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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.
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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.
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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.
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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.
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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
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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
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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
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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.
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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.
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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
STRANOII\'I( R / 2 '/ TIQRASSE
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ASYMMETRISKE * * pOLGERIBBIR
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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.
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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.
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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.
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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

HOVEDRAPPORT | 119/405



MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

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.

| 128/405



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.
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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

HOVEDRAPPORT | 145/405



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.

HOVEDRAPPORT | 163/405



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.

HOVEDRAPPORT | 166/405



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?

| 192/405



http://envs.au.dk/videnudveksling/luft/maaling/
http://envs.au.dk/videnudveksling/luft/maaling/
http://lpdv.spatialsuite.dk/spatialmap?

MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - SKAGEN

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?

| 197/405


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/1019
http://lpdv.spatialsuite.dk/spatialmap?

10.3

10.4

10.4.1

i} > 200
B 180-200
B 160- 180
] 140- 160
[ 120- 140
] 100- 120
] 80-100
] 60- 80
] 40- 60
(] < 40

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.

| 203/405



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
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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

HOVEDRAPPORT | 227/405


https://docplayer.dk/11141505-Vvm-redegoerelse-udvidelse-af-skagen-havn.html

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, h