.dk (2019). Ejendomsveerdier er fundet ved at
kombinere data med ESR-registeret (Det Feelleskommunale Ejendomsstamregister).
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Risikoen for tab af ejendomme som fglge af erosion vil gges med arene, hvis 0-alternativet reali-
seres. P& lzengere sigt betyder det, at flere ejendomme, der ikke umiddelbart er i risiko i 0-alter-
nativet, vil f& en lavere sikkerhed end malsaetningen i Fzellesaftalen. Nar der ikke gennemfares
kystbeskyttelse, kan de private ejendommes vaerdi under alle omstaendigheder blive forringet,
ligesom lysten til at foretage investeringer og bosaette sig i omradet vil aftage til skade for lokal-
samfundet.

Ophgr af kystbeskyttelsen kan medfgre stgrre sandflugt fra klitterne som fglge af gget risiko for
brud i klitternes vegetation, hvis der sker erosion af klitterne. Vindbrud kan bl.a. medfgre, at
sand vil fyge til de bagvedliggende arealer, hvor det aflejres. Der kan derfor veere private ejen-
domme, der bliver pdvirket yderligere af sandfygning.

Landbrugsarealer
P3 straekningen ved Skagen er der ingen landbrugsarealer inden for undersggelsesomradet.

Erhvervsejendomme

Det vurderes, at den identificerede erhvervsbygning samt de seks identificerede bygninger under
kategorien "andet” ikke ligger i risikozonen for at blive pavirket inden 2024, hvis 0-alternativet
realiseres, da omfanget af den forventede tilbagerykning ikke ndr ind til bygningernes. Svaekkel-
sen af kysten vil dog betyde, at risikoen for erosion pa leengere sigt vil stige, hvilket betyder, at
erhvervsejendomme inden for undersggelsesomradet kan miste veerdi, og at investeringslysten
kan svaekkes.

Infrastruktur og tekniske anlaeg

0-alternativet vil gge risikoen for erosion af infrastrukturen pa lang sigt. Dog vurderes det ikke, at
det samlede vejnet p8 17,8 km inden for undersggelsesomrédet pavirkes i perioden 2020-24,
hvilket skyldes omfanget af den forventede tilbagerykning og infrastrukturens placering. Der fin-
des ikke el- og varmeanlaeg eller anden vigtigt infrastruktur inden for undersggelsesomradet.

Vurdering af pavirkninger

I det folgende vurderes miljgpavirkningerne af materielle goder og de afledte effekter heraf som
folge af den planlagte kystbeskyttelse i perioden 2020-24. Pavirkningerne beskrives for fglgende
emner:

e Private ejendomme

e Landbrugsarealer

e Erhvervsejendomme

e Infrastruktur og tekniske anlaeg

Pavirkningen af de materielle goder har ogsa en indirekte betydning for de samfundsmaessige el-
ler lokalsamfundsmaessige forhold, herunder den sociale struktur og erhvervslivet i omradet, som
derfor indgdr i de folgende vurderinger.

Private ejendomme

Gennemfgrelsen af den planlagte kystbeskyttelse ved Skagen i perioden 2020-24 vil veere med til
at opretholde sikkerhedsniveauet af klitterne og den eksisterende kystbeskyttelse og beskytter
mod erosion, oversvgmmelse og kollaps af skré’mingsbeskyttelse.

| 354/405



18.4.2

18.4.3

Den planlagte kystbeskyttelse er dermed med til at mindske risikoen for, at private ejendomme i
undersggelsesomradet ved kysten eroderes bort pa lzengere sigt. Konkret medfgrer kystbeskyt-
telsen i perioden 2020-24, at fem bygninger bliver beskyttet mod erosion, s& de ikke ender i ha-
vet.

Kystbeskyttelsen har derfor stor betydning for den lokale befolkning og deres ejendomme. Det
skal bemaerkes, at der ved delstraekningen Sgnderstrand ikke gennemfgres kystbeskyttelse,
hvormed der vil ske en naturlig tilbagerykning af kysten. P& den aktuelle streekninger er der ikke
risiko for, at ejendomme eroderer bort eller oversvgmmes inden for aftaleperioden.

Ifglge Frederikshavn Kommune har den ggede sikkerhed ogsd stor betydning for investeringsly-
sten i omradet, og dermed for erhvervslivet. Det afspejles bl.a. i en positiv effekt pa lysten til
f.eks. at bygge et nyt sommerhus eller kgbe bolig og boseette sig langs kysten.

Ligeledes viser en undersggelse, at der er en positiv effekt p& ejendomsvaerdierne naer omrader,
hvor der udfgres sandfodring.! Den stigende ejendomsveaerdi afspejler bl.a. lysten til at kgbe og
boseette sig, hvilket vil bevare og styrke det lokale samfund.

Den planlagte kystbeskyttelse bidrager generelt til at begraense sandflugt, da klitterne i hgjere
grad bevarer deres plantedaekke, ndr erosionen af kystlinjen begraenses. Til gengzeld opretholdes
en bredere strand, hvor vinden far stgrre mulighed end hidtil for at skabe sandflugt langs kysten
og mod klitterne. Sandets stgrrelse forventes dog ikke at afvige vaesentligt fra sandet, som i for-
vejen findes ved kysten (se afsnit 8.4.2), hvorfor karakteren af sandfygningen ikke forventes at
veere anderledes end i dag.

Samlet vurdering: Den planlagte kystbeskyttelse vil med meget stor sandsynlighed beskytte de
udsatte, private ejendomme langs kyststraekningen mod erosion, oversvgmmelse og @get sand-
fygning, da kystlinjen og klitterne fastholdes pa de kritiske straekninger. Effekten af kystbeskyt-
telsen vurderes at vaere lokal, da kystbeskyttelsen beskytter ejendomme p& straekningen ved
Skagen. Pdvirkningsgraden vurderes at vaere hgj, da der er tale om, at kystbeskyttelsen forhin-
drer tab af private ejendomme. Pdvirkningen vil vaere lang, da ejendommene beskyttes mod ero-
sion, s laenge kystbeskyttelsen foretages. Konsekvensen af den planlagte kystbeskyttelse vurde-
res derfor som positiv og moderat.

Landbrugsarealer
P& straekningen ved Skagen findes ingen landbrugsarealer inden for undersggelsesomradet.

Erhvervsejendomme

Der ligger ingen erhvervsejendomme ligger ikke inden for risikozonen for erosion eller oversvgm-
melse inden for perioden, dog vil en fortsat kystbeskyttelse bidrage til fremadrettet at beskytte
erhvervsbygningen samt de seks bygninger under kategorien "andet”, som findes inden for un-
dersggelsesomradet mod oversvsmmelse og erosion. Kystbeskyttelsen bidrager ogsa til at bevare
investeringslysten og vaerdien af erhvervsbygninger i et stgrre omrade omkring de erosionstruede
bygninger

Den planlagte kystbeskyttelse vil med stor sandsynlig beskytte erhvervsejendommene langs kyst-
streekningen mod at g tabt, da kystbeskyttelsen fastholder den nuvaerende klitlinje. Pavirknings-
graden vurderes at veere lille, da der ikke er nogen erhvervsejendomme som er i risiko for ero-

511 panduro et al., 2017, Veerdien af et sandfodringsprojekt.
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sion frem til 2024. Pavirkningen vil vaere lang, da ejendommene beskyttes mod erosion og over-
svgmmelse, s laenge kystbeskyttelsen gennemfgres. Konsekvensen af den planlagte kystbeskyt-
telse vurderes derfor som begraenset og positiv for erhvervsejendommene og de tilknyttede inte-
resser pa straekningen.

Infrastruktur og tekniske anlaeg

Den planlagte kystbeskyttelse vil medvirke til at opretholde den eksisterende vejinfrastruktur i

det undersggte omrade langs kysten. Kystbeskyttelsen vil i perioden 2020-24 specielt medvirke
til at opretholde sikkerhedsniveauet ved skraningsbeskyttelsen, sa der ikke sker et kollaps som
folge af en 100 ars stormhaendelse.

Kystbeskyttelsen vil i perioden 2020-24 med stor sandsynlighed medfgre en positiv pdvirkning af
infrastrukturen, fordi kystbeskyttelsen beskytter infrastrukturen fra erosion. Pavirkningsgraden
vurderes dog at veere lille, da omfanget af udsat infrastruktur er meget begraenset inden for peri-
oden. P%virkningen er lokal, da den udsatte infrastruktur ikke er kritisk i forhold til at forbinde
stgrre geografiske omrader. Pavirkningen vurderes at veere lang, da infrastrukturen beskyttes, s
laenge den planlagte kystbeskyttelse forlgber. Konsekvensen af den planlagte kystbeskyttelse
vurderes samlet set som ubetydelig for infrastrukturen. Kystbeskyttelsen vurderes dermed ikke at
medfgre vaesentlige indvirkninger pd infrastrukturen.

Afveergetiltag
Der foresl3s ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vasentlige pavirkninger af materielle goder.

Kumulative effekter
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pdvirkningerne forstaerkes i forhold til materielle goder.

Sammenfattende vurdering

Den planlagte kystbeskyttelse vurderes pd sigt at medfgre en styrket beskyttelse af de private
ejendomme og de tilknyttede interesser pa streekningen. Konkret beskyttes fem private ejen-
domme mod erosion inden for perioden 2020-24. Konsekvensen af den planlagte kystbeskyttelse
er derfor samlet set moderat og positiv.

Kystbeskyttelsen skaber tryggere forhold for de erosionstruede ejendomme og bygninger inden
for det undersggte omrdde pd straekningen, hvilket har en afsmittende virkning pa lysten til bo-
saettelse og investering i omradet, som kommer lokalsamfundet til gode.

Der er ingen erhvervsejendomme, som er truet af erosion eller oversvgmmelse inden for perioden
2020-24. Styrkelsen af kysten vil bidrage til, at nogle fa erhvervsbygninger vil blive bedre beskyt-
tet mod en potentiel oversvsmmelse pd laengere sigt. Pavirkningen af erhvervsejendommene og
de tilknyttede interesser vil derfor vaere lang og positiv. Konsekvensen vurderes som begraenset.

Den planlagte kystbeskyttelse vil medvirke til at opretholde den eksisterende vejinfrastruktur i
det undersggte omrade langs kysten, men omfanget af udsat infrastruktur er meget begraenset
inden for perioden, hvorfor kystbeskyttelsen vurderes at have positive og ubetydelige konsekven-
ser for infrastrukturen.

De samlede miljgpavirkninger i forhold til materielle goder er beskrevet i skemaet nedenfor, hvor

pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekven-
ser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.
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Geografisk

udbredelse

Pavirknings-
grad

KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Miljgpavirkning Sandsyn-
lighed

Private ejen- Meget stor

domme

Erhvervsejen- Stor

domme

Infrastruktur og Stor

tekniske anlaeg

Lokal

Lokal

Lokal

Hgj
Lille

Lille

Varighed Konsekven-
ser

Lang Moderat

Lang Begraenset

Lang Ubetydelig

Tabel 18-4. Opsummering af miljgpavirkninger p& materielle goder forbundet med den planlagte kystbeskyt-

telse.
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TURISME OG REKREATION

Kapitlet beskriver pavirkningen af turisme og rekreation i forbindelse med den planlagte kystbe-
skyttelse ved Skagen.

Metode
De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet pa bag-
grund af en omfattende indsamling af viden i form af:

e Skrivebordsundersggelse af eksisterende viden fra tidligere analyser, undersggelser, rappor-
ter samt Frederikshavn Kommunes hjemmeside.

e Interviews med nggleinteressenter i Frederikshavn Kommune, herunder Center for Teknik og
Miljg, Det Grd Fyr og Skagen Turistbureau. Hertil er der foretaget en felttur, hvor der blev
indgdet dialog med lokalbefolkningen langs straekningen.

e  Statistik fra VisitDenmark og Danmarks Statistik.

Respondenterne til de semistrukturerede interviews er udvalgt pd baggrund af en forudgdende
kortleegning af de nggleinteressenter og ressourcepersoner, som kunne bidrage med viden til de
relevante temaer inden for turisme og rekreation. De interessenter, som fremgik af kortlagnin-
gen, men ikke blev interviewet, er inkluderet gennem skrivebordskortlaagning og overlappende
ekspertudsagn fra f.eks. Friluftrddet og Radet for Stgrre Badesikkerhed. I forhold til institutioners
(skoler, dagtilbud og plejehjem) anvendelse af kysten, har Frederikshavnh Kommune kunne bi-
drage med viden. Derudover er der foretaget et besgg i omradet, hvor der lokalbefolkningen
langs straekningen er hgrt.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere kystbeskyttelsens pavirkninger af turismen ved Ska-
gen er tilstraekkeligt.

Eksisterende forhold

I det fglgende beskrives de eksisterende forhold for turisme og rekreative muligheder for straek-
ningen ved Skagen med fokus pd kystens og kystbeskyttelsens betydning. Fzellesaftalen omfatter
en kyststraekning pa ca. tre kilometer nord for Skagen, som straekker sig fra Sgnderstrand til
nordvest for det Grd fyr. Derudover daekker aftalen en straekning p& ca. to kilometer syd for Ska-
gen, som Igber fra havnen og ned forbi Damstederne.

Kystens attraktionsveerdi

Skagen er et vigtigt punkt for turismen i Danmark. Her udggr kysten og naturen centrale elemen-
ter for turismen og det eksisterende udbud af oplevelser og turistservices. Figur 19-1 viser som-
merhusomrader, campingpladser, VisitDenmark attraktioner og "bla flag strande” pa straeknin-
gen.

Turisme og forbrug
Skagen ligger i Frederikshavn kommune, som med en turismeomsaetning pa ca. to mia. kr. ligger

pd en syvende plads over de kommuner med stgrste turismeomsaetning i Danmark.>2 Der er ca.
2.450 &rsveerk i turismebranchen i Frederikshavn Kommune, som udggr ca. 8,8 % af arbejdsstyr-
ken. Frederikshavn kommune har ca. 1,5 mio. overnatninger &rligt, hvor bade Skagen, Saeby og

512 "Turismen gkonomiske betydning i Danmark”, VisitDenmark (2016)
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Frederikshavn tiltraekker turister. Det ansl%s, at kommunen besgges af mere end fem mio. men-

nesker rligt.>13

=

Skagen
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‘ VisitDenmarks Attraktioner
€ B3 flag strande
0 1 2 km A Camping pladser

Figur 19-1. Kort over sommerhusomrader, campingpladser, VisitDenmark turistattraktioner og "Bl Flag”-bade-
strande pa straekningen ved Skagen.

Stgrstedelen af turisterne i Skagen kommer fra Danmark og Norge. Skagen som turistdestination
oplever et relativt hgjt dggnforbrug sammenlignet med Vestkysten gennem et stgrre antal hotel-
overnatninger og et bymiljg, der er unikt og af meget hgj kvalitet, som tiltraekker et kgbestaerkt
segment.5* Byen byder p& en lang reekke shopping muligheder, og der er mange gode spiseste-
der i Skagen og omegn, hvor det er muligt at f& gastronomiske oplevelser eller smage dagens
fangst fra havet, hvilket er med til at hive turisternes dggnforbrug op.

513 Frederikshavn Kommune 2017, Skagen er Danmarks bedste kystferiedestination, https://via.ritzau.dk/pressemedde-
lelse/skagen-er-danmarks-bedste-kystferiedestination?publisherld=4502249&releaseld=11661281
514 "Udviklingsplan for Vestkysten”, Partnerskab for Vestkyst turisme (2018)
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Sydgst for Det Gra Fyr ligger campingpladsen CampOne Grenen Camping, taet pa Grenen og Ska-
gen by. Der findes en lang raekke hoteller, bed and breakfast-steder, og det er derudover muligt
at leje sommerhuse og huse gennem Airbnb.5!> Skagen er ligeledes populaer som destination for
krydstogtskibe.

Turismefaciliteter og attraktioner

Ved Skagen findes en lang raekke attraktioner for familier og kultur- og fugleinteresserede. Her-
iblandt @rnereservatet, Farm Fun, Skagen Kirke, Den Tilsandende Kirke og naturfzanomener som
Rabjerg Mile, der er Danmarks stgrste vandreklit.

Ligeledes findes der en lang rackke af museer i Skagen, sdsom Anchers Hus og Saxilds Gaard,
hvor to af de mest fremtreedende skagensmalere, Anna og Michael Ancher havde deres hjem. I
Skagen Vesterby ligger Drachmanns Hus, hvor digteren og maleren Holger Drachmann boede. P3
Grenen findes Grenen Kunstmuseum, Skagen Bunkermuseum og syd for Grenen ligger Skagen
Gra Fyr, som er et center for treekfugle, der blev indviet i 2017.5% Derudover findes Kystmuseet
Skagen, Naturhistorisk Museum, Skagen Odde Naturcenter, Skagen Bamsemuseum og Skagen
Museum, hvor spisesalen fra Brgndums Hotel blev overfgrt til museet i 1946. Brgndums hotel var
i 1870’erne samlingspunkt for skagensmalere som Peder Severin, Krgyer, og Anna og Michael An-
cher. Ved Skagen lystbddehavn ligger de karakteristiske rgde Fiskerpakhuse med sort tag.

Oplevelser

Straekningen profilerer sig iszer pd det aktive friluftsliv og kulturen, og omradet byder i den hen-
seende pd oplevelser af mangfoldig karakter, hvor samlingspunkterne for turister hovedsageligt
er koncentreret omkring Grenen, Skagen by og naturomrdderne pd Skagen Odde. Langs straek-
ningen er der mulighed for badning, vandring, MTB, ridning og lgb. Flere steder er der gode mu-
ligheder for lystfiskeri og andre friluftsaktiviteter som kajak og surfing. Under gunstige vejrfor-
hold kan der indsamles rav.>” Det fremgar af Figur 19-1, at der ligger to badestrande med "Bl
Flag” inden for undersggelsesomridet.

Adskillige lokale arrangementer, som ofte inddrager kysten, finder sted ved Skagen. Det arlige
Skagen Marathon inddrager kyststraekningen, hvor deltagerne blandet andet Igber i Skagen Plan-
tage og ved Grenensporet. Det er ogs8 muligt at Isbe Grenen Rundt, en 26 km Igbsrute som b&de
Igber langs Damstederne, ved Nordstrand omkring Grenen og langs S@nderstand forbi Skagen
Gra Fyr, Vippefyret og tilbage til Skagen.>'® Derudover er det muligt at deltage i Skagen Odde
Ultratrail med 30 og 60 km distancer samt et 2 maraton trail-lgb i de smukke omgivelser ved
Skagen.

Kystbeskyttelse og turisme

Kystens udvikling ved Skagen er dynamisk, og landskabet har udviklet sig meget over tid. Da det
Gré Fyr blev opfgrt i 1858, var det placeret midt p& Skagen Odde. I dag ligger Skagen kun f& me-
ter fra havet pga. erosion af kysten. Kystbeskyttelsen har stor betydning for turismen i omradet,
da den i sig selv er en historisk attraktion, som har formet kulturen og bidrager til at tiltraekke
besggende. Herudover har kystbeskyttelsen stor betydning for tilgeengeligheden til hav og strand
pa straekningen, og kystbeskyttelsen pavirker de rekreative anvendelsesmuligheder for turister.

515 Toppen af Danmark, @vrig overnatning i Skagen og omegn, https://www.toppenafdanmark.dk/skagen-tourist/oevrig-
overnatning-i-skagen

516 Toppen af Danmark, Museer og seveardigheder i Skagen, https://www.skagen-tourist.dk/nordjylland/museer/mu-
seer-og-sevaerdigheder-i-skagen

517 Toppen af Danmark, Rav i Toppen af Danmark, https://www.toppenafdanmark.dk/toppenafdanmark/rav-i-toppen-af-
danmark

518 Skagen Marathon, http://www.skagenmarathon.dk/
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19.2.2

Gennem de senere artier har der under Fzellesaftalerne vaeret gennemfgrt sandfodring med varie-
rende intensitet pfi straekningen. Ifglge Frederikshavnh Kommune har der ikke tidligere veeret ret-
tet henvendelse fra turister, som har oplevet gener i forbindelse med sandfodring. Der er dog
ikke tidligere gennemfgrt undersggelser af sandfodringens betydning for turismen. Til gengaeld
kan sandfodringen pa visse steder skabe en bedre badestrand, hvilket turisterne ggr brug af.

Rekreative muligheder

Grenen nord for Skagen er spidsen af Skagens Odde og Danmarks nordligste punkt. Her mgdes
de to have, Skagerrak og Kattegat. Den overordnede kystudvikling ved Grenen er dynamisk, hvil-
ket historisk har betydet, at Grenen nu ligger mere mod nordvest end tidligere. Grenen er et po-
pulaert udflugtsmal og regnes for at veere en af verdens stgrste odder.>?

Skagen l

A

Signaturforklaring:

Stationering

7} Fredet omréde

Rekreativt omrade
Kulturarvsareal

[
1
[_] Veerdifuldt kulturmiljo
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<
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Fredet bygning
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|

74

Figur 19-2. Stisystemer og rekreative omrader langs straekningen ved Skagen.520

519 Naturturist Nordjylland 2011, Skagens Gren, https://www.naturturist.dk/skagen/grenen.htm

520 Note: Kortet er udarbejdet via data fra Naturstyrelsen over stisystemer og ruter, plandata fra Erhvervsstyrelsen over
rekreative omrdder og data om kulturarv fra Slots- og Kulturstyrelsen. Kortet er udarbejdet pa baggrund af data fra
Bygnings- og Boligregistret (BBR)
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Landskabet omkring Grenen er fredet naturreservat og hjemsted for et rigt dyreliv.521 Omradet er
et af de steder i Danmark, hvor der kan iagttages flest fuglearter, og omradet er et enestdende
sted for traekfugle, da mange fuglearter passerer hen over Skagen. I Igbet af et ar bliver der ob-

serveret ca. 250 forskellige fuglearter.>??

Rekreative aktiviteter
En kortlaegning af danskernes havfriluftsliv, ogsé’l kaldet “det bla friluftsliv”, viser, at befolkningen

i stort omfang anvender kyststraekningen til motion og andre sundhedsfremmende rekreative ak-
tiviteter. Overordnet set har trefjerdedele af danskerne dyrket vandorienteret friluftsliv inden for
det seneste ar, hvor ture og ophold ved vand samt badning, svemning m.m. er de mest populaere
former for hovedaktiviteter.>23

Der findes flere rekreative stier i omradet omkring Skagen. Grenensporet udspringer fra parke-
ringspladsen ved Skagen Bunker-Museum og Restaurant De 2 Have. Grenensporet bestdr af fire
ruter pd hhv. tre, seks og ti kilometer samt en rute p3 tre kilometer ud til Grenen®*.

Skagen har ca. 8.037 indbyggere (2018)°%° og er en populaer turistby sezerligt kendt for sine ka-
rakteristiske gule huse, unikke natur og strande.>?® Lokalbefolkningen og de mange turister ved
Skagen bruger i hgj grad kyststraekningen op mod Grenen og ved Damstederne, som en mulig-
hed for at komme ud at gd en tur ved vandet. Strandlivet pa de brede sandstrande benyttes bade
sommer og vinter til at opleve det saerlige landskab.

Den populaere, bynaere badestrand, Skagen Sgnderstrand har mange stier, hvor nogle er befae-
stet, s& kgrestole og barnevogne kan komme frem.>27 Det er ogsa her Skagen sankthansbal taen-
des hvert ar.

Der er mulighed for kyst- og molefiskeri i Skagen bl.a. ved Damstederne og fra molerne ved Ska-
gen Havn. Skagen Havn regulerer lystfiskeri fra havnens arealer.>?® Skagen Havfiskeriklub har til
formal at fremme det sportslige havfiskeri med stang og line ved Skagen. Klubben star bl.a. bag
den arlige Skagen Havfiskerifestival.

Turisme og udviklingsmuligheder

Turisthus Nord, som er en fusion af de tre turistforeninger i Skagen, Frederikshavn og Szeby, ar-
bejder pa at profilere og markedsfgre Skagen i bdde Danmark og i udlandet. Turisthus Nord ar-
bejder bl.a. sammen med lokale erhvervsaktgrer og med turismeorganisationerne Visit Nordjyl-
land, Toppen af Danmark og VisitDenmark.

521 visitNordjylland, Grenen ved Skagen, https://www.visitnordjylland.dk/oplevelser/natur/grenen

522 Toppen af Danmark, Skagens enestdende natur, https://www.toppenafdanmark.dk/nordjylland/skagens-enestaa-
ende-natur

523 Frilufts Radet 2018, Danskerne elsker det bld friluftsliv, https://friluftsraadet.dk/nyheder/nyhed/danskerne-elsker-
bla-friluftsliv

524 Toppen af Danmark, https://www.toppenafdanmark.dk/toppen-af-danmark/se-oplev/grenensporet-oplevelser-paa-
grenen-gdk1011146

525 Danmarks Statistik 2019, Statistikbanken, http://www.statistikbanken.dk/BY1

526 VisitNordjylland, Skagen, https://www.visitnordjylland.dk/skagen-nordjylland

527 Toppen af Danmark, Strande i og omkring Skagen, https://www.toppenafdanmark.dk/skagen/se-oplev/som-
mer/strande-i-skagen

528 Skagen Havn, Lystfiskerne - Bidrager positivt til livet p& havnen, http://www.skagenhavn.dk/dk/om-skagen-
havn/fakta/lystfiskeri
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19.3

19.3.1

19.3.2

Det fremgar bl.a. af Turisthus Nords Turismestrategi 2020, at organisationen arbejder pa at ud-
vide szesonen gennem forskellige aktiviteter.>?® Udvidelsen af sasonen skal bl.a. ske gennem et

kvalitetslgft af byrummet og flere shopping og madmuligheder uden for saesonen.>3°

O-alternativet
O-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke realiseres. I
det fglgende beskrives 0-alternativets betydning for turismen med fokus pa:

e Kystens attraktionsveaerdi
e Kystens tilgaengelighed
e  Turisme og udviklingsmuligheder

Kystens attraktionsveerdi

En realisering af 0-alternativet vil medfgre en tilbagetraekning af kystlinjen og klitraekkerne pa
mellem til 0 - 1,5 meter arligt frem til 2024. Udover den gennemsnitlige arlige tilbagerykning af
kysten, kan der desuden forekomme en akut tilbagerykning af kystlinjen p& 15 meter under en
100 38rs stormhaendelse. Den naturlige kysterosion kan derved komme til udtryk gennem en an-
dring af strand- og klitlandskab i form af smallere strande, tilbagerykning og mindskning af klit-
landskabet og en forringelse af naturvaerdierne pa straekningen ved Skagen. Da der langs straek-
ningen er hard kystbeskyttelse kan 0-alternativet betyde at kystprofilet bliver stejlere. Et stejlere
kystprofil kan forringe badeforholdene idet vandet hurtigere bliver dybt. Vandet og kysten spiller
en afggrende rolle for turismen p& straekningen, og kystens tilgaengelighed har stor betydning for
turisternes valg af destination.

Kystbeskyttelsen har i sig selv betydning for kystens attraktionsveerdi for turister. Hvis sandfod-
ringen opgives, kan den hdrde med tiden blive undermineret og bryde sammen eller fa et ‘slidt’
udtryk, som vil give streekningen et forfaldent udseende. Et forfald af den hdrde kystbeskyttelse
pa straekningen vil forringe den kulturhistoriske forst3else omkring kystbeskyttelsen og have ne-
gativ indvirkning pa turisternes opfattelse af omradet. Kulturhistoriske elementer som f.eks. bun-
kere vil ligeledes blive pavirket af kystudviklingsdynamikken, hvilket kan pdvirke attraktionsvaer-
dien.

Tilgeengelighed

Flere friluftsaktiviteter som f.eks. vandreture, Igb, surfing, kulturelle events mv. ggr brug af ky-
sten og stranden. Hvis forholdene forringes ved, at strandene bliver smallere, og klitterne erode-
res, kan nogle af arrangementerne miste en del af deres veerdi.

De arrangementer, som foregar helt nede pd stranden, som f.eks. Skagen Marathon, Skagen
Odde Ultratrail m.fl., vil eventuelt skulle tilpasse sig kystforholdene, og 0-alternativet kan med-
fare, at for eksempel Igbsruter skal omlaegges, at deltagerantallet skal reduceres, eller at arran-
gementer i vaerste tilfeelde ma aflyses eller flyttes. Det er mindre sandsynligt i perioden frem til
2024, men pd leengere sigt gges risikoen for, at muligheder for aktiviteter og arrangementer for-
ringes betydeligt.

Tilgeengeligheden af badestranden kan blive pavirket negativt af, at strandbredden reduceres, og
kystprofilet forstejles.

529 Turisthus Nord, Turismestrategi 2020, https://www.toppenafdanmark.dk/sites/default/files/asp/toppenafdan-
mark/TuristhusNord/Nyhedsbreve/November2015/turismestrategi_2020_002.pdf

530 partnerskab for vestkyst turisme, Vestkysten i dag og i fremtiden, https://www.vestkystturisme.dk/me-
dia/1785/vestkysten-i-dag-og-i-fremtiden.pdf
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19.3.3

19.3.4

19.4

19.4.1

Det er ikke muligt at give et konkret estimat p%, hvad 0-alternativet vil betyde for turismeaktivi-
teten og forbruget, da det er sveert entydigt at bestemme forholdet mellem turistefterspgrgslen
og kyststraekningens eksisterende tilstand.

Kystens tilgaengelighed har stor betydning for befolkningens adfeerd, da den er med til at styrke
feellesskabet i lokalsamfundet pga. den historiske udvikling. Hvormed det er rimeligt at antage, at
der vil veere en delvis proportionel sammenhang mellem antallet af turister og tilgaengeligheden
til hav og strand p& straekningen.

Samlet set forventes 0-alternativet forandringer pa kyststraekningens tilgeengelighed at veere re-
lativt moderate inden for den korte periode fra 2020-24, hvormed 0-alternativets konsekvens for
turismen bliver begraenset, selv om der kan ske en reduktion af tilgeengeligheden.

Rekreative muligheder

Smallere og mere udsatte strande kan lokalt forringe muligheden for at bruge kysten til rekrea-
tive aktiviteter. De rekreative aktiviteter, som foregar helt nede p& stranden, vil eventuelt skulle
tilpasse sig kystforholdene, og 0-alternativet kan medfgre, at for eksempel Igberuter skal omlaeg-
ges, at deltagerantallet skal nedszettes, eller at arrangementer i veerste tilfaelde ma aflyses eller
flyttes.

Samlet set vurderes det, at 0-alernativet vil have begraenset indvirkning pa de rekreative forhold.
Det vil fortsat vaere muligt at benytte stranden rekreativt og afholde arrangementer pa stranden.

Turisme og udviklingsmuligheder

Hvis 0-alternativet realiseres, vil havet ggre indhug i den kapital (vaerdien forbundet med kysten
og stranden), som omradets turistservices og oplevelsesgkonomi bygger pa. Det er ikke muligt at
give et konkret estimat for, hvad 0-alternativet vil betyde for turismeaktiviteten og forbruget, da
det er svaert entydigt at bestemme forholdet mellem turist-efterspgrgslen og kyststraekningens
karakter og attraktion.

Eftersom hovedparten af turister har kysten og strandene som det primaere traekplaster, er det
dog rimeligt at antage, at der vil vaere en sammenhang mellem antallet af turister og kystens at-
traktionsvaerdi pa den samlede straekning. Der er derfor en risiko for, at 0-alternativet vil med-
fore en negativ effekt pd turismen og det afledte forbrug og dermed udviklingen af turismeer-
hvervet. En forringet turistinteresse vil ligeledes reducere investeringslysten i forhold til at udvik-
let erhvervet.

Vurdering af pavirkninger
Den planlagte kystbeskyttelse kan medfgre konsekvenser for turisme og rekreation, som i det fgl-
gende beskrives, analyseres og vurderes med fokus pa:

e Pavirkning af kystens attraktionsvaerdi
e Pavirkning af rekreative muligheder
e Pavirkning af turismeudviklingen

Kystens attraktionsveerdi

Den planlagte kystbeskyttelse kan pavirke kystens attraktionsvaerdi for turister og andre brugere
i forhold til oplevelsen af kystlandskabets karakter og kvaliteten af ophold pa stranden og langs
kysten.

Ophold ved kysten
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I forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse kan stranden og kystlandskabet blive forstyrret
af sandfodringsskibene, rgrledninger og store entreprengrmaskiner, der arbejder kystnzert og pa
stranden.

Samlet set vil varigheden for aktiviteter med entreprengrmaskiner i forbindelse med strandfod-
ring langs én kilometer kyststraekning vaere op til ca. to uger, som beskrevet i afsnit 3.6.3. Ge-
nerne fra arbejdet er dermed midlertidige, men kan forekomme op til to gange inden for aftalepe-
rioden. P& grund af turistssesonen foregar strandfodringen uden for hgjsaeson for turister i skoler-
nes sommerferie fra midt juli til midt august.

S&vel skibe som entreprengrmaskiner medfgrer stgj og forurening af luften, som kan virke gene-
rende for turister og andre besggende ved de bergrte kyststraekninger. Selve tilstedevaerelsen af
maskiner og skibe kan ogsd opfattes som en gene, da de kan forstyrre turisternes opfattelse af
kystens visuelle og sanselige udtryk.

Kystbeskyttelsesaktiviteterne kan medfgre stgj, der kan vaere forstyrrende for turister og andre
besggende ved de bergrte kyststraekninger. Stgjpavirkningen pd den samlede straekning beskri-
ves naermere i kapitel 20 Befolkning og menneskers sundhed. Heraf fremgar det, at der pd straek-
ningen er identificeret 1.672 stgjfslsomme bygninger med en stgjpavirkning over 40 dB(A) og ni
bygninger med en stgjpavirkning over 70 dB(A). En stgrre andel af de stgjpavirkede bygninger er
sommerhuse, som udlejes til turister. Da der ved strandfodring arbejdes dag og nat, kan stgjen
opleves som generende, hvad der ikke mindst vil vaere tilfaeldet for turister pa ferie, som ophol-
der sig i bergrte omrader i netop den periode, hvor kystbeskyttelsesaktiviteterne foregdr. Pavirk-
ningen begraenses dog af, at kystbeskyttelse i hgjseesonen s& vidt muligt undgas i de mest inten-
sivt besggte omrader. Selvom aktiviteterne ofte tiltreekker interesserede tilskuere, skal pdvirknin-
gen af kystens attraktionsvaerdi isaer vurderes ud fra de gener, der pafgres turister, der skal op-
holde sig leengere tid nzer de omrader, hvor der sandfodres.

I forbindelse med sandfodringen vil der ogsa midlertidigt kunne forekomme en forgget luftforure-
ning teet pa selve sandfodringsarbejdet. Den ggede luftforurening fra skibe og entreprengrmaski-
ner har en meget lille pvirkningsgrad med undtagelse af NOz-immissioner, som midlertidigt vil
medfgre en meget hgj pavirkning. Udledningen sker dog kun i kortere perioder pd afgraensede
dele af streekningen, og da arbejdet Igbende flyttes langs stranden vil pvirkningen kun ske kort-
varigt p& den enkelte lokalitet.

Samlet vurdering: Den planlagte kystbeskyttelse vurderes med meget stor sandsynlighed at pa-
virke kysten attraktionsvaerdi pga. forstyrrelse og stgj fra maskiner. P&virkningen vil vaere lokal,
da arbejdet er begraenset til de steder, hvor kystbeskyttelsen finder sted pa et givent tidspunkt.
Arbejdets varighed er midlertidigt, da det samlet set tager op til otte uger at sandfodre de fire ki-
lometer, hvor der skal ske kystbeskyttelse. Pavirkningsgraden kan for nogle turister eller brugere
veere hgj, da der er risiko for, at de kan blive generet af aktiviteter og stgj under hele deres be-
s@g. Arbejdet vil dog som udgangspunkt foregd udenfor turisthgjsaesonen i skolernes sommerfe-
rie fra midt juli til midt august.. Det vurderes samlet set, at den negative konsekvens af den
planlagte kystbeskyttelse for kystens attraktionsveerdi for turister og brugere er moderat, hvorfor
indvirkningen som fglge af forstyrrelser ikke er vaesentlig.

Kystlandskabets karakter
Kystlandskabet ved Skagen kendetegnes ved forholdsvis smalle strande med spredt hard kystbe-
skyttelse. Dele af strandbredden bestdr hertil at stenstrand. Kysten ved Skagen er i hgj grad at-

traktiv for bade inden- og udenlandske turister grundet dens placering, hvor Kattegat og Skager-
rak mgdes p& Grenen.
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19.4.2

Den planlagte kystbeskyttelse vil bidrage til at opretholde det kendte billede af straekningen.
Samtidig vil velholdte strande og en beskyttet klit give de besggene et indtryk af trygge rammer,
som vil fastholde strandene som et udsggt bespgsmal, som besggende vil vende tilbage til. Det
vil samtidig have betydning, at den hrde kystbeskyttelse fremstar velbevarede og tilgaengelige.
Kystens visuelle udtryk kan sendre midlertidigt karakter efter strandfodring (laes mere i kapitel 7
Landskab). Kystbeskyttelsesindsatsen forventes derfor ikke at kunne pavirke kysten visuelt i et
omfang, som vil have indflydelse p8 turismen. Hertil kan selve kystbeskyttelsesindsatsen til-
traekke turister, som er nysgerrige pa, hvordan indsatsen finder sted. Frederikshavn Kommune
angiver, at der er flere eksempler pd, at turister har vist interesse for kysbeskyttelsesindsatsen
og gerne vil observere og vide, hvordan arbejdet gennemfgres. P& den made har selve strandfod-
ringsindsatsen en vis attraktionsveerdi for besggende.

Den planlagte kystbeskyttelse bidrager generelt til at begraense sandflugt, da klitterne i hgjere
grad bevarer deres plantedaekke, ndr erosionen af kystlinjen begraenses. Til gengaeld opretholdes
en bredere strand, hvor vinden far stgrre mulighed for at skabe sandflugt langs kysten og mod
klitterne. Sandets kornstgrrelse forventes dog ikke at afvige vaesentligt fra sandet, som i forvejen
findes ved kysten (se afsnit 8.4.2), hvorfor karakteren af sandfygningen ikke forventes at vaere
anderledes end i dag.

Samlet vurdering: Den planlagte kystbeskyttelse vil med meget stor sandsynlighed bidrage til at

fastholde kystlandskabets attraktionsvaerdi overfor turister og rekreative brugere, da de fleste fo-
retraeekker det kendte billede af kysten. Den positive pdvirkning af attraktionsvaerdien vil vaere af

lokal betydning, da streekningen er en mindre del af Skagen Oddes kyststraekning. Varigheden af
pavirkningen vil vaere lang, sd laenge kystbeskyttelsen opretholdes. Graden af pavirkning vurde-

res at veere hgj, da kystlandskabets attraktionsvaerdi pa store dele af streekningen fastholdes ved
at bevare kystlandskabets nuveerende karakter. Det vurderes derfor samlet set, at den planlagte

kystbeskyttelse bidrager til at bevare kyststraekningen som et attraktivt besggsmal, hvorfor kon-
sekvensen af kystbeskyttelsen vurderes som moderat og positiv for kystens attraktionsveaerdi.

Rekreative muligheder

Arbejdet med kystbeskyttelse kan begraense tilgaengeligheden og virke forstyrrende, nar stranden
anvendes rekreativt. P3 sigt sikrer kystbeskyttelsen til gengzeld klitterne og de brede strande, s

det er attraktivt og nemt at benytte stranden til rekreative formal. Sandfodringen kan derudover

pavirke bglgeforholdene.

Tilgeengelighed

Kystbeskyttelsesarbejdet kan pavirke muligheden for rekreativ anvendelse af stranden, hvor isser
strandfodring kan fylde meget p& stranden, ndr der udlaegges rgrledninger langs med kystlinjen
med en samlet laengde pa op til én kilometer. Under strandfodringen er det fortsat muligt at g
langs stranden, men det er ikke muligt at passere rgrene pd grund af deres stgrrelse. Det kan
derfor veere besveerligt at bevaege sig fra klitterne ned til havet de steder, hvor der udfgres
strandfodring.

Kystbeskyttelsen kan samtidig begraense lysten til at udgve rekreative aktiviteter, sa laenge kyst-
beskyttelsen star pa, da strandgeester har en forventning om, at der er begreensede forstyrrelser
fra maskiner pa stranden. Pavirkningen forventes at veere stgrst i hgjseesonen pa steder med
mange turister og besggende, som f.eks. badestrande, surf spots, sommerhusomrader, camping-
plads, mv.
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Det er dog muligt for strandgeester og brugerne at undga forstyrrelserne ved at benytte andre
dele af stranden. I tilfselde af, at der skal foregd rekreative arrangementer langs en straekning,
hvor der foregar strandfodring, kan det vaere ngdvendigt at sendre arrangementet. Det vurderes,
at arrangementer som udgangspunkt ikke behgver at blive aflyst, da det er muligt at tilpasse eller
flytte arrangementer, sa de ikke p&virkes af arbejdet pa stranden.

Kystnaer fodring kan lokalt give anledning til eendrede bglge- og strgmforhold langs straekningen
ved straekningen ved Skagen, hvilket potentielt kan have en pavirkning af de rekreative interes-
ser (f.eks. badeforhold). Det skal dog hertil naevnes, at revlerne og bglgeforholdene langs kysten
i forvejen er meget dynamiske.

Strandfodring, og til dels ogsd kystnaer fodring, ma isaer vurderes at kunne vaere problematisk,
hvis arbejdet gennemfgres pa seerligt besggte strandomrader i hgjsaesonen i skolernes sommer-
ferie fra midt juli til midt august, hvilket dog som tidligere naevnt, sd vidt muligt undg3s ved de
mest besggte omrader. Ifglge de Frederikshavn Kommune har der da heller ikke tidligere veeret
rettet henvendelse fra lokale eller turister, som har oplevet gener i forbindelse med forringede
muligheder for at anvende kysten. Det kan dog ikke udelukkes, at det kan ske fremover, hvor in-
tensiteten af kystbeskyttelsen gges til det dobbelte.

Samlet vurdering: Der er lille sandsynlighed for, at brugere af stranden oplever, at tilgaengelighe-
den hindres eller besvaerligggres, da arbejdet med strandbeskyttelse kun finder sted nogle fa ste-
der samtidigt og inden for begraensede omrdder langs straekningen. P3virkningen sker lokalt, da
den er begraenset til de steder, hvor arbejdet med kystbeskyttelse midlertidigt finder sted. Ge-
nerne fra arbejdet er dermed midlertidige, selvom der kan forekomme arbejde i op til fire gange i
Igbet af den femarige aftaleperiode. Samtidig foregdr sandfodringen udenfor turisthgjsaesonen i
skolernes sommerferie fra midt juli til midt august. Pavirkningsgraden vurderes at vaere lille, da
det kun er f8 omrader, der pdvirkes pd samme tid, og da rekreative aktiviteter og arrangementer
kan flyttes til andre dele af stranden. Det vurderes derfor samlet set, at den negative konsekvens
af den planlagte kystbeskyttelse for rekreative muligheder er begraenset, og at indvirkningen som
faglge af kystbeskyttelsen ikke er vaesentlig.

Rekreative muligheder

Som beskrevet i afsnittet om de eksisterende forhold, spiller kysten en afggrende rolle for lokal-
samfundet langs straekningen. Kysten og stranden bruges i vidt omfang til flere aktiviteter som
f.eks. vandreture, Igb, badning mv. Som fglge af kystbeskyttelsen vil lokalbefolkningen stadig
kunne deltage i rekreative aktiviteter, som foregdr helt nede p& stranden.

Kystens tilgeengelighed og strandens bredde har stor betydning for befolkningens adfaerd og mu-
lighed for at anvende kysten til rekreative aktiviteter. En opretholdelse af indsatsen for kystbe-
skyttelse vil medfgre, at kystens udstraekning fastholdes, og at de attraktive kystforhold for lokal-
befolkningen og turister bibeholdes. Samtidig sikres en landvarig opretholdelse af infrastrukturer,
treedestier mv., s& de nuvaerende rekreative muligheder bevares.

Samlet vurdering: Den planlagte kystbeskyttelse vil med meget stor sandsynlighed medfgre, at
rekreative faciliteter og muligheder bevares langs kysten ved Skagen. P3virkningens udbredelse
vurderes at veere lokal, da pé’)virkningen er knyttet til den fire kilometer lange straekning, hvor der
kan ske strandfodring. Pavirkningen vil veere lang, da de rekreative muligheder bevares, sd leenge
der kystbeskyttes. Pavirkningsgaden vurderes at vaere hgj, da turister og besggende vil kunne
anvende kysten pd samme vis, som de har gjort hidtil. Konsekvensen af kystbeskyttelsen vurde-
res dermed samlet set at vaere moderat og positiv for de rekreative muligheder langs stranden,
hvormed der ikke er en vaesentlig indvirkning.
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19.4.3

19.5

19.6

Turisme og udviklingsmuligheder

Den planlagte kystbeskyttelse vil medfgre, at kysterosionen nedbringes, og at de attraktive kyst-
forhold for turister og andre brugere af strandene bevares eller forbedres. Bevaring af kystforhol-
dene vil sikre, at der stadigvaek er mulighed for at besgge og anvende kyst og strand samtidig
med, at kystens attraktioner og rekreative muligheder opretholdes.

Udviklingen af turismen langs streekningen ved Skagen er i dag centreret omkring kysten og dens
kvaliteter, og der foretages Igbende investeringer og initiativer for at fremme og udnytte potenti-
alet i turismeerhvervet. Udvikling af turismen har bdde betydning for lokalsamfundet i Skagen,
men ogsa pa kommunalt og regionalt plan.

P3 straekningen ved Skagen er kysten isaer kendetegnet ved et sseregent og barskt landskab og
selve Grenen, som er med til at tiltraekke turister og besggende. Kystbeskyttelsen er en stor del
af det eksisterende landskab, hvor sandfodringen er med til at beskytte de hdrde kystbeskyttel-
seskonstruktioner og bidrager til at beskytte naturveerdierne. En bevaring af kystforholdene vil
sikre, at der stadigveek er mulighed for at besgge og anvende kyst og strand, samtidig med, at
kystens attraktioner opretholdes. Bevaringen af kysten vil alt andet lige medfgre en gavnlig pa-
virkning pa turismeaktiviteten og den afledte gkonomi.

Selv om der ogsa forekommer negative pavirkninger, i form af midlertidige forstyrrelser og ned-
sat tilgaengelighed i perioden for sandfodring, ma det anses som vaerende af underordnet betyd-
ning i forhold til bevarelsen af det attraktive kystlandskab.

Samlet vurdering: Den planlagte kystbeskyttelse vil med stor sandsynlighed p&virke turismeud-
viklingen pd straekningen fremadrettet, da kystbeskyttelsen har afggrende betydning for det
grundlag, som turismen ved Skagen bygger pa i dag. Udbredelsen af pavirkningen er lokal, da
det omhandler Skagen som turistdestination. Pavirkningen er lang, da kystbeskyttelsen vil bi-
drage til bevaring af turismen, s3 laenge der kystbeskyttes. Pavirkningsgraden vurderes at vaere
hgj, da en udeladelse af kystbeskyttelsen kan reducere midler tilfgrt erhvervet og gnsket om at
investere i omradet samt reducere interessen fra nogle turister. Samtidig sikrer kystbeskyttelsen,
at kystens landskab og oplevelsesveerdi bevares i sin udstraekning, sd kysten kan benyttes til de
samme aktiviteter som i dag. Konsekvensen vurderes derfor som moderat og positiv.

Afveergetiltag
Der foreslds ingen afvaergetiltag, da den planlagte kystbeskyttelse ikke vurderes at medfgre no-
gen vaesentlige pavirkninger af turisme og rekreation.

Kumulative effekter

Der eksisterer en raekke vedtagne planer og projekter pa turismeomradet, der i samspil med
kystbeskyttelsens miljgpdvirkninger vil betyde, at de gavnlige pavirkninger forstaerkes i forhold til
turismeaktiviteten langs streekningen. Det drejer sig bl.a. om den feaelles udviklingsplan for Vest-
kysten frem mod 2025%*, som er udarbejdet af sammenslutningen, Partnerskab for Vestkysttu-
risme. De kumulative effekter vurderes dermed at veere positive for turisme og rekreation.

531 partnerskab for vestkystturisme, Udviklingsplan for Vestkysten, En faelles ambition for turismen frem mod 2025,
https://www.vestkystturisme.dk/media/1782/udviklingsplan-for-vestkysten.pdf
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19.7

Sammenfattende vurdering

Den planlagte kystbeskyttelse vil medfgre, at kysterosionen nedbringes, og at de attraktive kyst-
forhold for turister og andre brugere af strandene bevares eller forbedres. Bevaring af kystforhol-
dene vil sikre, at der stadigvaek er mulighed for at besgge og anvende kyst og strand samtidig
med, at kystens attraktioner og rekreative muligheder opretholdes.

Den planlagte kystbeskyttelse kan medfgre en negativ konsekvens for kystens attraktionsvaerdi
og dermed turister og brugeres ophold ved kysten, da der for nogle turister eller brugere er risiko
for, at de kan blive generet af aktiviteter og st@gj under hele deres besgg. Konsekvensen vurderes
at veere moderat, da arbejdet foregdr udenfor turisthgjsaesonen i skolernes sommerferie fra midt
juli til midt august.

Den planlagte kystbeskyttelse bidrager til at bevare kyststraekningen som et attraktivt besggsmal
ved at bevare kystlandskabets nuvaerende karakter, hvorfor konsekvensen af kystbeskyttelsen
vurderes som moderat og positiv for kystens attraktionsvaerdi.

Brugere af stranden kan opleve, at tilgaengeligheden hindres eller besveaerligggres under strand-
fodringen. Den negative konsekvens af den planlagte kystbeskyttelse for rekreative muligheder er
begraenset, da rekreative aktiviteter og arrangementer kan flyttes til andre dele af stranden. Des-
uden foregdr arbejdet med strandbeskyttelse kun nogle fa steder samtidigt og inden for begraen-
sede omrader langs straekningen. Desuden vil den planlagte kystbeskyttelse med meget stor
sandsynlighed medfgre, at rekreative faciliteter og muligheder bevares langs kysten ved Skagen,
sa turister og besggende kan anvende kysten pa samme vis, som de har gjort hidtil. Konsekven-
sen af kystbeskyttelsen vurderes dermed at vaere moderat og positiv for de rekreative mulighe-
der langs stranden.

Kystbeskyttelsen har afggrende betydning for det grundlag, som turismen ved Skagen bygger pd
i dag, da kystbeskyttelsen sikrer, at kystens landskab og oplevelsesvaerdi bevares i sin udstraek-
ning, sa kysten kan benyttes til de samme aktiviteter som i dag. En udeladelse af kystbeskyttel-
sen kan reducere midler tilfgrt erhvervet og gnsket om at investere i omradet samt reducere inte-
ressen fra nogle turister. Konsekvensen vurderes derfor som moderat og positiv.

De samlede miljgpdvirkninger i forhold til turisme og rekreative muligheder er beskrevet i ske-
maet nedenfor, hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pdvirkningsgrad,
varighed og konsekvenser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljepavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konsekvenser

lighed fisk ud- ningsgrad
bredelse

Kystens attraktions-

vaerdi

Ophold ved kysten Meget stor Lokal Haj Midlertidig Moderat
Kystlandskabets karakter Meget stor Lokal Haj Lang Moderat
Rekreative muligheder

Tilgeengelighed Lille Lokal Lille Midlertidig Begreaenset
Rekreative muligheder Meget stor Lokal Haj Lang Moderat
Turisme og udviklings- Stor Lokal Haj Lang Moderat

muligheder

Tabel 19-1. Opsummering af miljgp8virkninger pa turisme og samfundsmaessige faktorer forbundet med den
planlagte kystbeskyttelse.
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BEFOLKNING OG MENNESKERS SUNDHED

Kapitlet beskriver den planlagte kystbeskyttelses pavirkning af befolkning og menneskers sund-
hed ved Skagen.

Metode
De eksisterende forhold og den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger er beskrevet pa bag-
grund af:

e Skrivebordsundersggelser af eksisterende viden fra tidligere analyser, undersggelser og rap-
porter fra bl.a. Frederikshavh Kommunes hjemmeside.

e Interviews med nggleinteressenter i Frederikshavn Kommune, herunder Center for Teknik og
Miljg, Det Grd Fyr og Skagen Turistbureau. Hertil er der foretaget en felttur, hvor der blev
indgdet dialog med lokalbefolkningen langs straekningen.

e Beskrivelser og vurderinger af karakteristika ved den planlagte kystbeskyttelse og beskrivelse
og vurdering af gvrige miljgfaktorer i miljgkonsekvensvurderingen, herunder stgj og vibratio-
ner, luftforurening, landskab, kulturarv, natur, turisme og materielle goder.

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere den planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af befolk-
ningen og menneskers sundhed er tilstraekkeligt.

Eksisterende forhold
Beskrivelsen af de eksisterende forhold p& straekningen er opdelt i tre underafsnit, som saetter
fokus pa fglgende emner i forhold til kystbeskyttelsen:

e Sundhed
¢ Badesikkerhed
o Beskaeftigelse

Kystbeskyttelsens betydning for befolkningen og menneskers sundhed afhaenger af de relevante
bolig- og sommerhusomraders afstand til kysten, samt af hvor ofte og over hvor lang tid kystbe-
skyttelsesarbejdet udfgres.

Sundhed

Set i forhold til menneskers sundhed er det isaer stgj og luftforurening fra de hidtidige aktiviteter i
forbindelse med kystbeskyttelsen, der potentielt kan have haft en negativ betydning. Befolknin-
gens tilgeengelighed til og mulighed for at benytte kyststraekningen til friluftsliv og rekreative ak-
tiviteter har til gengaeld stor positiv betydning for menneskers sundhed. Hertil har kystbeskyttel-
sen ogsd positiv betydning for menneskers tryghedsfglelse og heraf menneskers sundhed. Utryg-
hed kan derimod fordrsage stress og hertil afledte sygdomme.

Der sker generelt meget sjeeldent personulykker i forbindelse med kystbeskyttelse, og emnet be-
handles derfor ikke naermere.

Stgj

Aktiviteterne i forbindelse med kystbeskyttelsen i form af sandfodringsskibe naer stranden og
tunge kgretgjer og maskiner p& stranden medfgrer en gget stgjbelastning, hvor aktiviteterne fin-
der sted. Karakteren af stgjen fra de eksisterende kystbeskyttelsesaktiviteter afviger ikke vae-
sentligt fra beskrivelsen i Projektbeskrivelsen i kapitel 3. Intensiteten af kystbeskyttelsen forven-
tes dog stgrre i fremtiden, da faellesaftalen er fordoblet sammenlignet med forrige aftale.
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Stgj fra kystbeskyttelsesarbejdet kommer primaert fra entreprengrmaskiner, som arbejder pa
stranden. Sandfodringen foreg%r i dggndrift, hvorfor der ogsg vil forekomme stg@j i natperioden i
tidsrummet fra kl. 22.00 til 7.00. Arbejdet er en glidende proces hvor arbejdsstedet flytter sig
langs kysten i takt med kystbeskyttelsesarbejdet skrider frem.

Stgjen fra kystbeskyttelsen kan skabe gener for fastboende, turister i sommerhuse og de er-
hvervsdrivende, sdsom CampOne Grenen Camping. Ifglge interviews med Frederikshavn Kom-
mune, er der dog ikke kendskab til henvendelser fra borgere eller besggende, som har oplevet
gener i forbindelse med kystbeskyttelsen. Til gengaeld tiltraekker aktiviteterne ofte nysgerrige
borgere og turister, som med interesse fglger med i aktiviteterne med respekt for de sikkerheds-
foranstaltninger, der gaelder under arbejdet.

Luftforurening

M3linger fra Nationalt Center for Miljg og Energi viser dog, at straekningen ved Skagen generelt er
kendetegnet ved relativt lave gennemsnitlige koncentrationer af luftforurening.>3 En naermere
beskrivelse af luftforureningen pad straekningen findes i kapitel 10 Luft.

Skibe og maskiner, der hidtil er anvendt ved den eksisterende kystbeskyttelse, udleder emissio-
ner med udstgdningen, som potentielt kan have betydning for menneskers helbred. Det drejer sig
iseer om emissioner fra skibe og fra maskiner pd land, der kan give anledning til forhgjede immis-
sioner af NOz (kvaelstofdioxid), partikler mindre end 2,5 um og partikler mindre end 10 um.

Luften pd kyststraekningen indeholder en lav koncentration af NO2p& 6,5 - 7,6 pg/m3. Koncentra-
tioner af partikler mindre end 2,5 um er lav og ligger pd 6,5-7,2 ug/m?3. Indholdet af partikler
mindre end 10 um er middel ved Skagen og ligger p& 11,5 - 12,2 pg/m?3.

Rekreation og sundhed

P& kommunalt plan er der stor fokus pa at styrke sundheden hos befolkningen igennem rekrea-
tive tiltag. Her kan foreningen Skagen OK og Motion naevnes, hvis formal er at skabe et aktivt
feellesskab med udgangspunkt i de mange skgnne omgivelser, Skagen byder p&.533

I gvrigt finder mange motionslgb og sportsarrangementer sted ved kysten, som inddrager dele af
kyststraekningen og stranden. Her kan bl.a. naevnes Skagen Marathon, Skagenslgbet og Skagen
Odde Ultratrail.>3*

Befolkningens tilgeengelighed til og mulighed for at benytte Skagen til friluftsliv, rekreative aktivi-
teter og lokale arrangementer har ogsa stor betydning for menneskers sundhed. De rekreative
forhold beskrives naermere i kapitel 19 Turisme og rekreation.

Tryghed
Havet har gennem tiderne gjort store indhug i kysten ved Skagen, hvilket til tider har gjort bebo-

erne langs kysten utrygge. Kystbeskyttelsen er fortsat et fast punkt pa dagsordenen i mange
grundejerforeninger, som er bekymrede for deres ejendomme og lokalomrade.

532 DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 2019, http://dce.au.dk/aktuelt/nyheder/nyhed/artikel/digitalt-danmarks-
kort-over-luftforureningen/

533 Skagen OK og Motion, 2019, http://skagenok.dk/index.html

534 Skagen.dk, 2019, http://skagen.dk/events/
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Utryghed kan komme til udtryk pg flere mader og kan variere fra blot en fornemmelse af utryg-
hed til direkte angst.>*> Tryghed er en mental tilstand af ro, hvor der ikke er bekymringer. Tryg-
hed opleves ikke som en szerlig intens fglelse og opfattes som en grundlaeggende del af menne-
skers levevilkdr. Tryghed bemaerkes derfor ogsa ferst, nar den ikke laengere er til stede. Utryghed
er en fglelse af uro og vil ofte veere knyttet til noget bestemt, som f.eks. risikoen for at miste sit
hjem, eller at sit hus mister vaerdi.

Utryghed kan opleves konkret eller ukonkret. Den konkrete utryghed er knyttet til en kortvarig
utryghed, som f.eks. at vaere bange for at blive overfaldet ved en g&tur i en park. Den ukonkrete
utryghed er derimod en bagvedliggende og mere rodfaestet utryghed. Den ukonkrete utryghed er
en diffus oplevelse af fare, som ofte vil saette sig fast som uro og bekymring og i sjeeldnere til-
feelde som angstelse eller angst. Den ukonkrete utryghed er stabil og dominerer ikke ngdvendig-
vis dagligdagen, men den er tilstede som en bagvedliggende uro, der kan have en varierende in-
tensitet fra person til person.>3®

Den ukonkrete utryghed vurderes at vaere en type utryghed, der kan forsteerkes ved manglende
kystbeskyttelse. Manglende tryghed og usikkerhed kan medfgre stress hos mennesker.>3” 338
Stress er generelt en hensigtsmaessig og naturlig del af menneskers faerden, og er fgrst proble-
matisk, hvis den normale, afslappede tilstand ikke vender hurtigt tilbage. Et forhgjet stressniveau
gennem uger eller maneder gger risikoen for f.eks. hjertekarsygdomme, depression og sgvnfor-
styrrelser.>3° Da utrygheden forbundet med manglende kystbeskyttelse er ukonkret, kan den
veere ledsaget af en langvarig stresspdvirkning, som pavirker sundheden negativt.

Tryghedsfglelsen hos befolkningen afhaenger af deres viden om kystbeskyttelsen, stormflodsbe-
redskabet, forebyggelse og sikkerhed samt, hvilke erfaringer de har med stormflod og oversvgm-
melse.>* Specielt spiller kystbeskyttelsen en stor rolle pd straskninger med stor naturlig tilbage-
rykning af kysten, hvis kystbeskyttelsen undlades.

M3lszetningen for kystbeskyttelsen kan derfor have stor betydning for befolkningens tryghedsfe-
lelse og risikoopfattelse, da den giver et holdepunkt i forhold til omfanget af kystbeskyttelsen. To
tidligere rapporter fra Kystdirektoratet vedrgrende befolkningens tryghed fra hhv. 2005 og 2010
viser, at befolkningen overvejende fgler sig trygge ved, at Kystdirektoratet beskytter dem imod
oversvgmmelser. Der observeres i gvrigt et mindre fald i beboerens opfattelse af risiko for over-
svemmelse af egen bolig fra 2005 til 2010.°*

Jo teettere pd kysten en bolig ligger, jo stgrre er veerdien af sandfodringen for den pgeeldende
boligejer.5*2 Forholdet afspejler sig ogsa i det faktum, at det primaert er borgere, der bor i yderste

535 Relation-Lab, Sikkerhed og tryghed pa befzerdede steder, 2011, https://www.pet.dk/Forebyggende%20Afde-
ling/~/media/Forebyggende%?20Afdeling/AFS_publikationer/sikkerhedogtryghedpaabefaerdedestederpdf.ashx

536 Rune H. Scherg, Utryghed som faenomen, Er man tryg, hvis man ikke er utryg?, Det Kriminal Praeventive R&d,
2018https://dkr.dk/media/13155/1-utryghed-som-faenomen.pdf

537 achim Peters, Bruce S. McEwen, Karl Friston, Uncertainty and stress: Why it causes diseases and how it is mastered
by the brain, Progress in Neurobiology 156 (2017) 164-188, https://www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/S0301008217300369

538 Thomas Hoffmann og Naja Hulvej Rod, Utryghed og usikkerhed er de stgrste stressfaktorer, https://viden-
skab.dk/krop-sundhed/utryghed-og-usikkerhed-er-de-storste-stressfaktorer

539 Sundhedsstyrelsen, Langvarig stress, Aktuel viden og forslag til stress-forebyggelse- Radgivning til almen praksis,
2007, https://www.sst.dk/-/media/Udgivelser/2007/Publ2007/CFF/Stress/stress_langvarigstress_almenpraksis,-d-
,pdf.ashx

540 Kystdirektoratet og Fgdevaregkonomisk Institut, 2005, Opfattelse af risiko for oversvemmelse

54 Dubgaard et al., 2011, Opfattelse af risiko for oversvgmmelse, Kystdirektoratet og Fedevaregkonomisk Institut
(2005, 2010)

542Kgbenhavns Universitet (2017), Vaerdien af sandfodring, IFRO

| 372/405



20.2.2

reekke, som henvender sig til Frederikshavn Kommunen for at udtrykke deres bekymring omkring
risikoen for, at deres hus eller sommerhus oversvsmmes. Det er bade enkelte borgere, som hen-
vender sig, men ogsg borgerforeninger, grundejerforeninger samt politikere i omradet. Folk for-
venter og regner med, at kystbeskyttelse fortsat prioriteres fra politisk side.

Trygheden forbundet med fortsat kystbeskyttelse indgar ogsa i kebsbeslutningen, nar nye bor-
gere flytter til omraderne nzer kysten. For folk, der overvejer at investere i omradet, er kystbe-
skyttelsen vigtig, ndr de f.eks. skal investere i et sommerhus. Borgere, som star overfor en lang-
sigtet investering, vil forsikres om, at omradet ikke oversvgmmes eller eroderes. Kystbeskyttelse
har dermed en generel positiv effekt pa tryghed og heraf menneskers sundhed.

Badesikkerhed

Ved Grenen mgdes de to have, Skagerrak og Kattegat, hvilket skaber voldsomme strgmforhold,
hvorfor det er strengt forbudt at bade ved Grenen. P8 Skagerrak-siden er der stgrre bglger, steer-
kere strgm og dybere vandstande sammenlignet med gstsiden. P8 hele straekningen kan der fore-
komme revlehuller (ogsa kaldet hestehuller), som er skyld i stgrstedelen af alle badeulykker pd
verdensplan, ved at badegaester kan blive fanget og fort vaek fra land med strgmmen.>*

1 1970’erne blev der etableret en raekke bglgebrydere langs kysten mellem Skagen Havn og Gre-

nen samt syd for havnen ved Damstederne, som i dag vedligeholdes primaert ved hjzelp af sand-

fodring. Kysterosionen er forsggt holdt i skak med kystbeskyttelse, der dog medfgrer en risiko for
smalle strande og dybt vand teet ved kysten. Alligevel findes der en reekke strande langs den pa-

gaeldende kyststraekning, som er velegnede til badeaktiviteter.

Ifglge tal fra Statens Institut for Folkesundhed forekom de fleste drukneulykker i Danmark i peri-
oden 2001-2014 sted ved strand, kyst eller pa 8bent hav (65 %).5** Nedenstdende kort viser om-
trentlig stedsangivelse for druknedgdsulykker i Danmark i perioden 2001-14 for personer med
bopael i Danmark og udlandet. Det fremgdr af Figur 20-1, at der i perioden ikke er sket drukne-
dedsulykker pa straeekningen mellem Grenen og Damstederne.

543 Skagen Tourist, 2019, https://www.toppenafdanmark.dk/skagen/se-oplev/sommer/strande-i-skagen
544 Syddansk Universitet, Druknedgdsfald i Danmark, 2001-2014, og udviklingen 1970-2014, Statens institut for Folke-
sundhed https://www.sdu.dk/da/sif/rapporter/2016/druknedoedsfald
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Figur 20-1. Kort over druknedgdsfald i Danmark 2001-14.545

Beskaeftigelse

Kystbeskyttelsen har bade direkte og indirekte betydning for beskzeftigelsen. Dels i form af den
direkte beskeeftigelse i forbindelse med kystbeskyttelsen, og dels i form af ansatte i andre er-
hverv, der pavirkes positivt af kystbeskyttelsen, herunder iseer indenfor turisme og havnerelate-
rede aktiviteter.

Kystbeskyttelse

Ifglge nuvaerende entreprengr har der i faellesaftaleperioden fra 2014-2018 vaeret ansat ca. 100-
120 mand pr. saeson til at varetage sandfodringen pa fzellesaftalestraekningen, Lodbjerg - Nymin-
degab, og de tre mindre straekninger ved Skagen, Lgnstrup og Bldvand. Det har ikke vaeret mu-
ligt at dele antallet af beskaeftigede op pa de forskellige feellesaftalestraekninger.

Kystbeskyttelsen foregar i ca. 6-8 mdneder, hvorfor der i alt er tale om ca. 80 &rsveerk for alle
straekninger. I forbindelse med kystbeskyttelsen anvender den nuvaerende entreprengr bade lo-

545 Syddansk Universitet, 2016 Druknedgdsfald i Danmark 2001-14, Statens institut for Folkesundhed
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kale hdndvaerkere og underentreprengrer, mens proviant og breendstof ogsa leveres af lokale le-
verandgrer. Nuveaerende entreprengrer anslar derfor, at ca. 25-30 % af drsvaerkene kan henfgres
til lokalomrdderne langs Vestkysten og ved Skagen. Fordelingen kan dog godt vaere anderledes
ved den kommende kystbeskyttelsesindsats, da andre entreprengr kan blive anvendt, hvad der
kan have betydning for den lokale beskaeftigelse.

Som det fremgar af tabellen nedenfor, skelnes der mellem beszetningen pé skibene, chauffgrer og
andet personale i forbindelse med aktiviteter p8 land, aktiviteter i forbindelse med klitpleje samt
administrativt arbejde.

Den samlede beskeeftigelse Feellesaftaler
fordelt pa aktiviteter (ansatte)

Beszetning pa skibene 56-108
Sandhandtering 10-12
Projektstyring 2-4
Underentreprengrer/leverandgrer (diverse) 15-20
Klitpleje 4,5-5
Total 87,5-149

Tabel 20-1. Den samlede beskaeftigelse fordelt pa aktiviteter for alle faellesaftalestreekninger.546 547

I en saeson er der ansat ca. 14-18 mand pr. skib. Der anvendes normalt 4-6 skibe pr. sason,
hvilket samlet beskaeftiger mellem 56-108 mand pa skibene. I forbindelse med sandhdndteringen
pd land, der vedrgrer sandtransport og betjening af indpumpningsledninger, er der 10-12 mand
ansat fordelt pa forskellige aktiviteter. Derudover er ca. 15-20 mand ansat ved en underentrepre-
ngr, som udfgrer aktiviteterne pd stranden og fordeler sandet.

Udover de fastansatte, der er beskaeftiget med selve sandfodringen, varetages der sidelgbende
en reekke aktiviteter i forbindelse med klitpleje. Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse — Drift og An-
laeg ansldr, at antallet af &rsvaerk hertil ligger p8 4,5-5 i alt pr. r, hvoraf én kan henfgres til de
tre mindre straekninger, Skagen, Lgnstrup og Bldvand. Derudover er i alt 2-4 administrative med-
arbejdere ansat i forbindelse med projektstyring.

Turismerelateret beskaeftigelse
En stor andel af befolkningen i Skagen er beskaeftiget inden for turismeerhvervet. Turismen ska-

ber arbejdspladser i hele Frederikshavn Kommune, hvor turismeskabt beskaeftigelse i kommunen
svarer til ca. 8,8 % af den samlede beskaeftigelse i kommunen.>*® Det svarer til 2.529 turisme-
skabte arsvaerk, bl.a. inden for serviceerhvervene sdsom overnatning, restaurant, lokal transport,
rejseservice samt kultur og forlystelser.>%

546 Note: Klitpleje er angivet i 8rsvaerk, hvorimod de resterende aktiviteter er angivet i personer pr. sseson. En saeson
varer mellem 6-8 maneder. Rohde Nielsen A/S har angivet mandskabet for de fgrste fire aktiviteter i tabellen ovenfor.
Kystdirektoratet varetager klitplejen.

547 Oplysninger fra Rohde Nielsen A/S og Kystdirektoratet

548 partnerskab for Vestkyst Tourisme, 2018, Vestkysten i dag og i fremtiden, https://www.vestkystturisme.dk/me-
dia/1785/vestkysten-i-dag-og-i-fremtiden.pdf

549 Visit Denmark, Turismens gkonomiske betydning i Danmark 2016, 2018, https://www.visitdenmark.dk/sites/de-
fault/files/VDK_Website_images/Pdf_other_files/Analyser/2018/turismens_oekonomiske_betydning_i_dan-
mark_2016.pdf
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20.3

20.3.1

Turisterne skaber endvidere grundlag for flere butikker og overnatningssteder, end Skagen ellers
ville have. I Skagen er 80 % af forretningerne direkte forbundet med turismen.>° Det skaber ar-
bejdspladser i detailhandlen og har afledte effekter i flere andre brancher.

Havne- og fiskerirelateret beskeeftigelse

Skagen Havn har bade erhvervsmaessige og turismerelaterede aktiviteter pa havnen. Havnen bi-
drager til omradet beskaeftigelse. En erhvervsanalyse af Skagen Havn fra 2015 fastslar, at be-
skeeftigelsen af aktiviteterne pd Skagen havn i 2014 udgjorde 2.627 8rsvaerk.®! Havnen har b&de
lystsejlere og erhvervsfiskere, og havnen er Europas stgrste landingshavn for pelagisk fisk.

Samtidig ligger mange krydstogtskibe til i havnen. Hele 44 krydstogtskibe med op til 69.000 gae-
ster og 28.000 besatningsmedlemmer anlgb Skagen Havn i 2018.5%2 Kattegat, Skagerrak og
Nordsgen byder pd bade erhvervsfiskeri og lystfiskeri efter et vaeld af arter. Alt efter saeson og
fiskemetode fanges mange forskellige fiskearter langs straekningen, hvilket er beskrevet i kapitel
14 Fisk.

O-alternativet

O-alternativet beskriver situationen i 2024, hvis den planlagte kystbeskyttelse ikke gennemfgres.
Hvis kystbeskyttelsesindsatsen undlades, vil den Igbende tilbagerykning p& straekningen veere
mellem 0-1,5 meter om &ret varierende over hele straekningen. Kysten vil generelt traekke sig til-
bage, og der vil kunne ske markante andringer i kystlandskabet. Samtidig vil aktiviteterne i for-
bindelse med kystbeskyttelsen langs kysten ikke laengere finde sted. 0-alternativet er naermere
beskrevet i kapitel 5.

I det efterfglgende er beskrivelsen af 0-alternativet samlet om fire emner, som har betydning for
befolkningen og menneskers sundhed langs straekningen ved Skagen:

e Sundhed
o Badesikkerhed
e Tryghed

e Beskaeftigelse

Sundhed

I O-alternativet vil der ikke forekomme direkte gener i form af st@j og luftforurening fra aktiviteter
i forbindelse med kystbeskyttelse, som kan pavirke menneskers sundhed. 0-alternativet kan der-
imod pavirke befolkningens sundhed igennem forringede muligheder for rekreative aktiviteter
langs stranden. Dog m& det forventes, at besggende fortsat vil vaere fysisk aktive, selvom der er
andrede forhold p& kysten, hvorfor pavirkningen vurderes at vaere begraenset.

Det kan ikke udelukkes, at 0-alternativet kan medfgre en gget utryghed blandt befolkningen, som
er bosat langs straekningen i forhold til risiko for tab af ejendom. Den ggede utryghed kan med-
fore en pdvirkning af menneskers sundhed i form af bl.a. angst, langvarig stress og de dertil af-
ledte sygdomme, sasom hjertekarsygdomme. En stor del af befolkningen, som er bosat ved ky-
sten langs straekningen, har havet i baghaven kun adskilt af klitterne. Terreenet langs kysten
nordgst og sydvest for Skagen by er lavtliggende, hvilket kan give gget anledning til bekymring i

550 pressemeddelelse, Turisthus Nord, 2018, Turismen i toppen af Danmark skaber vaekst og arbejdspladser
https://www.visitfrederikshavn.dk/sites/default/files/asp/toppenafdanmark/TuristhusNord/PDF/Presse/Presse2018/turis-
men_i_toppen_af_danmark_skaber_vaekst_og_arbejdspladser.pdf

551 Skagen Havn, 2016, Erhvervsanalyse af Skagen Havn viser stor fremgang, http://www.skagenhavn.dk/dk/om-ska-
gen-havn/nyheder/erhvervsanalyse-af-skagen-havn-viser-stor-fremgang

552 Skagen Havn, 2019, Anlgb 2019, http://www.skagenhavn.dk/dk/forretningsomrader/cruise/cruise-anloeb
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20.3.2

20.3.3

forhold til oversvgmmelse, hvis 0-alternativet realiseres. Lokalbefolkningen kender til konsekven-
serne efter de hrde vinterstorme og til historien om Skagen Gré Fyr, hvilket bidrager til utryghe-
den. Da Skagen Gra Fyr blev bygget, 18 det midt pd Skagen Odde, s& der var lige langt til Skager-
rak og Kattegat. I dag ligger fyret kun f& meter fra Kattegat, fordi kysten eroderer.

Badesikkerhed

En realisering af O-alternativet vil medfgre kysttilbagerykning, hvor det eroderede materiale ind-
gdr i kystdynamikken i en naturlig proces, som styres af vejrforholdene. Langs straekninger med
skréningsbeskyttelse fastholdes klitterne, hvorved kysttilbagerykningen begraenses. Til gengeeld
eroderes kystlinjen, hvilket medfgrer, at kystlinjen rykker teettere p& skraningsbeskyttelsen og
dermed reducerer strandbreddens bredde, mens stranden vil blive smallere.

Langs kyststraakningen med hard kystbeskyttelse, vil der ske en langsom underminering af bglge-
brydere og hgfder i takt med at kystprofilet rykker laengere landvaerts og som konsekvens af, at
der ikke tilfgres materiale, som kan understgtte og stabilisere konstruktionerne. Der kan derfor
opsta fare for, at stenene i bglgebrydere og hgfder bliver ustabile og styrter ned, og der kan op-
std en staerkere strgm mellem konstruktionerne som folge af et dybere kystprofil, som kan ud-
gore en risiko for, at badesikkerheden pavirkes.

Beskaeftigelse

Hvis der ikke gennemfgres kystbeskyttelse, vil der ske en umiddelbar nedgang i antallet af be-
skaeftigede med kystbeskyttelse pa op til 100-120 mand. Det har ikke vaeret muligt at bryde tal-
let ned pd hver enkelt feellesaftale. Det vurderes ikke umiddelbart, at en undladelse af kystbe-
skyttelse ved 0-alternativet vil medfgre alternativ beskeeftigelse indenfor perioden, for eksempel i
forbindelse med oprydning efter oversvgmmelser og lignende.

Ophgr af kystbeskyttelse vil desuden skabe stigende utryghed og andrede kystforhold, der inden
for de naeste fem ar potentielt kan medfgre nedgang i turismen og lysten til at investere i erhver-
vet i omrddet. Hvis andelen af turister til omrddet omkring Skagen og omegn falder, vil det have
en negativ pavirkning af beskaeftigelsesmulighederne for de dele af den lokale befolkning, som
arbejder i turismeerhverv i et mellem- eller langsigtet perspektiv.

En realisering af O-alternativet, kan pdvirke de 2.529 turismeskabte arsvaerk i Frederikshavn
Kommune i en negativ retning, og reducere beskaftigelsen inden for bl.a. serviceerhvervene sa-
som overnatning, restaurant, lokal transport, rejseservice samt kultur og forlystelser.>> En ned-
gang i turismeantallet kan medfgre en nedgang i detailhandlen i Skagen.

En realisering af 0-alternativet kan pavirke fiskefaunaen og dermed lystfiskeriet og erhvervsfiske-
riet langs straekningen. De mest relevante andringer ved 0-alternativet er en ggning af habitat
pga. gget havbundsareal jf. kapitel 14 Fisk. Det ggede havbundsareal er dog begraenset i Igbet af
perioden 2020-24, hvorfor den positive pavirkning af fiskefaunaen vil veere lille.

553 Visit Denmark, Turismens gkonomiske betydning i Danmark 2016, september 2018, https://www.visitdenmark.dk/si-
tes/default/files/VDK_Website_images/Pdf_other_files/Analyser/2018/turismens_oekonomiske_betydning_i_dan-
mark_2016.pdf
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20.4 Vurdering af pavirkninger
I det fglgende vurderes pavirkningerne ved den planlagte kystbeskyttelse i perioden 2020-24.
Kystbeskyttelsen vil kunne medfgre miljgafledte pavirkninger af fglgende:

e Sundhed
o Badesikkerhed
e Tryghed

o Beskaeftigelse

Kystbeskyttelsens betydning for lokalbefolkningen og menneskers sundhed afhanger af, hvornar
og hvordan kystbeskyttelsen udfgres. Herudover har afstanden fra kysten til de relevante bolig-
og sommerhusomrader, samt hvordan og i hvilket omfang lokalbefolkningen og besggende an-
vender kysten (f.eks. til rekreative aktiviteter) ogsa betydning for kystbeskyttelsens pavirkning af
lokalbefolkningen og menneskers sundhed. Desuden har det betydning, at sandfodringsindsatsen
i perioden 2020-24 vil forgges til omkring det dobbelte af det hidtidige niveau.

20.4.1 Sundhed
Gennemfgrelse af kystbeskyttelsen kan pdvirke menneskers sundhed, da der vil forekomme ge-
ner i form af stgj og forurening i forbindelse med kystbeskyttelsen. Det gaelder iszer aktiviteter
ved strandfodring, hvor der foregdr aktiviteter pa stranden. Muligheden for rekreative aktiviteter,
der er vurderet neermere i kapitel 19 Turisme og rekreation, har ogsd betydning for sundhed, de
rekreative interesser.

Sandfodringsindsatsen i perioden 2020-24 vil forgges til omkring det dobbelte af det hidtidige ni-
veau.

Stgij

Den gene, der opleves af den enkelte person ved et givent stgjniveau, er individuel og kan vari-
ere betydeligt. Ved undersggelser af stgjgener er der personer, der ikke af generes stgjniveauer
over 70 dB(A), og personer, der er voldsomt generet ved lave stgjniveauer pd 35 til 40 dB(A).
Forskellige former for stgj virker heller ikke lige generende, selvom stgjniveauet er det samme.
Der er derudover ogsa andre faktorer, som pavirker de oplevede gener fra stgj. Impulser i stgjen
og enkelthaendelser har indflydelse pa den oplevede stgj, ligesom andre forhold, som f.eks. en
folelse af utryghed, ogsa kan nedszette tolerancetzersklen over for stgj.>>*

Ekstern stgj kan ifglge WHO> medfgre kommunikationsbesvaer, hovedpine, sgvnforstyrrelser,
forhgjet blodtryk, forgget risiko for hjertekarsygdomme, og kan vaere en medvirkende 8rsag til
bl.a. psykiske sygdomme og indlaeringsproblemer. WHO anbefaler en graensevaerdi for udendgrs
stgj ved boliger pa 55 dB(A) i dagtimerne og 45 dB(A) i nattetimerne for at undgé’] sgvnforstyrrel-
ser.

Der findes vejledende stgjgraenser for de fleste typer af ekstern stgj. Graensevaerdierne udggr
grundlaget for myndighedernes vurdering af stgjforurening. De vejledende stgjgraenser er almin-
deligvis fastlagt ud fra undersggelser af store befolkningsgruppers opfattelse af stgjen.

De vejledende graenseveerdier for stgj fra virksomheder m.v. er omtalt i Miljgstyrelsens vejled-
ning nr. 5 / 1984 "Ekstern stgj fra virksomheder". Granseveerdierne bruges fgrst og fremmest i

554 Miljgstyrelsen, Stgjkortleegning og stgjhandlingsplaner, https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2006/87-7052-
146-8/pdf/87-7052-146-8.pdf

555 WHO, 1999, Guidelines on community noise, https://apps.who.int/iris/handle/10665/66217
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forbindelse med miljggodkendelser og p&bud, men kan ogsd benyttes ved planlaegning. Der er
forskellige vejledende greenseveaerdier for dagperioden, aftenperioden og natten.

Der er i Danmark ikke fastsat generelle vejledende graenseveerdier for stgj fra anlaegsarbejde,
men det er almindelig praksis at vurdere stgj fra anlaegsarbejder i forhold til de kriterieveerdier og
almindelige arbejdstider, der fremgar af Tabel 20-2. Det er praksis, at stgjhensyn ved anlaegsar-
bejde fortrinsvis tager sigte pa at begraense gener for heldrsboliger og tilsvarende.

Tidsrum Kriterieveerdi for vasentlig stgj

Almindelig arbejdstid 70 dB(A)
(dagperioden pd hverdage, mandag til fredag kl. 07 - 18)

Alle andre tidsrum 40 dB(A)

Tabel 20-2. Almindeligt anvendte kriterievaerdier for vaesentlig stgj fra anlaegsarbejde. Vaerdierne er det energi-
xkvivalente, korrigerede, A-vaegtede stgjniveau, stgjbelastningen, Lr i dB. Kriterievaerdierne anvendes til vur-
dering af stgj pa facaden af heldrsboliger og tilsvarende.

Stgjniveauer over 40 dB(A) er fastsat som en veaesentlig stgjbelastning om natten, og st@jni-
veauer over 70 dB(A) er fastsat som en vasentlig stgjbelastning om dagen. Nar stgjbelastningen
er vaesentlig, vil den ogsd ofte opleves som generende. Overskridelser af de to vurderingskriterier
pa hhv. 40 dB(A) og 70 dB(A) vil opleves mest generende om natten, da stgjen kan forstyrre
folks nattesgvn. Hvis kriterievaerdierne overholdes, anses stgjen fra anleegsarbejdet som ikke veae-
sentlig.

Da stgjen fra arbejdet med skibe og entreprengrmaskiner i forbindelse med den planlagte kystbe-
skyttelse begraenser sig til en midlertidig periode, dvs. den periode hvor sandet lsegges ud, og
ophgrer straks herefter, er der i vurderingen af miljgpavirkningen fra stgj taget udgangspunkt i
den almindelige praksis for stgjvurdering af anlaegsarbejde, som beskrevet ovenfor.

For at vurdere stgjbelastningen er stgjudbredelsen beregnet for et worst-case scenarie, hvor ud-
bredelsen af en belastning mellem 40-70 dB(A) og over 70 dB(A) er vist pa stgjudbredelseskort.
Beregningen er baseret pa stgjkilder, som er beskrevet i bilag 2 om Stgj og undervandsstgj, og
pd at sandfodringen finder sted i dggndrift. Scenariet inkluderer b&de skibe og entreprengrmaski-
ner pd land, dvs. et scenarie med strandfodring, som stgjmaessigt dermed anses som worst-case.

Stgjudbredelsen vil variere alt efter hgjden pd klitten samt antallet af bygninger mv., der skaer-
mer for stgjkilden. Klitten er pd stgrstedelen af straekningen lav hvorfor udbredelsen ikke forven-
tes at blive deempet vaesentligt af klitten. Stgjberegningerne er derfor foretaget ud fra en simpel
beregningsmodel med fladt terraen. Afskeermende virkninger fra bygninger er ikke medtaget i
stgjens udbredelse.

Ud fra fladt terraen er der i SoundPLAN udregnet afstande, hvor stgjens styrke fra sandfodrings-
arbejdet er faldet til hhv. 70 dB(A), 60 dB(A), 50 dB(A) og 40 dB(A). Afstandene benyttes til at
lave zoner omkring den linjefgring, hvor det forudsaettes, at strandfodringen vil foregd. Zonerne
er derfor ikke et udtryk for det stgjniveau, som omradet vil udszettes for under hele perioden for
sandfodring, men er derimod et udtryk for stgjniveauet pd det tidspunkt, hvor strandfodringen
giver anledning til de mest stgjende forhold p& den aktuelle lokalitet. N&r aktiviteterne flytter sig
op langs kysten, vil stgjbelastningen derfor blive lavere i det pdgseldende omride.

Stgjfglsomme bygninger, herunder bygninger til heldrsbeboelse samt sommer- og feriehuse, hvor
der med rimelighed kan forventes ophold til overnatning over flere dage, er optalt inden for de
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beregnede stgjkurver. De stgjfelsomme bygninger er markeret som rgde bygninger pa Figur 20-2
nedenfor. Bygninger, der ikke er stgjfglsomme, som skure, carporte, lagerhaller, servicevirksom-
heder, hoteller og kolonihaver mv. er markeret med grg.

Skagen

Signaturforklaring:

Stationering

Arbejdsstraekning
med sandfodring

. Sandfodring

Stej fra anleegsarbejde:

[ ] >40dB(n)

[ >s50dB(A)

I -60 dB(A)

B 70 dB(A)

- Stojfelsom bygning
0 1 :I’ km B 9vrig bygning

Figur 20-2. Stgjudbredelse fra arbejde i forbindelse med strandfodring pd straekningen ved Skagen. Den sti-
plede cirkel omkranser det omrade, der kan blive udsat for stgj ndr strandfodringen bliver udfgrt i cirklens cen-
trum. Strandfodringen vil imidlertid flyttes sig langs kysten. Den fuldt optrukne signatur viser de omrader, der
pa et tidspunkt i Igbet af sandfodringsperioden pa streekningen kan blive udsat for stgj over hhv. 70 dB(A) og
40 dB(A)>%S.

Desuden vil baggrundsstgjen ofte vaere hgjere end de 40 dB (graensen om natten og i weeken-
derne), da det ofte er blaesende. Vinden skaber stgj i buske og traeer, og derudover bidrager bgl-
gerne med stgj. Stgjen fra maskinerne vil derfor opleves som en del af den samlede stgj pa
straekningen. Det skal understreges, at stgjen ikke finder sted pa hele straekningen hele tiden, og

5% Jllustrationen tager ikke hgjde for stgjbelastningsperioden. Note: Kortet er udarbejdet pd baggrund af data fra Byg-
nings- og Boligregistret (BBR)
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at der er store variationer i omfanget af stgjudbredelsen, mens kortet kun illustrerer udstraknin-
gen af pavirkningerne, nar de finder sted, og derfor er det ikke alle stgjfslsomme boliger, der er
stgjpavirkede i den samlede periode. Ligeledes vil der ikke vaere behov for strandfodring pa hele
kyststraekningen, hvilket igen betyder, at der ikke vil forekomme stgj fra strandfodring pa hele
straekningen.

Det er ikke muligt at tilrettelaegge arbejdet, s& der kun sandfodres inden for almindelig arbejds-
tid, da ophold i fodringen uden for almindelig arbejdstid betyder en reduktion i sandmasngden
pga. af udgifter i forbindelse med ventetid for skibene, hvis der skal holdes leengere pauser. Her-
med bliver kubikmeterprisen dyrere, og sikkerheden kan ikke opretholdes p8 straekningen inden
for rammerne af faellesaftalen.

Det totale antal stgjfslsomme bygninger, herunder bygninger til heldrsbeboelse samt sommer- og
feriehuse, hvor der med rimelighed kan forventes ophold til overnatning over flere dage, er optalt
inden for de beregnede stgjkurver. Se Tabel 20-3, hvoraf det fremgar, at 1.663 stgjfglsomme
bygninger potentielt kan blive pavirket af stgj mellem 40-70 dB, mens ni bygninger kan blive p&-
virket af stgj over 70 dB.

Antal stgjfglsomme bygninger

> 70 dB 60 - 70 dB 50 - 60 dB 40-50 dB 40-70 dB Ialt
9 41 361 1.261 1.663 1.672

Tabel 20-3. Opggrelse over antallet af stgjfglsomme bygninger, der kan blive pavirket af stgj over 40 dB(A).

Da strandfodring kan udfgres i dggndrift i perioden april til november med undtagelse af hgjsaeso-
nen for turister i skolernes sommerferie fra midt juli til midt august.), samt i vinterhalvaret, hvis
det bliver ngdvendigt efter en storm, er det sandsynligt, at nogle af beboerne i de stgjfglsomme
bygninger kan blive pdvirket af stgj i alle d@gnets timer, og at stgjen kan pavirke deres sgvn, ndr
der strandfodres ud for deres huse.

Sundhedskonsekvenserne for befolkningen pa den enkelte streekning afhaenger af arbejdets va-

righed. Herudover, kan det have betydning for oplevelsen af stgjpavirkningen, om den forekom-
mer ved en by, som i forvejen er stgjbelastet, eller i det abne land hvor der er stille det meste af
tiden.

Arbejdets varighed varierer og afhanger af bl.a. skibets stgrrelse, de anvendte entreprengrma-
skiner, sejlafstand til indvindingslokaliteten, mandskabets erfaring samt vejrforhold. Desuden va-
rierer maengden af sand i de forskellige kampagner, hvorfor der er forskel pd stgjudbredelsen i
forhold til intensitet og hyppighed. I worst-case strandfordres der langs en fire kilometer lang
kyststraekning. Strandfodring udfgres med rgr, som lzegges ud med entreprengrmaskiner pd en
kyststraekning, som er op til én kilometer lang. I den forbindelse vil der kunne forventes aktivite-
ter over ca. 14 dggn. Generelt forventes intensiteten af stgjpavirkningen at veere skiftende pa
den enkelte lokalitet, da stgjen er relateret til at entreprengrmaskinerne kgrer frem og tilbage pa
stranden. Stgjpavirkningen af de stgjfslsomme bygninger, langs den op mod én kilometer lange
straekning som strandfodres, forventes at ophgre, nér strandfodringen flyttes.

For at beboerne kan forberede sig p&, at der kommer til at ske strandfodringsarbejder, vil Kystdi-
rektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlaeg, ud over at anmelde arbejderne til Frederikshavn
Kommune, ogsd varsle de omkringliggende husstande inden arbejdet startes. Med afvaergetilta-
get kan beboere og sommerhusejere bedre tilrettelaegge deres hverdag og ophold sa en eventuel
pavirkning fra stgj kan nedbringes eller helt undg8s.

HOVEDRAPPORT| 381/405



Samlet vurdering: Det vurderes, at der er meget stor sandsynlighed for, at nogle beboere og be-
sggende langs straekningen kan blive pdvirket af stgj. Pavirkningens udbredelse vil vaere lokal, da
der er tale om pavirkning af et afgreenset omrade i naerheden af strandfodringen, som kan forga
pa en streekning p& op mod fire kilometer. Varigheden af stgjpavirkningen vil vaere midlertidig, da
indsatsen maksimalt vil vare otte uger fordelt over den samlede straekning pa fire kilometer, men
kan gentages op til fire ud af fem &r. Pavirkningsgraden er hgj, da der er tale om, at op til 1.672
stgijfelsomme bygninger potentielt kan blive pavirket af stgj mellem 40-70 dB(A), mens ni stgijfol-
somme bygninger kan blive pvirket af stgj over 70 dB(A). Konsekvenserne ved de pdgaeldende
stgjniveauer kan midlertidigt pavirke nogle beboeres sgvn og mulighed for rekreation, og stgjbe-
lastningen vurderes derfor at medfgre en vaesentlig pavirkning af menneskers sundhed.

Da der kan forekomme en veaesentlig stgjbelastning, gennemfgres der afvaergetiltag i form af
varsling af arbejdet med strandfodring, s& beboere og sommerhusejere bedre kan tilrettelaegge
deres hverdag og ophold, sd en eventuel pavirkning fra stgj kan nedbringes eller helt undgs.

Den samlede indvirkning pa befolkning og menneskers sundhed vurderes som fglge af afvaergetil-
taget at vaere moderat, og der vil dermed ikke vaere en vaesentlig indvirkning p& menneskers
sundhed.

Luftforurening

S&vel skibe som entreprengrmaskiner medfgrer forurening af luften, som kan pavirke sundheden
for beboere og besggende pa straekningen. Graden af luftforurening er beskrevet naermere i kapi-
tel 10 Luft, og den planlagte kystbeskyttelse forventes at pavirke tre typer af immissioner; CO,
NOx og partikler. De forskellige udledninger kan pavirke Iuft- og dermed livskvaliteten hos befolk-
ningen. Vurderingen af luftforurening er beregnet ud fra et worst-case scenarie i forhold til den
konkrete sammensatte gennemfgrte kystbeskyttelse.

I forbindelse med sandfodringen vil der i en periode forekomme en forgget luftforurening tset pa
arbejdet. Graensevaerdierne for CO og partikler er ifglge kapitel 10 Luft overholdt, mens NO2-im-
missioner kan overskride EU’s graenseveerdier fa dogn om aret i en afstand af op til 150 meter,
hvilket er worst case.

NO: kan ved hgje koncentrationer for@rsage betaendelse i luftvejene, og studier har vist, at en
laengere pavirkning kan medfgre reduceret lungefunktion og gge risikoen for bronkitis. % Da ar-
bejdet forlgber i omkring 14 dggn pr. kilometer, vil luftforureningen fra NO2, CO og partikler fore-
komme midlertidigt. Luftforurening forventes derfor ikke at medfgre vedvarende pavirkning af
menneskers sundhed pa grund af det begreensede omfang og den midlertidige karakter.

Samlet vurdering: Sandsynligheden for, at luftforureningen pdvirker menneskers sundhed, vurde-
res at veere lille. Pavirkningen af luften vil vaere lokal, da luftforureningen er stgrst naer arbejdet,
hvorefter koncentrationen af luftforurening reduceres med stigende afstand. Pvirkningsgraden af
den ggede luftforurening vurderes at veere lille, da den relative forggelse og samlede koncentra-
tion er minimal for CO- og partikelimmissioner, og da der er tale om en kortvarig overskridelse af
graensevaerdierne for NO,. Den samlede konsekvens af pdvirkningen af luftkvaliteten for befolk-
ningen vurderes derfor at vaere begraenset, og indvirkningen pd menneskers sundhed som fglge
af luftforurening er ikke veesentlig.

557 WHO, Ambient (outdoor) air quality and health, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(out-
door)-air-quality-and-health
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Rekreation og sundhed

Kystbeskyttelsesindsatsen kan i begransede perioder medfgre, at befolkningen har reduceret ad-
gang til kysten og dens rekreative muligheder, da der arbejdes med maskiner pa stranden. Arbej-
det kan bl.a. forhindre befolkningen i at ga ture, bade og foretage andre former for sundheds-
fremmende rekreative aktiviteter i den periode, hvor kystbeskyttelsen finder sted.

Pavirkningen vurderes at indtraeffe med meget stor sandsynlighed, da forstyrrelsen indtreeffer i
forbindelse med gennemfgrslen af kystbeskyttelsen. Varigheden af pdvirkningen estimeres dog til
at vaere midlertidig og lokal med en meget lille pavirkningsgrad, da det i langt de fleste tilfaelde
vil vaere muligt at dyrke rekreative aktiviteter andre steder p& kysten i perioden pa op til otte
uger. Konsekvensen vurderes derfor at veere begraenset, og der er dermed ikke en vasentlig ind-
virkning p& befolkningens sundhed.

Tryghed

Den planlagte kystbeskyttelse kan pavirke menneskers sundhed positivt, da indsatsen vil betyde,
at kystlinjen kan opretholdes, hvilket har stor betydning for befolkningens tryghedsfglelse. Kyst-
direktoratets malsaetning for kystens fastholdelse og sikkerhed mod oversvgmmelse er betydeligt
mere ambitigs i den kommende fzellesaftale end tidligere, og aftalen sigter generelt efter, at
straekningen fra Grenen og syd for Damstederne sa vidt muligt bevares, som den er i dag.

Ligesom der er mange faktorer, som kan pavirke borgernes tryghed, er der ogsd mange mader,
hvorpd trygheden kan males.5%

I forhold til kystbeskyttelsens betydning for borgernes tryghed, kan det derfor veere relevant at
se pa, hvordan sandfodringen pavirker ejendomsvaerdierne i et omrade neer et kystbeskyttelses-
projekt. Det skyldes, at veerdien af ens bolig udggr en stor del af den enkelte borgers gkonomiske
tryghed. Hvis der er en risiko for, at vaerdien af ens bolig falder, f.eks. som fglge af @get risiko for
oversvgmmelse, gges den enkeltes utryghed generelt, og kgbere gnsker ikke i samme grad at
kgbe en bolig, som er forbundet med utryghed. Flere studier peger p3, at kystbeskyttelsesprojek-
ter, som nedsaetter risikoen for oversvgmmelser og erosion, kan afspejles positivt i ejendoms-
veerdierne.

Et studie af Panduro et al. (2017) peger eksempelvis p&, at der er en positiv sammenhang mel-
lem afstanden til kystbeskyttelsesprojekter og prisen pa boliger, dog med betydelige forskelle
mellem kystomrader og mellem heldrsboliger og sommerhuse.>® Den relative, gennemsnitlige
veaerdistigning i forhold til afstanden til et kystbeskyttelsen, der er undersggt i et kystomrade ved
Vestkysten, er vist i tabellen herunder, som viser, at vaerdien stiger med naerheden til et kystbe-
skyttelsesprojekt. Lignende prisstigningervil formentlig ogsd ggre sig gaeldende ved Skagen.

Afstand (m Bolig Sommerhus
25 31 % 9 %
50 26 % 8 %
75 22 % 7 %
100 18 % 6 %
125 14 % 5 %
150 10 % 4 %
175 6 % 2%

558 Se f.eks. https://www.trygfonden.dk/viden-og-materialer/publikationer/tryghedsmaalinger/tryghedsmaaling-2017
eller https://www.danskebank.com/Documents/Publication.htmI?id=ad73ec6b.

559 panduro et al. (2017), Vaerdien af sandfodring: Et husprisstudie af betydningen af sandfodring IFRO. Studier omfatter
seks kystomr&der i Danmark; Nordsjeelland, Kgge Bugt, Sydfyn, Vejle Fjord, Vestjylland og Nordjylland.
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20.4.2

Afstand (m) Bolig Sommerhus

200 3% 1%
225 0 % 0 %
250 0 % 0%
275 0 % 0%
300 0 % 0 %

Tabel 20-4. Den relative veaerdistigning i forhold til afstanden til et kystbeskyttelsesprojekt, >0 561

Flere studier estimerer nedslag p& mellem 2 og 5 % pa boligpriser i omrader, som er i risikozonen
for oversvemmelser sammenlignet med boligomrader, som ikke er.52 De gennemfgrte studier
korrigerer dog ikke for, at risikoen for oversvgmmelse afhanger af, hvor taet boligen ligger pa ha-
vet. De argumenterer for, at studier, som ikke korrigerer herfor, sandsynligvis underestimerer ef-
fekten af kystbeskyttelsestiltag.>®? Et amerikansk studie korrigerer netop for forholdet og finder,
at prisen p3 boliger, som ligger i risikozonen for at blive oversvemmet ved en 100-8rs stormhaen-
delse, i gennemsnit er 7,8 % lavere sammenlignet med lignende huse uden for risikozonen.>%3

Ifglge Frederikshavn Kommune taenker befolkningen bosiddende naer kysten i hgj grad over vaer-
dien af deres ejendomme, hvorfor kystbeskyttelsen ma forventes at veere med til at nedbringe
befolkningens bekymringer i betydelig grad. I den kommende feellesaftale gges sandfodrings-
mangderne vaesentligt, hvilket generelt gger sikkerhedsniveauet ved straeekningen. Det vil med
stor sandsynlighed yderligere pavirke befolkningens tryghed i positiv retning.

En stor andel af befolkningen pa straekningen er beskaeftiget inden for turismeerhvervet. En fast-
holdelse af kystforholdene vil 0ogsd betyde, at turismeerhvervet pdvirkes positivt, hvilket i hgj
grad kan fgre til en positiv pavirkning af trygheden hos den del af befolkningen samt erhvervsdri-
vende, der er beskeeftiget inden for turismeerhvervet.

Samlet vurdering: Det vurderes, at den planlagte kystbeskyttelse med meget stor sandsynlighed
vil medfgre en gget tryghed blandt befolkningen langs straekningen. Udbredelsen af pdvirkningen
vil vaere lokal, da kysten sikres langs Skagen. Det iszer er befolkningen taet p&d erosionstruede
omrader, som vil fgle sig mere trygge ved gennemfgrelse af den planlagte kystbeskyttelse. P&-
virkningsgraden vurderes at vaere hgj, da der nogle steder pd kysten er tale om, at personer kan
miste deres hjem eller have svaert ved at saelge deres boliger pd grund af usikkerhed, hvis der
ikke kystbeskyttes. Pavirkningen vurderes at vaere lang, da der skabes forgget tryghed, sd laenge
kystbeskyttelsen finder sted. Samlet set vurderes kystbeskyttelsen derfor at have en moderat og
positiv konsekvens for befolkningens tryghedsopfattelse og hermed p8 menneskers sundhed.

Badesikkerhed

Kystneer fodring og strandfodring kan i kortere eller laengere tid medfgre sendrede dybder, bglger
og strgmforhold langs kysterne, som potentielt kan pavirke bade- og -sikkerhedsforholdene. /An-
drede forhold kan dog ogsd ske naturligt, som fglge af den store kystdynamik p& straekningen,
Pavirkningen fra den kystnaere fodring er hertil midlertidig, da de sendrede forhold vil blive om-
flyttet som fglge af strgm og bglger, s8 der opnds en mere naturlig tilstand.

560 Note: De estimerede veaerdier er gennemsnitsbetragtninger. Grundejere vil derfor kunne opleve betydeligt sterre eller
lavere veerdier af sandfodring i de enkelte tilfeelde. Det bemaerkes desuden, at veerdistigningerne i undersggelsen er
udtryk for en marginal veerdi og skal derfor fortolkes som et gvre estimat for den maksimale forventede vaerdistigning.

561 panduro et al. (2017), Veerdien af sandfodring: Et husprisstudie af betydningen af sandfodring, IFRO.

562 CNT, the Value of Green Infrastructure, https://www.cnt.org/sites/default/files/publications/CNT_Value-of-Green-
Infrastructure.pdf

563 Bin, O., J. Kruse, and C. Landry. (2008) “Flood Hazards, Insurance Rates, and Amenities: Evidence from the Coastal
Housing Market.” The Journal of Risk and Insurance. 75(1), pp63-82.
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Der findes flere udenlandske tilfaelde, hvor sandfodring har veeret mistaenkt for at bidrage til an-
tallet af ulykkestilfeelde og drukneulykker langs stande pa grund af sendrede dybder, bglger og
stremforhold langs kysterne.®* Selvom de kendte tilfzelde er forekommet under forhold som afvi-
ger en del fra de, der findes langs kysten ved Skagen, giver de alligevel anledning til opmaerk-
somhed.

Den forhgjede revle kan umiddelbart efter den kystneere fodring midlertidigt give anledning til sa-
kaldte styrtbrydende bglger, hvor en signifikant andel af bglgeenergien udlgses forholdsvis akut.
Omvendt vil den reducerede bglgeenergi taet ved kysten have en positiv effekt p& badesikkerhe-
den naermere stranden. Stejlheden af den yderste del af kystprofilet vil samtidig give anledning til
mere topbrydende bglger, som i mindre omfang er til gene for badegaester. Hertil skal det naev-
nes, at bolgebrydningen umiddelbart fgrst vil blive pavirket i tilfeelde af forhold med stgrre bglger
(Hmo = 2 meter), hvor det normalt ikke tilr3des at bade.

Udover potentielt eendrede bglgeskabte strgmforhold kan der ved kystnaer fodring potentielt op-
std lokale pavirkninger af stremmen som fglge af revlehuller (hestehuller), der opstdr i den an-
lagte revle af naturlige 8rsager eller pga. ‘huller’ i den kystnaere fodring, dog er reviehuller i for-
bindelse med kystnaer fodring usandsynlig, da Kystdirektoratet stiller krav om, at der dannes en
sammenhangende revle.

Revlehullerne kan give anledning til en udadg8ende tvaerstrgm, som kan pdvirke badesikkerhe-
den, og arligt fgrer til farlige situationer og fatale drukneulykker. Selvom revlehullerne forekom-
mer naturligt ved Skagen, kan den kystnaere fodring pavirke revlehullerne eller midlertidigt for-
staerke deres effekt. Derudover kan den forhgjede revle og hestehullerne ogsa forstaerke strgm-
men langs stranden, s& der opstar en staerkere understrgm.

Med tiden vil sandet fra den kystnaere fodring omfordeles i kystprofilet, hvorfor indvirkningen pa
bglgebrydningen og strgmmen vil vaere mest signifikant i en periode umiddelbart efter fodringen.
Den ekstra tilfgrte variation i kystprofilet ved kystnaer fodring vurderes ikke at variere betydeligt
fra den naturlige variation i revlerne pd kysten. Virkningen pa bglgebrydning og strem er ikke
ngdvendigvis stgrre end de naturlige variationer, der kan forekomme ved kraftige storme. /£En-
dringerne pga. kystneer fodring vil dog generelt opstd pa andre tider af aret, end i forbindelse
med de kraftige storme, der mest forekommer i vinterhalvaret.

Langs straekninger med hard kystbeskyttelse kan kystnaer fodring modvirke, at kystprofilet helt
teet p8 kysten forstejles, og vanddybden naer land gges. Forstejlingen vil dog fortsaette uden for
seks meter dybdekurven. Badesikkerheden kan herved blive forbedret, da store bglger ikke kan
nd helt sd langt ind til kysten og skabe steaerk strgm mellem hgfder og bglgebrydere. Samtidig vil
sandet fra sandfodringen bidrage til at holde p& konstruktionerne, sd de ikke undermineres og bli-
ver ustabile, og dermed kan vaere til fare for besggende, som feerdes neer eller pd konstruktio-
nerne.

Kystnaer fodring og strandfodring kan have savel positiv som negativ betydning for badesikkerhe-
den. De aendrede forhold pa kysten udggr den stgrste risiko for badende, som maske oplever en
strand med zendrede forhold i forhold til det, de forventer eller kender fra tidligere ar. Generel
oplysning til badegeester om de farer, der findes langs kysten, og eventuelt stedspecifik informa-
tion umiddelbart efter sandfodring kan formentlig bidrage til, at opmaerksomheden skarpes, og
farlige situationer og drukneulykker forebygges.

564 Fletemeyer, J. et al. (2018). The impact of sand nourishment on beach safety. Journal of Coastal Research, 34(1), 1-
5. https://cocoabeach.surfrider.org/wp-content/uploads/2018/07/The-Impact-of-beach-nourishment-on-beach-
safety_jcoastres-d-17a-00006.1.pdf
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20.4.3

Samlet vurdering: Det vurderes, at der er en moderat sandsynlighed for, at den planlagte kystbe-
skyttelse kan fgre til uventede forhold pa kysten, som kan veere til fare for badende. Pavirkningen
er lokal, da den kun indtraeffer de steder, hvor der fodres kystneert. De sendrede badeforhold vur-
deres samtidig at veere midlertidige, da forholdene relativt hurtigt udlignes og tilnaermes naturlige
forhold som fglge af den naturlige kystdynamik. Pavirkningsgraden vurderes at vaere lille, da der
ikke hidtil er konstateret badeulykker forbundet med kystbeskyttelse ifglge Frederikshavn Kom-
mune. Samlet set vurderes konsekvensen for badesikkerheden og heraf menneskers sundhed at
veere begraenset, da kystbeskyttelsen ikke skaber forhold, som er ukendte p8 streekningen. Kyst-
beskyttelsens indvirkning p& badesikkerheden vurderes derfor samlet set ikke at vaere vaesentlig.

Beskaeftigelse

Den planlagte kystbeskyttelse har sdvel direkte som indirekte betydning for beskaeftigelsen i lo-
kalomrdderne langs kysten, da der er et betydeligt antal arbejdspladser forbundet med dens gen-
nemfgrelse.

Kystbeskyttelsesindsatsen kan vaere medvirkende til at pdvirke lysten til at investering i lokalom-
radet ved kysten i en positiv retning gennem fastholdelse af ejendomsvaerdierne og de gode be-
skaeftigelsesvilkar. Det skyldes, at risikoen for erosion af kysten minimeres bade nu og pa laen-
gere sigt. Den ggede investeringslyst har en positiv effekt pd lysten til f.eks. at bygge et nyt som-
merhus eller kgbe bolig og bosaette sig langs kysten, som beskrevet i kapitel 18 Materielle goder.
Investeringslysten har indflydelse pa beskaeftigelsen inden for en raekke erhverv, herunder hand-
veerkserhverv og ejendomsmeaeglere.

En stor andel af befolkningen pa straekningen er desuden beskaeftiget inden for turismeerhvervet,
og den brede sandstrand spiller en stor rolle i forhold til at treekke turister til omradet jf. kapitel
19 Turisme og rekreation. Fastholdelse af kystforholdene vil betyde, at turistindustrien fortsat pa-
virkes positivt.

P3virkningsgraden fra sedimentationen vil dog veere lille da der kun sker en aflejring pa to centi-
meter. Aflejringen vurderes at ligge inden for den naturlige variation af havbunden, og der vil
derfor ikke ske en pdvirkning af indsejlingsforholdene til havnene og dermed havnenes drift.

Fiskeriet kan blive pavirket midlertidigt i forbindelse med den kystnaere fodring, da aktiviteterne
kan skreemme fisk vaek og gdelsegge levesteder. Levestederne vil dog komme igen og fiskene
vender tilbage, kort tid efter sandfodringen er afsluttet, hvormed kystbeskyttelsen vurderes at
pavirke fiskeriet i ubetydelig grad.

Kystbeskyttelsen vil i sig selv bidrage til arbejdspladser, men det vurderes dog, at sandsynlighe-
den for, at en stor del af de beskaeftigede er bosiddende ved Skagen, er lille.

Samlet vurdering: Det vurderes, at sandfodringen med stor sandsynlighed vil pdvirke beskaefti-
gelsen pa straekningen, da den planlagte kystbeskyttelse understgtter den erhvervsbeskeeftigelse,
som i dag er afhaengig af kysten i sin nuvaerende form. Pavirkningen vurderes at vaere lokal, da
erhvervsbeskaeftigelsen primaert pavirkes i omradet umiddelbart omkring omradet, hvor kystbe-
skyttelsen finder sted. Erhvervsbeskaeftigelsen pavirkes i stgrre omrader og er ikke kun tilknyttet
kysten. Pavirkningens varighed vil vaere lang, da erhvervet understgttes, s laenge der kystbe-
skyttes langs straekningen. Pavirkningsgraden vil veere moderat, da kystbeskyttelsen vurderes at
kunne have en reel indvirkning p& borgernes beskaeftigelsesvilkdr, specielt i turismeerhvervet.
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20.5

20.6

20.7

Konsekvensen af den planlagte kystbeskyttelse vurderes samlet set at have moderat og positiv
for beskaeftigelsen.

Afvaergetiltag
Der gennemfgres fglgende afvaergetiltag, som kan hindre, mindske eller kompensere for den
planlagte kystbeskyttelses pavirkninger af miljget i form af stgjgener:

e P& streekninger, hvor der skal udfgres strandfodring, varsler Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse
- Drift og Anlaeg pa forhdnd arbejdet til lokalbefolkningen via lokalavisen, s befolkningen
kan forberede sig p& de midlertidige stgjende aktiviteter. Arbejderne anmeldes derudover
0gs3 til Frederikshavn kommune.

Kumulative effekter

I starten af 2021 feerdigggres etape 3 af Skagen Havns udvidelse. Udvidelsen vil udbygge Skagen
Havn med 190.000 m? nyt landareal og 1.050 meter ny kaj og skal leegge areal til fiskeri, fiskein-
dustri samt gods og bunkring. Udvidelsen sker pd havnens nordgstlige del sgveerts fra havnen.
Udvidelsens anlagsaktiviteter kan ske sidelgbende med den planlagte kystbeskyttelse i 2020.%°
Havneudvidelsen vil give anledning til anlaegsaktiviteter, som kan have en kumulativ effekt sam-
men med kystbeskyttelsen. Anlaegsaktiviteterne i forbindelse med udvidelsen foregdr dog kun i
dagtimerne, hvormed den kumulative effekt reduceres. Havneudvidelsen ligger hertil op til Sgn-
derstrand, hvor der ikke sker kystbeskyttelse. Der er dermed stgrre afstand mellem projekternes
stgjende aktiviteter, hvormed gener mindskes. I driftsfasen forventes ikke betydelig indvirkning
fra bl.a. stgj. Havneudvidelsen vil medfgre andring af kystens udstraekning, hvormed stranden
ved Sgnderstrand bliver bredere. En bredere strand er generelt positivt for muligheden for at an-
vende stranden rekreativt og sikre tryghed, hvilket er i god tr&d med kystbeskyttelsens formal.
Den kumulative effekt mellem de to projekter vurderes dermed ikke at vaere vaesentlig for befolk-
ning og menneskers sundhed.

Sammenfattende vurdering

Skibe neer stranden og entreprengrmaskiner pd stranden vil vaere kilder til stgj, som potentielt
kan pavirke sundheden hos besggende og beboere langs kysten. Op til 1.672 stgjfslsomme ejen-
domme kan potentielt blive pdvirket af stgj mellem 40-70 dB(A), mens ni stgjfslsomme bygninger
kan blive pdvirket af stgj over 70 dB(A) under kystbeskyttelsesarbejdet, der kan vare op til otte
uger. Som afvaergetiltag varsles strandfodringsarbejderne derfor pa forhdnd, s& beboere og som-
merhusejere bedre tilrettelaegge deres hverdag og ophold, sa en eventuel pavirkning fra stgj kan
nedbringes eller helt undgds. Konsekvensen vurderes derfor som moderat

Arbejdet med kystbeskyttelse vil midlertidigt medfare forgget luftforurening teet pd selve aktivite-
terne. Graenseveaerdierne for CO- og partikelimmissioner overholdes, mens EU’s graensevaerdier
for NO2-immissioner kan overskrides i en afstand af op til 150 i nogle fa degn om &ret, hvor p&-
virkningen kan gentages op til tre gange ud af den femarige periode. Arbejdstilsynets graense-
veerdier for NOz er derimod overholdt. Den samlede konsekvens for menneskers sundhed som
folge af pavirkningen af luftkvaliteten vurderes at vaere begreenset.

Kystbeskyttelsen kan medfgre midlertidige sendrede rekreative muligheder langs stranden. Dog
vurderes konsekvensen for menneskers sundhed at vaere begraenset, da der er rige muligheder
for fortsat at vaere fysisk aktiv pd stranden eller andre steder.

565 Skagen Havn, Havneudvidelse etape 3, http://www.skagenhavn.dk/dk/havneudvidelsen
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Malszetningen for kystens fastholdelse og sikkerhed mod erosion kan kun opretholdes, hvis den
planlagte kystbeskyttelse gennemfgres. Malsaetningen har stor betydning for befolkningens try-
ghedsfglelse og risikoopfattelse, da den giver et holdepunkt i forhold til omfanget af kystbeskyt-
telsesindsatsen. Utryghed kan medfgre langvarig stresstilstand, som kan pavirke menneskers
sundhed i form af f.eks. hjertekarsygdomme og depression. Den planlagte kystbeskyttelse kan
pavirke menneskers tryghed positivt, da indsatsen har betydning for risikoen for erosion af kysten
samt muligheden for tab af ejendom. Pavirkningen af trygheden vurderes at vaere lang og have
en moderat og positiv konsekvens for befolkningens tryghedsfglelse og heraf menneskers sund-
hed.

Kystnaer fodring i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse kan medfgre aendrede bglgefor-
hold, reviehuller og forgget strgm langs kysten. Det kan derfor ikke udelukkes, at kystnaer fodring
kan fore til ggede uventede forhold p& kysten, som lokalt kan veere til fare for badende. Dog kan
andrede kystforhold ogsa opstd naturligt, og der er generelt stor kystdynamik pa streekningen.
Samtidig betyder den store kystdynamik, at de andrede forhold udjaevnes relativt hurtigt. Det
vurderes derfor, at der ikke er nogen vaesentlige indvirkninger af badende som fglge af kystnaer
fodring.

Kystbeskyttelsen forventes generelt at vaere positiv for beskaeftigelsen i form af at understgtte
turismeerhvervet og investeringslysten naer kysten, ligesom kystbeskyttelsen bidrager direkte til
at skabe arbejdspladser i begreenset omfang. Kystbeskyttelsen vurderes derfor at medfgre en
moderat og langvarig, positiv pavirkning af beskaeftigelsen.

De samlede miljgp&virkninger i forhold til befolkning og menneskers sundhed er beskrevet i ske-
maet nedenfor, hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pdvirkningsgrad,
varighed og konsekvenser er sammenfattet for den planlagte kystbeskyttelse.

Miljgpavirk- Sandsynlig- Geografisk ud- Pavirknings- Varighed Konsekvenser
ning hed bredelse grad

Sundhed

Staj Meget stor Lokal Haj Midlertidig Moderat?
Luftforurening Lille Lokal Lille Kortvarig Begraenset
Rekreation og . . -

sundhed Meget stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
Tryghed Meget stor Lokal Haj Lang Moderat
Badesikkerhed  Moderat Lokal Lille Midlertidig Begraenset
Beskaeftigelse Stor Lokal Moderat Lang Moderat

Tabel 20-5. Opsummering af miljgpavirkninger pa befolkning og menneskers sundhed forbundet med den plan-
lagte kystbeskyttelse. 2 angiver vurdering efter gennemfarelse af afveergetiltag i form af varsling af lokalbefolk-
ningen forud for strandfodringen.
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KUMULATIVE EFFEKTER

Hvis flere projekter foregar i samme omrade pa samme tid, er det relevant at vurdere deres sam-
lede effekt p8 miljget, hvilket ogs8 kaldes den kumulative effekt. Det er vigtigt at forholde sig til
den kumulative effekt, da den samlede effekt af flere projekters pavirkninger kan vaere vaesent-
lig, selvom pavirkningen fra det enkelte projekt isoleret set ikke er det. Eksempler p8 kumulative
effekter kunne veere Iandskabsp%virkninger, st@j, barriereeffekter, tab af habitat mv.

For at kunne vurdere, om der er kumulative virkninger, som kan forstaerke konsekvenserne fra
kystbeskyttelsen pd miljget, ses pa andre planer og projekter i omradet. De eventuelle kumula-
tive effekter vurderes for de miljgemner, hvor der kan vaere en kumulativ effekt. Idet den kumu-
lative effekt er teet knyttet til vurderingen af miljgpavirkningernes konsekvens, er de kumulative
effekter bade tids- og udbredelsesmaessigt vurderet i ssammenhang med vurderingen af konse-
kvenser i forhold til de enkelte miljgemner. Kapitlet er derfor alene en opsamling, der giver et
overblik over de kumulative effekter, der er vurderet i miljgkonsekvensrapporten. De kumulative
effekter, der findes i form af indre sammenhange eller forstaerkede effekter som fglge af den
planlagte kystbeskyttelses elementer, er ligeledes vurderet, og der er ikke fundet kumulative ef-
fekter.

I de efterfglgende afsnit beskrives de kumulative effekter emnevis.

Landskab
Fglgende projekter kan i samspil med den planlagte kystbeskyttelses miljgpavirkninger medfgre
kumulative effekter.

Vedligeholdelse af hdrd kystbeskyttelse

H&rd kystbeskyttelse pd straekningen omfatter bglgebrydere, hgfder og skréningsbeskyttelse i
form af et dige. Vedligeholdelse af den harde kystbeskyttelse vil medfgre faerdsel med maskiner
pd stranden og i klitterne i forbindelse med tilkgrsel af materialer og aktiviteter. Desuden vil der
blive etableret en midlertidig arbejdsplads, der vil ligge pd samme sted, som arbejdspladsen, der
anvendes til den gvrige kystbeskyttelse. Arbejdspladsen anvendes ikke ngdvendigvis p& samme
tidspunkt som kystbeskyttelsen, hvorfor arbejdspladsen kan blive brugt flere gange og i la&engere
perioder.

Der vil forekomme yderligere fysisk og visuel uro i forbindelse med vedligeholdelse af den harde
kystbeskyttelse, der i en kortvarig periode vil tilfgre kystlandskabet et teknisk praeg. Aktiviteterne
falder ikke ngdvendigvis sammen med, at der i gvrigt gennemfgres kystbeskyttelse, hvilket kan
betyde, at en lokalitet udsaettes for forstyrrelse flere gange, sa den visuelle pdvirkning gentages.
Hvis arbejdet er sammenfaldende, kan den visuelle forstyrrelse blive mere intensiv.

Vedligeholdelsen af den harde kystbeskyttelse kan samtidig betyde, at anlaaggene til en vis grad
andrer form og farve, ndr der tilfgres nye stenblokke eller andre materialer. Da der er tale om
relativt f& lokaliteter, hvor arbejdet vil finde sted i aftaleperioden, og da anlaeggene, der vedlige-
holdes allerede eksisterer, vurderes det ikke, at vedligeholdelsesarbejdet vil medfgre en veesent-
lige kumulative effekter i samspil med de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

Udvidelse af Skagen Havn

I starten af 2021 feerdigggres etape 3 af Skagen Havns udvidelse. Udvidelsen vil udbygge Skagen
Havn med 190.000 m? nyt landareal og 1.050 meter ny kaj og skal laegge areal til fiskeri, fiskein-
dustri samt gods og bunkring. Udvidelsen sker pd havnens nordgstlige del sgveerts fra havnen.
Udvidelsens anleegsaktiviteter kan ske sidelgbende med den planlagte kystbeskyttelse i 2020. Der
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sker ingen sandfodring pa Sgnderstand, hvormed der ikke vil veere direkte visuel forbindelse mel-
lem de to projekter. Det forventes dog, at havneudvidelsen vil tilfgre nogle fa meter til Sgnder-
strands bredde, hvormed den naturlige tilbagerykning, der sker p& Senderstrand umiddelbart
standses.>® Effekten vurderes at vaere positiv i forhold til formalet med kystbeskyttelsen. Den
eneste visuelle sammenhang i forbindelse med sandfodringen, vil vaere flere skibe ud for Skagen
end normalt. Den kumulative effekt mellem de to projekter vurderes dermed ikke at vaere vee-
sentlig for landskabet.

Kystdynamik, stremning og sedimentation

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, hvis aktiviteterne foregdr p& samme tid. Sedimentspildet fra oprensning vur-
deres dog at veere meget begraenset og uden betydning for den midlertidige forggelse af sedi-
mentkoncentrationen, som opstdr under kystfodringen. Det vurderes derfor, at der ikke i den an-
ledning vil forekomme kumulative effekter, som overstiger de miljgpavirkninger, der allerede er
vurderet.

Den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil, ifglge VVM-redeggrelse for etape 3 udvidel-
sen®®”’, medfgre lokale pdvirkninger pd strgmforholdene pd straekningen. £ndringerne i strgmfor-
hold er stgrst omkring etape 3 opfyldningens nordgstlige hjgrne, hvor der vil forekomme en lille
lokal forggelse i stramhastigheden ud til en pa ca. 700 - 800 meter sgvaerts for eksisterende
mole.

Figur 21-1. Skgnnet fremtidig kystlinje optegnet i forhold til den eksisterende vist i baggrundsbilledet. BI&: Ny
ligeveegt. Rgd: Andringer pd kort sigt hvor fremrykning neer havnen kompenseres af tilbagerykning mellem

havnen og sydligste kystbc—zskyttelse.568

566 Skagen Havn, Havneudvidelse etape 3, http://www.skagenhavn.dk/dk/havneudvidelsen

567 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljovurdering af plangrundlaget og natura
2000 vaesentlighedsvurdering

568 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljovurdering af plangrundlaget og natura
2000 vaesentlighedsvurdering
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Jf. VVM-redeggrelsen for Etape 3 udvidelsen vil en gget lzevirkning nedseette den nordgdende
transport, mens den sydgéende transport er uzendret. Laevirkningen kan for%rsage kystfremryk-
ning umiddelbart nord for havnen, og p& baggrund modelberegninger i VVM-redeggrelse er det
vurderet, at kysten p& laengere sigt vil flytte frem med ca. 20 meter naer havnen, og at fremryk-
ningen vil kunne ses i en afstand af ca. 600 meter fra havnen. Den skgnnede kystfremrykning er
illustreret i Figur 8-41.

I forbindelse med anlaegsarbejdet til den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der opsta
et sedimentspild, og jf. VVM-redeggrelse for etape 3 udvidelsen'?® vil de hgjeste koncentrationer
af suspenderet sediment udenfor havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt
uddybning af sejllsbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og kystfodringsarbejdet kan foregd
pa samme tid.

Da det er vurderet, at den planlagte kystbeskyttelses pavirkning pa strgmforholdene er begraen-
sede, vurderes det, at der ikke vil vaere en kumulativ effekt pd stramforholdene. Ved udbygning
af stranden nord for havnen, kan den planlagte kystbeskyttelse vaere med til at understgtte ud-
viklingen, da en del af sandet fra sandfodringen transporteres til omrddet, hvor det aflejres. Su-
spenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset og uden betydning for den
samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som opstar under sandfodringen. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vasentlige kumulative effekter i samspil med de mil-
j@pavirkninger, der er vurderet.

Vand

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter s3fremt aktiviteterne foregdr pd samme tid. Sedimentspildet fra oprensnings-
aktiviteterne vurderes dog at vaere meget begraenset og uden betydning for den for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstar under kystfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter pd vandkvalitet, vand-
omradeplaner eller havstrategiinteresser i samspil med de miljgpavirkninger, der allerede er vur-
deret.

I forbindelse med anleegsarbejdet til den planlagte Etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der op-
std et sedimentspild, og jf. VVM for Etape 3 udvidelsen®® vil de hgjeste koncentrationer af su-
spenderet sediment udenfor havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt ud-
dybning af sejllsbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og kystfodringsarbejdet kan foregd pa
samme tid.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset>”° og
uden betydning for den for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under kystfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet nsermere i bilag 4 om Sedimentation,
hydraulik og morfologi. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative ef-
fekter vandkvalitet, vandomradeplaner eller havstrategiinteresser i samspil med de miljﬂpé’lvirk-
ninger, der allerede er vurderet.

569 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
570 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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Luft

Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pavirkningerne fra den planlagte kystbeskyttelse for-
steerkes i forhold til luft. Der forventes dog at forekomme en mindre kumulativ effekt med en for-
ventet gget skibstrafik ifm. udvidelsen af Skagen Havn, den gvrige skibstrafik, trafikken p& land
samt gvrige kystbeskyttelsesprojekter i naerheden af kyststreekningen, men den vurderes ikke at
veere vaesentlig.

Klima

I starten af 2021 feerdigggres etape 3 af Skagen Havns udvidelse. Udvidelsen vil udbygge Skagen
Havn med 190.000 m? nyt landareal og 1.050 meter ny kaj og skal leegge areal til fiskeri, fiskein-
dustri samt gods og bunkering. Udvidelsen sker pd havnens nordgstlige del sgvaerts fra havnen.
Udvidelsens anlagsaktiviteter kan ske sidelgbende med den planlagte kystbeskyttelse i 2020.°7*
Havneudvidelsen vil give anledning til anlaegs- og driftsaktiviteter, som kan have en kumulativ
effekt sammen med kystbeskyttelsen. Den kumulative effekt mellem de to projekter vurderes dog
ikke at veaere vaesentlig for klimaet, da deres samlede CO2-bidrag er begraenset.

Udledningen fra den planlagte kystbeskyttelse vil kunne kumulere med udledningen fra den gv-
rige skibstrafik fra Skagen Havn, men pavirkningen vurderes ikke at vaere vaesentlig.

Udledningen fra den planlagte kystbeskyttelse vil sammen med de gvrige nationale udledninger af
CO? medfgre en kumulativ effekt, der har alvorlige falger for klimaet. Klimazandringerne vil samti-
dig medfgre behov for en ggning af de sandmaengder, der skal bruges til sandfodring, hvis kyst-
linjen skal opretholdes i fremtiden.

Jord

Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pévirkningerne forstaerkes i forhold til jordbund og
jordforurening.

Marin bundfauna

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter hvis aktiviteterne foregdr pa samme tid. Sedimentspildet fra oprensningsakti-
viteterne vurderes dog at vaere meget begraenset og uden betydning for den for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstdr under kystfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter i samspil med de mil-
jopdvirkninger, der allerede er vurderet.

I forbindelse med anlaegsarbejdet til den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der opstd
et sedimentspild, og jf. VVM for etape 3 udvidelsen®’? vil de hgjeste koncentrationer af suspende-
ret sediment udenfor havnen opsta ved uddybningen af havne- og svajebassin samt uddybning af
sejllgbet uden for havnen.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset>’® og
uden betydning for den for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under kystfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet naermere i bilag 4 om sedimentation,

571 Skagen Havn, Havneudvidelse etape 3, http://www.skagenhavn.dk/dk/havneudvidelsen

572 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering

573 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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hydraulik og morfologi. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vasentlige kumulative ef-
fekter i samspil med de miljﬁpévirkninger, der allerede er vurderet.

Fisk

Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, sdfremt aktiviteterne foregar pa samme tid. Sedimentspildet fra oprens-
ningsaktiviteterne vurderes dog at veere meget begraenset og uden betydning for den samlede
midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstar under sandfodringsarbejderne. Det
vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative effekter p& fisk i samspil med
de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

I forbindelse med anlaegsarbejdet til den planlagte etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der opsta
et sedimentspild. Jf. VVM for etape 3 udvidelsen®’* vil de hgjeste koncentrationer af suspenderet
sediment uden for havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt uddybning af
sejllgbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og sandfodringsarbejdet kan foregd pa samme tid.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes at vaere begraen-
set>”> og uden betydning for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under sandfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet naermere i kapitel 8 Kystdynamik,
stremning og sedimentation. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme kumulative effekter i
samspil med de miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

Havpattedyr, havfugle, beskyttede marine omrader og bilag IV-arter
Spredning af suspenderet sediment i forbindelse med oprensningsaktiviteter i Skagen Havn vil
potentielt kunne straekke sig ind i de omrader, hvor der sandfodres, og dermed give anledning til
kumulative effekter, sdfremt aktiviteterne foregdr pd samme tid. Sedimentspildet fra oprens-
ningsaktiviteterne vurderes dog at vaere meget begraenset og uden betydning for den for den
samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen som opstar under kystfodringsarbej-
derne. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme veaesentlige kumulative effekter for havpat-
tedyr, havfugle, marine beskyttede omrader eller marine bilag IV-arter, som i samspil med de
miljgpavirkninger, der allerede er vurderet.

Kumulative effekter i forbindelse med anlaeg og drift af etape 3 udvidelsen af Skagen
Havn

I forbindelse med anleegsarbejdet til den planlagte Etape 3 udvidelse af Skagen Havn vil der op-
std et sedimentspild, og jf. VVM for Etape 3 udvidelsen®’® vil de hgjeste koncentrationer af su-
spenderet sediment udenfor havnen opstd ved uddybningen af havne- og svajebassin samt ud-
dybning af sejligbet uden for havnen. Uddybningsarbejdet og kystfodringsarbejdet kan foregd pa
samme tid.

Koncentrationen af suspenderet sediment fra uddybningsaktiviteterne vurderes begraenset>”’ og
uden betydning for den for den samlede midlertidige forggelse af sedimentkoncentrationen, som
opstar under kystfodringsarbejderne, hvilket er beskrevet neermere i bilag 4 om sedimentation,

574 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering

575 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.

576 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering

577 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, Bilagsbind til VVM-redeggrelse.
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hydraulik og morfologi. Det vurderes derfor, at der ikke vil forekomme vaesentlige kumulative ef-
fekter for havpattedyr, havfugle, marine beskyttede omrader eller marine bilag IV-arter i samspil
med de miljgpévirkninger, der allerede er vurderet.

Kumulative effekter - undervandsstgj

I forbindelse med anleeg af etape 3 udvidelsen af Skagen Havn er det vurderet at undervandsstgj
fra nedramning/nedvibrering af spuns og pzele i anlaegsfasen udggr en ubetydelig miljgrisiko for
seeler og marsvin. Hvilket begrundes med, at risikoen for at der opstar hgreskader hos marsvin
og seeler, under anlaeggelsen af spuns og paele, er begreenset til en afstand af <10 - 60 meter fra
nedramningsstedet’8,

Da beregningen af undervandsstgj i forbindelse med sandfodringen viser, at saeler og marsvin
ikke pavirkes vaesentligt, som angivet i Tabel 15-5, og pavirkningen fra undervandsstgj fra an-
leegsarbejde pd etape 3 udvidelsen af Skagen Havn er beskrives som vaerende ubetydelig, vurde-
res der ikke at forekomme vasentlige kumulative effekter af undervandsstgj for havpattedyr i
samspil med de miligpavirkninger, der allerede er vurderet i afsnit 15.4.1 om undervandsstgj.

Natur pa land
Der er identificeret folgende kumulative effekter pd straekningen:

Udvidelse af eksisterende havn i Skagen

I forbindelse med anlaeg af etape 3 udvidelsen af Skagen Havn er det vurderet, at landarealer
med naturindhold ikke direkte bergres af den planlagte kystbeskyttelse, da der ikke findes nogen
arealer med naturindhold pa Skagen Havn, og da havneudvidelsen alene finder sted p3 sgterrito-
riet ud for den eksisterende havn

Vedligeholdelse af hdrd kystbeskyttelse

H&rd kystbeskyttelse pd streekningen omfatter hgfder, baglgebrydere og skréningsbeskyttelse.
Vedligeholdelse af den harde kystbeskyttelse vil medfgre feerdsel med maskiner pd stranden og
ad eksisterende adgangsveje i klitterne i forbindelse med tilkgrsel og indbygning af materialer
samt etablering af materialedepoter og arbejdsomrdder. Da arbejdet vil folge samme retningslin-
jer som geelder for den planlagte kystbeskyttelse, vurderes det ikke at medfgre veesentlige kumu-
lative pdvirkninger af naturtyper eller arter pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade N1.

Kulturarv og historiske interesser
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pdvirkningerne forstaerkes i forhold til kulturarv.

Materielle goder
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med den planlagte kystbe-
skyttelses miljgpavirkninger vil betyde, at pdvirkningerne forstaerkes i forhold til materielle goder.

Turisme og rekreation
Der eksisterer en raekke vedtagne planer og projekter pa turismeomradet, der i samspil med
kystbeskyttelsens miljapévirkninger vil betyde, at de gavnlige p%virkninger forstaerkes i forhold til

578 COWI (2018), ETAPE 3 UDVIDELSE AF SKAGEN HAVN, VVM-redeggrelse, miljgvurdering af plangrundlaget og natura
2000 veesentlighedsvurdering
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turismeaktiviteten langs streekningen. Det drejer sig bl.a. om den feaelles udviklingsplan for Vest-
kysten frem mod 2025%7°, som er udarbejdet af sammenslutningen, Partnerskab for Vestkysttu-
risme. De kumulative effekter vurderes dermed at vaere positive for turisme og rekreation.

Befolkning og menneskers sundhed

I starten af 2021 feerdigggres etape 3 af Skagen Havns udvidelse. Udvidelsen vil udbygge Skagen
Havn med 190.000 m? nyt landareal og 1.050 meter ny kaj og skal laagge areal til fiskeri, fiskein-
dustri samt gods og bunkring. Udvidelsen sker pd havnens nordgstlige del sgveerts fra havnen.
Udvidelsens anlaegsaktiviteter kan ske sidelsbende med den planlagte kystbeskyttelse i 2020.8°
Havneudvidelsen vil give anledning til anlaegsaktiviteter, som kan have en kumulativ effekt sam-
men med kystbeskyttelsen. Anlaegsaktiviteterne i forbindelse med udvidelsen foregdr dog kun i
dagtimerne, hvormed den kumulative effekt reduceres. Havneudvidelsen ligger hertil op til Sgn-
derstrand, hvor der ikke sker kystbeskyttelse. Der er dermed stgrre afstand mellem projekternes
stgjende aktiviteter, hvormed gener mindskes. I driftsfasen forventes ikke betydelig indvirkning
fra bl.a. stgj. Havneudvidelsen vil medfgre sendring af kystens udstraekning, hvormed stranden
ved Sgnderstrand bliver bredere. En bredere strand er generelt positivt for muligheden for at an-
vende stranden rekreativt og sikre tryghed, hvilket er i god tr&d med kystbeskyttelsens formal.
Den kumulative effekt mellem de to projekter vurderes dermed ikke at vaere vaesentlig for befolk-
ning og menneskers sundhed.

579 pPartnerskab for vestkystturisme, Udviklingsplan for Vestkysten, En faelles ambition for turismen frem mod 2025,
https://www.vestkystturisme.dk/media/1782/udviklingsplan-for-vestkysten.pdf
580 Skagen Havn, Havneudvidelse etape 3, http://www.skagenhavn.dk/dk/havneudvidelsen
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22.

AFVAERGETILTAG

Der er identificeret afvaergetiltag pa grundlag af gennemgangen af miljgpavirkningerne for de en-

kelte miljgparametre i kapitel 7-20. De afveergetiltag, der kan hindre, minimere eller kompensere

for pavirkningen af miljoet, er oplistet i det nedenstdende skema.

Miljgemne Afvaergetiltag
Landskab Der foreslds ingen afveergetiltag.

Kystdynamik,
stremning og
sedimentation
Vand

Luft

Klima

Jord

Marin bundfauna
Fisk
Havpattedyr,
havfugle, be-
skyttede marine
omrdader og bi-
lag IV-arter
Natur pa land
Kulturarv og hi-
storiske interes-
ser

Materielle goder
Turisme og re-
kreation
Befolkning og
sundhed

Der foreslas ingen afvaergetiltag.

Der foreslas ingen afvaergetiltag.
Der foreslas ingen afveergetiltag.
Der foreslas ingen afveergetiltag.
Der foreslas ingen afveergetiltag.
Der foreslas ingen afvaergetiltag.
Der foreslas ingen afvaergetiltag.
Der foreslas ingen afveergetiltag.

Der foreslas ingen afvaergetiltag.

I forbindelse med anbringelse af bundankre fra skibe og ved fastholdelse af flydergr-
ledningen samt udlaegning af bundliggende rgrledning skal der opretholdes en sikker-
hedsafstand pa 500 meter til de fortidsminder p& havbunden, der er beskyttet af mu-
seumslovens § 29g, stk. 2. Zonen kan mindskes ved marinarkaeologisk gennemgang
af potentielt geofysisk materiale, hvor det kan pavises, at der ikke findes beskyttede

fortidsminder i det planlagte tracé for udlaegning af rgrledningen.

Der foreslas ingen afvaergetiltag.
Der foreslas ingen afvaergetiltag.

P& streekninger, hvor der skal udfgres strandfodring, varsler Kystdirektoratet, Kystbe-
skyttelse - Drift og Anlaeg pa forhand arbejdet til lokalbefolkningen via lokalavisen, s&
befolkningen kan forberede sig pd de midlertidige stgjende aktiviteter. Arbejderne an-

meldes derudover ogsa til Frederikshavn kommune.
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23.

SAMMENFATNING AF MILJGPAVIRKNINGER

P& grundlag af miljgvurderingerne i kapitel 7-20 vurderes det, at kystbeskyttelse pa streekningen
ved Skagen vil medfgre en raekke pavirkninger af miljget. P& forskellige omrader vil der fore-
komme bade vaesentlige og moderate pavirkninger, som pakalder sig szerlig opmaerksomhed.

I forbindelse med gennemfgrsel af miljgkonsekvensrapporten er det for fglgende miljgemner vur-
deret en vaesentlig negativ pavirkning, hvorfor der er indarbejdet afvaergetiltag til afvaergelse af
den vaesentlige pdvirkning. Opsamling pd afvaergetiltag findes i kapitel 22.

e  Fortidsminder pa havbunden
e  Stgjpavirkning af mennesker

Der er ingen miligemner, der vurderes at medfgre en meget vaesentlig pavirkning som fglge af
projektet. Der er desuden ikke nogen negative vaesentlige pavirkninger, men til gengaeld vurde-
res der for ét miljgemne, at p%virkningerne af miljget vil vaere vaesentlige og positive:

e  Kystprofilet bde ved kystnaer fodring og strandfodring
e Strandbeskyttede og klitfredede arealer

Desuden vurderes der for 13 miljgemner, at pavirkningerne af miljget vil veere moderate:

e Pavirkning pa landskabet som fglge af arbejde p& land

e P3virkning pa landskabet efter strandfodring

e Beskyttede naturtyper ved strandfodring

e Pavirkning af fortidsminder pa land ved feerdsel med maskiner og arbejdspladser
e Pavirkning af fortidsminder p8 havbunden ved brug af rgrledning
e Pavirkning af private ejendomme (positiv)

e P3virkning af kystlandskabets karakter (positiv)

e Pavirkning af ophold ved kysten (positiv)

e Pavirkning af rekreative muligheder (positiv)

e Pavirkning af turisme og udviklingsmuligheder (positiv)

e Pavirkning af sundhed p& grund af stgj

e P3virkning af tryghed (positiv)

e Pavirkning af beskaeftigelse (positiv)

For de gvrige vurderede miljgpdvirkninger, vurderes det, at pdvirkningerne af miljget er uvaesent-
lige eller ikke tilstede. De samlede vurderinger er opsummeret i skemaet herunder. Grgn farve

angiver positive pavirkninger.
Geografisk Pavirknings- Varighed
udbredelse rad

Landskab

Konsekven-

ser

Kapi- Miljopavirkning Sandsyn-
tel lighed
7
P8virkning af kystlandskabets karakter og fremtraeden

Arbejde pa land Stor Lokal Hgj Midlertidig Moderat
Midlertidige arbejds- Stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
pladser

Kystnaer Moderat Lokal Lille Midlertidig Begraenset
fodring
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MILJOKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Miljgpavirkning Sandsyn- Geografisk ‘ Pavirknings- Varighed Konsekven-
lighed udbredelse grad ser
Pavirkning efter Meget stor Lokal Hgj Lang Moderat
strandfodring
P8virkning af udpegede landskaber
E:Zes?(:g?er - - - - Overensstem-
melse
Geologiske - - - - Overensstem-
omrader melse
Nationale - - - - Overensstem-
kystlandskaber melse
Fredede arealer - - - - -
gg::liiii;tiede Meget stor Lokal Meget hgj Lang
arealer
8 Kystdynamik, stramning og sedimentation
Kystprofilet
Kystneer fodring Meget stor Lokal Hgj Lang
Strandfodring Meget stor Lokal Moderat Lang
Sedimentforhold
Bundsediment Meget stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Strandsediment Meget stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Bolger og stram
Bglger Stor Lokal Moderat Lang Begreaenset
Strgmforhold Moderat Lokal Lille Lang Begraenset
Sedimenttransport Moderat Lokal Lille Lang Begreaenset
Sedimentation ved Meget lille Lokal Lille Lang Ubetydelig
Skagen Havn
Suspenderet sediment
Strandfodring Meget stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Kystneaerfodring Meget stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Sedimentation p& havbunden
Strandfodring Meget stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Kystneer fodring Meget stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
9 Vand
Vandkvalitet
Neeringsstoffer Stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Fytoplankton Lille Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
Vandforekomster omfattet af vandplanlaegning
Samlet gkologisk til- Meget lille Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
stand
Kemisk tilstand - - - - -
Vandomr8der omfattet af Danmarks Havstrategi
Samlet vurdering for | Lille Lokal Meget lille - Lang Ubetydelig -
alle deskriptorer Lille Begraenset
10 Luft
Luftkvalitet Meget stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
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MILJOKONSEKVENSRAPPORT

KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Miljgpavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekven-
lighed udbredelse grad ser
Lugtgener Lille Lokal Lille Kortvarig Ubetydelig
11 Klima
Klimaets pavirkning Meget stor Lokal Lille Vedva- Ubetydelig
pé kystbeskyttelsen rende
Pavirkning af kli- Meget stor Globalt Meget Lille Lang Ubetydelig
maet i form af emis-
sioner
12 Jord
Spild af olieproduk- Lille Lokalt Lille Kortvarig Begraenset
ter m.m.
Grundvandsfore- Meget lille Lokal Meget lille Lang Ubetydelig
komster
13 Marin bundfauna
Habitattab Meget stor Lokal Lille Lang Ubetydelig
Andring af substrat- | Meget stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
forhold
Spredning af sedi- Meget stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
ment i vandsgijlen
Sedimentation p& Meget stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
havbunden
Habitattab Meget stor Lokal Lille Lang Ubetydelig
14 Fisk
Tildeekning Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Reduceret fgde- Stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
grundlag
Andring af substrat- | Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
forhold
Spredning af sedi- Stor Lokal Moderat Midlertidig Begraenset
ment i vandsgijlen
Sedimentation pa Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
havbunden
Undervandsstgj Lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
15 Havpattedyr, havfugle, beskyttede marine omrdder og bilag IV-arter
Havpattedyr
Fysisk forstyrrelse af | Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
havbunden
Spredning af sedi- Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
ment i vandsgijlen
Sedimentation pa Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
havbunden
Visuel forstyrrelse Lille Lokal Lille Midlertidig Begraenset
og stgj over vand
Undervandsstgj Moderat Lokal Lille Midlertidig Begraenset
Havfugle
Fysisk forstyrrelse af | Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
havbunden
Spredning af sedi- Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

ment i vandsgijlen
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MILJOKONSEKVENSRAPPORT

KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Miljgpavirkning Sandsyn- Geografisk ‘ Pavirknings- Varighed Konsekven-
lighed udbredelse grad ser

Sedimentation p3 Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

havbunden

Visuel forstyrrelse Moderat Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

og stgj over vand

Beskyttede marine - - - - Tkke vaesent-

omr8der lig*

Bilag 1V-arter - - - - Tkke vaesent-
lig*

16 Natur pé land

Beskyttede naturtyper

Strandfodring Meget stor Lokal Moderat Lang Moderat

Fysisk forstyrrelse Lille Lokal Lille Midlertidig Begraenset

Neeringsstofforure- Stor Lokal Meget lille Lang Ubetydelig

ning

Deposition af kveel- Meget stor Lokal Lille Lang Begraenset

stof

Saltsprgijt Lille Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

Natura 2000 Ikke vaesent-
lig*

Bilag IV Meget lille Lokal Meget lille Midlertidig Ikke vaesent-
lig*

Fredede arter

Krybdyr og planter Meget lille Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

Fugle Lille Lokal Lille Midlertidig Begreaenset

Fredede omrdder - - - - -

Biodiversitet Meget stor Lokal Lille Lang Begraenset

17 Kulturarv

P8virkning af fortidsminder p§ land

Feerdsel med maski- Lille Lokal Meget hgj Vedva- Moderat

ner og arbejdsplad- rende

ser

Pavirkning ved Stor Lokal Lille Lang Begraenset

strandfodring

P8virkning af fortidsminder p§ havbunden

Pavirkning af kom- Meget stor Lokal Lille Kortvarig Ubetydelig

muneplanens kultur-

historiske udpegnin-

ger

Kystneer fodring Lille Lokal Lille Lang Begreaenset

Sandfodring med Lille Lokal Meget hgj Vedva- Moderat!

rgrledning rende

Udvidelse af stran- Lille Lokal Lille Lang Begraenset

den

P&virkning af fre- Moderat Lokal Lille Lang Begraenset

dede og bevarings-

vaerdide bygninger
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MILJOKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

Miljgpavirkning Sandsyn- Geografisk ‘ Pavirknings- Varighed Konsekven-
lighed udbredelse grad ser

P&virkning af kom- Overensstem-
muneplanens kultur- melse
historiske udpegnin-
ger

18 Materielle goder
Private ejendomme Meget stor Lokal Hgj Lang Moderat
Erhvervsejendomme Stor Lokal Lille Lang Begraenset
Infrastruktur og tek- | Stor Lokal Lille Lang Ubetydelig
niske anleeg

19 Turisme og rekreation

Kystens attraktionsvaerdi

Ophold ved kysten Meget stor Lokal Hgj Midlertidig Moderat
Kystlandskabets ka- Meget stor Lokal Hgj Lang Moderat
rakter

Rekreative muligheder

Tilgeengelighed Lille Lokal Lille Midlertidig Begraenset
Rekreative mulighe- Meget stor Lokal Haj Lang Moderat
der
Turisme og udvik- Stor Lokal Haj Lang Moderat
lingsmuligheder

20 Befolkning og menneskers sundhed
Sundhed
Stgj Meget stor Lokal Hgj Midlertidig Moderat?
Luftforurening Lille Lokal Lille Kortvarig Begreaenset
Rekreation og sund-
hed Meget stor Lokal Lille Midlertidig | Begreenset
Tryghed Meget stor Lokal Hgj Lang Moderat
Badesikkerhed Moderat Lokal Lille Midlertidig Begreaenset
Beskaeftigelse Stor Lokal Moderat Lang Moderat

Tabel 23-1. Opsummering af miljgpavirkninger forbundet med den planlagte kystbeskyttelse. *: for Bilag IV-
arter og Natura 2000-omrader vurderes ud fra kriterierne vaesentlig pavirkning/ikke vaesentlig pavirkning. ! an-
giver vurdering efter gennemfgrelse af afvaergetiltag i form af en sikkerhedsafstand p8 500 meter fra 100 &r
gamle fortidsminder p& havbunden. 2 angiver vurdering efter gennemfgrelse af afvaergetiltag i form af varsling
af lokalbefolkningen forud for strandfodringen.
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24.

MANGLENDE VIDEN OG USIKKERHEDER

Formalet med at udarbejde en miljgkonsekvensrapport er at sikre, at der foreligger en samlet be-
skrivelse og vurdering af den planlagte kystbeskyttelses miljgkonsekvenser, som kan danne
grundlag for sdvel en offentlig debat som myndighedernes endelige stillingtagen til den planlagte
kystbeskyttelses gennemfgrelse.

Det er Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anleegs vurdering, at der med miljgkonse-
kvensrapporten foreligger et godt grundlag for offentlighedens og myndighedernes vurdering af
den planlagte kystbeskyttelses miljgkonsekvenser, inden der traeffes beslutning om kystbeskyt-
telsens realisering.

Der er i miljgkonsekvensrapporten redegjort for de miljgmaessige konsekvenser af kystbeskyttel-
sen pa straekningen ved Skagen.

P& baggrund af miljskonsekvensrapporten har myndighederne udarbejdet et udkast til tilladelser.
I tilladelserne fastseetter myndighederne vilkar til kystbeskyttelsens gennemfgrsel, som skal
sikre, at Kystdirektoratet, Kystbeskyttelse - Drift og Anlaeg kan realisere den planlagte kystbe-
skyttelse uden at p&fsre omgivelserne pavirkninger, som er uforeneligt med hensynet til omgivel-
sernes sarbarhed og kvalitet.

I de enkelte kapitler i miljgkonsekvensrapporten er der beskrevet den metodiske tilgang, der er
benyttet til indhentning af oplysninger om eksisterende forhold samt det anvendte grundlag for
de udfgrte miljgvurderinger.

Det vurderes, at der har vaeret et tilstraekkeligt grundlag for at vurdere de miljgmaessige konse-

kvenser af den planlagte kystbeskyttelse, samt, at der ikke er veesentlige manglende oplysninger
eller begraensninger, relateret til de foretagne miljgkonsekvensvurderinger.
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25.

25.1

25.2

25.3

25.4

25.5

25.6

25.7

25.8

OVERVAGNING

Ifglge miljgvurderingsloven skal der udarbejdes en beskrivelse af de pataenkte foranstaltninger

med henblik p8 at undgd, forebygge, begraense eller om muligt neutralisere identificerede vae-

sentlige skadelige virkninger pd miljget og, om relevant, af eventuelle foresldede overvdgnings-
ordninger.

En beskrivelse af de pdtaenkte foranstaltninger findes i kapitel 22 Afvaergetiltag. 1 de efterfgl-
gende afsnit redeggres emnevis for behovet for overvagningsordninger i forbindelse med den
planlagte kystbeskyttelse langs kyststraekningen ved Skagen.

Landskab

Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& landskabet.
Der vurderes pa den baggrund ikke at vaere behov for en overvagningsordning.

Kystdynamik, stremning og sedimentation

Sammenfattende vurderes det, at sandfodring med stor sandsynlighed lokalt pavirker kystprofilet
vaesentligt, bade fordi profilets udformning andres, men ogsa fordi den er med til at stoppe den
naturlige udvikling af kysten.

Formalet med den planlagte kystbeskyttelse er netop at stoppe den naturlige udvikling af profilet.
Kystdirektoratet overvager kystprofilets udvikling Igbende ved opmaling langs de sdkaldte Vest-
kystlinjer, og det vurderes ikke, at der er behov for en yderligere overv8gningsordning.

Vand
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til veesentlig skadelig virkning p& vand. Der
vurderes p& den baggrund ikke at vaere behov for en overvdgningsordning.

Luft
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning pa luft. Der vur-
deres pd den baggrund ikke at veere behov for en overvagningsordning.

Klima
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning pa klima. Der
vurderes pa den baggrund ikke at vaere behov for en overvagningsordning.

Jord
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& jord. Der
vurderes pd den baggrund ikke at vaere behov for en overvagningsordning.

Marin bundfauna
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& marin bund-
fauna. Der vurderes pa den baggrund ikke at vaere behov for en overvagningsordning.

Fisk

Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning pa fisk. Der
vurderes pd den baggrund ikke at vaere behov for en overvagningsordning.
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25.9

25.10

25.11

25.12

25.13

25.14

Havpattedyr, havfugle, beskyttede marine omrader og bilag IV-arter
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& havpattedyr,
havfugle, beskyttede marine omrader og bilag IV-arter. Der vurderes pa den baggrund ikke at
veere behov for en overvdgningsordning.

Natur pa land
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& natur p3
land. Der vurderes p& den baggrund ikke at vaere behov for en overv8gningsordning.

Kulturarv og historiske interesser

Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til veesentlig skadelig virkning p& kulturarv og
historiske interesser. Der vurderes p& den baggrund ikke at vaere behov for en overvdgningsord-
ning.

Materielle goder
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning pd materielle
goder. Der vurderes pa den baggrund ikke at vaere behov for en overvagningsordning.

Turisme og rekreation
Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& turisme og
rekreation. Der vurderes p8 den baggrund ikke at vaere behov for en overvdgningsordning.

Befolkning og menneskers sundhed

Den planlagte kystbeskyttelse giver ikke anledning til vaesentlig skadelig virkning p& befolkning
0og menneskers sundhed. Der vurderes pa den baggrund ikke at vaere behov for en overvagnings-
ordning.
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